
COLECCIÓN LIBROS INIA - 33 



l8ifl Ministerio de 
~ Agricultura 

Gobierno de Chile 



FUNCIONES Y SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS DE LAS 

TURBERAS EN MAGALLANES 



6 Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 

Este libro entrega resultados obtenidos en el marco del programa "Bases 
ambientales, jurídicas y comerciales para el desarrollo sustentable de las 
turberas en Magallanes", financiado por el Gobierno Regional de Magallanes, 
unidad técnica SEREMI Agricultura y ejecutado por INIA Kampenaike. 

Unidad Técnica SEREMI Agricultura: 
Ricardo Bennewitz Martínez - Coordinador y Supervisor Técnico. 
Lorena Cancino Osorio -Apoyo Supervisión Técnica. 
Geomara Ojeda Ruiz - Coordinadora y Supervisora Financiera. 

Editores: 

Erwin Domínguez Díaz, M. Se. en Botánica 
email:edominguez@inia.cl 

Débora Vega Valdés, Geógrafa 
email:debora.vega@inia.cl 

Director Responsable: 
Claudio Pérez Castillo. M. Se., Ph. D. 
Director Regional INIA Kampenaike 
Libro INIA Nº 33 

Cita bibliográfica correcta, la obra completa debe citarse como sigue: 

Domínguez, E. y D. Vega-Valdés ( eds.) 2015. Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas 
en Magallanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro 
Regional de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Cita bibliográfica correcta por capft:ulo: 

Capft:ulo 1. 
Díaz, M.F., W Silva y CA León. 2015. Características de los ecosistemas de turberas, factores que 
influyen en su formación y tipos. Cap. 1 p. 27 - 39. En: E. Domínguez y D. Vega-Valdés ( eds.). Fun­
ciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección de libros INIA Nº 33. 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación Kampenaike. Punta 
Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 2. 
Vega-Valdés, D. y E. Domínguez. 2015. Análisis espacial de la distribución geográfica de las Turberas 
de Sphagnum en la Región de Magallanes y la Antártica Chilena. Cap. 2 p. 43 - 77. En: E. Domín­
guez y D. Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. 
Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de 
Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 



Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 7 

Capft:ulo 3. 
Villa-Martínez, R., H. Mansilla, J.C. Aravena y E. Domínguez. 2015. Las turberas como archivos de 
cambios paleoambientales. Cap. 3 p. 81 - 97. En: E. Domínguez y D.Vega-Valdés ( eds.). Funciones y 
servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 
334 pp. 

Capft:ulo 4. 
lturraspe, R. 2015. Hidrología de turberas. Cap. 4 p. 1O1 - 123. En: E. Domínguez y D.Vega-Valdés 
( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección de libros INIA 
Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación Kampenaike. 
Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 5. 
Larraín, J. 2015. Musgos y hepáticas en las turberas. Cap. 5. p. 127 - 145. En: E. Domínguez y D. 
Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección 
de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación 
Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 6. 
Domínguez, E., D.Vega-Valdés, O Dollenz, R.Villa-Martínez, J.C. Aravena, J.M. Henríquez y C. Muñoz­
Escobar; 2015. Flora y vegetación de turberas de la Región de Magallanes. Cap. 6 p. 149 - 195. En: 
E. Domínguez y D.Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Maga­
llanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional 
de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 7. 
Jerez, V y C. Muñoz-Escobar; 2015. Coleópteros y otros insectos asociados a turberas del páramo 
magallánico en la Región de Magallanes, Chile. Cap. 7 p. 199 - 224. En: E. Domínguez y D. Vega­
Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección de libros 
INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación Kampe­
naike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 8 
Ortiz, J.C. 2015. Anfibios de las turberas del extremo austral de Chile. Cap. 8 p. 229 - 240. En: E. 
Domínguez y D. Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Maga­
llanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional 
de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 9 
Riveros, G., A Kusch, J. Cárcamo y E. Domínguez 2015. Avifauna en turberas Fuego - Patagónicas. 
Cap. 9 p. 245 - 275 En: E. Domínguez y D. Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos 
de las turberas en Magallanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agrope­
cuarias. Centro Regional de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 



8 Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 

Capft:ulo 1 O 
Guzmán, JA 2015. Roedores de las turberas en Magallanes. Cap. 1 O p. 279 - 293. En: E. Domínguez y 
D.Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección 
de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación 
Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 1 1 
Loisel, J. 2015. Las turberas como sumideros de carbono. Cap. 1 1 p. 297 - 315. En: E. Domínguez y 
D.Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes. Colección 
de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigación 
Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

Capft:ulo 12 
Saavedra, B. y A Figueroa. 2015. Visión y experiencias para la conservación de turberas en Chile. 
Cap. 12 p. 319 - 334. En: E. Domínguez y D.Vega-Valdés ( eds.). Funciones y servicios ecosistémicos 
de las turberas en Magallanes. Colección de libros INIA Nº 33. Instituto de Investigaciones Agrope­
cuarias. Centro Regional de Investigación Kampenaike. Punta Arenas, Chile. 334 pp. 

© 2015. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Kampenaike, Angamos Nº 1056, Punta 
Arenas, Chile. Casilla 277, Punta Arenas, Chile. Tel.: 56-61- 2242322,email:edominguez@inia.cl 

ISSN 0717 -4713 
Permitida su reproducción total o parcial citando la fuente y los autores. 

Comité editor: 

Marta Alfaro V Ingeniero Agrónomo, Ph. D. Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Reme­
hue. Osorno. Chile. 

Juan Carlos Aravena, M. Se. y Doctor en Ciencias Biológicas. PMI Gaia -Antártica, Universidad de 
Magallanes. Punta Arenas. Chile. 

Edgardo Casanova Pino, Geógrafo, Jefe Departamento Gestión y Ordenamiento Territorial Gobier­
no Regional de Magallanes y Antártica Chilena. Punta Arenas. Chile. 

Orlando Dollenz Álvarez, M. Se. en Botánica. Facultad de Cs. Universidad de Magallanes. Punta 
Arenas. Chile. 

Erwin Domínguez Díaz, M. Se. en Botánica. Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Kampe­
naike. Punta Arenas. Chile. 

Jaime Pizarro, Profesor de Biología - M. Se. en Zoología, Facultad de Cs. Universidad de La Serena. 
La Serena. Chile. 



Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 9 

Mauricio Rondanelli Reyes, Doctor en Ciencias Biológicas. Facultad de Cs. Naturales y Oceanográ­
ficas Universidad de Concepción. Concepción. Chile. 

Sebastián Teiller Arredondo, Lic. en Ciencias Biológicas. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Pai­
saje, Universidad Central. Santiago. Chile. 

Débora Vega Valdés, Geógrafa Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Kampenaike. Punta 
Arenas. Chile. 

Pedro F. Victoriano, Doctor en Ciencias Biológicas mención Zoología, Facultad de Cs. Naturales y 
Oceanográficas Universidad de Concepción. Concepción. Chile. 

Rodrigo Villa-Martínez, M. Se. y Doctor en Ciencias Biológicas. PMI Gaia -Antártica, Universidad de 
Magallanes. Punta Arenas. Chile. 

Revisión Ortotipográflca: Lorena Díaz Andrade. 

Diseño y Diagramación: Gabriel Orlando Quilahuilque y Camila Díaz Lara. 
Impresión: 1 O de Febrero de 2015 
Cantidad de ejemplares: 1.000 
Punta Arenas, Chile. 

AGRADECIMIENTOS 
Deseamos expresar nuestro agradecimiento al Gobierno Regional de Magallanes y Antártica Chi­
lena a través del Fondo para el Desarrollo de Magallanes - FONDEMA y también a la Secretaría 
Regional Ministerial de Agricultura de Magallanes su participación como Unidad Técnica. 



En memoria de Carolina Tapia Mansilla t. 
quien trabajó con compromiso y convicción 

en la formulación, ejecución y coordinación 

de las actividades de este programa. 



11 



• 

• 

• 

Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 13 

, 
INDICE 

Presentación ··- .. -·-·-·-·-·-··-.. -·-·-·-.. -·-··-··-··-·-.. -·-·-·-·---.. ·--........ -..................... _ ................... _ .. _··--·-.. -·-·-.. ·-··-··-·-·-·-·-.. - .. -·-·--· 1 7 

Prólogo ---------------------------------------------------------· 19 
1 ntrod ucción - .. - .. -·-.. -·-·--·--.. -·-·--.. -·_ .. _ .. _ ... _ .. _ .. _ .. _ .. _, __ , ____ .. _ .. _ .. - .. - .. -·-.. --.-.. -·-.. -·-·-.. -·--.. - .. - .. -·-.. -·-.. -·-·-·- 21 
Capítulo 1: Características de los ecosistemas de turberas, factores que influyen en su 
formación y tipos ............ .. ................. -----.. --·-· ........................................... ............................................ -·-··-·---· 27 
Introducción: ¿Qué son los ecosistemas de turberas? -·---... -............... -................ -......................................... - ............ _ ... ___ .. __ , ______ ... 27 

¿Cómo se forman las turberas? ----------·-------.. - ... -... _ .. _ ... _ ... _ .. - ... -... -.. -·-·---.. -·--.. ·-·--·---· 29 

Estructura de una turbera --------·-----------·---·----------·--------· 30 
¿Cómo se clasifican las turberas? _ ....... - ·-·-.. -·-.. -·------·-·--·-·-·-·-·-·-·------·-----·-·-·--·----·---- 31 
Importancia ecológica e impacto humano sobre las turberas ....................................................................... 34 
Conclusiones .................................. ........................................ .................................. ...................................................... ............................................. .. ... 37 

Bibliografía ....................................................................................................................................................................................................................... ................................ . .......................................... 38 
Capítulo 2: Análisis espacial de la distribución geográfica de las Turberas de Sphagnum 
en la Región de Magallanes y la Antártica Chilena -------------------.. ·---------- 4 3 
1 ntrod ucción -----·-·-----·-·-·--·---·-··-·----------·-·--·--·-·-·-·---·--·-·-·-·----- 4 3 

Objetivos ·----------------------·--.. ·--·--·--·-·-----------------·----·-------------------------------- 4 5 
Métodos y materiales -·--··-- .. -·-·-·-·--······--··-··-·-- ·-·---·--··-··-·--·-·-·-·-·--·-·---·--·-·-·-·-.. - .. -·-·-·-· 45 
Herramientas de trabajo ............................................................................................................... ................................................................................................. .. ...... 47 

Aproximación a la evolución cartográfica sobre las turberas de Magallanes ..................................... .. ............ 48 
Corrección vectorial a la base digital realizada por el Catastro y Caracterización de los 

Turbales de Magallanes, por Ruiz y Doberti (2005) ---·------·--·--·-·----- .. --·---·-- .... -- .. 66 
La reedición acorde a las formas de la unidad homogénea de turberas para la 
identificación y zonificación de las Turberas de Sphagnum, a partir del análisis visual de 

imágenes satelitales en la Región de Magallanes y la Antártica Chi lena ----·-·-·---------------- 69 

Limitantes del estudio --.. ------·---·-·-·--·------------·------·-·------.. -·---------·- 73 

Conclusiones ------------------------------------------------- 7 4 
Propuestas _,._ .. _ .. _ .. _ .. _, ____ ,_ .. _ .. _ .. _ .. _,_ .. _ .. _ .. _ .. ___________ ·---.. -·-·-.. - .. - .. ·-·-.. - .. - .. - .. - .. - .. - .. - .. - .. -·-·---·--- 75 

Bibliografía ---- ------------··-·--·-.. -.. ----------·--.. - .............. -.--.. -------.... -.............. _ .. ___________ 7 6 
Capítulo 3: Las turberas como archivos de cambios paleoambientales ....... _ ........................... ·--·-.. ·--·--·-.. -.. ·---.. - 81 
Introducción ................................................................................................................................................................................................................ . ................................................ 81 
Área de estudio ................................................................................................................................................................................................. . ............................................................................................ 84 
Métodos ......................... ...................................................................................................................................................... . ........................................................................ 86 

Resultados: Estratigrafía y cronología ....................................................... ......................................... .. .. 87 

Estratigrafía de Polen: ______________ ·----------·---·--------.. -----·----.. ---------·----------- 88 

1 .- Estancia Vicuña -·----------------·-·----------·-·-----·-·----·--------·- 88 
2.- Laguna Parrillar --------------·---------------·-----·------------------·------- 89 
Discusión e implicancias paleoambientales ·-·--·-·--·----·-.. ·-·- ................... ·--·--·-....... - ...... -·-·-·--·--·--·-·---· 90 
Laguna Parrillar ............................................................................................... ......................................................................................................................... . ....................................................... 93 

Conclusiones . .................................................. .. ............................. 95 

Agradecimientos .. .............. . . .. .. .... .............................. .. .......... 95 

Bibliografía ............. ----.. --- .. -··-- . . ......... ·-----·-·------.. ·--- .. -- ............. ____ ----·-- .. - 97 



14 Funciones y servicios ecosistém icos de las turberas en Magallanes 

-
-

-

Capítulo 4 Hidrología de turberas .............................................................................................................................................................................................................................. 1O1 

1 ntrod ucción --···············································----······ ··············------·········································································································--············· 1 O 1 

El agua en las turberas -········-·-·--··-·-·-··-·---·--···-··- ·····-··-·--·--·-·-·- ··-···-········--··-·--·-·-··--·-·-···-·- ····-··------·-·-····--··-··-·-·-·- 1 03 
Almacenamiento y movimiento del agua en el cuerpo de la turbera ---···-····-··-··-····-------·-- 1 05 

Almacenamiento de agua en la superficie de la turbera -··-··-- ····-··-···---···-·-·--- ····-···-·-···--··-----·-···-·-····-··--··-··- 107 
Balance hídrico .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 109 

La importancia de las funciones hidrológicas de las turberas ..................................................................................................... 1 1 1 

Fragilidad de las turberas ante alteraciones de su régimen hidrológico y efectos adversos 

relacionados -------------------------·-·------·--·----·-------·-·---------·-·--·--··· 1 1 4 

El castor al canza también a las turberas ·······························-········-·-···-····-- ················-···-·····---··-········-·········-····-····-·····--··--·-··········- ···············- 1 17 
Conclusiones ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 19 

Bibliografía ···························································································································································································································- ........................................... 22 

Capítulo 5: Musgos y hepáticas en las turberas -·---·-·-·-·-·-·-·-----·-·-·-·-·-·----·-·-·-·-·--··- 27 

1 ntrod ucción ----------------------------------------------------- 27 
Estado del conocimiento ···················-···-···- ·································-····-·--·- ······················-····-····-··········-··-··-- ·························-····-···-····-·----···- ·····················-- 3 1 
Estudios en desarrollo .··············································································································································································································································································- 33 

Agradecimientos ··········- ······················································································································································································································································································- 44 

B i b 1 iografí a ------------------------------------------·---·-------------------------·-·---·--· 44 
Capítulo 6: Flora y vegetación de turberas de la Región de Magallanes ··-··-··-·---------·- 49 

1 ntrod ucción ...................................... ··········-···-····················· ····························-·-·-·· ········-·-·--·--·········-··· 49 
Metodología: Área de estudio ...... 52 

Levantamiento de la información ···························································- ·········································································································-·····- ·································- 55 
Análisis estadísticos --·-···-···-·········-········-·---·--·-·-·--····-····-···-·--···-·-····-····-···-···-····-····-·----···-·--····-·--·--···-···-·-·-·-- 5 6 
Resultados: Riqueza y composición -·-·-·-··-··-··-·-·------·-··-·-·-·-··-----·----------·-- 57 

Discusión: Riqueza y composición ···-·····················································-·················································-·········-·································································································- 65 
Estructura comunitaria y diversidad....... 66 

Conclusiones . ·····················································- ·········································- ··································································································································--- ····································- 69 

A grad eci mi e ntos -·-----······--·-···-·--·--·---·--·--·-·- ···-····-···-------··-···-·-····-·- ···-··--·----·-·-····-----------·-- 69 

Bibliografía -·-----------·--·-·--·------ ···--··-·---- ·····------·- ··---·-------··-·-- 70 
Anexo 1: Fotografías de las turberas estudiadas .... 76 

Anexo 2: Lista florística de la vegetación de las turberas en Magallanes .... 79 

Anexo 3: Flora típica de turberas en Magallanes --·-·-·-·-········-·······-···-·---·-·- ·····-·-··--·---··--·-·-···-···--··-·-·-·-· 84 
Capítulo 7: Coleópteros y otros insectos asociados a turberas del páramo 
magallánico en la Región de Magallanes, Chile 199 

Introducción ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 199 

Diversidad y roles tróficos .................................................................................................................................................................................................................................................................... 202 

Aspectos biogeográflcos ··-·-·--·---·-·-·-··---··--·-·-·---·---·-·-·-··-·---·- ·-··-·-··-·--·----·-·-·-·-- 204 
Distribución de Coleópterns_ ____________________________________________________ 205 

Aspectos de Conservación -········-···--·-·--- ················-··········-···-··-·-···-···-···-···-··--········-····-···-··--·-··-··-····- ········-··-···-··----·······-···- ·····-···-··- 209 
Agradecimientos .................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 212 

B i b 1 iografí a ·----------------------······------------··················------------············------------------··················----------------············--···· 2 1 3 
Apéndices ·-----------·-··--·- ·---------·--·---···--------·-·- ·-----------------·---------···-· ---- 21 9 

- Capítulo 8:Anfibios de las turberas del extremo austral de Chile ------------------ 229 

1 ntrod ucción ... ·····--·-·· ..... ·-·--·--··-··-· . ··-·-····-·-·-·-·- ····-· ·-·--·--·-··- ·-·-·-·- 229 
Metodología .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 230 

Resultados y discusión ................................................................................................................................................................................................................................................................................. 231 

Di stri b uc ió n --·--·-- --·-·--·--------·----- __ ·--·-·-··-···-···-···-·-·-···-·-··-·--·-··--·-···-··-··-·-·-·-----··---··-···-···-····-· 23 5 

1 

1 

1 

1 



Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 15 

Conservación 235 
Conclusiones .. ............................................ ....................................... ..................................... ............................................................................. 237 

Agradecimientos ----·--·-·-·-·---·-·-·-·--·------·---------·--·--- ...... ·--- --·--·---··-·-- 237 
Bibliografía -------------------------------------------- 238 

- Capítulo 9:Avifauna en turberas Fuego-Patagónicas ---·-·--·---·-·-·-·-·-·--·--·-·-·--·-·------- 245 
Introducción ·················································································································································································································································--·········································-······ 245 

-
-
-

Área de estudio .......................................................................................................................................................... . 249 
Método: M uestreos...d.e....av.ifauna.-·--·-·-·-·-·--···-·-·----···-··-·--·-····-···-·-··-·--·-···-·····-···-··-···-···-·-···-····-··-··--···-··············-··-···-··-·- 2 49 
Descripción de las turberas y su . .dasifu:ación._._.______________________________________ 253 

Turberas de Sphagnum ------------------------- 254 
Turberas pulvinadas ................................................................................................................................................. ·-··-··-····-· ....................... 255 
Turbera graminiforme ... o ... grarninoide ............................. ................................ 256 
Resultados. Similitud Taxonómica de p.r.es.enda.y.aus.encia.deavesen .. lasdife.reotesturbe.r.as .... 257 
Caracterización cuantitativa de las comunidades de aves en turberas de la porción 

noroccidental de Magal lanes -··-·-·---·-··-··-·-·-··-·-···--·-··-··-···-··-··-··-··-··--···-··-··--··-··--·----··-··-··-··-···-···-·--- 258 
Avifauna de Turbera de Sphagnum ······························-·-··--········--·······-······- ································--··--·-·-·-·-- ·····························-·····-·-····- 260 
Avifauna de turbera pulvinada ···············-···-···- ... ·····-····-····--·----· ··-··-·-···-·-·--·-·-·-·----·--·-·-··-···-·····-·-·-·- 260 
Avifauna de turbera gr ami ni forme................................................................................................................................................................................................................................ 262 
Avifauna de turbera arbustiva --···--··-······················ ..................................................................................................... ··········--·············-·········· ·································-···- 264 
Avifauna de turbera arbolada ····-····------·--··--··-····-····-····-····-···-····-····-····-···-····-··--··-··-····---···-···-···-···-····-····-····----····--··--··-····-····-····-····-····-····--··--- 2 66 
Uso de las turberas por las esp.eáes...de_aves...._. ______________________________ ·-·-·--·-·-·-·-·-·-·-··-·-·--

Discusión .. ---------------·--------------------·---··----··-----------------­
Bi bliografía -··-··-·-·-·-·-··-··-··-·-·-·-·-··-··-··-·--·-·-··-··-··-·-·-·-·-··-··-·-·-·-·-·-··-··-·-·-·-·-·-··-··-·-·-·-·-·-··-··-·-·--
Capítulo 1 O: Roedores de las turberas en Magallanes ............................................... _ .................................................................... _. __ 

1 ntrod ucción ·····-···-···-····-·--······················ ·········-···-···--···-··-····-··········-··························-··· .................................... ········-···-···-···-··-···- ·············-········-····-····· 
Roedores de las turberas de Magallanes .... -····-···-···-···-· .. ·-··-···-···-···--·-··-···-··-···--·-···-····-·-··--·--··-··-··-··-··-···-····-····-······-···-
Dieta de los roedores de las turberas enJ:::'.lagaJJanes_._ .. _. ______________________________________________ _ 

Bibliografía -------------------------
Capítulo 1 1: Las turberas como sumideros de carbono ................................... ·········----·-···-··----··-···-··--··-··-·--···-·--
Introducción ....................................................................... ....................................... . ........................................................................... . 
La estimación de las reservas de carbono de las turberas de Magallanes ........ ·-·········-···- ···························-·······-
Cuantificación de la acumulación de carbono a largo plazo en turberas de Magallanes ..... _. __ 
Los efectos del cambio climático y el drenaje de las turberas de Magallanes -·-·---··-·-·---·-·---
El valor de las turberas para créditos de carbono ·····--·······---··-····- .................................................................................... . 
Conclusión ........................................................................................................................................................................................... .............................................. . 
Bibliografía ······-···-···-····-··--·····-··--····-·····- ········-···-····-·- ......................................... ·-·-··--· 
Capítulo 12: Visión y experiencias para la conservación de turberas en Chile --···-··-···-··-···-···---

Introducción --------·-·-··-··------··------·-------··---·-··-----·--·------·-------·-·-·-----
Amenazas a turberas chilenas -··-······--··--···-· ··········-·-····--····-·-··-···-···-·--.. ················-·····--·---·········· ..................................... .. 
Pautas para guiar la conservación de turberas en Chile ...................................................................................................... . 
Mesa de Turberas, planificación de conservación desde la Administración ................................................................ . 
Investigaciones para la conservación de turberas...·-·----------------·-·-·-·--­
Erradicación de invasores, el abatimiento definitivo de una amenaza -------------
Conclusión 
Bibliografía 

268 
270 
272 
279 
279 
282 
286 
290 
297 
297 
299 
306 
309 
312 
314 
315 
319 
319 
320 
326 
326 
328 
331 
332 
333 





Funciones y servicios ecosistémicos de las turberas en Magallanes 17 

Presentación 
La presente publicación tiene por objetivo 

aportar herramientas para comprender 
cuáles son las funciones y servicios de las 

turberas, entender qué son, cuál es su origen, 
cómo ha sido su evolución en el tiempo, cuáles 
son los elementos biológicos que la integran y 
cuál es su aporte en la mitigación del cambio 
climático que nos afecta hoy a todos por igual. 

