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Presentacion

a presente publicacidn tiene por objetivo
aportar herramientas para comprender
cudles son las funciones y servicios de las
turberas, entender qué son, cual es su origen,
cémo ha sido su evolucién en el tiempo, cudles
son los elementos biolégicos que la integran y
cudl es su aporte en la mitigacién del cambio
climatico que nos afecta hoy a todos por igual.

El contenido de este libro fue producto de |a
colaboracién y el apoyo de numerosos investi-
gadores de diversas universidades y centros de
investigacién nacionales e internacionales, los
que asumieron un gran desafio y generosamen-
te decidieron ayudar a dar a conocer las funcio-
nes y los servicios ecosistémicos de las turberas
de Magallanes, entendiendo que estos ecosis-
temas constituyen humedales de caracteristicas
Unicas y complejas, que tienen importancia por
regular el cambio climatico, el ciclo del agua y
por contener una diversidad bioldgica Unica,
sélo presente en estos ecosistemas,

Por tal razén, esperamos que este trabajo sirva
de gufa tanto para las instituciones plblicas de
competencia ambiental, asi como para los pro-
fesores, alumnos de educacién basica, media,
universitaria y la ciudadania. Ya que necesitamos
que todos puedan empoderarse de estos doce
capitulos, que muestran lo singular de estos
ecosistemas que estan presentes en la Regién
de Magallanes.

Es por eso que esta Secretaria Regional Minis-
terial de Agricultura, preccupada por el desa-
rrollo y uso sostenible de este recurso natural a
través del financiamiento del Gobierno Regio-
nal (FONDEMA), ha elaborado y supervisado
desde el afio 2009, la ejecucién por parte de
INIA Kampenaike, del Programa denominado

“Bases ambientales, juridicas y comerciales para
el desarrollo sustentable de las turberas en Ma-
gallanes”.

Este programa se ha concentrado en el desarro-
llo de acciones concretas que han permitido ob-
tener resuftados y productos en varios dmbitos,
tales como, elaboracién de cuatro boletines: |)
Manual de evaluacién del paisaje de turberas, 2)
Manual de buenas practicas del musgo Sphagnum,
3) Bases comerciales para el desarrollo sosteni-
ble del musgo Sphagnum en Magallanes, Chile y
4) Bases para un protocolo de restauracion eco-
légica de Turberas de Sphagnum en Magallanes,
Chile. Ademés de cinco informativos, ocho pre-
sentaciones a congresos y tres publicaciones de
divulgacién y dos cientfficas, generdndose para la
Regién de Magallanes un aporte al conocimiento
cientifico-técnico de nuestros recursos naturales.

Considerando que se proyecta un incremen-
to en el tamafio poblacional ¥ un acelerado
consumo de los recursos naturales para el afio
2050, si no se toman los resguardos, como un
adecuado manejo de los mismos que permita
un desarrollo arménico sostenible en el tiempo,
pondremos en riesgo las funciones y servicios
de las turberas, su relacién local, regional, nacio-
nal y situacién a nivel global,

La Unica forma consciente de resguardar nues-
tros recursos naturales es reconociendo sus ca-
racteristicas y luego su importancia, de esa ma-
nera podremos velar juntos por un desarrollo
sostenido. Finalmente, esperamos que este libro
sea una herramienta de andlisis que ponga en
valor a las turberas de la Region de Magallanes,
a escala nacional e internacional y sea un manual
para los responsables polfticos, las audiencias
técnicas y otros interesados en las turberas,

ETEL LATORRE VARAS

Médico Veterinario, M. Sc.
Secretaria Ministerial de Agricultura
Regién de Magallanes y

la Antdrtica Chilena
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Prologo

n términos generales, tanto a nivel nacio-

nal como regional, la explotacién de los

recursos naturales no es ni ha sido sus-
tentable. Producto de ello son los indices cre-
cientes de erosién antrépica que afecta al pafs,
con las consecuentes externalidades negativas
asociadas a dichos manejos. Junto a lo anterior,
es importante hacer conciencia en la sociedad
que el ecosistema magallanico es Unico por sus
caracteristicas de suelo, clima y sistemas de ex-
plotacién silvoagropecuario. Las praderas natu-
rales asf como las turberas y sus productos aso-
ciados no escapan a lo anterior. La formacién
o generacion de la turba y el musgo Sphagnum
demora cientos y decenas de afios, respectiva-
mente, por lo que una explotacién desmedida
significa la extincion de estos recursos.

La misién del Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA) es generar y transferir cono-
cimientos y tecnologfas estratégicas a escala
global, para producir innovacién y mejorar la
competitividad del sector agroalimentario. Para
cumplir con lo anterior; se han establecido sie-
te programas de investigacién. Uno de ellos es
el programa de Sustentabilidad y Medio-
ambiente que tiene como objetivos producir
conocimientos, basados en la investigacion cien-
tifica de calidad, y contribuir al mejoramiento
de la sostenibilidad de los ecosistemas que son

usados en la agricultura nacional, incorporan-
do criterios de mayor sostenibilidad ecolégica
y productiva, adaptada a los nuevos escenarios
de cambio climatico.

Se debe conocer y valorar la importancia de
los ecosistemas productivos, como son las
praderas naturales presentes en la estepa pa-
tagdnica, asi como el bosque subantartico y las
turberas, los cuales se caracterizan por las fun-
clones y serviclos ecosistémicos que propor-
cienan al hombre, que contribuyen a mante-
ner |a biodiversidad. Las turberas producen y
almacenan carbono, mediante la acumulacién
lenta de materia organica en forma de turba.
Estos ecosistemas también ofrecen beneficios
no materiales, como los valores estéticos, es-
pirituales y culturales, o las oportunidades de
recreacion a través del turismo, entre otras.

Mediante esta publicacién, INIA Kampenaike
hace un aporte al conocimiente, generando
una base cientifico-ambiental sobre estos ti-
pos de humedales que paulatina y progresi-
vamente se reconocen y valoran como parte
del patrimonio natural y cultural de la zona
macroaustral de Chile, Este conecimiente ayu-
dard con la compleja y dificil tarea de imple-
mentar un manejo sostenido en la Regién de
Magallanes.

CLAUDIO PEREZ CASTILLO
Ing Agrénomo, M. Sc, Ph. D,
Director Regional

INIA Kampenaike
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Introduccion

as turberas proporcionan

importantes  funciones v

Servicios ecosistémicos, In-
cluyendo la regulacion del agua,
la conservacién de una biodiver-
sidad especifica, v el secuestro y
almacenamiento de carbono. Ellas
representan entre el 50 - 70%
de los humedales del mundo. Su
distribucién mundial se concentra
en las zonas frias del Hemisferio Norte. Estas
se caracterizan por su capacidad de acumular
grandes cantidades de materia orgdnica semi-
descompuesta, conecida como turba, baje con-
diciones de saturacién de agua permanente,

Son reconocidas a nivel mundial como un re-
curso econdmico y ecoldgico por contribuir al
almacenamiento de carbono atmosférico. Sien-
do la funcién de sumidero de carbone une de
los elementos que ha cobrado mayor impor-
tancia en la actualidad, superando incluso al de
los bosques, y por lo tanto la relevancia actual
de conservarlas dentro de las dreas protegi-
das, para prevenir el aumento de las emisiones
de gases con efecto invernadero y el calenta-
miento global, Por otra parte, los depésitos de
turba son también un archivo palecambiental,
que contiene informacién sobre los cambios
climéticos que ha sufrido la Tierra, durante los
dltimes siglos.

La turba es considerada como un estado prima-
rio en la formacién del carbén, es por ello que
su uso mds tradicional ha sido el energético. En
Europa Oriental, Irlanda y pafses escandinavos,
la turba sigue siendo una importante fuente de
energla, especialmente en la generacién termo-
eléctrica, Sin embargo, la turba posee una multi-
plicidad de usos, los cuales han ido reemplazan-
do paulatinamente al energético por sustrato

para el cultivo de alimentos para la agroindus-
tria. También ha sido usada en la industria de hi-
drocarburos como un eficiente remediador de
pasivos ambientales y para controlar derrames
de petréleo. Otros usos ''no extractivos’ son: el
turismo de intereses especiales, la investigacion
cientifica para evaluar las funciones ecolégicas
que cumplen las turberas y los servicios que
proporcionan a los seres humanos que viven en
su entorno.

Las turberas en el Hemisferio MNorte han sido
usadas intensamente desde | 800, esto ha causa-
do la degradacién de estos humedales, teniendo
como principales causas la accién del hombre,
particularmente debido al drenaje profundo
para la extraccién de turba o el cambio de uso
de suelo para la habilitacién de tierras agricolas
y forestales. Asi' la extraccién de turba fue con-
siderada una actividad no sustentable debido a
que las turberas intervenidas no se recuperaban
en forma natural después de su explotacion. Es
por eso que varios paises, que en el pasado ex-
plotaron sus turberas en forma indiscriminada,
hoy estudian el cémo restaurarlas, desarrollando
lineas de investigacién tendientes a implementar
planes de recuperacién, rehabilitacion y restau-
racion ecoldgica entre las empresas, centros de
investigacién e instituciones de gobierno vincu-
ladas a la agricultura, medio ambiente y minena.
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Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes

En Chile las turberas se distribuyen entre las re-
giones de la Araucania y Magallanes, siendo esta
Gltima la regién con mayor abundancia del re-
curso, estimandose en alrededor de un 17% de

su superficie terrestre, encontrdndose el 83%
de ellas dentro del Sistema MNacional de Areas
Protegidas del Estado.

En nuestra regién, la extraccion de turba es una
actividad que se inicié entre la década de los
80 y 90, que sélo en los dltimos cuatro afios ha
despertado un mayor interés por su aprovecha-
miento. En la actualidad existen sdlo dos explo-
taciones activas (Cameron en Tierra del Fuego
y San Juan al sur de la Penihsula de Brunswick)
en donde se extrae la turba rubia molida que
es enviada principalmente a la zona central para
ser utilizada en horticultura, basicamente como
material de embalaje para las exportaciones de
bulbos de Lillum en estado de reposo en la in-
dustria de la floricultura en Chile, segin ODEPA.

Cabe sefialar que la turba en Chile es conside-
rada una sustancia fésil concesible, de acuerdo
al Codigo de Mineria (Ley N°18.248, Art. 5%),
por lo tanto, estd bajo la administracién del Mi-
nisterio de Mineria. Debido a que la turba yace
bajo un estrato biolégicamente activo, aerdbico,

conformado principalmente por plantas hidrofi-
las, entre ellas el musgo Sphagnum que otorga
bienes y servicios a los habitantes del mundo
rural, la SEREM| de Agricultura de Magallanes ha
decidido abordar, en conjunto con la SEREMI de
Mineria, las problematicas ligadas al aprovecha-
miento del recurso en la region desde el afio
2000,

For otra parte, existe una presion creciente por
parte de empresarios nacionales y extranjeros
que ven en el recurso musgo Sphagnum la au-
sencia de una normativa para su explotacién,
viendo una gran oportunidad de negocio a cor-
to plazo de cardcter extractivo y sin resguardos
ambientales, pudiendo producir un dano ecold-
gico que no se condice con las politicas de de-
sarrollo que ha impulsado el Gobierno Regional.

En Chile la agricuftura es la segunda actividad
econdmica después de la minerfa, que ha creci-
do durante el Gimo decenio a tasas superiores
al PIB nacional, perfilando al pafs como potencia
agroalimentaria, Esta actividad, en la fase de vi-
verizacion de las especies comerciales, demanda
como principal insumo la turba (sustrato base
para cultivos), constituyendo la compra de ésta,
un 60% del costo de los insumos asociados. Esta
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turba proviene principalmente de Canada, a pe-
sar de su gran abundancia en el sur del pafs. Es
por ello que para las empresas agricolas nacio-
nales (emplazadas en su mayoria en la zona cen-
tral del pafs) el abastecimiento de turba nacional
constituye una alternativa muy interesante que
podria reducir sus costos, siendo la Regién de
Magallanes la zona que presenta las mejores ca-
racteristicas para estos fines,

Frente a este escenario el MINAGR! ha tenido
un especial interés en generar diversas investi-
gaciones y trabajos aplicados destinados todos
estos a dar a conocer las turberas como eco-
sistemas valiosos y representativos, promovien-
do a través de sus preductos y actividades un
uso racional desde diversas aristas, como por
ejemplo una perspectiva ambiental, econémica
productiva, social e investigativa vinculada a las
turberas como un recurso territorial,

Los hitos mds importantes que han caracteriza-
do este proceso de trabajo en funcién de la ge-
neracién y desarrollo de esta temadtica han sido:

« En 1997 se desarrolla la primera mesa guber-
narmental que analiza los alcances de la explota-
cién del recurso Sphagnum en la Regién de Los
Rios y Los Lagos. Los actores activos fueron el
MINAGRI, ODEPA, SAG, CONAMA.

* Posteriormente en 2002, reconociendo la im-
portancia y las potencialidades de este recurso,
el MINAGRI y MINER(A trabajan en conjunto
para desarrollar un inventario de las turberas
en Magallanes, trabajo publicado en el 2005 por
Ruiz y Doberti denominado Catastro y Caracte-
rizacién de los Turbales de Magallanes.

* Entre 2009 y 2015, posteriormente el Minis-
terio de Agricultura implementa el programa
"Bases ambientales, juridicas y comerciales para
el desarrollo sustentable de las turberas en Ma-
gallanes”, ejecutado por INIA-KAMPENAIKE,
que ha tenido como propositc promover el
reconocimiento de funciones y servicios de las
turberas desde una perspectiva territorial en la
macro-zona austral de Magallanes, a través del
financiamiento del Gobierno Regional (proyec-
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to FONDEMA), el cual busca establecer los me-
canismos del uso racional como son las buenas
practicas, la restauracién (recuperacién, rehabi-
litacién y restauracién ecoldgica); todes estos
aspectos han permitido desarrollar una red de
investigacién y actores que articula a diversas
instituciones pdblicas del Ministerio de Agricul-
tura como el SAG, CONAF, INIA, INDAP y FU-
COA, en la ejecucion de este programa, como
también el interés de estos servicios por futuros
trabajos. Importante ha sido la implementaciéon
de una mesa Técnica politica interregional sobre
las turberas y el musgo Sphagnum, como tam-
bién el trabajo conjunto con otras instituciones
publicas que han sido participes del proceso, ya
que poseen las competencias, atribuciones, par-
ticipacion directa e indirecta como es el Minis-
terio del Medio Ambiente, SEA, Mineria, Bienes
MNacionales, Energfa, Municipalidades, Goberna-
cién y el Gobierno Regional de Magallanes.

Por lo anterior; se puede afirmar que las turbe-
ras, emplazadas en Magallanes, constituyen eco-
sistemas de alto valor econédmico y ambiental,
y a su vez fragiles ante la intervencién humana.
Por ello se plantea que el uso de ellas ha de ser
concebido bajo los conceptos de uso racional,
conservacion y zonificacién del territorio, en
donde se establezcan los procedimientos més
adecuados ambientalmente para las labores de
extraccion de turba o de Sphagnum y las medi-
das especificas de restauracion, como también
identificar cudles serdn las dreas destinadas a la
actividad extractiva y de conservacion.

Erwin Dominguez Diaz
Coordinador del Programa Turbera
INIA Kampenaike

Ricardo Bennewitz Martinez
Unidad Técnica
SEREMI de Agricultura
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Capitulo 1

Caracteristicas de los ecosistemas de turberas,
factores que influyen en su formacion vy tipos.

Maria F Diaz!,Wladimir Silva, Carolina A. Leén®

'Departamento de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Andrés Bello, Santiago,
Chile, “Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Santiago, Chile,
*Universidad Bernardo O'Higgins. Santiago, Chile,

E-mail: mdiaz@unab.cl

Introduccion

{Que son los ecosistemas de turberas’

distribuidas principalmente en latitudes
altas en ambos hemisferios, aunque tam-
bién pueden encontrarse en zonas tropicales
(Figura 1). Este tipo de humedal cubre mads
de 4 millones de km?en todo el mundo, estd

Son' grandes extensiones de humedales

) <5%
& 5-10%
® >10% del area

presente en mds de |80 pafses y representa
al menos un tercio de los humedales a nivel
mundial (Parish et al, 2008). En su definicién
mas amplia, estos ecosistemas pueden encon-
trarse en climas drticos, boreales, templados o

tropicales.

Figura 1. Distribucion de turberas a nivel mundial (Lappalainen, 1996).



En su definicion mas simple, los ecosistemas de
turberas son ambientes terrestres en los cuales
la produccion primaria neta excede la descom-
posicién de la materia orgdnica. La descomposi-
cion en estos ecosistemas es muy lenta debido
a una serie de condiciones y restricciones a este
proceso propias de estos ambientes, por ejem-
plo: anegamiento constante, acidez, anoxia (falta
de oxigeno), baja disponibilidad de nutrientes,
bajas temperaturas, y a los sustratos que son
relativamente poco labiles (Moore y Basiliko,
2006). Esto produce la acumulacién de un de-
posito rico en materia organica parcialmente
descompuesta, llamado turba. Con todas estas
caracteristicas, las turberas son ecosistemas que
albergan una flora y fauna Unica y adaptada a
estos ambientes (Parish et al, 2008).

Desde su formacién a partir del Uttimo Méxi-
mo Glacial (I8 mil afios AP), estos ecosistemas

han acumulado grandes cantidades de carbono
en forma de materia organica poco descom-
puesta y, en la actualidad, son los reservorios
terrestres de carbono mds importantes, alma-
cenando mas de 600 Gt en forma de turba (Yu
etal, 2010),

Las turberas se encuentran usualmente en luga-
res donde la precipitacion es alta (entre 800 v
6.000 mm de precipitacién anual) v la evapora-
cién es baja, en dreas donde nunca o rara vez
hay sequias de verano; en dreas frias (e.g, bo-
reales y subantérticas) y himedas (i.e. ocednicas
y tropicales himedas). Se caracterizan ademas
por presentar un nivel fredtico muy cercano a
la superficie del suelo, con leves fluctuaciones
estacionales. En Chile, se encuentran desde la
Region de la Araucania hasta la Regiéon de Maga-
llanes, alcanzando su méxima extensién y diver-
sidad al sur del Archipiélago de las Guaytecas.
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}CAmo se forman las turberas?

Clasicamente se han descrito dos procesos que
explican la formacién de las turberas: la terres-
trizacién y la paludificacion (Figura 2). En la pri-
mera la formacién deriva del relleno progresivo
de un cuerpo de agua como un lago o una lagu-
na donde la vegetacion va invadiendo desde los
margenes y sus restos se van acumulando en el
lugar. En el segundo procese, la paludificacién, la

Cuerpo de Agua

I - -

Cuerpo de Agua

turba se acumula sobre una superficie mineral,
plana o ligeramente convexa, pero sin una con-
cavidad bien definida; en estos sitios, la elevada
pluviosidad v la saturacién del sustrato son los
responsables de las limitaciones a la degrada-
cién de los restos vegetales que favorecen su
acumulacion para la formacién de turba (Marti-

nez Cortizas et af, 2009).

* Turba
a

Turba

Suelo mineral

b

Figura 2. Proceso de A. terrestrizacion y B. paludificacidn (modificado de Schumann y Joosten, 2008).

El proceso mds comin y
caracteristico en latitudes
altas de ambos hemis-
ferios se refiere al desa-
rrollo postglacial de las
turberas. La distribucién
geografica de las turberas
del sur de Chile se rela-
ciona fuertemente con la
historia glacial de la zona,
Los glaciares formaron un
paisaje caracterizado por
numerosas depresiones,
que fueron rellenadas
por el hielo y material
sedimentario  (Hauser,
[996), El descenso de la
actividad glacial debido al progresivo aumento
de las temperaturas determiné el retiro de los
glaciares, dejando grandes masas de agua pro-
ducto de la fusién del hielo, lo que permitid la
formacién de numerosos humedales y lagunas
someras, que con el paso del tiempo fueron co-
lonizados por las comunidades vegetales que se

observan en la actualidad, con especies como el
musgo Sphagnum y otras bridfitas, importantes
pioneras colonizadoras de zonas con drenaje
pobre y margenes de lagos, Asi, gran parte de
las turberas de la Patagonia se estima que ini-
ciaron su formacién entre los 17.000 y 13500
afios AP (afios calendario) (Yu et af, 2010).
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Estructura de una turbera

En una turbera se pueden reconocer dos capas
funcionales con propiedades muy distintas: el
acrotelmo y el catotelmo (Figura 3). El acrotel-
mo es la capa superficial biolégicamente activa
de una turbera, va desde la superficie hasta una
profundidad determinada por el nivel fredtico
(usualmente entre 0,3 y 0,5 m de profundidad).
Esta capa estd dominada por plantas hidrdfilas
con una gran capacidad para retener agua, es-
pecialmente musgos del género Sphagnum. Esta

tividad
como la

€s una zona aerdbica y con alta con
hidrdulica, en ella tienen lugar procesc
fijacién de carbono y la descomposicién de la

materia orgdnica.

T

"Acrotelmo

Nivel freatico

Catotelmo

Figura 3. Estructura de una turbera. Acrotelmo y

catotelmo.
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El catotelmo corresponde a la seccidén de ma-
teria orgnica ubicada inmediatamente bajo el
acrotelmo, desde el nivel fredtico y hasta el sue-
lo mineral. Se encuentra en un estado de ane-
gamiento constante, por lo que aquf la materia
orgdnica la descomponen microorganismos que
logran hacer este proceso sin presencia de oxi-
geno y, por lo mismo, es muy lento. Asf) la materia
orgdnica que pasa desde el acrotelmo al catotel-

mo se acumula en esta (ltima capa en un estado
de descomposicién incompleta a una tasa menor
a | mm/afio (fturraspe, 2010}, y en el largo plazo,
genera la capa de turba caracterfstica de estos
ecosistemas, la cual puede alcanzar varios metros
de profundidad. Desde el acrotelmo al catotel-
mo, las estructuras vegetales van degraddndose
hasta hacerse irreconocibles, perdurando sélo ta-
llos y raices mas resistentes a la descomposicion.

;CSmo se clasifican las turberas?

Los ecosistemas de turberas han sido clasifica-
dos segln distintos criterios respondiendo a las
diferentes escalas y enfoques de estudio, como
por ejemplo, su topografia, su hidrologfa, la qui-
mica del agua, el pH, entre otros. Uno de los
enfoques mas usados es la categorizacion en
funcién de caracteristicas superficiales como la
flora, la concentracién de nutrientes y el origen
del agua que las abastece.

Tomando como referencia la concentracién de

nutrientes o estado nutricional, las turberas pue-
den ser divididas a grandes rasgos en tres tipos
eutréficas, aquellas que poseen niveles altos de
nutrientes, especialmente de minerales como
carbonato de calcio, con un pH entre 6 v 7; oligo-
troficas, aquellas que tienen una baja disponibili-
dad de nutrientes, y cuyo pH fluctla entre 3y 4y
mesotrdficas, aquellas que presentan condiciones
intermedias entre los dos tipos anteriores,

El origen del agua que abastece a las turberas
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estd directamente
relacionado  con el
origen de los nutrien-
tes, dependiendo de
esta condicidn pode-
mos encontrar tres
tipos:  ombrotréficas,
aquellas en las cua-
les el agua proviene
exclusivamente  de
precipitaciones y ca-
racterizadas por una
baja  concentracion
de nutrientes y mine-
rales, minerotroficas,
aquellas que reciben
aporte de aguas superficiales, subterraneas o
ambas, por lo que tienen una mayor concen-
tracién de nutrientes, y normalmente son eu-
troficas o mesotréficas, y de transicion, aquellas
que presentan caracteristicas intermedias entre
minerotréfica y ombrotréfica

Las comunidades vegetales dominantes que
constituyen la matriz del ecosistema son otro
de los criterios mds ampliamente utilizados. En
Chile, las turberas de la zona sur se han clasi-
ficado de manera mas efectiva y Util seglin la
comunidad vegetal dominante, a partir de un

. factores

criterio estrictamente boténico. Pisano (1977)
identificé principalmente cuatro comunidades
vegetacionales caracteristicas para el Complejo
de Tundras Magallanicas, que relaciond con las
diferencias en las precipitaciones a las que estan
sujetas. Asl de Este a Qeste (e.g, en la direccién
de un aumento de las precipitaciones), pode-
mos resumirlas en 3 tipos principales:

Turberas esfagnosas o de Sphagnum, aquellas
dominadas por cojines laxos del musgo Sphag-
num magellanicum (Figura 4A), generalmente de
color rojizo, los cuzles pueden estar acompana-
dos de otras bridfitas, liquenes, juncos, arbustos
o arboles enanos, En la Region de Magallanes,
especies como Tetroncium magellanicum, Mar-
sippospermum  grandiflorum, Carex magellanica,
Myrteola nummularia y Drosera uniflora acom-
pafan a Sphagnum magellanicum en este tipo
de turberas. También algunos drboles enanos en
baja densidad como el fiirre (Nothofagus antarc-
tica), coiglle (Nothofagus betuloides) y ciprés de
las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum).

Turberas graminoides, dominadas por especies
semejantes a una graminea, como ciperdceas
y juncdceas de los géneros Carex, Schoenus o
Carpha, con una fisonomia de pradera. La ve-
getacion dominante también puede estar aso-




ermas de turberas, f

clada con briofitas, liquenes y algunos drboles
dispersos. Estas turberas ademas pueden ser
colonizadas por especies arbdreas de tamano
pequefio, como ciprés de las Guaitecas (Pilgero-
dendron wviferum), Airre (Nothofagus antarctica),
coiglie (Nothofagus betuloides) y tepl (Tepualia
stipularis).

Turberas pulvinadas, son aquellas dominadas
por plantas que crecen en forma de cojines
compactos y duros como Donatia fascicularis
(Figura 4B) y Astefia pumila (Figura 4C), también
pueden estar asociadas con otras especies de
bridfitas, herbaceas o arbustivas como Caltha
dioneifolia, Bolax caespitosa, Gaimardia australis

ot ™
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y Phyllachne uliginosa. A veces forman parches
dentro de las Turberas de Sphagnum y Turberas
graminoldes en la Region de Magallanes Al nor-
te de ésta, se encuentran a manera de islas, en
las cimas mds altas, expuestas y lluviosas de la
Cordillera de la costa entre Temuco y Chiloé.

Esta clasificacién es muy aceptada en la actua-
lidad, Ademds, se ha observado que el cambio
vegetacional no estd determinado sélo por la
restriccion climatica dada por las diferencias en
las precipitaciones, sino que también por las
caracteristicas biogeoquimicas de la turba v la
influencia del aerosol marino (Kleinebecker et
al, 2008).

Figura 4. Aspecto de A. cojines de Sphagnum magellanicum, B. cojines de Donatia fasciculans y
C. cojines de Astefia pumila.
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Importancia ecologica e impacto
humano sobre las turberas

A nivel mundial, las turberas son de gran relevan-
cla ecolégica. Estas desempefian un papel funda-
mental en la conservacién de la biodiversidad,
puesto que son refugio de algunas especies ra-
ras e inusuales (Parish et al,, 2008; Ramsar, 2004).
Intervienen ademds en el ciclo hidrolégico, de-
bido a su gran capacidad de retener agua: estos
ecosistemas son recargados por precipitaciones,
y el agua que es captada se libera gradualmente
hacia las cuencas. También influyen directamente
en la calidad del agua, ya que operan como filtro
natural hacia las aguas subterraneas, reduciendo
la movilizacién y transporte de sedimentos, vy
fijlando compuestos nocivos como metales pe-

sados (Martinez Cortizas et af, 2009).

Las turberas participan también en el almacena-
miento de carbono, gracias a la acumulacion de
las capas de turba, v en la fijacién de dioxido de
carbono (CO,). Desde el inicio de su formacién
durante la transicién Pleistoceno — Holoceno,
las turberas han acumulado, lentamente, mas de
600 Gt de carbono en forma de turba a nivel
global (Yu et af, 2010) y en la actualidad, son
los reservorios de carbono mads eficientes entre
los ecosistermas terrestres: con sélo el 3% del
total de la superficie terrestre del planeta, con-
tienen tanto carbono como toda la biomasa de
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los ecosistemas terrestres, dos veces el carbono
contenido en la biomasa de los bosques, y casi la
misma cantidad del carbono que se encuentra
en la atmdsfera. Asi, las turberas son uno de los
principales reguladores del clima a nivel global,
dado que capturan el CO, de la atmésfera y
lo acumulan bajo la superficie del suelo en el
largo plazo. Sin embargo, esta funcion puede
verse amenazada bajo las condiciones del cam-
bio climatico que experimenta actualmente el
planeta. Con mayores temperaturas y menores
precipitaciones, podra observarse un aumento
de la tasa de descomposicion de la materia or-
ganica, y con esto la liberacion de una mayor
cantidad de CO, a la atmédsfera. De esta forma,
este gran reservorio de carbono podria con-
vertirse en una fuente de CO,, liberando gran
parte del carbono acumulado durante miles de
afios. Asimismo, producto de la extraccion de
turba con fines comerciales, la materia organica
normalmente himeda entra en contacto con
el aire y comienza a oxidarse y descomponer-
se, liberando de esta forma didxido de carbo-
no a la atmaosfera, contribuyendo asf al cambio
climdtico (Parish et af,, 2008).

Por otra parte, son importantes archivos pa-
lecambientales para reconstruir los cambios
paisajisticos v climaticos del pasado, e intervie-
nen en la preservacion del patrimonio cultural,
conservando restos arqueoldgicos (Parish et al,,
2008; Ramsar;, 2004).

El impacto del ser humano sobre las turberas
data desde hace muchos afios. Desde principios
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del siglo XX, el drea de turberas en el mundo se
ha reducido entre |0 y 20%, producto de pre-
siones directas como el drenaje de estas dreas, la
conversion de la tierra, excavacion, anegamien-

to y presion de visitantes; o indirectas, como la
contaminacion atmosférica y del agua, la extrac-
cién del agua, el desarrollo de infraestructura y
el cambio climdtico actual (Parish et aof, 2008).
Estos procesos no solo han reducido la biodi-
versidad y los beneficios directos para las co-

munidades locales, sino también han generado
problemas ecoldgicos adicionales. A nivel mun-
dial, la principal amenaza a estos ecosistemas es
la extraccion de turba, que comenzé hace varios
siglos con el uso de la turba seca como combus-
tible (Gottlich et al, 19

Todo este impacto se debe a que las turbe-
ras proveen de beneficios econdmicos para
el ser humano: el musgo Sphagnum se colecta
para venderlo como "musgo floral”, para usarlo
como camas de germinacién y medios de creci-
miento para orquideas. La turba se utiliza como
combustible y también como sustrato en vive-
ros de diversos tipos. Ademds se emplean como
aislantes térmicos, para el tratamiento de aguas
residuales y para filtros de distinto tipo. En Chile,
el interés comercial por el musgo Sphagnum ha
crecido de forma progresiva en los Ultimos 10
afios (2002 a 201 |); las cifras de exportaciones
han aumentado mds de un 400%, en 2012 se
vortaron mas de 3.800 toneladas de musgo
o (ODEPA, 201 3).




Conclusiones

Las turberas son ecosistemas donde se produ-
ce y acumula progresivamente materia orgdnica
muerta, derivada de plantas adaptadas a vivir en
condiciones de saturacién permanente, reduci-
do contenido de oxigeno y escasa disponibili-
dad de nutrientes. En la actualidad, las turberas
son los mds grandes reservorios de carbono
entre los ecosistemas terrestres,

La distribucién geogrdfica de las turberas del sur
de Chile se relaciona con la historia glacial de la
zona. Después del retroceso de los hielos, nu-
merosos humedales v lagunas someras fueron
colonizados por bridfitas y plantas vasculares
adaptadas a condiciones mds himedas forman-
do una matriz continua en las zonas anegadas,
donde la materia orgdnica se acumulé por mile-
nios en forma de turba,

Las turberas son ecosistemnas de gran valor para
la conservacién de la biodiversidad, la regulacion
del clima y el bienestar humano. Su degrada-
cién conlleva importantes impactos ambientales
y sociales a nivel global, El uso sustentable y la
conservacion pueden generar miltiples bene-
ficios, entre ellos la disminucién de la pobreza,
el control sobre la degradacién de las tierras, el
mantenimiento de la biodiversidad y la mitiga-
cién del cambio climético,
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Capitulo 2

Andlisis espacial de la distribucion geografica de las
Turberas de Sphagnum en la Region de Magallanes y
la Antartica Chilena

DéboraVega Valdés' y Erwin Dominguez Diaz'

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-Kampenaike, Punta Arenas, Chile.
E-mail: deboravega@inia.cl

Introduccion

as formaciones naturales que son parte

de la transicién entre un ecosistema te-

rrestre y uno acuatico, son conocidas
como humedales (Ramsar [971) y que a su
vez se caracterizan por producir, acumular
turba y almacenar una gran cantidad de agua,
son identificadas como turberas. Estos ecosis-
temas se distribuyen en Chile desde la Regién
de la Araucania hasta Magallanes, adquirien-
do importancia en términos de frecuencia v
cobertura en las regiones de Aysén y Maga-
llanes (Pliscoff y Luebert, 2008). En la Regidn
de Magallanes estas unidades cubren grandes
extensiones de superficie que han sido repre-

sentadas cartograficamente por distintos in-
vestigadores.

Hoy en dia las turberas' cobran importancia
por su valer ambiental, cultural y sobre todo
comercial, principalmente por las funciones y
servicios ecosistémicos que brindan y por el
uso ascendente que genera la extraccion de
turba y cosecha de musgo Sphagnum, Este tipo
de ecosistemas frecuentes es parte fundamen-
tal del entramado estructural, funcional y evo-
lutive de la dindmica de los paisajes continen-
tales e insulares de la Region de Magallanes y
la Antdrtica Chilena.

'Tipo de humedal caracterizado por presentar una matnz continua superficial de musgos sobre una capa de
turba, que puede alcanzar varios metros de profundidad, Esta turba es de origen vegetal y se encuentra en
distintos estados de descomposicién anaerdbica, El estrato superficial es biolégicamente activo, conformado
por asociaciones de especies, entre las que predominan plantas con gran capacidad para retener humedad,
el principal componente de estas asociaciones es el musgo Sphagnum magellanicum (Hurraspe y Roig 2000),
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Por ello es necesario comprender jqué es una
turberal, jqué caracteristicas tienel, jcudl es su
cudl es la importancia de
este paisaje como recurso natural, econémi-
co, cuftural y estéticol, elementos tratados a lo
largo de este libro; sin embargo, este capitulo
tiene como finalidad abarcar la variable espa-
cial, en cuanto a la identificacion, emplazamien-
to y superficie de las Turberas de Sphagnum, es
decir, jdonde y cuantas Turberas de Sphagnum

wisten en la Regién de Magallane
mente fuera de las Areas Silvestres Protegidas
por el Estado (SNASPE). La relevancia de este

funcionamiento?

specifica-

trabajo recae en la necesidad de reactualizar
y recuperar la informacion espacial disponible
(digital y andloga) y poder cuantificar la canti-
dad de Turberas de Sphagnum, con un mayor
acercamiento a la realidad en términos de lo-

s Turberas de Sphagntimen la
ica Chilena

calizacién, forma y superficie.

Los estudios relacionados con la presencia de
turberas han sido de gran interés para distintos
investigadores, quienes han elaborado div

ciones cartogrdficas, acorde a las herramiantas
con las que se han enfrentado; este desarrollo
cartografico es parte del conocimiento y avan-

hoy se cuenta con una claridad concep-
tual que simplifica su comprension (capitulo &)
y sus representaciones graficas por medio de
cartografias temdticas que facilitan la interpre-
tacion, en este sentido se hace imperativo rea-
lizar una actualizacién de los insumos y datos
espaciales que se han elaborado hasta el 2008
a nivel regional (Pliscoff y Luebert, 2008),




Los objetivos de este trabajo son:

Establecer una sintesis de la evolucién cartogréfica de las turbe-
ras de la Regién de Magallanes,

- Corregir las dreas (vector) establecidas por el Catastro y Caracte-
' ; rizacion de los Turbales de Magallanes, 2005,
|dentificar v zonificar las Turberas de Sphagnum, a partir del ana-
lisis visual de imdgenes satelitales fuera de las Areas Silvestres
Protegidas en la Regidon de Magallanes v la Antdrtica Chilena
Elaborar cartografias temdticas v la sintesis de datos porcentua-
les de la distribucién de Turberas de Sphagnum en la Regidn de
Magallanes.

Métodos y materiales

La metodologa se desarrolla en dos etapas, la
primera consistié en la recopilacién bibliografica
en torne a los hitos cartograficos, en funcién del
reconocimiento de las unidades vegetacionales,
entre ellas de las turberas, y con ello generar una
aproximacién en cuanto a la evolucién cartogré-
fica de las turberas de la zona austral del pafs.
En segundo lugar un andlisis espacial con image-
nes satelitales, por medio de las herramientas y
sistemas de informacion geogrdfica disponibles,
utilizando principalmente como base de infor
macién digital la dispuesta por el Catastro y Ca-
racterizacion de los Turbales de Magallanes (Ruiz y
Doberti, 2005) y con ello se realiza una reactua-
lizacién, por medio de la técnica de teledetec-
cién conocida como la fotointerpretacién, la cual
implica la localizacion y emplazamiento de las
Turberas de Sphagnum, ésta consta de tres fases;

Fase |: Correccién vectorial a la base de datos
digital identificada por la interpolacién realizada
por el catastro (Ruiz y Doberti, 2005), eliminan-
do los residuos generados desde este proceso,
utilizande las herramientas de corte, intersec-
cidén y superposicién.

Fase 2: Edicién vectorial de los poligenos o
unidades homogéneas de paisaje de Turberas
de Sphagnum a las formas mas representativas
fotointerpretadas, desde las imdgenes Landsat,
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partment of State Geographer, Google 2013,
Image Landsat). Esta etapa consta de dos ejer-
cicios:

a) La utilizacion de la base digital correg

torial) de la interpolacién del catastro ( )
Doberti, 2005) como gufa de identificacion y las
imagenes Landsat del mosaico color verdader

Criterios Descripcidn
Relieve
origen glaciar
Ubicacion
eminentemente archipelagicas

Sectores de depresiones, dreas concavas de

Su emplazamiento no sea en zonas

dispuestas por el Sistema MNacional de Infor-
macién Territorial de la Region de Magallanes
(SNIT Magallanes).

b) Reedicién acorde a las formas de la unidad
homogénea de turberas utilizando ademas
como insumo de gufa, la identificacién de 50
turberas clasificadas in situ y Turberas de Sphag-
num, bajo los siguientes criterios:

Fuente de referencia

Villa-Martinez et al; Loisel.
(capitulo 3y 11)

Dominguez et al.
{capitulo 6)

Hasta los 500 m.s.n.m. Pisano, 1977; 1992

Limite arboreo es hasta los 400-500 metros

Pisano, 1977; 1992

Tabla 1. Criterios y descriptores utilizados en la identificacian de las Turberas de Sphagnum para la
fotointerpretacion.




Fase 3: Construccidn de cartografia temdtica y los resultados porcentuales de las unidades de

Turberas de Sphagnum por provincia.

¢Dénde y cuantas Turberas de Sphagnum existen en la Region
de Magallanes y |a Antértica Chilena fuera de las Areas

Silvestres Protegidas?

Correccion vectorial
de las areas
establecidas por el
Catastro 2005,

Identificacién y
zonificacion de las
Turberas de Sphagnum, a
partir del anélisis visual de
imagenes satelitales.

Construccion de
cartografias teméticas
y la sintesis de datos
espaciales de las Turberas
de Sphagnum.

Herramientas de trabajo

Programas: Se utilizaron dos sistemas de in-
formacion geogréfica ArcGis 10,1, Global Ma-
ppery para el apoyo visual y de dibujo Google
Earth.

Base de datos: Insumos clave en formato ras-
ter y vectorial, Catastro y Caracterizacidn de los
Turbales de Magallanes (Ruiz y Doberti, 2005)
y Base de datos dispuesta por la Coordinacién

Regional Magallanes del Sistema MNacional de
Informacién Territorial (SNIT Magallanes). Ima-
genes Landsat 7 y Spot, color verdadero (RGB),
resolucién de 30 x 30 metros por pixel, mosaico
facilitado por el SNIT Regional, las imdgenes dis-
puestas por Google Earth y como apoyo visual
imdgenes del Landsat 8 entre noviembre y di-
ciembre 2013 (descargadas de la pagina http://
earthexplorerusgs.gov/),



Aproximacion a la evolucion cartografica
sobre las turberas de Magallanes

Se han seleccionado las publicaciones més signi-
ficativas en cuanto a |a representacion gréfica de
la distribucién de turberas en la zona austral de
Sudamérica y especificamente en la Regién de
Magallanes, éstas marcan hitos importantes en
el desarrollo y conocimiento de los ecosistemas
de turberas desde una perspectiva espacial,

La publicacion “Tierra del Fuego y sus turbe-
ras”, por Guido Bonarelli, en 1917, Republica
Argentina, tiene las siguientes caracteristicas:

= Es una investigacion desde la descripcién y
observacion in situ, definidas por expediciones
y travesias que determinan la forma de levantar
informacién geografica, sumado a las adversida-
des en cuanto a la dificultad en el acceso a estas
dreas de interés,

« Fue indispensable un conocimiento previo
de la estructura geoldgica general del territorio
para entender el proceso de formacién de las
turberas (Figura |); por otra parte, se enfoca en
las caracteristicas, origen, vegetacién, condicio-
nes de formacién y diferentes tipos de turbera,
entre otros aspectos.

A Bosquejo geoldgico de la
Tierra del Fuego
B° Mapa fitogeogréfico de la

Tierra del Fuego
C: Distribucién de las turberas (y
de la lluvia) en Tierra del Fuego.

"Tierra del Fuego y sus turberas”
por el Or. Guido Bonarelli

Anales del Ministerio de Agricultura
de la Nacidn. Seccidn Geologia,
Mineralogia y Mineria, tomo XII,
nim 3. 1917

Figura 1. Conjunto de mapas presentados por Guido Bonarelli en 1917.




+ Las premisas basicas que se desprenden, y
que justifican el trabajo, tienen que ver con el
bajo aprovechamiento y las potencialidades de
este recurso, la blsqueda de nuevas fuentes de
energia, de las cuales se conocia muy poco, sin
embargo se proyecta una relevancia econdmica,
como una oportunidad para buscar otros hori-
zontes en cuanto a materias primas.

* Los tipos de mapas son; descriptivos, referen-
ciales, mapas que muestran la fisiografia por ele-
mentos estructurales del gran paisaje de la zona
austral, mapas de gran superficie a una escala

o

1:2.000.000, pero sélo corresponde al sector de
Tierra del Fuego,

* Son mapas corologicos de tipo bosquejo,
en este caso mapa geoldgico, fitogeografico v
mapa de distribucién de las turberas; se logran
identificar 39 de ellas, muy pocas en compa-
racién a las que hoy se conocen, sin embargo
éstas tienen un gran acercamiento a la reali-
dad para la década de elaboracion, utilizando
la Proyeccion Mercator (Figura 2). Este trabajo
abre las puertas sobre esta tematica en la zona
austral patagonica.
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Figura 2. Mapa de |dentificacién de 39 turberas en la zona sud patagénica, por

Bonarelli en 1917.

En la Revista Anales del Instituto de la Patagonia,
serie Ciencias Naturales, el botanico Edmun-
do Pisano en 1977, nos presenta los siguientes
elementos:

« Esta investigacién es un hito sobre el conoci-
miento territorial de la Patagonia, en cuanto a
su geografia, fitogeografia y sobre la flora de la
zona austral,

* Marca un adelanto sobre el contenido y for
ma de representacion cartogrdfica, permite te-
ner mejor claridad al momento de comprender
de manera abstracta el territorio continental e
insular de Sudamérica. Al igual que el trabajo
anterior, es parte de la acumulacién de expe-

dicicnes y travesias sobre el territorio Patagé-
nico (Figura 3). Esto permite tener la claridad
sobre la referencia y una visién amplia sobre las
caracteristicas estructurales que configuran el
territorio.
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Figura 3. Mapas de travesias y expediciones de Edmundo Pisano para los estudios de la década del 70"

* Tiene mayores elementos de representacion
espacial, nivel de precisién producto de una
claridad y consenso sobre los sistemas de re-
ferencia, incorpora el sistema de coordenadas,
proyeccidn Mercator: Se presenta una estandari-
zacién mas formal sobre la representacion grafi-
ca de los elementos geograficos que se quieren

demostrar, proporciona un conjunto de insumos
cartograficos (Figura 4 A, B, C). Son cartografias
elaboradas a 1:1.000.000, lamentablemente sélo
abarcan un sector del Estrecho de Magallanes,
son mapas lineales y puntuales, de simbologa
sencilla pero efectiva a la interpretacion.
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Figura 4 A. Mapa de regiones fitogeogréficas y toponimia, B. Mapa de zonas climéaticas y C. Mapa de las
provincias hidticas, elaboradas por Pisano, 1977

* Una de las cartografias mds importantes
elaboradas por Pisano es la distribucién geo-
gréfica de las comunidades vegetales entre fa
latitud 52° al 56° sur (Figura 5). ldentificé prin-
cipalmente las comunidades de vegetacién, re-

lacionadas con las diferencias climdticas de las
precipitaciones; en cuanto a la clasificacién de
turberas reconoce tres grandes tipos: turberas
esfagnosas o de Sphagnum, turberas graminifor-
mes y turberas pulvinadas.
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Figura 5. Distribuci6n geogréafica de las comunidades vegetales entre la latitud 52” al 56” sur, por Edmundo
Pisano.

Flora of Tierra del Fuego, por David M. Moore
en |983.

¢ Este libro realiza una extensa descripcidn,
principalmente, de las caracteristicas botdnicas
y las afinidades geogrdficas de la flora patago-
nica, motivo por el cual es necesario destacar

* Es un amplio catastro de la composicién
botanica, principalmente de Tierra del Fue-
go, incorpora representaciones cartograficas
a cada género vy especie identificada, con la
ubicacion referencial de la distribucidn de la
flora por cada especie descrita; es el mismo
conjunto de mapas mudo (42) de tipo pun-
tual con un contenido, en este caso la distri-
bucidn de especies bajo estudio (Figura 6).
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Figura 6. Mapa mudo de distribucién de especies. Por David M. Moore, 1983, Flora of Tierra del Fuego.

* Contiene mapas de distribucion
espacial por especie, es deci; son
localizaciones que no estdn georre-
ferenciadas, sino gue orientadas a un
sitio y a un rango de distribucién de
una especie determinada desde un
enfoque parcelado por organismo;
sin embargo, utilizables y necesarios
para la comprensién e interpretacién
entre la espacialidad del fenémeno,
en este caso de la flora, Desde un
punto de vista de la informacién que
entregan, son mapas bdsicos con base
en levantamiento de campo, con un
propésito especffico de investigacién,

pero carecen de pardmetros o elementos estan-
darizados de un mapa para la localizacién.

* Sin duda es una base importante para el co-
nocimiento biogeogréfico v botanico en la dé-
cada del '80; sin embargo, no logra tener la re-

presentatividad espacial o cartografica que logra
materializar Pisano en 1977 y posteriormente
en 1992, ya que no hace un andlisis de la distri-
bucién de las unidades vegetacionales a macro-
escala, en cuanto a la integracion espacial de esas
formaciones.



Nuevamente en Anales del Instituto de la Patago-
nia, en 1992, Edmundo Pisano vuelve a profun-
dizar su investigacion en:

* El capftulo de Sectorizacién Fitogeografia del
archipiélago Sud Patagénico Fueguino.V: Sintaxo-
nomia y distribucién de las unidades de vegeta-
cién vascular, ademas de la presentacién de las
caracteristicas y determinacién de la distribucién
geografica de las unidades fitogeograficas mas
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importantes, se identifican con un mapa vege-
tacional (Pisano, |977), presenta una cartografia
mds elaborada (Figura 7), la cual incluye otros
elementos gréficos complementarios (a diferen-
cia de los anteriores), como por ejemplo, forma,
color; simbologf, topenimia, escala, proyeccién
Mercator y coordenadas geogrdficas (latitud, lon-
gitud), aspectos que facilitan la lectura del mapa y
permiten sintetizar y superponer un cenjunto de
componentes a representar en un mapa tematico.
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Figura 7. Tipos de vegetacion en el archipiélago Sud Patagénico Fueguino.



» Es una clasificacién de cardcter andlogo (no di-
gitalizada) de las unidades fitogeogréficas, de tipo
bésico y original de acuerdo a la utilidad y como
base para posteriores mapas derivados. Repre-
senta el rango de distribucién de los Bosques
Perennifolios, Bosques Caducifolios, matorrales
asociados, turberas asociadas a Bosques
Perennifolios, vegetacion Orofitica y Tun-
dra Subantartica,

&

* Respecto a las unidades vegetacionales
identificadas como Turberas Esfagnosas
Sud Patagdnicas asociadas a Bosques
Perennifolios, son parches que propor-
cionan una gufa importante y concor L
dante con los sectores de la regién que
concentran la mayor cantidad de Turbe-

ras de Sphagnum, en Seno Obstruccién, -
Isla Riesco, Peninsula de Brunswick, Isla
Dawson, Tierra del Fuego, Isla Navarino
y a lo largo de las areas archipeldgicas
propuestas por Pisano y ratificadas en las
siguientes publicaciones,

Posteriormente Rodolfo Gajardo en
el libro La Vegetacion Natural de Chile,
Clasificacién y Distribucion Geogrdfica, en
1994, desarrolla lo siguiente:

* Dos afios después de la publicacion

territorio nacional, el autor elabora una descrip-
cién de la“Extensién de las Regiones y Subregio-
nes Vegetacionales' a todo el territorio nacional
(Gajardo, 1994), llegando a proponer superficies
destinadas a estas dreas y la representacion car-
tografica a macro-escala por regién (Figura 8).
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de Pisano (1992) y con el objetivo de z

Figura 8. Extension de las Regiones y Subregiones Vegeta-
cionales de la Region de Magallanes.

clasificar las reglones de vegetacién, en
la diversidad del gradiente latitudinal del



« El autor utiliza la base cartogréfica de las ela-
boraciones anteriores y adquiere relevancia for
taleciendo especialmente la tesis de Edmundo
Pisano, en cuanto a la distincidn de las turberas
y la relacién o asociacién con el bosque Suban-
tdrtico,

* Cabe resaltar la superficie declarada de la Re-
gién del Bosque Siempreverde y de las turberas
(13.694.375 ha) y dentro de ésta corresponden
a la Sub-Regidn de las Turberas, del Matorral y
de la Estepa Pantanosa 7.504.375 ha clasifica-
das e identificadas por Gajardo.

La publicacién de Blanco, D.E. y De La Balze
V.M. (eds). 2004, Los Turbales® de la Patagonia.
Bases para su inventario y la conservacién de su
biodiversidad. Publicacion N°[9.Wetlands. Bue-
nos Aires,Argentina. Nos presenta los siguien-
tes términos cartogrificos:

« Hay dos aspectos trascendentales que confi-
guran una mejora significativa en la representa-
cion gréfica de los hechos o fenémenos espa-
ciales. Un contexto tecnoldgico en relacién al
posicionamiento de los sistemas de informacion
geogréfica, un desarrollo y alcance de estas he-
rramientas (pero limitado); y por otro lado, la

generalizacion y consenso del uso de elementos
basicos de un mapa, como parte de un alfabeto
grafico mds consolidado, Elementos que se des-
prenden del trabajo cartografico de esta publi-
cacién. Si bien son mapas derivados de insumos
bibliogréficos anteriores, son mds completos y
elaborados desde las posibilidades de automati-
zar los datos, presentando variables en grandes
superficies, debido a que estas herramientas
permiten manejar diversas cantidades de infor-
macion geoespacial, en este caso construir un
mapa con mayor infermacién,

* Por su parte, Claudio Roig en el capitulo 3 de
antecedentes sobre turberas en Tierra del Fue-
go hace referencia a la evolucién histdrica de
investigadores que realizan insumos importan-
tes sobre el desarrolio cientffico en torno a las
turberas, destacando a Bonarelli (1917) como
también a José R Guifiazu (1934), con una larga
descripcidn botdnica y mapa general de Tierra
del Fuego, 20 afios mds tarde Roivainen (1954)
describe tipos v subtipos de turberas con un
mapa de distribucién y finalmente Auer (1965),
en base a los tipos de vegetacién, latitud, altitud
y condiciones ambientales, identifica 6 zonas
cartografiando formaciones y perfiles, otros au-
tores mencionados son Prozzi y Pérez (1957),
quienes realizan célculos de cantidad de turba
acumulada sobre superficies determinadas, Sin
embargo, todos estos autores realizan sus traba-
jos especificamente en Tierra del Fuego.

» En términos generales este trabajo nos pre-
senta la llamada Distribucion de Turbales de
la Patagonia (Chile y Argentina), sobre la base
de una serie de criterios (climaticos, geomor-
foldgicos) que definen varias zonas y subzonas
(Figura 9), y nos representa una clasificacion
automatizada, en donde se aprecian los rangos
de emplazamiento de formacién de turbales en
superficies menores.