El contenido de este libro fue producto de la 
colaboración y el apoyo de numerosos investi­
gadores de diversas universidades y centros de 
investigación nacionales e internacionales, los 
que asumieron un gran desafío 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 características 
únicas y complejas, que tienen importancia por 
regular el cambio climático, el ciclo del agua y 
por contener una diversidad biológica única, 
sólo presente en estos ecosistemas. 

Por tal razón, esperamos que este trabajo sirva 
de guía tanto para las instituciones públicas de 
competencia ambiental, así como para los pro­
fesores, alumnos de educación básica, media, 
universitaria y la ciudadanía.Ya que necesitamos 
que todos puedan empoderarse de estos doce 
capft:ulos, que muestran lo singular de estos 
ecosistemas que están presentes en la Región 
de Magallanes. 

Es por eso que esta Secretaría Regional Minis­
terial de Agricultura, preocupada 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 año 2009, la ejecución por parte de 
INIA Kampenaike, del Programa denominado 

"Bases ambiento/es, jurídicos y comercio/es poro 
el desarrollo sustentable de los turberas en Mo­
gollones". 

Este programa se ha concentrado en el desarro­
llo de acciones concretas que han permitido ob­
tener resultados y productos en varios ámbitos, 
tales como, elaboración de cuatro boletines: 1) 
Manual de evaluación del paisaje de turberas, 2) 
Manual de buenas prácticas del musgo Sphognum, 
3) Bases comerciales para el desarrollo sosteni­
ble del musgo Sphognum en Magallanes, Chile y 
4) Bases para un protocolo de restauración eco­
lógica de Turberas de Sphognum en Magallanes, 
Chile. Además de cinco informativos, ocho pre­
sentaciones a congresos y tres publicaciones de 
divulgación y dos científicas, generándose para la 
Región de Magallanes un aporte al conocimiento 
científico-técnico de nuestros recursos naturales. 

Considerando que se proyecta un incremen­
to en el tamaño poblacional y un acelerado 
consumo de los recursos naturales para el año 
2050, si no se toman los resguardos, como un 
adecuado manejo de los mismos que permita 
un desarrollo armónico sostenible en el tiempo, 
pondremos en riesgo las funciones y servicios 
de las turberas, su relación local, regional, nacio­
nal y situación a nivel global. 

La única forma consciente de resguardar nues­
tros recursos naturales es reconociendo sus ca­
racterísticas y luego su importancia, de esa ma­
nera podremos velar juntos por un desarrollo 
sostenido. Finalmente, esperamos que este libro 
sea una herramienta de análisis que ponga en 
valor a las turberas de la Región 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 LATORREVARAS 
Médico Veterinario, M. Se. 

Secretaria Ministerial de Agricultura 
Región de Magallanes y 

la Antártica Chilena 
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Prólogo 
E

n términos generales, tanto a nivel nacio­
nal como regional, la explotación de los 
recursos naturales no es ni ha sido sus­

tentable. Producto de ello son los índices cre­
cientes de erosión antrópica que afecta al país, 
con las consecuentes externalidades negativas 
asociadas a dichos manejos. Junto a lo anterior, 
es importante hacer conciencia en la sociedad 
que el ecosistema magallánico es único por sus 
características de suelo, clima y sistemas de ex­
plotación silvoagropecuario. Las praderas natu­
rales así como las turberas y sus productos aso­
ciados no escapan a lo anterior; La formación 
o generación de la turba y el musgo Sphognum 
demora cientos y decenas de años, respectiva­
mente, por lo que una explotación desmedida 
significa la extinción de estos recursos. 

La misión del Instituto de Investigaciones Agro­
pecuarias (INIA) es generar y transferir cono­
cimientos y tecnologías estratégicas a escala 
global, para producir innovación y mejorar la 
competitividad del sector agroalimentario. Para 
cumplir con lo anterior, se han establecido sie­
te programas de investigación. Uno de ellos es 
el programa de Sustentabilidad y Medio­
ambiente que tiene como objetivos producir 
conocimientos, basados en la investigación cien­
tífica 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 ecológica 
y productiva, adaptada a los nuevos escenarios 
de cambio climático. 

Se debe conocer y valorar la importancia de 
los ecosistemas productivos, como son las 
praderas naturales presentes en la estepa pa­
tagónica, así como el bosque subantártico y las 
turberas, los cuales se caracterizan por las fun­
ciones y servicios ecosistémicos que propor­
cionan al hombre, que contribuyen a mante­
ner la biodiversidad. Las turberas producen y 
almacenan carbono, mediante la acumulación 
lenta de materia orgánica en forma de turba. 
Estos ecosistemas también ofrecen beneficios 
no materiales, como los valores estéticos, es­
pirituales y culturales, o las oportunidades de 
recreación a través del turismo, entre otras. 

Mediante esta publicación, INIA Kampenaike 
hace un aporte al conocimiento, generando 
una base científico-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 conocimiento ayu­
dará con la compleja y difícil tarea de imple­
mentar un manejo sostenido en la Región de 
Magallanes. 

CLAUDIO PÉREZ CASTILLO 

1 ng. Agrónomo, M. Se., Ph. D. 
Director Regional 
INIA Kampenaike 
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Introducción 
Las turberas proporcionan 

importantes funciones y 

servicios ecosistémicos, in­

cluyendo la regulación del agua, 

la conservación de una biodiver­

sidad específica, y el secuestro y 

almacenamiento de carbono. Ellas 

representan entre el 50 - 70% 

de los humedales del mundo. Su 

distribución mundial se concentra 

en las zonas frías del Hemisferio Norte. Éstas 

se caracterizan por su capacidad de acumular 

grandes cantidades de materia orgánica semi­

descompuesta, conocida como turba, bajo con­

diciones de saturación de agua permanente. 

Son reconocidas a nivel mundial como un re­

curso económico y ecológico por contribuir al 

almacenamiento de carbono atmosférico. Sien­

do la función de sumidero de carbono uno 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 áreas protegi­

das, para prevenir el aumento de las emisiones 

de gases con efecto invernadero y el calenta­

miento global. Por otra parte, los depósitos de 

turba son también un archivo paleoambiental, 

que contiene información sobre los cambios 

climáticos que ha sufrido la Tierra, durante los 

úh:imos siglos. 

La turba es considerada como un estado prima­

rio en la formación del carbón, es por ello que 

su uso más tradicional ha sido el energético. En 

Europa Oriental, Irlanda y países escandinavos, 

la turba sigue siendo una importante fuente de 

energía, especialmente en la generación 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 petróleo. Otros usos "no extractivos" son: el 

turismo de intereses especiales, la investigación 

científica para evaluar las funciones ecológicas 

que cumplen las turberas y los servicios que 

proporcionan a los seres humanos que viven en 

su entorno. 

Las turberas en el Hemisferio Norte han sido 

usadas intensamente desde 1800, esto ha causa­

do la degradación de estos humedales, teniendo 

como principales causas la acción del hombre, 

particularmente debido al drenaje profundo 

para la extracción de turba o el cambio de uso 

de suelo para la habilitación de tierras agrícolas 

y forestales. Así la extracción de turba fue con­

siderada una actividad no sustentable debido a 

que las turberas intervenidas no se recuperaban 

en forma natural después de su explotación. Es 

por eso que varios países, que en el pasado ex­

plotaron sus turberas en forma indiscriminada, 

hoy estudian el cómo restaurarlas, desarrollando 

líneas de investigación tendientes a implementar 

planes de recuperación, rehabilitación y restau­

ración ecológica entre las empresas, centros de 

investigación e instituciones de gobierno vincu­

ladas a la agricultura, medio ambiente y minería. 
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En Chile las turberas se distribuyen entre las re- conformado principalmente por plantas hidrófl-
giones de la Araucanía y Magallanes, siendo esta las, entre ellas el musgo Sphognum que otorga 
última la región con mayor abundancia del re- bienes y servicios a los habitantes del mundo 
curso, estimándose en alrededor de un 17% de rural, la SEREMI de Agricultura de Magallanes ha 
su superficie terrestre, encontrándose el 83% decidido abordar, en conjunto con la SEREMI de 
de ellas dentro del Sistema Nacional de Áreas Minería, las problemáticas ligadas al aprovecha-
Protegidas del Estado. miento del recurso en la región desde el año 

2000. 
En nuestra región, la extracción de turba es una 
actividad que se inició entre la década de los 
80 y 90, que sólo en los últimos cuatro años ha 
despertado un mayor interés por su aprovecha­
miento. En la actualidad existen sólo dos explo­
taciones activas (Cameron en Tierra del Fuego 
y San Juan al sur de la Península de Brunswick) 
en donde se extrae la turba rubia molida que 
es enviada principalmente a la zona central para 
ser utilizada en horticultura, básicamente como 
material de embalaje para las exportaciones de 
bulbos de Lilium en estado de reposo en la in­
dustria de la floricultura en Chile, según ODEPA. 

Cabe señalar que la turba en Chile es conside­
rada una sustancia fósil concesible, de acuerdo 
al Código de Minería (Ley Nº 18.248, Art 5º), 
por lo tanto, está bajo la administración del Mi­
nisterio de Minería. Debido a que la turba yace 
bajo un estrato biológicamente activo, aeróbico, 

Por otra parte, existe una presión creciente por 
parte de empresarios nacionales y extranjeros 
que ven en el recurso musgo Sphognum la au­
sencia de una normativa para su explotación, 
viendo una gran oportunidad de negocio a cor­
to plazo de carácter extractivo y sin resguardos 
ambientales, pudiendo producir un daño ecoló­
gico que no se condice con las polfticas de de­
sarrollo que ha impulsado el Gobierno Regional. 

En Chile la agricultura es la segunda actividad 
económica después de la minería, que ha creci­
do durante el último decenio a tasas superiores 
al PIB nacional, perfilando al país como potencia 
agroalimentaria. Esta actividad, en la fase de vi­
verización 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 Canadá, a pe­
sar de su gran abundancia en el sur del país. Es 
por ello que para las empresas agrícolas nacio­
nales (emplazadas en su mayoría en la zona cen­
tral del país) el abastecimiento de turba nacional 
constituye una alternativa muy interesante que 
podría reducir sus costos, siendo la Región de 
Magallanes la zona que presenta las mejores ca­
racterísticas para estos fines. 

Frente a este escenario el MINAGRI 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 productos y actividades un 
uso racional desde diversas aristas, como por 
ejemplo una perspectiva ambiental, económica 
productiva, social e investigativa vinculada a las 
turberas como un recurso territorial. 

Los hitos más importantes que han caracteriza­
do este proceso de trabajo en función de la ge­
neración y desarrollo de esta temática han sido: 

• En 1997 se desarrolla la primera mesa guber­
namental que analiza los alcances de la explota­
ción del recurso Sphognum en la Región de Los 
Ríos 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 MINERÍA 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
rización de los Turba/es de Maga/Iones. 

• Entre 2009 y 2015, posteriormente el Minis­
terio de Agricultura implementa el programa 
"Bases ambientales, jurídicas y comerciales para 
el desarrollo sustentable de las turberas en Ma­
gallanes", ejecutado por INIA-KAMPENAIKE, 

que ha tenido como propósito 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 
prácticas, la restauración (recuperación, rehabi­
litación y restauración ecológica); todos estos 
aspectos han permitido desarrollar una red de 
investigación y actores que articula a diversas 
instituciones públicas del Ministerio de Agricul­
tura como el SAG, CONAF, INIA, INDAP y FU­
COA, en la ejecución de este programa, como 
también el interés de estos servicios por futuros 
trabajos. Importante ha sido la implementación 
de una mesa Técnica polftica interregional sobre 
las turberas y el musgo Sphognum, como tam­
bién el trabajo conjunto con otras instituciones 
públicas que han sido partícipes del proceso, ya 
que poseen las competencias, atribuciones, par­
ticipación directa e indirecta como es el Minis­
terio del Medio Ambiente, SEA, Minería, Bienes 
Nacionales, Energía, Municipalidades, Goberna­
ción 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 económico y ambiental, 
y a su vez frágiles ante la intervención humana. 
Por ello se plantea que el uso de ellas ha de ser 
concebido bajo los conceptos de uso racional, 
conservación y zonificación del territorio, en 
donde se establezcan los procedimientos más 
adecuados ambientalmente para las labores de 
extracción de turba o de Sphognum y las medi­
das específicas de restauración, como también 
identificar cuáles serán las áreas destinadas a la 
actividad extractiva y de conservación. 

Erwin Domínguez Díaz 
Coordinador del Programa Turbera 

INIA Kampenaike 

Ricardo Bennewitz Martínez 
Unidad Técnica 

SEREMI de Agricultura 
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Características de los ecosistemas de turberas, 
factores que influyen en su formación y tipos. 
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1 Departamento de Ciencias Biológicas, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Andrés Bello. Santiago, 
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Introducción 
¿Qué son los ecosistemas de turberas? 

S
on grandes extensiones de humedales 

distribuidas principalmente en latitudes 

altas en ambos hemisferios, aunque tam­

bién pueden encontrarse en zonas tropicales 

(Figura 1 ). Este tipo de humedal cubre más 

de 4 millones de km 2 en todo el mundo, está 

0 <5% 
• 5-10% 
e >10% del área 

180º 

presente en más de 180 países y representa 

al menos un tercio de los humedales a nivel 

mundial (Parish et al., 2008). En su definición 

más amplia, estos ecosistemas pueden encon­

trarse en climas árticos, boreales, templados o 

tropicales. 

20º 

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



En su definición más simple, los ecosistemas de 
turberas son ambientes terrestres en los cuales 
la producción primaria neta excede la descom­
posición de la materia orgánica. La descomposi­
ción 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 oxígeno), baja disponibilidad de nutrientes, 
bajas temperaturas, y a los sustratos que son 
relativamente poco lábiles (Moore y Basiliko, 
2006). Esto produce la acumulación de un de­
pósito rico en materia orgánica parcialmente 
descompuesta, llamado turba. Con todas estas 
características, las turberas son ecosistemas que 
albergan una flora y fauna única y adaptada a 
estos ambientes (Parish et al., 2008). 

Desde su formación a partir del Último Máxi­
mo Glacial ( 18 mil años AP), estos ecosistemas 

han acumulado grandes cantidades de carbono 
en forma de materia orgánica poco descom­
puesta y, en la actualidad, son los reservorios 
terrestres de carbono más importantes, alma­
cenando más de 600 Gt en forma de turba (Yu 
et al., 201 O). 

Las turberas se encuentran usualmente en luga­
res donde la precipitación es alta (entre 800 y 
6.000 mm de precipitación anual) y la evapora­
ción es baja, en áreas donde nunca o rara vez 
hay sequías de verano; en áreas frías ( e.g., bo­
reales y subantárticas) y húmedas (i.e. oceánicas 
y tropicales húmedas). Se caracterizan además 
por presentar un nivel freático muy cercano a 
la superficie del suelo, con leves fluctuaciones 
estacionales. En Chile, se encuentran desde la 
Región de laAraucanía hasta la Región de Maga­
llanes, alcanzando su máxima extensión y diver­
sidad al sur del Archipiélago de las Guaytecas. 
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¿Cómo se forman las turberas? 
Clásicamente se han descrito dos procesos que 
explican la formación de las turberas: la terres­
trización y la paludifkación (Figura 2). En la pri­
mera la formación deriva del relleno progresivo 
de un cuerpo de agua como un lago o una lagu­
na, donde la vegetación va invadiendo desde los 
márgenes y sus restos se van acumulando en el 
lugar; En el segundo proceso, la paludifkación, la 

turba se acumula sobre una superficie mineral, 
plana o ligeramente convexa, pero sin una con­
cavidad bien definida; en estos sitios, la elevada 
pluviosidad y la saturación del sustrato son los 
responsables de las limitaciones a la degrada­
ción de los restos vegetales que favorecen su 
acumulación para la formación de turba (Martí­

nez Cortizas et al., 2009) . 

Cuerpo de Agua .. r Cuerpo de Agua ., .. Turba 

a 

Suelo mineral .. Suelo mineral .. Turba 

Suelo mineral 
b 

Figura 2. Proceso de A. terrestrización y B. paludificación (modificado de Schumann y Joosten, 2008) 

El proceso más común y 
característico en latitudes 
altas de ambos hemis­
ferios se refiere al desa-

rrollo postglacial de las 
turberas. La distribución 
geográfica 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, 
1996). El descenso de la 
actividad glacial debido al progresivo aumento 
de las temperaturas determinó el retiro de los 
glaciares, dejando grandes masas de agua pro­
ducto de la fusión del hielo, lo que permitió la 
formación 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 briófüas, importantes 
pioneras colonizadoras de zonas con drenaje 
pobre y márgenes de lagos. Así, gran parte de 
las turberas de la Patagonia se estima que ini­
ciaron su formación entre los 17.000 y 1 3.500 
años AP (años calendario) (Yu et al., 201 O). 
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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 biológicamente activa 

de una turbera, va desde la superficie hasta una 

profundidad determinada por el nivel freático 

(usualmente entre 0,3 y 0,5 m de profundidad). 

Esta capa está dominada por plantas hidrófilas 

con una gran capacidad para retener agua, es­

pecialmente musgos del género Sphagnum. Esta 

es una zona aeróbica y con alta conductividad 

hidráulica, en ella tienen lugar procesos como la 

fijación de carbono y la descomposición de la 

materia orgánica. 

Figura 3. Estructura de una turbera. Acrotelmo y 
catotelmo. 
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El catotelmo corresponde a la sección de ma­
teria orgánica ubicada inmediatamente bajo el 
acrotelmo, desde el nivel freático y hasta el sue­
lo mineral. Se encuentra en un estado de ane­
gamiento constante, por lo que aquí la materia 
orgánica la descomponen microorganismos que 
logran hacer este proceso sin presencia de oxí­
geno y, por lo mismo, es muy lento.Así, la materia 
orgánica que pasa desde el acrotelmo al catotel-

factores gue influyen en su formación Y. t1Qos 

mo se acumula en esta última capa en un estado 
de descomposición incompleta a una tasa menor 
a 1 mm/año (lturraspe, 201 O), y en el largo plazo, 
genera la capa de turba característica de estos 
ecosistemas, la cual puede alcanzar varios metros 
de profundidad. Desde el acrotelmo al catotel­
mo, las estructuras vegetales van degradándose 
hasta hacerse irreconocibles, perdurando sólo ta­
llos y raíces más resistentes a la descomposición. 