“Turbal: es un humedal productor y acumulador de turba independiente del espesor del estrato de acumulacion,
sin embargo se deberia presentar en una magnitud de entre 30 a 40 cm, sobre este espesor se denominan

turberas (Domihguez y Larrain, 2012).
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Figura 9. Mapa de la distribucién regional de los turbales en Patagonia. Zona 1, con escasa presencia de
turbales; Zona 2, con presencia muy localizada de turbales, especialmente mallines turbosos; Zona 3, con
presencia de turbales y con turberas localizadas en depresiones o en zonas de mayor altitud; Zona 4, con
presencia de turbales —generalmente mallines turbosos y ocasionalmente turberas, en dreas cordilleranas,
Zona 5, con presencia de turbales —generalmente mallings turbosos y ocasionalments turberas, en areas
de relieve suave, y Zona 6, con turbales y predominio de turberas, incluyendo las Subzonas 6a [de alta
pluviosidad), 6b1 y 6b2 (de baja pluviosidad).



* Por otra parte otra, de las cartografias (Figura
[0) muestra un mapa de humedales de Chi-
le, con los diferentes tipos de vegetacién (e.g,
Regién X, Regiones X| y XlI). Si bien abarca 3
regiones, la mancha que identifica a los llama-
dos turbales, sobredimensiona la distribucién
de esta formacién a un territorio continuo y
homogéneo sin variaciones espaciales, con-

dicién geogréfica que no se da en este con-
texto, debido a que estamos frente a paisajes
heterogéneos y diversos, en donde existen uni-
dades o ecosistemas de turberas y diferentes
formaciones geogréficas, esto tiende a generar
confusién al dimensionar la ocupacién de estos

ecosistemas y especificamente a las Turberas de
Sphagnum.
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Figura 10. Mapa de humedales de la zona austral, identificando los turbales de la Region de Magalla-
nes.



« Por otra parte, el desarrollo cartografico mas
profundo estd dado por un proceso de Recla-
sificaciones en casos de estudio (e.g, Figura ||
A, B, C D). Ademds de presentar en detalle
elementos espaciales, sugiere la importancia en

la aplicabilidad del método de clasificacion su-
pervisada, no supervisada y reclasificacion (SIG
y Teledeteccién), en cuanto a la identificacién vy
categorizacion de las distintas formaciones de
vegetacion y en especial de las turberas.
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Figura 11. Ejemplos de cartograffas y su clasificacion de asociaciones vegetales y de turberas.



En el proyecto Catastro y Caracterizacion de
los Turbales de Magallanes, por Ruiz y Doberti,
2005, se desprenden los siguientes productos:

+ Es importante resaltar que esta investigacion
fue el primer catastro financiado por el Gobier
no Regional de Magallanes, el cual proporciona
un conecimiento atingente sobre las turberas,
para orientar y fomentar la actividad extractiva
y cosecha de las Turberas de Sphagnum a nivel
regional; este trabajo tiene una perspectiva eco-
némica y sobre las funciones ecolégicas de es-
tos ecosistemas.

*+ Se plantea identificar y zonificar técnicamen-
te los turbales (concepto genérico que adop-
ta este trabajo). Ademds de los otros ejes que
desarrollan como por ejemplo: composicién
botédnica, estados de conservacion, andlisis fisi-
co-quimico, aspectos relacionados con el uso vy
manejo, andlisis proximal de mercado de la tur
ba a nivel internacional, nacional y regional, y
andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas (FODA), come una primera visién
en la evaluacién estratégica del recurso (Ruiz y
Doberti, 2005).

» El estudio se realizé sobre 26 localidades ubi-
cadas y seleccionadas reconociendo unidades
homogéneas mediante andlisis de imdgenes sa-
telitales sélo para estas |ocalidades, éstas repre-

sentan a las provincias de Magallanes (Parrillar
|, Parrillar 2, Andino |, Andino 2, Andino 3, 5
Lagunas, Canelo, San Juan, Rio Verde, Tres Mo-
rrosl, Tres Morros 2), Tierra del Fuego (Vicufia
|, Vicufia 2, Rio Céndor, Lynch, Lago Escondido,
Calafate |, Calafate 2, Boquerdn |, Boguerdn
2, Boquerén 3), Ultima Esperanza (Obstruccidn,
San lLucas, Pargue MNacional Torres del Paine,
Antonio Varas) y Antdrtica (MNavarino), (Ruiz v
Doberti, 2005).

* En relacién a los insumos cartogréficos, lo
primero que se presenta es la "Distribucion de
los Turbales en la XIl Regidn™ y "Distribucion de
comunidades Vegetales” (Figura |12), cartografias
que adoptan sistemas de referencia y proyeccion
geografica (Datum SADEY y huso |9 sur), esta
zonificacién se realiza con antecedentes bibliogra-
ficos (Blanco, DE y De La Balze VM. 2004) v los
criterios para la definicion de unidades cartogré-
ficas homogéneas UCH (Ruiz y Doberti, 2005).
Si bien ya nos encontramos con cartografias ela-
boradas, que albergan mayor cantidad de datos,
y una estandarizacién en sus elementos formales,
nos enfrentamos a dificultades de legibilidad en
los mapas; por otra parte, no se especifica en el
informe el método particular ni los criterios para
establecer las UCH, sin embargo, se nos aclara
que se llega a este resultado de distribucion a
nivel regional a través de una interpolacidn (com.
pers, Andrés Vilaboa, enero 2014),
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Figura 12. Distribucion de los Turbales en la XII Region (izquierda} y Distribucion de comunidades Vegeta-
les (derechal. Ruiz y Doberti, 2005,

+ La comprension espacial estd dada en la dis-
tinciéon de organizar la distribucion de las turbe-
ras por comunas y provincias, las que se ubican
dentro y fuera de las Areas Silvestres Protegidas
(SNASPE), por zona de uso y riesgo ambien-
tal (determinado por la pendiente media) y sus
respectivos datos geogréficos. En este sentido,
la mayor superficie de turberas se encuentra en
la Provincia de Ultima Esperanza (54%), luego

en la Provincia de Magallanes (24%), Antartica
(17%) y, por Gltimo, Tierra del Fuego (5%). Para
este trabajo los turbales representan el 172%
de la superficie de la regién (Ruiz y Doberti,
2005), es decir, el total de turberas identificadas
por este trabajo recae en la cifra de 2.270.126
ha, |.896.092 a manos de la SNASPE, 357.615
ha en propiedad privada y 16413 del Fisco
(Ruiz y Doberti, 2005),




= Otro elemento a considerar y comparar es
que la distribucién de comunidad vegetal por
medio de andlisis cartografico con imdgenes y de
las caracteristicas realizadas en terreno, ademds
de antecedentes bibliogréficos se definen para
Magallanes, Turberas de Sphagnum magellanicum
(1.840.079 es un 81,06%) y Turberas de Polystri-
chum alpestre (391.091 un 17,22%), ademas se
generd otra categoria (39.022 un |,72%) que re-
presenta situaciones tipo mosaico no bien defini-
das o poco conocidas (Ruiz y Dobert), 2005), En
este caso se aprecian discrepancias conceptuales
en cuanto a la clasificacion de turberas, propues-
tas por Pisano en 1977 y 1992 y también desa-
rrolladas en este libro (capftulo 6); inferimos que

esta diferencia conceptual afecta directamente
en la representacion grafica y numérica, sobre-
estimando la cantidad de superficie de Turberas
de Sphagnum,

» Por (ltimo, en una propuesta actualizada a este
proyecto por Ruiz y Doberti (2013) las cifras en
relacion a las turberas presentan los siguientes
resultados por provincia (Tabla 2).Y la cartograffa
sintesis actualizada por Ruiz y Doberti (Figura | 3)
hace la distincion espacial entre turberas dentro
y fuera de las Reservas y Parques, criterios aco-
gidos para los productos cartogrdficos de este
capitulo, Sin embargo, la clasificacion por tipos de
turberas continla siendo confusa.

Distribucion de Turberas en la Region de Magallanes

Otras
Provincias Sphagnum Turberas S/Informacién Total general
Antértica Chilena 206.553 59.337 130.288 396.178
Magallanes 243.733 129.223 172 437 545.334
Tierra del Fuego 55.629 19.406 19.632 94.668
Ultima Esperanza 616.371 222.141 395,527 1.234.039
Total general 1.122.287 430107 717.884 2.270.278

Tabla 2. Distribucién de turberas en la Regién de Magallanes por Provincia, propuesta actualizada por Ruiz
y Doberti, 2005; modificado por Andrés Vilaboa, 2013.
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Figura 13. Mapa de distribuci6n de turbales y Iimites de Areas Silvestres Protegidas.




+ Cabe mencionar que el ejercicio de teledetec-
cién aplicada a estudios de identificacién, recono-
cimiento y clasificacién, se realiza sélo en la Penih-
sula de Brunswick Una metodologa apropiada
para hacer una clasificacion digital de la imagen
satelital, nos infiere la posibilidad de aplicar este

Figura 14. Clasificacion digital (derecha) y Resultados de anélisis espectral (izquierda) de la Sub-escena

método a los otros sectores que concentran gran

cantidad de turberas; sin embargo el producto
es presentado como una imagen, bdsicamente
de apoyo visual, sin elementos complementarios
que nos permitan interpretar su contenido (Fi-

gura |4).

Base.

« Por (ltimo, mencionar que se aprecia una de-
sorganizacion en la estructura en cuanto a la pre-
sentacion del contenido del informe Catastro y
Caracterizacion de fos Turbales de Magaflanes, en
relacion a la complejidad del amplio levantamien-
to de informacién realizado, esto dificulta la com-
prension en el desarrollo del trabajo cartogréfico,
pero sin duda es el insumo trascendental para
el desarrollo de la reactualizacién de la base di-
gital, el cual converge a su vez en el rescate de
los datos y sistematizacion de las elaboraciones
anteriores.

Finalmente, destacamos a Patricio Pliscoff y Fe-
derico Luebert. En Biodiversidad de Chile. Patri-
monio y desafios. 2008. Segunda Edicion. Comi-

sion Nacional de Medio Ambiente.

* En el capitulo "Diversidad de ecosistemas”, el
énfasis de su trabajo estd dirigido a los ecosiste-
mas terrestres, patrones de distribucion regional
y los principales rasgos de la vegetacion de Chile
en relacion al clima y sus tipos. Se utiliza y adopta
el concepto de turberas; identificando distintos ti-
pos de ellas con una representacion cartogréfica
a macro-escala.

» Depuralostrabajosanterioresyespecificamente
el Catastro de Bosque Mativo (1999), siendo
éste uno de los productos relevantes del
proyecto CONAF y CONAMA de la mano
de la Universidad Austral de Chile, Pontificia



Universidad Catdlica de Chile y Universidad
Catélica de Temuco.

* Ademads, Pliscoff y Luebert nos proponen una
clasificacion detallada vinculada a las anteriores,
empleando los mismos pardmetros semejantes,
Se trata de una clasificacién que permite distin-
guir ecosistemas a una escala 1:1.250.000, lo que
facilita la gestion publica en medio ambiente, Se
reconocen los "Pisos de vegetacion” represen-
tativos. Perfecciona una clasificacion que ya era
empleada por Gajardo que distingue 85 for
maciones Vegetacionales, esta nueva propuesta
distingue 127 unidades, caracterizadas por con-
diciones climdticas, altitudinales y de vegetacién
(Pliscoff y Luebert, 2008).

* En definitiva son un total de |7 formaciones

1994 :I

vegetales con | 27 ecosistemas terrestres, para el
caso de las turberas las clasifica en: Turbera tem-
plada costera de Donatia fascicularis y Oreobolus
obtusangulus, Turbera antiboreal costera de Aste-
lia pumila y Donatia fasciculars, Turbera antiboreal
de Bolax bovei y Phyllachne uliginosa v, por dltimo,
Turbera templada — antiboreal interior de Sphag-
num magellanicum y Schoenus antarticus, con una
superficie de 61.976 km?” (6.197.600 ha), y para el
caso de las Turberas de Sphagnum magellanicum vy
Schoenus antarticus tiene una superficie de 7.684
km?, es decir, 768.400 hectdreas.

Para finalizar este punto presentamos un esque-
ma sitesis de la aproximacion a la evolucion
cartogréfica sobre las turberas de la Region de
Magallanes, representada por sus autores y afios
de publicaciones (Figura | 5).

Pliscoff y Luebert

Ruiz y Doberti
Blanco, 0. y De La Balze V. {gds |

Rodolfo Gajardo

Edmundo Pisano

David Moore
. Edmundo Pisano

Guido Bonarelli

Figura 15. Esquema cronoldgico de los hitos cartograficos en investigacin por autor, relacionado con la
identificacitn de turberas en la region.



Correccidn vectorial a la base digrtal realizada
por el Catastro y Caracterizacion de los Turbales de
Magallanes, por Ruiz y Doberti (2005)

El primer acercamiento con la base digjtal
facllitada por Ruiz y Doberti implicéd hacer
una correccion vectorial, bdsicamente eli-
minando los residuos post superposicion y
recorte de capas o shape entre la divisién
polftica administrativa, las Areas Silvestres
Protegidas declaradas como Reservas, Par
ques 'y Monumentos, y la cobertura del total
general de turberas identificadas en el terri-
torio regional Asi podemos mencionar tres
aspectos de este proceso:

A. El drea de estudio cubre una extensa su-
perficie, esto significa perder calidad en el
detalle y asf se pierde la visibilidad de espa-
cios mas pequefios.

B. El levantamiento de los datos generados
a partir de informacién geogréfica parcial en
términos espaciales y cartograficos presen-
tados anteriormente, ha permitido generar
importantes insumos, pero son insuficientes
en relacion a la envergadura del extenso terri-
torio regional.

C. Estos residuos generan errores o areas inco-
rrectas que no corresponden al drea de estudio,
y en el proceso de construccién y cdlcule de

drea podrfan ser sumadas aumentando la canti-
dad de superficie.

Como primera etapa de producto cartografi-
co, presentamos un esquema del proceso de
elaboracion, aqui nos acercamos a los primeros
datos.

Construccion
cartografica
W EREN

Superposicion y
recorte de
capas
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Figura 16. Distribuci6n geografica y superficie de las turberas en la Region de Magallanes y la Antartica

Chilena, dentro y fuera del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (Modificado del Catastro y

Caracterizacion de los Turbales de Magallanes, por Ruiz y Doberti, 2005},



sis espacial de |a distribucion ¢

Reqon de Mac

Las turberas identificadas y zonificadas para la
Region de Magallanes corresponden a un total
general de 2.103.274 ha aproximadamente, co-
rrespondiente al | 6% de la superficie total de la
region, se distingue una diferencia de 170,000
hectdreas aproximadamente en comparacion
al total general propuesto por Ruiz y Doberti
(2.270.126 ha); de ellas tenemos turberas den-
tro de las Areas Silvestres Protegidas (SNAS-
PE) que corresponderian a 1.703.909 hectdreas

(12, e la superficie reglonal), de las cuales no

se tiene la claridad de cudntas de estas turberas
corresponden a Turberas de Sphagnum, pero
por su distribucién en el sector de archipiela-
gos y el reconocimiento realizado en terreno
(com. pers. Erwin Dominguez
en su mayoria a Turberas pulvinada:

graminiformes (capftulo 6). Las turberas que
estdn dentro de las Areas Silvestres Protegidas
contemplan una figura de proteccién formal,

corresponden

la falta de informacion (extensas dreas inacce-
sibles) nos sugiere descartar esta gran érea, lo
cual requeriria un tratamiento de estudio:
cificos para hacer la distincién en la di

de los tipos de turberas dentro de estas zonas
extensas,

Por otra parte, se identifican turberas zonifica-
das con rojo (Figura |6), fuera de las dreas del
SNASPE, que corresponderian a 399.365 hec-
tdreas aproximadamente del total general de
turberas (3% de la superficie regional), que se
encuentran en terrenos de privados o de Bie-
nes Nacionales. Para efectos de este trabajo, son
éstas en las cuales se enfoca esta investigacion,
para su posterior edicién en el ajuste de poligo-
nos con la unidad de turberas fotointerpretadas,
debido a que son ellas las que presentan la po-
sibilidad de un potencial uso.
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La reedicion acorde a las formas de la unidad
homogénea de turberas para la identificacion

y zonificacion de las Turberas de Sphagnum, a
partir del andlisis visual de imdgenes satelitales en
la Region de Magallanes y la Antdrtica Chilena

Este proceso implica corregir el traslape entre
los poligonos corregidos de la base digital de
Ruiz y Doberti (presentado en el punto ante-
rior) y ajustar de la forma mds cercana las unida-
des de Turbera de Sphagnum fotointerpretadas
orientadas bajo los criterios (establecidos en la

Paulina

Carolina

Caralina

metodologa), lo que significd rehacer el 80%
de los poligonos (vectores, formato Shape), ree-
ditando las unidades existentes por las formas
que asemejen la unidad de las turberas. Esta
etapa de ajuste se ejemplifica con la siguiente
imagen (Figura | 7):

“Yalentina

“ yalentinag

Figura 17. Turberas de Sphagnum en Seno Otway, Peninsula de Brunswick. Paulina: 53°9'58.98"S -
71°21'40.14"0; Valentina: 53°9'60.04"S - 71°20'3.80"0; Carolina: 53°10'28.10"S - 71°21'0.14"0.



De este proceso tenemos un total de 3.969 po-
ligonos creados y corregidos en funcién de las
unidades homogéneas de turberas (desde una
perspectiva cartogréfica). En las dreas fuera del
SINASPE, se descartan ademds las turberas que
estdn identificadas por terreno (Georreferen-
cladas), tipificadas como Turberas graminiformes
y turberas pulvinadas, como también las turbe-
ras que estdn en zonas eminentemente archi-
peldgicas que no estdn identificadas via terreno.

Las Turberas de Sphagnum corresponden a una
superficie total de 269.545 hectdreas equiva-
lente al 2,1% de la superficie total de la region.
Estas dreas estdn concentradas en el sector
de Seno Obstruccién, Isla Riesco, Peninsula de
Brunswick, Isla Dawson, Tierra del Fuego e lsla
Navarino. Es importante destacar que el poli-
gono identificado en la cartografia como drea
sin informacién en la Provincia de Tierra del

Fuego, corresponde a una superficie de 72.806
ha, en ella el Catastro de turbales (Ruiz y Do-
berti, 2005) propone una superficie destina-
da a Turberas de Sphagnum de alrededor de
[5.000 ha aproximadamente, debido a la nula
visibilidad esta superficie no se contempld en
el total general, por lo cual deben ser corro-
boradas segln la metodologia planteada por
este estudio y trabajo de campo. Sin embar-
go, proyectamos una superficie de 284.545 ha
aproximadamente de Turberas de Sphagnum,
incluyendo el drea sin informacién de Tierra
del Fuego.

A continuacion se presenta la cartografia final
y los datos sintesis de la reactualizacion del ca-
tastro de las Turberas de Sphagnum fuera de las
Areas Silvestres Protegidas, explicados en los
parrafos anteriores (Figura |8):
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Figura 18. Distribucién geogréfica y superficie de las Turberas de Sphagnum fuera del Sistema Nacional de

Areas Protegidas en la Region de Magallanes y la Antartica Chilena.



El sector que concentra la mayor cantidad de
Turberas de Sphagnum es la Provincia de Ma-
gallanes (132872 ha), especificamente en los
sectores de Isla Riesco, Peninsula de Brunswick
e Isla Dawson, y junto a las provincias de Ultima
Esperanza, especificamente en Seno Obstruc-
cién, y Tierra del Fuego concentran el 75% de
estos ecosistemas.

Estos sectores son justamente los que pre-
sentan mejores condiciones de accesibilidad
a los centros poblados que abarcan la mayor
poblacién en la regién, exceptuando Isla Na-

Turberas de

varino e lsla Dawson, sl bien tienen un im-
portante porcentaje de superficie de Turberas
de Sphagnum (24,9%), son dreas aisladas y de
dificil acceso, por lo tanto, poco factible de
ser susceptibles a algln tipo de uso actual. En
este sentido son las turberas cercanas a Puer-
to Natales (sectorde Seno Obstruccion y Re-
noval), Peninsula de Brunswick (sector sur) y
Tierra del Fuego, las que presentan mayores
ventajas a la hora de planificar territorialmen-
te un manejo y uso de ellas, por la rentabili-
dad que les permite disminuir los costos en el
transporte inter-regional.
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Tabla 3. Distribucién geogréfica, superficie y porcentajes de las Turberas de Sphagnum por provincia en la
Regidn de Magallanes y la Antértica Chilena.



Cabe destacar que este trabajo y el conjunto de
resuftados son éptimos para materializar a través
de representaciones graficas por medio de una
cartografia temdtica y cuantificando la cantidad de
Turberas de Sphagnum fuera de las Areas Silves-

tres Protegidas; en este proceso se presentaron
algunas limitantes que son necesarias de manifes-
tar, para generar una discusién en torno al tema y
evaluar una continuidad en la investigacién sobre
esta temdtica en el mediano y largo plazo.

Limitantes del estudio

* En Tierra del Fuego se identifica una su-
perficie de 72.806 ha, drea que no pudo ser
fotointerpretada, en ella el Catastro de Tur
bales (Ruiz y Doberti, 2005) propone una
superficie destinada a Turberas de Sphagnum
equivalente a |5.000 ha aproximadamente,
que para este estudio no pudo ser visualiza-
da debido a la nubosidad; es decir, esta su-
perficie no se contempld en el total general,
por lo cual se sugiere corroborar por terreno
y/o tratamiento de imdgenes disponibles (sin
nubosidad), la confirmacién de dichas dreas
en vinculacién a la presencia de Turberas de
Sphagnum, por ende debe ser reevaluada vy
posteriormente sumada al total por provincia
y regién. Sin embargo, proyectamos (269.545
ha + 15.000 ha) a una superficie de 284.545
ha aproximadamente de Turberas de Sphag-
num, este elemento debe ser considerado
para estudios posteriores.

* Es importante manifestar que la regién no
cuenta con una dotacién de imdgenes satelita-
les o fotograffas aéreas con dptimas caracte-
risticas de resolucién espacial y espectral, que
cubran grandes superficies o la totalidad de
la regién; esta realidad no permite realizar un
analisis espacial con mayor precisién, a través
de la utilizacidn de técnicas de teledeteccién,
Sin embargo, se utilizan las imdgenes disponi-
bles y de acceso liberado, como son las ima-
genes Landsat o la plataforma Google Earth,
que son insumos importantes para plantear
este tipo de trabajos, pero con limitantes de
resolucién espacial y espectral que dificultan
o restringen la visualizacién o el método de la
interpretacién visual de la imagen.

+ Otro elemento importante es entorno a la
ubicacién geogréfica de la regidn y las condi-
ciones climdticas del drea de estudio, con alta
presencia de nubes; este fendmeno nos res-
tringe dreas (sin informacién), es decir, tam-
bién dificulta la discriminacién o poder hacer
una fotointerpretacion y la reedicion de las
turberas de manera mds certera, elementos
que no se pueden obviar al momento de
plantear este tipo de investigaciones.

* Es una necesidad fundamental la compro-
bacién en terreno sobre estas dreas de inte-
rés, los puntos de terreno identificados en el
catastro por Ruiz y Doberti fueron 26 y los
puntos identificados de diversos terrenos rea-
lizados por el equipo INIA fueron 50 turberas
(capftule 6), ambos utilizados como guia para
el levantamiento de informacion. Sin embar-
go, estos puntos identificados siguen siendo
insuficientes considerando los 3.969 poligo-
nos de turberas graficadas en la cartografia
final y la superficie de turberas en la regién.



Conclusiones

I. Las Turberas de Sphagnum se ubican densa-
mente entre los sectores de Seno Obstruccion,
Isla Riesco, Peninsula de Brunswick, lsla Dawson,
Tierra del Fuego e Isla Navarino, cubriendo una
superficie de 269.545 ha correspondiente al
2,1% de la superficie total de la regién.

2. Cabe destacar los elementos morfolégicos
y las caracterfsticas de las formaciones vegeta-
cionales asociados a las turberas, como criterios
fundamentales en la identificacién de Turberas
de Sphagnum, recopilados vy aproplados para
el desarrollo de este trabajo: las caracteristicas
del relieve (sectores de depresiones, dareas
concavas de origen glaciar), ubicacion (su em-
plazamiento no sea en zonas eminentemente
archipeldgicas), altura (hasta los 500 m.s.nm.
Limite arbéreo es hasta los 400 — 500 metros),
bosques asociados (las unidades homogéneas

deben estar entre un 50 y 70% rodeadas de
coberturas de bosque).

3. El sector que concentra la mayor cantidad de
Turberas de Sphagnum es la Provincia de Ma-
gallanes (132872 ha), especificamente en los
sectores de Isla Riesco, Peninsula de Brunswick
e Isla Dawson, y junto a las provincias de Ultima
Esperanza, especificamente en Seno Obstruc-
cién, y Tierra del Fuego concentran el 75% de
estos ecosistemas que adquieren importancia
por su uso potencial,

4. La evolucidn cartografica nos representa un
desarrollo progresive del conocimiento geogra-
fico de la zona, especificamente de las formacio-
nes vegetacionales de turberas y pretende ser
un reconocimiento a cada una de estas investi-
gaciones, pues nos permite entender aspectos
o compenentes geograficos de la zona austral,
de las caracteristicas y distribucién espacial del
emplazamiento de las turberas en Magallanes.
En este sentido esta investigacién pretende ser
parte de este proceso de continuidad en la ge-
neracion de insumos para futuras investigacio-
nes, en cuanto al levantamiento de informacion
geogrifica en relacion a la distribucion de las
turberas, un aporte en la comprensién espacial
de este fendmeno hacia la toma de decisiones
en relacién a la proteccidn, gestion y usos po-
tenciales de estos ecosistemas.

5. Finalmente las Turberas de Sphagnum cobran
importancia por su valor ambiental, cultural,
paisajistico e incluso comercial, a nivel regional
y nacional, principalmente por las funciones y
servicios ecosistémicos que brindan y por el
uso ascendente que estd generando este recur-
so territorial, siendo las turberas un complejo
paisajistico y parte fundamental del entramado
estructural, funcional y evolutivo de la dinami-
ca de los paisajes continentales e insulares de
la Region de Magallanes y la Antartica Chilena.



Propuestas

Es importante proponer la combinacion de téc-
nicas de teledeteccién, por medio de la aplica-
cién de métodos de la percepcidén remota, por
ejemplo: clasificacion no supervisada, clasifica-
cién supervisada, indices de vegetacién, indices
de humedad, una reclasificacién bajo criterios
de interés (pardmetros de superficie, accesibili-
dad, tipos de clases, factores estructurantes y/o
de formacién, entre otros), Ademds del trata-
miento de imdgenes satelitales (correcciones),
es imprescindible aumentar el trabajo de terre-
ne que, sin duda, es el elemento que se convier-
te en el patrén comin de los estudios descritos
Todos ellos con la finalidad de automatizar el
proceso metodoldgico de los criterios estable-
cidos e ir acercdndonos progresivamente a la
identificacion mas préxima a la realidad de las
superficies de turberas de la Regién de Maga-
llanes.

En el contexto de un drea de estudio a macro-
escala, la extensa superficie de la Regién de
Magallanes y la Antdrtica Chilena (13,2 millones
de hectdreas aproximadamente), considerando
las dificultades y limitantes que se expusieron, y
para aumentar las posibilidades de discrimina-
cién sobre elementos, formaciones y caracterfs-
ticas espaciales en la presencia de turberas, se
propone trabajar a meso-escala, lo que impli-
carfa enfocar las dreas de estudio a superficies
en funcién de dreas desarrolladas bajo los pard-
metros sefialados en este estudio (Parques, Re-
servas y Monumentos), las dreas sin proteccién
ambiental, enfocado a los sectores de interés o
de mayor concentracién de Turberas de Sphag-
num (Seno Obstruccién, Isla Riesco, Peninsula
de Brunswick, Isla Dawson, Tierra del Fuego e
Isla Navarino), e incorporar las dreas declara-
das por Bienes Nacionales o parques privados
por sus atributos ecolégicos y arqueoldgicos.
Por tanto, sugerimos utilizar este conjunto de
criterios para ir acotando las dreas efectivas vy
susceptibles de un potencial uso, como también

apuntar a la identificacién de tipos de turberas
por cada drea declarada por el Sistema MNacio-
nal de Areas Protegidas del Estado. Este plan-
teamiento implicaria consensuar la idoneidad
de los métodos y la homologacion del proceso
metodoldgico, para cada drea de estudio, inclu-
yendo las representaciones gréficas a través de
cartografias tematicas.

Asimismo, este enfoque permitinfa una aplica-
bilidad del método para disminuir errores de
identificacién e interpretacién, poder minimizar
el error producto de trabajar con extensas su-
perficies y trabajar con un conjunto de estudios
simultdneos bajo un programa de ejecucién, por
ejemplo a nivel de parques, reservas, monumen-
tos v los seis sectores de Turberas de Sphagnum
mds significativos, lo que implicaria construir un
banco de informacién espacial de turberas para
la gestién de datos y como insumos en funcién
de la planificacién de organismos piblicos o pri-
vados pertinentes o con competencia vincula-
dos a las Turberas de Sphagnum.
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Las turberas como archivos de cambios
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Introduccion

omo parte de su ciclo reproductivo

las plantas liberan anualmente grandes

cantidades de granos de polen y espo-
ras. S6lo unos pocos llegan a fecundar una flor
y la mayoria caen dispersos en el paisaje, Lagos,
lagunas y turberas constituyen lugares que per-
miten la acumulacién y conservacién de estas
estructuras a través del tiempo. El estudio de
granos de polen y esporas en los sedimentos
de estos reservorios naturales permite recons-
truir la historia de la vegetacion y del clima a
lo largo del tiempo. Las turberas correspon-
den a sistemas que acumulan materia organi-
ca en descomposicion, generando ambientes

andxicos (con poco oxigeno), permitiendo un
elevado grade de preservacién de granos de
polen y otros microfdsiles. La conservacion de
estos restos orgdnicos y su posterior estudio
constituyen una fuente de informacién clave,
para reconstrucciones ambientales del pasado
en los ecosistemas de Magallanes.

Patagonia Sur (50°-54°5, Figura |} es una region
clave para la reconstruccién de la vegetacion y
clima del pasado. Esta singularidad se debe a
que: i) esta drea constituye la Unica masa te-
rrestre en estas latitudes en el Hemisferio Sur,
il) posee una fuente de precipitacion predomi-



nante que es la transportada por los vientos
provenientes del oeste, ii) la presencia de los
Andes genera un agudo gradiente de precipita-
ciones en el sentido oeste-este, y iv) este gra-
diente de precipitacién induce la distribucion
de la vegetacion en la regién (Figura |). Esta

condicién es usada como criterio para in-
terpretar registros de polen fésil e inferir
cambios pasados en la vegetacién, clima
y Cinturén de Vientos de Qeste (CVQO),
Los vientos del oeste son un importante
componente del sistema climdtico debi-
do a su influencia en la circulacién atmos-
férica y patrones de precipitaciones en las
latitudes medias del Hemisferio Sur. Se ha
propuesto que variaciones en la posicién
e Intensidad del CVO estdn vinculadas
como gatillo de cambios climaticos glo-
bales (Moreno et al, 2010, Toggweiler et
al, 2006; Toggweiler, 2009), A pesar de su
importancia, alin no se comprende bien
cémo ha variado el CVO en el pasado. Por esta
razén, los registros de sitios que se encuentran
en importantes bordes climéticos tienen el po-
tencial de monitorear cambios en las precipita-
clones de fuente oeste.

Figura 1. Imagen satelital mostrando la regién de Patagonia Sur, localizacitn del Volcdn Monte Burney. y
ubicacion de la turbera en la Reserva Nacional Laguna Parrillar y turbera en Estancia Vicuiia en el Parque
Karukinka, Tierra del Fuego.



Las turberas como archivos de cambios palecambientales

La region austral de Sudamérica adn presenta
escasos registros palececolégicos con detalle v
cronologfa adecuados para abordar problemas
palecambientales. Mas aun, las interpretaciones
s disponibles han o

siones opuestas de la dir r magnitud de
cambio climatico, asl como el comportamiento
del CVO (Moreno et al, 2010). Estas diferen-
clas han generado un puzzle paleoclimético
que aln no ha sido resuelto en la literatura
especializada. En este trabajo reconstruimos la

historia de la vegetacidn y del clima utilizando

de los regis

la informacién recogida de registros obtenidos

en turberas con el fin de sustentar su valor

como reservorios de informacién palecam-
biental de la regién (Figura |). Los datos re-

os en este informe fueron obtenidos de:

contiguas a Lago Parrillar; localizado
en la Reserva Nacional Laguna Parrillar, Pe-
ninsula de Brunswick, y ii) turbera en Estancia
Vicufia (Tierra del Fuego), en el Parque Karu-
kinka administrado por la ONG Wildlife Con-
servation Society (W
los pies del Cerro Rifidn.

y que se encuentra a

83




Area de estudio

El clima del extremo sur de Sudamérica (48°-
56°S, Figura 2) estd caracterizado por la per
manente influencia de los vientos del oeste y
un fuerte gradiente de precipitacién en direc-
cién oeste-este, Este gradiente es el resultado
de la presencia de la Cordillera de los Andes
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B 5osque siempreverde
. Tundra magallanica
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que genera un efecto de"'sombra de lluvias”, Las
precipitaciones a nivel del mar en la costa del
Pacifico pueden llegar hasta los 7.000 mm anua-
les, mientras que en las pendientes orientales de
los Andes la precipitacién decae abruptamente
a los 350 mm (Miller; 1976; Romero, 1985),

Oceano Atlantico
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Figura 2. Mapa del extremo sur de Sudamérica mostrando la distribucién espacial de las grandes
unidades de vegetacion e isoyetas (modificado de Villa-Martinez y Moreno, 2007).



La distribucién de la vege-
tacién sigue fielmente el
gradiente de precipitacio-
nes, en el sector occiden-
tal de los Andes dominan
las Tundras Magalldnicas
y el bosque Siemprever-
de Magalldnico, mientras
que hacia el este la ve-
getacién estd dominada
por el bosque deciduo
de Nothofagus, que luego
es reemplazado por la
estepa Patagénica. Los re-
gistros de turberas docu-
mentados en este trabajo
se encuentran cercanos
a importantes limites na-
turales de la vegetacion
que estan modulados por
las precipitaciones. En el
caso de la turbera Lago
Parrillar se localiza en el
ecotono entre el Bosque
Siempreverde y el bosque
deciduo de lenga, mientras que la turbera de
Estancia Vicufia estd ubicada en el ecotono en-
tre el bosque deciduo de lenga-fiirre y la estepa
Patagénica.

El drea en que se ubica la turbera de Estan-
cia Vicufia (54°02'322"S; 68°38'59.2"W, 300
m.s.n.m.) presenta una vegetacion de estepa do-
minada por el arbusto Empetrum rubrum, plan-
tas en cojin de Bolax gumifera y varias especies
de la familia Poaceae, En terrenos elevados (330
y 690 msnm,) y de mayor pendiente se ubi-
can bosques dominados por Nothofagus pumilio
(Lenga). La temperatura media anual vara entre
-3°C y 9°C, y la precipitacién entre 400 y 500
mrm (Cuevas, 2000).

Lago Parrillar se encuentra en una depresion
rodeada de turbales y cadenas montafiosas
cublertas por bosques de Nothofagus. Investiga-
ciones recientes sugieren que el Lago Parrillar

se formd hace unos 40.000 afios, cuando los
hielos de la dltima glaciacién dejaron libres este

sector (K. Heirman, com. pers). El clima del
drea ha sido clasificado como Transandino con
degeneracién esteparia y de tundra isotérmica
(Pisano, |977). La precipitacién anual varia entre
650-700 mm, siendo los vientos dominantes del
cuadrante oeste, En la Reserva Nacional Laguna
Parrillar, se distinguen las siguientes formaciones
vegetales (Dollenz, 1983} i) vegetacién andina
dominada por Nassauwvig, Tristagma, Ortachne,
Senecio, Hamadryas, i) Bosque de Nothofagus,
desde el limite arbéreo dominan individuos
achaparrados de firre (Nothofagus antarctica),
seguidos por densos bosques de lenga (N. pu-
milio). En las partes bajas de las laderas aumenta
la participacién del coigiie de Magallanes (N. be-
tuloides), iil) turberas dominadas por Sphagnum
magellanicum, Marsippospermum  grandiflorum,
Polytrichum alpestre y Empetrum rubrum cubren
grandes extensiones que rodean al lago.



Métodos

De los sectores profundos de cada una de las
cuencas se extrajeron multiples testigos de se-
dimentos superpuestos, utilizando para ello una
Sonda Rusa (Figura 3), con la que se tomo re-
gistros superpuestos cada 50 ¢cm de profundi-
dad. Muestras organicas de los registros fueron
seleccionadas para determinar su edad radiocar

" H,J-

Figura 3. Sonda Rusa mastrando la

Muestras de sedimento (| cc) tomadas a
intervalos regulares a lo largo de la columna
fueron procesadas para andlisis palinoldgico
usando técnicas estandarizadas, que incluyen
KOH, HF v Acetdlisis (Faegri e lversen, 1989).
Los residuos organicos recuperados se mon-
taron en un portaobjeto utilizando aceite de
silicona de 2.000 cs. Los recuentos de polen
se realizaron a una magnificacién de 400 veces
usando un microscopio Zeiss Axio imager Al
En cada nivel se realizé un recuento minimo

recuperacion de material sedimentario,

bénica. Estas edades fueron transformadas a eda-
des calendario utilizando el programa Calib 6.0
(www.caliborg). En el caso de la turbera de La-
guna Parrillar; la presencia de una ceniza volcanica
proveniente de una de las erupciones del Monte
Burney (MBIl; Stern, 2007), nos permite incluir
una edad mds a la estratigrafia de este registro,

de 300 granos de polen de origen terrestre,
Los porcentajes de los palinomorfos se calcu-
laron en base a esta suma basica. Los porcen-
tajes de abundancia de acuaticas y helechos,
se calcularon de una sdper suma que incluye
la suma polinica basica, taxa acuaticos y Pte-
ridofitos, respectivamente. Los resultados se
expresan en diagramas de porcentajes (Figu-
ras 5y 6). En cada uno de ellos, se definieron
unidades operativas de descripcién, llamadas
zonas polinicas,



Resultados:
Estratigrafia y cronologfa

La columna estratigrafica de Estancia Vicufia
(Figura 4) esta constituida por una unidad inor-
ganica de limo gris con bandas finas que con-
tienen macro-restos vegetales entre 4|3 y 500
cm. Luego siguen 400 cm de sedimentos orgd-
nicos de turba (0-413 cm). El comienzo de la
depositacion de esta unidad arrojé una edad de
7.730 afios calendario AP (6950£40 14C afos
AP). Esta unidad de turba es interrumpida por
limo con macro-restos vegetales entre 350-373
cm, y luego por dos bandas de turba limosa
(250-300 cm, 166-200 cm). La estratigrafia
del sitio de Laguna Parrillar (Figura 4) muestra

Estancia Vicuiia

Litologla

Turba limosa

Limo gris
3207
3404
3604
380
400
420
440
460+
480
500-

Limo

7730 -

una unidad basal de limos lacustres entre 390-
400 cm, seguida por una turba de color negro
(310-390 cm) de gran contenido organico. El
comienzo de la depositacién de esta unidad
organica arrojé una edad de 10.930 afios ca-
lendario AP (9570440 |4C afios AP). El resto
de la secuencia estd dominado por una turba
con macro-restos vegetales que continla hasta
la superficie. Esta matriz es interrumpida por un
conspicuo nivel de ceniza volcdnica entre |66y
|72 cm de profundidad, cuya edad es estimada
en 4.180 afios calendario AP (3830£390 14C
afios AP).

Laguna Parrillar

Litologia

= B
e

60 Turba
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200-
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Figura 4. Columnas estratigréaficas y edades (afios calendario antes del presente [AP]} de los sitios turbera
Estancia Vicufia [Parque Karukinka, Tierra del Fuego) y turbera Laguna Parrillar {Reserva Nacional Laguna
Parrillar, Peninsula de Brunswick].



Estratigrafia de Polen:
| .- Estancia Vicufa:

Este registro fue dividido en tres zonas polini-
cas de acuerdo a |los cambios observados en
la estratigraffa polinica. Los resultados se mues-

tran en la figura 5 y en paréntesis se indican
los porcentajes promedios de la zona de cada
taxén,
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Figura 5: Diagrama de Porcentajes Polinicos, columna estratigrafica y cronologia del registro de Estancia
Vicua. Las lineas segmentadas corresponden a las zonas polinicas.

Zona | (413-500 cm) Esté caracterizada por
la dominancia de Poaceae (66,4%), que alcanza
maxima abundancia hacia el techo de la zona.
MNothofogus (28%) muestra una tendencia de
incremento, pero declina abruptamente al tér
mino de la zona, mientras que la acudtica Myrio-
phyllum (5,2%) muestra sus maximos valores
del registro y cae abruptamente al final de la
zona. La microalga Pediastrum (5,3%) muestra
bajos valores de porcentajes y sélo al final de
la zona alcanza momentdneamente su maxima
abundancia.

Zona 2 (270-413 cm) Se caracteriza por un
sostenido incremento con fluctuaciones de
Nothofagus (38,2%), mientras que las hierbas

(Poaceae: 47,5%) muestran una clara tenden-
cia de disminucién con fuertes fluctuaciones.
Hay una clara alternancia de valores maximos
alcanzados por Nothofagus y Poaceae. Ericaceae
(12,7%) aumenta y alcanza sus maximos valores
(65%) al final de la zona. Las acudticas desapare-
cen durante esta zona,

Zona 3 (0-270 cm) Nothofagus (68,3%) alcan-
za sus maximos porcentajes y se mantiene alto
con fluctuaciones profundas de sus porcentajes,
mientras que Poacege (|6,1%) presenta impor-
tantes pero aislados mdximos de abundancia,
pero mantiene bajos valores. Ericaceae (|5%)
mantiene una clara tendencia de incremento
durante la zona,
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2.- Laguna Parrillar:

Este registro fue dividido en 5 zonas de acuerdo a los cambios observados en la estratigrafia
polinica. Los resultados se muestran en la figura 6. En paréntesis se entrega los porcentajes pro-
medios de la zona de cada taxdn.
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Figura 6. Diagrama de porcentajes de polen, columna estratigréfica y cronelogia del registro de Laguna
Parrillar. Las lineas segmentadas corresponden a las zonas polinicas y la zona achurada con rojo a la
posicién estratigrafica de la ceniza volcanica MBII

Zona | (390-400 cm) Estd caracterizada por  Zona 3 (240-360 cm) Nothofagus (79,8%) man-
la dominancia de Pogcege (83%) y Asteracege  tiene su tendencia de incremento de la zona
(6,7%). El elemento indicador del bosque, No-  anterior, alcanzando altos valores pero con fluc-
thofagus, se encuentra poco representado  tuaciones. La hemi-parasita Misodendrum (1%)
(3,3%). Tanto las palustres (Cyperaceae) como  aumenta rapidamente con fluctuaciones para
acuaticas (Myriophyllum) estan representadas  luego desaparecer hacia el término de la zona.
con bajas abundancias, Ericaceae (10,7%) aumenta y mantiene una con-
ducta fluctuante durante la zona. La mayoria de
Zona 2 (360-390 cm) Una abrupta disminucién ~ elementes no arbéreos disminuyen abrupta-
de Poaceae (354%) y Asteracege (2,8%) marca  mente en esta zona.
el inicio de esta zona, mientras que Nothofagus
(43,4%), Ericaceae (7,7%) y Gunnera (7,4%) Zona4 (110-240 cm) Nothofagus (73,3%) man-
aumentan su abundancia. Cyperaceae (1,8%) y  tiene altos porcentajes pero con fluctuaciones
Myriophyflum (<0,1%) disminuyen sus propor-  durante la zona. Sélo Ericaceae (19,9%) mues-
clones respecto a la zona anterior. Lycopodium  tra un incremento con fluctuaciones durante la
(7.2%) alcanza sus mayores abundancias en  zona. Las demds plantas herbdceas, acudticas y
la base de la zona. Sphagnum (32,2%) alcanza  palustres disminuyen sus abundancias respecto
abruptamente durante esta zona sus mayores  a la zona anterior.
porcentajes del registro.



Las turoeras come archivos de cambios paleocambientales

Zona 5 (0-110 cm) Nothofag %) aumenta
levemente sus valores y sus fluctuaciones son

menos frecuentes que en la zona anterior. Con

demas elementos herbaceos (Poaceae [I,3%],
Caryophyllaceae [2,4%) Gunnera [29%] y Cy-
peracege [|,9%]) aumentan sustancialmente sus
porcentajes:

Discusidn e implicancias paleoambientales

Los sedimentos de la turbera del sector de Es-
tancia Vicufa muestran el cambio desde limos
grises con bandas de material orgénico a sedi-
mentos de turba a los 7.730 afos calendario
AP (Figura 4). La ocurrencia de laminaciones
orgénicas en sedimentos lacustres sugiere que
el sector de muestreo ocupaba una posicién
cercana al borde y que fue afectada por fre-
cuentes cambios entre fases lacustres y dese-

cacién debido a cambios en la profundidad del
mismo. La vegetacion durante esta fase mues-
tra predominio de Poaceae, Asteraceae, Che-
nopodiaceae, junto con arbustos (Ericaceae)
y bajos valores de Nothofagus (Zona |, Figu-
ra 5), Las acudticas Myriophyllum v Pediastrum
sélo estdn representadas durante esta fase. La
dominancia de vegetacidn herbacea (Poaceae)
y bajas abundancias de elementos arbdreos




sugleren un paisaje abierto, dominade por
herbdceas que probablemente reflejan una ve-
getacion de estepa. Sin embargo, la presencia
de bajas proporciones de Nothofagus sugiere
que el bosque estaba cerca del sitio, probable-
mente en las pendientes de cerros cercanos,
Por otro ladoe, la presencia exclusiva de plan-
tas acuéticas junto con la ocurrencia de limos
en los sedimentos sugieren la presencia de un
lago y que en el punto de muestreo la columna
de agua tenia al menos unos 50 ¢cm de profun-
didad, como lo indica la presencia de Myriophy-
flum. La presencia de Chenopodiaceae, plantas
indicadoras de suelos salinos v bordes de lago
temporalmente secos, sugiere condiciones de
disminucién de niveles lacustres v probable-
mente represente una fase de disminucién de
precipitaciones de variabilidad estacional del
borde del lago. Esta interpretaciéon es consis-
tente con la ocurrencia de ldminas con macro-
restos organicos en los sedimentos, Finalmente,
los resultados palinoldgicos v sedimentoldgicos
sugieren la presencia de un lago con variacio-
nes de profundidad y una vegetacion del tipo
estepa o cercano al ecotono bosque-estepa
bajo condiciones de mayor precipitaciéon que
en la actualidad. La presencia de Lycopodium
implica bajas temperaturas,

El registro de sedimentos muestra el cambio
desde limos lacustres a turba hasta el presen-
te a los 7.730 afios calendario AR El cambio
desde limos lacustres a turba representa nive-
les de lago permanentemente bajos, que per-
mitié la colonizacién de vegetacién foermando
el depdsito de turba en los sectores distales,
Durante este cambio de ambientes la vegeta-
cién (zona polinica 2) muestra un incremento
de Nothofagus y arbustos (Ericaceae), dismi-
nucién de herbdceas y desaparicién de acua-
ticas. Los elementos florfsticos durante esta
etapa muestran importantes fluctuaciones en
sus abundancias y probablemente representan
cambios importantes en las precipitaciones. El
incremento de Ericaceae, que representa a las

plantas tipicas de la zona de contacto entre

el bosque y la estepa, sugiere que el ecoto-
no entre estas unidades vegetacionales estuvo
cercano a esta turbera. Este conjunto repre-
senta una expansion del bosque y retraccién
de |a vegetacién de estepa, La desaparicion de
plantas acudticas, el incremento de Chenopo-
diaceae y depositacién de turba, son consisten-
tes con la nocién de desecacion del lago vy re-
presentan condiciones de mayor temperatura
y disminucion de las precipitaciones respecto
al periodo previo. Las fluctuaciones de los ele-
mentos florfsticos en el registro sugieren que la
tendencia no fue lineal, sino que durante este
lapso ocurrieron importantes fluctuaciones
de las precipitaciones durante el periodo. La
dramdtica transformacién del lago en pantano
y posterior expansién del bosque implica que
los cambios en la precipitacién estuvieron rela-



cionados a cambios en intensidad/posicion de
los vientos del oeste.

Cambios sedimentoldgicos similares pueden
ser observados en las columnas estratigrdficas
obtenidas por Vaino Auer en Estancia Vicufia
(como T15-19; Auer, 1958), que muestran el
paso desde sedimentos glaciales a sedimen-
tos orgdnicos de turba. Aungue las columnas
no fueron fechadas, estos cambios ocurrie-
ron antes de la ocurrencia de la erupcién ||,
documentada como una erupcién del Volcan
Hudson ocurrida entre 7.570-7.850 afios ca-
lendario AP (Stern, 2007). De acuerdo a nues-
tros datos podemos indicar que este cambio
ocurrié alrededor de 7.730 afios calendario AP
Sin embargo, cambios dramdticos en las preci-
pitaciones ocurrieron durante los primeros mi-
lenios del Holoceno en Patagonia Sur (McCu-
lloch y Davies, 2001; Moreno et al, 201 0; Ponce
et af, 2011, Villa-Martihez y Moreno, 2007,
Waldmann et al, 2010), que estuvieron rela-
clonados a un debilitamiento de los vientos del
oeste. El incremento sostenido en la vegeta-
cién de bosque y disminucién de precipitacio-
nes serfa concordante con un debilitamiento
de los vientos del oeste, durante los primeros
milenios del Holoceno. Este debilitamiento de
los vientos del ceste ha sido reconocide en

varias reconstrucciones paleocambientales en el
Hemisferio Sur (Moreno et al, 2010),

Por otro lado, los registros de Auer (1958) en
EstanciaVicufia muestran al menos la deposita-
cién de dos cenizas volcdnicas en una columna
de apenas |,5 m de profundidad, Ninguna de
ellas aparece en la columna estratigréfica obte-
nida por nosotros. Probablemente esto pueda
ser consecuencia de: ) nuestro registro es mds
joven que la depositacion de esas tefras. Este
argumento es dificil de sostener puesto que
nuestro registro muestra que el cambio desde
condiciones de sedimentacién de limos grises
a turbera ocurrié alrededor de 7.730 afios ca-
lendario AR ii) otra posibilidad es que se hayan
depositado pero que por procesos post depo-
sicionales (erosidn), estas erupciones no deja-
ran huellas en los sedimentos en este punto
de la cuenca. El cambio desde limos lacustres
a turba indica un importante descenso de los
niveles del lago, lo que permitié exponer sedi-
mentos finos a la erosién por viento y la colo-
nizacién de vegetacion que formé el depésito
de turba en los sectores distales.

Durante el desarrollo de la zona polinica 3, se
observa que Nothofagus alcanza sus mayores
abundancias junto con Ericaceae, mientras que
las herbdceas (Poaceae) disminuyen. No se re-
gistra participacién de otras herbdceas ni de
acuaticas, Se observa que durante este perio-
do estos elementos ocurren con importantes
fluctuaciones, Estas profundas fluctuaciones
son alternadas entre Nothefagus y Poaceae,
L.a dominancia de Nothofagus, junte con la au-
sencia de especies acompafiantes, sugieren el
establecimiento del bosque deciduo en el en-
torne de la turbera con abundante presencia
de arbustos. Esta interpretacién implica un des-
plazamiento del ecotono bosque-estepa hacia
el este de esta turbera. Durante este lapso, el
incremento de la humedad indicado por la de-
positacién de una turba limosa, no afecté de
manera significante la abundancia de los princi-
pales indicadores polinicos.



Laguna Parrillar:

El registro de sedimentos muestra el contacto
entre limos lacustres y turba de color negro (Fi-
gura 4),a los 10.930 afios calendario AP Como
en el caso de la turbera de Estancia Vicufia, el
paso de limos a turba representa un descen-
so del nivel del lago que inundaba este sector
y posterior colonizacién de la vegetacion, lLa
presencia de sedimentos lacustres sugiere una
fase de niveles de agua altos cuando el lago
inundaba el sector que ocupa actualmente la
turbera. Esto sugiere que la laguna alcanzé una
cota algo superior a los 350 m.s.n.m. durante
el momento de la depositacion de los limos la-
custres, seguido por un descenso de los niveles
llegando a una cota de elevacién entre 350 y
290 ms.n.m. Probablemente, este paso implicé

disminucién de las precipitaciones.

Durante la fase de niveles lacustres altos de
Laguna Parrillar, el registro de polen muestra
dominancia de Poaceae, Asteraceae, palustres
(Cyperaceae) y acudticas (Myriophyllum). No-
thofagus se encuentra escasamente represen-
tado (zona polinica |, Figura 6). Este conjunto
florfstico representa a un paisaje abierto do-
minado por pastos que circundaban a un lago
que se encuentra en fase regresiva con bor-
des colonizados por palustres (Cyperaceae) y
plantas acuaticas (Myriophyflum). La ausencia de
otros indicadores de vegetacién del tipo este-
pa, impide caracterizar este lapso con ese tipo
de unidad vegetacional. La presencia de trazas



de Chenopodiaceae, indicadores de aumento
de salinidad en los sustratos, sugiere que du-
rante este lapso el lago se encontraba en una
fase regresiva (disminucién de niveles).

Luego de esta fase, el registro de polen muestra
incremento abrupto de Nothofagus, Ericaceae,
Chenopodiaceae, junto con la marcada dis-
minucién de hierbas (Poaceae, Asteraceae) vy
acuaticas, Al mismo tiempo, el registro muestra
la abrupta aparicién del musgo Sphagnum. Este
conjunto palino-floristico sugiere expansion
rapida de la vegetacién de bosque y algunas
herbaceas alrededor del lago/turbera. El incre-
mento de Chenopodiaceae implica aumento
de la salinidad del sustrato por desecacién de
los bordes del lago. La desaparicién de acudti-
cas, disminucién de palustres y la dominancia
de Sphagnum, junto con el cambio desde limos
a turba en los sedimentos, sugieren que luego
del descenso del nivel del lago el drea expuesta
fue colonizada por musgos formando Turberas
de Sphagnum. El descenso de niveles lacustres,
la transformacion hacia una turbera y la ex-
pansién del indicador de bosque sugieren un
descenso de las precipitaciones de origen oes-
te en esta drea. Cambios semejantes han sido
evidenciados en varios registros de la regién
(Auer; 1958; Heusser, 1995, McCulloch y Da-
vies, 2001, Morene et al,, 2010, Villa-Martihez y
Moreno, 2007), sugiriendo la existencia de un
patrén de cambio regional de disminucidn de

precipitaciones causado por un debilitamiento
de los vientos del oeste durante los primeros
milenios del Holoceno.

Durante el transcurse de la zona polinica 3,
Nothofagus alcanza sus maximos valores y se
mantiene a lo largo del registro, aunque evi-
dencia notorias fluctuaciones (zonas polinicas
3, 4 y 5 Figura 6). Los altos valores de abun-
dancia de Nothofagus y bajas proporciones de
herbaceas, sugieren establecimiento local del
bosque de lenga. Los sedimentos del registro
muestran una clara constancia del ambiente
deposicional, con la excepcién de dos mo-
mentos en los cuales los sedimentos de turba
contienen una mayor cantidad de limos. El au-
mento de limos en los sedimentos indica un
aumento de la humedad, reflejando la cons-
titucion de pozas de agua dentro de las tur-
beras. En esta secuencia encontramos un nivel
de ceniza volcanica (1 66-172 cm). De acuerdo
a informacion publicada (McCulloch y Davies
2001; Stern, 2007) y la posicién estratigréfica
en la columna estratigréfica, esta ceniza podria
corresponder a la erupcién del Volcdn Monte
Burney conocida como MBI, y que ha sido fe-
chada en torno a los 4200 afios calendario AP
Asi, el registro de Laguna Parrillar da cuenta de
los dltimeos | 1.000 afios de historia paleocli-
mdtica de la region. Este es un aspecto muy
importante porque los escasos registros que
existen en el sector del Estrecho de Magalla-
nes, estdn interrumpidos por una transgresion
marina que ocurrié entre 8.000 y 4.000 afios
calendario AP (Mc Culloch and Davies, 2001).
Recientes estudios sedimentolégicos realiza-
dos en sedimentos colectados en la parte mas
profunda de Laguna Parrillar; han sugerido una
edad de 40.000 afios de antigliedad para este
lago. La ceniza MBIl en este registro ocurre a
50 cm de profundidad y tiene una edad cerca-
na a los 4.000 afios (K. Heirman, com. pers.).
Esto es consistente con la posicién estratigrafi-
ca en el registro de la turbera.



Conclusiones

La reconstruccién palecambiental elaborada
con material proveniente de las turberas de
Laguna Parrillar y Estancia Vicufia, nos permite
dar cuenta de la evolucién de la vegetacion,
clima y paisaje de la regién durante los (ftimos
Il mil afies en Patagonia Sur Estos resultados
aportan una pieza mas al puzzle paleoclimatico,
que nos permitird mejorar nuestra compren-
sién de los cambios ambientales del pasado vy
aportard una base de datos importante para
mejorar la sustentacion de modelos que nos
ayuden a predecir los futuros cambios climdti-
cos. Ademas, los registros de sedimentos nos
permiten reconstruir la historia de diferentes
erupciones volcanicas en esta drea. Las princi-
pales conclusiones de este trabajo son:

i) El predominio de Poaceae y plantas acuati-
cas-palustres, junto con una baja presencia de
Nothofagus y sedimentaciéon de limos lacustres,
sugleren un paisaje abierto dominado por her-
baceas y la presencia de lagos. Las condiciones
durante este lapso fueron mas himedas y pro-
bablemente més frias que en la actualidad.

i) El incremento de Nothofagus junto con la
disminucién de herbdceas, acudticas y el cam-
bio desde limos a turba en los sedimentos, su-
gieren colonizacién del bosque y desecacion
de los cuerpos de agua. En la turbera de La-
guna Parrillar este cambio implicéd una rdpida
colonizacion del musgo Sphagnum. Las condi-
ciones durante esta etapa fueron mas cdlidas v
secas que en la etapa previa.
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que en el lapso previo. Durante este lapso, los
dos registros muestran cambios menores en
los ambientes deposicionales, vy los incremen-
tos de humedad no afectaron la composicién
ni diversidad de la vegetacion.

iv) Los cambios de precipitacion en estos re-
gistros estdn relacionados a cambios en la po-
sicién y/o intensidad de los vientos del oeste.
Asimismo, el paso de lagos a turberas y colo-
nizacién del bosque implicé un incremento de
las temperaturas,

v) De acuerdo a estos antecedentes, las turbe-
ras constituyen importantes reservorios de la
informacién ambiental del pasado. Estas tienen
el mismo valor que las reconstrucciones reali-
zadas a partir de sedimentos lacustres.
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as interacciones hidroldgicas en ambien-

tes que incluyen turberas han sido estu-

.diadas desde mediados del siglo XX en
los paises del Hemisferio MNorte. En Rusia,
donde se encuentran las mayores extensio-
nes a nivel mundial, se llevaron a cabo los pri-
meros estudios relativos al flujo del agua en
las turberas, en relacion con la impertancia
ambiental de estos ecosistemas. Las turberas
fueren un condicionante de primer orden que
complicé los desplazamientos del Ejército Ale-
man en la invasion a ese pais en la Segunda
Guerra Mundial. Fue precisamente durante la
Guerra cuando K lvanov fue convocado para
estudiar las propiedades fisicas e hidroldgicas

de las turberas, atendiendo a la significacién
estratégica de las mismas para las operaciones
militares (MNat. Research Council, 1996). Asi
fue como éste organizé la primera estacién
para el estudio de la hidrologfa de turberas Su
libro, Water movements in Mirelands, traducido
luego al inglés, fue el punto de partida para
el estudie de la hidrologia de turberas sobre
base cientffica,

Muche mds reciente es la historia del conoci-
miento en esta materia en los paises del Hemis-
ferio Sur, donde estos ecosistemas, mucho me-
nos frecuentes, se ubican generalmente alejados
de los grandes centros urbanos.
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En el extremo sur del continente americano las
turberas se manifiestan en aquellos lugares don-
de €l deﬁu‘r hidrico es infrecuente. En ¢
Re Il presentan las mayores exten-
siones de turberas, cubriendo en Magallanes, se-
glin Ruiz y Doberti (2005), el 17,2%

giones Al y
on

Chile, las

ficie de la region. En Argentina hay presencia de
muy pequefas unidades en ambientes himed
de cordillera, pero la mayor exten de estos
humedales se concentra en la Provincia de Tierra
del Fuego, donde abarcan 270,000 ha (fturraspe
et al, 2012), un 13,5% de la superficie provincial
total, la mayor parte en el sector oriental

La incorperacién de la perspectiva ambiental a
los planes de desarrollo ha implicado una nueva
dimensiéon que "rescata del barro” a las turberas
y cuestiona su mera utilizacion para la extrac-
cién de turba sujeta a la ex
de la legislacién minera. Actualmente son inob-
jetabl
prestan, y es asi como comienzan a encende

usiva regulacién
os miltiples servicios ambientales que

luces de advertencia ante el uso inapropiade
que muy frecuentemente se da a las mismas.




La categorizacién que tradicionalmente se ha
aplicado a las turberas en el Hemisferio MNorte,
que distingue fens y bogs como unidades de
distinta morfologia, en lineas generales concuer
da con la clasificacién hidrogenética, basada en
el origen del agua que aporta a las mismas, que
considera turberas geogénicas y ombrogéni-
cas las primeras reciben, ademas de las lluvias
agua rica en nutrientes, producto de un contac-
to previo con el suelo mineral; en tanto que las
segundas se alimentan exclusivamente de agua
de precipitacién y toman los nutrientes de la at-
mosfera. Entre ambos extremos hay diversidad
de matices, ya sea por situaciones transicionales
o por la existencia de mosaicos, frecuentes en
grandes complejos de fondo de valle, en donde
pueden manifestarse parches geogénicos por la
emergencia de aportes subterrdneos concentra-
dos o por el cruce de cursos de agua superficial
originados fuera del ambiente de la turbera. En
estos sitios, la presencia de nutrientes de origen
externo al humedal da lugar a fuertes contras-
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tes en las comunidades vegetales dominantes, en
la morfologia de la unidad y en las propiedades
fisico-quimicas locales,

Es por ello que entender el funcionamiento de
la turbera a nivel ecosistema, asi como los pro-
cesos de competencia entre especies por el do-
minio del habitat y la distribucién de patrones
de biodiversidad, es en gran medida entender
la complejidad de los movimientos de flujo en
estos humedales, las variaciones del nivel fredtico
y las interacciones con el medio circundante, ve-
hiculizadas a través del agua, que determinan las
caracteristicas biogeoquimicas locales.

Cualquiera sea el tipo y naturaleza de una tur
bera no alterada, el nivel fredtico en la misma es
siempre préximo a la superficie, aun durante la
ocurrencia de un periodo particularmente defi-
citario, de modo que la fluctuacion de niveles es
siempre mucho mds atenuada que la de la fred-
tica en suelo mineral, Generalmente el nivel de
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saturacion de un fen es aln mds estable y mas
préximo a la superficie que en una turbera ele-
vada debido a los aportes subterrdneos que éste
recibe, mas estables en el tiempo,

La permanencia del nivel de saturacién en proxi-
midad de la superficie (sin que ello implique
anegamiento) es una condicién favorable para la
estabilidad y desarrollo del ecosistema, e impide
el crecimiento de especies no adaptadas al am-
biente propio de la turbera.

El concepto de turberas diplotélmicas, muy apli-
cable a turberas elevadas de musgo, es Util para
entender la hidrologla de las turberas elevadas.
Se basa en la consideracién de dos estratos: el
acrotelmo y el catotelmo, con marcadas diferen-
cias en sus propiedades fisicas, especialmente en
las hidrolégicas. El acrotelmo es el estrato supe-
rior, parcialmente aireado, en donde el nivel frea-
tico fluctda segln la disponibilidad de humedad.
Constituye la capa hidrolégicamente activa, a tra-
vés de la cual se produce movimiento horizontal
del agua, y donde se manifiestan las variaciones
de agua almacenada en la turbera; por lo tan-
to es donde radica gran parte de la capacidad
de regulacion hidrologica de estos humedales. E
limite inferior de este estrato no esta materializa-
do, pero corresponde a niveles minimos de satu-
racion resuftantes de perfodos de mayor déficit
hidrico. El espesor del acrotelmo varfa segln las
caracteristicas de la turbera y también espacial-
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mente en cada unidad: en zonas planas y depri-
midas no excede 0,25 m de profundidad y puede
superar ampliamente 0,60 m en promontorios
del micro-relieve, asf como en sectores margina-
les de turberas elevadas (fturraspe y Roig 2000).
En el acrotelmo las fibras vegetales conservan su
estructura original, favoreciendo la porosidad in-
tersticial en donde se aloja el agua libre. A través
del acrotelmo se materializa el flujo horizontal
del agua en la turbera, en la direccién del maximo
gradiente hidraulico.

El catotelmo es en cambio un medio practica-
mente confinado, permanentemente saturado,
con un mayor grade de humificacién, sometido a
la presién transmitida por el peso de los estratos
y en donde se ha producido la gradual deposi-
cion de particulas muy finas, Estos factores redu-
cen la porosidad y la conductividad hidraulica. Al
ser practicamente nula la circulacion horizontal y
vertical resulta un ambiente andxico, con bajisima
tasa de descomposicion.

Este tipo de estructura no se manifiesta en todo
tipo de turberas En un fen, los aportes regulares
externos mantienen el stock de agua, resultan-
do menor amplitud de oscilacion de la fredtica
y un perfil estratigrédfico de mayor homogenei-
dad, Este tipo de turba (denominada usualmente
"turba negra") suele tener mayor conductividad
hidraulica que el catotelmo de las unidades di-
plotélmicas,
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La permeabilidad es un factor clave para expli-
car el movimiento del agua en el interior de una
turbera, Debido a los valores muy bajos de la
conductividad hidraulica horizontal y vertical en
los niveles inferiores, la movilidad del agua a tra-
vés de la turbera es mayor cuando el nivel de
saturacién se aproxima a la superficie, dando lu-
gar a un flujo subsuperficial paralelo a la misma.

Determinaciones del coeficiente K de conduc-
tividad hidrdulica realizadas en terreno en una
turbera elevada del valle de Andorra (Tierra del
Fuego, Argentina) indican valores muy variables
en el tiempo y en el espacio, Képke (2005) ob-
servé unrango de K de | cmx d-1 a |10 mx
d-| para profundidades de 0 a -0,70 m en el
medio saturado. Baumann (2006) reporta va-
riaciones de 5 érdenes de magnitud en niveles
superficiales de diferentes sectores de la turbe-
ra (entre 0 a -0,20 m de profundidad); 5 x |0-4
md-1 a 25 x 101, e indica que los valores de
las zonas deprimidas del micro-relieve triplican
en promedio a los de los promontorios, Entre
-020 my -1,50 m los valores de K fluctuaron
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entre 2,5x|01 md-| vy 3,Ix10-5 variando la rec-
tadeajusteentre |Omd-12-020my | cmd-|
a -1,20 m respecto de la superficie.

El flujo subsuperficial y subterrdneo en una tur-
bera sigue la ley de Darcy.

Qs:KH

Qs: Caudal a través de una seccién de superfi-
cie unitaria.

K: Coeficiente de permeabilidad o de conduc-
tividad hidraulica.

H: Gradiente hidraulico

Resultando K .000 veces mayor en niveles su-
perficiales que a poco mds de | m de profundi-
dad, se explica que el flujo sea significativo sélo
en proximidades de la superficie.

La alta variabilidad espacial de K, aun a profundi-
dades similares, indica que el flujo horizontal no
se manifiesta en forma regular a través de la tur-
bera, sino que se materializa en mayor medida
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a través de dreas deprimidas donde K es mayor;
pero adn los tramos mds permeables pueden
ser bloqueados por otros con conductividad hi-
dréulica reducida.

Por otra parte, es frecuente que la ley de
Darcy sea burlada por la existencia de con-
ductos subsuperficiales por donde se canaliza
escurrimiento, La génesis de éstos es variable,
resultando en ciertos casos de alineamientos
mds permeables asociados, por ejemplo, a la
acumulacién de restos de madera que favo-
recen la formacién de ductos que prosperan
a partir de la erosién producida por el agua,
Estos tlneles pueden evacuar agua desde el
interior de la turbera hacia la periferia o bien
conducir flujo desde el exterior que atraviesa
completamente la unidad o que emerge en la
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turbera por blogueo del conducto.

En un fen, donde no se dan condiciones diplo-
télmicas, el espesor de la turbera es mas reduci-
do y es relativamente superior la conductividad
hidréulica general. Es posible en consecuencia, la
ocurrencia de flujos verticales ascendentes de
recarga procedentes de aportes subterraneos
externos, o bien descendentes, cuando se trata
de una descarga desde la turbera al medio cir-
cundante. Estos procesos pueden identificarse
con la ayuda de una red de piezémetros (tubos
plasticos ranurados a distintas profundidades). Si
el piezémetro de mayor profundidad tiene ma-
yor nivel que el de menor profundidad el flujo
es ascendente y viceversa (Figura |). Estas re-
cargas o descargas pueden interactuar también
con las lagunas situadas en turberas,

Floura 1 QOcurrencia de flujo vertical, segdn niveles constatados en piezémetros.
A}El nivel piezométrico es mayor en profundidad, indicando una componente vertical ascendente en el flujo,

lo que indica condicién local de recarga.

B) El nivel piezométrico decrece en profundidad, indicando una componente vertical descendente, lo que

indica condicién local de descarga.

C) El nivel piezométrico no varfa en profundidad. No hay flujo vertical, el escurrimiento es paralelo a la

superficie.




Hay turberas transicionales en las que luego de
una fase de desarrollo geogénica, con vegetacién
de ciperdceas dominante, su perfil topogréfico
evoluciona por la acumulacién de materia or
ganica. Ello facilita su colonizacién por parte de
especies de Sphagnum vy si esto ocurre, el eco-
sistema tiende a una fase ombrogénica. Sin em-
bargo, el flujo vertical producte de una recarga
preexistente puede continuar manifestandose,
hasta que la turbera alcance un desarrollo tal,
que la presién que ejerce su peso contrarreste
la presion del acuifero que producia la recarga.
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Las turberas australes, en particular las ombro-
génicas, presentan gradientes de continentali-
dad, humedad y biogeoquimica que dan lugara
gradientes de diversidad (Kleinebecker, 2007).
Es alin escaso el conocimiento sobre la hidro-
logla de ciertos tipes de turberas australes,
como por ejemplo las de cojines de plantas
vasculares, dominadas por Astelia pumila y Do-
natia fascicularis, frecuentes en ambientes muy
ocednicos, costa insular occidental de Chile,
este de Tierra del Fuego (Figura 2) y sur de
Isla MNavarino.

Turbera de Astelia pumila y Donatia fascicularis en Moat, Tierra del Fuggo, Argentina.

La capacidad de almacenaje en superficie, asf
come el flujo superficial pueden resultar ele-
mentos de regulacion hidrolégica tan significa-
tivos como los procesos correspondientes que
tienen lugar en el interior del cuerpo de la turbe-
ra. Las lagunas son elementos de almacenamien-

to muy variables en su morfologia y dimensiones,
Pueden presentarse aisladas o formando com-
plejos sistemas, ya sean ubicadas en ambientes
elevados (Figura 3) o bien en zonas deprimidas,
con interaccién con escurrimiento superficial,
subsuperficial o subterréneo (Figura 4).
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Almacenamiento en lagunas en la cuenca superior, con cobertura de turberas casi total. Extremo
Oriental de Tierra del Fuego.

I Lagunas de turbera en zonas bajas del sur de Isla Navarino.



El almacenamiento en el meso-relieve es otra

forma de acumulacién de excedentes de pre-
cipitacion liquida o sélida, generalmente mds
evidente en turberas ombrotréficas o transi-
cionales, que presentan patrones concéntricos
o radiales, de desarrollo paralelo a las curvas
de nivel, con akternancia de formas elevadas y
deprimidas. Esta morfologia, ejemplificada en la

El concepto bésico del balance hidrico es que
la variacién del volumen de almacenamiento en
una turbera, en un intervalo de tiempo, queda
determinada por las diferencias entre entradas
y salidas de volimenes de agua en ese intervalo,
Los términos del balance se expresan en uni-
dades de volumen o en mm de altura de agua,
dividiendo los volimenes por la superficie de
la turbera

Patrones de meso-relieve en turbera de Valle de Andorra. Tierra del Fuego, Argentina.
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Figura 5, permite la acumulacion temporal de
excedentes de agua. Finalmente cabe mencio-
nar el micro-relieve, que se manifiesta como
una superficie irregular con promontorios y de-
presiones que juegan un rol importante en el
retardo del escurrimiento en superficie, en el
caso de saturacién del acrotelmo.

¥ A i

La expresion general del balance hidrico en tur-
beras es:

AA = P+ ESE+ FSUBE - ET - ESS - FSUBS
AA: Variacion de almacenamiento. Se consi-
deran todos los reservorios de la turbera: en
el cuerpo mismo de la turbers, reflejado por
la variacién del nivel fredtico en la misma; y en
lagunas interiores.
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P: Precipitacién, incluyende nieve.

ESE: Escurrimiento superficial de entrada, ya
sea por canales, inundacién, etc.

FSUBE: Flujo subterrinec o subsuperficial de
entrada.

ET: Evapotranspiracién. Es la pérdida mds signi-
ficativa de las turberas en el balance anual, espe-
cialmente en el balance de verano. Es dificil de
medir, por lo cual generalmente se calcula me-
diante férmulas empiricas, como la de Penman-
Monteith, ajustadas en terreno mediante obser-
vaciones experimentales basadas en lisimetros.

ESS: Escurrimiento superficial que sale de la
turbera, ya sea por canales naturales, drenajes
artificiales, descargas lagunas, etc,

FSUBS: Flujo subterrdneo y subsuperficial sa-
liente,

En una turbera ombrogénica el modelo se sim-
plifica ya que las entradas estdn dadas Unica-

mente por la precipitacién:

AA =P -ET - ESS - FSUBS

Cada uno de los términos difiere en significacion,
seglin se trate de un fen o un bog Las variaciones
de almacenamiento son mds significativas en las
turberas elevadas, ya que los periodos secos de
verano producen depresiones en el nivel de satu-
racion y las lagunas mds someras se secan, La si-
tuacion opuesta se produce luego de un perfodo
muy rico en lluvias, o al final del invierno en zonas
donde hay acumulacién de nieve estacional,

En turberas elevadas es nulo, despreciable o
muy eventual el escurrimiento de entrada, en
tanto que en los fens suele alcanzar mds cuantia
que la precipitacion.

La mayor dificultad para calcular el balance de
una turbera es la medicién de flujos de entrada-
salida superficial y subterrdneo, por el cardcter
difuso de los mismos. Son atn mayores las difi-

cultades cuando hay interacciones de flujo sub-
terrdneo. Simples mediciones de pH y conducti-
vidad in situ, son muy Utiles como indicadoras de
aportes de agua subterrdnea o superficial, cuyos
valores son siempre mds elevados,




Esencialmente, las turberas reducen los picos de
crecidas, aportan agua a los sistemas de escurri-
miento cuando ésta es escasa, depuran el agua
superficial o subterrdnea que circula a través
de la matriz orgdnica, mejorando la calidad de
la descarga y brindan proteccion de la erosion
hidrica (lturraspe, 2010). Resulta entonces un
conjunto de funciones de regulacién proporcio-
nado por estos ecosistemas, cuya eficacia de-
pende de diversos factores, tales como el tama-
fio y tipo de turbera, proporcién de cobertura
en la cuenca hidrogréfica, las caracteristicas del
clima y la condicion ambiental de los humedales,

Las turberas elevadas con sistemas lagunares
retienen muy eficientemente precipitaciones
intensas, complementando las capacidades de
almacenaje en el acrotelmo con las de las lagu-
nas y reservorios del meso y micro-relieve. Aln
en el caso de total saturacién, la insuficiencia de
drenajes colectores superficiales da lugar a es-
currimiento superficial y subsuperficial de baja
velocidad, de manera que los excedentes llegan
al cauce principal desfasados respecto del pico
de crecida.

Otra forma de almacenaje de las turberas de va-

lle se da cuando ocurren grandes crecidas que
preducen la inundacién de dreas deprimidas de
la turbera ante la insuficiencia del drenaje de
cursos adyacentes o transversales al humedal. La
recurrencia de este proceso genera zonas planas
y deprimidas respecto de las turberas elevadas,
con capacidad para retener volimenes impor-
tantes de agua, produciendo un retardo en el
flujo, favorable a la mitigacién del pico de crecida.

Estudios realizados en un humedal del Valle
de Carbajal, Argentina (fturraspe, 2010), per
mitieron estimar el efecto combinade de los
diferentes reservorios de almacenaje (Figura
6), consistentes en turberas elevadas, sistemas
lagunares, vias fluviales laterales y transversales
y areas deprimidas inundables. Aunque la ex-
tensién del humedal representa menos del 4%
del total del drea de aporte al rio Olivia (curso
principal del valle), su capacidad de regulacion
equivale al 35% del volumen erogado por el rio
en 24 horas durante la crecida maxima anual
y al 19% del volumen correspondiente a una
crecida extrema, Humedales de este tipo tie-
nen mayor capacidad de regulacién que turbe-
ras planas geogénicas, por la mayor diversidad y
efectividad de los reservorios.
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Turbera del Valle de Carbajal, Tierra del Fuego, Argentina.

El volumen de agua que las turberas transfie-
ren a los sistemas de escurrimiento en época
de déficit hidrico es reducido en relacién a las
magnitudes erogadas por estos sisternas en el
ciclo anual, sin embargo tal proporcion se torna
significativa durante los periodos de escasez de
agua, cuando los reservorios de la cuenca hidro-
grifica se encuentran préximos al agotamiento.
Observaciones de drenaje realizadas durante la
época invernal en Rancho Hambre, Tierra del
Fuego, Argentina, demuestran un aporte super-
ficial erogado por la turbera, de igual o mayor
magnitud que el observado en verano, a diferen-
cia de los rios y arroyos con régimen hidroldgico
dependiente de otras fuentes, en los que el cau-
dal disminuye notablemente por congelamiento.

Un rol especial corresponde a las turberas de-
nominadas de cobertor o de carpeta (blanket
bogs) que tienden a cubrir la totalidad del
paisaje, aun sobre las cimas de cerros aborre-
gados de baja altura y sobre faldeos de pen-
diente moderada (Figura 7). El Iimite en aftura
para estos sistemas es de 500 m en Tierra del
Fuego y de 600 m al norte del Estrecho de
Magallanes. Estas turberas, cuyo espesor suele
ser del orden de 2 m, interceptan precipitacién
en altura y protegen los suelos de la erosion
(turraspe et al, 2012), funcionando ademds
como elementos de recarga. Dominan el sec-
tor oriental de Tierra del Fuego y son frecuen-
tes también en los ambientes mas ocednicos
de las Regiones X y XlI de Chile.
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Turbera de cobertor {blanket bog) en el extremo oriental de Tierra del Fuego.

Como ocurre con todos los humedales no de-

gradados, las turberas contribu

calidad del agua. Al regular el es
cantidad y velocidad y proporcionar una cubier-
ta protectora, reducen el transporte de sedi-
mentos hacia los cursos principale
de turbiedad. En un dio comparativo entre
dos cuencas de la cordillera argentina de Tierra
del Fueg

a mejorar la
rrimiento en

los niveles

se comprobé que el transporte de

nera masr

la que presentaba mayor cobertura
!

y de turberas (turraspe et al, 2007),

Las turberas tienen la capacidad de retener me-

tales pesad tros elementos t

sentes en aguas superficiales o subterrdneas o
en atmosférico.
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Durante  los  milenios
transcurridos  desde  los
orfgenes de las turberas,
luego del retiro de los
hielos de la dftima glacia-
cién de los valles y plani-
cies, estos ecosistemas se
adaptaron exitosamente a
las fluctuaciones del clima
y mantuvieron un proceso
continuo de acumulacién
de materia organica.

La clave para que la materia organica almacena-
da pudiera preservarse durante tanto tiempo
no radica en el régimen térmico del clima local
sino en una condicién hidrolégica: la disponibili-
dad de agua en forma permanente, ya sea por la
frecuente pluviosidad local o por contribuciones
procedentes de dreas adyacentes, complemen-
tada con deficientes condiciones de drenaje.

La exigua circulacion de agua a través del cuer
po de una turbera y el cardcter saturado de
este medio en casi su totalidad dan lugar a un
ambiente andxico que inhibe la actividad bac-
teriana responsable de la descomposicién de la
materia orgénica, facilitando un procese donde
la productividad supera a la descomposicién en
el balance anual.

La capacidad de autorregulacién hidrolégica de
estos ecosistemas ha permitido su desarrollo
sostenido en el tiempo, superando los efectos
de grandes sequias o de excesivas precipitacio-
nes. Paraddjicamente, la fragilidad de las turpe-
ras ante la actividad humana es categdrica, El
impacto mds frecuente y grave resulta de la
construccién de drenajes, ya sea con el objeto

de propiciar la extracciéon de turba, la construc-
cidn de obras de infraestructura, o cambios en
el uso del suelo.

La ejecucién de drenes produce como efecto
inmediato el descenso del nivel fredtico en el
cuerpo de la turbera y la disponibilidad de oxi-
geno en los niveles afectados por el drenaje, lo
que inhabilita la condicién basica que garantiza-
ba la estabilidad del ecosistema.

A partir de esta situacién se desencadenan pro-
cesos lentos pero continuos en el tiempo: el
primero es la activacion de la descomposicion
aerdbica, La turbera pierde masa: no sélo el agua
que drena, sinc materia orgdnica, cuyo proce-
so de descomposicién y transporte produce el
aporte de carbono a la atmdsfera y a los cursos
de agua en la forma de carbene organico disuel-
to.Evans et al, (1999) observaron que la prolon-
gada desecacion de capas de turba expuestas a
la superficie por corte, producia el desarrollo de
un estrato hidrofébico que reduce la capacidad
de infiltracién, incrementando la intensidad vy la
velocidad del flujo superficial.

Es indefectible el cambio en las comunidades ve-
getales dominantes, ya que el drenaje favorece
las plantas arbustivas con desarrollo radical en
profundidad que aceleran la degradacién de la
turbera (Figura 8). Dominguez et al, (2012) re-
portan que la extraccién de turba y la construc-
cion de canales de drenaje favorecen el arribo
de especies exdticas, propias de ambientes mas
secos como Rumex acetoselia, Holcus lanatus, Ca-
rex canescens y Hieradum pilosella. Son estas evi-
dencias de la profunda transformacién ambiental
que lleva a la desaparicion del ecosistema y su
sustitucién por otro de otras caracteristicas.



Hidrologia de turberas

Turbera urbana en Ushuaia, drenada desde hace unos 25 afios, donde se aprecia el desarrollo de

especies arbustivas y cambios en el ecosistema.

Price et al, (2003) comprobaron que la efectivi-
dad del drenaje depende de la profundidad de los
drenes, la distancia entre los mismos vy la conduc-
tividad hidraulica de la turba. Drenajes prolonga-
dos en el tiempo (aun sin que se haya practicado
extraccion de turba) producen subsidencia en la
turbera, es decir; la depresién del nivel superficial
Ello es debido a la descomposicién de la materia
organica, La celeridad del proceso depende de
las caracteristicas del drenaje, el clima y el tipo de
turbera, variando entre | y 5 ecma-',

Muchas turberas de Tierra del Fuego, Argentina,

han sido drenadas masivamente come paso pre-
vio al proceso de extraccion de turba, para ser
luego abandonadas por diferentes motivos, sin
que se haya procedido a su aprovechamiento. En
otros casos, como ha ocurrido en la Regién de
Magallanes, Chile, sélo se extrajo fibra superficial,
quedando luego el sitio con los drenes habili-
tados (Figura 9). Situaciones como éstas deben
ser evitadas porque implican el sacrificio indtil de
ecosistemas que cumplen funciones ambientales,
y desde el punto de vista del aprovechamiento
rminero, el desperdicio de un recurso que es pa-
trimonio del Estado.
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Regién de Magallanes, Chile.

Especiales connotaciones tiene el drenaje
cuando el carbono orgédnico disuelto (COD)
aporta a fuentes de agua potable. La elimi-
nacién de COD de las fuentes de agua para
consumo humano representa el costo de po-
tabilizacién mds elevado en muchas zonas de
Gran Bretafia y Europa del Norte. La falta de
este tratamiento o la eliminacién incompleta
produce coloracién desagradable, fuera de la
normativa vigente, pero mucho mas grave es
la formacién de trihalometanos (THM) que se
producen durante el proceso de potabilizacion
a partir de la cleracion de compuestos orgd-

nicos precursores, como los dcidos himicos.

Este problema ha causado alarma debido al
cardcter cancerigeno de estos compuestos v
de su potencial peligrosidad para la salud (Abd

El-Shafy y Griinwald, 2000;Worrall et al,, 2007),

Obras de infraestructura que dan lugar a al-
teraciones hidroldgicas locales pueden tener
efectos sobre la estabilidad de las turberas Es
el caso de la construccion de barreras imper-
meables y el desvio de escurrimiento superficial
que interrumpen el aporte de agua a un fen, por
ejemplo la construccién de caminos adyacentes
o transversales a turberas y captaciones o des-
vios de manantiales a los fines de la utilizacién
del agua, o para evitar el encharcamiento de
turberas geogénicas utilizadas como pasturas, Si
bien estas alteraciones tienen un efecto de me-
nor grado, ya que no se aftera la estructura del
ecosistema, producen cambios en la vegetacién
dominante y a largo plazo tienden a degradarlo.

A



El castor (Castor canadensis) es una especie in-
troducida, de amplia diseminacion en Tierra del
Fuego e islas adyacentes, que produce marcadas
afteracienes en la hidrologia de las turberas. Su
presencia ha sido detectada en todos los tipos
de turberas propios de la regién invadida, aun-
que con preferencia por las planicies y ambientes
de poca pendiente préximos a cursos menores
que atraviesan las turberas o son marginales a
las mismas, Estas alteraciones presentan efectos
contrapuestos, ya que pueden implicar el anega-
miento o el drenaje de sectores de una turbera.

El anegamiento se preduce por consecuencia
de la construccién de diques, a veces inter-
conectados, cuyo impacto es mayor cuanto
menor es la pendiente natural aguas arriba del
cierre (Figura 10). La construccion del dique
es de rdpida ejecucion, y si bien favorece el
stock de agua en el humedal, induce un cam-
bioc muy drastico que afecta temporalmente
la estabilidad del ecosistema. La primera con-
secuencia es la mortalidad de las plantas ori-
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ginales del sitio anegado (por ejemplo Sphag-
num magellanicum) y su sustitucién por otras
comunidades (Marsippospermum grandiflorum,
Tetroncium magellanicum, etc.), El proceso de
adaptacién lleva algunos afios, pero la cas-
torera no es permanente; perdura hasta ser
destruida por una crecida excepcional o hasta
que desaparezca la colonia que la mantiene,
ya sea por un ciclo natural, falta de alimento,
acoso de perros, cazadores, tramperos, etc.
Sin mantenimiento, el dique se destruye natu-
ralmente, alterandose nuevamente en forma
dréstica las condiciones hidrolégicas y dando
lugar a un nuevo proceso de adaptacion. Ta-
les procesos, en uno u otro sentido, inhiben
la acumulacién de materia orgédnica y por lo
tanto de carbono, y por el contrario, favore-
cen la descompaosicién y la liberacién de CO,
y carbono organico disuelto. No obstante el
cardcter desfavorable de estos efectos, no es
posible asegurar que los mismos conduzcan a
la degradacién definitiva de la turbera,
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El efecto opuesto a la inundacién que generan
los diques es producido por los canales construi-
dos en la turba por los castores (Figura | ) para
facilitar desplazamientos entre la madriguera y
las dreas de provisién de alimentos y material
para la construccién y mantenimiento del dique.
Estos conductos se desarrollan nermalmente a
cielo ablerto, y su profundidad es de 0,30 a 1,00
m, pudiendo alcanzar una longitud superior a

Canal construido por castores en la turba que facilita el drenaje de una laguna.

[00 m, con ramificaciones adicionales en distin-
tas direcciones, Estos sistemas funcionan como
tipicos drenes por los que circula agua aportada
por la turbera que favorece el desplazamiento
del castor Los canales pueden también tener
comeo objeto dar conectividad a pequefias la-
gunas que originalmente eran unidades aisladas,
De esta manera el castor amplia su radio de
influencia centrado en su madriguera




Las turberas son elementos del paisaje de los
ambientes australes mas himedos del continen-
te americano, un legado cuya génesis proviene
de los inicios del Holoceno. La presion de la
civilizacién sobre ellas aumenta en correlacién
con el desarrollo regional, sin que exista un
reconacimiento generalizado por parte de la
sociedad, relativo a la significacion de los ser-
vicios ambientales que cumplen las turberas. En
este capitulo se ha puesto foco en las funciones
hidrolégicas de regulacién, que a nivel local v
regional son tal vez las funciones ambientales
mads efectivas e importantes, asi como las mds
trascendentes a nivel global son las relativas a
la regulacién del ciclo del carbono y por con-
secuencia, a la regulacién del clima. Los valores
de las turberas no se agotan en estos dos cam-
pos. Tienen, por ejemplo, un potencial turfstico
interesante, porque contribuyen a la valoracién
del paisaje (Domihguez y Bahamonde, 2012) v
porque constituyen una rareza para el grueso
de la poblacién de Chile, Argentina y practica-
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mente toda América Latina, donde pocas per-
sonas saben qué es una turbera. No obstante
esta potencialidad, aln no se ha trabajado en
la promocién del aprovechamiento ecoturistico
de las turberas.

En el Hemisferio Norte, en paises hoy desarro-
llados, gran parte de las turberas fueron destrui-
das con el fin de dar lugar a cambios en el uso
de la tierra, que permitan desarrollar economias
locales, y en algunos casos paliar situaciones so-
cioeconémicas complicadas por guerras y cri-
sis sociales. No se trata hoy de cuestionar esas
decisiones sino de tomar decisiones correctas,
basadas en principios de racionalidad en conoci-
mientos relativos a estos ecosistemas que hace
un siglo no se disponfan y que hoy intentamos
difundir; precisamente para que la sociedad en
su conjunto apoye la racionalidad en este tipo
de decislones.

La hidrologia de las turberas es compleja y es
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necesario clarificar ciertos conceptos para en-
tender y valorar las funciones hidrolégicas que
cumplen. Sin embargo, es igualmente importan-
te entender la fraglidad de estos ecosistemas
que crecen lentamente, a menos de | mm por
afio, y que colapsan ante acciones antrépicas,
muchas veces por desconocimiento de los efec-
tos que éstas producen.

El drenaje como practica aplicada al manejo de
turberas debe ser evitado y sélo debiera imple-
mentarse con un fin especifico, que implique el
sacrificio del humedal: extraccién de turba, de-
sarrollo urbano, desarrollo agricola-forestal, etc,,
pero considerando que tal fin debe responder
a criterios de manejo racional y planificade de
las turberas,

En la prdctica extractiva de turba, debe evitarse
el drenaje generalizado previo al proceso ex-
tractivo, especialmente en las grandes unidades y
zonificar el mismo en funcién del drea a interve-
nir en el corto plazo. De esta manera se puede
prevenir pérdida de turba por descomposicion,
en el caso de que la actividad sea interrumpida.

Asimismo, es importante que los establecimien-
tos dedicados a la extraccion de turba planifi-
quen y ejecuten tareas tendientes a la restau-
racion zonificada de las dreas intervenidas, La
restitucion del nivel fredtico mediante la obtura-
cién de drenes es una actividad primordial para
dar lugar a la posibilidad de regeneracién de la
vegetacion propia de la turbera,

Con adecuado conocimiento sobre el funcio-
namiento hidroldgico v ecosistémico de una
turbera es posible mitigar los impactos de las
actividades antrépicas. Por ejemplo, el terraplén
de una obra vial adyacente o transversal a una
turbera no producird un impacto grave si se
colocan apropiados subdrenes combinados
con alcantarillas que permitan la circulacién no
concentrada del agua superficial y subsuperfi-
cial. Hay mucho por mejorar en este sentido
en el disefio y mantenimiento de obras viales,
ya que por ejemplo, es frecuente observar zan-
jas de drenaje paralelas a rutas adyacentes a
turberas (Figura 12). La medida es eficiente a
los fines viales, pero resulta infortunada para
las turberas.

! Drenajes en Tierra del Fuego con efecto perjudicial para una turbera. Un drenaje paralelo a la
ruta Y-85 confluye con el de un predio privado.



La capacidad de regulacion de cuencas por par-
te de las turberas depende en mayor medida de
la proporcion que alcanza la cobertura de éstas
en relacion al drea de aporte total No obstan-
te, aun cuando la extensién de estos humedales
sea reducida en relacién al tamafio de la cuenca
en que se incluyen, la influencia reguladora es
aln significativa en un drea de influencia deter-
minada, méds aun cuando se localizan en zonas
relativamente altas o intermedias de la cuenca

Las turberas interactdan con las fuentes de agua
utilizadas por poblaciones, que en la regidn son
de origen superficial mayoritariamente. Corres-
ponde centrar la atencién en estos casos a los
fines de instrumentar poltticas de conservacion,
no sélo por los servicios de regulacién del régi-
men hidrolégico y de la calidad de las aguas que
desempefian, sino también por los perjuicios
derivados del drenaje sobre el agua a potabilizar
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El drenaje para extraccién de turba u otros fines,
acelera la liberacién de acidos himicos y otras
formas de carbono orgénico disuelto, que como

ya se ha indicado promueven la formacion de
trihalometanos cuando el agua es clorada para
su potabilizacién. El tratamiento requerido para
eliminar el COD es complejo y costoso y no se
practica en Argentina ni en Chile, Es entonces
necesario evitar la ejecucién de drenajes con
vertido a cursos de agua que mds abajo sean
utilizados como fuentes de agua potable.

Los estudios de impacto ambiental relativos a
actividades y obras en ambientes que incluyan
turberas deberian incluir consideraciones par-
ticulares relativas a los impactos sobre turbe-
ras por cambios en su régimen hidrologico y
su situacién ambiental en general, y los mismos
deberian ser desarrollados por especialistas en
el tema.
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Capitulo 5

Musgos Y hepaticas en las turberas

Juan Larrain'

"The Field Museum. 1400 South Lake Shore Drive, Chicago, L 60605-2827. US.A.
E-mail: jlarrain@fieldmuseum.org

Introduccion

usgos y hepaticas, llamados en su con-

junto "briéfitos”, son plantas no vas-

culares que se reproducen mediante
esporas. Su ciclo de vida (Figura |) alterna en-
tre una fase gametofitica (plantas productoras
de gametos, tanto masculinos como femeni-
nos) que corresponde al musgo propiamente
tal, a |a planta fotosintética, verde, sobre la cual
se desarrolla la fase esporofitica (planta pro-
ductora de esporas), como consecuencia de
la fertilizacion de una célula huevo (gameto
femenino, ubicado en un gametofito femeni-

no) por parte de un espermio flagelado na-
dador (gameto masculino) proveniente de un
gametofito masculine. Este proceso requiere
de la presencia de agua para que los esper
mios puedan alcanzar el huevo, El esporofito
depende nutricionalmente del gametofito, y
una vez maduro se lleva a cabo en su interior
la formacién de esporas, las que son dispersa-
das generalmente por el viento y que al ger
minar dan origen a nuevos gametdfitos, tanto
masculinos como femeninos (o bisexuales en
algunas especies). No tienen flores, semillas ni



raices verdaderas, y la absorcion de agua y nu-
trientes ocurre directamente en la superficie
de las hojas, Esta incapacidad para absorber
agua del sustrato, junto con la necesidad de
una pelicula de agua para que los espermios
nadadores alcancen el huevo, hace que los
briéfitos sean un componente relativamente
escaso en la vegetacién de zonas dridas, pero
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lares. Es por esto que los ecosistemas de tur-
beras albergan una rica flora de musgos y he-
paticas, y en muchos casos son los organismos
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Figura 1. Ciclo de vida de un musgo. Reproducido de Tan and Ho [A guide to the mosses of Singapore,
2008) con autorizacién de Boon-Chuan Ho. Fotografias de Yim Lao Hui.

El género de musgos Sphagnum (Figura 2) es
quizds el mds importante grupo de plantas for
madoras de turba, sobre todo en el Hemisferio
Norte, donde lasTurberas de Sphagnum ocupan
extensas superficies de tierra, lo que ha lleva-

do a los especialistas a considerar a Sphagnum
come el organisme terrestre que méds contribu-
ye a la captacién de carbono atmosférico (Cly-
mo y Hayward, 1982), disminuyendo asi los ni-
veles atmosféricos de didxido de carbono, uno



de los mas ubicuos gases de
efecto invernadero. Las es-
pecies de Sphagnum tienen
la capacidad de absorber
una gran cantidad de agua
en relacién a su peso seco,
debido a la particular orga-
nizacién de su tejido celular
Las hojas de estos musgos
estdn formadas por dos
tipos de células: unas pe-
quefias, que contienen los
cloroplastos y todo el resto
de los organelos necesarios
en una célula vegetal nor
mal, las que alternan con
un segundo tipo de células,
que estan vacias, son mucho
més grandes y tienen poros
en su superficie, por donde
entra el agua y es retenida
para satisfacer las necesida-
des vitales del musgo. Algu-
nas especies de Sphagnum
forman extensas poblacio-
nes compuestas por millo-
nes de plantas que crecen
en densas carpetas, hacien-
do imposible que la luz pe-
netre hacia la parte inferior
de los tallos. Esto causa que
las plantas vayan muriendo
por debajo de los extremos
de los tallos que si reciben
la luz solar Con el paso del
tiempo esta materia orgid-
nica muerta se acumula v
se compacta, formande la
turba, cuyo proceso de des-
composicién es muy lento debido a la ausencia
de oxigeno en laturba y a la naturaleza antibidti-
ca de ciertos compuestos secretados por el pro-
plo Sphagnum, los que limitan el desarrollo de
microorganismos descomponedores. Este pro-
ceso también ocurre con otros tipos de plantas,
ya sean otros musgos o plantas vasculares, pero

la turba formada por Sphagnum es quizés la mas
comin y abundante en regiones templadas del
planeta (Clymo y Hayward, 1982), Junto con el
dominante Sphagnum, en las turberas conviven

muchas otras especies de bridfitos, liquenes y
plantas vasculares, las que también contribuyen
con la acumulacién de turba.
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Figura 2. Sphagnum. A. Sphagnum magellanicum. B. Sphagnum falcatulum. C-D. Sphagnum fimbriatum.
E. Turbera de Sphagnum magelfanicum con poblaciones de S. falcatulum creciendo sumergido en charcos
de agua, San Juan, Provincia de Magallanes.




Esta notable capacidad de Sphagnum para ab-
sorber agua determina el importante rol eco-
l6gico de las turberas. El agua proveniente de
la lluvia o de los cursos de agua es retenida en
las turberas y liberada lentamente en periodos
secos, Fs asf como las turberas regulan las napas
subterraneas de agua, retienen el agua en pe-
rfodos de fuertes lluvias protegiendo los suelos
adyacentes de la erosidn causada por inunda-
ciones y mantienen una disponibilidad de agua
continua a lo largo del afo, lo que cobra gran
importancia para la agricultura y la ganaderfa en
periodos de sequia. La extraccién de las capas
superficiales de musgoe y de la turba subyacente
ha demostrado tener un impacto significativo
en el nivel de las napas subterraneas en turbe-
ras explotadas en la Isla de Chiloé (Dfaz et dl,
2008). Ademds de su importante rol ecclégico,
el musgo Sphagnum es por lejos el musgo con
mayor importancia econémica, siendo utilizado
como material de empaque, aislante, en cons-
truccion, en horticultura, farmacéutica, como
bicindicador de metales pesados, de acidez

o de altos niveles de ozono, como indicador
de climas pasados, come fijador de nitrégeno
dada su interaccion con cianobacterias, como
filtro para la limpieza de residuos téxicos como
combustible, entre decenas de otros usos (Gli-
me, 2007).

Los briéfitos forman una importante propor-
cién del total de especies de la flora de Chi-
le. A diferencia de pafses mega diversos como
Colombia o Brasil, donde el nimero de espe-
cies de plantas vasculares supera largamente el
nimero de bridfitos, en el sur de Chile, y es-
pecificamente en la Region de Magallanes, esta
proporcidn incluso favorece a los bridfitos por
sobre las plantas vasculares (Rezzi et al, 2008).
Las extensas turberas de Magallanes albergan
una rica e interesante flora de briofitos, que
llama la atencién de cualguiera que alguna vez
haya visitado este tipo de ecosistema, tanto por
|la diversidad de formas y colores de las distintas
especies, asl como por su abundancia que domi-
na en la vegetacion de estos sitios.

Estado del conocimiento

En comparacién con las especies de
plantas vasculares, existe poca y dis-
persa informacién acerca de las es-
pecies de bridfitos presentes en las
turberas de la Regién de Magallanes,
Las primeras descripciones de la flora
y vegetacion de las turberas del sur
de Sudamérica en que se incluyeron
briéfitas y liquenes fueron realizadas
por Carl Skottsberg, quien describio
las plantas dominantes en una turbera
de Sphagnum en las cercanias de Us-
huaia (Skottsberg, 1909) v realizd una
sinopsis de las comunidades vegetales de los
Andes australes, incluyendo las turberas, don-
de reporta las especies dominantes de cada
asociacién incluyendo tanto criptégamas como
plantas vasculares (Skottsberg |916), Casi 40
afios mds tarde, Heikki Roivainen (1954) realizé

un monumental estudio de las turberas de Tie-
rra del Fuego, influenciado por la escuela fitoso-
ciolégica de Zurich-Montpellier: En este trabaje
Roivainen entrega los resultados de releva-
mientos floristicos en mas de 70 turberas dife-
rentes, casi todas ubicadas en el lado chileno de



la Isla Grande deTierra del Fuego y también en
Isla Dawson. En sus relevamientos, Roivainen
incluyé liquenes, musgos y plantas vasculares,
pero lamentablemente no incluyd las hepiticas,
grupo muy diverso y abundante en las comu-
nidades de turberas en Tierra del Fuego (Pisa-
no, |977; Larrain, 201 |), Roivainen entrega una
clasificacién de las turberas deTierra del Fuego,
aplicable a toda la Regién de Magallanes, sobre
la base de las comunidades vegetales, reprodu-
cida por Roig (2004). Mas tarde Pisano (1977,
|983) contribuye con una clasificacién propia
de la vegetacién de la zona en general a una
escala en donde define las provincias bidticas
(Pisano, 1977), para luego incluir a las turberas
en lo que él describe como la "tundra maga-
ldnica” (Pisano, 1983), aportando con extensas
listas de musgos, hepdticas v liquenes de estos
ambientes, aunque no los incluye en sus releva-
mientos fitosocioldgicos (Pisano, 1977). Pisano
(1977) describe la asociacion Sphagnetum ma-
gellanicii, y entrega un relevamiento floristico
de las plantas vasculares de esta asociacion. En

estos trabajos se entregan listas y/o reportes
de plantas que crecen en estos ambientes, asf
como descripciones de asociaciones vegetales
y descripciones del medio fisico en que se de-
sarrollan estas comunidades, Si bien la cantidad
de trabajos puede parecer suficiente para con-
tar con una adecuada caracterizacién de estos
ecosistemas, buena parte de los estudios exis-
tentes son descriptivos, y la mayoria limitados
—0 coh un fuerte énfasis— en la flora vascular.
Si bien los trabajos de Roivainen (1954) y Pi-
sano (1977, 1983) describen y cuantifican de
manera detallada una gran cantidad y tipos de
turberas de la Regién de Magallanes, muchos
de los nombres de plantas reportados en és-
tos se encuentran desactualizados (Roivainen,
1954), no son reportadas hepdticas (Roivainen,
1954), no son incluidas bridfitas en los rele-
vamientos fitosociolégices (Pisano, 1977, con
excepcién de Sphagnum) vy los resultados de
estos trabajos no reflejan el estado actual de la
diversidad de bridfitas existente en las turbe-
ras de la region.




Estudios en desarrollo

Sobre la base de estudios descriptivos realiza-
dos por el autor en conjunto con investigado-
res del INIA-Kampenaike durante 2011-2012
en distintos tipos de turberas de las provincias
de Magallanes, Ultima Esperanza y Tierra del
Fuego, se puede concluir que el nimero de es-
pecies de bridfitas y liguenes casi duplica el nd-
mero de plantas vasculares presentes en estos
ecosistemas. Los estudios preliminares realiza-
dos en siete turberas de Magallanes y Tierra del
Fuego revelan que de un total de | |0 especies
de plantas y liguenes encontradas en los sitios
estudiados durante los muestreos iniciales, 40
corresponden a plantas vasculares mientras
que las 70 restantes corresponden a 39 es-
pecies de musgos, |6 hepdticas y |5 liquenes
(Larrafn, 201 1). Ademds del estudio cuantitativo
realizado en turberas de Sphagnum y de Polytri-
chum (Tabla 1), figuran entre las especies domi-
nantes tanto musgos y hepdticas como plantas
vasculares. Asi, del total de turberas cuantifica-
das, entre las especies con mas de un 50% de
frecuencia en la totalidad de las transectas rea-
lizadas aparecen el musgo Sphagnum magella-

nicum (Figura 2A), la planta vascular Empetrum
rubrum vy las hepéticas Blepharidophyllum densi-
folium (Figura 5B), Kurzia magellanica y Lepido-
zig fuegiensis (Figura 5E). La Tabla 2 muestra to-
das las especies de la transecta con mds de un
|0% de frecuencia. Estos estudios preliminares
han sido complementados con muestreos adi-
cionales incluyendo turberas de la Provincia de
Utltima Esperanza, incrementando el nimero de
briéfitos encontrados en un principio. La lista
actualizada de especies de bridfitas se presenta
en laTabla 3,

Tabiq 1. Localizacion geogréfica de las turberas estudiadas, indicando |a provincia donde se encuentran
{UE=UItima Esperanza, MAG=Magallanes, TDF=Tierra del Fuego) y el tipo de turbera de acuerdo a la
clasificacion de Roivainen (1954), indicando el cédigo utilizado por éste entre paréntesis.