¿Cómo se clasifican las turberas? 
Los ecosistemas de turberas han sido clasifica­
dos según distintos criterios respondiendo a las 
diferentes escalas y enfoques de estudio, como 
por ejemplo, su topografía, su hidrología, la quí­
mica del agua, el pH, entre otros. Uno de los 
enfoques más usados es la categorización en 
función de características superficiales como la 
flora, la concentración de nutrientes y el origen 
del agua que las abastece. 

Tomando como referencia la concentración de 

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

El origen del agua que abastece a las turberas 
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está directamente 
relacionado con el 
origen de los nutrien­
tes, dependiendo de 
esta condición pode­
mos encontrar tres 
tipos: ombrotrófkas, 
aquellas en las cua­
les el agua proviene 
exclusivamente de 
precipitaciones y ca­
racterizadas por una 
baja concentración 
de nutrientes y mine­
rales; minerotrófkas, 
aquellas que reciben 

aporte de aguas superficiales, subterráneas o 
ambas, por lo que tienen una mayor concen­
tración de nutrientes, y normalmente son eu­
tróflcas o mesotróflcas; y de transición, aquellas 
que presentan características intermedias entre 
minerotróflca y ombrotróflca. 

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

criterio estrictamente botánico. Pisano ( 1977) 
identificó principalmente cuatro comunidades 
vegetacionales características para el Complejo 
de Tundras Magallánicas, que relacionó con las 
diferencias en las precipitaciones a las que están 
sujetas. Así, de Este a Oeste ( e.g., en la dirección 
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 Sphog­
num mogellonicum (Figura 4A), generalmente de 
color rojizo, los cuales pueden estar acompaña­
dos de otras briófüas, líquenes, juncos, arbustos 
o árboles enanos. En la Región de Magallanes, 
especies como Tetroncium mogellonicum, Mor­
sippospermum grondiflorum, Corex mogellonico, 
Myrteolo nummulorio y Drosera unifloro acom­
pañan a Sphognum mogellonicum en este tipo 
de turberas.También algunos árboles enanos en 
baja densidad como el ñirre (Nothofogus ontorc­
tico), coigüe (Nothofogus betuloides) y ciprés de 
las G uaitecas (Pilgerodendron uviferum). 

Turberas graminoides, dominadas por especies 
semejantes a una gramínea, como ciperáceas 
y juncáceas de los géneros Corex, Schoenus o 
Corpho, con una fisonomía de pradera. La ve­
getación dominante también puede estar aso-
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ciada con briófüas, líquenes y algunos árboles 
dispersos. Estas turberas además pueden ser 
colonizadas por especies arbóreas de tamaño 
pequeño, como ciprés de las Guaitecas (Pilgero­
dendron uviferum), ñirre (Nothofagus antarctico), 
coigüe (Nothofagus betuloides) y tepú (Tepualia 
stipularis). 

Turberas pulvinadas, son aquellas dominadas 
por plantas que crecen en forma de cojines 
compactos y duros como Donatia fascicularis 
(Figura 48) y Aste/ia pumila (Figura 4C), también 
pueden estar asociadas con otras especies de 
briófüas, herbáceas o arbustivas como Caltha 
dioneifolia, Bolax coespitosa, Gaimardia austro/is 

factores gue influyen en su formación y:t1Qos 

y Phyllachne uliginosa. A veces forman parches 
dentro de las Turberas de Sphagnum y Turberas 
graminoides en la Región de Magallanes. Al nor­
te de ésta, se encuentran a manera de islas, en 
las cimas más altas, expuestas y lluviosas de la 
Cordillera de la costa entre Temuco y Chiloé. 

Esta clasificación es muy aceptada en la actua­
lidad. Además, se ha observado que el cambio 
vegetacional no está determinado sólo por la 
restricción climática dada por las diferencias en 
las precipitaciones, sino que también por las 
características biogeoquímicas de la turba y la 
influencia del aerosol marino (Kleinebecker et 
al., 2008). 

Figura 4. Aspecto de A. cojines de Sphagnum magellanicum, B. cojines de Donatia fascicularis y 
C. cojines de Astelia pumita. 
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Importancia ecológica e impacto 
humano sobre las turberas 
A nivel mundial, las turberas son de gran relevan­
cia ecológica. Éstas desempeñan un papel funda­
mental en la conservación de la biodiversidad, 
puesto que son refugio de algunas especies ra­
ras e inusuales (Parish et al., 2008; Ramsar, 2004). 
Intervienen además en el ciclo hidrológico, 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 subterráneas, reduciendo 
la movilización y transporte de sedimentos, y 
fijando compuestos nocivos como metales pe-

sacios (Martínez Cortizas et al., 2009). 

Las turberas participan también en el almacena­
miento de carbono, gracias a la acumulación de 
las capas de turba, y en la fijación de dióxido de 
carbono (COJ Desde el inicio de su formación 
durante la transición Pleistoceno - Holoceno, 
las turberas han acumulado, lentamente, más de 
600 Gt de carbono en forma de turba a nivel 
global (Yu et al., 201 O) y, en la actualidad, son 
los reservorios de carbono más eficientes entre 
los ecosistemas terrestres: con sólo el 3% del 
total de la superficie terrestre del planeta, con­
tienen tanto carbono como toda la biomasa de 



-

Carqcteríst1cas de los ecosistemas de turberas, factores que influyen en su formación y tipos 35 .. 

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 atmósfera. Así, las turberas son uno de los 
principales reguladores del clima a nivel global, 
dado que capturan el co2 de la atmósfera y 
lo acumulan bajo la superfcie del suelo en el 
largo plazo. Sin embargo, esta función puede 
verse amenazada bajo las condiciones del cam­
bio climático que experimenta actualmente el 
planeta. Con mayores temperaturas y menores 
precipitaciones, podría observarse un aumento 
de la tasa de descomposición de la materia or­
gánica, y con esto la liberación de una mayor 
cantidad de C0

2 
a la atmósfera. De esta forma, 

este gran reservorio de carbono podría con­
vertirse en una fuente de C0

2
, liberando gran 

parte del carbono acumulado durante miles de 
años. Asimismo, producto de la extracción de 
turba con fines comerciales, la materia orgánica 
normalmente húmeda entra en contacto con 
el aire y comienza a oxidarse y descomponer­
se, liberando de esta forma dióxido de carbo­
no a la atmósfera, contribuyendo así al cambio 
climático (Parish et al., 2008). 

Por otra parte, son importantes archivos pa­
leoambientales para reconstruir los cambios 
paisajísticos y climáticos del pasado, e intervie­
nen en la preservación del patrimonio cultural, 
conservando restos arqueológicos (Parish et al., 
2008; Ramsar, 2004). 

El impacto del ser humano sobre las turberas 
data desde hace muchos años. Desde principios 



-36 Características de los ecosistemas de turberas, factores que influyen en su formación y tipos 
...L 

del siglo XIX, el área de turberas en el mundo se 
ha reducido entre 1 O y 20%, producto de pre­
siones directas como el drenaje de estas áreas, la 
conversión de la tierra, excavación, anegamien­
to y presión de visitantes; o indirectas, como la 
contaminación atmosférica y del agua, la extrac­
ción del agua, el desarrollo de infraestructura y 
el cambio climático actual (Parish et al., 2008). 
Estos procesos no sólo han reducido la biodi­
versidad y los beneficios directos para las co­
munidades locales, sino también han generado 
problemas ecológicos adicionales. A nivel mun­
dial, la principal amenaza a estos ecosistemas es 
la extracción de turba, que comenzó hace varios 
siglos con el uso de la turba seca como combus­
tible (Gottlich et al., 1993). 

Todo este impacto se debe a que las turbe­
ras proveen de beneficios económicos para 
el ser humano: el musgo Sphagnum se colecta 
para venderlo como "musgo floral", para usarlo 
como camas de germinación y medios de creci­
miento para orquídeas. La turba se utiliza como 
combustible y también como sustrato en vive­
ros de diversos tipos.Además 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 últimos 1 O 
años (2002 a 201 1 ); las cifras de exportaciones 
han aumentado más de un 400%, en 2012 se 
exportaron más de 3.800 toneladas de musgo 
seco (ODEPA, 201 3). 



.~ . 

Conclusiones 
Las turberas son ecosistemas donde se produ­

ce y acumula progresivamente materia orgánica 

muerta, derivada de plantas adaptadas a vivir en 

condiciones de saturación permanente, reduci­

do contenido de oxígeno y escasa disponibili­

dad de nutrientes. En la actualidad, las turberas 

son los más grandes reservorios de carbono 

entre los ecosistemas terrestres. 

La distribución geográfica 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 y lagunas someras fueron 

colonizados por briófüas y plantas vasculares 

adaptadas a condiciones más húmedas forman­

do una matriz continua en las zonas anegadas, 

donde la materia orgánica se acumuló por mile­

nios en forma de turba. 

Las turberas son ecosistemas de gran valor para 

la conservación de la biodiversidad, la regulación 

del clima y el bienestar humano. Su degrada­

ción conlleva importantes impactos ambientales 

y sociales a nivel global. El uso sustentable y la 

conservación pueden generar múltiples bene­

ficios, entre ellos la disminución de la pobreza, 

el control sobre la degradación de las tierras, el 
mantenimiento de la biodiversidad y la mitiga­

ción del cambio climático. 
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Introducción 

Las formaciones naturales que son parte 

de la transición entre un ecosistema te­

rrestre y uno acuático, son conocidas 

como humedales (Ramsar, 1971) 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 Región 

de la Araucanía hasta Magallanes, adquirien­

do importancia en términos de frecuencia y 

cobertura en las regiones de Aysén y Maga­

llanes (Pliscoff y Luebert, 2008). En la Región 

de Magallanes estas unidades cubren grandes 

extensiones de superficie que han sido repre-

sentadas cartográflcamente por distintos in­

vestigadores. 

Hoy en día las turberas 1 cobran importancia 

por su valor ambiental, cultural y sobre todo 

comercial, principalmente por las funciones y 

servicios ecosistémicos que brindan y por el 

uso ascendente que genera la extracción de 

turba y cosecha de musgo Sphognum. Este tipo 

de ecosistemas frecuentes es parte fundamen­

tal del entramado estructural, funcional y evo­

lutivo de la dinámica de los paisajes continen­

tales e insulares de la Región de Magallanes y 

la Antártica Chilena. 

1 Tipo de humedal caracterizado por presentar una matriz 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 descomposición anaeróbica. El estrato superficial es biológicamente 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 Sphognum mogellonicum (lturraspe y Roig, 2000). 
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Por ello es necesario comprender ¿qué es una 
turbera?, ¿qué características tiene?, ¿cuál es su 
funcionamiento? y ¿cuál es la importancia de 
este paisaje como recurso natural, económi­
co, cultural y estético?, elementos tratados a lo 
largo de este libro; sin embargo, este capft:ulo 
tiene como finalidad abarcar la variable espa­
cial, en cuanto a la identificación, emplazamien­
to y superficie de las Turberas de Sphognum, es 
decir, ¿dónde y cuántas Turberas de Sphognum 
existen en la Región de Magallanes?, específica­
mente fuera de las Áreas Silvestres Protegidas 
por el Estado (SNASPE). La relevancia de este 
trabajo recae en la necesidad de reactualizar 
y recuperar la información espacial disponible 
(digital y análoga) y poder cuantificar la canti­
dad de Turberas de Sphognum, con un mayor 
acercamiento a la realidad en términos de lo-

calización, forma y superficie. 

Los estudios relacionados con la presencia de 
turberas han sido de gran interés para distintos 
investigadores, quienes han elaborado diversas 
pero distantes representaciones e interpreta­
ciones cartográficas, acorde a las herramientas 
con las que se han enfrentado; este desarrollo 
cartográfico es parte del conocimiento y avan­
ces relevantes que nos interesa rescata~ Ade­
más, hoy se cuenta con una claridad concep­
tual que simplifica su comprensión (capft:ulo 6) 
y sus representaciones gráficas por medio de 
cartografías temáticas que facilitan la interpre­
tación, en este sentido se hace imperativo rea­
lizar una actualización de los insumos y datos 
espaciales que se han elaborado hasta el 2008 
a nivel regional (Pliscoff y Luebert, 2008). 
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Los objetivos de este trabajo son: 
Establecer una síntesis de la evolución cartográfica de las turbe­
ras de la Región de Magallanes. 
Corregir las áreas (vector) establecidas por el Catastro y Caracte­
rización de los Turbo/es de Mogollones, 2005. 
Identificar y zonificar las Turberas de Sphognum, a partir del aná­
lisis visual de imágenes satelitales fuera de las Áreas Silvestres 
Protegidas en la Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 
Elaborar cartografías temáticas y la síntesis de datos porcentua­
les de la distribución de Turberas de Sphognum en la Región de 
Magallanes. 

Métodos y materiales 
La metodología se desarrolla en dos etapas, la 
primera consistió en la recopilación bibliográfica 
en torno a los hitos cartográficos, en función del 
reconocimiento de las unidades vegetacionales, 
entre ellas de las turberas, y con ello generar una 
aproximación en cuanto a la evolución cartográ­
fica de las turberas de la zona austral del país. 
En segundo lugar un análisis espacial con imáge­
nes satelitales, por medio de las herramientas y 
sistemas de información geográfica disponibles, 
utilizando principalmente como base de infor­
mación digital la dispuesta por el Catastro y Ca­
racterización de los Turbo/es de Mogollones (Ruiz y 
Doberti, 2005) y con ello se realiza una reactua­
lización, por medio de la técnica de teledetec­
ción conocida como la fotointerpretación, la cual 
implica la localización y emplazamiento de las 
Turberas de Sphognum, ésta consta de tres fases: 

Fase 1: Corrección vectorial a la base de datos 
digital identificada por la interpolación realizada 
por el catastro (Ruiz y Doberti, 2005), eliminan­
do los residuos generados desde este proceso, 
utilizando las herramientas de corte, intersec­
ción y superposición. 

Fase 2: Edición vectorial de los polígonos o 
unidades homogéneas de paisaje de Turberas 
de Sphognum a las formas más representativas 
fotointerpretadas, desde las imágenes Landsat, 
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por medio del programa Google Earth (US De­
partment of State Geographer, Google 2013, 
lmage Landsat). Esta etapa consta de dos ejer­
c1c1os: 

a) La utilización de la base digital corregida (vec­
torial) de la interpolación del catastro (Ruiz y 
Doberti, 2005) como guía de identificación y las 
imágenes Landsat del mosaico color verdadero 

Criterios Descripción 

dispuestas por el Sistema Nacional de Infor­
mación Territorial de la Región de Magallanes 
(SNIT Magallanes). 

b) Reedición acorde a las formas de la unidad 
homogénea de turberas, utilizando además 
como insumo de guía, la identificación de 50 
turberas clasificadas in situ y Turberas de Sphog­
num, bajo los siguientes criterios: 

Fuente de referencia 

Relieve Sectores de depresiones, áreas cóncavas de Villa-Martínez et al.; Loisel. 
origen glaciar (capítulo 3 y 11) 

Ubicación Su emplazamiento no sea en zonas Domínguez et al. 
eminentemente archipelágicas (capítulo 6) 

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

Bosque Límite arbóreo es hasta los 400-500 metros Pisano, 1977; 1992 

Tabla 1. Criterios y descriptores utilizados en la identificación de las Turberas de Sphagnum para la 
fotoi nterpretación. 
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Fase 3: Construcción de cartografía temática y los resultados porcentuales de las unidades de 
Turberas de Sphognum por provincia. 

¿Dónde y cuántas Turberas de Sphagnum existen en 19 Región 
de Magallanes y la Antártica Chilena fuera de las Areas 

Silvestres Protegidas? 

1 1 1 

Corrección vectorial Identificación y Construcción de 

de las áreas zonificación de las cartografías temáticas 

establecidas por el Turberas de Sphagnum, a y la síntesis de datos 

Catastro 2005. partir del análisis visual de espaciales de las Turberas 
imágenes satelitales. de Sphagnum. 

Herramientas de trabajo 
Programas: Se utilizaron dos sistemas de in­
formación geográfica ArcGis 1O.1, Global Ma­
pper y para el apoyo visual y de dibujo Google 
Earth. 

Base de datos: Insumos clave en formato ras­
ter y vectorial; Catastro y Caracterización de los 
Turbo/es de Mogollones (Ruiz y Doberti, 2005) 
y Base de datos dispuesta por la Coordinación 

Regional Magallanes del Sistema Nacional de 
Información Territorial (SNIT Magallanes). Imá­
genes Landsat 7 y Spot, color verdadero (RGB), 
resolución de 30 x 30 metros por pixel, mosaico 
facilitado por el SNIT Regional, las imágenes dis­
puestas por Google Earth y como apoyo visual 
imágenes del Landsat 8 entre noviembre y di­
ciembre 20 1 3 (descargadas de la página http:// 
earthexplorernsgs.govf). 
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Aproximación a la evolución cartográfica 
sobre las turberas de Magallanes 

Se han seleccionado las publicaciones más signi­
ficativas en cuanto a la representación gráfica de 
la distribución de turberas en la zona austral de 
Sudamérica y específicamente en la Región de 
Magallanes, éstas marcan hitos importantes en 
el desarrollo y conocimiento de los ecosistemas 
de turberas desde una perspectiva espacial. 

La publicación "Tierra del Fuego y sus turbe­

ras", por Guido Bonarelli, en 1917, República 

Argentina, tiene las siguientes características: 

• Es una investigación desde la descripción y 
observación in situ, definidas por expediciones 
y travesías que determinan la forma de levantar 
información geográfica, sumado a las adversida­
des en cuanto a la dificultad en el acceso a estas 
áreas de interés. 

• Fue indispensable un conocimiento previo 
de la estructura geológica general del territorio 
para entender el proceso de formación de las 
turberas (Figura 1 ); por otra parte, se enfoca en 
las características, origen, vegetación, condicio­
nes de formación y diferentes tipos de turbera, 
entre otros aspectos. 

' -r- -
1, 

A Bosquejo geológico de la 
Tierra del Fuego 
B Mapa fitogeográfico de la 
Tierra del Fuego 
C Distribución de las turberas (y 
de la lluvia) en Tierra del Fuego 

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

Anales del Ministerio de Agricultura 
de la Nación. Sección Geología, 
Mineralogía y Minería, tomo XII, 
núm 3. 1917 

Figura 1. Conjunto de mapas presentados por Guido Bonarelli en 1917. 
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• Las premisas básicas que se desprenden, y 
que justifican el trabajo, tienen que ver con el 
bajo aprovechamiento y las potencialidades de 
este recurso, la búsqueda de nuevas fuentes de 
energía, de las cuales se conocía muy poco, sin 
embargo se proyecta una relevancia económica, 
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 flsiografía por ele­
mentos estructurales del gran paisaje de la zona 
austral, mapas de gran superficie a una escala 

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

• Son mapas corológicos de tipo bosquejo, 
en este caso mapa geológico, füogeográflco y 
mapa de distribución de las turberas; se logran 
identificar 39 de ellas, muy pocas en compa­
ración a las que hoy se conocen, sin embargo 
éstas tienen un gran acercamiento a la reali­
dad para la década de elaboración, utilizando 
la Proyección Mercator (Figura 2). Este trabajo 
abre las puertas sobre esta temática en la zona 
austral patagónica. 

Figura 2. Mapa de Identificación de 39 turberas en la zona sud patagónica, por 
Bonarelli en 1917. 

En la Revista Anales del Instituto de la Patagonia, 
serie Ciencias Naturales, el botánico Edmun­

do Pisano en 1977, nos presenta los siguientes 

elementos: 

• Esta investigación es un hito sobre el conoci­
miento territorial de la Patagonia, en cuanto a 
su geografía, füogeografía y sobre la flora de la 
zona austral. 

• Marca un adelanto sobre el contenido y for­
ma de representación cartográfica, 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 acumulación de expe-

diciones y travesías sobre el territorio Patagó­
nico (Figura 3). Esto permite tener la claridad 
sobre la referencia y una visión amplia sobre las 
características estructurales que configuran el 
territorio. 
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Figura 3. Mapas de travesías y expediciones de Edmundo Pisano para los estudios de la década del 70'. 

• Tiene mayores elementos de representación 
espacial, nivel de precisión producto de una 
claridad y consenso sobre los sistemas de re­
ferencia, incorpora el sistema de coordenadas, 
proyección Mercator; Se presenta una estandari­
zación más formal sobre la representación gráfi­
ca de los elementos geográficos que se quieren 

demostrar, proporciona un conjunto de insumos 
cartográficos (Figura 4 A, B, C). Son cartografías 
elaboradas a 1: 1.000.000, lamentablemente sólo 
abarcan un sector del Estrecho de Magallanes, 
son mapas lineales y puntuales, de simbología 
sencilla pero efectiva a la interpretación. 
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Regiones Fitogeográficas y 
Toponimia 

Zonas climáticas según Küppen, tomado de 
Pisano, 1977 

Provincias Bióticas 

ira:a 1...-idt• ~,.."""' 
~ o. ... "º ""4ono 

Figura 4. A. Mapa de regiones fitogeográficas y toponimia, B. Mapa de zonas climáticas y C. Mapa de las 
provincias bióticas, elaboradas por Pisano, 1977. 