Sitio Provincia lat. long. alt (m) Tipo turbera
Lago Toro UE | 51°16'23" S | 72°51'58" W |ca. 100 |Matosa de esfagnaceas (G.a)
Rubens UE | 52°02'09" S |71°55 39" W |ca. 185 |Matosa de esfagndceas (G.a)
Cerro Negro UE | 52°09°07" S |72°04 27" W |ca.310 |Esfagnosa de Tetroncium (F.d)
Seno Obstruccion | UE | 52°11°01"S | 72°30° 10" W | ca.90 [Matosa de esfagnaceas (G.a) |
Andino MAG | 53°09'35"8 | 71°00'49" W |ca.200 |De Polytrichum {Ff)
Parrillar MAG | 53°22'51" S |71°08 29" W |ca.300 |Matosa de esfagnéceas (G.a)
Parrillar 2 MAG | 53°26'07"S |71°18 27" W |ca. 300 |Matosa de esfagnéceas (G.a)
San Juan MAG | 53°39'13"S |70°59 16" W | ca. 50 |Esfagnosa de Tetroncium (F.d)|
San Juan2 MAG | 53°39'13"S |70°59 34" W | ca.20 |Esfagnosa de Tetroncium (F.d)
Lote 10, Vicufia TDF | 54°10"54" S | 68° 44’ 09" W |ca. 200 {Marron (B)
Ariel 1, Vicufia TOF [ 54°12°24" S | 68°43 17" W |ca. 200 |Matosa de esfagnaceas (G.a)
Ariel 2, Vicufia TDF | 54°12°33"S | 68°42' 56" W | ca. 200 |Matosa de esfagnaceas (G.a)
Lago Deseado TDF | 54°22°04"S | 68°46 49" W |ca. 200 |Matosa de esfagnaceas (G.a)




Tahla 2. Lista de las especies mas frecuentes en el total de todas las transectas realizadas en &l estudio
preliminar, incluyendo cinco turberas (cf. Larrain, 2011), indicando la frecuencia de cada una de ellas del
total de cuadrantes censados.

Taxon %

Sphagnum magellanicum 96,53
Empetrum rubrum 93,75
Kurzia setiformis/Lepidozia fuegiensis 76,39
Blepharidophyllum densifolium 68.75
Adelanthus lindenbergianus 4583
Rotskovia magellanica 4583
Gaultheria pumila 34,72
Riccardia pallidevirens/diversiflora 31.94
Chorisodantium aciphyllum 30,56
Cladonia pycnoclada 2917
Tetroncium magellanicum 27,18
Gaultheria antarctica 24 31
Caltha appendiculata 21,53
Marsippospermum grandiflorum 20,83
Nanodea muscosa 18,06
Carex magellanica 15,97
Polytrichum strictum 15,97
Drapetes muscosus 15,28
Dicranoloma billardierel 14,58
Nothofagus antarctica 13,19
Cryptochila grandiflora 12,5

Ochrolechia frigida 10,42




Tabla 3. Lista de especies de hepaticas y musgos encontrados en los sitios estudiados por el autor (Tabla 1) durante 2011-2012. Se indica con una "x” la presencia
de cada tax6n en cada sitio, y el nimero total de especies de musgos y hepaticas registrado en cada sitio. Las especies reportadas como “sp.” no han sido adn
determinadas a nivel de especie.

M1 Aiel2 o Descaln Pl Panil S gy WO g S0 hﬁ’;’,‘;
Hepaticas (21) 9] 2] 1 7 9 9 2 1 10 ] 4 ]3] 5 9 8
Adelanthus findenbergianus {Lehm ) Mitt. X X X X X X X
Blepharidophyllum densifolium (Hook ) Angstr. ex Mass. X X % X X X ¥ X X
Caphalozia sp. X X X X X
Cephaloziella sp. X %
Chiloscyphus pallido-virens {Hook. f. & Tayl ) Gottsche, Lindenb. & Nees, X X X X
Clasmatocolea humilis Hook. f. & Taylor} Grolle X
Clasmatocolea navistipula |Steph.) Grolle X
Cryptachila grandifiora (Lindenb. & Gottsche] Grolle X
Frullania magelianica \Web. & Negs. X X
Jamesoniella colorata (Lehm.} Stephani X
Kurzia setiformis {De Not.} Engel & Schust. X X X X X X X
Lepidoria chordulifera Tayl.
Lepidozia fuegiensis Steph. X X X X X
Lophozia sp. X X X X
Metahygrobiella tubulata {Hook, f. & Tayl ] Schust. ex Engel X
Noteroclada confliens Tayl. ex Hook. & Wils. X
Pseudocephalozia quadhiloba {Steph | Schust. X X X X X X X X
Prilicium ciliare (L.} Hampe
Riccardia diversiflora Evans X
Riccardia pallidevirens [Steph ) Evans X | X X X X X X
Roivainenia jacquinotii Mot | Grolle
Musgos (44) 1M ]22] 8 9 16 5 6 9 13 ] 8 5 5 8
Autacomnium palustre (Hedwe.) Schwdgr.




el Aiel2 " Deseato

Pamillar

Pamilar 2

Seno Cemo
Obstruccion ~ Megro

San
Juan

Lago

e Rubens

J t?:;l 2 Aﬁdiﬂﬂ

Brachythecium subpficatum {Hampe} A. Jaeger

Breutelia integrifolia (Taylor] A. Jaeger

Bryum capillare Hedw:
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Bryum laevigatum Hook. 1. & Wilson
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Dicranofoma cf. hariotif (Miill, Hal ) Paris

Dicranoloma imponens{Mont ) Renauld

Dicranoloma robustum {Hook. f, & Wilson] Paris

Drepanacladus fongifolius (Mitt ) Broth. ex Paris

Naomeesia paludella (Bescn) Deguchi

Orthatrichum sp.

Philonotis vagans {Hook. & Wilson) Mitt,
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Pohlia wahlenbergii(F. Weber & . Mohr} A L. Andrews
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Tetraplodon fuegianus Besch,

Ulota pygmaeothecia (Miill. Hal ) Kindb.

Wamstorfia exannufata {Schimp | Logske

\Wamstorfia fluitans (Hedw. | Loeske

Warnstorfia sarmentosa [Wahlenb ] Hedenas




Las especies de bridfitos varian dependiendo
del tipo de turberas (capitulo 6). Asi, la vege-
tacién de las turberas ombrotréficas gene-
ralmente estd dominada por el musgo Sphag-
num, mientras que las turberas minerotréficas
son dominadas por musgos principalmente de
la familia Amblystegiaceae (“brown mosses™ o
musgos marrones) junto con plantas vascula-
res principalmente de las familias Cyperaceae
y Juncaceae. A veces ambos tipos de turberas
coexisten generando un gradiente vegetacional
entre una y otra donde se pueden encontrar
especies proplas de ambos tipos de turbe-
ras, Existe un tercer tipo de turbera bastante
abundante en la regién dominada por el mus-
go Polytrichum strictum (Figura 4A). Este tipo de
turbera se desarrolla a veces en los mdrgenes
de turberas ombrotréficas de Sphagnum, o en
sitios turbosos con mejor drenaje que aquellos
que son dominados por Sphagnum magellani-
cum, En este tipo de turberas se desarrolla una
rica flora liquénica y abundan especies menos
tolerantes a la saturacién de agua provocada
por Sphagnum,

En las turberas de Sphagnum magelianicum cre-

cen también otras especies
de Sphagnum (Figura 2), S
falcatulum (Figuras 2B y 2E)
generalmente sumergido en
cuerpos de agua en medio
de las turberas y S. fimbrio-
tum (Figuras 2C y 2D) en
los margenes de las turberas
o en las zonas ecotonales en
la transicién entre turberas
y matorrales o bosques. Son
frecuentes en las Turberas
de Sphagnum las hepaticas
Blepharidophyfium densi-
folium  (Figura 5B), Kurzia
setiformis, Lepidozia fuegien-
sis (Figura S5E), Adelanthus
lindenbergionus (Figura 5A),
y especies de Riccardia (Fi-
guras 5C y 5D). Entre los
musgos mas comunes en turberas de S. mage-
flanicum se pueden mencionar Chorisodontium
aciphyllum (Figura 4B), Dicranoloma billardierei, D.
imponens, Pohlia nutans (Figura 4G), Polytrichum
strictum (Figura 4A) v Tayloria dubyi (Figura 4C),
entre otros (Tabla 3).

En las turberas minerotrdficas, caracterizadas
generalmente por la abundancia de plantas vas-
culares de las familias Cyperaceae, Juncaceae y
Poaceae, se pueden encontrar distintas especies
de musgos, principalmente de la familia Am-
blystegiaceae, como Sanionia uncinata (Figura
3A), Scorpidium revolvens (Figura 3C), especies
de Warnstorfia (Figuras 3B y 3E), Drepanocladus
longifolius y Campyliadelphus polygamus, junto a
musgos de otras familias como Aulacomnium pa-
lustre (Figura 4H), Syntrichia robusta, Racomitrium
laevigatum, Polytrichastrum longisetumn, Brachythe-
cium subplicatum (Figura 3D), y varias especies
de Bryum, entre otros. Entre las hepaticas que
se pueden encontrar en este tipo de ambientes
las mds comunes son Chilescyphus pallido-virens
(Figura 5F), Clasmatocolea navistipula (Figura
5G), Pdlidium ciliare, Roivainenia jacquinotii (Figura
5H) y Noteroclada confluens, entre otras.
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140 Musgos y hepaticas en las turberas

Figura 4. Musgos de turberas. A. Polytrichum strictum. B. Chorisodontium aciphyllum. C. Tayloria dubyi. D.
Tayloria magellanica. E. Tetraplodon fuegianus. F. Neomeesia paludella. G. Pohlia nutans. H. Aulacomnium
palustre.
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C. Riccardia pallidevirens. D. Riccardia diversifiora. E. Lepidozia fuegiensis creciendo entre Sphagnum
magellanicum. F. Chiloscyphus pallido-virens. G. Clasmatocolea navistipula. H. Roivainenia jacquinotii.




Un grupo interesante de musgos que son fre-
cuentes habitantes de las turberas son las espe-
cies de la familia Splachnaceae (Figuras 4C - 4E).
Estos musgos crecen generalmente sobre fecas
de animales o sobre animales muertos. Tienen
espordfitos de llamativos colores y producen un
aroma putrefacto cuando maduros para atraer
a moscas que se posan sobre las cdpsulas arras-
trando con ellas las esporas maduras y disper
sandolas de manera efectiva hacia otras fecas o
cuerpos en descomposicion.

Lamentablemente no existen estudios sobre el

estado de conservacién de las briéfitas chilenas,
y alin no existe ninguna briéfita reconocida en
las listas oficiales del Ministerio de Medio Am-
biente, Sin embargo, las turberas de Magallanes
albergan especies muy escasas e interesantes,
como los musgos endémicos Neomeesia palu-
delfla y Chorisodontium spegazzinii, ambos cono-
cidos de unas pocas localidades. Estas especies
probablemente se encuentren en alguna cate-
gorfa de conservacion, y al habitar dnicamente
en ecosistemas de turbera, cobra importancia
adicional proteger estos ecosistemas para ase-
gurar |a perpetuacion de la biodiversidad.



Por otra parte, las turberas de la Region de Ma-
gallanes albergan una diversa flora briofitica, y
varias especies de musgos y hepdticas son orga-
nismos dominantes en este tipo de vegetacion,
La planta con mayor cobertura y frecuencia en
las turberas de Magallanes es el musgo Sphag-
num magellanicurn, principal formador de turba
en el sur de Sudamérica. Las condiciones am-
bientales generadas por Sphagnum determinan
en gran medida la totalidad de la flora que se
encuentra en las turberas, tanto vascular como
no vascular

El musgo Sphagnum, especie dominante en las
turberas, tiene multiples utilidades en procesos
industriales en general, horticultura, farmacéuti-
ca, paleobotdnica, usos domésticos, etc, dada su
notable capacidad para absorber agua. Un uso
racional del recurso es menester para asegurar
su disponibilidad en el tiempo.

Las funciones ecoldgicas de las turberas son
imprescindibles para asegurar la disponibili-
dad y la limpieza del agua, ya que éstas actdan
como verdaderos filtros de los cursos de agua.

Al mismo tiempo, retienen el exceso de agua
evitando la erosién producida por inundacio-
nes y permiten que el agua esté disponible a
lo largo del afio, incluso en épocas de sequia,
manteniendo una reserva para comunidades
humanas y animales silvestres y domésticos.

Musgos vy hepdticas son un componente im-
portante de la biodiversidad local, a pesar de
encontrarse en un precario estado de conoci-
miento en comparacién con las plantas vascu-
lares, las aves o los mamiferos. Potenciar los es-
tudios florfsticos y descriptivos de los briéfitos
de estos ecosistemas puede ayudar a entender
mejor la ecologfa de estos ecosistemas, encon-
trar propiedades que puedan ser (ftiles para los
seres humanos, asegurar la conservacién del
patrimonio genético y mantener los servicios
ecosistémicos que las turberas le ofrecen al
paisaje.
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Capitulo 6

Flora y vegetacion de turberas de la Region de
Magallanes
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Introduccion

as turberas corresponden a humedales de

zonas de clima frio a frio-templado, domi-

nados por plantas hidréfilas que producen
y acumulan materia orgénica (e turba) v se de-
sarrollan en un medio saturado de agua, acido
o basico, sobre un sustrato carente de oxigeno
(Ramsar, 2004), Se distribuyen principalmente
en el Hemisferio Norte, mientras que en el He-
misferio Sur se extienden al sur de Sudamérica,
en Chile y Argentina, y también en Nueva Ze-
landia (Gunnarsson, 2005; Diaz et al, 2008), En

el Hemisferio Norte las turberas han sido am-
pliamente explotadas aumentando su demanda
por la agroindustria y la minerfa. Es por ello que
para el sur de Chile, particularmente en Maga-
llanes, se visualiza un nuevo pole de desarrollo
para la industria minera de extraccién de turba,
el cual aumentard la presién sobre este recurso
a través del tiempo.

Las turberas de Magallanes han recibide poca
atencién en la literatura cientffica (Loisel y Yu,



2013), dada la dificultad logistica que implica el
estudio de este tipo de ecosistema por la gran
extension geogrdfica (Ruiz y Doberti, 2005; Plis-
coff y Luebert, 2008) y escasez de redes viales
para acceder a ellas (Henriquez, 2004; Kleine-
becker et al, 2010). No obstante, las turberas
siempre han llamado la atencién de numero-
sos naturalistas que visitaron Magallanes. Por
ejemplo, Charles Darwin en 834 en su paso
por el Estrecho de Magallanes, describié las
turberas de Tierra del Fuego (Hauser, 1996).
Posteriormente, el botdnico y explorador sue-

co Carl Skottsberg (1909),
describié las plantas domi-
nantes en una turbera de
Sphagnum en las cercanias
de Ushuaia y escribié una
sinopsis de las comunida-
des vegetales de los Andes
australes, incluyendo tanto
las criptégamas, como las
plantas vasculares (Skotts-
berg, |916). Més tarde ven-
drfa una serie de estudios
cartograficos hechos en
las turberas de Tierra del
Fuego (Bonarelli, 1917) y
fitosocioldgicos en la lsla
Grande de Tierra del Fue-
go, en el continente v en
los canales magallanicos
(Roivainen, 1954, Ober
dorfer, 1960). Ademas, se
destacan los estudios de
Pisano (1977, 1981, 19833,
1983b) enmarcados en-
tre las latitudes 52° y 56°
sur, cuyo resultado es la
clasificacién mds detallada
que existe de este tipo de
ecosistemas en  Magalla-
nes. Este autor clasificé las
turberas en: i) pulvinadas y
graminoideas, dominantes
en la region archipieldgica
y i) de Sphagnum, asocia-
das a los bosques magalldnicos perennifolio y
deciduo. Finalmente, Pisano (1992) y Gajardo
(1994) presentan cartografias de las comunida-
des vegetales de la Regién de Magallanes en las
que incluyen tanto a las turberas de los archi-
piélagos como a las continentales e identifican
las Turberas de Sphagnum y las pulvinadas como
unidades de vegetacién asociadas a los bosques
perennifolios.

Autores como Blanco y de la Balze (2004) v
Ruiz y Doberti (2005) han propuesto clasifica-



ciones de las turberas basadas en el procesa-
miento de imdgenes satelitales, el primero a es-
cala de Fuego-Patagonia y el segundo a nivel de
la Regién de Magallanes. Otro estudio plantea
que existen turberas ocednicas-patagdnicas, de
ambientes archipieldgicos, formadas por plantas
pulvinadas, no representadas en el Hemisferio
MNorte; y turberas continentales patagénicas de
Sphagnum, similares a las boreales (Kleinebecker
et al, 2007). Pliscoff y Luebert (2008), por su
parte, proponen una nueva clasificacion de las
turberas: i) turbera templada costera de Donatia
fascicutaris v Oreobolus obtusangulus, ii) turbera
antiboreal costera de Aste-
lia pumila y Donatia fascicu-
faris, i) turbera antiboreal
costera de Bolax bovei vy
Phyllachne uliginosa, y iv)
turbera templada-antibo-
real interior de Sphagnum
mageflanicum y  Schoenus
antarcticus.

Todos estos trabajos en-
tregan diversos y comple-
jos tipos de clasificaciones,
listas parciales de plantas,
asf como descripciones de
las unidades vegetales en
términos cualitatives a di-
ferentes escalas espaciales
Por esta razén, el objetivo
de este capitulo es analizar
la estructura, composicién
en especies y la diversidad
de las turberas de la Region
de Magallanes a lo largo de
gradientes latitudinales y
longitudinales que repre-
sentan la heterogeneidad
ambiental de esta regién.

La urgencia de esta inves-
tigacién estda fundamenta-
da pues en la actualidad,

a la ya tradicional actividad extractiva de turba
para combustible, se ha sumado un desarrollo
del comercio extractivo de turba para su uso
como embalaje de bulbos en Chile (e.g: Liflum),
los que son exportados a Holanda, China y Es-
tados Unidos (ODEPA, 2013). Otra actividad
productiva vinculada a las turberas es la cosecha
de musgo de Sphagnum que es utilizado para el
cultivo de orquideas en palses asidticos (Zegers
et al, 2006). Todas estas actividades se llevan
a cabo aun cuando se desconocen muchos as-
pectos bdsicos de la clasificacion, ecologia y di-
némica de este tipo de vegetacién,




Metodologia
Area de estudio

Dado el contexto regional del trabajo, nuestra
drea de estudio se focaliza exclusivamente en
Magallanes. E| levantamiento de la flora y la ve-
getacién estd basado en el estudio de 50 puntos
de muestreo que se ubican entre los paralelos
48° v 56° de latitud sur y los meridianos 67° y
76 longitud oeste (Figura 1); la ubicacion exacta
de ellos y el tipo de turbera que albergan (segln
Pisano, |977) se indica en laTabla |.

Las turberas analizadas se sitlan en tres re-
giones fisiograficas la del archipiélago, la de la
Cordillera de los Andes vy la subandina oriental
(Pisano, |977). Los tipos climaticos que corres-
ponden a las tres regiones son: ETik'c, de tundra
isotérmica; Cfi'c, templado frio con gran hu-

Tabla 1. Ubicacion de los sitios de muestreo de las turberas de la Begién de Magallanes, Chile.

medad; y Dfk'c, transandino con degeneracién
esteparia (Pisano, 1977). Los tipos de suelos
presentes son: los histosoles, caracterizados por
su gran cantidad de materia orgénica y por ser
porosos, razén por la que retienen agua (USDA
Soil Taxenomy, 1998); los podsoles y los pardo
podzdlicos (Pisano, 1977, Saez, 1995).

De acuerdo con Pisano (1977), se consideran
para el andlisis los siguientes tipos fisonémicos
de turbera: graminiforme, pulvinada y de Sphag-
num (Anexo ). En relacién con su localizacion
geogréfica se distinguen dos tipos de turberas;
las continentales y las insulares. Los tipos de tur-
bera, tanto fisondmico como geografico, para
cada localidad se indican en laTabla |,

Coordenadas geograficas

i ottt | tongind | geiBheo |5 rbame
1- Isla Wollaston 55°44'48.27"S | 67°22'35.52"0 Insular Pulvinada
2 - Pen, Mufioz G. B. Convenio 52°9'20.02"S | 72°39'3550"0 | Continental Pulvinada
3 - Pen. Mufioz G. B. Tranquila 520344 46"S | 72°45'24.85"0 | Continental Pulvinada
4 - Pen. Mufioz G. A. Sin Salida 52°13'0.00"S | 72°19'60.00"0 | Continental Pulvinada
5 - Isla Deceit 55°52'60.00"S | 67°6'60.00"0 Insular Pulvinada
6- Isla Bayly 55°37'36.90"S | 67°3541.11"0 Insular Pulvinada
7 - Glaciar Europa 50°12'22.00"S | 74°022.88"0 | Continental Pulvinada
8 - Bahia Tilly 53°34'45.98"S | 72°24'8.88"0 Insular Pulvinada
9 - Isla Kalau, sector sur 49°25'8.38"S | 75°28'9.59"0 Insular Pulvinada
10 - Isla Madre de Dios 50° 514.05"S | 75° 7'40.91"0 Insular Pulvinada
11 - Lago Valdera 49°22'0.00"S | 74°26'0.00"0 Insular Pulvinada
12 - Seno Wald 48°49'54 62"S | 74°35'36.47"0 Insular Pulvinada
13 - Isla Orella 48°53'17.55"S | 75°7'29.64"0 Insular Pulvinada
14 - Seno White 49°56'2344"S | 74°34'28.77"0 | Continental | Graminiforme
15 - Balmaceda |l 51°28'11.51"S | 73°16'39.68"0 | Continental | Graminiforme
16 - Taraba | 51°47°47.17"S | 73°29'2067"0 | Continental | Graminiforme
17 - Glaciar Ema 54°25'46.39"S | 70°42'26.43"0 Insular Graminiforme




Latitud

Coordenadas geograficas

Longitud

Tipo
geografico

Tipos fisondmicos
de turberas

18 - Rio Batchelor 53°31'12.03"S | 72°17°29.45"0 | Continental | Graminiforme
19 - Bahia Mussel I Isla Carlos Il | 53°37°3350"S | 72°1915.18"0 Insular Graminiforme
20 - Bahfa Dean 53°49'0.00"S | 72°19'10.00"Q Insular Graminiforme
21- Bahfa Tres Islas 53°29'3.35"S | 72°22'41.50"0 | Continental | Graminiforme
22 - Fiordo Toro 53°26'1.69"S | 72°34'23.29"0 Insular Graminiforme
23 - Bahia Edimburgo 49°19°48.24"S | 74°1912.94"0 | Continental | Graminiforme
24 - Bahia Elizabeth, Pio X 49°15'29.70"S | 74°5'53.76"0 | Continental | Graminiforme
25 - Estero Falcon 49°31"1.22"S | 73°54'67.20"0 | Continental | Graminiforme
26 - Fiordo Encuentro 51°44'60.00"S | 73°34'60.00"0 | Continental | Graminiforme
27 - Fiordo Norte 51°3'43.69"S | 73°49°40.78"0 | Continental | Graminiforme
28 - Isla Esmeralda, Canal Mutilla | 48°52°23.03"S | 75°31°52.47"0 Insular Graminiforme
29 - Lago Azul, Puerto Bellavista | 51°78'47.27"S | 73°17°26.18"0 | Continental | Graminiforme
30 - Balmaceda 1 51°27'57.30"S | 73°15'49.51"0 | Continental Sphagnum
31- Pen. Mufioz G. Caleta Dora 52°12'55.55"S | 72°34'42.76"0 | Continental Sphagnum
32 - Rlo Batchelor 53°31°46.20"S | 72°15'51.87"0 | Continental Sphagnum
33 - Tyndall | 51°15°0.00"S | 73°11°'0.00"0 | Continental Sphagnum
34 - Bahia Mussel Il Isla Carlos Il | 53°37°31.47"S | 72°19'22 58"0 Insular Sphagnum
35 - Cutter Cove 53°22'2047"S | 72°23'42.37"Q | Continental Sphagnum
36 - Isla Rupert 53°39'43.75"S | 72°12'59.88"0 Insular Sphagnum
37- Estero Asia 50°29'38.17"S | 73°43'46.74"0Q | Continental Sphagnum
38 -Ventisquero J. Montt 48°14'54.96"S | 73°32'44.26"0 | Continental Sphagnum
39 - Isla Focus 51°53'26.49"S | 72°42'59.23"0 Insular Sphagnum
40 - San Lucas 52°8°36.53"S | 72°514.95"0 | Continental Sphagnum
41- Lago Deseado 54°2210.21"S | 68°46'18.75"0 Insular Sphagnum
42 - Laguna Parrillar 53°26'12.93"S | 71°18'7.44"0 | Continental Sphagnum
43 - San Juan 53°39'9.23"S | 70°59'32.53"0 | Continental Sphagnum
44 - Seno Obstruccion 52°11°0.56"S | 72°30'10.48"0 | Continental Sphagnum
45 - £l Sapo 51°16'18.69"S | 72°51'56.41"0 | Continental Sphagnum
46 - Rubens 52°2'7.72"S | 71°55'42.21"0 | Continental Sphagnum
47 - Carolina 53°10'28.10"S | 71°21°0.14"0 | Continental Sphagnum
48 - Paulina 53°9'58.98"S | 71°21'40.14"0 | Continental Sphagnum
49 - Valentina 53°9'50.04"S | 71°20°3.80"0 | Continental Sphagnum
50 - Gilberto 51°59'29.92"S | 72°10'48.49"0 | Continental Sphagnum
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Figura 1. Distribucion de las turberas estudiadas en un gradiente latitudinal y longitudinal en |a Regidn de
Magallanes dentro y fuera del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE).



| evantamiento de la informacion

Fara obtener la informacién que sirve de base
a este estudio se muestrearon 38 turberas de
la Regién de Magallanes en los meses de pri-
mavera y verano entre 2007 y 2013, En cada
sitic se analizaron 10 parcelas de | m? La infor-
macion de las otras |2 turberas se extrajo de
la literatura cientffica disponible sobre el tema:
Dollenz (1980, 1982a, 1982b, 1983); Henriquez
y Caamafio (2002) y Dollenz et af, (2012). La
ubicacion de los 50 sitios analizados estd dispo-
nible en la Figura |.

Para dar cumplimiente a los
objetivos de riqueza y de
composicién de la flora de las
turberas de Magallanes, la me-
todologla se basé en la obser
vacion directa y en la identifi-
cacion en gabinete de material
coleccionade y herborizado.
Para determinar las plantas al
nivel especifico e infraespecifi-
co se utilizé la literatura dispo-
nible, particularmente, Moore
(1983), Correa (1984,1998),
Matthei (1995), Marticorena
y Rodriguez (1995), Villagran
y Barrera (2002), Novoa et
al, (2006) y Rodriguez et al,
(2009); la nomenclatura de las
especies sigue a Marticorena
y Quezada (1985) y a las ba-
ses de datos de los catalogos
"Flora Vascular del Cono Sur”
(http:/fwww2 darwin.edu.ar/)
y “Plant Names” (http:www.

ipni.org/),

Las muestras coleccionadas
que sirven de base a este
trabajo se depositaron en los
herbarios HIP (Instituto de la
Patagonia, U. de Magallanes)
y CONC (Departamento de
Botanica, U. de Concepcidn).

El andlisis de la abundancia y diversidad de las
turberas se basd en la estimacién visual de la
cobertura en las parcelas expresada en térmi-
nos de porcentaje por especie. Para los datos
extraidos de la literatura, en el caso de los estu-
dios que utilizan tablas fitosociolégicas de Braun
- Blanquet (Mueller-Dombois v Ellenberg, 1974),
éstos fueron transformados utilizando el méto-
do de la escala deVan der Maarel (1979).



Analisis estadisticos

Para caracterizar la comunidad vegetal de cada
sitio se estimé el ndmero de especies (5), la co-
bertura vegetal (%) y el indice exponencial de
entropia de Shannon (exp H', Jost 2006, 2007);
este Ultimo basado en los ndmeros de Hill (Hill,
1973) modifica el cldsico indice de Shannon
(Shannon, 1948), transformandolo en un ndme-
ro efectivo de especies equivalente a una medi-
da de diversidad (Jost, 2006). Por cada parame-
tro comunitario se construyd una semi-matriz
de distancia euclidiana (Legendre y Legendre,
1983) entre pares de observaciones. Luego,
con el objeto de hacer un test para evaluar di-
ferencias entre los tipos flsonémicos de turbera,
graminiforme, pulvinada y de Sphagnum, y entre
las zonas geograficas: insular y continental, se
realizé un andlisis de varianza basado en permu-
taciones (PERMANOVA, Anderson 2001). Este
procedimiento es equivalente a un andlisis de
varianza estandar (ANOVA), pero la flexibilidad
y la robustez de esta aproximacion, basada en
permutaciones a partir del algoritmo de Mon-
teCarloe (MC) (Anderson y Robinson, 2003),

reducen la necesidad que las variables cumplan
con los supuestos de normalidad,

Por otro lado, para evaluar la estructuracion de
la composicion vegetal entre los tipos de tur
bera graminiforme, pulvinada y de Sphagnum y
entre las zonas terrestres, insular y continental,
se realizaron diversos andlisis de tipo PERMA-
NOVA (Anderson, 2001). Para ello, se genera-
ron semi-matrices entre los sitios de muestreo,
considerando las coberturas por especie entre
muestras mediante indice de Bray-Curtis (Clar-
ke et al, 2006), Las coberturas de las especies
fueron transformadas a raiz cuadrada, dada la
dominancia de 2-3 especies en todo el ensam-
ble (Clarke y Green, 1988). Finalmente, se es-
timé el porcentaje de similitud de los grupos
(SIMPER; Clarke, 1993) previamente evaluados,
para identificar a las especies que contribuyen
en al menos un 90% en la composicidn vegetal
de las turberas de Magallanes Tanto los andlisis
univarfados, como los multivariados, se lleva-
ron a cabo mediante los programas PRIMER-E
vé.1.12 (Clarke y Gorley, 2006) y PERMANO-
VA+ v|.0.2 (Anderson et af, 2008).




Resultados
Riqueza y composicion

La flora de las turberas en este estudio relne
a |26 especies, clasificadas en 89 géneros, 57
familias, 39 érdenes, 9 clases, 5 divisiones y 2
reinos (Tabla 2). Las clases con mayor riqueza
de especies son: Magnoliopsida con 58 y Liliop-
sida con 37, las con menor, Jungermanniopsida,

Lycopsida y Polypodiopsida. Las familias con el
mayor nimero de especies fueron Asteraceae
con |5, Cyperaceae con |4y Poaceae con 9. La
gran mayoria de las familias presentd un ndme-
ro reducido de especies (|-2).

Tabla 2. Estructura taxonémica de la flora de las turberas de la Region de Magallanes, Chile.

CLASES FAMILIAS GENEROS N° ESPECIES ESPECIES (%)
Magnoliopsida 21 40 58 46
Liliopsida 11 25 37 29
Bryopsida 4 5 9 7
Lecanoromycetes 5 7 8 b
Filicopsida 3 4 b 5
Pinopsida 3 3 3 2
Jungermanniopsida 2 2 2 2
Lycopsida 1 2 2 2
Polypodiopsida 1 1 1 1
Total 57 89 126 100




Tabla 3. Riqueza de especies por habito y origen biogeografico para las turberas en Magallanes.

HABITO W ETE] Endémica Total por Habito
Arbol 0 8 8
Arbusto 2 6 8
Subarbusto 5 12 17
Higrba perenne 24 48 72
Hierba anual 0 2 2
Epifitas® 19 0 19

Total 50 16 126

* Las criptégamas no serén analizadas en este capftulo y son incluidas dentro de este tipo de hébito.

De las |07 especies de plantas vasculares, 76
son endémicas para el Cono Sur de América
(Argentina y Chile), distribuidas en 57 géneros
y 39 familias. Las familias mejor representadas
son Asteraceae con | | y Cyperaceae con 7. Al
determinar la riqueza de endemismo por ha-
bito las hierbas perenne y subarbustos son los
mejores representados con 72 y |7 especies
respectivamente (Tabla 3), Entre las especies
endémicas destacan dos orquideas: Chlorgea
gaudichaudii que representa el primer reporte
para este tipo de ambiente y Gavilea araucang,
el segundo (Dominguez y Bahamonde, 2013).
En este estudio no se reportan especies exoti-
cas introducidas intencional o accidentalmente.

Las especies mas fre-
cuentes por sitio fueron:
Myrteola  nummularia,
presente en 4| de los
sitios; Marsippospermum
grandiflorum, en 37, No-
thofagus betuloides, en
35,y Drosera uniflora, en
34 Las localidades con
mayor riqueza de espe-
cies fueron: la Isla Bayly
con 4|, seguida por la
de Wollaston; la Penin-
sula Mufioz Gamero,
sector de Bahia Con-
venio y El Sapo, todas
con 40. La localidad con
menor riqueza fue la de
Rubens con 9 (Tabla 4,

Anexe).

De acuerdo con las propuestas de Rodriguez
en Benoit (1989), Baeza et al, (1998), Walter y
Gillett (1998), Rodriguez et al. (2008 y 2009),
se encontraron |0 especies incluidas en alguna
categoria de amenaza, siete en la de vulnera-
ble, los helechos, Hymenophyllum falklandicum,
H. secundum, H. tortuosum y Schizaea fistulosa
y las confferas, Lepidothamnus fonkii, Pilgeroden-
dron wviferum y Podocarpus nubigeng; una en la
de rara, la licopodidcea Lycopodium confertum
y una insuficientemente conocida, el helecho
Serpyllopsis caespitosa (Gaudich,) C. Chr, var, ca-
espitosa)



Tabla 4. Distribucion de la rigueza de especies por localidad y grupo taxondmico en las turberas en la Regién de Magallanes.
Division Magnoliophyta LILIO Pinophyta Pteridophyta FILIC POLYP Bryophyta JUNGER Ascomycota N° ESPECIES

Localidades/Clase MAGNO PINOP LYCOP BRYOP LECAN

Isla Bayly 26 12 0 0 2 1 0 0 0 41

Isla Wollaston 24 13 0 0 2 1 0 0 0 40

PM.G.B. Convenio 22 14 2 0 1 0 1 0 0 40

El Sapo 17 16 1 0 0 1 3 0 2 40

Isla Deceit 24 11 0 0 2 1 0 0 0 38

Glaciar Europa 23 9 3 1 0 0 1 0 0 37

Balmaceda 2 21 10 Z 1 1 0 1 0 0 36

Glaciar Ema 22 13 0 0 1 0 0 0 0 36 =
Fiordo Encuentro 22 8 2 1 1 0 1 0 0 35 =
San Juan 13 8 0 0 0 1 5 0 4 31 =
Lago Azul/P. Bellavista 16 1 2 2 2 10 0 0 0 29
Valentina 11 5 0 0 0] 0 5 1 5 27 &
Estero Falcon 16 1 2 1 0 0 0 0 0 26 o
Fiordo Norte 13 9 2 0 0 1 1 0 0 26 Q
Seno White 15 9 2 0 0 [ o 0 0 0 26 -
Laguna Parrillar 1 6 0 0 0 0 5 0 4 26 g
Carolina 1 5 0 0 0| 0 5 1 1 2 g
PM.G.B. Tranquila 16 5 1 0 2 1 0 0 0 25 o
Isla Madre de Dios 14 7 g 0 1 0 1 0 0 25 o
PM.G.Caleta Dora 13 1 1 0 1 1 1 0 U 24 8
Taraba 1 12 10 1 0 0 0 0 0 0 23 s
Isla Kalau/Sur 12 8 1 0 0 0 1 1 0 23 =
Isla Orella 15 b 2 0 0 0 0 0 0 23 =
Isla Focus 12 5 2 0 0| 0 2 0 2 23 a
Cutter Cove 1 7 1 0 0] 0 2 0 1 22 )
Seno Wald 14 5 2 1 0 0 0 0 0 22 &




Division Magnoliophyta LILIO Pinophyta Pteridophyta FILIC POLYP Bryophyta JUNGER Ascomycota N° ESPECIES

Localidades/Clase MAGNO PINOP LYCOP BRYOP LECAN

Bahia Tilly isla Carlos Il 10 6 1 0 1 0 2 0 0 20
Bahia Dean 12 7 0 0 1 0 0 0 0 20
Bahia Tres Islas 11 8 0 0 1 0 0 0 0 20
Fiordo Toro 11 8 0 0 1 0 0 0 0 20
Bahia Edimburgo 9 8 2 0 0 0 1 0 0 20
Balmaceda 1 10 4 1 0 1 1 2 0 0 19
Lago Valdera 8 6 2 0 0 0 2 0 1 19
San Lucas 8 4 0 0 0 0 5 0 2 19
|_Paulina 9 3 0 0 0 0 3 0 4 19
B. Elizabeth Pio X! 7 7 1 0 0 0 2 0 1 18
|. Esmeralda/Mutilla 7 7 2 0 1 0 1 0 0 18
B. Mussel 1, |. Carlos Il 1 7 0 0 1 0 2 0 0 17
Seno Obstruccion 7 4 2 0 0 0 2 0 2 17
B. Mussel 2, |. Carlos Il 10 4 0 0 0 1 1 0 0 16
Estero Asia 8 5 1 0 0 0 2 0 0 16
Ventisquero J. Montt 7 5 1 0 0 0 2 0 0 15
Rio Batchelor 1 9 3 0 0 0 1 2 0 0 15
Isla Rupert 8 3 0 0 1 0 1 0 1 15
PM.G.A. Sin Salida 9 4 0 0 1 0 0 0 0 14
Tyndall 1 6 5 1 0 0 1 1 0 0 14
Rio Batchelor 2 8 5 0 0 1 0 0 0 0 14
Lago Deseado 7 3 0 0 0 0 2 0 1 13
Gilberto 5 3 0 0 0 0 2 0 1 11
Rubens 6 1 0 0 0 0 1 0 1 9

Simbologfa de los grupos taxondmicos: MAGNO =Magnoliopsida; LILIO = Liliopsida; PINOP = Pinapsida; LYCOP =Lycopsida; FILIC = Filicopsida; POLYP =Polypodiopsida;
BRYOP =Bryopsida; JUNGER = Jungermanniopsida; LECAN = Lecanoromycetes.




La composicién de la flora de las turberas, expresada en las especies registradas en este estudio, se

muestra en el Anexo 2y 3.

Para los parametros comunitarios estimados,
sélo se observaron diferencias significativas al
considerar los tipos fisondmicos de turberas
(Tabla 5).

En cuanto al ndmero de especies (5), se obser-
v6 que las turberas de tipo Sphagnum presentan
la menor rigueza con 1991 £ 1,59, con una di-
ferencia significativa respecto de las pulvinadas
que alcanzan a 28,23 £ 2,63, pero no asi de las
graminiformes, que llegan a 24 = 1,74 (Figura
24, Tabla 6). Al considerar la cobertura vegetal,
se observa que las Turberas de Sphagnum pre-
sentan los mayores valores porcentuales, 93,15
+ 1,39% y tienen diferencias significativas con
las turberas graminiformes que alcanzan a un
79,61 £ 525% y con las pulvinadas que llegan
a un 69,59 + 493%, los porcentajes de estas
(ftimas no difieren, sin embargo, entre s (Figura
2B, Tabla 6).

Por otra parte, en términos de diversidad o
del ndmero efectivo de especies (exp H'), se
observan valores mayores, significativos, en las
turberas graminiformes con 747 £ 074 vy en
las pulvinadas, con 9,28 + 021, en comparacién
con las de Sphagnum, las que muestran la menor
diversidad con 4,68 + 0,37 (Figura 2C, Tabla 6).

Al evaluar las diferencias en cuanto al tipo fiso-
nomico de turbera, la zona terrestre en que se
encuentran y su interaccidn se encontraron di-
ferencias significativas (Tabla 7). De esta forma,
obtuvimes que las turberas de tipo pulvinadas
difieren entre si seglin su procedencia geogra-
fica (t = 1,648, P(MC) = 0,028), mientras que
este patrdn na se repite para las graminiformes
(t= 1218 P(MC) = 0,18) y de Sphagnum (t =
0,696, P(MC) = 0,876), Por otro lado, al realizar
las comparaciones intra-sector geogréfico, todos
los tipos de turberas difieren entre si (Tabla 8).
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Tabla 5. Resultados del andlisis de varianza basado en permutaciones (PERMANOVA) para las diferencias del
nimero de especies (S}, la cobertura vegetal (%) v la exponencial de entropfa de Shannon (exp H'), utilizando
suma de cuadrados tipo Il basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. P (MC): valor
de p, obtenido mediante el algoritmo de MonteCarlo. Valores de PIMC) < 0,05, destacados en negrita.

FUENTE NUMERO DE ESPECIES (S) COBERTURA VEGETAL (%)

S MS  Pseudo-F P(MC) 85 MS  Pseudo-F P{MC)

Tipo fisonomico de Turberas (TT)
Zona Terrestre (ZT) 1 | 6053 [ 60,53 | 0949 | 0,334 || 55744 | 5574 |0,226 | 0,637
TTxZT 2 | 11,59 | 579 | 0,091 | 0,914 || 278,82 | 139,41 | 0,564 | 0,574
Residuos 44 | 2806 | 6377 10.872 | 247,09
Total 49 13.4478 15.905

P() AL DE SHANNC :

Dcoudo F P

Tipo fisonomico de Turberas (TT} | 2 | 163,86 | 81,93 | 11,957 |<0.001
Zona Terrestre (ZT) 1 983 | 983 | 1435 | 0,239
TTxZT 2 6,75 | 337 | 0,492 | 0,613
| Residuos 44 | 3015 | 685
Total 49 | 498,25




Tabla 6. Resultados de pruebas pareadas entre tipos fisondmicos de turberas (pulvinada, graminiforme

y de Sphagnum), para las diferencias entre el nimero de especies (S), la cobertura vegetal (%) y Ia
exponencial de entropia de Shannon {exp H'}, utilizando una suma de cuadrados tipo Il basado en 50.000
permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. PIMC): valor de p, obtenido a través del algoritmo de
ManteCarlo. Valores de PIMC) < 0,05 destacados en negrita.

NUMERD DE ESPECIES (S)

COBERTURA VEGETAL (% EXPONENCIAL DE SHANNON
P(C) t P{MC)

1 P(MC)

Pulvinada - Sphagnum 0,008 4,789 < 0,001 5313 <0,001
Pulvinada - Graminiforme 1,446 0160 | 1,031 0313 1821 0,079
Sphagnum - Graminiforme | 1,717 0093 || 2804 0,009 3,152 0,004

Tabla 7. Resultados del analisis de varianza basado en permutaciones (PERMANOVA) para las diferencias
de la cobertura vegetal entre especies por sitio, utilizando el indice de Bray-Curtis. Se us6 una suma de
cuadrados tipo Il basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. PIMC): valor de p,
obtenido mediante el algoritmo de MonteCarlo. Valores de PIMC) < 0,05, destacados en negrita.

Similitud de Bray-Curtis

FUENTE

83 MS Pseudo-F P(MC)

Tipo fisonémico de Turberas (TT) 2 36.037 18.018 11,888 < 0,001
Zona Terrestre (ZT) 1 30133 3.0133 1,988 0,034
TTxZT 2 5.214,7 26374 1,74 0,029
Residuos 44 66.686 1.515,6

Total 49 125.680

Tabla 8. Resultados de pruebas pareadas para las coberturas por especies, utilizando una suma de cuadrados
tipo |1l basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. En la diagonal, se observan
valores del estadistico t entre tipos geograficos (zona continental - zona insular) y los tipos fisonémicos
de turberas (graminiforme, pulvinada y de Sphagnum). Bajo la diagonal (en gris), se observan valores del

estadfstico t entre las comparaciones de los tipos geogréaficos y fisondémicos.

Zinsulas ZCantinests) Graminiforme Pulvinada Sphagnum
Graminiforme 1,218 1,619% 4,392+
Pulvinada 1,609* 1,648 3. 730%*
Esfagnosa 2,701 2,875"* 0,696

“P[MC) <0,05; ** P(MC) < 0,001

El andlisis de porcentaje de similitud (SIMPER)
basado en la cobertura (%) por especie, indica
que las turberas graminiformes presentan una
similitud promedio de 43.36% y estan caracte-
rizadas por un total de |8 especies; destacando
Schoenus antarcticus (20,09%), Donatia fascicula-
ris {13,18%) y Astelia pumila (9,62%). Las turbe-
ras pulvinadas del sector continental presentan
una similitud promedio de 29,65% y se compo-
nen principalmente por 23 especies, donde fa
especie Empetrum rubrum presenta un |3,26%
de contribucidn. Las turberas pulvinadas del

sector insular presentan una similitud promedio
de 44,7 1% y estdn compuestas por un total de
20 especies, se destaca la presencia de Astelia
pumila (28,19%) y Donatia fasdicularis (12,18%).
Finalmente, las Turberas de Sphagnum son las
que presentan una mayor similitud promedio
(52,45%) v estdn caracterizadas por un total de
|2 especies; entre éstas se destacan Sphagnum
magellanicum  (45,31%) y Empetrum rubrum
(15,58%) por presentar los valores mas altos de
cobertura que contribuyen a la estructuracién
entre los tipos de turberas (Tabla 9).



Tabla 9. Resultados del andlisis de porcentaje de similitud [SIMPER), segin los grupos evaluados en
PERMANOVA, dada la cobertura vegetal (%) de especies porsitio. Especiesque contribuyenaproximadamente
un 10% o més a cada grupo estan marcadas en gris.

Graminiforme Pulvinada Continental  Pulvinada Insular Sphagnum

Similitud Promedio (%) _ 336 (2965 (47m) (245

Contribucion (%)
Acaena pumila 2,13 2,14
Astelia pumila 9,62 483 28,19
Caltha appendiculata 3,52 2,21
Caltha dioneifoiia 2,71 1,03 5,06
Carex magelianica 2,67
Carpha schoenoides 6,71 1,67
Cladonia rangiferina 15
Desfontainia fulgens 3,91
Donatia fascicularis 13,18 3,46 12,18
Drosera unifiora 5,64 3,57
Embothrium coccineum 2,91
Empetrum rubrum 13,28 15,58
Gaimardia australis 2,1 1,19 4,72
Gaultheria antarctica 143
Gaultheria mucronata 2,24
Gaultheria pumila 25 1,39 1,15
Lepidothamnus fonkii 4,59 2,51
Lomatia ferruginea 2,19
Luzuriaga marginata 1,63
Marsippospermum grandiflorum 2.4 254 14 8,22
Misodendrum quadriflorum 1,2
Myrteola nummularia 474 1,69 3,29 2,78
Nanodea muscosa 2,52
Nothofagus antarctica 24 1,03 1,61 1,94
Nothofagus betuloides 917 2,88 2,47
Oreobolus obtusangulus 3,84 1,03 5,54
Perezia magellanica 1,59 1,61
Philesia magellanica 1,72 6,14
Pilgerodendron uviferum 2,04 9,41 1,25
Schoenus andinus 1,13 0,96
Schoenus antarcticus 20,09 5,69
Sphagnum magelfanicum 4531
Tapeinia pumila 1,03 3,04
Tepualia stipularis 3N
Tetroncium magelianicum 1,54 1,21 475
Contribucién Total 90,64 90,92 905 90,32
Niimero Total de Especies 18 3 20 12




Discusion
Riqueza y composicion

La intensidad y esfuerzo de muestreo
realizado en este estudio, permitié in-
crementar el conocimiento de la rique-
za y composicién de las turberas no in-
tervenidas en la Regién de Magallanes.
Registramos en total 126 especies, de
ellas 107 spp (86%) corresponden a
plantas vasculares, las que representan
un 4% de la flora vascular citada para
la Regién de Magallanes (Henriquez et
al, 1995). La escasez de plantas no vas-
culares se explica porgue consideramos
principalmente los taxa conspicuos y de
facil identificacién, Un analisis mds com-
pleto de las criptégamas se encuentra
en el Capftulo 5 de este mismo libro re-
ferido a Musgos y Hepdticas. Al analizar
plantas vasculares respecto al grado de
endemismo, en este estudio reporta-
mos 76 spp catalogadas en dicha cate-
goria y citadas en el Catdlogo del Cono
Sur de América (Zuloaga et al, 2014).
Esto indica que una importante fraccion
de esta flora es exclusiva de las turberas
en la Patagonia Austral (Blanco y de la
Balze, 2004; Pliscoff y Luebert, 2008).
For otra parte, la ausencia de especies
introducidas en las 50 turberas estu-
diadas, indica una escasa intervencién humana
generada por la colenizacion iniciada a fines del
sigho XIX en Magallanes (Martinic, 1985). Segu-
ramente las condiciones ambientales extremas
descritas por San Marth et al, (1999), como el
permanente anegamiento de este tipo de hu-
medales, explican la ausencia de especies exoti-
cas. Otra condicién seria que la mayoria de las
turberas ubicadas en la vertiente occidental de
la Cordillera de los Andes forman parte del Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(Pauchard y Villarroel, 2002). En cambio; en la
vertiente oriental esta situacion se ha reverti-
do por la construccién de caminos, los que han

permitido acceder a las turberas, especialmente
a las de Sphagnum, como por ejemplo en los
sectores de Rio Rubens, Esperanza, Cameron,
Andine, Parrillar y San Juan. Estos sectores han
sido intervenidos por las empresas mineras que
se dedican a la extraccién de turba, generando
la degradacién de estos humedales debido al
drenaje profunde, la eliminacién de la cubierta
vegetal y cambios en la topografia (Dominguez
et af, 2012). A estos impactos se debe sumar el
reciente interés por el musgo Sphagnum, que se
cosecha sin ningdn tipo de regulacion en la Re-
gi6n de Magallanes, para su exportacion a paises
asiaticos (Dominguez, 201 4),



Estructura comunrtaria y diversidad

Las diferencias de riqueza halladas entre las tur-
beras pulvinadas y de Sphagnum se explicarfan
porque en estas Ultimas el musgo Sphagnum es
dominante, formando un tapiz denso que pue-
de llegar a tener una cobertura entre 45 a 70%,
creciendo acompafado de bridfitas, hepaticas y
liquenes, con escasas plantas vasculares, debido
a que éstas no toleran el anegamiento, anoxia vy
la escasez de nutrientes, como ha sido expuesto
por Pisano (1977) y Roig et al, (1985), Por otra
parte, las plantas vasculares sélo pueden adqui-
rir importancia en términos de frecuencia y co-
bertura, cuando el musgo se eleva dando origen
a un domo, alejdndose del nivel fredtico, este
fenémeno genera un efecto llamade nodriza,
similar al que ha sido descrito para plantas alto
andinas que crecen en forma de cojin (Cavieres
et af, 2005), Esto facllita el establecimiento de
ciperdceas, juncaceas y poaceas, incluso plantas
lefiosas como Empetrum rubrum y Gaultheria
pumila sobre el musgo elevado. Sin embargo,
esta dindmica no genera una mayor riqueza de

especies en comparacion a las turberas pulvina-
das en donde las dominantes, siempre son las
plantas vasculares,

La mayor cobertura hallada entre las turberas
graminiformes y pulvinadas respecto a las de
Sphagnum, se debe a que las dos primeras se
desarrollan en territorios desglaciados, corrien-
temente planos o ligeramente ondulados, con
alturas que no superan los 300 m.snm, con
precipitaciones entre los + 1,500 2 6000 mm
anuales, escasa amplitud térmica, alta nubosidad y
fuertes vientos en el verano, adquiriendo impor
tancia éstas en la provincia bidtica del Complejo
de Tundra de Magallanes. En cambio, las Turberas
de Sphagnum adquieren importancia en las pro-
vincias bidticas del Bosque Perennifolio y Deci-
duo en ambientes continentales e insulares, esto
se ajusta a lo descrito por Pisano, 1977, Schwaar,
|979; Pisano, 1981; Moore, 1983, Roiget al, 1985
Kleinebecker et al, 2010. Estas turberas presen-
tan una menor riqueza, especialmente de plantas




vasculares, siendo las plantas criptégamas en este
tipo de turberas las mds importantes en térmi-
nos de cobertura y frecuencia con respecto a
las otras. Sin embargo, nosotros en este estudio
sélo incluimos a los taxones mas conspicuos de
las criptégamas, quizds por esa razén este tipo
de turberas presentd un menor nimero de es-
pe Por otra parte, las turberas pulvinadas
difieren de las de Sphagnum, primero en que
éstas son mds diversas (exp H') en relacién a
la presencia de plantas vasculares, esto se debe-
ria a que éstas se desarrollan sobre un sustrato
mineral con mayor disponibilidad de nutrientes
(Pisano 1977, 1992), lo mismo ocurre con las
turberas graminiformes que se desarrollan sobre
un suelo mineral, presentando una mayor rique-
zay diversidad en comparacion a las Turberas de
Sphagnum halladas en este estudio.

Los andlisis estadisticos permitieron discriminar

istencia de 4 grupos de turberas: un grupo
son las graminiformes, otro las de Sphagnum y
las pulvinadas formaron dos grupes, las del sec-
tor continental y las del sector insular En ¢l sec
tor insular las diferencias halladas se relacionan
a la ausencia de tres especies: Empetrum rubrum,
sia magellanica y Luzuriaga marginata, todas
se caracterizan por su sindrome de disper-
ocorfa. Es muy

probable que no exista dispersién
los desde el continente a las islas, pero en este
estudio no se hicieron muestreos de fauna que
puedan validar este supuesto. En el caso parti-
cular del subarbusto E. rubrum, es un eficiente
colonizador en el continente, especialmente
en ambientes periglaciales (Dollenz, 199 1; Do-
mihguez et al, 1999) y en pastizales naturales
degradados (Borrelli y Oliva, 2001; SAG, 2004),
adquiriendo importancia en las Turberas de
Sphagnum que son drenadas profundamente




por la intervencidn minera en la extraccion de
turba (Dominguez et al, 2012).

El andlisis de similitud (SIMPER) sugiere que en
las turberas graminiformes la principal espe-
cie estructuradora es Schoenus antarcticus, una
hierba perenne que crece en forma de macollo
formando ambientes de pastizal duriherboso.
Pisano (1977) consideraba a esta especie come
dominante y caracteristica del Complejo de
Tundra de Magallanes, reconociendo que ésta
forma una importante unidad de vegetacién en
términos territoriales. La mayor contribucién
de S antarcticus dentro de las turberas grami-
niformes, se deberfa a que esta especie crece
en sectores donde la precipitacidn supera los
2.000 mm anuales, sobre una topografia semi-
plana, ondulada o en laderas, en donde se desa-
rrollan suelos relativamente profundos, ricos en
materia orgdnica humificada en los horizontes
inferiores. En este tipo de turberas se produ-
cen acumulaciones de turba en los estratos
superiores, presentando, a veces, evidencias de
podzolizacién y con condiciones deficientes de
drenaje, por lo que el suelo se mantiene per-

manentemente anegado (Pisano, [977).

Asimismo, las turberas pulvinadas y graminifor-
mes se diferenciaron de las de Sphagnum debi-
do a que aquellas son minerotréficas, presentan
una escasa acumulacién de materia orgdnica en
forma de turba, con un espesor no mayor al
metro de profundidad, formadas mayoritaria-
mente por plantas vasculares. En cambio las Tur-
beras de Sphagnum son ombrofiticas, presentan
un manto profundo de turba, siendo dos las
especies que estructuran este tipo de turbera,
el musgo Sphagnum y el subarbusto Empetrum
rubrum, adquiriendo este dftimo importancia
en términos de cobertura y frecuencia cuando
se produce una disminucién del nivel fredtico
en actividades mineras de extraccién de turba
(Dominguez et al, 2012), Esta caracteristica su-
giere que se podria utilizar a la especie E. rubrum
como un indicador bioldgico de los cambios en
el nivel fredtico y también en la rehabilitacidn en
trabajo de restauracién como especie pionera.




Conclusiones

* La flora hallada en este estudio para las turberas pulvinadas, graminiformes y de Sphagnum esta
formada por |26 especies nativas, de las cuales 76 spp son endémicas para América del Sur

* No fueron halladas especies exdticas, en ninglin tipo de turbera analizada en este estudio.
* La mayor riqueza y diversidad de especies fue hallada en las turberas pulvinadas v graminiformes,

+ Las Turberas de Sphagnum fueron las que presentaron mayor cobertura respecto a las turberas
graminiformes y pulvinadas.

+ Este estudio reconoce cuatro tipos de turberas, ellas son: Turberas de Sphagnum, turberas grami-
niformes, turberas pulvinadas continentales y turberas pulvinadas insulares. Es necesario aumentar el
esfuerzo de muestreo a escala regional para validar esta proposicion de clasificacion.

* Las plantas que estructuran las Turberas de Sphagnum son: el Sphagnum magellanicurn y Empetrum
rubrum.

* Es necesario profundizar el conocimiento de la biodiversidad de las turberas, especiaimente de los
grupos poco estudiados como son las criptégamas,
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Anexo |
Fotograffas de las turberas estudiadas

Figura 3. Turbera de Sphagnum, San Juan, Comuna de Punta Arenas, Regi6n de Magallanes y la Antartica
Chilena.

Figura 4. Turbera de Sphagnum, Lago Deseado, Parque Karukinka, Region de Magallanes y la Antértica
Chilena.
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Figura 5. Turbera Pulvinada, Isla Kalau, Parque Nacional Bernardo 0'Higgins, Regitn de Magallanes y la
Antértica Chilena.
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Figura 6. Turbera Pulvinada, Isla Madre de Dios, Region de Magallanes y la Antértica Chilena.




Figura 7. Turbera Graminiforme, Estero Falcon, Regién de Magallanes y la Antértica Chilena.
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Figura 8. Turbera Graminiforme, se aprecia el crecimiento en macollo de la especie dominante Schoenus
antarcticus. Estero Condor, AMCP Francisco Coloane, Regidn de Magallanes y la Antartica Chilena.




Anexo 2

Lista florfstica de |a vegetacién de las turberas en Magallanes. Habito: (A) = Arbal, {Ar} = Arbusto, [sAr) =
Subarbusto, (Hp} = Hierba perenne, (Ha} = Hierba anual, (L) = Liquen, (B} = Bridfita, {Hep) = Hepética, {Ep)
= Epffita. Origen: (N} = Nativa, (End} = Endémica. Estatus de proteccién: (V] = Vulnerable, (R} = Rara, (IC} =
Insuficientemente Conocida.

Clase/Familia/Especies/Sinonimia | H | 0 | P| Distribucion en Chile

ILICOPSIDA

Gleicheniaceae

Sticherus uadtipartites (Poir ) Ching Hp | nd Biobio - Magallanes. Archipiélaga de Juan Ferndndez
Hymenophyllaceae

Hymensphyllum el analcom Baker var, falkiandiom Hp | End | V | Valparaiso - Magallanes. Archipiclago de Juan Feméndez
Hymenaphyllom secunshitook. et Grey Hp | Eod | ¥ | Los Lages - Magallanes. Archipiélago de Juan Fernandez
Hymenaphyllum fortyosymHook. et Grey. var, forinsum Hp | tod | ¥ | Los Lanos - Magallanes. Archipiétano de Juan Ferndndez
Semplizpsis caespinsa(baudich ) C.0hr var. caespitnsa Hp | End | IC | Lo Rios - Magallanes

Sthizaeaceae

Sthiaea fistulosalabill Hp | N | V| [loslagos - Magallanes

LYCOPSIDA

lycopodiaceae

Lyeapadtiom eonfertumWild. Hp | tod | B[ Los Lagos - Manallanes

Lyeopadtiom magedamznm ( Beauy) Sw var. erectum(Phil) looser | Hp | N Wagallanes

POLYPODIOPSIDA

Blechnaceae

Blechnum penna-mariaiPoir ) Kubn Hp | N Araucania - Magallanes

PINOPSIDA

Cupressaceae

Filgerodendron pviferum{0.Don) Horin, A | fnd | Y| Los Lages - Magallanes

Podveaipacese

Legidothampys fonfiPhil. shr | End | V| losLagos - Magallanes

Podoesrpus nubipenalindl A | fnd | ¥ | Aaucania- Magallanes

MAGNOLIOPSIDA

Apiaceae

Ararella fyeapodioies baudich. Hp | Fnd 0'Higins - Magallanes

oty casprinsaHombr. et Jacquinot shr | N Los Lagos - Magallanes

ofax gummifera (Lam ) Spreng. shr | End Wagallanes

Araliaceae

Hakaue faetevirens (Gay) Frodin M| End Waule - Manallanes

Asteraceae

Abrotanella emarpinata Lass. ex Gaudich ) Cass. Hp | End Hysén- Hanallanes

Abratanelia fineaniolia A bray Hp | Fnd Los Lagos - Magallanes. Archipielago de Juan Fernéndez
Alrataneliasy. B | N Aysén - Magallanes

Abrotanellz irichoachaenia Cabrera. Hp | End Hysén- Hanallanes

Hareharis patagonicaook. et Am. A | tnd Binhio - Magallanes. Archipiélagn de Juan Ferndndez
Civlintrichom diffusom (6. Forst) Kuntze W ] 0" Higgins - Magaflanes

Hypochaers arenaria baudich. Hp | N Yalparaiso - Magallanes




Hypochaerts palvsiis (PhiL) De Wild. Hp | End Biobio - Mayallanes
Legengphora ruieanlis fomm. ex Lam) Dusén Hp | Fnd 0'Higgins - Magallanes
Perezia laclveoides{lah) Less. Hp | End lraucania - Magallanes
Perezia magellanicall f) less. Hp | Fnd Aysén - Magallanes
Senecio acanthilodivs Hombr, & Jacquinot Hp | End Los Lagos - Manallanes
JSenecio darwiniook etAm, Hp | Fnd Los Lagos - Wagallanes
Sepecin frifureatus (6. Forst) Less. ey DL Hp | Fnd Araucania - Magallanes
Symphyorrichom v Gaudich) 6. Nesom | N Maule - Magallanes
Berberidaceae

Berbens ifeifolia| £ At | bnd Los Lagos - Magallanes
Berbers micraphylab Furst, Ar | tnd 0'Higgins - Magallanes
Celastraceae

Maytenus magedanica (am Hook [ A | tnd Waule - Mapallanes
Desfontainiaceae

Desfontainia fufgens 0 Don M ] Maule - Manallanes
Droseraceae

Urosera imiflors Willd. Hp | N Biobio - Magallanes
Empetraceae

Enpetrm rbrom Vah! ex Willd, she | K Valparaiso - Mauallanes. Archipiélago de Juan femander
Ericaceae

Galtheriz antarchica Hook L shr | nd Araucania - Magallanes
Gaulthersa imveronafa (L) Hook. etAm. she | Ind Los Lagos - Magallanes
laueberia pmnia (1. €) 0. Middleton var. pumiz she | W fysén - Magallanes
Ledetanthys myrsinites {Lam ) Dusén she | End Los Lagos - Magallanes
Escalloniaceas

Escallomia serrafa Sm. At | bnd Los Lagos - Magallanes
Jrtetes australis Phil she | End Los Lagos - Magallanes
Fagaceae

Motholagus antarchica (6 Forst) Derst Ao| tnd Maule - Magallanes
Nothafagus betwlpies (Wi ) Derst A | tnd Los Lagos - Magallanes
(entianaceae

Gentianelia magelianica (baudich. ) Fabris ex D.M. Moore Ha | Fnd Maule - Magallanes
Gunneraceae

Gunera Inhata Hook L Hp | End Los Lagos - Magallanes
Glmnera magellanica Lam, Hp | N Wetropolitana - Magallanes
Lentibulariaceae

Pinguicaz antaretiea ahl Hp | nd Araucania - Magallanes
Misodendraceae

Misadendrom angaiatim Pl shr | nd Hiohio - Magallanes
Misadendrom puncnlatym L, shr | nd Maule - Magallanes
Misodendrum guadillorm O, she | End Maule - Mapallanes
Myrtaceae

Myrteota nymmusaria (Poirel) 0 Berg shr | N Biobio - Magallanes
Tegyalia sijpuians (Hook. et Am ) Griseb Ar | tnd Maule - Magallanes
Orohanchaceae

Fyphrasia antarcicaBenth, Ha | fnd Riohio - Magallanes




Plantaginaceae

Jurisia breviflora Benth, Hp | fnd Rysén - Magallanes
Primulaceae

Frimila magelfanical ehm. Hp | fnd Araucania - Manallanes
Proteaceae

Fmbathiium coceineym J R Forst et G Forst A | Hnd Maule - Magallanes
Lomatia ferrygines (Cav) R.Ar A | tnd Hiohin - Magallanes
Ranunculaceae

Laltha appendiculat Pers. Hp | Fnd ["Higains - Magallanes
LCalifa dionedfoia Hook . Hp | End Aysén - Magallanes
Rosaceae

Acaena magellanies (Lam) Yah! Hp [ Rrica - Magallanes
Aeaena punitz Vahl Hp | End Log Lagos - Magallanes
Santalaceae

Banodea myseosa Banks ex C.F Gaertn. Hp | End Los Lagos - Magallanes
Stylidiaceae

Piylizcine sizinosa JR. Forst eL G Forst she | fnd Aysén- Magallanes
Donatia fascicularis ). ot 6 Forst shr | Fnd Hiohio - Manallanes
Thymelaeaceae

rapetes muscosus Banks ex Lam. Hp | End Aysén- Magallanes
Violaceae

Viod commersoni OC. ex Gingins. Hp | End Magallanes

Vil ridentata Menties ex Ging. Hp | End Los L agos - Magallanes
Winteraceae

Drimys winte LR Forst. et G.Forst A | tnd [oquimbo - Maallanes
LILIOPSIDA

Alstroemeriaceae

Luziaga maginara Banks et Sal. ex Gaerin.) Benth. shr | W Los Lagos - Magallanes
Asteliaceae

Astalia pumifa (6 Forst ) Gaudich. Hp | End Maule - Magallanes
Centrolepidaceae

Gaimardia austalis baudich. Hp | fnd L0s Lagos - Magallanes
Cyperaceae

Larex Bankssf Boott Hp | End Valparaiso - Magallanes
Larex cadvea Boott Hp [ 0s Lagos - Magallanes
Larex darsyini Boott Hp [ Araucania - Magallanes
Larex magellanicalam, Hp [ (" Higains - Magallanes
LCarey microploehin Wahlenh Hp 0 Coguimbo - Magallanes
Larex sagei Phil Hp | fnd Araucania - Wagallanes
Larpha sehoenoides Banks & Sol ex Hook. Hp | nd Aysén - Magallanes
Dreaholys aiysangulys Gaudich. Hp [ Biobin - Magallanes
Schoenaplecis califomicus (LA Mey) Sojak Hp I Tarapacd - Magallanes. Isla de Pascua
Sehoenus andinus{Phil) H. Pleilt Hp | End Maule - Magallanes
Schoenss antareticus ook £) Dusén Hp | fnd Aysén - Magallanes
Seiloenus rhynclhosporides (Steud ) Kk, Hp | End Maule - Manallanes
Uneinia fechleriana Steud. ip | Fnd Aysén - Magallanes




Uncimia temwisoepp. ex Kunth W | N Araucania - Magallanes. Archipiélago Juan Femdndez
Iridaceae

Japeinia pumila (G Forst.) Baillon Hp | Fnd Araucania - Magallanes
Juncaceae

Juneus sehevehzeniaides Gaudich, W | N Atacama - Mapallanes
Juneys stiptaivs Nees & Meyen var.chilensis (Gay) Kirschner Hp | K Waule - Mapallanes
Lualasy. Hp | N

Marsigpospermum grandifloramiL{) Hook | W | N Riobio - Magallanes
Rostiovia mapedanica{Lam.) Hook £ Hp | K Los Lagos - Magallanes
Juncaginaceae

Tetroncium magellanicum Willd, Hp | End Hraucania - Magallanes
Orchidaceae

Lhloraes gauddichaudi Brongn, Hp | End Araucania - Magallanes
Lavites araveana Phil.) MLN. Correa Hp | End Waute - Manallanes
Philesiaceae

Flidlesia mapedfanica £ Gmel. she | [nd Los Lagos - Magallanes
Poaceae

Anthorantiom redvlens (¥ahl) Poyen Hp | K Coguimbo - Magallanes
Cortankria epmontiana Roem. & Schult) M. Lyle ex Connor Hp | nd Wetropolitana - Magallanes
Deschampsiz antarctica L. Desy. Hp | tnd Maule - Manallanes
Fastua magelianicaLam, Hp | End Coguimbo - Magallanes
Festca montieal Pl Hp | fnd Waule - Magallanes
Fosiues purpurascens Banks et Sol. ey Hook £ Hp | tnd Hiobio - Magallanes
Phlewm alpinum|. Hp | N Coquimbo - Magallanes
Foa afoperyrys (Gaudich.) Kunth Hp | End Wetropolitana - Magallanes
Paasp. M| N

Potamogetonaceae

Potamogeton finguatys Haystr. Hp | End Biobio - Magallanes
BRYOPSIDA (INCOMPLETA)

Dicranaceas

Chavisodomtivm aciphylfm{ook. | & Wilson) Broth, fpB | N

icranoloma impongns (Mont) Renauld fpf | N

Dicanelomasy. BB | N

Grimmiaceae

Racomirivm fanupinasum(Hedw) Brid. fpf | N

Polytrichaceae

Poiytrichom fmiperium Hedw, fpB | K

Pulytichum strictymNenies ex Arid. BB | N

Sphagnaceae

Sobagnum falcalumBesch, BB | N

Solagnum fimbrianmifilson BB | N

Sotapnom magelanicom Brid. fpf | N

JUNGERMANNIOPSIDA

Ricciaceae

Riccariasy. fpHep | N
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Lepicoleaceae .
Lepicolea sp [fpep |
LECANOROMYCETES = -
Cladoniaceae T .
Cladtnia pyenaciads {Pars) Wyl L[ N
Cladois rangifrinaL) Weber ex 1L Wigg. [ L] N
Lobariaceae i |
Pseudacyphellaria eyeineti\Delise) Malme LBl N

| Ochwolchiaces [ [ [ ]
2T TH T
| Pameioce [ | [ [ 0000000000000 |

Cetara ifancha|L) Aeh subsp, antartica Yamefel ol (]
T Tl I I
2T O T
| Spheerophoracee | | [ [ 00000000 |
W T I I

Fuente: Estatus de proteccidn (Benoit, 1989; Baeza et al, 1998; Walter y Gillett, 1998; Hechenleitner et &/,
2005; Rodriguez et al., 2008; Rodriguez et al., 2009).
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Anexo 3
Flora tipica de turberas en Magallanes

1. Carex magellanica. Hierba perenne. Habita
en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile
se distribuye entre las regiones de 0'Higgins y
de Magallanes. Frecuente, crece en el borde de
lagunillas y en Turberas de Sphagnum.

‘ ‘S““: '

3. Sphagnum fimbriatum. Crece formando una alfombra suelta de color verde. Esta especie crece en
la periferia de las turberas de S. magellanicum en sitios hdmedos ricos en nutrientes, asociados a
escurrimientos de agua superficial.

2. Marsippospermum grandiflorum. Hierba
perenne. Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile.
En Chile se distribuye entre las regiones del Biobfo
y de Magallanes. Frecuente, crece en Turberas de
Sphagnum. Los kawésqar usan la fibra del tallo para
fabricar cestas (Dominguez et al,, 2012},

-
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4. Sphagnum magellanicum. Es una planta no
vascular, que pertenece al grupo de las bridfitas,
crece en turberas formande un cojin de color
rojo, su crecimiento es lento y estd supeditado
a los nutrientes que absorbe del agua de lluvia.
Se caracteriza, ademds, por presentar diversas
cualidades, entre ellas destacan su poder de
absorcion y retencién de agua, que se aprovecha
gn los cultivos de orquideas. También como
filtro y para el control de derrames de petréleo.
(Otras propiedades estan vinculadas al uso como
planta medicinal y en la elaboracién de alimentos
farindceos.

on de turberas de la Regidn de Magallanes

5. Tetroncium magellanicum. Hierba perenne.
Endémica de Argentinay Chile. En Chile se distribuye
entre las regiones de la Araucania y de Magallanes.
Abundante, crece en Turberas de Sphagnum,
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6. Donatia fascicularis. Subarbusto perenne. 7, Empetrum rubrum. Subarbusto bajo o rastrero.
Endémicode Argentina y Chile.En Chile se distribuye  Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En
entre las regiones del Biobio y Magallanes.  Chile se distribuye entre las regiones de Valparafso
Dominante en turberas de plantas pulvinadas junto  y de Magallanes, también ha sido reportado en
a Astelia pumila, crece colonizando depresiones el Archipiélago de Juan Ferndndez. Frecuente,
entre |as rocas, en laderas de cerros, crece sobre el limite del bosque y en Turberas de
Sphagnum.
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8 Myrteola nummularia. Subarbusto rastrero. Habita en Bolivia, Argentina, Islas Malvinas y Chile. En
Chile se distribuye entre las regiones del Biobfo y de Magallanes. Frecuente, crece en las turberas con
plantas pulvinadas y en las de Sphagnum. Se caracteriza por su fragancia. Los kawésgar recolectaban y
comian sus frutos (Dominguez et al., 2012).




las regiones del Libertador Bernardo 0'Higgins y de
graminiformes y de Sphagnum.

10. Drosera uniflora. Hierba perenne, insectivora, con pelos
Habita en Argentina, lalvinas y C En Chile se distribuye entre las regione
lagallanes. Abundante en las turberas con plantas pulvinadas, graminiformes y de Sphagnum.







Flora y vegetacion de turberas de la Region de Magallanes

14. Drapetes muscosus. Hierba perenne,
Endémica de Argentina y Chile. En Chile se distribuye
entre las regiones de Aysén y de Magallanes.
Frecuente, crece formando cojings, asociados a
Bolax caespitosa en turberas pulvinadas.

13. Caltha dioneifolia. Hierba perenne. Endémica
de Argentina y Chile. En Chile se distribuye entre
las regiones de Aysén y de Magallanes. Frecuente,
crece formando cojines en turberas pulvinadas,
con la presencia de Pilgerodendron uviferum vy
Lepidothamnus fonkil.

15. Acaena pumila. Hierba perenne. Endémica de
Argentina y Chile, En Chile se distribuye entre las
regiones de Los Lagos y de Magallanes. Frecuente,
crece en Turberas de Sphagnum, pulvinadas y
graminiformes.
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16. Carex microglochin. Hierba perenne. Habita
en Bolivia, Argentina y Chile. En Chile se distribuye
entre las regiones de Coquimbo y de Magallanes.
Frecuente, crece en sitios anegados en turberas
pulvinadas y graminiformes.
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17. Juncus scheuchzeripides. Hierba perenne,
Habita en Nueva Zelandia, Argentina, [slas
Malvinas y Chile. En Chile se distribuye entre las
regiones de Atacama y de Magallanes. Escasa,
crece en Turberas de Sphagnum, pulvinadas vy
graminiformes.




Flora y vegetacion de turberas de |a Region de Magallanes

18. Perezia lactucoides. Hierba perenne.
Endémica de Chile y Argentina. En Chile se distribuye
entre las regiones de la Araucania y de Magallanes
Frecuente, crece en Turberas de Sphagnum, sie
escasa en turberas pulvinadas y graminiformes.

20. Polytrichum strictum. Bridfita pionera.
Crece en turberas pulvinadas y graminiformes, se
caracteriza porgue posee un sistema de rizoides
con un tegumento que fija pequefias particulas
del sustrato, que le permite retener la humedad
en el suelo y colonizar grietas y crecer sobre turba
desnuda, es una excelente especie promotora de la
restauracion de turberas degradadas.

19. Pinguicula antarctica. Hierba pe .Endémica de Argentina y Chile. En Chile se distribuye entre las
regiones de la Araucanfa y de Magallan casa, crece en turberas pulvinadas y graminiformes
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21. Pilgerodendron uviferum. Arbol siempre-
verde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile
se distribuye entre las regiones de Los Lagos y de
Magallanes. Estado de conservacidn: Vulnerable
(Walter y Gillett, 1998; Hechenleitner et al., 2005;
Rodriguez et al, 2008). Frecuente, crece asociado
a Lepidothamnus fonkii, en Turberas de Sphagnum.

: . e

22, Lepidothamnus fonkii. Subarbusto siempre-
verde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile
se distribuye entre las regiones de Los Lagos y de
Magallanes. Estado de conservacion: Vulnerable
{(Walter y Gillett, 1998, Rodriguez et af, 2008). Fre-
cuente, entre el bosque costero siempreverde y en
turberas. Escaso en ambiente orofitico, disminuye
su abundancia a mayor altitud,

23. Podocarpus nubigena. Arhol siempreverde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile se distribuye
entre las regiones de la Araucanfa y de Magallanes. Estado de conservacion: Vulnerable (Walter y Gillett,

1998; Rodriguez et al, 2008}, Escaso, en turberas, crece ¢

uviferum.

ociado a Nothofagus betuloidesy Pilgerodendron




24. Nothofagus betuloides. Arbol siempreverde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile se distribuye
entre las regiones de Los Lagos y de Magallanes. Frecuente, crece tipo bonséi, junto a Pifgerodendron uvi-

ferumen Turberas de Sphagnumy pulvinadas. Los kawésqar lo llamaban jerkidnap, usaban su madera para
construir canoas y vivienda temporal (Dominguez et af, 2012),
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25, Tribeles australis. Subarbust
entre las regiones de Los Lagos y de
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26. Gavilea araucana, Hierba perenne. Endémica de Argenti-
nay Chile. En Chile se distribuye entre las regiones del Maule y
de Magallanes. Escasa, crece en una Turbera de Sphagnum jun-
to a Tetroncium magellanicum, Marsippospermum grandifiorum
y Myrteola nummularia.

28. Oreobolus obtusangulus. Hierba perenne. Habita en
Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile se distribuye entre
las regiones del Bioblo y de Magallanes. Abundante, crece
formando cojines de pequefo didmetro (10 cm), en turberas
pulvinadas, también frecuente en ambiente orofitico.

27. Schoenus antarcticus, Hierba perenne,
Endémica de Argentina y Chile. En Chile se
distribuye entre las regiones de Aysén y de
Magallanes. Abundante, crece en turberas
graminiformes, formando champas creciendo
junto a Donatia fascicularis.
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29. Tapeinia pumila. Hierba perenne. Endémica de Argentina y Chile. En Chile se distribuye entre las
regiones de la Araucania y de Magallanes. Frecuente, crece en turberas pulvinadas y graminiformes.

30. Gaultheria pumila. Subarbusto siempreverde. Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile se
distribuye desde Aysén hasta Magallanes. Los kawésqar recolectaban y consumian sus frutos. Frecuente,
crece en Turberas de Sphagnum y pulvinadas.




|..i,:\1\ b
,_-.s.r_? ":'Ih;
; 4_#."""'%'
_ o "
| ..?'n‘.*t:?ﬁ"ﬁ :
F _ﬂ,:?. fql :'
Ik | b $

_r“" I ﬁ'l
—
| 5
H : { .1"
. = g | ; I“H-
‘ g '| . . 3
- gt R i ‘* :‘
g ._1 - N ! - E’if* i
% : -J -;
56 e e
) A E L s 8
I #T a‘f










Viviane Jerez' y Christian Muioz-Escobar

'Departamento de Zoologia. Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas. Universidad de Concepcidn.
Casilla 160-C. Concepcidn, Chile. E-mail: vijerez@udec.cl

[ | ecosistema de turbera es el principal

=tipo de ambiente que constituye la
biogeogréfica del Pdramo
Magalldnico, Se caracteriza por exhibir una alta
fragmentacién producto de glaciares, fiordos y
canales patagénicos, lo que ha repercutido en
el escaso y limitado conocimiento de su biota.
En general, esta zona es considerada como
una de las mas pobres en diversidad animal; sin

.provincia

embargo, posee una entomofauna que a pesar
de no ser muy diversa, cumple un importante
rol en la transferencia de energla, sustentando
poblaciones principalmente de anfibios y aves
insectivoras,

En un contexto biogeogrifico, la Regién
de Magallanes forma parte de la subregién
subantartica(Morrone, 2006) y se caracteriza por
presentar un gradiente longtudinal, con distintas
formaciones vegetales que definen las provincias
biogeograficas del Paramo Magallanico, Bosque
Magalldnico y Patagonia Central (Kuschel, [960;
Villagrén e Hinojosa, 2005; Morrone, 2006). Se
demarca asf, en sentido oeste-este, una clara
zonacion de |a cobertura de turberas a través
de bosques siempreverdes y bosques deciduos
que se extienden hasta la estepa patagdnica
(Boelcke et dl, 1985). Si bien estas provincias no
presentan una gran diversidad biolégica como

Palabras claves: Coledptera, Carabidae, Paramo Magalldnico Turberas, Magallanes, Chile,



ocurre en los bosques tropicales, s presentan
caracteristicas Unicas, debido a que poseen
elementos bidticos derivades de Gondwana
(Kuschel, 1960; Darlington, 1965), ademds de
presentar atributos biogeogrdficos propios,
reflejados en la composicién de especies y su
antigliedad biolégica (Crisci et al, 1991)

Al respecto, la provincia biogeografica del Paramo
Magalldnico, que se extiende desde los 48° Lat
S (Golfo de Penas) al suroeste de Chile hasta
el Cabo de Hornos (Kuschel, 1960; Morrone,
2006), se caracteriza por presentar condiciones
extremas de humedad, viento y fric, debido a la
influencia directa del Océano Pacifico (Godley,
1960; Loisel yYu, 2013). Ademds exhibe una alta
fragmentacién del paisaje por glaciares, fiordos y
canales patagonicos, producto de macro-eventos
(eg, paleoclimdticos y geologicos) que han
modificado y modulado el paisaje austral (Villagran
y Armesto, 2005; Charrier et af, 2007, Latorre
et al, 2007). Toda esta conjuncién de factores
histéricos convierte a esta zona geografica del
planeta, en un interesante modelo para realizar
estudios biogeogréficos, ecoldgicos v evolutivos.

En términos vegetales, el Paramo Magallanico,

principalmente en la zona insular y costera de
la Regién de Magallanes, estd dominado por
la presencia de turberas (Kuschel, 1960}, que
estan constituidas en un 50% por turberas
de tipo esfagnosas (Arroyo et al, 2005). Este
iipo de ecosistema se encuentra fuertemente
relacionado con el bosque siempreverde de
coiglie de Magallanes (Nothofagus betuloides
(Mirb.) Oerst, 1871) (Pliscoff y Luebert, 2008)
y bosques mixtos de coiglie y lenga (N. pumilio
(Poepp. et Endl) Krasser, 1896) (Jofré et dl,
2010), que en conjunto abarcan una superficie
del 25.5% en Magallanes (Arroyo et al, 2005),
Ahora bien, pese a su amplia distribucién en el
paisaje regional, sumado al potencial de otorgar
servicios ecosistémicos (Dominguez et al, 201 2)
y servir de base para estudios de conservacion
(Valdés-Barrera et al, 2012), las turberas han
recibido poca atencion en la literatura cientifica
(Loisel y Yu, 2013). Una de las principales
razones es la restriccién de acceso debido a
la escasez de redes viales (Henriquez, 2004),
siendo la Unica opcidn viable la movilizacién por
embarcacién, dande como resultado en que la



mayoria de los sectores adn sean inexplorados.

Lo anterior implica que el conocimiento de
la biodiversidad de las turberas de la Regién
de Magallanes sea muy limitade, encontrando
la escasa informacion cientffica dispersa ylo
fragmentada. Si bien existen estudios basados
principalmente en plantas vasculares (Pisano,
[977; Villagran e Hinojosa, 2005), éstos sélo
permiten evaluar la biodiversidad a macro-
escala (Arroyo et al, 2005). Con respecto a las
investigaciones de la diversidad animal asociada
a turberas, la mayoria de los estudios se han
focalizado principalmente en vertebrados como
anfibios (e.g, Ortiz e lturra, 2010), aves (eg,
Venegas, |976, 1981; Schlatter, 2004; Ibarra et
al, 2010) y mamfferos (e.g, Arroyo et al, 1996,
Schlatter, 2004; Guzmdn, 2010). Sin embargo,
existen otros trabajos que utilizan insectos (e.g,
Kuschel, 1960; Darlington, 1965, Pefia, 1266
Cekalovic, 1974, Amorin, 1990, Ashworth et
al, 1991; Niemeld, 1990, Roig-Jufient, 1994,
1995, 2000, 2004; Roig-Jufient y Debandi, 2004;
Morrone, 1992, 1993, 1999, 2000, 2001, 2006,
Morrone y Anderson, 1995; Morrone y Roig-

Jufient, 1995; Ashworth, 2007), principalmente
coledpteros, que proporcionan una amplia
gama de informacidén y que curicsamente no
son comentados a la hora de caracterizar este
tipo de ecosistema. Lo anterior, posiblemente se
debe a que estdn en un contexto de estudios de
biogeografia histérica, que buscan caracterizar la
provincia blogeografica del Paramo Magallanico
y no sefialan de forma explicita relaciones
de interaccién tréfica yfo estructuracion de
ensambles.

Dados estos antecedentes, nuestro trabajo
tuvo por objetivos destacar algunos roles
troficos e importancia biogeogrifica de
insectos (con énfasis en coledpteros) asociados
a turberas, Ademds, recopilamos y resumimos
la compeosicion taxonomica e informacion de
localidades de colecta, para coledpteros epigeos
de las provincias biogeograficas de la Regién de
Magallanes (Chile). Asimismo con el objeto de
incrementar esta informacion, incorporamos
nuevos datos obtenidos a través de muestreos
propios, principalmente de la zona de turberas
(Paramo Magallanico).



Diversidad y roles troficos

Los insectos establecen con la vegetacion
relaciones ecolégicas muy variadas, que van desde
su utilizacién como sitio de refugio y forrajeo, hasta
aspectos reproductivos que incluyen la oviposicién
y desarrollo embrionario (Speight et al, 2008). En
el caso de las turberas, Jofré et al, (2010) sefialan
la posibilidad de que las esporas de Tayloria dubyi
Broth, 1903, musgo endémico de las formaciones
de turberas de la ecorregién subantdrtica de
Magallanes, fueran dispersadas por insectos,
proceso conocido como entomocoria y que en
este caso podran ser dipteros especialmente
abundantes en el verano. Esta posibilidad se centra
en que los musgos de la familia Splachnaceae,
a la cual pertenece T dubyi, utilizan estiércol o
animales muertos como sustrato para germinar y
crecer; utiizande moscas como dispersoras de sus
esporas (Larrain v Jofré, 2009).

Si bien Kuschel (1960) sefiala que el Pdramo
Magalldnico es una de las zonas mds pobres en
diversidad animal, los ecosistemas de turberas
que definen este tipo de ambiente estdn
caracterizados por poseer una entomofauna
que a pesar de no ser extremadamente diversa,
cumple un importante rol en la transferencia de
energla y funcionamiento de sus comunidades,

ya que sustentaran poblaciones de anfibios
y aves insectfvoras principalmente del Orden
Passeriformes (lbarra et al, 2010, Contador et
al, 2012). Al respecto, en turberas que tienen
suelos saturados de agua, abundan dipteros en
estado larval especiamente de Chironomidae,
familia cuyas especies conforman distintos grupos
funcionales entre ellos depredadores, recolectores
y filtradoresTambién en las turberas se encuentran
algunos representantes deTrichoptera, cuyas larvas
son fragmentadoras y coledpteros de la familia
Dytiscidae que son depredadores tanto en estado
larvario como adulto (Mercado, 2004). Entre los
depredadores tope, destacan en la cadena tréfica
los cardbidos Ceroglossus suturalis (Fabricius, | 775),
Abropus carnifex (Fabricius 1775) y Cascellius
gravesii Curtis, 1839, insectos que se desplazan
activamente en la turbera en busca de sus presas.
C. suturalis es un elemento  principalmente
hidréfilo, que habita en lugares de gran humedad
por lo que representa un elemento dominante en
el sur de Sudamérica (Hammond et af, 2004). En
laTabla | se resume la informacién de familias, y
especies de algunos érdenes y familias de insectos
citados en la literatura para turberas.

Algunos estudios sefialan que en curculiénidos
hubo un cambio de seleccién dietaria en
la herbivora, ya que pasaron de consumir
follaje vascular (principalmente de la Division
Magnoliophyta) a la briofagia (Chown y Scholtz,
1989) y aunque el hecho de consumir bridfitas
estarfa asociado a un menor aporte nutricional,
éste serla mds beneficioso en zonas de bajas
temperaturas (Chown, 1989). Sin embargo,
existe una disyuntiva en el sentido de gue no
se ha dilucidado si la briofagia es sélo para
alimento o es utilizada por los insectos para
crioproteccion (Prins, 1981). Aln asi, son estas
caracteristicas del ambiente las que definen vy
mantienen una comunidad de coledpteros de
la Regién de Magallanes que sensu stricto son de
origen subantartico.



Orden

Coleoptera

Diptera

Trichoptera

Odonata

Tabla 1 Ordenes, familias y géneros/especies de insectos citados para el Paramo Magallanico, Regi6n de Magallanes, Chile.

Familia

Diytiscidae

Chironomidae

Empididae
Muscidae

Scatopsidae
Simuliidae

Tachinidae
Hydrobicsidae
Limnephilidae

Aeshnidae

Género/Especie

Hydaticus sp

Laccodytes sp

Lancetes sp

Ablabesrmya sp.
Alotanypus sp.
Aphroteniella sp.
Apsectiotanypus sp.
Brundinielia sp.
Cricotopus sp.
Corynoneura sp.
Dicrotendipes sp
Eukiefferiells sp
Parapsectrocadius sp
Parochius pilosus
Procladius sp.
Pseudosmittia sp
Hemerodromia sp.
Brachygastering valdiviensis
Palpibracus chilensis
Diamphidicus chifensis
Gigantodax antarcticus
Gigantodax brophyi
Gigantodax rufidulus
Dasyuromyia sp
Rheocorema magelilanicum
Austrocosmoecus hirsutus
Menocosmoecus hyadesi
Verger sp

Aeshna variegata

Habitat

Turbera

Turbera

Turbera

Acudticol Adreo
AcudticolAéreo
Turbera

Acudticol Aéreo
AcudticolAéreo
AcudticolAéreo
AcudticoflAéren
AcudticolAéreo
AcudticolAéreo
AcudticolAéreo
Turbera

Acudticol Adreo
AcudticolAdres
Acudticol Adreo
Turbera de Tayloria dubyi
Turbera de Tayloria dubyi
Turbera

Turbera

Turbera

Turbera

Turbera de Tayloria dubyi
Turbera

Turbera

Turbera

Turbera de Tayloria dubyr
AcudticolAdren

Archipiélago Cabo de Hornos
Archipiélago Cabo de Hornos
Turberas Tierra del Fuego
Turberas Tierra del Fuego
Turberas Tierra del Fuego

Tierra del Fuego

Archipiélago Cabo de Hornos
Turberas Tierra del Fuego
Archipiélage Cabo de Hornos
Reserva Bidsfera Cabo de Hornos
Reserva Bidsfera Cabo de Hornos

Reserva Bidsfera Cabo de Hornos
Archipiélago Cabo de Hornos
Tierra del Fuegs, Turbera Vicufia
Archipiélago Cabo de Horhos

Archipiélago Cabo de Hornos

Localidad Rol Tréfico
Tierra del Fuege Depredador
Tierra del Fuego Depredador
Tierra del Fuego Depredador
Turberas Tierra del Fuego
Archipiélago Cabo de Hornos Depredador
Archipiélago Cabo de Hornos Depredador
Archipiélago Cabo de Hornos Depredador
Turberas Tierra del Fuego Cepredador

Cetritvore o Depredador
Colector

Depredador

Depredador
Carrofiera
Coprdfilas

Larvas Filttradoras
Larvas Fittradoras
Larvas Filtradoras

Fuente

Parasitoides de Oryctomorpus bimaaulatus

Depredador

Larvas Fragmentadoras
Detritivoro

Larvas Fragmentadoras
Depredador

Mercado 2004
Mercado 2004
Mercado 2004
Mercado 2004
Anderson 2004
Anderson 2004
Anderson 2004
Mercado 2004
Anderson 2004
Anderson 2004
Mercado 2004
Mercado 2004
Mercado 2004
Roig-Jufient 1994
Anderson 2004
Mercado 2004
Anderson 2004
Jofré et al 201 |
Jofré et al 2011
Amorin 1990
Roig-lufient 1994
Roig-jufient 1994
Roig-jufient 1994
Jofré et al 201 |
Anderson 2004
Mercado 2004
Anderson 2004
Mercado 2004
Anderson 2004




Entre la entomofauna presente en el sur de
Sudamérica, el grupo més diverso corresponde
al orden Coleoptera y sus familias Curculioni-
dae, Carabidae y Tenebrionidae serfan las mas
caracteristicas del paisaje austral, debide a que
estdn asociadas a las formaciones vegetales
subantdrticas (Kuschel, 1960; Morrone, 1993).
Como caracterfstica, estas familias tendrfan orf-
genes evolutivos primitives (Jurdsico temprano),
siendo el drea de Patagonia, el sector donde
estos linajes ancestrales sobrevivieron y se dis-
persaron (Darlington, 1965; Roig-|ufient, 2000,
Ashworth, 2007). Por ejemplo, las especies de
la tribu Migadopini (Carabidae), exclusivas del
Hemisferio Sur, se encuentran en Islas Malvinas,
Tasmania, sureste de Australia, Nueva Zelanda
e lslas Auckland, asociadas principalmente a
ambientes de turberas (Darlington, 1965; Roig-
Jufient, 2004). Otras especies australes como
Cascellius gravesii v C. septentrionalis (Roig-Ju-
fient, 1995) de la tribu Broscini, estan presentes
en zonas de turberas, dreas boscosas y estepa

(Darlington, 1965; Roig-Jufient, 2000). Finalmen-
te, Ceroglossini, tribu endémica de Sudamérica
austral, estd restringida a los bosques de No-
thofagus v turberas (Roigufient y Domihguez,
2001) y una especie caracterfstica de este tipo
de ambiente es C. suturalis (Jiroux, 2006). Otras
familias asociadas a los musgos, se encuentran
representadas por pequefios coledpteros que
habitan entre sus hojuelas, como Golasina robus-
ta Jeannel, 1962 (Staphylinidae) y Nemadiopsis
edwardsi Jeannel, 1936 (Lelodidae), Pachymys pu-
berulus (Fairmaire, 1885) y Morychastes australis
(Blanchard, 1 853) (Byrrhidae). Con respecto a la
familia Curculionidae, la especie Telurus dissimilis
(Fairmaire, 1885) fue considerada por Kuschel
(1960), como una especie indicadora de este
tipo de hdbitat; sin embargo existe otra especie,
Telurus caudiculatus Morrone y Anderson, 1995
que fue citada como endémica aTierra del Fue-
go por Morrone (1998), pero que presenta re-
gistros en Puerto Williams e islas subantdrticas
come Isla de los Estades, Isla Picton e Isla Pilot.




Distribucion de Coledpteros

Del punto de vista histérico, la mayoria de las
especies de coledpteros conocidas fueron
descritas a mediados del siglo XIX a partir del
material de insectos recolectados por distintas
expediciones realizadas en el extremo sur de
Sudamérica. Estos insectos, presentes en los
bosques, pdramos y estepas, conforman un
grupo altamente endémico, con un gran nimero
de géneros monotipicos y muchas veces con
distribucion relictual (Roig-Juient, |995; Elgueta
et al, 2002, Roigufient et al, 2002, Dominguez
et al, 2006).

Sin embargo, a pesar de la importancia
biogeogréfica de la biota de esta parte del
territorio  chileno, el conocimiento sobre
la riqueza, endemismo y distribucion de su
diversidad bioldgica, incluyendo los insectos, se
basa en estudios incompletos y heterogéneos
(Simonetti, 2000). Por otra parte, las diferentes
regiones de Chile han sido estudiadas en forma
desigual vy al sur de los 43° S, drea que incluye
la distribucién mas austral del bosque Valdiviano,
ademas de la estepa patagdnica y los bosques
magallanicos, el conocimiento de la diversidad
entomolégica se puede como
insuficiente (Elgueta, 2000).

considerar

Lo anterior es critico, si consideramos que
los catastros de especies constituyen un
impertante punto de partida para comprender
el funclonamiento de los sistemas ecoldgicos v el
posterior desarrollo de politicas de conservacién
(Morrone y Ruggiero, 2001). Por tanto, la
riqueza de especies, su distribucién geogréfica vy
singularidad de ellas, constituye un antecedente
fundamental para tomar decisiones destinadas al
uso y proteccién de ambientes naturales (Rovito
et al, 2004). Para la Regidon de Magallanes, no
existen estudios entomolégicos focalizados
sobre los turbales que permitan; |) cuantificar
el nimero exacto de especies descritas y 2)
determinar grados de similitud faunistica entre las

formaciones vegetales en las que habitan, Por otra
parte, los registros de la presencia de la mayoria
de las especies se basan en localidades ambiguas,
sin coordenadas geograficas y la informacion
dispanible esta referida principalmente a la fauna
coleopteroldgica presente en sectores aledafios
al Parque Macional Torres del Paine y Punta
Arenas,

Para este capftulo, elaboramos una base de datos
para coledpteros presentes en las provincias
biogeogréficas de la Regién de Magallares, la
cual contempld familias, géneros, especies y
localidades georreferenciadas. La metodologia
incluyé ademds revision de literatura, estudio
de colecciones, registros histéricos y muestreos
propios realizados en el marco de diversos
proyectos de investigacidbn en  sectores
continentales e insulares de la regién: Parque
Macional Bernardo O'Higgins (PNBQO), Canal de
las Montafias (Reserva Nacional Alacalufes), Area



Marina Costera Protegida Francisco Coloane,
Peninsula de Brunswick (sector de San Juan),
Parque Karukinka (sector en Tierra del Fuego),
Farque Etnobotdnico Omora (Isla Navarino) y

Parque MNacional Cabo de Hornos, en la Figura |
se observan los puntos de registros de especies
coledpteros para las provincias biogeogréficas
presentes en la Regién de Magallanes.
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Floura 1 Puntos de registros de coledpteros para las provincias biogeogréficas (segun Marrane,
2006} presentes en la Regién de Magallanes, Chile. Nimeros sefialan sectores asociados al
Paramo Magallénico que cuentan con registros de coledpteros. 1: PN. Bernardo 0'Higgins, 2:
R.N. Alacalufes, 3: AM.C.P. Francisco Coloane, 4: Peninsula de Brunswick, 5: PN. Alberto de
Agostini, 6: PN. Cabo de Hornos y 7: Isla Navarino.



Para determinar qué especies de coledpteros
caracterizan el Paramo Magallanico, se realizo
un andlisis espacial mediante grillas de 0.25° x
0.25° de latitud/longitud, por toda la Regién
de Magallanes Esto dado que muchos de los
registros estdn asociados a una localidad no
precisada o bien sélo a una coordenada, la cual
no registra el nombre del sector de colecta.
Posteriormente se realizé un intersecto con las
provincias biogeograficas descritas por Morrone
(2006) para la region (e.g, Paramo Magallanico,
Bosque Magallanico y Patagonia Central), con
lo cual a cada cuadricula se le otorgd como
atributo el tipo de ambiente que representa,
Finalmente, se realizé otro intersecto entre
los puntos de registro de todas las especies y
las cuadriculas que representan las distintas
provincias biogeograficas,

Luego, para evaluar si la fauna de coledpteros
asociada al  Pdramo Magalldnico  difiere
significativamente de las otras provincias, se realizé
un andlisis de varianza basada en permutaciones
(PERMANOVA: Anderson, 2001), a través de
500.000 iteraciones sobre una matriz de similitud

de Jaccard (Jaccard, 1908). Posteriormente para
determinar qué especies caracterizan en al
menos un 90% la formacién del ensamblaje en
esta zona, se realizé un andlisis de porcentaje de
similitud (SIMPER Clarke, 1993). Estos andlisis se
realizaron en los programas PRIMER-E vé6,1.12
(Clarke y Gorley, 2006) y PERMANOVA+ v[.02
(Anderson et al, 2008).

Como resultados se obtuvo 406 registros
para el Bosque Magallanico, 39| registros para
el Paramo Magalldnico y 95 registros para
la Patagonia Central (Figura 1). En términos
de riqueza, se contabilizé 23 familias, 105
géneros y |73 especies para la Regidn de
Magallanes, de las cuales 93 estdn registradas
para el Paramo Magalldnico que definen las
turberas (Tabla 2), Las familias mds diversas
son Carabidae y Curculionidae, con 43 y 23
especies respectivamente; el patrén de riqueza
de los cardbidos se explica porque la mayoria
de las especies habitan estos ecosistemas
subantdrticos asociades a los bosques
de Nothofagus, especialmente el Bosque
Magallanico (Roig-Jufient y Dominguez, 2001).



Tabla 2 Composicién taxondmica de coledpteros para las provincias biogeograficas de la
Regién de Magallanes, Chile.

Eamilia Patagonia Central Paramo Magallanico
Generos  Especies | Géneros | Especies | Genmeros | Especies

Anobiidae 1 1
Apionidae 1 1 2 5 1 4
Byrrhidae 1 1 1 1
Cantharidae 1 1
Carabidae 10 19 % 2 26 3
Cerambycidae 1 1
Chrysomelidae 1 1 2 2 4 4
Coccinellidae 2 3 3
Curculionidae 9 16 16 30 16 23
Dytiscidae 1 2 1 1
Elateridae 1 1 2 2
Geotrupidae 1 1 1 1
Hydrophilidae 1 1
Lampyridae 1 1
Leiodidae 1 2 1 1
Lucanidae 1 1 2 2 3 3
Meliridae 1 1
Nitidulidae 2 2 1 1
Salpingidae 1 1
Scarabaeidae 1 2 3 8 1 4
Silphidae 1 1 1 1
Staphylinidae 1 1 4 4
Tenebrionidae 4 5 5 7

30 48 13 17 93

Al comparar los ensamblajes de coledpteros
entre provincias biogeograficas, se observaron
diferencias significativas (pseudoF2,161 = 3,29,
p(MC) < 0,001). Si bien la similitud promedio
del Pdramo Magalldnico fue de sélo 10,07%, ésta
fue significativa al ser comparada con el Bosque
Magalldnico (t = 1,79, p(MC) <0.001) y con
Patagonia Central (t = 2,09, p(MC) < 0,001).
Las especies que mejor representan la zona de
turberas en la Regién de Magallanes pertenecen
a la familia Carabidae y son Ceroglossus suturalis
(58,85%), Abropus carnifex (7,19%), Cascellius
gravesii (5,7%), Migadops latus (Guérin-Méneville,
1841) (5,08%), Feroniola bradytoides (Fairmaire,

1884) (431%), Antarctonomus complanatus
(Blanchard, 1843) (255%), Nothocascellius
hyadesii (Fairmaire, |885) (2,26%), Aemaledera
centromaculata  Solien, | 849 (2,18%),
Nothotrechisibus  homensis  (Fairmaire, [885)
(1,54%) y Cascellius septentrionalis (Roig-Jufient
1995) (1,35%) (Apéndice |). En el apéndice |
se entrega un resumen de las especies que se
encuentran en sectores asociados al Pdramo
Magalldnico. El drea con mayor nlmero de
registros de especies para Magallanes fue la lsla
MNavarino (46 spp), seguida del Parque Nacional
Bernardo O'Higgins (37 spp) v la Peninsula de
Brunswick (36 spp).



Conse

Si bien la diversidad bicldgica y ecolégica de los
insectos los sitllan como componentes principales
de los ecosistemas, rara vez son empleados en
la caracterizacion de los ambientes naturales en
Chile, debido a la escasa o nula informacién que
existe en este sentido (Solervicens y Estrada, 2002),

Histéricamente destacan los insectos recolectados
por Darwin en las costas del Cabo de Hornos y del
Estrecho de [Magallanes que fueron la base de la
descripcidn de un gran ndimero de nuevas especies
(Yudilevich y Castro, | 998; http://darwin-online.org
uk/). Sin embargo no existe informacién acerca de
los hébitats en los que fueron recolectados. Del
punto de vista de la conservacion de las especies
y de los hdbitats donde viven, hasta el momento
en Chile sélo cuatro especies de insectos han sido
categorizadas segin los criterios de la IUCN: 1)
Gyriosomus granulipennis Pizarro-Araya y Flores,
2004 tenebriénido que habita la Isla Choros
(Region de Coquimbo), Vulnerable (VU); 2)
Gyriosomus angustus Philippi, | 864 tenebriénido
que habita las planicies litorales de Paposo (Regién
de Antofagasta), En Peligro (EN) (Pizarro-Araya et

rvacl

al, 2012); 3) Callyntra multicosta (Guérin-Méneville,
| 834) tenebridnide restringido a lazona costera
de la Provincia deValparaiso (Regién deValparaiso),
En Peligro (EN); y 4) Neoholopterus antarcticus
(Aurivillius, 1910) cerambicido que habita en
el Parque Nacional Torres del Paine (Regién de
Magallanes), Vulnerable (VU). Esta situacion exige
entonces dirigir estudios conducentes a conocer
las especies, el estado de sus poblaciones (si son
estables o estan en declinacién) y los habitats
que esas poblaciones requieren.