• Una de las cartografías más importantes 
elaboradas por Pisano es la distribución geo­
gráfica de las comunidades vegetales entre la 
latitud 52º al 56º sur (Figura 5). Identificó prin­
cipalmente las comunidades de vegetación, re-

lacionadas con las diferencias climáticas de las 
precipitaciones; en cuanto a la clasificación de 
turberas reconoce tres grandes tipos: turberas 
esfagnosas o de Sphagnum, turberas graminifor­
mes y turberas pulvinadas. 
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Figura 5. Distribución geográfica de las comunidades vegetales entre la latitud 52º al 56º sur, por Edmundo 

Pisano. 

Flora of Tierra del Fuego, por David M. Moore 

en 1983. 

• Este libro realiza una extensa descripción, 

principalmente, de las características botánicas 

y las afinidades geográficas de la flora patagó­

nica, motivo por el cual es necesario destacar 

• Es un amplio catastro de la composición 

botánica, principalmente de Tierra del Fue­

go, incorpora representaciones cartográficas 

a cada género y especie identificada, con la 

ubicación referencial de la distribución 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

bución de especies bajo estudio (Figura 6). 
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Figura 6. Mapa mudo de distribución de especies. Por David M. Moore, 1983, Flora of Tierra del Fuego. 

• Contiene mapas de distribución 

espacial por especie, es decir, son 

localizaciones que no están georre­

ferenciadas, sino que orientadas a un 

sitio y a un rango de distribución de 

una especie determinada desde un 

enfoque parcelado por organismo; 

sin embargo, utilizables y necesarios 

para la comprensión e interpretación 

entre la espacialidad del fenómeno, 

en este caso de la flora. Desde un 

punto de vista de la información que 

entregan, son mapas básicos con base 

en levantamiento de campo, con un 

propósito específico de investigación, 

pero carecen de parámetros o elementos estan­

darizados de un mapa para la localización. 

• Sin duda es una base importante para el co­

nocimiento biogeográflco y botánico en la dé­

cada del '80; sin embargo, no logra tener la re-

presentatividad espacial o cartográfica que logra 

materializar Pisano en 1977 y posteriormente 

en 1992, ya que no hace un análisis de la distri­

bución de las unidades vegetacionales a macro­

escala, en cuanto a la integración espacial de esas 

formaciones. 
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Nuevamente en Anales del Instituto de la Patago­
nia, en 1992, Edmundo Pisano vuelve a profun­

dizar su investigación en: 

• El capft:ulo de Sectorización Fitogeografía del 
archipiélago Sud Patagónico Fueguino.V: Sintaxo­
nomía y distribución de las unidades de vegeta­
ción vascular, además de la presentación de las 
características y determinación de la distribución 
geográfica de las unidades füogeográflcas más 

importantes, se identifican con un mapa vege­
tacional (Pisano, 1977), presenta una cartografía 
más elaborada (Figura 7), la cual incluye otros 
elementos gráficos complementarios (a diferen­
cia de los anteriores), como por ejemplo, forma, 
color, simbología, toponimia, escala, proyección 
Mercator y coordenadas geográficas (latitud, lon­
gitud), aspectos que facilitan la lectura del mapa y 
permiten sintetizar y superponer un conjunto de 
componentes a representar en un mapa temático. 
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Figura 7. Tipos de vegetación en el archipiélago Sud Patagónico Fueguino 



• Es una clasificación de carácter análogo (no di­
gitalizada) de las unidades füogeográflcas, de tipo 
básico y original de acuerdo a la utilidad y como 
base para posteriores mapas derivados. Repre­
senta el rango de distribución de los Bosques 
Perennifolios, Bosques Caducifolios, matorrales 
asociados, turberas asociadas a Bosques 
Perennifolios, vegetación Orofítica y Tun­
dra Subantártica. 

• Respecto a las unidades vegetacionales 
identificadas como Turberas Esfagnosas 
Sud Patagónicas asociadas a Bosques 
Perennifolios, son parches que propor­
cionan una guía importante y concor­
dante con los sectores de la región que 
concentran la mayor cantidad de Turbe­
ras de Sphagnum, en Seno Obstrucción, 
Isla Riesco, Península de Brunswick, Isla 
Dawson, Tierra del Fuego, Isla Navarino 
y a lo largo de las áreas archipelágicas 
propuestas por Pisano y ratificadas en las 
siguientes publicaciones. 

Posteriormente Rodolfo Gajardo en 

el libro La Vegetación Natural de Chile, 
Clasiftcadón y Distribución Geográfica, en 

1994, desarrolla lo siguiente: 

l~ 

territorio nacional, el autor elabora una descrip­
ción de la "Extensión de las Regiones y Subregio­
nes Vegetacionales" a todo el territorio nacional 
(Gajardo, 1994), llegando a proponer superficies 
destinadas a estas áreas y la representación car­
tográfica a macro-escala por región (Figura 8). 

"-U.llW. .. l~Uo·1••t. l ..:l.• 1.l'IU • 
•"•<l\)ow• 

t• \U•~ l• óKt.lll l ... IU:¡l! ~--'1111~ • 11 ~l!IOJ.(fl'.f«IPI \ ,\ IJ'f1oM --.. ... ~ .................. .. ,,.,..l ......... "' 
, .. .....,,.,,__.,...~ ~, ............................ _ 

~ .... :=.::--·"-...11-. - --· .. ·-
Pf \l.111 • tr,,......Ml,"H_ll. .... tofl"' .. ~.-, ...... ..... ;.. ... .., 

uu•..,.-.d 

• Dos años después de la publicación 
de Pisano ( 1992) y con el objetivo de 
clasificar las regiones de vegetación, en 
la diversidad del gradiente latitudinal del 

Figura 8. Extensión de las Regiones y Subregiones Vegeta­
cionales de la Región de Magallanes. 
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• El autor utiliza la base cartográfica de las ela­
boraciones anteriores y adquiere relevancia for­
taleciendo especialmente la tesis de Edmundo 
Pisano, en cuanto a la distinción de las turberas 
y la relación o asociación con el bosque Suban­
tártico. 

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

La publicación de Blanco, D.E. y De La Balze 
V.M. (eds). 2004, Los Turbales2 de la Patagonia. 
Bases para su inventario y la conservación de su 
biodiversidad. Publicación Nº 19.Wetlands. Bue­
nos Aires, Argentina. Nos presenta los siguien­
tes términos cartográficos: 

• Hay dos aspectos trascendentales que confi­
guran una mejora significativa en la representa­
ción gráfica de los hechos o fenómenos espa­
ciales. Un contexto tecnológico en relación al 
posicionamiento de los sistemas de información 
geográfica, un desarrollo y alcance de estas he­
rramientas (pero limitado); y por otro lado, la 

generalización y consenso del uso de elementos 
básicos de un mapa, como parte de un alfabeto 
gráfico más consolidado. Elementos que se des­
prenden del trabajo cartográfico de esta publi­
cación. Si bien son mapas derivados de insumos 
bibliográficos anteriores, son más 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
mación geoespacial, en este caso construir un 
mapa con mayor información. 

• Por su parte, Claudio Roig en el capft:ulo 3 de 
antecedentes sobre turberas en Tierra del Fue­
go hace referencia a la evolución histórica de 
investigadores que realizan insumos importan­
tes sobre el desarrollo científico en torno a las 
turberas, destacando a Bonarelli ( 1917) como 
también a José R. Guiñazu (1934), con una larga 
descripción botánica y mapa general de Tierra 
del Fuego, 20 años más tarde Roivainen ( 1954) 
describe tipos y subtipos de turberas con un 
mapa de distribución y finalmente Auer ( 1965), 
en base a los tipos de vegetación, latitud, altitud 
y condiciones ambientales, identifica 6 zonas 
cartografiando formaciones y perfiles, otros au­
tores mencionados son Prozzi y Pérez ( 1957), 
quienes realizan cálculos de cantidad de turba 
acumulada sobre superficies determinadas. Sin 
embargo, todos estos autores realizan sus traba­
jos específicamente en Tierra del Fuego. 

• En términos generales este trabajo nos pre­
senta la llamada Distribución de Turbales de 
la Patagonia (Chile y Argentina), sobre la base 
de una serie de criterios (climáticos, geomor­
fológicos) que definen varias zonas y subzonas 
(Figura 9), y nos representa una clasificación 
automatizada, en donde se aprecian los rangos 
de emplazamiento de formación de turbales en 
superficies menores. 

2Turbal: es un humedal productor y acumulador de turba independiente del espesor del estrato de acumulación, 
sin embargo se debería presentar en una magnitud de entre 30 a 40 cm, sobre este espesor se denominan 
turberas (Domínguez y Larraín, 2012). 
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15' 

Referencias 

• Ciudades 
Glaciares 
Cuerpos de agua 
Ríos permanentes 

Distribución de turba les 
Zona 1 
Zona 2 
Zona 3 
Zona 4 
Zona 5 
Zona 6 
Subzona 6a 
Subzona 6b1 
Subzona 6b2 

-Comodoro Rivadavia 

Figura 9. Mapa de la distribución regional de los turba les 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 turba les-generalmente mallines turbosos y ocasionalmente turberas, en áreas cordilleranas; 
Zona 5, con presencia de turbales -generalmente mallines turbosos y ocasionalmente turberas, en áreas 
de relieve suave, y Zona 6, con turbales y predominio de turberas, incluyendo las Subzonas 6a (de alta 
pluviosidad), 6b1y6b2 (de baja pluviosidad) 
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• Por otra parte otra, de las cartografías (Figura 
1 O) muestra un mapa de humedales de Chi­
le, con los diferentes tipos de vegetación ( e.g., 
Región X, Regiones XI y XII). Si bien abarca 3 
regiones, la mancha que identifica a los llama­
dos turbales, sobredimensiona la distribución 
de esta formación a un territorio continuo y 
homogéneo sin variaciones espaciales, con-

B 

_45• 

dición geográfica 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 geográficas, esto tiende a generar 
confusión al dimensionar la ocupación de estos 
ecosistemas y específicamente a las Turberas de 
Sphognum. 
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Figura 10. Mapa de humedales de la zona austral, identificando los turba les de la Región de Magalla­
nes. 
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• Por otra parte, el desarrollo cartográfico más 
profundo está dado por un proceso de Recla­
sificaciones en casos de estudio ( e.g., Figura 1 1 
A, B, C, D). Además de presentar en detalle 
elementos espaciales, sugiere la importancia en 
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p~-- o-­
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la aplicabilidad del método de clasificación su­
pervisada, no supervisada y reclasificación (SIG 
y Teledetección), en cuanto a la identificación y 
categorización de las distintas formaciones de 
vegetación y en especial de las turberas. 

Figura 11 . Ejemplos de cartografías y su clasificación de asociaciones vegetales y de turberas. 
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En el proyecto Catastro y Caracterización de 
los Turba/es de Maga/Iones, por Ruiz y Doberti, 

2005, se desprenden los siguientes productos: 

• Es importante resaltar que esta investigación 
fue el primer catastro financiado por el Gobier­
no Regional de Magallanes, el cual proporciona 
un conocimiento atingente sobre las turberas, 
para orientar y fomentar la actividad extractiva 
y cosecha de las Turberas de Sphognum a nivel 
regional; este trabajo tiene una perspectiva eco­
nómica y sobre las funciones ecológicas de es­
tos ecosistemas. 

• Se plantea identificar y zonificar técnicamen­
te los turbales (concepto genérico que adop­
ta este trabajo). Además de los otros ejes que 
desarrollan como por ejemplo: composición 
botánica, estados de conservación, análisis físi­
co-químico, aspectos relacionados con el uso y 
manejo, análisis proximal de mercado de la tur­
ba a nivel internacional, nacional y regional, y 
análisis de fortalezas, oportunidades, debilidades 
y amenazas (FODA), como una primera visión 
en la evaluación estratégica del recurso (Ruiz y 
Doberti, 2005). 

• El estudio se realizó sobre 26 localidades ubi­
cadas y seleccionadas reconociendo unidades 
homogéneas mediante análisis de imágenes sa­
telitales sólo para estas localidades, éstas repre-

sentan a las provincias de Magallanes (Parrillar 
1, Parrillar 2, Andino 1, Andino 2, Andino 3, 5 
Lagunas, Canelo, San Juan, Río Verde, Tres Mo­
rros 1, Tres Morros 2), Tierra del Fuego (Vicuña 
1, Vicuña 2, Río Cóndor, Lynch, Lago Escondido, 
Calafate 1, Calafate 2, Boquerón 1, Boquerón 
2, Boquerón 3), Última Esperanza (Obstrucción, 
San Lucas, Parque Nacional Torres del Paine, 
Antonio Varas) y Antártica (Navarino), (Ruiz y 
Doberti, 2005). 

• En relación a los insumos cartográficos, lo 
primero que se presenta es la "Distribución de 
los Turbales en la XII Región" y "Distribución de 
comunidades Vegetales" (Figura 12), cartografías 
que adoptan sistemas de referencia y proyección 
geográfica (Datum SAD69 y huso 19 sur), esta 
zonificación se realiza con antecedentes bibliográ­
ficos (Blanco, DE. y De La Balze VM. 2004) y los 
criterios para la definición de unidades cartográ­
ficas homogéneas UCH (Ruiz y Doberti, 2005). 
Si bien ya nos encontramos con cartografías ela­
boradas, que albergan mayor cantidad de datos, 
y una estandarización 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 resuh:ado de distribución a 
nivel regional a través de una interpolación ( com. 
pers., Andrés Vilaboa, enero 2014). 
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Figura 12. Distribución de los Turba les en la XII Región (izquierda) y Distribución de comunidades Vegeta­
les (derecha) Ruiz y Doberti, 2005. 

• La comprensión espacial está dada en la dis­
tinción de organizar la distribución de las turbe­
ras por comunas y provincias, las que se ubican 
dentro y fuera de las Áreas Silvestres Protegidas 
(SNASPE), por zona de uso y riesgo ambien­
tal (determinado por la pendiente media) y sus 
respectivos datos geográficos. En este sentido, 
la mayor superficie de turberas se encuentra en 
la Provincia de Última Esperanza (54%), luego 

en la Provincia de Magallanes (24%), Antártica 
( 17%) y, por último, Tierra del Fuego (5%). Para 
este trabajo los turbales representan el 17,2% 
de la superficie de la región (Ruiz y Doberti, 
2005), es decir, el total de turberas identificadas 
por este trabajo recae en la cifra de 2.270.126 
ha, 1.896.092 a manos de la SNASPE, 357.615 
ha en propiedad privada y 1 6.41 3 del Fisco 
(Ruiz y Doberti, 2005). 
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• Otro elemento a considerar y comparar es 
que la distribución de comunidad vegetal por 
medio de análisis cartográfico con imágenes y de 
las características realizadas en terreno, además 

de antecedentes bibliográficos se definen para 
Magallanes, Turberas de Sphognum mogellonicum 
( 1.840.079 es un 81,06%) y Turberas de Polystri­
chum alpestre (391.091 un 17,22%), además se 
generó otra categoría (39.022 un 1,72%) que re­
presenta situaciones tipo mosaico no bien defini­
das o poco conocidas (Ruiz y Doberti, 2005). En 
este caso se aprecian discrepancias conceptuales 
en cuanto a la clasificación de turberas, propues­
tas por Pisano en 1977 y 1992 y también desa­
rrolladas en este libro ( capft:ulo 6); inferimos que 

esta diferencia conceptual afecta directamente 
en la representación gráfica y numérica, sobre­
estimando la cantidad de superficie de Turberas 
de Sphognum. 

• Por último, en una propuesta actualizada a este 
proyecto por Ruiz y Doberti (20 1 3) las cifras en 
relación a las turberas presentan los siguientes 
resultados por provincia (Tabla 2).Y la cartografía 
síntesis actualizada por Ruiz y Doberti (Figura 1 3) 
hace la distinción espacial entre turberas dentro 
y fuera de las Reservas y Parques, criterios aco­
gidos para los productos cartográficos de este 
capft:ulo. Sin embargo, la clasificación por tipos de 
turberas continúa siendo confusa. 

Distribución de Turberas en la Región de Magallanes 

Otras 

Provincias Sphagnum Turberas S/lnformación Tata 1 genera 1 

Antártica Chilena 206.553 59.337 130.288 396. 178 

Magallanes 243.733 129.223 172.437 545.394 

Tierra del Fuego 55.629 19.406 19.632 94.668 

Última Esperanza 616.371 222.141 395.527 1.234.039 

Total general 1.122.287 430. 107 717.884 2.270.278 

Tabla 2. Distribución de turberas en la Región de Magallanes por Provincia, propuesta actualizada por Ruiz 
y Doberti, 2005; modificado por Andrés Vilaboa, 2013. 
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Figura 13. Mapa de distribución de turba les y límites de Áreas Silvestres Protegidas. 
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• Cabe mencionar que el ejercicio de teledetec­
ción aplicada a estudios de identificación, recono­
cimiento y clasificación, se realiza sólo en la Penín­
sula de Brunswick Una metodología apropiada 
para hacer una clasificación digital de la imagen 
satelital, nos infiere la posibilidad de aplicar este 

método a los otros sectores que concentran gran 
cantidad de turberas; sin embargo el producto 
es presentado como una imagen, básicamente 
de apoyo visual, sin elementos complementarios 
que nos permitan interpretar su contenido (Fi­
gura 14). 

Figura 14. Clasificación digital (derecha) y Resultados de análisis espectral (izquierda) de la Sub-escena 
Base. 

• Por último, mencionar que se aprecia una de­
sorganización en la estructura en cuanto a la pre­
sentación del contenido del informe Catastro y 
Caracterización de los Turbo/es de Mogollones, en 
relación a la complejidad del amplio levantamien­
to de información realizado, esto dificulta la com­

prensión en el desarrollo del trabajo cartográfico, 
pero sin duda es el insumo trascendental para 
el desarrollo de la reactualización de la base di­
gital, el cual converge a su vez en el rescate de 
los datos y sistematización de las elaboraciones 
anteriores. 

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

sión Nacional de Medio Ambiente. 

• En el capft:ulo "Diversidad de ecosistemas", el 
énfasis de su trabajo está dirigido a los ecosiste­
mas terrestres, patrones de distribución regional 
y los principales rasgos de la vegetación de Chile 
en relación al clima y sus tipos. Se utiliza y adopta 
el concepto de turberas; identificando distintos ti­
pos de ellas con una representación cartográfica 
a macro-escala. 

• Depura lostrabajosanterioresyespecíflcamente 
el Catastro de Bosque Nativo ( 1999), siendo 
éste uno de los productos relevantes del 
proyecto CONAF y CONAMA de la mano 
de la Universidad Austral de Chile, Pontificia 
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Universidad Católica de Chile y Universidad 
Católica de Temuco. 

• Además, Pliscoff y Luebert nos proponen una 
clasificación detallada vinculada a las anteriores, 
empleando los mismos parámetros semejantes. 
Se trata de una clasificación que permite distin­
guir ecosistemas a una escala 1: 1.250.000, lo que 
facilita la gestión pública en medio ambiente. Se 
reconocen los "Pisos de vegetación" represen­
tativos. Perfecciona una clasificación que ya era 
empleada por Gajardo que distingue 85 for­
maciones Vegetacionales, esta nueva propuesta 
distingue 127 unidades, caracterizadas por con­
diciones climáticas, altitudinales y de vegetación 
(Pliscoff y Luebert, 2008). 

• En definitiva son un total de 17 formaciones 

vegetales con 127 ecosistemas terrestres, para el 
caso de las turberas las clasifica en: Turbera tem­
plada costera de Donotio fosciculoris y Oreobolus 
obtusongulus, Turbera anti boreal costera de Aste­
/ia pumilo y Donotio fosciculoris, Turbera anti boreal 
de Bolox bovei y Phyllochne uliginoso y, por último, 
Turbera templada - antiboreal interior de Sphog­

num mogellonicum y Schoenus ontorticus, con una 
superficie de 61.976 km2 (6.197.600 ha), y para el 
caso de las Turberas de Sphognum mogellonicum y 
Schoenus ontorticus tiene una superficie de 7.684 
km2

, es decir, 768.400 hectáreas. 

Para finalizar este punto presentamos un esque­
ma síntesis de la aproximación a la evolución 
cartográfica sobre las turberas de la Región de 
Magallanes, representada por sus autores y años 
de publicaciones (Figura 15). 