De esta forma, hacemos un llamado de atencién
a los cientificos nacionales, particularmente
entomdlogos, para que realicen o bien generen
conocimientos sobre la bionomia de los insectos,
ya que éstos podrian entregar evidencias robustas
y complementarias a la hora de generar politicas
de conservacién de las turberas en la Regién de
Magallanes En este sentido, autores como Contador
etal, (2012) sefialan que estos organismos parecen
ser especialmente sensibles a las transformaciones
de hébitat por causas antropogénicas, resultando
en una rapida disminucién del niimero de especies,




aun mas rapido que lo observado en aves y  estudios de monitoreo o seguimientos ambientales,
plantas vasculares. De esta forma, es necesario  ya que poseen un gran potencial a la hora de
considerarlos como indicadores efectivos en  planificar estrategias de manejo en dreas protegidas.
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Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del Paramo
Magallanico, Region de Magallanes, Chile.

Péramo

Magallanico

AMCP Peninsula PN. PN. (Similitud
- ' PN, Bemardo  R.N. Francisco _ de Albertode  Cabo Isle.  promedio 10,07)
Familias/Géneros /Especies O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Homos Navarino Contribucion (%)

Apionidae

Noterapion

N. chilensis Kissinger 2002 £ % X
N. meorrhynchum (Philippi & Philippi 1864)
N. nothofagi Kissinger 2002 x
N. philippianum (Alonso-Zarazaga | 983) X X X X
Byrrhidae

Morychastes australis(Blanchard [853) X *
Carabidae

Abropus camifex (Fabricius [ 775) "

Aemalodera centromaculata Solier 1849 x

Anisostichus amoenus (Solier |849)

Antarctonomus complanatus (Blanchard 1843)  x X X X X 2,55
Bembidiomorphum corvexum Champion 1918 x % K b4

Bembidion

B. hornensis (Jeannel 1962) X

B. nigrita Solier 1849 *

B. orregoi Germain | 906 x

Bradycellus impressifrons (Solier | 849) X

X
=
X X X X

7,19
X X X 2,18

X
b
X

Hox ox X

Cascellius

C. gravesii Curtis 1839 x X X X X X X 57

C. septentrionalis Roig-Jufient | $95 X l,35
Ceroglossus suturalis (Fabricius | 775) b ¥ X X X X X 58,85

*




Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del
Paramo Magallanico, Region de Magallanes, Chile. (Continuacion)

Paramo
Magallénico
AMC.P  Peninsula PN, BN, (Similitud
. ; ) PN, Bemardo RN, Francisco de  Abetode Cabo lsla  promedio 10,07)
Familias/Géneros /Especies O'Higains Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Homos Navarino Contribucion (%)
Carabidae _
Creobius eydouxii (Guérin-iMénéville | 838) X
Feroniola
F. bradytoides (Fairmaire [884) X % X X X 431
F subsinuata Stranec 967 %
Ihcagonum
| chilense (Dejean 1831) X
I gayi (Solier |849) X
Kenodactylius audouini (Guérin-Ménéville |838) % %
Lissopterus
L. hyadessi Fairmaire [885 * X
L. quadrinotatus Waterhouse 1843 X
Merizodus soledadinus (Guérin-Ménéville 1830) % ¥
Metivs
M. annuticornis (Curtis | 839) "
M. blandus (Dejean 1828) % # #
M. crassiusculus Putzeys 1873 el
M. flavipleuris Straneo [951 S X x
M. malachiticus (Dejean |828) X X X X X
Microbarypus silvicola Roig-Jufient 2000 X
Migadops latus (Guérin-Ménéville 1841) X X X X X X 508

Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del
Paramo Magallanico, Region de Magallanes, Chile. (Continuacion)

Paramo
Magallanico
AMCP  Peninsula P.N. PN, (Similitud
i : PN, Bemarde RN, Francisco de  Alcetode Cabo lsla  promedio 10,07)
Familias/Geéneros /Especies O'Higgins  Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Homos Navarino Contribucién (%)
Carabidae
Nothocascellivs
N. aeneoniger (Waterhouse 1841) S S X x
N. hyadesii (Fairmaire | 885) X - X pes 226
Nothoeys nitidus Jeannel | 962 ¥
Nothotrechisibus hornensis (Fairmaire |885) X X X X |54
Plagiotetumn irinum Solier | 849 e
Fseudomigadons
P ater Straneo 1969 X
P. darwini (Waterhouse 1842) X X X
P nigrocoeruteus (Waterhouse | 842) e
P ovalis (Waterhouse |842) s X 5
Trachysarus antarcticus Reed 1874 X
Trechinotus
T. flavocinctus Jeannel 1962 X
T. flavolimbatus Jeannel | 962 X
lrectusibus
T. antarcticus (Dejean 1831) p 4 - #
T atratus Jeannel 1962 %
T nigripennis (Solier 1849) % %

Chrsomelidae
Araucanomela wellingtonensis Bech y Bech 1973 X




Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del
Paramo Masallanico, Region de Magallanes, Chile. (Continuacion)

Paramo
Magallanico
AM.CP  Peninsula PN PN. (Similitud
o 5 ; PN. Bernarde = RN, Francisco de  Albertode Cabo Isla promedic 10,07}
Familias/Géneros /Especies O'Hiagins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Homos Navarino Contribucion (%)
Chrysomelidae
Brachyhelops hahni (Fairmaire 1885) X X X X
Hornius sulcifrons Fairmaire |885 X x
Protopsilapha holdgatei Bech y Bech 1973 x *x
Coccinellidae
Adadlia kuscheli Mader 1957 X
Eriopis magellanica (Philippi 1862) X
Orynipus darwini (Bréthes 1925) X
Curculionidae
Acalles humilis Blanchard 1851 X
Acrostomus magellanicus Kuschel 1958 X
Aegortinus
A. delfini (Germain {893) X X
A. vitulus (Fabricius 1775) X X X X X
Alastoropolus
A. strumosus (Olivier [807) x X X X X X
Anthonomus
A.omatus Blanchard 1851 X X
A. signatipennis Blanchard |85 X
Berberidicola exaratus (Blanchard 1851) x X
Cylydrorhinus conspersus (Waterhouse 184 1) X

Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del

Paramo Magallanico, Region de Magallanes, Chile. (Continuacion) ——
Magallanice
AMCP  Perinsula PN. PN, (Similitud
i 5 ; PN. Bermardo  R.N. Francisco de Alcetode  Cabo isla promedic 10.07)
Familias/Géneros /Especies O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Homos Navarine Contribucion (%)

Curculicnidae

Cylydrorhinus dentipennis (Burmeister [879) X
Dasydema hirtella Blanchard 1851 74
Falklandiopsis magellanica (Morrone 1992) % % X
Falklandius antarcticus (Stierlin 1903)

Germainielius

G. fulvicornis (Germain |895) X

G. laevirostris (Germain | 895)

G. lugens (Germain | 895) X X

G. rugipennis (Blanchard 1851)

Haversiella albolimbata (Champion 1918) X

MNothofaginus lineaticollis Kuschel 952 X

Polydrusus nothofagi Kuschel 1950 %X

Rhyephenes maillei (Gay & Solier 1839) X X

®

X K XX

Telirus
T. caudiculatus Morrone & Anderson [995 X X
T. dissimilis (Fairmaire | 885) X X

Dytiscidae
Lancetes flavoscutatus Enderlein 1912 X

Hydrophilidae
Cercyon quisquilius (Linnaeus | 761) pre

Leiodidae
Nemadiopsis edwardsi Jeannel 1936 X X




Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coledpteros en sectores del
Paramo Magallanico, Region de Magallanes, Chile. (Continuacion)

Paramo
Magallanico
AMCP  Peninsula PN. PN. (Similitud

i > ; PN, Bemarde  R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10,07)
Familias/Géneros /Especies O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostni®* de Homos Navarino Contribucion (%)
Lucanidae
Chiasognathus grantii Stephens [ 831 X
Erichius fernoralis (Guérin-Ménéville | 839) b4
Sclerognathus femoralis Guérin | 887 s X

Nitidulidae
Cratonura rufithorax Reitter [ 875 pd X

Scarabaeidae

Sertcoldes

S. chilena (Fairmaire & Germain |863) X

S. glacialis Fabricius 1775 X X X
S. lucida (Curtis [844) X

S. multicolor Martihez | 956 e

Staphylinidae

Antarctothius fuegius Coiffait & Sdiz 1969
Cheilocolpus magallanicus Sdiz 1970 X

Golasing robusta Jeannel 962 X

Paractium nigrum Jeannel [962 X

b4

TOTAL 37 29 15 36 24 19 46 91,01

*Incluye la totalidad de la Isla Madre de Dios, el drea cercana al Puerto Natales e inmediaciones a la Reserva Alacalufes
*Incluye |a Isla Dawson v |a totalidad de |a Isla Hoste
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Capitulo 8

Anfibios de las turberas del extremo austral de Chile

Juan Carlos Ortiz'

'Departamento de Zoologia. Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas. Universidad de Concepcidn.
Casilla 160 —C. Concepcion, Chile. E-mail: jor tiz@udec.cl

Introduccion

a fauna de anfibios del extremo sur de

nuestro pafs ha sido poco estudiada a

pesar que se da cuenta de la presencia
de ellos desde el siglo XX, como resultado
de las expediciones extranjeras que visitaron
dichas latitudes (Bell 18453 Glnther, 1881,
Ohlin, 1896, Anderson, 1898). Estas latitudes
extremas de nuestro pals, las que comprenden
la zona sur de la Regién de Aysén vy la Regién
de Magallanes, han sido poco exploradas por la
falta de conectividad terrestre, a lo cual se suma
que ambas poseen una gran superficie y baja
densidad poblacional. Esto hace que en muchos
casos, los estudios de la fauna de anfibios
presente en estos parajes sean escasos debido
a este relativo aislamiento terrestre y a que las
rutas para llegar a la mayor parte del territorio
sean exclusivamente por via maritima.

En Chile, las turberas como formacién
vegetacional estdn representadas entre la
Regién de Los Rios y la Regién de Magallanes, en
especial en sectores precordilleranos en ambas
vertientes de la Cordillera de los Andes (Pisano,
1977, Roig et al, 1985). Estas se desarrollan de
preferencia en sustratos con drenaje deficiente
como depresiones intermorrénicas con arcillas
o materfal morrénico con arcillas encerrados
entre arcos morrénicos (Dollenz et al, 2012).
Este tipo de ambientes himedos es un habitat
propicic para el desarrollo de los anfibios, ya
que éstos dependen para su reproduccion y
estados larvarios de la presencia de agua. Ambas

regiones han estado expuestas a la accién de
las glaciaciones hasta no hace mucho tiempo
(McCulloch et al, 2000; Villagran y Armesto
2005; Charrier et al, 2007, Latorre et af, 2007),
por lo que el desarrollo de las turberas es de
una edad reciente (aprox. 10.000 afios) y por lo
tanto, su colonizacién por especies de anfibios
es relativamente de corta data,

La presencia de los anfibios en un ecosistema
se considera como un excelente bioindicador
de la calidad ecolégica que éstos presentan,
por lo que la declinacion de sus poblaciones
e incluso de sus especies es un reflejo de la
pérdida de habitats (Lehtinen et al, 999, Stuart
et al, 2004). Por otra parte, los anfibios se han
considerado como elementos importantes en
los ecosistemas, dado a que son integrantes
fundamentales de las cadenas troficas (Lips et
al, 2006).

En este trabajo sélo consideraremos anfibios
que han sido registrados en turberas que se
distribuyen geogrdficamente desde la parte sur
de la Regidon de Aysén, hasta la de Magallanes.
Dentro de este contexto, gran parte de la
biologia y ecologia de los anfibios presentes en las
formaciones de turberas ha sido poco estudiada
ya que las publicaciones se han centrado
basicamente en entregar datos distribucionales
(Atalah y Sielfeld, 1976; Venegas v Sielfeld, 1998;
Asencio et al, 2008; Ortiz e fturra, 2010) y de
abundancia relativa (Diaz-Péez et al, 2002),



Metodologia

Para caracterizar la fauna de anfibios presentes en
las turberas se analizaron datos bibliograficos y se
consideraron observaciones personales realizadas
en proyectos relacionados con la determinacién
de la lihea base de fauna terrestre en la zona
sur de la Xl Region de Aysén, el diagnéstico de

flora y fauna terrestre y aves marinas en el Area

Marina Costera Protegida Francisco Coloane v
la caracterizacién territorial del Parque MNacional
Bernardo O'Higgins: su potencial econdmico,
turistico, cientifico y cultural, Las observaciones
se realizaron entre marzo de 2006 y marzo de
2012, para lo cual se siguieron los protocolos
sefialados por Heyeret al. (1994).




Resultados y discusion
Diversidad de anfibios

En Chile se encuentran representados |4 géneros
y 63 especies, de las cuales 40 son endémicas
(Lobos et af, 2013). La mayor diversidad genérica
y especffica de anfibios se distribuye entre los

38 y 42° y ésta disminuye hacia el sur (Vidal,

2008), Las especies que se han sefalado para las

regiones australes de nuestro pafs han sido a lo
menos |5, pero sélo tres de ellas son propias
del ambiente de turbera, mas una que a pesar
de ser de ambiente de estepa se ha encontrado
recientemente en este tipo de condicién en las
cercanias de Punta Arenas (Tabla |),

Tabla 1. Especies y habitats de anfibios que se distribuyen en la Region de Magallanes y sur de la

Regién de Aysén.
Especies Habitat Fuente
Nannophryne variegata Turbera QOrtiz e Iturra, 2010
Chaltenobatrachus aff grandisonae Turbera Ortiz, 2007
Pleurodema bufoninum Turbera y Estepa Dominguez [com. pers.)
Batrachyla antartandica Turbera Barrio, 1367
Batrachyla leptotus Bosque de Nothofagus Cel, 1962
Batrachyla taeniata Bosque de Nothofagus Cei, 1962
Batrachyla nibaldoi Bosque de Nothofagus Formas, 1997
Fupsophus calcaratus Bosque de Nothofagus Asencio etal., 2008
Hylorina sylvatica Bosque de Nothofagus Asencio et al., 2008
Alsodes australis Bosque de Nothofagus Formas et al., 1997
Alsodes coppingeri Bosque de Nothofagus Formas et al., 2008
Alsodes kaweshkari Bosque de Nothofagus Formas et al., 1997
Alsodes verrucosus Bosque de Nothofagus Diaz y Nafiez, 1988
Atelognathus salai Bosque de Nothofagus Cel, 1984
Chaltenobatrachus grandisonae Bosque de Nothofagus Cisternas et al., 2013




Nannophryne  variegata  Glinther, 188/,
sapito de tres rayas amarillas (Figura |A), es
la especie de anfiblos caracteristica de las
turberas del sur de Chile, donde es siempre
muy abundante. Se encuentra practicamente
en todos los tipos de turberas, sean éstas de
Sphagnum o graminoides, arboladas o de otro
tipo. La reproduccién se realiza en las pozas
que quedan entre los cojines de Sphagnum
o entre pozones presentes sobre sustratos
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rocosos rodeados por esta vegetacion.
Las puestas que son colocadas en estos
ambientes dan, posteriormente, origen a fines
de primavera y comienzos de verano a una
gran cantidad de larvas negras y pequefas,
de las cuales finalmente surgirdn los estados
postmetamérficos  (Figura |B). Las larvas
que se mueren son consumidas por insectos
acudticos que conviven con ellas (Coleoptera;
Dytiscidae y Heteroptera: Pentatomidae),

Figura 1A. Sapito de tres rayas amarillas (Nannaphryne variegata), 1B. Pozones sobre sustratos
rocosos con Sphagnum.



Batrachyla antartandica (Barrio, 1967), rana
jaspeada (Figura 2A), aungue habita otros tipos
de ambientes, se encuentra de preferencia
en turberas graminiformes de Ciperdceas
y Juncdceas (Schoenus -
mds © menos planas anegadas y en turberas

Carpha), en zonas

arboladas con Pilgerodendron uviferum (ciprés
de las Guaitecas) y Nothofagus betuloides
(coiglie) (Figura 2B). En este tipo de hébitat es
facil escuchar a los machos durante el periodo
reproductivo por su canto que asemeja el
choque de dos piedras,

Figura 2A. Rana jaspeada (Batrachyla antartandica). 2B. Turberas arboladas.



Chaltenobatrachus  aff  grandisonae  (Lynch,

1975) (Figura 3A) es una especie que se ha
encontrado en turberas graminiformes v
pulvinadas en cercanias de paredes rocosas
tapizadas de Donatia y Astenia, donde también

Pleurodema bufoninum, Bell, 1843, sapo de
cuatro ojos grandes (Figura 4A), finalmente
es una especie caracterfstica de la estepa
patagénica y sélo llega a sectores ecotonales de
zonas hlimedas, como es el caso excepcional
de encontrarse en una turbera de Sphagnum

Figura 3A. Chaltenobatrachus aff grandisonae. 3B. Habitat turberas graminiformes. Seno Toro.

se ubican pozones con larvas entre las
gramineas con turba (Figura 3B.), Se diferencia
de Ch. grandisonae sensu strictu, en que a ésta
sélo se le ha encontrade bajo troncos en
bosque de Nothofagus y sus larvas en aguas
lenticas,

magellanicum, sector llamade Turbera El sapo,
la cual se encuentra rodeada por bosque
patagénico subantdrtico de N. betuloides
(Figura 4B). A esta especie le bastan pequefios
espejos de agua para reproducirse, incluso en
dreas antropizadas.

Figura 4A. Sapo de cuatro ojos grandes (Pleurodema bufoninum). 4B. Turbera de Sphagnum
magellanicum, en Turbera El sapo.



Distribucion

De las especies presentes en las turberas,
N, variegata y B. antartandica se distribuyen
ocupando pricticamente casi la totalidad
de esta formacién o piso vegetacional,
mientras que Chaltenobatrachus presenta
dos poblaciones aparentemente disjuntas,
una formada por lo que hemos llamado Ch.
grandisonae sensu stricto observado desde la
parte sur de la cuenca del Rio Baker (Laguna
Caiquenes) hasta Puerto Edén y otra al norte
de Punta Arenas en el Fiordo Toro, Isla Riesco.
En cuanto a P bufoninum, ésta se distribuye
por la estepa patagénica y eventualmente en
sectores ecotonales de turberas en mosaico
con bosque de Nothofagus hasta el sur del
Parque Nacional Torres del Paine.

Delas |5 especies que se distribuyen en el sector
sur de las Regiones de Aysén y Magallanes, la
mayor parte (aproximadamente | 1) sélo llega

Conservacion

El primer intento de categorizacién de los
estados de conservacién  de los anfibios
en Chile se remonta al Libre Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1988),
el cual continué con los trabajos de Ortiz (1990),
Formas (1995),Nafnezetal. (1997) y Diazy Ortiz
(2003). Los estados de conservacion segin el
sistema vigente de categorizacion se rigen por
el Reglamento para la Clasificacién de Especies

hasta la altura de Puerto Edén que corresponde
a la zona limite sur del Bosque valdiviano vy

donde comienza a ser reemplazado por el
Paramo Magalldnico, Fsta situacién produce una
disminucién de la diversidad de anfibios hacia
el sur del Parque Nacional Bernardo O'Higgins,
llegando a una menor expresién en los sectores
del Area Marina Costera Protegida Francisco
Coloane donde sélo se ha visualizado a Ch. aff
grandisonae.

Silvestres segln su Estado de Conservacion
(RCE), el cual considera los criterios de la
Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza versién 3.1 (UICN, 2012). Las
categorias de conservacién en las cuales se
encuentran consideradas las cuatro especies
que hemos encontrado en las turberas de
Aysén y Magallanes, no son preocupantes por el
momento (Tabla 2) y se detallan a continuacién.

Tabla 2. Estados de conservacion segiin Libro Rojo (CONAF) de las especies de anfibios de las
turberas de las Regiones de Aysén y Magallanes.

Especies

Nombre vulgar

Categoria de
conservacion

Batrachyla antartandica
Nannophryne variegata
Pleurodema bufoninum
Chdltenobatrachus grandisonae

Rana jaspeada

Sapito de tres rayas amarillas
Sapc de 4 ojos grandes
Rana de Puerto Edén

Preocupacion Menor
Preocupacién Menor
Casi Amenazada
Datos Deficientes




Habiendo sido evaluada, esta especie no satisface
actualmente los criterios para las categorias En
Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero
estd proxima a satisfacer los criterios de estas
Ultimas categorfas, o posiblemente los satisfaga,
en el futuro cercano. Sin embargo, por preferir
fundamentalmente el ambiente de estepa mds
que el de turbera es posible que esta especie
conserve esta categoria por largo tiempo v
quizds estudios futuros la lleven a la categoria
de Preocupacién Menor:

Preocupacién Menor (Nannophryne variegata,
Batrachyla antartandica). Se incluyen en esta
categorfa especies abundantes y de amplia
distribucién y que, por lo tanto, pueden ser
identificadas como de Preocupacién Menor. Es
la categorfa de menor riesgo.

Datos Deficientes (Chaltenobatrachus grandi-

Casi Amenazada (Pleurodema bufoninum):

sonae). Esta no corresponde realmente a una
categoria de conservacién, Se aplica a especies
que no pueden ser clasificadas en alguna cate-
goria de conservacién porque falta informacién,

Estas cuatro especies que se distribuyen en el piso
del habitat de turberas no presentan categorias
de conservacion precaria (En Peligro Critico,
En Peligro o Vulnerable) ya que esta formacion
vegetacional se encuentra muy bien representada
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas del
Estado (SNASPE), alcanzando su proteccion entre
un 50% a 70% de su superficie: A esto se debe
agregar que aln la lejanfa y la poca accesibilidad a
estos habitats permiten que no exista una fuerte
presién antrépica sobre éstos. Sin embargo, en
las zonas mds cercanas al desarrollo urbano o
antrépico y que no se encuentran en el SNASPE,
la extraccién de la turba de Sphagnum estd
poniendo en peligro las especies que viven ligadas
aella (Dominguez et al, 2012).




Anfibios de las turberas del extiremo austral de Chile

Conclusiones

La fauna de anfibios de las turberas del extremo sur de nuestro pals es relativamente pobre
debido a que estas dreas han estado cubiertas en gran parte, hasta no hace mucho tiempo,
por los hielos producto de las dlitimas glaciaciones. Por otro lado, a pesar que la formacion
vegetacional compuesta de turbera se encuentra bien protegida por el SINASPE, esta expuesta a
su explotacién por la alta demanda que ella tiene como sustrato para cultives agricolas.
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Introduccion

as turberas son un tipo de humedal que se

caracteriza por la produccidn progresiva

de turba, material que resulta de la lenta
descomposicién y compactacién de la materia
organica de la vegetacion dominante, Las
turberas son reconocidas internacionalmente
como une de los mayores sumideros de carbono
del planeta. Su superficie abarca entre 3-6% de
|la superficie de la Tierra (Clymo, | 984; Gorham,
199 1); sin embargo, almacenan un tercio del C
de los suelos terrestres, lo que equivale a un
75% del C contenido en la atmdsfera (Gorham,
1991, Shurpali et al, 2008; Vitt et al, 2000,
Asada y Warner, 2005). Ademas, las turberas
almacenan el 10% del agua dulce disponible,
de hecho, turberas saturadas contienen $0-
98% de su masa en agua (Pdivdnen, 1982).
Esta caracteristica le confiere a las turberas la
capacidad de regular el flujo hidrico a escalas
de cuenca interceptando el escurrimiento y
almacenando las aguas pluviales (Holden, 2005).

Este tipo de ecosistema alberga una flora y fau-
na propia y caracteristica, capaz de vivir en con-
diciones que son adversas para otras especies
(Van Breemen, 1995), como el constante ane-
gamiento, acidez, anoxia y escasa disponibilidad
de nutrientes.

La distribucién mundial de las turberas es alta-
mente heterogénea concentrandose la mayor
parte en el Hemisferio Norte, mientras que
solo un 4% se ubica en América del Sur, princi-
palmente en la Patagonia de Chile y Argentina.
Las turberas en esta zona pertenecen al Com-
plejo Tundra Magallanica y se encuentran domi-
nadas por musgos del género Sphagnum carac-
terfsticos de habitats himedos, suelos de alta
acidez y climas templados-frios (Pisano, 1977-
|983). En esta regién existen amenazas directas
e indirectas, que afectan la persistencia de las
turberas en el largo plazo, como la explotacion
minera por la extraccién de turba v la cosecha
de musgo, el cambio climdtico, asl como tam-
bién |a fatta de conocimiento y valoracion de

estos ecosistemas australes como componen-

tes relevantes de la biodiversidad mundial.

Seglin Schlatter y Schlatter (2004) las turbales
alcanzan su maxime desarrollo en las regiones
Ay Xl donde prevalecen los humedales (Hau-
ser, |996). A fines de 1800 los inmigrantes eu-
ropeos (escoceses, galeses, alemanes y yugosla-
vos) comienzan con el gran desarrollo minero v
ganadero en dichas regiones australes, recono-
ciendo y extrayendo la turba para combustible
y energfa para dragas aurfferas y para la esquila
de ovejas (Hauser, |996), El descubrimiento del



petréleo en Magallanes en el afio [945 resuftd
en el abandono de la actividad y sélo a partir
de 1990, se reactivé la extraccion de turba para
el uso agricola en la zona central de pafs.

El uso de la turba se ha diversificado a la hor-
ticultura, como retenedor de agua en viveros
de diversos tipos y también como sustrato por
ejemplo para el cultivo de champifiones. Su ex-
traccién puede llegar a superar en Punta Are-
nas en promedio a las 200 toneladas.

|os ecosistemas de turberas tienen importancia
global por su capacidad de regular ciclos
biogeoquimicos, por su valor estético, por la
informacién palecambiental que guardan y por
la diversidad de flora y fauna, siendo este dltimo
componente el menos conocido (Chapman et
al, 2003). En el Hemisferio Norte, las turberas
son monitoreadas desde principios del siglo
pasado por varias disciplinas de la zoologfa,
perc pese a sus vastas extensiones son uno
de los ecosistemas menos conocidos del
mundo en términos de fauna, probablemente
porque no se han detectado especies que

sean exclusivas de estos ecosistemas pese
a que ciertos animales, entre ellos muchas
aves, se encuentran preferentemente en ellas
(Desrochers y Van Duinen, 2006),

Las comunidades aviares en un ecosistema de-
terminado se encuentran presentes por su ori-
gen biogeografico, porque se relacionan con la
heterogeneidad del paisaje ecoldgico, y a escala
menot, con la complejidad de la vegetacion y
la presencia de estructuras abidticas y bidticas
(e.g: presencia de agua, troncos, rocas, liquenes
y musgos, materia en descomposicién, entre
otros), En este contexto, y reconaciendo que
las turberas son ecosistemas con una compleja
red hidrolégica y de variada estructura vegeta-
cional (Pisano, 1977, Dominguez, 2014), es im-
prescindible para la correcta caracterizacién de
la fauna, identificar los componentes ambienta-
les mas relevantes, cominmente asocladas a la
vegetacion dominante.

La presencia de aves en este tipo de vegeta-
cién estd determinade por  un conjunto de
variables del habitat que provocan las dife-

I Datos proporcionades por el Servicio Agricola v Ganadero (SAG) de Magallanes.



rencias distribucionales que los autores como
MacArthur y MacArthur (1961), MacArthur et
al, (1962), MacArthur y Levins (1964), MacAr-
thur (1965), Willson (1974), Dickson y Noble
(1978), Wiens (1989), Rappole et al (1998),
Bojorges y Lépez (2001), MacFaden y Capen
(2002), Lantschner y Rusch (2007) han de-
mostrado que las aves son muy susceptibles
a los efectos de las perturbaciones, tanto los
individuos (cambios en conducta y fisiologia),
como sus poblaciones y comunidades (cam-
bios en riqueza, diversidad, abundancia y distri-
bucién), situacién que es aln mds grave en el
caso de especies endémicas o raras, que llegan
a desaparecer. Por ello y debido a que |a hete-
rogeneidad en las caracteristicas de la vegeta-
cién determina potencialmente su distribucion,
las aves pueden ser utilizadas como indicadoras
del estado de las comunidades bidticas (Hill et
al, 1997). Sin embargo, la manera especifica en
que la estructura vegetal de las turberas afecta
la riqueza, la abundancia de las aves y la distribu-
cién es poco conocida. Por lo tanto, estas for-
macicnes vegetales, en particular las de la zona
patagénica de Chile, y sus condiciones actuales
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de perturbacion constituyen sistemas idéneos
para el estudio de la relacién entre la fisonomfa
vegetal y las caracteristicas de las comunidades
de aves en el contexto de |a conservacién de
la biodiversidad.

En la Regidon de Magallanes se han estudiado
comunidades de aves en turberas, principal-
mente, en el Complejo de Tundra de la zona
archipielagica (Venegas, 1982) y en menor me-
dida enTierra del Fuego (Schiatter, 2004) e Isla
Navarino (Ibarra et al, 2008). Para estos auto-
res, la riqueza especffica de aves en las turberas
es pobre y asociada a los hébitats circundantes,
principalmente bosques, heche que también se

Area de estudio

Presentamos informacion sistematizada para
los ditimos | | afios de prospecciones aviares
en 36 localidades de la zona Fuego-Patagénica.
Los sitios de estudio se encuentran en las prin-
cipales zonas zoogeogréficas de la Patagonia vy
Tierra del Fuego de Chile, abarcando desde el
glaciar Jorge Montt (49° S) por el norte hasta la
isla Hornos (56° S) por el sur (Tabla | y Figura

ha demostrado en territorio argentino
(Blanco et al, 2004) y que resulta evi-
dente en terreno para un observador
experimentado. Sin embargo, las eva-
luaciones de la avifauna en turberas de
la Regién de Magallanes no han aso-
ciado la vegetacién deminante, aspec-
to que permitiria discriminar la riqueza
de aves esperada para un sitio, y evitar
generalizaciones para las comunidades
de aves asociadas a turberas tan disi-
miles como las que se encuentran en
la zona Fuego Patagénica. La conside-
racién de la vegetacion dominante en
el andlisis, también permite proponer
investigaciones para entender la dina-
mica de los ensambles de aves en las
turberas y la importancia relativa que
tienen los tipos de turberas para la avifauna en
territorios de alta latitud del Hemisferio Sur en
comparacién con la informacién de avifauna
de turberas proveniente desde Canads, Irlanda,
Finlandia, Rusia, entre los mds representativos.

En este capitulo, se entrega informacion so-
bre la presencia de aves para varios tipos de
turberas de Fuego Patagénicas clasificadas en
funcién de la vegetacién dominante, se discute
sus diferencias y se exponen las necesidades de
generar conocimiento sobre estos ecosistemas,

| para mas detalles).

Las turberas se clasificaron segln la composi-
cién florfstica de la vegetacion vy su fisionomia
dado que explican la estructura de cada tur-
bera en relacién a la vegetacién dominante, in-
cluyendo implicitamente una serie de rasgos o
caracteres del habitat.



Tabla 1, Localidades donde se registrd la avifauna de turberas de la zona de Magallanes. Los sitios
indicados con * corresponden a muestreos cuantitativos.

Coordenadas en UTM

Coordenada geograficas

X y Latitud Longitud
Azopardo 503011 3963204 19F 54°28'43.67"S | 68°57'12.71"0
Seno Amalia® 584890 4358559 18F 50°55'6.10"S | 73°47'32.34"0
Isla Orella* 491572 4585464 18 F 48°53'1.39"S | 75°653.90"0
Canal Azul* 619402 4296280 18F 51°28'19.30"S | 73°18'50.95"0
Edimburgo* 547196 4563589 18F 49° 4'4349"S | 74°211338°0
Encuentro® 597757 4789664 18F 51°32'1.88"S | 73°35'26.14"0
Estero Asia* 590170 4405656 18 F 50°29'38.85"S | 73°43'43.41"0
Europa® 563365 4437428 18 F 50°12'4053"S | 74°1'40.25"0
Falcon® 578505 4514081 18F 49°31'15.54"S | 73°54'55,14"0
Fiordo Norte* 582253 4342504 18 F 51°3'47.12"8 | 73°49'34.28"0
Isla Kalau*® 466626 4525437 18 F 49°75'22.18"S | 75°27'3671"0
Jorge Montt* 603000 4658653 18 F 48°12'67.53"S | 73°31'57.48"0
Mutilla* 463221 4585845 18 F 48°52'45.33"S | 75°30'5.87"0
Ofhidro® 585772 4638648 18 F 48°23'58.168"S | 73°50'28.28"0
Pio XI Bahia Elizabeth* 565613 4543444 18 F 43°15'29.70"S | 74°5'53.76"0
Seno Wald* 532147 4531507 18 F 48°49'42 30"S | 74°33'43.16"0
White* 530521 4467971 18 F 49°66'23.44"S | 74°34'28.77"0
Ba. James* 541601 4534332 18F 49°20'32.33"S | 74°25'38.27"0
Pta, Edimburgo® 543116 4558149 18 F 49°7'40.73"S | 74°24'32.41"0
Ba. Broome* 534564 4513181 18 F 49°31'58.79"S | 74°31'20.370
Ang. Inglesa® 543726 4575501 18F 48°58'18.68"S | 74°24'9.06"0
Lago Valdera® 582277 4342530 18 F 51°3'46.26"S | 73°49'33.08"0
Pto, Edén* 543102 4558348 18F 49°7'34.29"S | 74°24'33.18"0
Nifiez 658449 4096076 18 F 53°15'39.14"S | 72°37'28.00"0
Harnos 611222 3796383 18F 55°57'53.98"S | 67°13'5.45"0
Skyring 702007 4158863 18F 52°40'86.78"S | 72°0°41.220
Radioestacidn 541317 4558387 18F 49°7'3347"S | 74°26'.27"Q
Condor 1 657339 4086368 18 F 53°20'64.22"S | 72°38'1053"0
Céndor 2 655058 4087019 18 F 53°20'35.59"S | 72°40"4.93"0
Batchelor 1 676797 4061666 18F 53°33'48.14"S | 72°18'0.77"0
Batchelor 2 680812 4063311 18 F 53°32'562.48"S | 72°16'14.80"0
Dean 673180 4033486 18 F 53°49'6.46"S | 72°22'9.05"0
Navarino 557679 3905775 19F 54°59'29.65"S | 68°5'54.59"0
Otway 345412 4107289 19F 53°9'40.67"S | 71°18'44.25"0
Carlos Il 675894 4055143 18F 53°37'22.62"S | 72°20'25.14"0
Toro 659966 4078897 18F 53°24'49.69"S | 72°35'36.15"0




Todos los sitios estudiados fueron visitados en
meses estivales y, dependiendo del tamafio del
area revisada, las prospecciones duraron entre
un dfa (turberas <| km?) y cinco dfas (I a 3
km?). En todos los sitios se establecieron ban-
das de muestreo de longitud variable que se
repitieron, al menos, dos veces en cada sitio.
Debido a la irregularidad del terreno, la pre-
sencia de lagunillas y en ocasiones la vegetacién
densa que dificulta la deteccién visual de aves,
al inicio de cada banda se establecié puntos

Método

Muestreos de avifauna

de observacién de radio indefinido en un sitio
aventajado para aumentar la deteccidén de es-
pecies. Debido a que los rasgos de la historia
de vida y los nichos de las especies son mejores
herramientas de andlisis para comprender la
importancia de las especies y su hébitat (Pet-
chey y Gaston, 2007, Schmera et af, 2009, Ca-
dotte et al, 201 1), se entrega informacién sobre
el habito tréfico, sitio de alimentacién, sitio de
nidificacién y estatus de residencia Se determi-
né el grado de similitud de la presencia de las
especies de aves en las 36 |localidades utilizando
el indice de |accard.

Para el andlisis numérico de las comunidades
y célculos de pardmetros ecoldgicos como
Diversidad de Shanonn (H'), Uniformidad (]),
abundancia relativa y riqueza de aves de los
diferentes tipos de turberas, se consideraron
22 localidades del sector noroccidental de Ma-
gallanes, dentro del Parque Nacional Bernardo
O'Higgins, en las que se obtuvo la abundancia
de cada especie de aves (Tabla |). Se efectua-
ron puntos y transectos de conteo de aves para
los andlisis mencionados. Estaciones de escucha
fueron utilizados especialmente en los sectores
de bosque, renoval y bosque achaparrado. El
nlimero de puntos de escucha por cobertura
vegetacional dependié de la superficie de cada
cobertura. La duracién de los conteos se rea-
lizd siguiendo la metodologia de Hutto et dl,
(1986) y Bibby et dl,, (1992) permaneciendo en
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Figura 1. Localizacién de las turberas estudiadas y principales datos geogréaficos en la Regidn de
Magallanes.



silencio por unos minutos después del arribo
al punto, de tal modo de adaptar a las aves a
nuestra presencia.

Todos los puntos muestreados cumplieron con
los supuestos de independencia y distancia mi-
nimas de otros habitats y agentes que disturben
los censos. Estos se realizaron a pie y existié
una buena cantidad de huellas por donde tran-
sitar para tener acceso a lo menos a 100 m
al interior y evitar el efecto de borde con el
bosque. En cada punto de muestreo se conta-
bilizé la avifauna por un tiempo constante de
|5 minutos. El sistema de cuantificacién fue el
de puntos de radio variable (Sutherland, 1996)
dependiendo de la visibilidad de cada sitio de
muestreo.

Esta técnica de estimacién de aves es la indica-
da para hédbitats abiertos como es el caso de
las praderas, matorral y turberas con vegeta-
cién baja, las que no presentan gran cantidad
de obstaculos que interrumpan la vision, El
muestreo se efectud estableciendo rutas por la

cual un observador camina pausadamente, de-
tectando las aves que aparecen (visual o actsti-
camente) en el trayecto (Berthold, 1976, Bibby
et al, 1992). Durante este tiempo del recorrido,
el observador registro las aves dentro de una
banda lateral de 50 m de ancho a ambos la-
dos, Los censos se efectuaron a pie. La longitud
del transecto fue determinada de acuerdo a las
condiciones de terreno v la superficie total ho-
mogénea de cada unidad de muestreo,

Con el total de especies registradas se elabord
una lista con informacién sobre sobre algunos
rasgos funcionales como los habitos troficos:
carnivoras, insectivoras, carrofieras, herbivoras,
granivoras, frugivoras, nectarivoras y omnivorg;
segln el drea de forrajeo que comprende el
suelo, aéreo, follaje, corteza, subacudtico vy fa-
cultativos a todos los niveles; y el sitio de nidi-
ficacion que agrupa a las aves que nidifican en
copas de vegetacion, dentro del follaje, cavida-
des, suelo, en altura y acantilados. Para asignar
el estado de residencia se siguid a Venegas y
Sielfeld (1998).
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Descripcion de las turberas
y su clasificacion

Los ecosistemas de turberas en Chile estan
bien representados en territorios lluviosos en-
tre las reglones de Los Rios y de Magallanes.
Las turberas se encuentran en territorios pre-
cordilleranos al este y oeste de la Cordillera de
los Andes, adquiriendo impoertancia en térmi-
nos de paisaje en el Archipiélago Patagénico
(Roivainen, 1954; Pisano, 1977). La edad de las
turberas raramente supera los |0
que se han establecido después del retroceso
de los hielos hace 17.800 afios AR Las turb

ras se desarrollan bajo condiciones climaticas
oceanicas con temperaturas templado-frias y
minimas invernales moderadas que impiden la
congelacién permanente del suelo o permafrost
como ocurre en el Hemisferio Norte donde se

0 afios, ya

presentan condiciones climéticas continentales
con minimas invernales extremadamente bajas
‘Pisano, 1983).

Si bien desde un punto de vista cientifico — téc-
nico para los ecosistemas de turberas se pue-
den construir diversas clasificaciones basadas
en atributes fisicos, biolégicos o ecoldgicos, en
este caso se propone una clasificacion practica
basada en las esp dominantes, que permi-
te representar grandes unidades vegetacionales
visualmente evidentes en el terreno y que pue-
den ser cartografiadas a una escala apropiada.
A partir de esta clasificacion, también es posible
identificar subunidades que pueden derivar de
las principales por variaciones ambientales,




Turberas de Sphagnum

A continuacion se entrega una clasificacién a micro—escala de las Turberas de Sphagnum presentes
en la Regidn de Magallanes. Lo interesante de esta propuesta es reconocer que una misma turbera

de Sphagnum, puede presentar tres variantes:

a) Turbera de Sphagnum
tipica sin especies arbdreas.

Se caracteriza porque el musgo Sphaghum
magellanicum es la  especie  dominante
superando el 70% de cobertura con cojines
de 30 a 50 ¢m de alto, con una flora herbacea

tipica integrada por Tetrondum magellanicum,

Carex magellanica, Myrteola nummularia v
Drosera uniflora.

b) Turbera de murtilla y
junquillo, derivada de la
desecacién del Sphagnum.

Se caracteriza porque los monticulos del mus-
go Sphagnum al elevarse entre 50 a 120 cm,
se alejan del nivel fredtico superficial de su en-
torno, generando una condicién particular que
permite la colonizacion de Empetrum rubrum
(murtilla), un arbusto enano y entre los cojines
crece Marsippospermum  grandiflorum un jun-
quillo y Polytrichum strictum. La cobertura del
Sphagnum para este tipo de turbera es de 40
a 50%,

c) Turbera arbolada, con la
presencia de agrupaciones
aisladas de baja densidad
de drboles enanos de
Airre, coiglie y ciprés de las
Guaitecas.

Se caracteriza por constituir una sinusia lefio-
sa dominada por especies arboreas, en donde
coexisten Pilgerodendron wviferum, Podocarpus
nubigena, Nothofagus betuloides, Nothofagus
antarctica (Henriguez, 2004) con vegetacion
perenne dominada por plantas vasculares, Pi-
sano (1983) describe también a las turberas
arboladas como un bosque abierto de R wvi-
fera asociado a N betuloides, La cobertura del
Sphagnum para este tipo de turbera es de 25
a 30%, la sinusia arbdrea no superan los 2 m
de altura, con una cobertura entre |0 a 20%
acompafiada por una estrata arbustiva formada
por Lepidothamnus fonkii o Empetrum rubrum,

Geograficamente, estan bien representadas en
la regién Sub Andina Oriental, formada por una
faja de transicion entre la Cordillera de los An-
des y las planicies orientales.

En general, presentan una topografia superficial
que va desde llana a convexa Se trata de tur-
beras en las que domina el Sphagnum, planta
hidréfila con gran capacidad de retener hume-
dad (lturraspe y Roig 2000), Son pobres en nu-
trientes minerales, los que obtienen del agua de
lluvia. Absorben iones bésicos y liberan iones hi-
drégeno selectivamente, incrementando la aci-
dez del medio himedo en que se encuentran,
La acidez del medio, combinada con una baja
disponibilidad de oxigene, inhibe el accionar de
organismos descomponedores, lo que condi-
ciona la oxidacion de materia organica, que se
acumula formando “turba’.



[urberas pulvinadas

Las plantas pulvinadas son aquellas que crecen
con forma de cojin. Este tipo de turberas esta
dominado por: Donatia fascicularis, Astelia pumi-
la, Caltha dioneifolia, Bolax caespitosa, Gaimardia

is v Phyllachne uliginosa, a las que se aso-
cian otras especies comunes con las Turberas
de Sphagnum como son Tetroncium magellani-
cum y Carex mageltanica.

Son frecuentes en el Archipiélago Patagénico
y en las precordilleras occidental y oriental de
Los Andes, formando parches dentro de las
Turberas de Sphagnum y de ciperaceas.

Avifauna en turberas Flego-Patagonicas

Es una turbera acida, pobre en nutrientes mi-
nerales, alimentada por agua de lluvia Es el
tipo mas comln en los sectores mas lluviosos
donde alcanzan su mejor desarrollo las plan-

tas pulvinadas, imprimiéndole una fisocnomia de
cojines densos que forman una carpeta vege-
tal compacta Se establecen sobre substratos
rocosos, desde sitios planos cerca de la costa
hasta ligeramente ondulados en sitios elevados,
con marcadas deficiencias de drenaje, en los
que se desarrolla un suelo azonal, fuertemente
acido, delgado y muy rico en materia organica
parcialmente humificada en todo su perfil
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Turbera graminiforme o graminoide

Es un tipo de turbera donde dominan especies
semejantes a una graminea, con las que se
asocian bridfitas, liguenes y plantas de turberas,
otorgindole una fisonomia de pradera pantanosa.

Las especies mas importantes son: Schoenus

antarcticus, S. andinus, 5.rhynchosporoides, Carpha
schoenoides, Cortaderig egmontiana, C. microglochin,
Eleacharis albibracteata, Poa alopecurus v Rostkovia
magelflanica. Las Turberas Graminiformes pueden
presentar dos variantes a micro - escala, ellas son;

a) Turberas de ciperaceas
y juncaceas (Schoenus -

Carpha)

Se caracterizan porque se establecen en zonas
mas © menos planas anegadas o bien en laderas
de pendiente variable, sobre un sustrato roco-
so, con un suelo turboso delgado.

b) Arbolada con
Pilgerodendron y coigue.

Al igual que en las turberas de Sphagnum, las
Turberas graminoides, por cambios en el nivel
fredtico, son colonizadas por especies arbdreas
que presentan a menudo una escasa cobertura,
con ejemplares de tamafio pequefio de ciprés
de las Guaitecas (P, wiferum), firre (N. antarcti-
ca), coiglie (N, betuloides), notro (E. coccineum)
y tepU (T. stibularis).

Geograficamente, estan bien representadas en
el archipiélago patagdnico y en la precordillera
andina occidental

Es una turbera 4cida, que obtiene sus nutrien-
tes por agua de escurrimiento superficial, con
vegetacién perenne dominada por plantas vas-
culares.



Resultados

Avifauna en t

Similitud Taxonémica de presencia y ausencia de aves

en las diferentes turberas

En las turberas prospectadas de Magallanes el
total de especies de aves registradas fue de 46
especies, repartidas en |2 géneros y 24 familias
(Tabla 2), pero con una gran variacion entre sitios.
En el andlisis del dendrograma se evidencia que
la formacion vegetal de turbera de Sphagnum es
la que presenta menor afinidad taxondmica con
el resto de las formaciones de turberas (50%)
debido al hecho que es la formacién con menos
especies presentes (10 especies). Del resto de
las formaciones de turba se separa rdpidamente
la turbera arbolada, presentando una similitud de
58% con las turberas arbustivas, graminiforme
y pulvinada, debiéndose principalmente a que
su riqueza es de |9 especies, dentro de este

grupo se encuentran |0 especies de habitos
principalmente arbéreos y de estas 5 exclusivas
de esta formacién. La turbera arbustiva tiene
una similitud de 65% con las otras dos turberas
(pulvinada y graminiforme) esto se podria
explicar por la presencia de una cobertura
de 50% de Sphagnum vy el resto de especies
vegetales lefiosas y junquillo, permitiendo
el ingreso de aves de habitos alimentarios
en especies lefiosas. la mdxima afinidad
taxonémica se establece entre las turberas
pulvinadas y graminiformes con un 68% que se
explica por la similitud de las turberas en cuanto
al perfil fisionémico de la vegetacion como su
composicion florfstica (Figura 2).

Arbolada

Arbustiva

Pulvinada

Graminiforme

Sphagnum

0 % Similary 50

100

Figura 2. Dendrograma de similitud de Jaccard entre las formaciones vegetacionales de
turberas Fuego Patagénicas.



Tabla 2 Composicién de aves de las Turberas Fuego- Patagonicas.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR
Ciconiifarmes Ardeidae Ardea cocol Garza Cuca
Cathartiforme Cathartidae Vultur gryphus Condor
Anseriformes Anatidae Anas flavirastris Pato jergén chico

Chivephaga hybrida Caranca
Chioephaga poliocephala Canquén
Chioephaga picta Caiquén
Falconiformes Accipitridae Accipiter chilensis Peuquito
Milvago chimango Tiugue
Falconidas Phalcoboenus australis Carancho negro
Plyborus plancus Traro
Gruiforme Rallidae Pardiralius sanguinolentus Piden
Charadriiformes Charadriidae Charadrius modestus Charlo Chileno
Valflenus chilensis Queltehue
Scolopacidae Gallinago paraguaiae Becasina
Gallinage stricklandii Becasina granda
Psittacifarmes Psittacidae Enicognathus ferrugineus Cachafia
Strigifarmes Strigidae Glaucidum nanum Chuncho
Apodiformes Trochilidae Sephanoides sephaniodes Picaflor chico
Coraciiformes Alcedinidae Ceryle torquata Martin pescador
Piciformes Picidae Colaptes pitivs Pitio
Ficoides lignatius Carpinterito
Campsphilus magelianicus Carpintero negro
Passeriformes Furnariidae Cinclodespatagonicus Churrete
Cinclodes fuscus Churrete
Aphrastura spinicauda acanelado
Leptasthenura aegithaloides Rayadito
Pygarrhichas albogularis Tijeral
Rhinocryptidae Scelorchilus rubecula Comesebo
Scytalopus magellanicus Chucao
Tyrannidag Xolmis pyrope Churrin del sur
Muscisaxicols macloviana Diucan
Lessonia rufa Dormilona
Colorhamphus parvirostris Colegial
Elaenia albiceps Viudita
Anairetes parulus Fioffo
Hirundinidae Tachycineta meyeni Cachudito
Trogloditydae Troglodytes aedon Golondrina chilena
Muscicapidae Turdus falckiandii Chercén
Emberizidae Zonotrichia capensis Zorzal
[cteridae Curagus curagus Chincol
Sturnella loyca Tordo
Maotacilidae Anthus correndera Lloica
Thaupidae Melanodera xanthogramma Minero
Fringillidae Phrygilus patagonicus Yal cordillerano
Carduelis barbata Cometocing
pataganico
Jilguero




Avifauna ern furberas Fuego-Patagonicas

Caracterizacion cuantitativa de las
comunidades de aves en turberas de la
porcion noroccidental de Magallanes

El andlisis numérico de los ensambles de aves
de las diferentes turberas de |a porcién noroc-
cidental de Magallanes arroja que la rigueza de
la avifauna se compuso de 36 especies (Tabla 3)
con una abundancia total de |.490 ejemplares
registrados. En su conjunto, la comunidad aviar
de las turberas es 43% residente, 40% migrato-
ria y | 7% corresponde a especies migratorias
parciales o con movimientos intrarregiona-
les. De las turberas prospectadas, las especies
con mayor incidencia fueron Elgenia albiceps
(18,86%), Aphrastura spinicauda (10,20%), Phry-
gilus patagonicus  (9,26%), Curaeus curgeus
(7,65%) y Zonotrichia capensis (6,85%).

Hay que destacar la ocurrencia en todos los ti-
pos de turberas las especies Turdus falcklandii, y
Zonotrichia capensis, también hay que mencio-
nar que hay 9 especies que estan a lo menos en
cuatro tipos de turberas, siendo las mads abun-
dantes Elaenia albiceps con un |8,86%, Curgeus
curaeus 7,65% y |la especie Anairetes parulus con
5,50%, en cambio las especies Gdllinago para-
guaige o Becasina comuin habitan en tres tipos
de turberas (Pulvinada, Graminiforme y Arbus-
tiva) y la presencia de G. stricklandii o Becasina
grande en localidades con turberas graminifor-
mes y pulvinada (tabla 3). Si bien la Becasina
comun habita en practicamente cualquier tipo
de terreno anegado, podria tratarse de una de
las pocas aves "especialistas” que utilizan las tur-
beras. Por otra parte, la Becasina grande posee
un territorio de distribucién mas restringido en
la zona sur de Chile y en Magallanes vy se ha
observado casi exclusivamente en la zona cen-
tral y archipieldgica donde las diferentes expre-
siones de turberas son el habitat preferido por
ellas, (Kusch y Marih, 2010)

Al analizar la rigueza de aves en las turberas se

puede apreciar que las turberas graminiformes
y arbustivas presentan la mayor riqueza de es-
pecies (25), muy cercana a la turbera Pulvinada
con 22 especies en cambio la turbera con me-
nos especies representadas es la de Sphagnum
pura con 5 especies. Al relacionar la riqueza con
las abundancias poblacionales de cada una de
las especies a través de indice de diversidad se
puede indicar que la turbera con mayor diver-
sidad es la Pulvinada ( H'= 2,88 y un indice de
uniformidad de |'= 0,93) (tabla 3).