• • - Pliscoff y Luebert W Ruiz y Doberti 

Blanco, D. y De La Balze V (eds) 

Rodolfo Gajardo 

1911 
Guido Bonarelli 

Figura 15. Esquema cronológico de los hitos cartográficos en investigación por autor, relacionado con la 
identificación de turberas en la región 
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Corrección vectorial a la base digital realizada 
por el Catastro y Caracterización de los Turbo/es de 
Mogollones, por Ruiz y Doberti (2005) 

El primer acercamiento con la base digital 
facilitada por Ruiz y Doberti implicó hacer 
una corrección vectorial, básicamente eli­
minando los residuos post superposición y 
recorte de capas o shape entre la división 
polftica administrativa, las Áreas Silvestres 
Protegidas declaradas como Reservas, Par­
ques y Monumentos, y la cobertura del total 
general de turberas identificadas en el terri­
torio regional. Así podemos mencionar tres 
aspectos de este proceso: 

A. El área de estudio cubre una extensa su­
perficie, esto significa perder calidad en el 
detalle y así se pierde la visibilidad de espa­
cios más pequeños. 

B. El levantamiento de los datos generados 
a partir de información geográfica parcial en 
términos espaciales y cartográficos presen­
tados anteriormente, ha permitido generar 
importantes insumos, pero son insuficientes 
en relación a la envergadura del extenso terri­
torio regional. 

C. Estos residuos generan errores o áreas inco­
rrectas que no corresponden al área de estudio, 
y en el proceso de construcción y cálculo de 

área podrían ser sumadas aumentando la canti­
dad de superficie. 

Como primera etapa de producto cartográfi­
co, presentamos un esquema del proceso de 
elaboración, aquí nos acercamos a los primeros 
datos. 

Superposición y 
recorte de 

capas 
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Las turberas identificadas y zonificadas para la 
Región de Magallanes corresponden a un total 
general de 2. 103.274 ha aproximadamente, co­
rrespondiente al 16% de la superficie total de la 
región, se distingue una diferencia de 170.000 
hectáreas aproximadamente en comparación 
al total general propuesto por Ruiz y Doberti 
(2.270. 126 ha); de ellas tenemos turberas den­
tro de las Áreas Silvestres Protegidas (SNAS­
PE) que corresponderían a 1.703.909 hectáreas 
( 12,8% de la superficie regional), de las cuales no 
se tiene la claridad de cuántas de estas turberas 
corresponden a Turberas de Sphognum, pero 
por su distribución en el sector de archipiéla­
gos y el reconocimiento realizado en terreno 
( com. pers. Erwin Domínguez) corresponden 
en su mayoría a Turberas pulvinadas y Turberas 
graminiformes ( capft:ulo 6). Las turberas que 
están dentro de las Áreas Silvestres Protegidas 
contemplan una figura de protección formal, 

por lo cual se encuentran resguardadas y por 
la falta de información (extensas áreas inacce­
sibles) nos sugiere descartar esta gran área, lo 
cual requeriría un tratamiento de estudios espe­
cíficos para hacer la distinción en la distribución 
de los tipos de turberas dentro de estas zonas 
extensas. 

Por otra parte, se identifican turberas zonifica­
das con rojo (Figura 1 6), fuera de las áreas del 
SNASPE, que corresponderían a 399.365 hec­
táreas 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 investigación, 
para su posterior edición en el ajuste de polígo­
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 reedición acorde a las formas de la unidad 
homogénea de turberas para la identificación 
y zonificación de las Turberas de Sphognum, a 
partir del análisis visual de imágenes satelitales en 
la Región de Magallanes y la Antártica Chilena 

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

metodología), lo que significó rehacer el 80% 
de los polígonos (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 17): 

Figura 17. Turberas de Sphagnum en Seno Otway, Península de Brunswick. Paulina 53º9'58.98"S -
71º21'40.14"0; Valentina 53º9'50.04"S- 71º20'3.80"0; Carolina 53º10'28.10"S- 71º21'0.14"0. 
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De este proceso tenemos un total de 3.969 po­
lígonos creados y corregidos en función de las 
unidades homogéneas de turberas (desde una 
perspectiva cartográfica). En las áreas fuera del 
SNASPE, se descartan además las turberas que 
están identificadas por terreno (Georreferen­
ciadas), tipificadas como Turberas graminiformes 
y turberas pulvinadas, como también las turbe­
ras que están en zonas eminentemente archi­
pelágicas que no están identificadas vía terreno. 

Las Turberas de Sphognum corresponden a una 
superficie total de 269.545 hectáreas equiva­
lente al 2, 1 % de la superficie total de la región. 
Estas áreas están concentradas en el sector 
de Seno Obstrucción, Isla Riesco, Península de 
Brunswick, Isla Dawson, Tierra del Fuego e Isla 
Navarino. Es importante destacar que el polí­
gono identificado en la cartografía como área 
sin información 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 Sphognum de alrededor de 
15.000 ha aproximadamente, debido a la nula 
visibilidad esta superficie no se contempló en 
el total general, por lo cual deben ser corro­
boradas según la metodología planteada por 
este estudio y trabajo de campo. Sin embar­
go, proyectamos una superficie de 284.545 ha 
aproximadamente de Turberas de Sphognum, 
incluyendo el área sin información de Tierra 
del Fuego. 

A continuación se presenta la cartografía final 
y los datos síntesis de la reactualización del ca­
tastro de las Turberas de Sphognum fuera de las 
Áreas Silvestres Protegidas, explicados en los 
párrafos anteriores (Figura 18): 
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El sector que concentra la mayor cantidad de 
Turberas de Sphognum es la Provincia de Ma­
gallanes ( 1 32.872 ha), específicamente en los 
sectores de Isla Riesco, Península de Brunswick 
e Isla Dawson, y junto a las provincias de Última 
Esperanza, específicamente en Seno Obstruc­
ción, y Tierra del Fuego concentran el 75% de 
estos ecosistemas. 

varino e Isla Dawson, si bien tienen un im­

portante porcentaje de superficie de Turberas 
de Sphognum (24,9%), son áreas aisladas y de 
difícil acceso, por lo tanto, poco factible de 
ser susceptibles a algún tipo de uso actual. En 
este sentido son las turberas cercanas a Puer­
to Natales (sector de Seno Obstrucción y Re­
noval), Península de Brunswick (sector sur) y 
Tierra del Fuego, las que presentan mayores 

Estos sectores son justamente los que pre- ventajas a la hora de planificar territorialmen-
sentan mejores condiciones de accesibilidad te un manejo y uso de ellas, por la rentabili-
a los centros poblados que abarcan la mayor dad que les permite disminuir los costos en el 
población en la región, exceptuando Isla Na- transporte inter-regional. 

Provincias Turberas de Mapa temático derivado 
Sphagnum 

Última Esperanza 43.015 15,9% 

Magallanes 132.872 49,3% 

Tierra del Fuego 26.458 9,8% 

Antártica Chilena 67.200 24,9% 

Total Turberas de 269.545 hectáreas 
Sphagnum 
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Tabla 3. Distribución geográfica, superficie y porcentajes de las Turberas de Sphagnum por provincia en la 
Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 
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Cabe destacar que este trabajo y el conjunto de 
resultados son óptimos para materializar a través 
de representaciones gráficas por medio de una 
cartografía temática y cuantificando la cantidad de 
Turberas de Sphognum fuera de las Áreas Silves-

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

Limitantes del estudio 

• En Tierra del Fuego se identifica una su­
perficie de 72.806 ha, área que no pudo ser 
fotointerpretada, en ella el Catastro de Tur­
bales (Ruiz y Doberti, 2005) propone una 
superficie destinada a Turberas de Sphognum 
equivalente a 15.000 ha aproximadamente, 
que para este estudio no pudo ser visualiza­
da debido a la nubosidad; es decir, esta su­
perficie no se contempló en el total general, 
por lo cual se sugiere corroborar por terreno 
y/o tratamiento de imágenes disponibles (sin 
nubosidad), la confirmación de dichas áreas 
en vinculación a la presencia de Turberas de 
Sphognum, por ende debe ser reevaluada y 
posteriormente sumada al total por provincia 
y región. Sin embargo, proyectamos (269.545 
ha + 15.000 ha) a una superficie de 284.545 
ha aproximadamente de Turberas de Sphog­
num, este elemento debe ser considerado 
para estudios posteriores. 

• Es importante manifestar que la región no 
cuenta con una dotación de imágenes satelita­
les o fotografías aéreas con óptimas caracte­
rísticas de resolución espacial y espectral, que 
cubran grandes superficies o la totalidad de 
la región; esta realidad no permite realizar un 
análisis espacial con mayor precisión, a través 
de la utilización de técnicas de teledetección. 
Sin embargo, se utilizan las imágenes disponi­
bles y de acceso liberado, como son las imá­
genes Landsat o la plataforma Google Earth, 
que son insumos importantes para plantear 
este tipo de trabajos, pero con limitantes de 
resolución espacial y espectral que dificultan 
o restringen la visualización o el método de la 
interpretación visual de la imagen. 

• Otro elemento importante es en torno a la 
ubicación geográfica de la región y las condi­
ciones climáticas del área de estudio, con alta 
presencia de nubes; este fenómeno nos res­
tringe áreas (sin información), es decir; tam­
bién dificulta la discriminación o poder hacer 
una fotointerpretación y la reedición de las 
turberas de manera más certera, elementos 
que no se pueden obviar al momento de 
plantear este tipo de investigaciones. 

• Es una necesidad fundamental la compro­
bación en terreno sobre estas áreas 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 
(capíl:ulo 6), ambos utilizados como guía para 
el levantamiento de información. Sin embar­
go, estos puntos identificados siguen siendo 
insuficientes considerando los 3.969 polígo­
nos de turberas graficadas en la cartografía 
final y la superficie de turberas en la región. 
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Conclusiones 
1. Las Turberas de Sphognum se ubican densa- deben estar entre un 50 y 70% rodeadas de 
mente entre los sectores de Seno Obstrucción, coberturas de bosque). 
Isla Riesco, Península de Brunswick, Isla Dawson, 

Tierra del Fuego e Isla Navarino, cubriendo una 
superficie de 269.545 ha correspondiente al 
2, 1 % de la superficie total de la región. 

2. Cabe destacar los elementos morfológicos 
y las características de las formaciones vegeta­
cionales asociados a las turberas, como criterios 
fundamentales en la identificación de Turberas 
de Sphognum, recopilados y apropiados para 
el desarrollo de este trabajo: las características 
del relieve (sectores de depresiones, áreas 
cóncavas de origen glaciar), ubicación (su em­
plazamiento no sea en zonas eminentemente 
archipelágicas), altura (hasta los 500 m.s.n.m. 
Límite arbóreo es hasta los 400 - 500 metros), 
bosques asociados (las unidades homogéneas 

3. El sector que concentra la mayor cantidad de 
Turberas de Sphognum es la Provincia de Ma­
gallanes ( 132.872 ha), específicamente en los 
sectores de Isla Riesco, Península de Brunswick 

e Isla Dawson, y junto a las provincias de Última 
Esperanza, específicamente en Seno Obstruc­
ción, y Tierra del Fuego concentran el 75% de 
estos ecosistemas que adquieren importancia 
por su uso potencial. 

4. La evolución cartográfica nos representa un 
desarrollo progresivo del conocimiento geográ­
fico de la zona, específicamente 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 componentes geográficos de la zona austral, 
de las características y distribución espacial del 
emplazamiento de las turberas en Magallanes. 
En este sentido esta investigación pretende ser 
parte de este proceso de continuidad en la ge­
neración de insumos para futuras investigacio­
nes, en cuanto al levantamiento de información 
geográfica en relación a la distribución de las 
turberas; un aporte en la comprensión espacial 
de este fenómeno hacia la toma de decisiones 
en relación a la protección, gestión y usos po­
tenciales de estos ecosistemas. 

5. Finalmente las Turberas de Sphagnum cobran 

importancia por su valor ambiental, cultural, 

paisajístico e incluso comercial, a nivel regional 

y nacional, principalmente por las funciones y 
servicios ecosistémicos que brindan y por el 

uso ascendente que está generando este recur­

so territorial, siendo las turberas un complejo 

paisajístico y parte fundamental del entramado 

estructural, funcional y evolutivo de la dinámi­

ca de los paisajes continentales e insulares de 

la Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 
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Propuestas 
Es importante proponer la combinación de téc­
nicas de teledetección, por medio de la aplica­
ción de métodos de la percepción remota, por 
ejemplo: clasificación no supervisada, clasifica­
ción supervisada, índices de vegetación, índices 
de humedad, una reclasificación bajo criterios 
de interés (parámetros de superficie, accesibili­
dad, tipos de clases, factores estructurantes y/o 
de formación, entre otros). Además del trata­
miento de imágenes satelitales (correcciones), 
es imprescindible aumentar el trabajo de terre­
no que, sin duda, es el elemento que se convier­
te en el patrón común de los estudios descritos. 
Todos ellos con la finalidad de automatizar el 
proceso metodológico de los criterios estable­
cidos e ir acercándonos progresivamente a la 
identificación más próxima a la realidad de las 
superficies de turberas de la Región de Maga­
llanes. 

En el contexto de un área de estudio a macro­
escala, la extensa superficie de la Región de 
Magallanes y la Antártica Chilena ( 1 3,2 millones 
de hectáreas aproximadamente), considerando 
las dificultades y limrt:antes que se expusieron, y 
para aumentar las posibilidades de discrimina­
ción sobre elementos, formaciones y caracterís­
ticas espaciales en la presencia de turberas, se 
propone trabajar a meso-escala, lo que impli­
caría enfocar las áreas de estudio a superficies 
en función de áreas desarrolladas bajo los pará­
metros señalados en este estudio (Parques, Re­
servas y Monumentos), las áreas sin protección 
ambiental, enfocado a los sectores de interés o 
de mayor concentración de Turberas de Sphag­
num (Seno Obstrucción, Isla Riesco, Península 
de Brunswick, Isla Dawson, Tierra del Fuego e 
Isla Navarino ), e incorporar las áreas declara­
das por Bienes Nacionales o parques privados 
por sus atributos ecológicos y arqueológicos. 
Por tanto, sugerimos utilizar este conjunto de 
criterios para ir acotando las áreas efectivas y 
susceptibles de un potencial uso, como también 

apuntar a la identificación de tipos de turberas 
por cada área declarada por el Sistema Nacio­
nal de Áreas Protegidas del Estado. Este plan­
teamiento implicaría consensuar la idoneidad 
de los métodos y la homologación del proceso 
metodológico, para cada área de estudio, inclu­
yendo las representaciones gráficas a través de 
cartografías temáticas. 

Asimismo, este enfoque permrt:iría una aplica­
bilidad del método para disminuir errores de 
identificación e interpretación, poder minimizar 
el error producto de trabajar con extensas su­
perficies y trabajar con un conjunto de estudios 
simuh:áneos bajo un programa de ejecución, por 
ejemplo a nivel de parques, reservas, monumen­
tos y los seis sectores de Turberas de Sphagnum 
más significativos, lo que implicaría construir un 
banco de información espacial de turberas para 
la gestión de datos y como insumos en función 
de la planificación de organismos públicos o pri­
vados pertinentes o con competencia vincula­
dos a las Turberas de Sphagnum. 
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Introducción 

e orno parte de su ciclo reproductivo 
las plantas liberan anualmente grandes 
cantidades de granos de polen y espo­

ras. Sólo unos pocos llegan a fecundar una flor 
y la mayoría caen dispersos en el paisaje. Lagos, 
lagunas y turberas constituyen lugares que per­
miten la acumulación y conservación 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 vegetación y del clima a 
lo largo del tiempo. Las turberas correspon­
den a sistemas que acumulan materia orgáni­
ca en descomposición, generando ambientes 

anóxicos (con poco oxígeno), permitiendo un 
elevado grado de preservación de granos de 
polen y otros microfósiles. La conservación de 
estos restos orgánicos y su posterior estudio 
constituyen una fuente de información clave, 
para reconstrucciones ambientales del pasado 
en los ecosistemas de Magallanes. 

Patagonia Sur (50º-54ºS, Figura 1) es una región 
clave para la reconstrucción de la vegetación y 
clima del pasado. Esta singularidad se debe a 
que: i) esta área constituye la única masa te­
rrestre en estas latitudes en el Hemisferio Sur, 
ii) posee una fuente de precipitación predomi-
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nante que es la transportada por los vientos 
provenientes del oeste, iii) la presencia de los 
Andes genera un agudo gradiente de precipita­
ciones en el sentido oeste-este, y iv) este gra­
diente de precipitación induce la distribución 
de la vegetación en la región (Figura 1 ). Esta 

condición es usada como criterio para in­
terpretar registros de polen fósil e inferir 
cambios pasados en la vegetación, clima 
y Cinturón de Vientos de Oeste (CVO). 
Los vientos del oeste son un importante 
componente del sistema climático debi­
do a su influencia en la circulación atmos­

férica y patrones de precipitaciones en las 
latitudes medias del Hemisferio Sur; Se ha 
propuesto que variaciones en la posición 
e intensidad del evo están vinculadas 
como gatillo de cambios climáticos glo­
bales (Moreno et al., 201 O; Toggweiler et 
al., 2006; Toggweiler, 2009). A pesar de su 
importancia, aún no se comprende bien 

cómo ha variado el CVO en el pasado. Por esta 
razón, los registros de sitios que se encuentran 
en importantes bordes climáticos tienen el po­
tencial de monitorear cambios en las precipita­
ciones de fuente oeste. 

Figura 1. Imagen satelital mostrando la región de Patagonia Sur, localización del Volcán Monte Burney y 
ubicación de la turbera en la Reserva Nacional Laguna Parrillar y turbera en Estancia Vicuña en el Parque 

Karukinka, Tierra del Fuego 
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La región austral de Sudamérica aún presenta 
escasos registros paleoecológicos con detalle y 
cronología adecuados para abordar problemas 
paleoambientales. Más aún, las interpretaciones 
de los registros disponibles han originado vi­
siones opuestas de la dirección y magnitud de 
cambio climático, así como el comportamiento 
del CVO (Moreno et al., 201 O). Estas diferen­
cias han generado un puzzle paleoclimático 
que aún no ha sido resuelto en la literatura 
especializada. En este trabajo reconstruimos la 
historia de la vegetación y del clima utilizando 

la información recogida de registros obtenidos 
en turberas con el fin de sustentar su valor 
como reservorios de información paleoam­
biental de la región (Figura 1 ). Los datos re­
portados en este informe fueron obtenidos de: 
i) turberas contiguas a Lago Parrillar, localizado 
en la Reserva Nacional Laguna Parrillar, Pe­
nínsula de Brunswick, y ii) turbera en Estancia 
Vicuña (Tierra del Fuego), en el Parque Karu­
kinka administrado por la ONG Wildlife Con­
servation Society (WCS), y que se encuentra a 
los pies del Cerro Riñón. 
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, 
Area de estudio 

El clima del extremo sur de Sudamérica (48º-
56ºS, Figura 2) está caracterizado por la per­
manente influencia de los vientos del oeste y 
un fuerte gradiente de precipitación en direc­
ción oeste-este. Este gradiente es el resultado 
de la presencia de la Cordillera de los Andes 
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que genera un efecto de"sombra de lluvias". Las 
precipitaciones a nivel del mar en la costa del 
Pacífico pueden llegar hasta los 7.000 mm anua­
les, mientras que en las pendientes orientales de 
los Andes la precipitación decae abruptamente 
a los 350 mm (Miller, 1976; Romero, 1985). 

Oceano Atlántico 

400 
Figura 2. Mapa del extremo sur de Sudamérica mostrando la distribución espacial de las grandes 

unidades de vegetación e isoyetas (modificado de Villa-Martínez y Moreno, 2007) 
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La distribución de la vege­
tación sigue fielmente el 
gradiente de precipitacio­
nes, en el sector occiden­
tal de los Andes dominan 
las Tundras Magallánicas 
y el bosque Siemprever­
de Magallánico, mientras 
que hacia el este la ve­
getación está dominada 
por el bosque deciduo 
de Nothofogus, que luego 
es reemplazado por la 
estepa Patagónica. Los re­
gistros de turberas docu­
mentados en este trabajo 
se encuentran cercanos 
a importantes límites na­
turales de la vegetación 
que están 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 Vicuña está ubicada en el ecotono en­
tre el bosque deciduo de lenga-ñirre y la estepa 
Patagónica. 

El área en que se ubica la turbera de Estan­
cia Vicuña (54º02'32.2"S; 68º38'59.2"W; 300 
m.s.n.m.) presenta una vegetación de estepa do­
minada por el arbusto Empetrum rubrum, plan­
tas en cojín de Bolox gumifero y varias especies 
de la familia Poaceae. En terrenos elevados (330 
y 690 m.s.n.m.) y de mayor pendiente se ubi­
can bosques dominados por Nothofogus pumilio 
(Lenga). La temperatura media anual varía entre 
-3ºC y 9ºC, y la precipitación entre 400 y 500 
mm (Cuevas, 2000). 