Si comparamos las distintas localidades mues-
treadas se evidencia que el Seno Amalia y
Ofhrido presenta un maxime de |6 especias
en turbera graminiforme y arbustiva respectiva-
mente, seguido por Jorge Montt con |5 espe-
cies respectivamente en turbera arbustiva, es-
tos tres sitios corresponden al Parque Nacional
Bernardo O'Higgins (Tabla 3),
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Tabla 3. Descriptores ecoldgicos de las comunidades de aves en turberas de la zona noroccidental de Magallanes y Parque Nacional Bernardo 0"Higgins.

Tipo de Turba Pulvinada Graminitorme Arb Arbo (ada
M Kala Ward White Europa vatdry | grela Mutill Edimburgs. cahety Amalia Nort Lage Acel Encuentros Falcon | Moot OMidio aci | Jemsy Rodioesiacion gy '
Ardea cocoi 1 1 0,07
Chloephaga poliocephala 4 4 v 18 107
Chioephaga hybrida 4 4 027
Anas flavirastris 15 15 101
Vultur gryphus 2 1 1 4 021
Polyborus plancus 1 ! 0,07
Milvaga chimango 1 2 3 0.20
Charadrius modestus 2 2 2 4 12 A 268
Gallinago paraguaiae 2 4 1 2 2 il 2.08
Gallinago stricklandii 1 1 i 4 027
Glaucidium nanum 3 2 3 8 054
Enit thus ferrugingus 4 4 8 0,54
Sephancides galeritus 2 33 15 5 55 350
Ceryle torguata 1 1 0,07
Picoides lignarius 1 1 £ 0,13
Colaptes pitius 2 2 4 0,27
Cinclodes patagonicus F] 2 4 8 0,54
Linclodes fuscus 2 [ 2 10 T8 1.21
Sylviorthorhynchus desmursii 0 0,00
Aphrastira spinicaud 2 [ 8§ | ;0
Pygarrychas albogularis T 13 1 2 141
Leptastenura aegithalvides ] 2 0,13
Scytalopus magelianicus 2 6 ] 2 2 18 2 38 75 5,03
Scelorchilus rubecula 2 2 2 2 1 El 0,60
Xolmis pyrape 2 1 2 2 4 4 15 101
Muscisaxicola macloviana 2 i 4 2 4 3 4 4 a 10 64 430
Lessonia nfa 2 [ 2 2 12 08
Colorhamphius parvirostrs ¥ 8 10 057
Elaenia albiceps 4 4 4 4 2 84 26 28 1888
Anairetes panius 4 8 'S 42 82 5,50
Tachycineta meyeni 2 2 2 4 ? 4 2 2 4 4 B 1 9 4 3.1
Troglodytes aedon 2 7 2 2 3 8 H 2 141
Turdus falcklandi ] F 2 2 ? 1 19 1 13 P 7 517
| Zonatrichia capensis 7 1 3 i [ 7 1 5 5 7 ] 4 13 102 [
Curagus curaeus 4 4 4 4 4 1] 15 3 34 2 114 7,65
Phrygilus patagonicus H 4 4 2 10 4 2 58 2 B 138 9,26
Carduelis barbata 2 4 'y 5 28 43 289
TOTAL 2 3 12 13 29 37 14 9 10 8 81 B 18 13 4 nz 100 58 286 224 27107 1490 100,00
S 5 1 5 5 10 il h 5 4 3 16 2 4 3 4 15 18 11 12 9 9 8 36
H 099 223 156 156 218 228 155 143 178 104 239 084 127 110 133 297 28 177 203 172 171181 284
J 0,62 093 097 097 095 095 09 087 092 095 08 0932 0,92 099 095 08 088 074 082 0,75 078 087 078




Avifauna en turberas Fuego-Patagonicas

Avifauna de Turbera de Sphagnum

especies, |a que destaca por su abundancia la
especie Charadrius modestus con un 71,43% las
4 especies restantes pertenecen al Orden de
los Passeriformes,

Esta turbera es la menos representada en las 22
localidades consideradas en este estudie, solo
Fuerto Edén es la que represemta este tipo de
formacion vegetal en gue solo se registraron 5

Al analizar |2 Tabla 4 se observa que la rigueza

de esta turbera es de 22 especies en 5 loca-
lidades prospectadas destacandose las espe-
cies Zonotrichia capensis con una abundancia
de |7,21%, Tachicineta meyeni y Muscisaxicola
macloviana con 8,20% cada una de ellas y las
especies Lessonla fufa y Scytalopus magellani-
cus con 6,56%, Hay que destacar las especies
Gallinage paraguaiae’y Gallinago! stricklandi que

son especies de zonas anegadas y encuentran
en este tipo de turbera las condiciones de ha-
bitabilidad y de reproduccien. En cuanto a los
pardmetros ecoldgicos este tipo de tutbera es
la que presenta la mayor diversidad de todos
los tipos analizadas En esta turbera pulvinada
s€ encuentran una especie exclusiva que es
Chloephaga hybrida (Tabla 31y 4).
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Tabla 4. Avifauna total catastrada en Turbera pulvinada con sus riquezas, abundancias y
pardmetros ecoldgicos.

Seno Wald | Isla Kalau | White | Europa | Lago Valdera | TOTAL | Abundancia %
Chloephaga hybrida 4 4 4 3.28
Viultur gryphus 7 2 1,64
Charadrius modestus 2 2 4 3.28
Gallinago paragualae 2 4 6 492
Gallinago stricklandii 1 1 2 164
Cinclodes patagonicus 2 i 4 328
Cinclodes fuscus 2 4 6 492
Aphrastura spinicauda 2 2 1,64
Seytalopus magellanicus i 6 8 6,56
Scelorchilus rubecula 7 7 4 3,28
Xolmis pyrope i 1 3 2,46
Muscisaxicola macloviana 4 7 4 10 8,20
Lessonia rufa 2 6 8 6,56
Colorhamphus parvirostris 2 2 1,64
Elaenia albiceps 4 4 3.28
Anairetes parulus 4 4 3,28
Tachycineta meyeni ? 2 2 4 10 820
Troglodytes aedon 2z 2 4 3.28
Turdus falcklandii 2 9 2 B 492
Zonotrichia capensis 8 2 4 6 21 17,21
Curaeus curaeus 4 4 328
Carduelis barbata 4 4 328

Total 12 31 13 29 37 122 100,00
Rigueza {8 5 " 5 10 11 22
Diversidad (H') 1,87 223 157 | 218 2,28 288
Unifarmidad {J) 0,97 093 097 | 09 0,95 0,93




Avifauna er turoeras Fuego-Patagdnicas

Avifauna de turbera graminiforme

En este tipo de turbera se registraron 25 es-
pecies en 9 localidades cuyas especies mas
abundantes fueron Zonotrichia capensis con un
2197%, Muscisaxicola macloviana con el 9,83% v
Chloephaga policcephala con un 9,25% de abun-
dancia Este tipo de turbera es considerada mu-
chas veces un pradera pantanosa y se caracteri-
za por presentar tres especies propias respecto
de otros tipos de turberas entre las que se des-

tacan Chloephaga poliocephala, Ceryle torguata y
Leptastenura aegitaloides (Tabla 3y 5).

El sector mas representativo que tiene una ri-
quezade | 6 especies corresponde a Seno Ama-
lia del Parque MNacional Bernardo O'Higgins,
ademés, es la localidad que registra la mayorfa
de las especies Unicas de esta formacién vegetal
(Tabla 5),

Figura 5. A Muscisaxicola macloviana, B. Anthus correndera y C. Chloephaga poliocephala.
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Tabla 5. Avifauna total catastrada en turbera graminiforme con sus riquezas, abundancias y pardmetros ecoldgicos.

Turbera Graminiforme Isla Orella | Mutilla | Edimburgo | Bahia Elizabeth | Falcon | Amalia | Fiordo Norte | Canal Lago Azul| Encuentros | TOTAL | Abundancia %
Chioephaga peliocephala 4 4 g 16 9,25
Vultur gryphus 1 2 1 0,58
Milvago chimango 1 ? 1 0,58
Charadrius modestus 4 4 2,31
Gallinago paraguaiae 1 2 3 1,13
Gallinago stricklandii 5 ] 1,16
Ceryle torquata 1 2 1 0,58
Cinclodes patagonicus 4 4 2,31
Cinclades fuscus ? 2 2 1,16
Leptastenura aegithaloides 8 ? 1,18
Seytalopus magelfanicus 4 5 2,89
Scelorchilus rubecula 2 3 2 1,18
Xolmis pyrope 2 2 4 2,31
Muscisaxicola macloviana 2 4 3 ? 4 4 17 9,83
Lessonia rufa P 11 4 2,31
Colorhamphus parvirostris 24 8 4,62
Liaenia albiceps q 4 2,31
Anairetes parulus 4 3 1,73
Tachycineta meyeni 2 4 i 10 5,78
Troglodytes aedon 3 5 2,89
Turdus falcklandii 2 13 151
Zonotrichia capensis 5 4 5 38 21,97
Curaeus curaeus 4 8 4,62
Phrygilus pataganicus 2 i 4 12 6,94
Carduelis barbata 4 4 2,31
Total 10 4 10 4 14 81 4] 18 13 132 100,00

Rigueza {S) 4 1 4 4 4 16 2 4 3 19

Diversidad (H'} 1.33 0,00 1,28 0,69 1,33 2,39 0,64 1,28 1,09 2,57

Uniformidad (J) 0,96 0,00 0,93 1,00 0,96 0,86 0,92 09z 0,99 0,86




Avifauna en turberas Fuego-Patagonicas

Avifauna de turbera arbustiva

En este tipo de turbera que predomina ve-
getacionalmente el musgo Sphagnum con una
cobertura de 50% y la presencia de arbustos
de murtilla y juncos con una cobertura del 40
% originando un perfil fisiondmico de mayor
altura con mas estratos vegetacionales, lo que
permite de esta manera mejores condiciones
de habitabilidad para las aves, situacién que se
corrobora con la rigueza de aves de este tipo
vegetacién que es una de las més alta de este
estudio (25 especies), refrendada con presencia
de especies de ambientes lefiosos como son
los carpinteros Picoides lignarius y Colaptes pi-
tius, pero las especies mas abundantes estan

i

representadas por especies de ambientes hi-
medos como son Muscisaxicola macloviana con
un 1355% y Gallinage paraguaige con 8,06%,
como también las especies Carduelis barbata
(12,09%) y Zonotrichia capensis (1026)% que
habitan preferentemente en los sitios de mayor
cobertura de matorral arbustivo, También hay
que resaltar la presencia de 5 especies Unicas
en esta turbera como Ardea cocoi, Anas flavi-
rostris, Polyborus plancus y los dos carpinteros
citados anteriormente. Los sectores mejor re-
presentados en el Parque Nacional Bernardo
O'Higgins son Ofhidro y Jorge Montt con 16y
|5 especies respectivamente (Tabla 6),

& -

Flgura b, A Carduelis barbata, E. Milvago chimangoy C. Picoides lignariusy
0. Zonotrichia capensis
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Tabla 6. Avifauna total catastrada en turbera arbustiva con sus riquezas, abundanciasy
parametros ecolégicos.

Turba Arbustiva Jorge Montt | Ofhidro | Estero Asia| TOTAL | Abundancia %
Ardea cocoi 1 1 0,37
Anas flavirostris 15 15 5,49
Vultur gryphus 1 1 0,37
Polyborus plancus 1 1 0,37
Milvago chimango Z 2 0,73
Charadrius modestus 12 12 4,40
Gallinago paraguaiae 22 22 8,06
Enicognathus ferrugineus 4 4 8 293
Picoides lignarius 1 1 2 0,73
Colaptes pitius s 2 4 1,47
Cinclodes fuscus 10 10 3,66
Aphrastura spinicauda il 4 147
Scytalopus magellanicus 2 4 1,47
Scelorchilus rubecula 2 2 073
Xolmis pyrope 4 4 1,47
Muscisaxicola macloviana 27 10 37 13,55
Elaenia albiceps 4 4 2 10 3,66
Anairetes parulus il 4 1,47
Tachycineta meyeni 4 4 8 293
Traglodytes aedon 8 2 10 3,66
Turdus falcklandii 19 2 2 7,69
Zonotrichia capensis 22 ? 4 28 10,26
Curaeus curagus 4 4 B 14 513
Phrygilus patagonicus 10 4 2 18 5,86
Carduelis barbata b 28 33 12,09
Total 17 100 56 273 100,00

Riqueza (S) 15 18 " 25

Diversidad (H') 227 241 1,77 282

Uniformidad (J} 0,84 0,88 0.74 0,88




Avifauna ern turberas Fuego-Patagénicas

Avifauna de turbera arbolada

En este tipo de turbera se consideran las tur-
beras de Sphagnum con presencia de arboles
(Pilgerodendron wviferum, Podocarpus nubigeng,
Nothofagus betuloides, Nothofagus antarctica)
de alturas no supericres a 2 m con cobertu-
ras de un méaximo de un 30% y de turberas
graminiformes arboladas con la presencia de
especies arbdreas como ciprés de las Gual-
tecas (P wiferum), Rirre (N. antarctica), coigle
(N. betuloides), notro (E. coccineum) vy tept (T.
stipularis). Al analizar la avifauna acompafiante

de esta formacién vegetal encontramos una ri-
queza de |4 especies siendo, las mas abundan-
tes Elagenia albiceps con un 29,42%, Aphrastura
spinicauda con un |633% y Phrygilus patago-
nicus con el 12,30% de abundancia cada una,
todas estas especies son de ambientes lefiosos
y arbdreos principalmente. Sephanoides galeri-
tus, Glaucidium nanum vy Pygarrychas albogularis
son especies proplas de este tipo de turbera
arbolada que también son de habitos arbdreos
(Tabla 7).

Figura 7. A. Phrygilus patagonicus, B. Scelorchilus rubecula, C. Aphrastura spinicauday

[, Turdus falcklandii (Zorzal)
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Tabla 7. Avifauna total catastrada en turbera arbolada con sus riquezas, abundanciasy
pardmetros ecolégicos.

Bahia James | Radioestacitn | Pta. Broome | Ang. Inglesa | TOTAL| Abundancia %
| Glaucidium nanum 3 2 3 8 0,89
Sephanoides galeritus 2 33 15 5 55 6,15
Aphrastura spinjcauda 68 69 9 146 16,33
Pygarrychas albogularis 7 13 1 21 2,35
Scytalopus magellanicus 18 2 38 58 6,49
Scelorehilus rubecula 1 1 011
Xolmis pyrope 4 4 0,45
Elaenia albiceps 61 84 92 26 763 29,42
Anairetes parulus 23 42 71 7,94
Tachycineta meyeni 8 4 g 21 2,35
Turdus falcklandii 13 2 20 35 39
Zonotrichia capensis 13 13 1,45
Curaeus curaeus 15 31 34 8 88 9,84
Phrygilus patagonicus 58 23 29 110 12,30
l Total 282 224 277 11 894 100,00
Riqueza |S) 1 9 9 g8 13
Diversidad (H') 1,98 1,72 1.1 1,90 213
Uniformidad {J) 0,83 0,79 0,78 0,86 0,81




Uso de las turberas

Uego-Patagénicas

por las especies de aves

Respecto del uso de turberas como sitio de
anidacion, existe una tendencia a la mayor pre-
sencia de aves que anidan en el follgje o ca-
vidades en las turberas arbustivas respecto de
las turberas puras de Sphagnum vy pulvinadas,
Mientras que las aves que anidan en el suelo
son mas recurrentes en las turberas gramini-
formes de esta revisién donde el anegamiento
es menor.

Cuando se analizan las riquezas de especies de
cada turbera, la riqueza especifica de la turbera
pulvinada tiene mas del cuddruple de espe-
cies que en la turberas de Sphagnum pura. Sin
embargo, al agruparlas por tipo de turbera, las
turberas de Sphagnum arbustiva y las gramini-
formes albergaron la mayor riqueza de especies
con 25 cada una espectivamente; mientras que

en las arboladas solo |4 especies, Los érdenes
Passeriformes, Piciformes, Psittaciformes y Apo-
diformes agruparon la mayorfa de las especies,
30 en total, siguiendo las aves de presa (6), aves
zancudas (5) y aves acudticas (6).

En relacién al habito tréfico de las aves de tur-
beras, estas se alimentan de distintas fuentes
de alimentacién generadas por estos habitat
siendo la alimentacién de artropodos especial-
mente insectos la mas comun, representando
el 57% de las especies, y en segundo lugar las
herbivoras con un 21,7% en cambio el hdbito
tréfico menos recurrentes es el nectivoro con
solo una especie

Y si consideramos el drea de forrajeo el sue-
lo representa el mds utilizado con un 43,5% y
en su conjuntc el aéreo con el follaje suman el
48,9% de los habitos de forrajec (Tabla 8),
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Tabla 8. Rasgos funcionales de las especies encontradas en los distintos tipos de turberas, de
la zona austral de Chile. Habito tréfico (C: carnivoro, Cc: carrofiero, |: insectivoro, H: herbivoro,
Hg: granivoro, Hf: frugivoro, Hn: nectarfvoro, O: omnivoro), Area de forrajeo (Sb: subacuatico, Ae:
aéreo, Fl: follaje, Co: corteza, Su: suelo, Tn: todos los niveles), Sitio de nidificacion (Co: copas de
vegetacion, Fo: dentro del follaje, Ca: cavidades, Sk suelo, Ac: en altura, acantilado).

_Hébito tréfico| Area de forrajeo | Sitio de nidificacion
Ardlea cacoi ¢ Sh Fo
Chioephaga poliocephala H Su S
Chioephaga hybrida H Su Sl
Chioephaga picta H Su Sl
Anas flavirostris H Sb sl
Vltur gryphus Cc Su Ac
Accipiter chilensis [ Ae Cp
Polyborus plancus Ce Su Cp
Phaleoboenus australis Ce Su Ac, Cp
Milvago chimango Ce Su Cp
Pardirallus sanguinolentus | Su Sl
Charadrius modestus | Su 8l
Vanellus chifensis | Su 3l
Gallinago paraguaiae | Su sl
Gallinaga strickfandii | Su Sl
Glavcidium nanum C Ae Ca
Enicagnathus ferrugineus Ha, Hf Fo Ca
Sephanoides galeritus Hn Fo Fo
Ceryle torquata C Su Ca
Campephilus magellanicus | Co Ca
Picoides lignarius | Co Ca
Colaptes pitius | Co Ca
Cinclodes patagonicus I Su 3l
Cinclodes fuscus | Su S
Aphrastura spinicauda | Fl, Ca Ca
Pygarrychas albogularis | Co Ca
Leptastenura aegithaloides | H,Co Fo
Seytalopus magellanicus | Fl, Co Ca
Scelorchilus rubecula | Su, Fl Ca
Xolmis pyrope | Ae Fo
NMuscisaxicola macloviana | Ae Sl
Lessonia rufa | Su, Ae SI
Colarhamphus parvirostris | Fl, Ae Fo
Elaenia albiceps | FI Ca
Anairates parulus | Fo, Ae Fo
Tachycineta meyeni | Ae Ca
Troglodytes asdon | FI, Ag Fo
Cistothorus platensis [ Fl, Ae Fo
Turdus faloklandii 0 Su Sl
Anthus correndera | Su Sl
Zonotrichia capensis Hag, Hf Tn Fo
Curaeus curaeus 0 Su Fo
Sturnella loica | Su Sl
IMelanodera xanthogramma Hg, Hf Su sl
Phrygilus patagonicus Ho, HE FI Fo
Carduelis barbata Hg, Hf Fl Fo




Discusion

En las turberas la avifauna se distribuye de
manera similar a otros ecosistemas donde la
diversidad de aves estd relacionada con atributos
de la vegetacién y la multiplicidad de nichos
del hdbitat. La composicién de especies estara
mejor representada por aves de bosque en las
turberas de Sphagnum-arboladas y arbustivas,
y es influenciada por los bosques circundantes
en las turberas puras de Sphagnum donde la
diversidad es menor:

De esta forma se presentardn especies propias
de pastizales como Stumnella loyca y Anthus
correndera en turberas graminiformes. Lo
anterior también se expresa en la diversidad de
historias de vida en funcién de la reproduccion
(nichos de nidificacién) y de la alimentacién
(tipo y forma de captura de alimento). Si bien
la rigueza especifica de aves no es alta en las
distintas turberas respecto de otros ecosistemas
como los bosques o la estepa patagdnica, no
debe despreciarse la idea que las turberas
son ambientes importantes como fuente de
recursos alimentarios a las comunidades de aves
de los hébitats circundantes o para poblaciones
migratorias como Muscisaxicola macloviana Las
turberas en [Magallanes deben ser uno de los
ecosisteras menos estudiados desde el punto de
vista de la fauna. La variabilidad en el nimero de
especies gue se pueden encontrar podria ser muy
alta debido a la utilizacién de oportunistas, como
por elemplo Theresticus melanopis observada
en turberas de la zona sur de Chile, pero no
registrada en este trabajo. Otro ejemplo es que a
partir de esta recopilacién, se ha podido extender
un poco mds al sur la distribucion de Chucao,
sélo a partir de una expedicién mds detallada
de las turberas magallinicas (Ver Circamo et
al, 2008 y este estudio). Pero una particularidad
de las turberas es que, aparentemente, no
existen en el munde ejemplos de aves que sean
propias o exclusivas de turberas, pero s existen
especies que estan mejor adaptadas a ambientes
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terrestres hiperhimedos fries como algunos
Charadriformes o aves zancudas, Para la zona
Fuego - Patagonica, las dos especies de Gallinago,
en particular G. stricklandi, entrarfan en este
grupo selecto de ""aves de turberas’"

Los ensambles de aves encontrados en las
turberas mds pobres en especies son sub-
ensambles de aves que también se encuentran
en aquellas turberas con la mayor riqueza
especifica, siendo éste un patrén generalizado
que ocurre en el Hemisferio Norte y que es
una respuesta de las comunidades de aves a
la estructura de la vegetacion vy al drea de la
turbera, especialmente en aquellas puras de
Sphagnum que se distribuyen como islas en el
paisaje (Calmé y Desrochers, 1999).

Estos  antecedentes  ecologicos  tienen
implicancia en la conservacion de estos
ecosistemas por cuanto las turberas de mayor
extension son sistemas mds diversos en micro
hdbitats y ensambles de aves que escasamente
se encuentran en turberas pequefas Los
ensambles de aves en turberas de gran tamafio
tienen una composicién de especies que incluye
semi-especialistas de turberas, aves propias de
hdbitats circundantes y especies ocasionales
(e.g migratorias) que aumentan la diversidad a
escala de paisaje (Calmé et af, 2002).

Regionalmente, la falta de informacién cuantitativa
de los ensambles de aves es generalizada para
todo el espectro de formaciones de turberas,
tanto para andlisis de diversidad comunitaria
(andlisis de unidades taxondémicas) como para
la comprensién de la diversidad funcional y la
importancia relativa que tienen las turberas para
la fauna y viceversa (andlisis de los caracteres
de la historia de vida y nichos)., por lo tanto,
esperamos con este trabajo entregar mayores
antecedentes de la presencia y uso de lasturberas
por los ensambles de aves que alll habitan.
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Capitulo 10

Roedores de las turberas en Magallanes
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Introduccidn

e las 68 especies de roedores de
nuestro pais, cerca de 23 habitan en la
Region de Magallanes y de éstas solo

tres se han registrado en los ecosistemas de
turberas,

La extensa regién de la Patagonia abarca sobre
560,000 km?* de territoric desde los Andes al
Océano Atlantico y al sur desde Limay y Rio
Negro en Argentina (32°5), al Estrecho de
Magallanes en Chile (Johnson y Franklin, 1990).

En cerca de 2000 kilémetros, se extienden las
selvas austrochilenas dominadas principalmente
por bosques bajos y abiertos del género
Nothofagus, los que en las zonas mds australes
estan insertos o asociados a los ecosistemas de
turberas (Mann, 1960; Venegas y Sielfeld, 1998).
Allfla topografia se diferencia de las homogéneas
unidades biogeogréficas mas septentrionales,
va que todo el territorio va disminuyendo
considerablemente en altura para sumirse en
direccién austral en el océano donde a partir de



los 42° S aparecen extensas zonas de canales v
flordos, cuyas islas con sus cumbres representan
el relieve montafioso costero (Mann, [960). En
cuanto al clima, existe una franja oriental mas
drida y con grandes oscilaciones de temperatura
y otra franja occidental o pacffica, que es mds
himeda con precipitaciones regulares y de
notable constancia térmica (di Castri y Hajek,
1976).

Respecto de la fauna, al compararla con otras
zonas temperadas del sur de Sudamérica, la
Patagonia es relativamente pobre en cuanto a
mamiferos (Osgood, 1943; Pearson y Pearson,
1982) ya que mas bien redne las caracteristicas
de una zona insular y, por ende, con pobres
vias de acceso y/o salida para la biodiversidad
que alll habita. Lo anterior estd condicionado
en parte por las barreras geogrdficas que
legaron las glaciaciones del Pleistoceno, las
cuales cubrieron el lado occidental de Ila
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Patagonia desde aproximadamente Valdivia al
sur. Sumado a lo anterior, es una regién adn
poco explorada ya que si bien la historia natural
de los mamfferos chilenos estd entre las mas
estudiadas del continente (Kelt, 1994 Iriarte,
2008), la extensa y estrecha costa comprendida
entre el Archipiélago de los Chonosy el Estreche
de Magallanes practicamente carece de colectas
cientfficas por ser una zona de dificil acceso y
severas condiciones climaticas. No obstante, su
flora y fauna es poco diversa, en particular de
aves y mamiferos (Osgood, 1943), v su paisaje
estd dominado por abundantes bosques de
Nothofagus en la zona costera y mas al interior,
por parches insertos total o parcialmente en
ecosistemas de turberas.

Respecto de las turberas, éstas se desarrollan
principalmente en territorios precordilleranos al
este y oeste de a Cordillera de los Andes, entre
las regiones de Los Rios y Magallanes, donde
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adquieren importancia en términos de paisaje
en el Archipiélago Patagénico ya que cubren
un afto porcentaje de superficie sobre todo
en Magallanes (Roivainen, 1954; Pisano, 1977).
De manera general las Turberas de Sphagnum
corresponden a un tipo de humedales que se
forman por la acumulacién de los tejidos de las
plantas que crecen sobre los restos de otras
ya descompuestas, Se forman normalmente en
el fondo de valles o en planicies de inundacién
cercanas a los rios donde pueden crecer en
profundidad y extensién. Sobre la base de las
asociaciones vegetacionales y/o factores fisico-
quimicos, tres son los tipos de turberas que
de manera prictica se pueden diferenciar en
terreno: a) Turberas de Sphagnum (con tres sub-
unidades factibles de discriminar), b) Turberas
pulvinadas y ¢) Turberas graminiformes (ver
capitulo 6). Con pocas excepciones la edad de
las turberas raramente supera los 10.000 afios
ya que se han establecido posterior al Gltimo
maximo glacial durante el Pleistoceno (17.800
AP aproximadamente). Tal glaciacién (que al
igual que otros eventos geoldgicos) propicié yfo
afecto las distribuciones no sélo de las especies
constituyentes de las turberas, sino que ademas
de otrasdefloray fauna como porejemplo las de
roedores (Palma et al, 2012 Rodriguez-Serrano
et al, 2006; 2008), la que a escala continental
migré, se redujo poblacionalmente para
posteriormente recolonizar y expandirse en la

ausencia de hielo (Hewitt, 2004), En ese sentido,
desde el punto de vista geoldgico, las turberas, la
flora y su fauna asociada, son unidades bioldgicas
recientes en la zona. En cuanto a las condiciones
climticas, en las turberas predomina el clima
ocednico con temperaturas templado-frias y
minimas invernales moderadas que impiden la
congelacién permanente del suelo (permafrost)
como en el Hemisferio Norte, donde en
invierno las temperaturas son extremadamente
bajas (Pisano, 1983).




Roedores de las turberas de Magallanes

En Chile los roedores estan representados
por 68 especies de nueve familias, donde siete
son nativas, Ademds, existen seis especies
introducidas pertenecientes a dos familias
més (Iriarte, 2008). De ese total 23 especies

estan presentes en la Region de Magallanes,

siendo |8 especies nativas y cinco exdticas

(Tabla 1) (Markham, 1971a; Rau et al, 1978;

Venegas y Sielfeld, 1998; Mann, |1978; Reise y

Venegas, 1987, Guzman, 2010a, b; Pine, 1973
Rodriguez-Serrano et al, 2008; Iriarte, 2008).

~

En su conjunto estos roedores se componen
de especies propias del bosque valdiviano (eg,
lrenomys tarsalis), de los bosques de Nothofagus
(e.g, A. olivaceus) y de la estepa patagodnica (eg,
Eligmodontia morgani), que junto con otras
especies mas ubicuas y de amplia distribucién
(e.g, Oligoryzomys longicaudatus), la relacionan
tanto con la fauna de las regiones maés
septentrionales y de Magallanes (Mann, |978).

Respecto de los roedores de Magallanes, la
literatura es escasa y principalmente asociada a
sectores de facil acceso y/o turisticos como por
ejemplo Torres del Paine. En ese sentido, Johnson
y Franklin, (1990} reportan una alta riqueza de
roedores en Torres de| Paine debido a la gran
diversidad de habitats (bosques, matorrales,
turberas, estepas) y a la confluencia de la biota
esteparia argentina y la fauna de los bosques de
Nothofagus de los archipiélagos del sur de Chile,
Sin embargo, cuando se revisa la bibliografia
sobre los roedores asociados a la franja
ocednica de Magallanes (donde predominan los
bosques de Nothofagus y turberas), la riqueza de
especies es baja. En ese sentido, Markham (1970,
1971a) proporciona un listado faunistico de los
fiordos Toro y Céndor en el extremo sudoeste
de la Isla Riesco, donde informa la presencia
de los roedores Oligoryzemys longicaudatus




(ratén colilarga) y Loxodontomys micropus
(ratén de pie chico). Posteriormente Sielfeld
(1977) aporta nuevos antecedentes sobre lsla
Hoste, lugar perteneciente al conjunto insular
sud-fueguino al sur de Tierra del Fuego, donde
sefiala tres especies: O longicaudatus Abrothrix
olivaceus y la especie introducida Ondatra
zibethicus Pine (1973), revisando las colectas
de Markham, erige a Akodon markhami como
una nueva especie de la Isla Wellington, la que
posteriormente junto a colectas recientes de
especimenes en el continente (Caleta Level)
fue asignada al trinomic Abrothrix olivaceus
markhami (Rodriguez-Serrano et al, 2008).
Posteriormente Guzmén (2010a,b) proporciona
nuevas localidades para Abrothrix lanosus,
especie conocida en Chile sélo en la Isla Madre
de Dios desde donde fue descrita un siglo atras
(Galliari y Pardifias, 1999; Feijoo et al, 2010). La
validez de la especie Oligoryzomys magellanicus
(Gallardo y Patterson, 1985; Gallardo y Palma,
1990) es todavia incierta (Belmar-Lucero et al,
2009), pero todo indicaria que corresponde a
una subespecie de O fongicaudatus (Palma et
al, 2012),

Respecto de las especies asociadas a los
ecosistemas de turberas, en mdltiples colectas
realizadas en Magallanes y Aysén (Guzmadn,
datos no publicados), los resultados evidencian
tres especies: A. olivaceus (Figura 1), A. lanosus
(Figura 2) y Q longicaudatus (Figura 3). Sobre
la representatividad de cada una expresada en
abundancias y éxito de captura, O longicaudatus
essiempre el roedormés abundante, seguido por
A. olivaceusy finalmente A lanosus. Para plasmar
lo anterior; en el Parque Nacional Bernardo
OHiggins, de un total de |0l especimenes
capturados con Trampas Sherman (n = >
1.000 trampas) en 20 puntos muestreados de
bosques, matorrales y turberas, mas del 50% de
las colectas correspondieron al “ratén colilargo”
(Gréfico |); y de estos tres ambientes, en las
turberas esta especie representd el 70% de las
especies capturadas (n = 3) (Gréfico 2).
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Figura 1. Abrothrix olivaceus

-

Figura 2. Abrothrix lanosus
s LS AP

Estos roedores viven en simpatria en los
ecosistemas de turberas y Patagonia en
general, no obstante, todos son colectados
principalmente en la periferia de las turberas,
siendo el "ratén colilarge” quien mds se
interna en ellos debido a su predileccién por
habitats himedos y con abundante presencia
de agua. Sin embargo, estos roedores no son
exclusivos de las turberas ya que abarcan
una amplia distribucién en Chile y Argentina,
siendo también roedores muy generalistas en
sus preferencias de hébitat (en menor grado A.
lanosus) (Kelt, |994; Mann, 1978, Iriarte, 2008).
Ademds, desde el punto de vista evolutivo

I Y

estos roedores son relativamente “nuevos

en esta zona, al igual que los ecosistemas que
habitan, los cuales se han visto fuertemente
modificados por las glaciaciones ocurridas
durante el Pleistoceno (Hewitt, 2004; Glasser
et al, 2004), Al respecto, A olivaceus tiene un
amplio rango distribucional en Chile (18°5
a los 54° S) desde el desierto costero en el
norte, alcanzando por el sur (a través de la
region mediterranea de Chile) los bosques
templados y bosques patagénicos de Chile y
Argentina, desde el nivel del mar hasta los [.000
m.s.n.m. en la zona central (Reise y Venegas,
[987). En el extremo sur el "ratén oliviceo”
es muy abundante durante invierno y escaso
en primavera, prefiriendo zonas boscosas y/o



vegetaciéon densa para refugiarse (Figueroa et
al, 2001).

En la Patagonia presenta dos subespecies mas;
A. 0. brachiotis y A. o, xanthorhinus. La primera
habita los bosques valdivianos y archipiélagos
del sur hasta Rio Aysén, mientras que la Gltima
estd ampliamente distribuida en la Patagonia

en el extremo sur de Chile (Guzman, 2010a).
Esta es una de las especies mas pequefias del
género y también uno de los roedores menos
conocidos de la Patagonia (Galliari y Pardifias,
1999), presentando ademds una reducida
distribucion geografica, mucha de la cual estuve
cubierta por hielo durante la Gltima glaciacién
(McCulloch et al, 2000. Figura 2).

continental e Isla de Tierra del
Fuego (Osgood, 1943, Mann,
1978, Pearson y Smith, 1999,
Lozada et al, 1996, Musser y
Carleton, 2005). Respecto de
su historia evolutiva diversos
autores (e.g, Rodriguez-Serrano
et al, 2006; Smith et af, 2001),
sefialan que su distribucién se
habria forjado desde regiones
septentrionales a la Patagonia
sélo cuando las condiciones
climdticas y geoldgicas o
permitieron, lo que se traduce
en una serie de colonizaciones
y recolonizaciones en funcién
de los ciclos glaciales del
Pleistoceno. Lo anterior se
ha evidenclado en diversos
trabajos basados en secuencias
de ADMN que muestran que
las poblaciones del norte se
agrupan en los clados mas
basales y los individuos mas
australes en los clados mds
derivados (Rodriguez-Serrano
2006; 2008). Abrothrix
lanosus (Thomas, |897) es
otra  especie  ampliamente
citada para el extremo sur de
la Argentina en la Provincia
de Santa Cruz Tierra del
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de Chile (Massoia y Chebez,
1993; Musser y Carleten,
2005), aun cuando tiene una
distribuciéon  mas  restringida

Figura 4. Reconstruccion del Glaciar en la Patagonia. Se incluyen
los limites y aquellas dreas que se especula permanecieron en
este estado. El glaciar se extiende antes de la desglaciacién
previo a los 14.600 afios AP. Se muestra el limite exterior del
glaciar durante el Cuaternario (Ex: McCulloch et al, 2000).



Respecto del "colilarge”, es un roedor muy
abundante en sectores asociados a cursos de
agua, sobre todo durante la temporada de
otofic-invierno, declinando sus abundancias
en las estaciones de primavera-veranc (Kelt,
1994, Figueroa et al, 2001). Latitudinalmente,
su distribucién fluctGa entre los 27° y 43° lat.
S, cubriendo las ecorregiones mediterrdneas,
temperadas de bosques patagdnicos (Mann,
|978). Altitudinalmente esta especie habita
desde el nivel del mar hasta los 1.500 m.sn.m.
aproximadamente. Es un roedor de habitos
nocturnos, consumiendo  preferentemente

granos, bayas, frutos y algunos insectos (Meserve
et al, 1988). Al igual que A. ofivaceus, |a historia
evolutiva del "colilargo” estd fuertemente
influenciada por los ciclos glaciares ocurridos
durante el Pleistoceno. En ese sentido, Palma et
al, (2012) sefalan que este roedor permanecio
en zonas no glaseadas durante el Pleistoceno,
en el drea de los bosques templados y dreas
adyacentes de la Patagonia, y que a partr
de estos refugios posteriormente amplid su
distribucion en los bosques patagénicos (y
zonas mediterraneas) una vez que los hielos se
retrajeron.

Dieta de los roedores de las turberas en

Magallanes:

QO longicaudatusy A ofivaceusson de las especies
de roedores chilenos con la mayor diversidad
geogrifica en sus habitos alimentarios (Silva,
2005), En ese sentido, se reporta que para la
zona sur (X Region) O longicaudatus se enmarca
entre las categorias tréficas de seminivoro (que
se alimenta de semillas), frugivoro (que se
alimenta de frutas) y herbivoro (que se alimenta
de plantas), mientras que A olivaceus, ademas
de las categorias previas, es omnivoro para la
misma zona (Murda y Gonzédlez, 1981, Meserve
et al, 1988), No existen antecedentes sobre las
preferencias tréficas de A. lanosus (Feijoo et al,
2010),

Debido a los habitos alimentarios de tales
especies mdas la disponibilidad de recursos
(oferta) en las turberas con altas probabilidades,
el "colilarge” y ambas especies de Abrothrix
deben consumir los frutos de Empetrum rubrum
("murtilla”), Gaultheria antarctica ("charaupo”),
G. pumila ("'chaura enana”) y Nanodea mucosa.
Los habitos omnivoros de A. olivaceus se deben
manifestar en las turberas predando scbre
algunos coledpteros tales come cardbidos
(capftulo 7). Sin duda estos roedores son
importantes eslabones en las cadenas tréficas,
dispersion de semillas y/o esporas y transmisién



de energia a otros niveles troficos en estos
ecosistemas, pero ademds como fuente de
proteinas para otros vertebrados de la zona,
come por ejemplo, aves rapaces principalmente
nocturnas  (Strigiformes) y  mamiferos
carnivoros como el zorro culpeo (Lycalopex
culpaeus) y puma (Puma concolor). En ese
sentido, el andlisis de cerca de una veintena
de heces de ambos carnivoros procedentes
de los ecosistemas de turberas y bosques de
la vertiente occidental (asociado al Pacifico) de

Magallanes, dio cuenta que el culpeo y puma
se alimentan primariamente de O fongicaudatus
y secundariamente sobre las especies de
Abrothrix; siende A, ofivaceus la mas preferida
(Guzmén, dates no publicados).

Finalmente, respecto de los estados de
conservacién, sélo A lanosus es considerada
con densidades poblacionales reducidas vy
ninguna de las tres especies citadas es endémica
de Chile (Tabla 2).

Tabla 1. Roedores descritos para la Region de Magallanes. En asterisco {*) se sefialan las especies
introducidas

CRICETIDAE

Oligoryzomys longicaudatus
Oligoryzomys magellanicus
Abrothrix sanbomi
Abrothrix longipilis
Abrothrix ofivaceus
Abrothrix lanosus

Geoxus valdivianus
Chelemys macronyx
Chelemys delfini
Eligmodontia morgani
Phyllotis xanthopygus
Loxodontomys micropus
Euneomys chinchilloides
Reithrodon auritus
Ondatra zibethicus™

(Bennett) 1832
(Bennett) 1836
Osgood, 1943
(Waterhouse) 837
(Waterhouse) 1837
(Thomas) 1897
(Philippi) 1858
Thomas, 1894
(Cabrera) 1905
Allen, 1901
(Waterhouse) 1837
(Waterhouse) 837
(Waterhouse) 1839
(Fischer) 1814
(Linnaeus) | 766

CAVIDAE

Microcavia australis

(I. Geoffroy & d' Orbigny) 1833

CHINCHILLIDAE

Lagidium wolffsohni (Thomas) 1907
MYOCASTORIDAE

Mpyocastor coypus (Molina) 1782
CASTORIDAE

Castor canadensis® Kuhl, 1820
CTENOMYIDAE

Ctenomys magellanicus Bennett, 1836
MURIDAE

Rattus rattus™
Rattus norvegicus™®
Mus musculus™

(Linnaeus) 1758
(Berkenhout) | 769
Linnaeus, | 758




Tabla 2. Composicién taxondmica y estados de conservacion de las especies de roedores
presentes en los ecosistemas de turberas de la Region de Magallanes.

Estados de Conservacion
CLASIFICACION NOMBRE COMUN | CONAF | CPI | IUCN|CONAMA | SAG

CLASE MAMMALLIA
ORDEN RODENTIA
Familia Cricetidae

Abrothrix lanosus Ratdn lanudo - NP L . S
Abrothrix olivaceus Ratén olivaceo = NP L = =
Oligoryzomys longicaudatus Ratén de cola larga - NP LC - -

CONAF (Glade, 1993); R = Rara; SC = Sin Categorfa; IC = Insuficientemente conocido; FP = Fuera de Peligro. CP| = Indice Prioritario
de Conservacién (Cofré y Marquet, |999), NP = Prioridad no inmediata; F= Fragll. [IUCN, LC = Preocupacién menor; - sin dato. SAG:
Cartilla de Caza (2007): S especie catalogada con densidades poblacionales reducidas,
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Gréfico 1. Nimero de individuos por especies capturadas en el Parque Nacional Bernardo
0’Higgins durante Noviembre 2009 y Enero 2010.
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Capitulo 11

Las turberas como sumideros de caroono

Julie Loisel'

'Departamento de Ciencias Ambientales y de la Tierra, Universidad de Lehigh
Avenida West Packer |, Bethlehem, Pennsylvania 18015-3001, Estados Unidos de América
Teléfono: +001 610-758-3660 - E-mail: juloisel@hotmail.com

Introduccion

e todos los ecosistemas terrestres, las
'turberas son sin duda el mds eficiente
en el secuestro de carbono (C). Aunque
sélo cubren 4.000.000 de km” o el 3% de la
superficie terrestre mundial, las turberas han
acumulado cerca de 600 billones de toneladas de
C en los dltimos |2.000 afios, equivalentes al 30%
de la reserva de C orginico del suelo mundial
(Yu et al, 2010). En la Patagonia Austral, la zona
de turberas es estimada en 45.000 km? (Yu et
al, 2010), equivalente al 1-2% de las turberas
del mundo. Combinando esta zona de turberas
estimada con una densidad media de turba de C
de |54 kg m* rinde un stock de C de 6,9 billones
de toneladas solamente de las turberas de la
Patagonia.

Las turberas en todo el mundo han desempefiado
un papel importante y dindmico en el ciclo
mundial del C (Yu et al, 2010). Estos ecosistemas
son importantes fuentes de metano (CH.) para
la atmdsfera, asi como importantes sumideros
de didxido de carbono (CO,). La dindmica
de corto y largo plazo de los flujos de gas de
efecto invernadero de las turberas estd vinculada
principalmente a condiciones climdticas a corto
y largo plazo, la hidrologfa de las turberas y
las comunidades de vegetacién, que a su vez
influyen en la tasa de acumulacién de turba. El
equilibrio entre la productividad de la planta v




la descomposicién de la materia organica es
sensible al cambio y a la variabilidad climatica,
los cuales determinan la tasa a large plazo del
secuestro de carbono en las turberas,

A pesar de la moderada productividad de
las plantas que crecen en este ambiente, los
suelos de turba son especialmente eficientes
en almacenar C por largos periodos de
tiempo porque éstos estan saturados de
agua, asl la turba tiene poca disponibilidad
de oxigeno, bajo pH, escasos nutrientes y
bajas temperaturas, los cuales limitan mucho
la descomposicién por hongos y microbios.
lLa resistencia quimica de algunos tejidos
vegetales también inhibe la descomposicién.
Sin embargo, el cambio climdtico vy las
actividades humanas, tales como drenaje de
las turberas, tienen el potencial de modificar
estas condiciones y alterar la capacidad de los
sumideros de C de la turbera. Una vez que se
drena una turbera, la turba rica en C que lo
ha acumulado durante miles de afios podria
ser rapidamente metabolizada en CO; por
hongos y microbios (Laine et al, 2009). Este

CO; se libera a la atmdsfera y contribuye al
efecto invernadero y al calentamiento global,
De hecho, los estudios experimentales y
observacionales indican que los drenajes de
las turberas constituyen uno de los principales
cambios globales capaces de alterar
significativamente el papel de las turberas
en el ciclo del C. Cada afio, la degradacion
de las turberas libera cerca de 2 billones de
toneladas de CO; a la atmdsfera (Joosten
et al, 2012). En comparacién, la actividad
humana en todo el mundo libera cerca de 10
billones de toneladas de C anualmente a la
atmésfera,

Este capitulo es una sintesis del conocimiento
actual sobre el cicle de C en turberas en la
Fatagonia. En la primera y segunda parte, se
estima la nueva densidad de carbono y se
presentan las tasas de acumulacién a largo
plazo de las turberas de la Patagonia. En la
tercera parte se examinan los efectos del
drenaje v el cambio climatico en la funcién
de sumidero de carbono de las turberas.
En la cuarta parte considero el valor de las
turberas para créditos de carbono,




La estimacion de las reservas de
carbono de las turberas de Magallanes

Las turberas de la Patagonia pueden ser el drea
de sumideros de C mas grande y més eficiente
en las altas latitudes del sur. Sin embargo, muy
pocos estudios han cuantificado la densidad de C
y la reserva total de C de estos suelos organicos
a escala local o regional. Aqui proporcionamos
los antecedentes tedricos y metodologicos
necesarios para estimar la densidad de carbdn
de turba, la tasa de acumulacién de turba y los
reservorios de carbono acumulado durante
perfodos de tiempo diferentes sobre la base de
andlisis de una base de datos de turba (Figura
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Figura 1. Extraccion de muestras de turba. (A) Una muestra de turba recién recuperada

|). También presentamos las estimaciones de
densidad de carbono mas actualizadas para las
turberas patagdnicas usando una nueva sintesis
de datos que contiene 52 sitios ubicados al
sur de 45°S (Figura 2, tabla I). Esta base de
datos incluye 36 turberas de Sphagnum, 6
turberas graminiformes, | turbera pulvinada y 9
turberas de tipos no especificados. Finalmente,
los valores de las turberas de C patagénico
son comparados con otros ecosistemas para
establecer la importancia regional de la reserva
de C de las turberas del sur.

.

(Turbera

Escondido). (B) Otra muestra de turba (Turbera Cerro Negro). (C) Muestreo de turba en el laboratorio.



Tabla 1. Informacién para los sitios de investigacion.

Publicacion Latitud  Longitud Nombre de sitio Tipo de Turbera  Espesorturba (cm} Edad turba Nimero datos
Biester, 2003 £av Se Tech -53,63 10,97 Por2 Turbera de Sphagnum 640 17563 7
Borromei, 2010 Fal Fal Pal -04,68 66,0 Las Cotorras Turbera de Sphagnum 472 7621 8
Fesq-Martin, 2004 Veg Hist Arch 5280 7292 Gran Campo 2 Turbera Graminiforme 191 10940 5
Heusser, 1993 Quat S Rev 53,90 -68,95 Onamante Turbera de Sphagnum 220 3816 ]
Heusser, 2003 ice Age South Andes (book] 5457 67,62 Lago Fagnano Turbera de Sphagnum 330 12804 H
Heusser, 1989 Quat Aes -54,93 67,63 Caleta Rdbalo Turbera de Sphagnum 530 3805 4
Heusser, 1938 Fal Fal Fal 54,18 68,30 Ushuaia 2 Turbera de Sphagnum 750 13984 b
Heusser, 1935 Rev Pafeo Palyno 54,90 66,73 Bahia Moat Turbera Pulvinada ] 1820 5
Huber, 2003 Fire and Clim Change... {book] 5213 -11.88 Rio Rubens Turbera de Sphagnum 460 12618 12
Loisel, 2013 Quat Sc Rev -84, 75 -68,33 Upper Andorra Valley Turbera de Sphagnum 715 10823 18
Loisel, 2013 Quat Sc Rev 54,62 67,71 Escondido Turbera de Sphagnum 450 6929 11
Loisel, 2013 Quat St Aev 54 87 -67.28 Harberton Turbera de Sphagnum b25 1866 11
Loisel, 2013 Quat Sc Rev 5207 1203 Cerro Negro Turbera de Sphagnum 445 9205 16
Mancini, 2009 Quat Sc Rey 5040 72,70 Cerros Frias Turbera de Sphagnum h9s 11952 5
Markgraf, 2007 Fal Fal Pal -4552 -na3 Mallin Pollux Turbera Graminiforme (¥ 18662 17
Markgraf, 2010 Pal Pal Pal 5472 6785 Paso Garibald Turbera de Sphagnum 284 12612 b
McCulloch, 2001 Pal Pal Pal 53,60 70,97 Puerto del Hambre Il Turbera de Sphagnum 865 17360 b
McCulloch, 2001 Pal Pal Pal -7 28 1255 Estancia Esmeralda |l Turbera de Sphagnum 172 12344 5
Pendall, 2001 Quat Aes 54,88 67,33 Harberton Turbera de Sphagnum 398 15872 23
Sapkota, 2007 Holocene 5522 67,62 Oreste Turbera de Sphagnum hi 13066 g
Unkel, 2008 Quat Sc Rev; Unkel, 2010 Glob Plan Ch -54,5(0 64,00 Galvarne Turbera de Sphagnum 744 16091 13
Villa-Martinez, 2007 Quat Res 5113 1312 Yega Nand( Turbera Graminiforme ogd 12567 10
Barrow, 1978 J Biogeogr 51,72 -60,00 Port Howard, W Falkland | Turbera Graminiforme 160 10488 1
Borromel, 1995 Rev Chil Hist Nat 5467 66,42 Andorra Valley Turbera de Sphagnum 670 12167 1
Borromei, 2007 J South Amer Earth Sc 54,72 68,15 Oyarzin Turbera de Sphagnum 670 10466 1
Coronato, 2006 Peatlands: evol and record.... {book) -54 47 67,10 San Pablo 1 nfa 376 12189 1
Coronato, 2006 Peatlands; evol and record. .. {hook) 5453 £7,12 La Corrantina Turbera de Sphagnum 450 13675 1
Coronato, 2006 Peatlands: evol and record.. [book) 5450 67,02 Las Lengas n/a 300 14444 1
Coronato, 2009 Geomorph -54,60 -67,50 Terra Australis Turbera de Sphagnum n/a 13990 1
Coronato, 2009 Geomarph -54 60 6738 Cervetti Turbera de Sphagnum nfa 9202 1
Coronato, 2009 Geomorph 54,53 -6723 Rio Turbio Turbera de Sphagnum nfa 11540 1
Hall, 2013 Quat St Rev 5,34 69,53 Punta Marinelli Bog nfa 1037 16777 1
Hall, 2013 Quat St Rev 5431 -69.95 Punta Esperanza nfa 867 13750 1
Hall, 2013 Quat Sc Rev 54,94 69,13 Yentisquero Holanda 1 | n/a 395 14768 1
Hall, 2013 Quat St Rey -54.94 69,17 CaletaOlla 2 n/a 530 12097 1
Hall, 2013 Quat Se Rev -54.67 -69,73 BL-07-15 n/a 150 10485 1
Hall, 2013 Quat St Rev 54 B2 -69.73 BL-07-16 n/a 456 14486 1
Heusser, 1995 Fal Fal fal 50,98 1267 Torres del Paine Turbera Graminiforme 840 11128 1
Heusser, 1937 Anales def Instituto de fa Patagonia 54,80 -68.45 Rio Pipo n/a 840 12867 1
Heusser, 1998 Pal Pal Fal 54,78 -68,38 Ushuaia 1 {ski slope] Turbera de Sphagnum 550 10427 1
Heusser, 1998 Fal Pal Fal 54,80 -68,38 Ushuaia 3 Turbera de Sphagnum 630 13441 1
Heusser, 1998 Fal Pal Fal 54,85 68,53 Lapataia Turbera de Sphagnum 510 13947 1
Heusser, 2000 J Quat S¢ 53,60 -70,92 Puerto del Hambre Turbera de Sphagnum 430 10019 1
McCulloch, 2005 Geagr Ann -53 60 -69,55 Estancia California Turbera de Sphagnum n/a 16215 1
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53.63 69,63 Estancia Cameron |l Turbera de Sphagnum n/a 16649 1
McCulloch, 2005 Geagr Ann 5342 -10,99 Estancia Amarillo Turbera de Sphagnum n/a 16507 1
McCulloch, 2005 Geogr Ann 5337 -69.80 Chorillo Rosario Turbera de Sphagnum nfa 15763 1
McCulloch, 2005 Geagr Ann 53,60 1097 Estancia Guairabo Turbera de Sphagnum nfa 15635 1
McCulloch, 2005 Geogr Ann 53,08 -10.87 Pampa Alegre Turbera de Sphagnum n/a 15589 1
McCulloch, 2005 Geogr Ann 5337 -69,80 Puente Charlie Turbera de Sphagnum nfa 14967 1
Moreno, 2009 Quat Sc Rev 5112 1312 Pantano Margarita Turbera Graminiforme 400 2025 1
Ponce, 2009 /V Congreso Arg Cuat y Geomorf(abstract] | -54,88 -66,43 Bahia Valentin Turbera de Sphagnum n/a 8830 1

n/a = no analizada.
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Figura 2. Mapa de las turberas del sur de la Patagonia. Las turberas (n = 52) estén representadas
por circulos cerrados. Consulte la Tabla 1 para més detalles. Area de turberas (en verde) cubre
45,000 km? (Yu et al,, 2010).