Lago Parrillar se encuentra en una depresión 
rodeada de turbales y cadenas montañosas 
cubiertas por bosques de Nothofogus. Investiga­
ciones recientes sugieren que el Lago Parrillar 

se formó hace unos 40.000 años, cuando los 
hielos de la última glaciación dejaron libres este 
sector (K. Heirman, com. pers.). El clima del 
área ha sido clasificado como Transandino con 
degeneración esteparia y de tundra isotérmica 
(Pisano, 1977). La precipitación anual varía 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) vegetación andina 
dominada por Nossouvio, Tristogmo, Ortochne, 
Senecio, Homodryos, ii) Bosque de Nothofogus, 
desde el límite arbóreo dominan individuos 
achaparrados de ñirre (Notho fogus ontorctico), 
seguidos por densos bosques de lenga (N. pu­
milio). En las partes bajas de las laderas aumenta 
la participación del coigüe de Magallanes (N. be­
tuloides), iii) turberas dominadas por Sphognum 
mogellonicum, Morsippospermum grondiflorum, 
Polytrichum alpestre y Empetrum rubrum cubren 
grandes extensiones que rodean al lago. 
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Métodos 

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

bónica. Estas edades fueron transformadas a eda­
des calendario utilizando el programa Calib 6.0 
(www.calib.org). En el caso de la turbera de La­
guna Parrillar, la presencia de una ceniza volcánica 
proveniente de una de las erupciones del Monte 
Burney (MBll; Stern, 2007), nos permite incluir 
una edad más a la estratigrafía de este registro. 

Figura 3. Sonda Rusa mostrando la recuperación de material sedimentario. 

Muestras de sedimento ( 1 ce) tomadas a de 300 granos de polen de origen terrestre. 
intervalos regulares a lo largo de la columna 
fueron procesadas para análisis palinológico 
usando técnicas estandarizadas, que incluyen 
KOH, HF y Acetólisis (Faegri e lversen, 1989). 
Los residuos orgánicos recuperados se mon­
taron en un portaobjeto utilizando aceite de 
silicona de 2.000 cs. Los recuentos de polen 
se realizaron a una magnifkación de 400 veces 
usando un microscopio Zeiss Axio imager A 1. 

En cada nivel se realizó un recuento mínimo 

Los porcentajes de los palinomorfos se calcu­
laron en base a esta suma básica. Los porcen­
tajes de abundancia de acuáticas y helechos, 
se calcularon de una súper suma que incluye 
la suma polínica básica, taxa acuáticos y Pte­
ridofitos, respectivamente. Los resultados se 
expresan en diagramas de porcentajes (Figu­
ras 5 y 6). En cada uno de ellos, se definieron 
unidades operativas de descripción, llamadas 
zonas polínicas. 
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Resultados: 
Estratigrafía y cronología 

La columna estratigráfica de Estancia Vicuña 
(Figura 4) está constituida por una unidad inor­
gánica de limo gris con bandas finas que con­
tienen macro-restos vegetales entre 41 3 y 500 
cm. Luego siguen 400 cm de sedimentos orgá­
nicos de turba (0-413 cm). El comienzo de la 
depositación de esta unidad arrojó una edad de 
7.730 años calendario AP (6950±40 l 4C años 
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 estratigrafía 
del sitio de Laguna Parrillar (Figura 4) muestra 
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una unidad basal de limos lacustres entre 390-

400 cm, seguida por una turba de color negro 
(310-390 cm) de gran contenido orgánico. El 
comienzo de la depositación de esta unidad 
orgánica arrojó una edad de 10.930 años ca­
lendario AP (9570±40 l 4C años AP). El resto 
de la secuencia está dominado por una turba 
con macro-restos vegetales que continúa hasta 
la superficie. Esta matriz es interrumpida por un 
conspicuo nivel de ceniza volcánica entre 166 y 
172 cm de profundidad, cuya edad es estimada 
en 4. 180 años calendario AP (3830±390 l 4C 
años AP). 

Laguna Parrillar 
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Figura 4. Columnas estratigráficas y edades (años calendario antes del presente [AP]) de los sitios turbera 
Estancia Vicuña (Parque Karukinka, Tierra del Fuego) y turbera Laguna Parrillar (Reserva Nacional Laguna 

Parrillar, Península de Brunswick) 
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Estratigrafía de Polen: 
1.- Estancia Vicuña: 

Este registro fue dividido en tres zonas políni- tran en la figura 5 y en paréntesis se indican 
cas de acuerdo a los cambios observados en los porcentajes promedios de la zona de cada 
la estratigrafía polínica. Los resultados se mues- taxón. 
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Figura 5: Diagrama de Porcentajes Polínicos, columna estratigráfica y cronología del registro de Estancia 
Vicuña. Las líneas segmentadas corresponden a las zonas polínicas. 

Zona 1 ( 41 3-500 cm) Está caracterizada por 
la dominancia de Poaceae ( 66,4%), que alcanza 
máxima abundancia hacia el techo de la zona. 
Nothofogus (28%) muestra una tendencia de 
incremento, pero declina abruptamente al tér­
mino de la zona, mientras que la acuática Myrio­
phyllum (5,2%) muestra sus máximos valores 
del registro y cae abruptamente al final de la 
zona. La microalga Pediostrum (5,3%) muestra 
bajos valores de porcentajes y sólo al final de 
la zona alcanza momentáneamente su máxima 
abundancia. 

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

(Poaceae: 47,5%) muestran una clara tenden­
cia de disminución con fuertes fluctuaciones. 
Hay una clara alternancia de valores máximos 
alcanzados por Nothofogus y Poaceae. Ericoceoe 
( 12,7%) aumenta y alcanza sus máximos valores 
( 65%) al final de la zona. Las acuáticas desapare­
cen durante esta zona. 

Zona 3 (0-270 cm) Nothofogus (68,3%) alcan­
za sus máximos porcentajes y se mantiene alto 
con fluctuaciones profundas de sus porcentajes, 
mientras que Poaceae ( 16,1 %) presenta impor­
tantes pero aislados máximos de abundancia, 
pero mantiene bajos valores. Ericoceoe ( 15%) 
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 estratigrafía 
polínica. Los resultados se muestran en la figura 6. En paréntesis se entrega los porcentajes pro­
medios de la zona de cada taxón. 
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Figura 6. Diagrama de porcentajes de polen, columna estratigráfica y cronología del registro de Laguna 
Parrillar. Las líneas segmentadas corresponden a las zonas polínicas y la zona achurada con rojo a la 

posición estratigráfica de la ceniza volcánica MBll. 

Zona 1 (390-400 cm) Está caracterizada por 
la dominancia de Poaceae (83%) y Asteroceoe 
(6,7%). El elemento indicador del bosque, No­
thofogus, se encuentra poco representado 
(3,3%). Tanto las palustres (Cyperoceoe) como 
acuáticas (Myriophyllum) están representadas 
con bajas abundancias. 

Zona 2 (360-390 cm) Una abrupta disminución 
de Poaceae (35,4%) y Asteroceoe (2,8%) marca 
el inicio de esta zona, mientras que Nothofogus 
(43,4%), Ericoceoe (7,7%) y Gunnero (7,4%) 
aumentan su abundancia. Cyperoceoe ( 1,8%) y 
Myriophyllum (<O, 1 %) disminuyen sus propor­
ciones respecto a la zona anterior; Lycopodium 
(7,2%) alcanza sus mayores abundancias en 
la base de la zona. Sphognum (32,2%) alcanza 
abruptamente durante esta zona sus mayores 
porcentajes del registro. 

Zona 3 (240-360 cm) Nothofogus (79,8%) man­
tiene su tendencia de incremento de la zona 
anterior, alcanzando altos valores pero con fluc­
tuaciones. La hemi-parásita Misodendrum ( 1 %) 
aumenta rápidamente con fluctuaciones para 
luego desaparecer hacia el término de la zona. 
Ericoceoe ( 10,7%) aumenta y mantiene una con­
ducta fluctuante durante la zona. La mayoría de 
elementos no arbóreos disminuyen abrupta­
mente en esta zona. 

Zona 4 ( 1 10-240 cm) Nothofogus (73,3%) man­
tiene altos porcentajes pero con fluctuaciones 
durante la zona. Sólo Ericoceoe ( 19,9%) mues­
tra un incremento con fluctuaciones durante la 
zona. Las demás plantas herbáceas, acuáticas y 
palustres disminuyen sus abundancias respecto 
a la zona anterior; 
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Zona 5 (0-1 1 O cm) Nothofogus (81 %) aumenta demás elementos herbáceos (Poaceae [ 1,3%], 
levemente sus valores y sus fluctuaciones son Coryophylloceoe [2,4%], Gunnero [2,9%] y Cy-
menos frecuentes que en la zona anterior; Con peroceoe [ 1,9%]) aumentan sustancialmente sus 
la excepción de Ericoceoe (8, 1 %) y Asteroceoe porcentajes. 
(0,7%) que disminuyen sus porcentajes, los 

Discusión e implicancias paleoambientales 
Los sedimentos de la turbera del sector de Es­

tancia Vicuña muestran el cambio desde limos 
grises con bandas de material orgánico a sedi­
mentos de turba a los 7.730 años calendario 
AP (Figura 4). La ocurrencia de laminaciones 
orgánicas en sedimentos lacustres sugiere que 
el sector de muestreo ocupaba una posición 
cercana al borde y que fue afectada por fre­
cuentes cambios entre fases lacustres y dese-

cación debido a cambios en la profundidad del 
mismo. La vegetación durante esta fase mues­
tra predominio de Poaceae, Asteraceae, Che­
nopodiaceae, junto con arbustos (Ericaceae) 
y bajos valores de Nothofogus (Zona 1, Figu­
ra 5). Las acuáticas Myriophyllum y Pediostrum 
sólo están representadas durante esta fase. La 
dominancia de vegetación herbácea (Poaceae) 
y bajas abundancias de elementos arbóreos 
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sugieren un paisaje abierto, dominado por 

herbáceas que probablemente reflejan una ve­
getación de estepa. Sin embargo, la presencia 
de bajas proporciones de Nothofogus sugiere 
que el bosque estaba cerca del sitio, probable­
mente en las pendientes de cerros cercanos. 

Por otro lado, la presencia exclusiva de plan­
tas acuáticas 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 tenía al menos unos 50 cm de profun­

didad, como lo indica la presencia de Myriophy-
1/um. La presencia de Chenopodiaceae, plantas 
indicadoras de suelos salinos y bordes de lago 
temporalmente secos, sugiere condiciones de 

disminución de niveles lacustres y probable­
mente represente una fase de disminución de 
precipitaciones de variabilidad estacional del 
borde del lago. Esta interpretación es consis­
tente con la ocurrencia de láminas con macro­

restos orgánicos en los sedimentos. Finalmente, 
los resultados palinológicos y sedimentológicos 
sugieren la presencia de un lago con variacio­
nes de profundidad y una vegetación del tipo 
estepa o cercano al ecotono bosque-estepa 

bajo condiciones de mayor precipitación 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 años calendario AP El cambio 
desde limos lacustres a turba representa nive­
les de lago permanentemente bajos, que per­
mitió la colonización de vegetación formando 

el depósito de turba en los sectores distales. 
Durante este cambio de ambientes la vegeta­
ción (zona polínica 2) muestra un incremento 
de Nothofogus y arbustos (Ericaceae), dismi­

nución de herbáceas y desaparición de acuá­
ticas. Los elementos florísticos 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 típicas 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 expansión del bosque y retracción 
de la vegetación de estepa. La desaparición de 
plantas acuáticas, el incremento de Chenopo­
diaceae y depositación de turba, son consisten­
tes con la noción de desecación del lago y re­
presentan condiciones de mayor temperatura 
y disminución de las precipitaciones respecto 
al periodo previo. Las fluctuaciones de los ele­
mentos florísticos 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 
dramática transformación del lago en pantano 
y posterior expansión del bosque implica que 
los cambios en la precipitación estuvieron rela-
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cionados a cambios en intensidad/posición de 
los vientos del oeste. 

Cambios sedimentológicos similares pueden 
ser observados en las columnas estratigráficas 
obtenidas por va·1·no Auer en Estancia Vicuña 
(como T 15-19; Auer, 1958), que muestran el 
paso desde sedimentos glaciales a sedimen­
tos orgánicos de turba. Aunque las columnas 
no fueron fechadas, estos cambios ocurrie­
ron antes de la ocurrencia de la erupción 11, 
documentada como una erupción del Volcán 
Hudson ocurrida entre 7.570-7.850 años ca­
lendario AP (Stern, 2007). De acuerdo a nues­
tros datos podemos indicar que este cambio 
ocurrió alrededor de 7.730 años calendario AP 
Sin embargo, cambios dramáticos en las preci­
pitaciones ocurrieron durante los primeros mi­
lenios del Holoceno en Patagonia Sur (McCu­
lloch y Davies, 2001; Moreno et al., 201 O; Pon ce 
et al., 201 1; Villa-Martínez y Moreno, 2007; 
Waldmann et al., 201 O), que estuvieron rela­
cionados a un debilitamiento de los vientos del 
oeste. El incremento sostenido en la vegeta­
ción de bosque y disminución de precipitacio­
nes sería concordante con un debilitamiento 
de los vientos del oeste, durante los primeros 
milenios del Holoceno. Este debilitamiento de 
los vientos del oeste ha sido reconocido en 

varias reconstrucciones paleoambientales en el 
Hemisferio Sur (Moreno et al., 201 O). 

Por otro lado, los registros de Auer ( 1958) en 
Estancia Vicuña muestran al menos la deposita­
ción de dos cenizas volcánicas en una columna 
de apenas 1,5 m de profundidad. Ninguna de 
ellas aparece en la columna estratigráfica obte­
nida por nosotros. Probablemente esto pueda 
ser consecuencia de: i) nuestro registro es más 
joven que la depositación de esas tefras. Este 
argumento es difícil de sostener puesto que 
nuestro registro muestra que el cambio desde 
condiciones de sedimentación de limos grises 
a turbera ocurrió alrededor de 7.730 años ca­
lendario AP ii) otra posibilidad es que se hayan 
depositado pero que por procesos post depo­
sicionales (erosión), 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 permitió exponer sedi­
mentos finos a la erosión por viento y la colo­
nización de vegetación que formó el depósito 
de turba en los sectores distales. 

Durante el desarrollo de la zona polínica 3, se 
observa que Nothofagus alcanza sus mayores 
abundancias junto con Ericaceae, mientras que 
las herbáceas (Poaceae) disminuyen. No se re­
gistra participación de otras herbáceas ni de 
acuáticas. Se observa que durante este perio­
do estos elementos ocurren con importantes 
fluctuaciones. Estas profundas fluctuaciones 
son alternadas entre Nothofagus y Poaceae. 
La dominancia de Nothofagus, junto con la au­
sencia de especies acompañantes, sugieren el 
establecimiento del bosque deciduo en el en­
torno de la turbera con abundante presencia 
de arbustos. Esta interpretación 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
positación de una turba limosa, no afectó de 
manera significante la abundancia de los princi­
pales indicadores polínicos. 
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Laguna Parrillar: 

El registro de sedimentos muestra el contacto 
entre limos lacustres y turba de color negro (Fi­
gura 4), a los 10.930 años calendario AP Como 
en el caso de la turbera de Estancia Vicuña, el 
paso de limos a turba representa un descen­
so del nivel del lago que inundaba este sector 
y posterior colonización de la vegetación. La 
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 alcanzó una 
cota algo superior a los 350 m.s.n.m. durante 
el momento de la depositación de los limos la­
custres, seguido por un descenso de los niveles 
llegando a una cota de elevación entre 350 y 
290 m.s.n.m. Probablemente, este paso implicó 

disminución 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 acuáticas (Myriophyllum). No­
thofogus se encuentra escasamente represen­
tado (zona polínica 1, Figura 6). Este conjunto 
florístico 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 acuáticas (Myriophyllum). La ausencia de 
otros indicadores de vegetación del tipo este­
pa, impide caracterizar este lapso con ese tipo 
de unidad vegetacional. La presencia de trazas 
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de Chenopodiaceae, indicadores de aumento 
de salinidad en los sustratos, sugiere que du­
rante este lapso el lago se encontraba en una 
fase regresiva (disminución de niveles). 
Luego de esta fase, el registro de polen muestra 
incremento abrupto de Nothofogus, Ericaceae, 
Chenopodiaceae, junto con la marcada dis­
minución de hierbas (Poaceae, Asteraceae) y 
acuáticas. Al mismo tiempo, el registro muestra 
la abrupta aparición del musgo Sphognum. Este 
conjunto palino-florístico sugiere expansión 
rápida de la vegetación de bosque y algunas 
herbáceas alrededor del lago/turbera. El incre­
mento de Chenopodiaceae implica aumento 
de la salinidad del sustrato por desecación de 
los bordes del lago. La desaparición de acuáti­
cas, disminución de palustres y la dominancia 
de Sphognum, junto con el cambio desde limos 
a turba en los sedimentos, sugieren que luego 
del descenso del nivel del lago el área expuesta 
fue colonizada por musgos formando Turberas 
de Sphognum. El descenso de niveles lacustres, 
la transformación hacia una turbera y la ex­
pansión del indicador de bosque sugieren un 
descenso de las precipitaciones de origen oes­
te en esta área. Cambios semejantes han sido 
evidenciados en varios registros de la región 
(Auer, 1958; Heusser, 1995; McCulloch y Da­
vies, 2001; Moreno et al., 201 O;Villa-Martínez y 
Moreno, 2007), sugiriendo la existencia de un 
patrón de cambio regional de disminución de 

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

Durante el transcurso de la zona polínica 3, 
Nothofogus alcanza sus máximos valores y se 
mantiene a lo largo del registro, aunque evi­

dencia notorias fluctuaciones (zonas polínicas 
3, 4 y 5; Figura 6). Los altos valores de abun­
dancia de Nothofogus y bajas proporciones de 
herbáceas, sugieren establecimiento local del 

bosque de lenga. Los sedimentos del registro 
muestran una clara constancia del ambiente 
deposicional, con la excepción 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
titución de pozas de agua dentro de las tur­
beras. En esta secuencia encontramos un nivel 
de ceniza volcánica ( 166-172 cm). De acuerdo 

a información publicada (McCulloch y Davies 
2001; Stern, 2007) y la posición estratigráfica 
en la columna estratigráfica, esta ceniza podría 
corresponder a la erupción del Volcán Monte 
Burney conocida como MBll, y que ha sido fe­

chada en torno a los 4.200 años calendario AP 
Así, el registro de Laguna Parrillar da cuenta de 
los últimos 1 1.000 años de historia paleocli­
mática de la región. Este es un aspecto muy 
importante porque los escasos registros que 

existen en el sector del Estrecho de Magalla­
nes, están interrumpidos por una transgresión 
marina que ocurrió entre 8.000 y 4.000 años 
calendario AP (Me Culloch and Davies, 2001 ). 

Recientes estudios sedimentológicos realiza­
dos en sedimentos colectados en la parte más 
profunda de Laguna Parrillar, han sugerido una 
edad de 40.000 años de antigüedad para este 
lago. La ceniza MBll en este registro ocurre a 

50 cm de profundidad y tiene una edad cerca­
na a los 4.000 años (K. Heirman, com. pers.). 
Esto es consistente con la posición estratigráfi­
ca en el registro de la turbera. 
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Conclusiones 
La reconstrucción paleoambiental elaborada 
con material proveniente de las turberas de 
Laguna Parrillar y Estancia Vicuña, nos permite 
dar cuenta de la evolución de la vegetación, 
clima y paisaje de la región durante los últimos 
1 1 mil años en Patagonia Su~ Estos resultados 
aportan una pieza más al puzzle paleoclimático, 
que nos permitirá mejorar nuestra compren­
sión de los cambios ambientales del pasado y 
aportará una base de datos importante para 
mejorar la sustentación de modelos que nos 
ayuden a predecir los futuros cambios climáti­
cos. Además, los registros de sedimentos nos 
permiten reconstruir la historia de diferentes 
erupciones volcánicas en esta área. Las princi­
pales conclusiones de este trabajo son: 

i) El predominio de Poaceae y plantas acuáti­
cas-palustres, junto con una baja presencia de 
Nothofogus y sedimentación de limos lacustres, 
sugieren un paisaje abierto dominado por her­
báceas y la presencia de lagos. Las condiciones 
durante este lapso fueron más húmedas y pro­
bablemente más frías que en la actualidad. 

ii) El incremento de Nothofogus junto con la 
disminución de herbáceas, acuáticas y el cam­
bio desde limos a turba en los sedimentos, su­
gieren colonización del bosque y desecación 
de los cuerpos de agua. En la turbera de La­
guna Parrillar este cambio implicó una rápida 
colonización del musgo Sphognum. Las condi­
ciones durante esta etapa fueron más cálidas y 
secas que en la etapa previa. 
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iii) La dominancia de Nothofogus, baja abun­
dancia y diversidad de herbáceas, y relativa 
constancia de los ambientes deposicionales, 
sugieren establecimiento y dominancia del ac­
tual bosque deciduo en estas áreas. Las con­
diciones probablemente fueron más húmedas 
que en el lapso previo. Durante este lapso, los 
dos registros muestran cambios menores en 
los ambientes deposicionales, y los incremen­
tos de humedad no afectaron la composición 
ni diversidad de la vegetación. 

iv) Los cambios de precipitación en estos re­
gistros están relacionados a cambios en la po­
sición y/o intensidad de los vientos del oeste. 
Asimismo, el paso de lagos a turberas y colo­
nización del bosque implicó un incremento de 
las temperaturas. 

v) De acuerdo a estos antecedentes, las turbe­
ras constituyen importantes reservorios de la 
información ambiental del pasado. Éstas tienen 
el mismo valor que las reconstrucciones reali­
zadas a partir de sedimentos lacustres. 
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Introducción 

Las interacciones hidrológicas en ambien­

tes que incluyen turberas han sido estu­

diadas desde mediados del siglo XX en 

los países del Hemisferio Norte. 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 relación con la importancia 

ambiental de estos ecosistemas. Las turberas 

fueron un condicionante de primer orden que 

complicó los desplazamientos del Ejército Ale­

mán en la invasión a ese país en la Segunda 

Guerra Mundial. Fue precisamente durante la 

Guerra cuando K. lvanov fue convocado para 

estudiar las propiedades físicas e hidrológicas 

de las turberas, atendiendo a la significación 

estratégica de las mismas para las operaciones 

militares (Nat Research Council, 1996). Así 

fue como éste organizó la primera estación 

para el estudio de la hidrología de turberas. Su 

libro, Water movements in Mirelonds, traducido 

luego al inglés, fue el punto de partida para 

el estudio de la hidrología de turberas sobre 

base científica. 

Mucho más reciente es la historia del conoci­

miento en esta materia en los países 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 el déficit hídrico es infrecuente. En Chile, las 

Regiones XI y XII presentan las mayores exten­

siones de turberas, cubriendo en Magallanes, se­

gún Ruiz y Doberti (2005), el 17,2% de la super-

flcie de la región. En Argentina hay presencia de 

muy pequeñas unidades en ambientes húmedos 

de cordillera, pero la mayor extensión de estos 

humedales se concentra en la Provincia de Tierra 

del Fuego, donde abarcan 270.000 ha (lturraspe 

et al., 2012), un 13,5% de la superficie provincial 

total, la mayor parte en el sector oriental. 

La incorporación de la perspectiva ambiental a 

los planes de desarrollo ha implicado una nueva 

dimensión que "rescata del barro" a las turberas 

y cuestiona su mera utilización para la extrac­

ción de turba sujeta a la exclusiva regulación 

de la legislación minera. Actualmente son inob­

jetables los múltiples servicios ambientales que 

prestan, y es así como comienzan a encenderse 

luces de advertencia ante el uso inapropiado 

que muy frecuentemente se da a las mismas. 
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El agua en las turberas 

La categorización que tradicionalmente se ha 

aplicado a las turberas en el Hemisferio Norte, 

que distingue fens y bogs como unidades de 

distinta morfología, en líneas generales concuer­

da con la clasificación hidrogenética, basada en 

el origen del agua que aporta a las mismas, que 

considera turberas geogénicas y ombrogéni­

cas. Las primeras reciben, además 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 precipitación y toman los nutrientes de la at­

mósfera. 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 subterráneos 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-

tes en las comunidades vegetales dominantes, en 

la morfología de la unidad y en las propiedades 

físico-químicas locales. 

Es por ello que entender el funcionamiento de 

la turbera a nivel ecosistema, así como los pro­

cesos de competencia entre especies por el do­

minio del hábitat y la distribución de patrones 

de biodiversidad, es en gran medida entender 

la complejidad de los movimientos de flujo en 

estos humedales, las variaciones del nivel freático 

y las interacciones con el medio circundante, ve­

hiculizadas a través del agua, que determinan las 

características biogeoquímicas locales. 

Cualquiera sea el tipo y naturaleza de una tur­

bera no alterada, el nivel freático en la misma es 

siempre próximo a la superficie, aun durante la 

ocurrencia de un período particularmente defi­

citario, de modo que la fluctuación de niveles es 

siempre mucho más atenuada que la de la freá­

tica en suelo mineral. Generalmente el nivel de 
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saturación de un fen es aún más estable y más 
próximo a la superficie que en una turbera ele­
vada debido a los aportes subterráneos que éste 
recibe, más estables en el tiempo. 

La permanencia del nivel de saturación en proxi­
midad de la superficie (sin que ello implique 
anegamiento) es una condición 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 útil para 
entender la hidrología de las turberas elevadas. 
Se basa en la consideración de dos estratos: el 
acrotelmo y el catotelmo, con marcadas diferen­
cias en sus propiedades físicas, especialmente en 
las hidrológicas. El acrotelmo es el estrato supe­
rior, parcialmente aireado, en donde el nivel freá­
tico fluctúa según la disponibilidad de humedad. 
Constituye la capa hidrológicamente 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 regulación hidrológica de estos humedales. El 
límite inferior de este estrato no está materializa­
do, pero corresponde a niveles mínimos de satu­
ración resultantes de períodos de mayor déficit 
hídrico. El espesor del acrotelmo varía según las 
características de la turbera y también espacial-

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, así como en sectores margina­
les de turberas elevadas (lturraspe 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 dirección del máximo 
gradiente hidráulico. 

El catotelmo es en cambio un medio práctica­
mente confinado, permanentemente saturado, 
con un mayor grado de humiflcación, sometido a 
la presión transmitida por el peso de los estratos 
y en donde se ha producido la gradual deposi­
ción de partículas muy finas. Estos factores redu­
cen la porosidad y la conductividad hidráulica. Al 
ser prácticamente nula la circulación horizontal y 
vertical resulta un ambiente anóxico, con bajísima 
tasa de descomposición. 

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 oscilación de la freática 
y un perfil estratigráfico de mayor homogenei­
dad. Este tipo de turba (denominada usualmente 
"turba negra") suele tener mayor conductividad 
hidráulica que el catotelmo de las unidades di­
plotélmicas. 
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Almacenamiento y movimiento del agua 
en el cuerpo de la turbera 

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 hidráulica horizontal y vertical en 
los niveles inferiores, la movilidad del agua a tra­
vés de la turbera es mayor cuando el nivel de 
saturación se aproxima a la superfcie, dando lu­
gar a un flujo subsuperfcial paralelo a la misma. 

Determinaciones del coeficiente K de conduc­
tividad hidráulica 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, Kopke (2005) ob­
servó un rango de K de 1 cm x d-1 a 1 O m x 
d-1 para profundidades de O a -0,70 m en el 
medio saturado. Baumann (2006) reporta va­
riaciones de 5 órdenes de magnitud en niveles 
superfciales de diferentes sectores de la turbe­
ra (entre O a -0,20 m de profundidad): 5 x 1 0-4 
md-1 a 2,5 x 1O1, e indica que los valores de 

las zonas deprimidas del micro-relieve triplican 
en promedio a los de los promontorios. Entre 
-0,20 m y -1,50 m los valores de K fluctuaron 

entre 2,5x 1O1 md-1 y 3, 1x1 0-5 variando la rec­
ta de ajuste entre 1 O md-1 a -0,20 m y 1 cm d-1 
a -1,20 m respecto de la superfcie. 

El flujo subsuperfcial y subterráneo en una tur­
bera sigue la ley de Darcy: 

Qs:K H 

Qs: Caudal a través de una sección de superf­
cie unitaria. 
K: Coeficiente de permeabilidad o de conduc­
tividad hidráulica. 
H: Gradiente hidráulico. 

Resultando K 1.000 veces mayor en niveles su­
perfciales que a poco más de 1 m de profundi­
dad, se explica que el flujo sea significativo sólo 
en proximidades de la superfcie. 

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 áreas deprimidas donde K es mayor, turbera por bloqueo del conducto. 
pero aún los tramos más permeables pueden 
ser bloqueados por otros con conductividad hi- En un fen, donde no se dan condiciones diplo-
dráulica reducida. télmicas, el espesor de la turbera es más reduci­

Por otra parte, es frecuente que la ley de 
Darcy sea burlada por la existencia de con­
ductos subsuperflciales por donde se canaliza 
escurrimiento. La génesis de éstos es variable, 
resultando en ciertos casos de alineamientos 
más permeables asociados, por ejemplo, a la 
acumulación de restos de madera que favo­
recen la formación de duetos que prosperan 
a partir de la erosión producida por el agua. 
Estos túneles 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 

l ! 

• 

do y es relativamente superior la conductividad 
hidráulica general. Es posible en consecuencia, la 
ocurrencia de flujos verticales ascendentes de 
recarga procedentes de aportes subterráneos 
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 piezómetros (tubos 
plásticos ranurados a distintas profundidades). Si 
el piezómetro de mayor profundidad tiene ma­
yor nivel que el de menor profundidad el flujo 
es ascendente y viceversa (Figura 1 ). Estas re­
cargas o descargas pueden interactuar también 
con las lagunas situadas en turberas. 

• Figura 1. Ocurrencia de flujo vertical, según niveles constatados en piezómetros. 
A) El nivel piezométrico es mayor en profundidad, indicando una componente vertical ascendente en el flujo, 
lo que indica condición local de recarga 
B) El nivel piezométrico decrece en profundidad, indicando una componente vertical descendente, lo que 
indica condición local de descarga. 
C) El nivel piezométrico no varía 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 vegetación 
de ciperáceas dominante, su perfil topográfico 
evoluciona por la acumulación de materia or­
gánica. Ello facilita su colonización por parte de 
especies de Sphognum y si esto ocurre, el eco­
sistema tiende a una fase ombrogénica. Sin em­
bargo, el flujo vertical producto de una recarga 
preexistente puede continuar manifestándose, 
hasta que la turbera alcance un desarrollo tal, 
que la presión que ejerce su peso contrarreste 
la presión del acuífero que producía la recarga. 
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Las turberas australes, en particular las ombro­
génicas, presentan gradientes de continentali­
dad, humedad y biogeoquímica que dan lugar a 
gradientes de diversidad (Kleinebecker, 2007). 
Es aún escaso el conocimiento sobre la hidro­
logía de ciertos tipos de turberas australes, 
como por ejemplo las de cojines de plantas 
vasculares, dominadas por Aste/ia pumilo y Do­
notio fosciculoris, frecuentes en ambientes muy 
oceánicos: costa insular occidental de Chile, 
este de Tierra del Fuego (Figura 2) y sur de 
Isla Navarino. 

Figura 2. Turbera de Astelia pumita y Donatia fascicularis en Moat, Tierra del Fuego, Argentina 

Almacenamiento de agua en la superficie 
de la turbera 

La capacidad de almacenaje en superficie, así 
como el flujo superficial pueden resultar ele­
mentos de regulación hidrológica 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 morfología y dimensiones. 
Pueden presentarse aisladas o formando com­
plejos sistemas, ya sean ubicadas en ambientes 
elevados (Figura 3) o bien en zonas deprimidas, 
con interacción con escurrimiento superficial, 
subsuperficial o subterráneo (Figura 4). 
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Figura 3. Almacenamiento en lagunas en la cuenca superior, con cobertura de turberas casi total. Extremo 
Oriental de Tierra del Fuego 

Figura 4 Lagunas de turbera en zonas bajas del sur de Isla Navarino. 



El almacenamiento en el meso-relieve es otra 

forma de acumulación de excedentes de pre­

cipitación líquida o sólida, generalmente más 

evidente en turberas ombrotrófkas o transi­

cionales, que presentan patrones concéntricos 

o radiales, de desarrollo paralelo a las curvas 

de nivel, con alternancia de formas elevadas y 
deprimidas. Esta morfología, ejemplificada en la 
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Figura 5, permite la acumulación 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 saturación del acrotelmo. 

Figura 5. Patrones de meso-relieve en turbera de Valle de Andorra. Tierra del Fuego, Argentina 

Balance hídrico 
El concepto básico del balance hídrico es que La expresión general del balance hídrico en tur-

la variación del volumen de almacenamiento en beras es: 

una turbera, en un intervalo de tiempo, queda 

determinada por las diferencias entre entradas flA = P + ESE + FSUBE - ET - ESS - FSUBS 

y salidas de volúmenes 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 volúmenes por la superficie de 

la turbera. 

flA: Variación de almacenamiento. Se consi­

deran todos los reservorios de la turbera: en 

el cuerpo mismo de la turbera, reflejado por 

la variación del nivel freático en la misma; y en 

lagunas interiores. 
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P: Precipitación, incluyendo nieve. 

ESE: Escurrimiento superficial de entrada, ya 

sea por canales, inundación, etc. 

FSUBE: Flujo subterráneo o subsuperficial de 

entrada. 

ET: Evapotranspiración. Es la pérdida más signi­

ficativa de las turberas en el balance anual, espe­

cialmente en el balance de verano. Es difícil de 

medir, por lo cual generalmente se calcula me­

diante fórmulas empíricas, como la de Penman­

Monteith, ajustadas en terreno mediante obser­

vaciones experimentales basadas en lisímetros. 

ESS: Escurrimiento superficial que sale de la 

turbera, ya sea por canales naturales, drenajes 

artificiales, descargas lagunas, etc. 

FSUBS: Flujo subterráneo y subsuperficial sa­

liente. 

En una turbera ombrogénica el modelo se sim­

plifica ya que las entradas están dadas única­

mente por la precipitación: 

llA = P - ET - ESS - FSUBS 

Cada uno de los términos difiere en significación, 

según se trate de un fen o un bog. Las variaciones 

de almacenamiento son más significativas en las 

turberas elevadas, ya que los períodos secos de 

verano producen depresiones en el nivel de satu­

ración y las lagunas más someras se secan. La si­

tuación opuesta se produce luego de un período 

muy rico en lluvias, o al final del invierno en zonas 

donde hay acumulación de nieve estacional. 

En turberas elevadas es nulo, despreciable o 

muy eventual el escurrimiento de entrada, en 

tanto que en los fens suele alcanzar más cuantía 

que la precipitación. 

La mayor dificultad para calcular el balance de 

una turbera es la medición de flujos de entrada­

salida superficial y subterráneo, por el carácter 

difuso de los mismos. Son aún mayores las difi­

cultades cuando hay interacciones de flujo sub­

terráneo. Simples mediciones de pH y conducti­

vidad in situ, son muy útiles como indicadoras de 

aportes de agua subterránea o superficial, cuyos 

valores son siempre más elevados. 



La importancia de las funciones 
hidrológicas de las turberas 
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 subterránea que circula a través 
de la matriz orgánica, mejorando la calidad de 
la descarga y brindan protección de la erosión 
hídrica (lturraspe, 201 O). Resulta entonces un 
conjunto de funciones de regulación proporcio­
nado por estos ecosistemas, cuya eficacia de­
pende de diversos factores, tales como el tama­
ño y tipo de turbera, proporción de cobertura 
en la cuenca hidrográfica, las características del 
clima y la condición 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.Aún 
en el caso de total saturación, 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 
producen la inundación de áreas 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 volúmenes impor­
tantes de agua, produciendo un retardo en el 
flujo, favorable a la mitigación del pico de crecida. 

Estudios realizados en un humedal del Valle 
de Carbajal, Argentina (lturraspe, 201 O), per­
mitieron estimar el efecto combinado de los 
diferentes reservorios de almacenaje (Figura 
6), consistentes en turberas elevadas, sistemas 
lagunares, vías fluviales laterales y transversales 
y áreas deprimidas inundables. Aunque la ex­
tensión del humedal representa menos del 4% 
del total del área de aporte al río Olivia (curso 
principal del valle), su capacidad de regulación 
equivale al 35% del volumen erogado por el río 
en 24 horas durante la crecida máxima anual 
y al 19% del volumen correspondiente a una 
crecida extrema. Humedales de este tipo tie­
nen mayor capacidad de regulación que turbe­
ras planas geogénicas, por la mayor diversidad y 
efectividad de los reservorios. 
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Figura 6. 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 hídrico es reducido en relación a las 
magnitudes erogadas por estos sistemas en el 
ciclo anual, sin embargo tal proporción se torna 
significativa durante los períodos de escasez de 
agua, cuando los reservorios de la cuenca hidro­
gráfica se encuentran próximos 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 ríos y arroyos con régimen hidrológico 
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 límite en altura 
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 precipitación 
en altura y protegen los suelos de la erosión 
(lturraspe et al., 2012), funcionando además 
como elementos de recarga. Dominan el sec­
tor oriental de Tierra del Fuego y son frecuen­
tes también en los ambientes más oceánicos 
de las Regiones XI y XII de Chile. 
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Figura 7. Turbera de cobertor (blanket bog) en el extremo oriental de Tierra del Fuego 

Como ocurre con todos los humedales no de- sedimentos en suspensión era más reducido en 
gradados, las turberas contribuyen a mejorar la la que presentaba mayor cobertura de bosque 
calidad del agua. Al regular el escurrimiento en y de turberas (lturraspe et al., 2007). 
cantidad y velocidad y proporcionar una cubier-
ta protectora, reducen el transporte de sedi- Las turberas tienen la capacidad de retener me-
mentos hacia los cursos principales, y los niveles tales pesados y otros elementos tóxicos pre-
cie turbiedad. En un estudio comparativo entre sentes en aguas superficiales o subterráneas o 
dos cuencas de la cordillera argentina de Tierra de origen atmosférico. 
del Fuego se comprobó que el transporte de 
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Fragilidad de las turberas ante 
alteraciones de su régimen hidrológico y 
efectos adversos relacionados 

Durante los milenios 
transcurridos desde los 
orígenes de las turberas, 
luego del retiro de los 
hielos de la última glacia­
ción de los valles y plani­
cies, estos ecosistemas se 
adaptaron exitosamente a 
las fluctuaciones del clima 
y mantuvieron un proceso 
continuo de acumulación 
de materia orgánica. 

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

La exigua circulación de agua a través del cuer­
po de una turbera y el carácter saturado de 
este medio en casi su totalidad dan lugar a un 
ambiente anóxico que inhibe la actividad bac­
teriana responsable de la descomposición de la 
materia orgánica, facilitando un proceso donde 
la productividad supera a la descomposición en 
el balance anual. 

La capacidad de autorregulación hidrológica de 
estos ecosistemas ha permitido su desarrollo 
sostenido en el tiempo, superando los efectos 
de grandes sequías o de excesivas precipitacio­
nes. Paradójicamente, la fragilidad de las turbe­
ras ante la actividad humana es categórica. El 
impacto más frecuente y grave resulta de la 
construcción de drenajes, ya sea con el objeto 

de propiciar la extracción de turba, la construc­
ción de obras de infraestructura, o cambios en 

el uso del suelo. 

La ejecución de drenes produce como efecto 
inmediato el descenso del nivel freático en el 
cuerpo de la turbera y la disponibilidad de oxí­
geno en los niveles afectados por el drenaje, lo 
que inhabilita la condición básica que garantiza­
ba la estabilidad del ecosistema. 

A partir de esta situación se desencadenan pro­
cesos lentos pero continuos en el tiempo: el 
primero es la activación de la descomposición 
aeróbica. La turbera pierde masa: no sólo el agua 
que drena, sino materia orgánica, cuyo proce­
so de descomposición y transporte produce el 
aporte de carbono a la atmósfera y a los cursos 
de agua en la forma de carbono orgánico disuel­
to. Evans et al., ( 1999) observaron que la prolon­
gada desecación de capas de turba expuestas a 
la superficie por corte, producía el desarrollo de 
un estrato hidrofóbico que reduce la capacidad 
de infiltración, incrementando la intensidad y 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 degradación de la 
turbera (Figura 8). Domínguez et al., (2012) re­
portan que la extracción de turba y la construc­
ción de canales de drenaje favorecen el arribo 
de especies exóticas, propias de ambientes más 
secos como Rumex ocetosel/o, Holcus lonotus, Co­
rex conescens y Hierocium pi/ose/lo. Son estas evi­
dencias de la profunda transformación ambiental 
que lleva a la desaparición del ecosistema y su 
sustitución por otro de otras características. 
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Figura 8 Turbera urbana en Ushuaia, drenada desde hace unos 25 años, 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 y la conduc­
tividad hidráulica de la turba. Drenajes prolonga­
dos en el tiempo (aun sin que se haya practicado 
extracción de turba) producen subsidencia en la 
turbera, es decir, la depresión del nivel superfcial. 
Ello es debido a la descomposición de la materia 
orgánica. La celeridad del proceso depende de 
las características del drenaje, el clima y el tipo de 
turbera, variando entre 1 y 5 cm a- 1

• 

Muchas turberas de Tierra del Fuego, Argentina, 

han sido drenadas masivamente como paso pre­
vio al proceso de extracción 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 Región de 
Magallanes, Chile, sólo se extrajo fibra superfcial, 
quedando luego el sitio con los drenes habili­
tados (Figura 9). Situaciones como éstas deben 
ser evitadas porque implican el sacrificio inútil de 
ecosistemas que cumplen funciones ambientales, 
y desde el punto de vista del aprovechamiento 
minero, el desperdicio de un recurso que es pa­
trimonio del Estado. 