Las turberas patagdnicas comenzaron a
desarrollarse hace unos 17.000 afios después
de la dftima desglaciacién, Debido a su lenta
tasa de descomposicién, estos ecosistemas han
acumulado varios metros de capas sucesivas de
turba que pueden utilizarse como archivos de la
dinamica de las turberas en el pasado. Un andlisis
estratigréfico indica que la mayoria de las turberas
de la Patagonia han experimentado un cambio
de turba herbdcea/descompuesta de turbera
graminiforme a turbera de Sphagnum durante su
desarrollo histérico (Loisel yYu, 201 3). Como las
diferentes densidades y las tasas de acumulacién
de turba se asocian a las turberas graminiformes
y de Sphagnum se analizardn independientemente
en el presente estudio,

La densidad del carbone orginico de las capas
de la turba puede medirse directamente en el
laboratorio utilizando métodos estandar (Chambers
et al, 2010). La densidad del carbono orgdnico
(g C cm™) se cuantifica como el producto de
la densidad de la materia orgdnica (g cm?®) v el
contenido total de C (% gravimétrico) de una
muestra de la turba, Para medir la densidad de
la materia organica, las muestras de un volumen
determinado de turba son secadas durante la noche
a 105°C, son pesadas para determinar la densidad
de la masa, son quemadas a 550°C durante dos
horas y pesadas nuevamente para determinar su
contenido de materia organica. El contenido total

de C normalmente se mide directamente por
combustion y el andlisis elemental de las muestras de
turba seca (Chambers et al, 2010). En el presente
estudio, sin embargo, el corttenido de C se asume que
es un 50%. Las tasas de acumulacién de turba (cm
afio-") y las relaciones de edad-profundidad estan
limitadas generalmente mediante la datacién por
radiocarbono de los restos de vegetales fosilizados
encontrados dentro de las capas de turba. Estas
cronologias a base de turba se combinan con
las mediciones de densidad de C organicas para
determinar las tasas de acumulacién de turba de
C a largo plazo (g C m? afio™).

Scbre la base de esta sintesis de datos, los
depdsitos de turba patagénicos tienen 12370
afios en promedio (Figura 3A). Sin embargo,
como el ndmero de sitios incluidos en el andlisis
es relativamente bajo (n = 52) advertimos en
contra del uso de este valor, porque sinceramente
no representa la edad promedio de las turberas
de Magallanes. El patron temporal del inicio de
las turberas en toda la Patagonia Austral estd
vinculado a la retirada del hielo y la disponibilidad
de tierra asociadas asi como al aumento de las
temperaturas. Los depdsitos de turba tienen
un espesor promedio de 549 + 0,38 metros y
presentan una gran variabilidad de sitio a sitio
(Figura 3B). Una vez mds, se debe utilizar este
valor como una estimacién aproximada del grosor
de la turba, ya que sdlo se basa en 42 sitios. La
distribucién de la frecuencia de densidad de la
materia organica de la turba tiene un valor promedio
de 0,056 + 0,0004 g cm® (n = 2133, Figura 4A).
El andlisis de los tipos de turba por separado de
turberas graminiformes (turba minerotrofica= fen
peat) y de Sphagnum (turba ombrotréfica= bog
peat) produce valores de 0.046 + 00005 g cm™
(n=1061) y 0065 + 00006 g cm? (n = 1177),
respectivamente (Figura 4B). La conversién de
estos valores en la densidad del C organico usando
un contenido de C asumido del 50% produce un
valor promedio general de: 0,028+ 0,0002 g C
cm® de 0,023 £ 0,0003 g C em? para turba de
Sphagnum, y de 0,032 £ 0,0003 g C cm™ para la
turba graminiforme (Figuras 4C y 4D).
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Figura 4. El contenido de carbono de la turba en la Patagonia. (A) Distribucién de frecuencia de la
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carbono orgénico para la turba ombrotréfica (bog peat) y minerotréfica (fen peat) (n = 1533).



La densidad del C organico del suelo (kg
C m?) se cuantifica como el producto del
promedio de la densidad del C orgdnico y
el grosor de la turba. Combinando el valor
promedio de la densidad del C de 0,028 g C
cm™ con las mediciones de 42 grosores de
turba de la base de datos (tabla 1) produce
un valor de promedio de densidad de las
turberas de C patagdnico de 154 = || kg C
m™ Los resultados variaron entre 42 v 330 kg
C m™ Este promedio es ligeramente inferior
que, pero dentro de un margen de error, una
estimacion previa de 168 £ de |7 kg C m*
por Loisel y Yu (2013), que se basé en una
muestra mds pequefa (n = 23 turberas).

Combinando este nuevo valor de la densidad
de C con el drea total de turberas produce
una reserva de 6,9 billones de toneladas de
C para las turberas de la Patagonia Austral, La
mayor incertidumbre en la cuantificacién de la
reserva regional de C reside en la estimacién
de la zona de las turberas, que actualmente se

supone que es mas o menos equivalente a la
zona de vegetacion del Complejo de Tundra
de Magallanes descrita por Pisano (1983).
Son muy necesarios mapas a gran escala e
inventarios de las turberas de la Patagonia
Austral.

Peri (2011) informé que la densidad del
C orgdnico del suelo de los bosques de
Nothofagus antarctica alcanza los 22 kg C m*?
(copa 60 cm), 16 kg C m™ en matorrales (copa
30 em) y 20 kg € m? en los pastizales mds
productivos (copa 30 cm). Estas estimaciones
destacan claramente la importancia de las
turberas patagonicas como importantes y
eficientes sumideros de carbono a escala
regional. La densidad del carbono de las
turberas patagénicas (154 kg C m?) también
se ubica dentro de la gama superior de las
estimaciones de la densidad para las turberas
septentrionales (55-180 kg C m™), destacando
ademids su funcién como uno de los sumideros
de carbono mas eficientes en la Tierra,




Cuantificacién de la acumulacion de
carbono a largo plazo en turberas de
Magallanes

El secuestro de carbono en las turberas se
encuentra regulado por la produccién vegetal
y la formacién de la turba, las cuales operan a
muy diferentes escalas de tiempo. Mientras la
produccion vegetal y los desechos acumulados
son procesos biolégicos rdpidos (afios v
décadas), la turba es un proceso muy lento
(siglos y milenios). Los procesos rapidos ocurren
en las capas ventiladas superiores de la turba
(el acrotelmo), donde los desechos vegetales
recientes se acumulan y son descompuestos
por la actividad microbiana aerdbica. Por el
contrario, la lenta descomposicion anaerdbica
y los procesos de la compactacion de la turba
ocurren en las capas mas profundas y saturadas
de agua (el catotelmo). La proporcién de la
turba que se transfiere desde el acrotelmo
hasta el catotelmo es un elemento clave para
determinar la cantidad de carbono que serd
secuestrado por una turbera a largo plazo.

El tiempo de residencia de la materia
orgdnica en descomposicién en el acrotelmo
depende en gran medida de la dindmica de
la productividad primaria y del nivel fredtico,
En un pantano de Sphagnum, por ejemplo, se
espera una disminucién del nivel fredtico para
aumentar el tiempo de residencia de la materia
organica en descompesicién en el acrotelmo, de
manera que se producird mds descomposicion
y se transferird menos turba al catotelmo. Por
otra parte, una prolongacién de la temporada
de crecimiento pedna promover la produccion
de la planta y aumentar la tasa del entierro de
la turba, lo que llevaria a un menor tiempo de

residencia en el acrotelmo.

Es importante mencionar, sin embargo,
que se han observado y modelado fuertes
interacciones internas entre el crecimiento
de la turba y la hidrologia en las turberas. En



Las tur

otras palabras, los cambios en las tasas de
acumnulacién de las turberas no estan necesaria
y linealmente vinculados con las condiciones
externas. Mientras las  regeneraciones
negativas obstaculizan el forzamiento externo
y estabilizan las condiciones de las turberas, las
regeneraciones positivas pueden amplificar un
pequefio cambio en las condiciones externas
y conducir a una rdpida transformacion de la
estructura o funcién de las turberas (Belyea,
2009). Por lo tanto, documentar las dindmicas
anteriores de las turberas es muy importante
para ampliar nuestra comprensién de los
mecanismos de almacenamiento de C en
largas escalas de tiempo.

Mas alld de las tasas y modelos de acumulacién
de C en turberas, también puede determinarse
mediante la cuantificacién del contenido de
C de los nicleos de la turba fechados por el
radiocarbono (Figura 5). Aquf, se reconstruye
para 23 sitios los cambios a escala milenaria
en las tasas de acumulacién de C siguiendo
dos pasos: (1) calculando el tiempo promedio
ponderado de las tasas de acumulacion de C
en intervalos de .000 afios para cada sitio y
(2) un promedio de las tasas por cada intervalo
de 1.000 afios de estos 23 sitios. Es importante
sefialar que tales reconstrucciones subestiman
verdaderas tasas de absorcién de carbono,
por los procesos de descomposicién que han
estado afectando las antiguas capas de la turba
durante miles de afios. De hecho, la mayoria de
las turberas patagénicas presentan un patrén
‘cdncavo’ de acumulacion de carbono, con tasas
de acumulacién en aumento en el tiempo a
largo plazo (como en la figura 5, por ejemplo).
Este patron sugiere que la descomposicién
acumulativa es el control dominante en la
acumulacién neta de la turba, que la turba
joven parece estar acumulando mds rdpido
que la turba vieja simplemente porque la
antigua no ha sido descompuesta adn (Clyme,
1984). Una curva de descomposicién como
la representada en la figura 5, por lo tanto,
representa un control predominante interno o
‘autégeno’ en la acumulacién de turba,
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Figura 5. Relacién Edad-profundidad para Cerro Negro (turbera). Fechas radiocarbénicas calibradas
estén representadas por circulos cerrados (edad media) y las barras de error (2 sigma rango de
probabilidad). La linea punteada representa el modelo de crecimiento autégeno de la turbera (Clymo,
1984). Edad se presenta en miles de afios calibrados antes del presente (ka cal. AP).

En las turberas de la Patagonia, las tasas de
acumulacién de carbono promedio ponderado
a largo plazo en el tiempo Holoceno son |7,
+ 29 g Cm? afio! (n = 23) y muestran una
tendencia creciente a lo largo del Holoceno,
de 7,8 g C m? afio”! hace 12.000 afios a 19,8
g C m? afio’ hace 1.000 afios (Figura 6). Los
procesos de descomposicién explican la mayor
parte del aparente aumento en la tasa de
acumulacién de la turba en los dltimos milenios,
tal como se describe en el parrafo anterior Sin
embargo, este aparente fortalecimiento de
la capacidad del sumidero de carbono de las
turberas también es sincrénico con un aumento
progresivo de la insolacién de verano durante

los dltimos 10.000 afos (Figura 6), que podria
haber estado promoviendo la productividad
de biomasa vegetal y la aceleracion de la tasa
de secuestro de carbono. La (ltima hipdtesis
ha sido propuesta como un importante motor
para la acumulacion de turba en el Hemisferio
Norte durante el principio del Holoceno (Yu
et al, 2010). Sin embargo, el avance de los
glaciares a lo largo de la Patagonia Austral hace
5.000 y 2,000 afios atrds, asf como durante la
Pequefia Edad de Hiele hace unos 500 afios
atrds, sugiere perfodos de enfriamiento que
permitieron a las turberas acumular carbono
rapidamente, prestande apoyo a la hipdtesis
autégena.
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Figura 6. La tasa a largo plazo de acumulacién del carbono en la Patagonia. (A) Insolacién de
verano a 60 °S. (B} Acumulacion de carbono (circulos cerrados) y el error estandar (barras)
durante los (ltimos 15.000 afios promedio. Edad se presenta en afios calibrados antes del
presente (cal. AP).

Los efectos del cambio climatico y el
drenaje de las turberas de Magallanes

Las turberas contienen una reserva de C
grande y potencialmente vulnerable debido
a la dindmica en los intercambios de gases
de efecto invernadero a la atmoésfera. Por lo
tanto, es importante evaluar la sensibilidad de
las turberas de carbono para el calentamiento
climético, y el cambio del uso de la tierra.
Aqui describiremos primero la gama de clima
moderno donde se encuentran las turberas
patagdnicas Seguiremos con una breve discusion
de los impactos potenciales del calentamiento
en el carbono de turba. Finalmente, vamos a
presentar a los efectos del drenaje en la funcién
del sumidero de carbono de las turberas. Las
turberas patagénicas ocupan un nicho climdtico
distinte que corresponde a un miembro del fin

del dominio del clima de las turberas del norte.
En términos generales, la precipitacién anual es
bastante baja en la regién de la Patagonia Austral
de las turberas dominadas de Sphagnum, pero la
temperaturamediaanual esrelativamentealtaen
comparacién a la de las turberas del Hemisferio
MNorte. Esta combinacién de baja precipitacion
y moderada temperatura que caracteriza a las
turberas patagénicas es Unica (véase Loisel y Yu,
2013, para mas detalles). La temperatura anual
es templada (de 3 a 9°C) y la precipitacion
media anual es muy variable, de < 200 mm
cerca de |a eco-regién estepa a > 4000 mm en
los fiordos de Magallanes, La temperatura media
del mes mds cdlido es relativamente fria (de 5 a
| 3°C), mientras que la temperatura media del



mes mas frio es moderadamente templada (de
-2 a 5°C). Esta muy baja temperatura estacional
(verano menos temperatura de invierno)
es una caracteristica Unica de las turberas
patagénicas que potencialmente permite una
temporada de crecimiento muy larga, Porque
ninguna de las otras regiones de turberas de
la Tierra se caracteriza por estas condiciones
climdticas, es dificil de predecir el destino de la
turba de carbono de la Patagonia en un mundo
mas caliente. Suponiendo que la productividad
de biomasa vegetal y la descomposicién de
la turba tengan la misma sensibilidad frente
a la temperatura, las hipotesis siguientes en
cuanto a la respuesta de las turberas frente
al recalentamiento se han propuesto: (1) la
descomposicién mejorada de la turba conduce
a un aumento de las emisiones de CO; a la
atmdsfera y disminuye el almacenaje de carbén
de la turba a largo plazo, y (2) el incremento
de la produccién de biomasa vegetal conduce
a una tasa mayor de entierro de la turba y
al aumento del almacenaje de carbono. En
el primer escenario, las temperaturas de
calentamiento aumentan la evapotranspiracién
de las turberas, lo que conduce a la disminucién
del nivel fredtico, El tiempo de residencia de
la materia orgdnica muerta en el acrotelmo
aumenta y se incrementa la descomposicién

de la turba. Ademads, la actividad microbiana
se intensifica debido a condiciones mas
célidas y aerdbicas. En el segundo escenario
y suponiendo no haya estrés hidrico, las
estaciones méds cdlidas y crecientes aumentan
la posibilidad de fotosintesis, que conduce
a una mayor produccién primaria y mayor
acumulacién de la turba. Come ambeos procesos
podrian estar ocurriendo al mismo tiempo, la
clave es evaluar cémo la produccién primaria
y la descomposicién cambiarian en relacion al




otro, bajo un clima més cdlido, que dependerd
de la direccién y de la amplitud de los cambios
de humedad. En la Patagonia, algunas turberas
como las de Sphagnum en los alrededores de
Ushuaia se encuentran en un punto éptimo, con
temporadas de crecimiento largas y templadas
acompafiadas de precipitaciones constantes. Las
condiciones mas templadas pueden promover
que la turba crezca aquf. Sin embargo, se han
encontrado otras turberas cerca de la eco-
regién de estepa, donde el aumente de las
temperaturas podria no estar acompafado
por un aumento suficiente de humedad para
mantener la turba,

La agricultura, la silvicultura y la extraccién de
la turba para combustible y la horticultura son
tres de los mas importantes cambios en el uso
de la tierra que afectan a las turberas a nivel
mundial (Laine et af, 2009), El primer paso en
las conversiones de todas estas turberas es
el drenaje. Bajando el nivel fredtico a la altura
deseable aumenta las emisiones de CO; de las
turberas, pero también reduce las emisiones de
CHaala atmdsfera. Sin embargo, donde las zanjas
de drenaje estdn saturadas y constantemente
himedas, las emisiones de CH, de las zanjas
de drenaje pueden alcanzar altos niveles (Laine
et al, 2009). Ademds, las grandes cantidades
de carbono organico disuelto (COD) suelen
generar implicancias en la calidad del agua que
es drenada de las turberas. Por otra parte, la
extraccién de la turba es la actividad que afecta
mds a la estructura y funcién de las turberas.
Tras la extraccién de la turba, el ecosistema
ha perdido la mayor parte de su reserva de
carbono, que ha sido liberado a la atmésfera
a través de la combustién, cuando ésta es
usada para fines energéticos. Las comunidades
vegetales que eventualmente colonizan las
turberas abandonadas, si las hay, a menudo son
plantas lefiosas y especies herbaceas que viven
en condiciones secas. Es improbable que la turba
se forme otra vez, a menos que las turberas
explotadas sean recuperadas y restauradas.




El valor de las turberas para
creditos de carobono

La degradacién de las turberas es la Unica
responsable de liberar anualmente unas 2
billones de toneladas de CO; (Joosten et al,
2012). Mientras que el wvalor monetaric de
las turberas actualmente es relativamente
bajo, estos ecosistemas podrian ser dignos de
proteccién dada su creciente importancia en
los mercados de comercio de carbono y las
leyes internacionales encaminadas a combatir
el cambio climdtico (Dunn y Freeman, 201 1),
Segln la Economia de los Ecosistemas y la
Biodiversidad (TEEB), los servicios de las
turberas se valoran mundialmente en hasta
I8 billones de ddlares americanos; esto no
representa las reservas de C, La inclusién de
las turberas en los inventarios nacionales de C
permitirfa probablemente que su valor aumente.
En los préximes afios, las autoridades esperan
desarrollar un nuevo tratado climatico mundial,
mds inclusivo para reducir la emisién de gases de
efecto invernadero que sustituird al Protocolo
de Kioto. Ademas de regular las emisiones
industriales de la actividad humana, este nuevo
acuerdo internacional probablemente incluird
fa reduccion de emisiones por deforestacion v
degradacion forestal en los pafses en desarrollo
(REDD), propuesto por las MNaciones Unidas,
El mecanismo REDD, que también incluye la
conservacién y el mejoramiento de las reservas
de C del bosque, tiene oportunidades para
mediciones de turberas integradas. De hecho,
la Conferencia de los Partidos (COP) COP-17
declaré que los paises que deseen participar
en la REDD deberian incluir todas las reservas
significativas de C, incluyendo los suelos
organicos, en su nivel de referencia. Para muchos
pafses, incluyende Chile;, esta decision implica
que las turberas podrian figurar en el inventario
nacional de gases de efecto invernadero, sistemas
de control de emisiones y el mercado de C. Los



as turberas como sumideros de

créditos de carbono, por lo tanto, podnan ser
obtenidos potencialmente de la restauracion y
proteccion de las turberas, Se proporcionarian
créditos y ganancias por el concepto de finanzas
climéticas de Acciones de Mitigacion Apropiadas
a Nivel Nacional (NAMAs), el Fondo Climatico
Verde, asi como el mercado internacional
voluntario. En este (ltimo, otras naciones,
empresas e individuos podrian comprar créditos
de carbono chileno para compensar sus propias
emisiones. En general, se ha propuesto que
las estrategias eficaces de mitigacién de C
como los impuestos de C se convertirdn en
los instrumentos para frenar el impacto de la
actividad humana sobre los cambios mundiales
Las turberas pueden convertirse en importantes
fuentes de créditos de C en el préximo tratado
mundial sobre el clima.




Conclusién

Las turberas patagdnicas estdn entre los sumideros
de carbono mas eficientes en el Hemisferio Sur Estos
ecosistemas cubren unos 45.000 km? de la superficie
terrestre. Tienen una edad promedio de 12.370 afios y un
espesor promedio de 549 metros. La densidad promedio
de C orginico es de 154 kg C m? que produce una
reserva de C de 6,9 billones de toneladas solamente para
las turberas de la Patagonia. Las tasas de acumulacién de
carbone promedio ponderado a largo plazo en el tiempo
Holocene son de 17,1 g C m? afio” y muestran una
tendencia creciente a lo largo del Holoceno, de 7,8 gC m*
afio”! hace 12,000 afios a una de 19,8 ¢ C m? afio’! hace
1.000 afios. La turba joven parece estar acumuldndose
mds rdpido que la turba vieja en gran parte porque esta
ultima se ha estado descomponiendo durante un tiempo
mucho més largo.

El cambio climdtico y la extraccién de la turba afectan
tanto la hidrologia de las turberas, las que indudablemente
afectan la produccién primaria como la descomposicién
de la turba. En cuanto al cambio climético, la incertidumbre
clave estd relacionada en como la produccién primaria y
la descomposicion de la turba cambiardn en relacién a
un clima méds cdlido, que dependerd en gran medida de
la direccion y la amplitud de cambios de humedad. En
términos del cambio de uso de la tierra, el drenaje de las
turberas y la combustién de la turba subsecuente liberan
la mayor parte del C almacenade en la atmdsfera como
el CO, y en los canales locales como el DOC. Ademas de
estas pérdidas significativas de C, es poco probable que
se formen las turberas otra vez después de la extraccion,
a no ser que las turberas explotadas sean restauradas
La degradacién de las turberas es la (nica responsable
de la liberacién de 2 a 3 billones de toneladas de CO,
al afio. Se ha propueste que las estrategias eficaces de
mitigacién de C, como los impuestos de C se convertiran
en los instrumentos para frenar el impacto de la actividad
humana sobre los cambios mundiales. Como las turberas
pueden convertirse en fuentes importantes de créditos
de C en el siguiente tratado mundial sobre el clima,
estos ecosistemas pueden ser dignos de proteccién y
restauracion en la Patagonia.
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Capitulo 12

Visidn y experiencias para la conservacion de
turberas en Chile

Barbara Saavedra' y Alejandra Figueroa’

"Wildlife Conservation Society-Chile, 2Ministerio del Medio Ambiente.
E-mail: bsaavedra@wcs.org

Introduccion

as turberas presentan singular

condicién, pues ademds de compartir

tributos hidricos con el resto de
ecosistemas de humedales, ellas poseen una
gran capacidad de captar y almacenar carbono
en forma de turba. Debido a ello, las turberas
prestan una serie de servicios ecosistémicos
tales como la regulacién de procesos hidricos,
mantencién de balances globales de carbono o
provision de habitat para una gran diversidad de
especies, lo cual confiere a estos ecosistemas
un elevado valor de conservacion tanto a escala
local como global,

una

La estrecha relacién que se establece entre
el componente vive de las turberas con
su capacidad hidrica y de almacenamiento
de carbono, permite en estos ecosistemas
dimensionar de manera evidente, el valor que
tiene la conservacién de su biodiversidad para
la mantencién de estos servicios, ademds de
la provision de hébitat para gran variedad de
especies de plantas y animales, propia de los
humedales en general. Evidencian por ello
las turberas toda la complejidad inherente a
la biodiversidad, lo que incluye no sélo sus
aspectos estructurales como presencia de
especies o poblaciones (véase Capitulos 5, 6, 7,

8,9), sino ademds aquellos aspectos funcionales,
componentes menos reconocidos de la
biodiversidad, que dicen relacién con procesos
ecoldgicos hidricos, circulacién de gases (véase
Capitulos 4, | |}, entre otros.

Las turberas del Hemisferio Sur - la mayoria
localizadas en la Patagonia - tienen especial
relevancia, pues menos de un 5% de estos
ecosistemas se encuentra en esta parte del
mundo, y particularmente al sur de los 45° 5.
Aungue Chile carece de un catastro detallado de
turberas, la mayor parte de estos humedales se
distribuye desde la Region de Los Lagos hacia el
sur estando las mayores extensiones en la Region
de Magallanes (Blanco y de la Balze, 2004). Las
turberas de la Patagonia propercionan servicios
ecosistémicos criticos a escala local, incluyendo
regulacién de los procesos hidrolégicos,
suministrande habitat para una amplia variedad
de especies, mientras que a escala global aportan
al mantenimiento de equilibrios atmosféricos
de carbono, De hecho, las turberas de Chile v
Argentina podrian ser los mayores reservorios
de carbono terrestres existentes en estas
latitudes (Blanco y de la Balze, 2004), por lo que
su conservacion es demandada no sélo a una
escala local, sino global



Amenazas a turberas chilenas

A pesar de que Magallanes es la regién

que aporta con una mayor proporcion
de superficie protegida a Chile (Luebert
y Pliscoff, 2006), diversas amenazas tanto
directas como indirectas, afectan actualmente
la persistencia en el large plazo de las
turberas. Ellas son: cosecha de musgo y
extraccién de turba, drenaje profundo para
habilitar suelos agricolas o forestales y el
calentamiente global Por otra parte, la falta
de conocimiento y valoracidn de las turberas
australes como componentes relevantes de la
biodiversidad mundial (Saavedra et al, 201 1),
constituye un factor criticamente limitante
para definir instrumentos especificos que
permitan proteger estos humedales.

Uno de los principales componentes bidticos
de los ecosistemas de turberas es el musgo
del tipo Sphagnum, el cual, debido a su
composicién celular y la estructura de sus
tejidos, absorbe grandes cantidades de agua
(lturraspe y Roig, 2000), pudiendo alcanzar
hasta 20 veces su propie peso en seco. Este
tipe de musgo es utilizado actualmente en
la zona norte de la Patagonia (e.g, Isla de
Chiloé), tanto por comunidades locales como

empresas de mayor escala, las que explotan
el recurso a escala de sitio (Valenzuela-Rojas
y Schlatter, 2004), sin planificacién a escala de
cuenca o regional.

Esta actividad ha atraido la atenciéon de
algunas autoridades locales en Chile, las que
han invertido en su promocién a través de
proyectos de fomento bajo el supuesto aln
no demostrado de que la materia vegetal
(Sphagnum y otras especies asociadas) es un
recurso natural que puede renovarsea unatasa
adecuada, siendo esto esencial para asegurar
la mantencion de la integridad ecoldgica
del humedal como un todo, incluyendo
su estructura y funcién. Esto requiere al
menos que la extraccion del recurso a
nivel de sitic permita la regeneracién del
vegetal, lo cual parece podria cumplirse bajo
ciertas condiciones (Dfaz y Silva, 2012), Estd
pendiente, sin embargo, el disefio de un plan
de investigacién que permita la demostracién
de la efectividad de estas técnicas en todo el
rango de condiciones, tanto naturales como
antrépicas, en las que se realiza la extraccién
de este vegetal'.

Debido a que la extraccidn de este musgo se

'Carmona M, C. Cberpaur y B. Saavedra. 201 |. Conocimiente, Conservacion y Manejo Ecosistémico de Turberas
Patagonicas, Reporte financiade por Wetlands International, a traves de su Programa Wetlands & Livelihoods Project.
Seed Funds Grant Agreement, entregado a Wildlife Conservation Society-Chile.



ha visto incrementada de manera exponencial
en las Gftimas décadas, y dado el rol critico
que tienen las turberas en la provisién de
agua, hdbitat y almacenamiento de carbono,
es necesario adicionar al disefio de técnicas
de extraccién sustentable a escala de sitio,
la planificacién de dicha extraccién a escala
de cuenca o paisaje, en la forma de marcos
regulatorios integrados de la actividad extractiva,
los que deberian incluir medidas de fiscalizacion
y monftoreos pertinentes. Afortunadamente
la creacién reciente del Ministerio del Medio
Ambiente, agencia mandatada a gestionar
la conservacion de la biodiversidad, puede
favorecer la consecucién de estos objetivos,

En la zona sur de la Patagonia las turberas

son intervenidas para extraer la turba,
material utilizado fundamentalmente para
fines horticolas o biorremediacién (Blanco vy
de la Balze, 2004). Este proceso requiere del
drenaje del ecosistema y de la destruccién
del humedal, con consecuencias a escala de
sitio y cuenca, con cambios severos en el
ecosistema (medificando sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas), incluyendo la
pérdida de habitat de especies de plantas y
animales, pérdida de funciones hidricas con
impacto en ecosistemas aledafios fluviales,
lacustres, estepa y bosque, y ciertamente
un impacto en la captacién y retencién de
masas significativas de carbono, las cuales
son liberadas a la atmésfera agravando el




problema de cambio climético, finalmente.
El desarrollo de esta actividad presenta una
escala relativamente pequefa hasta la fecha,
existiendo un nimero acotado de dreas de
explotacién en Chile, pero intensivo y en
expansion, seglin informacién de Aduanas y
ProChile.

En la base de la amenaza de extraccién de
turba se encuentra el hecho que las turberas
en Chile son consideradas minerales, y como
tal estdn sujetas a la Ley Minera presentando
la actividad extractiva una supremacfa por
sobre otras actividades, como puede ser la
conservacion, el turismo, por ejemplo, Hasta
el afio 2013, la explotacién a pequefia escala
de turba no requeria ingresar al Servicio de
Evaluacion de Impacte Ambiental (SEIA),
reduciende la posibilidad por un lade de
requerir intervenciones con esténdares
extractivos adecuados, sino ademds la
posibilidad de fiscalizar la actividad extractiva
en terreno. Con el nuevo reglamento del SEIA,
emanado el 2013, en el D.5. N° 40, toda accién
de extraccién de turba requerird ingresar a
evaluacién, lo que abre una oportunidad para
avanzar en estos aspectos regulatorios,

El aumento en la demanda global de los
productos extraldos desde los humedales
de turberas (musgos y turba), sumado a
politicas de fomento para su explotacién,
auguran un incremento en la explotacidn
de la turba y de la destruccién de turberas.
Bajo estas condiciones se requiere de
una planificacién que permita priorizar su
conservacién y los servicios ecosistémicos
no valorados, a diferentes escalas. Se deberia
privilegiar en este proceso el desarrollo
de instrumentos de planificacién y gestidn
integrada de la conservacién de estos
humedales. El Ministerio del Medio Ambiente,
en el marce de sus atribuciones y funcienes,
es parte del proceso para mejorar el estado
del conocimiento de las turberas y su uso
racional, en el entendido que el musgo y turba



son entidades ecolégicamente dependientes.

encuentran
invasoras,

Las turberas también se
amenazadas  por  especies
estableciéndose un circulo degenerative en
el que la degradacién de turberas favorece
el arribo de especies invasoras, las cuales a
su vez favorecen la degeneracién de estos
ecosistemas naturales. En turberas explotadas
y abandonadas en Magallanes, se constata el
arribo de diversas especies de plantas propias
de ambientes mas secos, luego de mds de
dos décadas de abandono (Dominguez
et al, 2012), lo que indica el bajo nivel de
recuperacion de estos ecosistemas una vez
intervenidos. Otro ejemplo en la regidén
es el caso de la invasion del castor (Castor
canadensis), roedor originario de Canada que
se ha establecido desde hace 60 afios y ha
colonizado practicamente todas las cuencas
de la lsla Grande e islas adyacentes del
archipiélago de Tierra del Fuego (Anderson

et al, 2006). Hace méds de una década esta
especie colonizé el continente, expandiendo
esta amenaza a vastas zonas de humedales en
la Provincia de Magallanes. Los castores son
animales acudticos que construyen diques e
inundan amplias dreas, provocando cambios
en la hidrologfa de las cuencas, lo que afecta
el suelo y destruye el Sphagnum. A pesar que
la dindmica de Invasion del castor es mas bien
conocida en la zona asi como su impacto
en ecosistemas de bosque o fluviales, existe
escaso entendimiento del impacto que esta
especie ejerce sobre las turberas fueguinas.
Escaso conocimiente se tiene ademds
de técnicas o métodos que favorezcan la
restauracion de humedales afectados por
esta especie, o por |a invasién de especies de
plantas antes mencionada.

A una escala mayor, como se menciona antes
el cambio climdtico amenaza a las turberas de
Magallanes (lturraspe, 2010). Ello por cuanto



estos ecosistemas tienen una dependencia
fuerte de la temperatura y precipitaciones,
ambas dependientes de las concentraciones de
CO, en la atmdsfera, Dado que es esperable
futuros aumentos de temperatura, los que en la
zona sur de Chile podrian estar asociados con
cambios en las precipitaciones, es probable que
ello afecte la distribucién v calidad de lasturberas
patagénicas. Tal como en los casos anteriores, se
carece de informacién e investigaciones que
permitan modelar con razonable precisidn
esta dinamica, informacién mihima para disefiar
medidas efectivas de conservacién en el largo
plazo.

Dada la naturaleza compleja de las turberas
- humedales que sostienen comunidades
vegetales singulares, cuya matriz de subsuelo
es considerada mineral-, diversas agencias del
Estado participan de alguna u otra forma en
su gestion en estos momentos. El Ministerio de
Mineria, a través de su agencia SERNAGEOMIN,
es el ente encargado de entregar concesiones
para la extraccidn de turba, aunque no esta
en su mandato la fiscalizacién de la forma y

calidad de la actividad extractiva en terreno.
Finalmente, el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), el agente del Estado con el mandate
explicitc de conservar la biodiversidad, se
encuentra en proceso de formacion, de instalar
toda su capacidad administrativa con la creacion
del Servicio de Biodiversidad y de Areas
Protegidas (proyecto de ley), el que tiene el
mandato de disefiar y dirigir acciones integradas
de conservacién. Esta multiplicidad de agentes
del Estado se suma a los actores relevantes
a escala local, que incluyen Municipalidades,
propietarios plblicos o privados de predios con
presencia de turberas, u otros. Esto genera un
espacio administrativo complejo, poco propicio
para el disefio e implementacién de planes
integrados de conservacién de las turberas. En
este contexto las instituciones mandatadas que
promueven y hacen efectiva la conservacion a
través de sus atribuciones son el Ministerio del
Medio Ambiente y el Ministerio de Agricultura
actualmente dentro de las dreas protegidas.

En general, las turberas son ambientes
bastante desconocidos (Schlatter y Schlatter,



2004), para los que no se cuenta de
clasificacién a nivel de ecosistemas, se
desconoce en detalle su distribucidn
regional o local, se carece de
tipificacién botdnica acabada en todo
el rango de distribucién, excepto para
algunos turbales particulares de Chile
y de Argentina. Tampoco se conoce en
detalle su funcionamiento ecosistémico,
valor ecolégico, ni los atributos
intrinsecos o ambientales que permitan
determinar su potencial explotacion
o manegjo  sostenible.  Debido
probablemente a que su distribucion
patagénica las ha mantenido alejadas
de los centros de investigacién mds
importantes del pafs, la mayorfa
localizada en la zona central de
Chile, el desarrollo de investigaciones
en torno a estos ecosistemas ha
sido  escaso. Exceptuando  quizd
investigaciones  relacionadas  con
reconstruccién  paleoclimdtica o
paleovegetacion, la mayor parte de los
aspectos estructurales y funcionales de
la biodiversidad de estos ecosistemas
permanece aln por ser abordada.

De hecho, una revision exhaustiva
(Ramfrez, datos no publicados) de
trabajos de turberas publicados a nivel
mundial (afios 2003-2007), muestra que
la gran mayoria de las investigaciones
de estos ecosistemas se realiza en
Europa (52%), siendo el aporte de
estudios en Sudamérica marginal
(2%, para un total de 6,18 articulos
publicados). Dentro de Sudamérica,
Chile aporta con un porcentaje
bajo (13%) de investigaciones, muy
por detras de pafses como Brasil o
Argentina (77%, para un total de 107
articulos publicados en el mismo
perfodo), dimensionando la brecha
de conocimiento existente para las
turberas en nuestro pafs.




Pautas para guiar la conservacion
de turberas en Chile

Dada la naturaleza multi-escala propia de las
turberas, de la multiplicidad de amenazas que
las afectan y de la compleja configuracién de
los sistemas administrativos que participan de
la gestidn y conservacién de estos ecosistemas
requiere del disefio e implementacién de
acciones en ambitos diversos, las que puedan
aportar de manera efectiva al abatimiento

de las principales amenazas que las afectan,
Entregamos a centinuacién un resumen de
tres tipos de elementos — en los dmbitos de
la administracién, investigacién y del manejo
en terreno — que podrian ayudar a guiar el
proceso para la conservacién de las turberas
en nuestro pafs.

Mesa de Turberas, planificacion de

conservacion desde

Las turberas en Chile y el mundo, tal como
cualquier otro ecosistema natural, permiten
diversos usos. Algunos de ellos son conocidos
y aceptados como la extraccién del musgo o
la turba, mientras que otros como la provisién
de variados serviclos ecosistémicos, estdn
recién siendo reconocides por la sociedad.
El objetivo mds evidente de conservacién
considera la mantencién de la integridad
de los ecosistemas de turbera, incluyendo
de manera especial la prestacion de todos
sus servicios ecosistémicos asociados, Esto
determina que su gestidén de conservacidn,
la cual por mandato institucional deberfa
estar liderada por el Ministerio del Medio
Ambiente, deberia planificarse vy ejecutarse
de manera coordinada y sinérgica con otras
agencias relacionadas con las turberas, como
pueden ser Agricultura o Minerfa, pudiendo
incluirse ademds agencias como CONICYT,
Municipalidades, ONGs, propietarios, por
mencionar algunos,

Un esfuerzo en este sentide ha sido liderado
por el Ministerio del Medic Ambiente
(MMA) vy Wildlife Conservation Society
(WCS), quienes han convocado a diversos

la Administracion

actores publicos y privados a constituir una
Mesa de Turberas. El primer acercamiento
entre estos actores se concretd en el Taller
Binacional (Argentina — Chile) *'Conocimiento
y valoracién de las turberas de la Patagonia:
Oportunidades y desafios”, realizado en Punta
Arenas (noviembre de 2011), convocado
por ambas instituciones, al que asistieron
expertos nacionales y extranjeros, y donde
se identificaron aquellos aspectos criticos
para la conservacion de las turberas (Valdés-
Barrera et al, 2012). En dicha oportunidad
se elaboré un listade de temas criticos
de abordar, agrupados en tres ambitos:
investigacion y monitoreo, uso sustentable, y
politica v normativa, lo cual requeria de una
accién y liderazgo para proveer un espacio de
integracion para poder comenzar a planificar
las acciones de manera coordinada. Este
trabajo fue tomado por el MMA, quien con
apoyo de WCS implementaron esta Mesa de
trabajo.

La constitucion de la Mesa de Turberas tie-
ne como objetivo entonces proveer de un
espacio comun que permita la discusién, co-
ordinacién y trabajo multidisciplinario entre



representantes de las distintas instituciones
gubernamentales (MMA, Minerfa y Agricul-
tura, principalmente) y especialistas prove-
nientes del mundo publico v privado, como
universidades, institutos de investigacién, or-
ganizaciones no gubernamentales y empresas.
Esta Mesa se constituyd en enero de 2013
y contd con la participacion de representan-
tes de los ministerios de Agricultura (ODEPA,
CONAFE INIA-Kampenaike) y Mineria, ade-
mas del MMA, cientificos nacionales espe-
cialistas en turberas provenientes del Centro
de Ecologia Aplicada, la Fundacién CESEFOR,
Institute de Ecologia y Biodiversidad, Instituto

de Investigaciones Agropecuarias, Fundacién
Senda Darwin, Universidad Andrés Bello, Uni-
versidad de Concepcién, Universidad Santo
Tomds, y la Asociacién VCS, ademds de ex-
pertos de WCS,

La variedad de actores relevantes que
respondieron activamente a este llamado —
practicamente todos los relacionados con
turberas en el pais— y el interés de las partes
en integrar esfuerzos particulares en esfuerzos
comunes de conservacién se manifestaron en
los siguientes objetivos especificos de esta
Mesa:

@ Reconocer las necesidades para el estudio, valoracién, manejo y restauracién de las

turberas patagénicas,

® Proponer acciones especificas para enfrentar las necesidades reconocidas para la
conservacién de las turberas patagénicas y promover estudios cientificos necesarios

para el logro de objetivos identificados.

® Generar acuerdos entre las distintas instituciones gubernamentales y centros de
investigacion para avanzar en la implementacion de dichas acciones.

A partirde ese momento la Mesa se hareunido
en forma periddicay se encuentra gestionando
la realizacién de una Gufa de Turberas desde
el 2013, que incluya aspectos relevantes de
su ecologia, gestion y conservacion, y que
pueda servir para la divulgacion de estos

ecosistemas especialmente entre agentes
que participan del proceso de evaluacion
de impacto ambiental. Constituye este un
modelo interesante para abordar la gestidn
integrada de conservacion de otros recursos
nhaturales nacionales.



Investigaciones para la
conservacion de turberas

Un segundo aspecto critico para avanzar
en la gestién efectiva de la conservacién
de turberas en Chile se relaciona con
el desarrollo de investigaciones clave. A
escala global, la relevancia de las turberas
de la Patagonia cobra sentido al constatar
la  heterogénea distribucién de estos
ecosistemas en el mundo. Aquellas turberas
localizadas a alta latitud sur, como las que se
encuentran en Tierra del Fuego u otras zonas
de Magallanes, constituyen blancos naturales
para el desarrollo de investigaciones, pues
representan puntos de referencia para
comparaciones globales, dada su lejanfa, su
estado de conservacién, su origen glacial
reciente, entre otros aspectos. A escala local, la
necesidad de investigaciones cobra relevancia
critica, pues sélo en base al conocimiento
acabado de la estructura y funcionamiento de
estos sistemas, es posible disefiar y poner a
prueba instrumentos de manejo que puedan
efectivamente favorecer su conservacién vy
uso sostenible,

WCS, en forma conjunta con el Ministerio
del Medio Ambiente (MMA), Fundacion
Senda Darwin y Wetlands International, ha
propuesto un programa de investigacién de
largo plazo para la conservacién y gestion
sostenible de las turberas de la Patagonia.
Este Programa se sustenta en la capacidad
de investigacién y conservacién ya instalada
en el extremo norte y sur de la Patagonia:
la Fundacién Senda Darwin en Chiloé, y
el Parque Karukinka en Tierra del Fuego,
respectivamente,

La Estacién Biolégica Senda Darwin (EBSD)
es un importante centro de investigacién
cientifica y conservacién privada ubicado
en Patagonia Norte, en la Isla de Chiloé



(Carmona et al, 2010). Liderados por un
singular equipo de ecdlogos, EBSD fomenta
la integracién de la investigacion cientifica
con las comunidades locales. En EBSD se
promueve activamente la integracién de las
ciencias ecoldgicas al curriculum escolar asf
como el manejo de los recursos naturales
a pequefa escala. Dada su localizaciéon y la
demanda local por el recurso Sphagnum, este
centro ofrece una oportunidad para abordar
el desarrollo y puesta a prueba de métodos
de extraccion sustentable de este recurso.

Karukinka es un drea silvestre protegida
privada manejada por Wildlife Conservation
Society (WCS), la cual protege las mayores
extensiones de turberas que existen en la
Isla Grande de Tierra del Fuego en Chile
(Saavedra et al, 2011). Desde el afio 2004,
WCS ejecuta un proyecto de conservacién
basado en el desarrollo de ciencia y educacién,
que espera integrar la conservacién como
elemento para favorecer el desarrollo de la
comunidad local, asi como un instrumento

para promover conservaciéon a escala
nacional y global. El modelo de conservacion
que WCS ejecuta en Karukinka se basa en
la integracién a diversas escalas: publico-
privada, conservacion-uso
sostenible, entre otras. Dada su localizacién
geografica, pristindad y extension, las turberas
de Karukinka constituyen un blanco ideal para
el desarrollo de investigaciones ecosistémicas
de gran escala, con especial énfasis en la
prestacién de servicios ecosistémicos.

ciencia-manejo,

Considerando las condiciones ecoldgicas de
las turberas -basadas en la fuerte dependencia
de la materia vegetal, la turba y el agua-, junto
con los patrones de explotacidon observados
hoy en dfa en estos ecosistemas que incluyen
explotacién de musgo y de turba, en conjunto
con factores de orden global como son la
invasion de especies y el cambio climatico,
hemos identificado tres componentes
minimes que debieran ser abordados por las
investigaciones, necesarios para gestionar de
manera efectiva la conservacién y manejo de
estos ecosistemas, incluyendo:



|) Servicios ecosistémicos: investigaciones sobre el almacenamiento y flujo de carbono

3

en turberas e investigaciones sobre la importancia de las turberas en la regulacion de
ciclos hidrolégicos y la calidad del agua. Estos estudios deberfan ser realizados a escala de
cuenca hidrografica. Esto permitird proveer informacién relevante para la caracterizacion
y cuantificacién de los servicios ecosistémicos brindados por las Turberas de Sphagnum,
tanto a escala local como global, con especial énfasis en ciclos del agua y carbono, vy sus
vinculaciones con el proceso global de cambio climdtico.

Biodiversidad: centrado en la investigacién sobre especies en el habitat de Sphagnum, v las
especies invasoras de plantas y animales gue actualmente amenazan estos ecosistemas. Esto
permitira proveer informacion sobre la biodiversidad asociada a las turberas patagdnicas,
con énfasis en el impacto de la invasion de especies y el cambio de uso del suelo, ambos
componentes centrales del cambio global, sobre estos ecosistemas.

Manejo y sustentabilidad de turberas, estableciendo las condiciones bajo las cuales
la extraccién del Sphagnum puede llevarse a cabo de manera sostenible, asi como los
mecanismos financieros que pueden favorecer la emision de créditos de emisiones de
carbono, el establecimiento de mercados de ecoturismo u otros. Esto permitird proveer
informacion relevante para el manejo sustentable de Turberas de Sphagnum.

Cada uno de estos temas de investigacion
deberfa ser abordado en una o ambas dreas
de estudio (l.e. Karukinka, Senda Darwin),
dependiendo de la naturaleza de la pregunta
y de la vocacién de cada sitio. Cada tema
propuesto corresponde a un programa de
investigacion de largo plazo, existiendo sin
embargo interacciones de tipo sinérgico entre

algunas Iineas de investigacion. Es deseable
que los programas aqul planteados puedan
ser desarrollados de manera coordinada y
simultdnea, lo que permitirla optimizar el
uso de recursos y mas importante adn dar
integridad al estudio de los ecosistemas de
turberas patagdnicas en todo su rango de
distribucién geografica y conceptual.



Erradicacion de invasores, el abatimiento
definitivo de una amenaza

La invasion de especies constituye la segunda
amenaza global mds importante para la
biodiversidad. En caso que sea viable, se ha
demostrado que la erradicacion de la especie
invasora constituye la inversion de conservacion
més efectiva, Tal es el caso de las turberas de
la Patagonia, donde la erradicacion del castor
canadiense constituiria una accién de manejo
que favoreceria directamente la recuperacion
de las turberas que estdn siendo afectadas por
la accién de esta especie. En un esfuerzo sin
precedentes, WCS en conjunto con el MMA v
otras agencias del MINAGRI como CONAF vy
SAG, han liderado la promocion de la erradicacién
como un instrumento costo-efectivo para resolver
lainvasion de esta especie (Menvielle et al, 2010},
Este proceso, iniciade en el afio 2006 luego de la
realizacion de unTaller Internacional de expertos,
ha permitido construir un marco técnico vy
administrativo que facilite la evaluacion de la
pertinencia y efectividad de la erradicacién de
castores como un instrumento para restaurar los
ecosistemas naturales de la Patagonia, incluyendo
turberas. En este proceso ha sido clave identificar
la escala apropiada para la ejecucidn de esta accién
de conservacion —binacional; la generacion de una
visién comun en torno al problema del control
de la especie lograda a través de reuniones con
expertos nacicnales y extranjeros,; el desarrollo
de un estudio experto de factibilidad de la
erradicacién de |a especie (Parkes et al,, 2008);
la estructuracién de un plan estratégico para
guiar y canalizar los esfuerzos de los diversos
actores relevantes en el proceso; y clertamente
la firma de un acuerdo binacional entre Chile
y Argentina destinado a implementar un plan

de erradicacién del castor de la zona austral de
Sudamérica’”? Todas estas piezas han sido claves
para lograr el apoyo técnico y politico necesario
que permitio el desarrollo de proyectos GEF en
ambos paises, destinados a trabajar en el disefio
de herramientas minimas necesarias para avanzar
en la ejecucién del programa de erradicacién
de castores en la Patagonia Austral, con la
consecuente recuperacion de los ecosistemas
de turberas que han sido impactados por la
especie en la zona. Estos proyectos se encuentran
en diferente estado de desarrollo, y se espera
que puedan ser ejecutados en Tierra del Fuego
pronto, ¥ que dreas como Karukinka puedan
servir de zonas piloto para desarrollary ponera
prueba las capacidades técnicas, administrativas
y financieras necesarias para llevar adelante con
éxito un programa de esta naturaleza. Representa
éste un ejemplo de singular valor donde se
conjuga una vision comun de conservacion, con
la voluntad local y binacional, para trabajar en
el desarrollo de las capacidades necesarias que
permitan abordar un problema complejo como
éste en el largo plazo.

25ilva, C.A y B. Saavedra, 2008. Actas del Taller Internacional para el Control de Castoresen la
Patagonia. Edicién digital. Wildlife Conservation Society - Chile. Copias disponibles en www.karukinka.cl
3Funes, M., MF. Menvielle, B, Saavedra y A. Schiavini, 201 |. Plan estratégico del Proyecto de Erradicacion del castor en
el sur de Patageonia. Version 3.0. Dispenible en wwwkarukinka.cl



Conclusion

El desarrollo de una estrategia de proteccion,
conservacion y manejo de las turberas chilenas,
que considere el manejo del componente
bidtico Sphagnum bajo condiciones habilitantes,
en forma conjunta con la mantencién de la
integridad del ecosistema turbera y la provisién
de los servicios ecosistémicos asociados,
representa un gran desaffo para Chile, a la vez
que es una oportunidad extracrdinaria para
desarrollar nuevos modelos de integracién de
conservacién con uso sustentable.

Dada la complejidad de factores que se relaciona
con la existencia y permanencia de las turberas,
el manejo racional de ellas en el sur del Cono
Sur debe sustentarse en el desarrollo de ciencia
de calidad, la que integre tanto elementos
bdsicos de estructura y funcionamiento con el
manejo de estos ecosistemas, ¥ su aplicacién a
las diferentes escalas relevantes, local o global,

para la mantencién de las turberasy los servicios
ecosistémicos que ellas brindan.

La construccién de planes comunes, con un li-
derazgo claro y efectivo, que puedan ser soste-
nidos y ejecutados por las capacidades locales
tanto en dmbitos administrativos, cientfficos
o de manejo, representa quizd el desafio mds
grande para la conservacién no sélo de tur-
beras, sine de toda la biodiversidad de valor
chilena. Esto nos obliga a priorizar proyectos v
estudios de corto vy largo plazo, que reduzcan
la incertidumbre y la carencia de informacion,
fortaleciendo las decisiones de gestion en base
a datos cuantitativos y cualitativos locales. Espe-
ramos que la experiencia compartida en este
trabajo favorezca la identificacion y canalizacion
de esfuerzos para la conservacién de las turbe-
ras, ademéds de la integracién necesaria para su
implementacion efectiva.
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El presente libro titulado "Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Ma-
gallanes” tiene por objetivo aportar herramientas para comprender cuales son las fun-
clones y servicios de las turberas, entender queé son, cudl es su origen, céme ha sido su
evolucién en el tiempo, cudles son los elementos biolégicos que la integran y cudl es su
aporte en la mitigacion del cambio climético que nos afecta hoy a todos por igual

El contenido de este libro fue producto del apoyo del Gobierno Regional de Magallanes
y Antdrtica Chilena, Secretaria Regional Ministerial de Agricultura e INIA Kampenaike,
junto a la colaboracién de numerosos investigadores de diversas universidades y centros
de investigacion nacionales e internacionales. Todos ellos asumieron un gran desafio vy
generosamente decidieren ayudar a dar a conocer las funciones y los servicios ecosisté-
micos de las turberas, entendiendo que estos humedales presentan caractensticas Unicas
y complejas, que tienen importancia por regular el cambio climatico, el ciclo del agua y
por contener una diversidad biolégica Unica, slo presente en estos ecosistemas.

Por tal razén, esperamos que este trabajo sirva de guia tanto para las instituciones
plblicas de competencia y gestion ambiental, asi como para los profesores, alumnos de
educacion basica, media, universitaria y la ciudadania en su conjunto. Ya que necesitamos
que todos puedan empoderarse de |os doce capitulos que constituyen este libro.
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