116 Hidrología de turberas 

Figura 9. Turbera muy degradada en la que se practicó drenaje y corte superficial de fibra de musgo 
Región de Magallanes, Chile. 

Especiales connotaciones tiene el drenaje 
cuando el carbono orgánico disuelto (COD) 
aporta a fuentes de agua potable. La elimi­
nación de COD de las fuentes de agua para 
consumo humano representa el costo de po­
tabilización más elevado en muchas zonas de 
Gran Bretaña y Europa del Norte. La falta de 
este tratamiento o la eliminación incompleta 
produce coloración desagradable, fuera de la 
normativa vigente, pero mucho más grave es 
la formación de trihalometanos (THM) que se 
producen durante el proceso de potabilización 
a partir de la cloración de compuestos orgá­
nicos precursores, como los ácidos húmicos. 
Este problema ha causado alarma debido al 
carácter cancerígeno de estos compuestos y 
de su potencial peligrosidad para la salud (Abd 

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

Obras de infraestructura que dan lugar a al­
teraciones hidrológicas locales pueden tener 
efectos sobre la estabilidad de las turberas. Es 
el caso de la construcción de barreras imper­
meables y el desvío de escurrimiento superfcial 
que interrumpen el aporte de agua a un fen, por 
ejemplo la construcción de caminos adyacentes 
o transversales a turberas y captaciones o des­
víos de manantiales a los fines de la utilización 
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 altera la estructura del 
ecosistema, producen cambios en la vegetación 
dominante y a largo plazo tienden a degradarlo. 
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El castor alcanza también a las turberas 
El castor (Castor conodensis) es una especie in­
troducida, de amplia diseminación en Tierra del 
Fuego e islas adyacentes, que produce marcadas 
alteraciones en la hidrología de las turberas. Su 
presencia ha sido detectada en todos los tipos 
de turberas propios de la región invadida, aun­
que con preferencia por las planicies y ambientes 
de poca pendiente próximos 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 produce por consecuencia 
de la construcción de diques, a veces inter­
conectados, cuyo impacto es mayor cuanto 
menor es la pendiente natural aguas arriba del 
cierre (Figura 1 O). La construcción del dique 
es de rápida ejecución, y si bien favorece el 
stock de agua en el humedal, induce un cam­
bio muy drástico que afecta temporalmente 
la estabilidad del ecosistema. La primera con­
secuencia es la mortalidad de las plantas ori-

ginales del sitio anegado (por ejemplo Sphog­
num mogellonicum) y su sustitución por otras 
comunidades (Morsippospermum grondiflorum, 
Tetroncium mogellonicum, etc.). El proceso de 
adaptación lleva algunos años, 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, alterándose nuevamente en forma 

drástica las condiciones hidrológicas y dando 
lugar a un nuevo proceso de adaptación. Ta­
les procesos, en uno u otro sentido, inhiben 
la acumulación de materia orgánica y por lo 
tanto de carbono, y por el contrario, favore­
cen la descomposición y la liberación de C02 

y carbono orgánico disuelto. No obstante el 
carácter desfavorable de estos efectos, no es 
posible asegurar que los mismos conduzcan a 
la degradación definitiva de la turbera. 

Figura 10 Dique de castores en Reserva Karukinka, Tierra del Fuego 
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El efecto opuesto a la inundación que generan 

los diques es producido por los canales construi­

dos en la turba por los castores (Figura 1 1) para 

facilitar desplazamientos entre la madriguera y 
las áreas de provisión de alimentos y material 

para la construcción y mantenimiento del dique. 

Estos conductos se desarrollan normalmente a 

cielo abierto, y su profundidad es de 0,30 a 1,00 

m, pudiendo alcanzar una longitud superior a 

1 00 m, con ramificaciones adicionales en distin­

tas direcciones. Estos sistemas funcionan como 

típicos drenes por los que circula agua aportada 

por la turbera que favorece el desplazamiento 

del castor; Los canales pueden también tener 

como objeto dar conectividad a pequeñas la­

gunas que originalmente eran unidades aisladas. 

De esta manera el castor amplía su radio de 

influencia centrado en su madriguera. 

Figura 11. Canal construido por castores en la turba que facilita el drenaje de una laguna. 



Conclusiones 
Las turberas son elementos del paisaje de los 

ambientes australes más húmedos del continen­

te americano, un legado cuya génesis proviene 

de los inicios del Holoceno. La presión de la 

civilización sobre ellas aumenta en correlación 

con el desarrollo regional, sin que exista un 

reconocimiento generalizado por parte de la 

sociedad, relativo a la significación de los ser­

vicios ambientales que cumplen las turberas. En 

este capft:ulo se ha puesto foco en las funciones 

hidrológicas de regulación, que a nivel local y 

regional son tal vez las funciones ambientales 

más efectivas e importantes, así como las más 

trascendentes a nivel global son las relativas a 

la regulación del ciclo del carbono y por con­

secuencia, a la regulación del clima. Los valores 

de las turberas no se agotan en estos dos cam­

pos. Tienen, por ejemplo, un potencial turístico 

interesante, porque contribuyen a la valoración 

del paisaje (Domínguez y Bahamonde, 2012) y 

porque constituyen una rareza para el grueso 

de la población de Chile, Argentina y práctica-

Hidrología de turberas 119 

mente toda América Latina, donde pocas per­

sonas saben qué es una turbera. No obstante 

esta potencialidad, aún no se ha trabajado en 

la promoción del aprovechamiento ecoturístico 

de las turberas. 

En el Hemisferio Norte, en países 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 economías 

locales, y en algunos casos paliar situaciones so­

cioeconómicas 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 disponían y que hoy intentamos 

difundir, precisamente para que la sociedad en 

su conjunto apoye la racionalidad en este tipo 

de decisiones. 

La hidrología de las turberas es compleja y es 
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necesario clarificar ciertos conceptos para en­
tender y valorar las funciones hidrológicas que 
cumplen. Sin embargo, es igualmente importan­
te entender la fragilidad de estos ecosistemas 
que crecen lentamente, a menos de 1 mm por 
año, y que colapsan ante acciones antrópicas, 
muchas veces por desconocimiento de los efec­
tos que éstas producen. 

El drenaje como práctica aplicada al manejo de 
turberas debe ser evitado y sólo debiera imple­
mentarse con un fin específico, que implique el 
sacrificio del humedal: extracción de turba, de­
sarrollo urbano, desarrollo agrícola-forestal, etc., 
pero considerando que tal fin debe responder 
a criterios de manejo racional y planificado de 
las turberas. 

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

Asimismo, es importante que los establecimien­
tos dedicados a la extracción de turba planifi­
quen y ejecuten tareas tendientes a la restau­
ración zonificada de las áreas intervenidas. La 
restitución del nivel freático mediante la obtura­
ción de drenes es una actividad primordial para 
dar lugar a la posibilidad de regeneración de la 
vegetación propia de la turbera. 

Con adecuado conocimiento sobre el funcio­
namiento hidrológico y ecosistémico de una 
turbera es posible mitigar los impactos de las 
actividades antrópicas. Por ejemplo, el terraplén 
de una obra vial, adyacente o transversal a una 
turbera no producirá un impacto grave si se 
colocan apropiados subdrenes combinados 
con alcantarillas que permitan la circulación no 
concentrada del agua superficial y subsuperfl­
cial. Hay mucho por mejorar en este sentido 
en el diseño 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. 

Figura 12. 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 regulación de cuencas por par­
te de las turberas depende en mayor medida de 
la proporción que alcanza la cobertura de éstas 
en relación al área de aporte total. No obstan­
te, aun cuando la extensión de estos humedales 
sea reducida en relación al tamaño de la cuenca 
en que se incluyen, la influencia reguladora es 
aún significativa en un área de influencia deter­
minada, más aun cuando se localizan en zonas 

relativamente altas o intermedias de la cuenca. 

Las turberas interactúan con las fuentes de agua 
utilizadas por poblaciones, que en la región son 
de origen superficial mayoritariamente. Corres­
ponde centrar la atención en estos casos a los 
fines de instrumentar polfticas de conservación, 
no sólo por los servicios de regulación del régi­
men hidrológico y de la calidad de las aguas que 
desempeñan, sino también por los perjuicios 
derivados del drenaje sobre el agua a potabilizar; 
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El drenaje para extracción de turba u otros fines, 
acelera la liberación de ácidos húmicos y otras 
formas de carbono orgánico disuelto, que como 
ya se ha indicado promueven la formación de 
trihalometanos cuando el agua es dorada para 
su potabilización. 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 ejecución de drenajes con 
vertido a cursos de agua que más abajo sean 
utilizados como fuentes de agua potable. 

Los estudios de impacto ambiental relativos a 
actividades y obras en ambientes que incluyan 
turberas deberían incluir consideraciones par­
ticulares relativas a los impactos sobre turbe­
ras por cambios en su régimen hidrológico y 
su situación ambiental en general, y los mismos 
deberían ser desarrollados por especialistas en 
el tema. 
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Musgos y hepáticas en las turberas 

Juan Larraín 1 

1The Field Museum. 1400 South Lake Shore Orive. Chicago, IL 60605-2827. U.S.A. 
E-mail: jlarrain@fleldmuseum.org 

Introducción 

M 
usgos y hepáticas, llamados en su con­
junto "briófüos", son plantas no vas­

culares que se reproducen mediante 
esporas. Su ciclo de vida (Figura 1) alterna en­
tre una fase gametofítica (plantas productoras 
de gametos, tanto masculinos como femeni­
nos) que corresponde al musgo propiamente 
tal, a la planta fotosintética, verde, sobre la cual 

se desarrolla la fase esporofftica (planta pro­
ductora de esporas), como consecuencia de 
la fertilización de una célula huevo (gameto 
femenino, ubicado en un gametofüo femeni-

no) por parte de un espermio flagelado na­
dador (gameto masculino) proveniente de un 
gametofüo masculino. Este proceso requiere 
de la presencia de agua para que los esper­
mios puedan alcanzar el huevo. El esporofita 
depende nutricionalmente del gametofüo, y 
una vez maduro se lleva a cabo en su interior 
la formación de esporas, las que son dispersa­
das generalmente por el viento y que al ger­
minar dan origen a nuevos gametófüos, tanto 
masculinos como femeninos (o bisexuales en 
algunas especies). No tienen flores, semillas ni 
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raíces verdaderas, y la absorción 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 película de agua para que los espermios 
nadadores alcancen el huevo, hace que los 
briófüos sean un componente relativamente 
escaso en la vegetación de zonas áridas, pero 

Caliptra 

Cápsula 

/ Opérculo (2n) 

en ambientes con alta humedad atmosférica la 
abundancia y diversidad de estos organismos 
supera incluso a veces a la de plantas vascu­
lares. Es por esto que los ecosistemas de tur­
beras albergan una rica flora de musgos y he­
páticas, y en muchos casos son los organismos 
dominantes de la vegetación. 

Esporas (n)~ 
Protonema 
(n) 

Ciclo de un musgo 

~erigonio (n) . 
Gametofito folioso (n) 

) 
Arquegonio (n) 

Figura 1. Ciclo de vida de un musgo Reproducido de Tan and Ho (A guide to the mosses of Singapore, 
2008) con autorización de Boon-Chuan Ho. Fotografías de Yim Lao Hui. 

El género de musgos Sphognum (Figura 2) es 
quizás el más importante grupo de plantas for­
madoras de turba, sobre todo en el Hemisferio 

Norte, donde las Turberas de Sphognum ocupan 
extensas superficies de tierra, lo que ha lleva-

do a los especialistas a considerar a Sphognum 
como el organismo terrestre que más contribu­
ye a la captación de carbono atmosférico (Cly­
mo y Hayward, 1982), disminuyendo así los ni­
veles atmosféricos de dióxido de carbono, uno 



de los más ubicuos gases de 

efecto invernadero. Las es­

pecies de Sphognum tienen 

la capacidad de absorber 

una gran cantidad de agua 

en relación a su peso seco, 

debido a la particular orga­

nización de su tejido celular: 

Las hojas de estos musgos 

están formadas por dos 

tipos de células: unas pe­

queñas, 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 están vacías, son mucho 

más 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 Sphognum 
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 sí reciben 

la luz solar: Con el paso del 

tiempo esta materia orgá­

nica muerta se acumula y 

se compacta, formando la 

turba, cuyo proceso de des­

composición es muy lento debido a la ausencia 

de oxígeno en la turba y a la naturaleza antibióti­

ca de ciertos compuestos secretados por el pro­

pio Sphognum, 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 
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la turba formada por Sphognum es quizás la más 

común y abundante en regiones templadas del 

planeta (Clymo y Hayward, 1982). Junto con el 

dominante Sphognum, en las turberas conviven 

muchas otras especies de briófüos, líquenes y 

plantas vasculares, las que también contribuyen 

con la acumulación de turba. 
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Figura 2. Sphagnum. A. Sphagnum magellanicum. B. Sphagnum falcatulum. C-D. Sphagnum fimbriatum. 
E.Turbera de Sphagnum magellanicum 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
lógico de las turberas. El agua proveniente de 
la lluvia o de los cursos de agua es retenida en 
las turberas y liberada lentamente en períodos 
secos. Es así como las turberas regulan las napas 
subterráneas de agua, retienen el agua en pe­
ríodos de fuertes lluvias protegiendo los suelos 
adyacentes de la erosión causada por inunda­
ciones y mantienen una disponibilidad de agua 
continua a lo largo del año, lo que cobra gran 
importancia para la agricultura y la ganadería en 
períodos de sequía. La extracción de las capas 
superficiales de musgo y de la turba subyacente 
ha demostrado tener un impacto significativo 
en el nivel de las napas subterráneas en turbe­
ras explotadas en la Isla de Chiloé (Díaz et al., 
2008). Además de su importante rol ecológico, 
el musgo Sphagnum es por lejos el musgo con 
mayor importancia económica, siendo utilizado 
como material de empaque, aislante, en cons­
trucción, en horticultura, farmacéutica, como 
bioindicador de metales pesados, de acidez 
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o de altos niveles de ozono, como indicador 
de climas pasados, como fijador de nitrógeno 
dada su interacción con cianobacterias, como 
filtro para la limpieza de residuos tóxicos, como 
combustible, entre decenas de otros usos (Gli­
me, 2007). 

Los briófüos forman una importante propor­
ción del total de especies de la flora de Chi­
le. A diferencia de países mega diversos como 
Colombia o Brasil, donde el número de espe­
cies de plantas vasculares supera largamente el 
número de briófüos, en el sur de Chile, y es­
pecíficamente en la Región de Magallanes, esta 
proporción incluso favorece a los briófüos por 
sobre las plantas vasculares (Rozzi et al., 2008). 
Las extensas turberas de Magallanes albergan 
una rica e interesante flora de briófüos, que 
llama la atención de cualquiera que alguna vez 
haya visitado este tipo de ecosistema, tanto por 
la diversidad de formas y colores de las distintas 
especies, así como por su abundancia que domi­
na en la vegetación de estos sitios. 

Estado del conocimiento 

En comparación con las especies de 
plantas vasculares, existe poca y dis­
persa información acerca de las es­
pecies de briófüos presentes en las 
turberas de la Región de Magallanes. 
Las primeras descripciones de la flora 
y vegetación de las turberas del sur 
de Sudamérica en que se incluyeron 
briófüas y líquenes fueron realizadas 
por Carl Skottsberg, quien describió 
las plantas dominantes en una turbera 
de Sphagnum en las cercanías de Us­
huaia (Skottsberg, 1909) y realizó una 
sinopsis de las comunidades vegetales de los un monumental estudio de las turberas de Tie-
Andes australes, incluyendo las turberas, don- rra del Fuego, influenciado por la escuela füoso-
de reporta las especies dominantes de cada ciológica de Zurich-Montpellier; En este trabajo 
asociación incluyendo tanto criptógamas como Roivainen entrega los resultados de releva-
plantas vasculares (Skottsberg, 1916). Casi 40 mientos florísticos en más de 70 turberas dife-
años más tarde, Heikki Roivainen ( 1954) realizó rentes, casi todas ubicadas en el lado chileno de 
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la Isla Grande de Tierra del Fuego y también en 
Isla Dawson. En sus relevamientos, Roivainen 
incluyó líquenes, musgos y plantas vasculares, 
pero lamentablemente no incluyó las hepáticas, 
grupo muy diverso y abundante en las comu­
nidades de turberas en Tierra del Fuego (Pisa­
no, 1977; Larraín, 201 1 ). Roivainen entrega una 
clasificación de las turberas de Tierra del Fuego, 
aplicable a toda la Región de Magallanes, sobre 
la base de las comunidades vegetales, reprodu­
cida por Roig (2004). Más tarde Pisano ( 1977, 
1983) contribuye con una clasificación propia 
de la vegetación de la zona en general a una 
escala en donde define las provincias bióticas 
(Pisano, 1977), para luego incluir a las turberas 
en lo que él describe como la "tundra maga­
llánica" (Pisano, 1983), aportando con extensas 
listas de musgos, hepáticas y líquenes de estos 
ambientes, aunque no los incluye en sus releva­
mientos füosociológicos (Pisano, 1977). Pisano 
( 1977) describe la asociación Sphognetum mo­
gellonicii, y entrega un relevamiento florístico 
de las plantas vasculares de esta asociación. En 

estos trabajos se entregan listas y/o reportes 
de plantas que crecen en estos ambientes, así 
como descripciones de asociaciones vegetales 
y descripciones del medio físico en que se de­
sarrollan estas comunidades. Si bien la cantidad 
de trabajos puede parecer suficiente para con­
tar con una adecuada caracterización de estos 
ecosistemas, buena parte de los estudios exis­
tentes son descriptivos, y la mayoría limitados 
-o con un fuerte énfasis- en la flora vascula~ 
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 Región de Magallanes, muchos 
de los nombres de plantas reportados en és­
tos se encuentran desactualizados (Roivainen, 
1954), no son reportadas hepáticas (Roivainen, 
1954), no son incluidas briófüas en los rele­
vamientos füosociológicos (Pisano, 1977, con 
excepción de Sphognum) y los resultados de 
estos trabajos no reflejan el estado actual de la 
diversidad de briófüas existente en las turbe­
ras de la región. 
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Estudios en desarrollo 
Sobre la base de estudios descriptivos realiza­
dos por el autor en conjunto con investigado­
res del INIA-Kampenaike durante 201 1-2012 
en distintos tipos de turberas de las provincias 
de Magallanes, Última Esperanza y Tierra del 
Fuego, se puede concluir que el número de es­
pecies de briófüas y líquenes casi duplica el nú­
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 1 1 O especies 
de plantas y líquenes 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, 1 6 hepáticas y 15 líquenes 
(Larraín, 201 1 ).Además del estudio cuantitativo 
realizado en turberas de Sphognum y de Polytri­
chum (Tabla 1 ), figuran entre las especies domi­
nantes tanto musgos y hepáticas como plantas 
vasculares. Así, del total de turberas cuantifica­
das, entre las especies con más de un 50% de 
frecuencia en la totalidad de las transectas rea­
lizadas aparecen el musgo Sphognum mogello-

nicum (Figura 2A), la planta vascular Empetrum 
rubrum y las hepáticas Blephoridophyllum densi­
folium (Figura 58), Kurzio mogellonico y Lepido­
zio fuegiensis (Figura SE). La Tabla 2 muestra to­
das las especies de la transecta con más de un 
10% de frecuencia. Estos estudios preliminares 
han sido complementados con muestreos adi­
cionales incluyendo turberas de la Provincia de 
Última Esperanza, incrementando el número de 
briófüos encontrados en un principio. La lista 
actualizada de especies de briófüas se presenta 
en la Tabla 3. 

Tabla 1. Localización geográfica de las turberas estudiadas, indicando la provincia donde se encuentran 
(UE=Última Esperanza, MAG=Magallanes, TDF=Tierra del Fuego) y el tipo de turbera de acuerdo a la 
clasificación de Roivainen (1954), indicando el código utilizado por éste entre paréntesis. 

Sitio Provincia lat. long. alt. (m) Tipo turbera 
Lago Toro UE 51º 16' 23" s 72º 51' 58" w ca. 100 Matosa de esfagnáceas (G.a) 
Rubens UE 52º 02' 09" s 71º 55' 39" w ca. 185 Matosa de esfagnáceas (G.a) 
Cerro Negro UE 52º 09' 07" s 72º 04' 27" w ca. 310 Esfagnosa de Tetroncium (F.d) 
Seno Obstrucción UE 52º 11' 01" s 72º 30' 10" w ca.90 Matosa de esfaanáceas (G.al 
Andino MAG 53º 09' 35" s 71º Oíl' 4t:l" W ca.200 De Polvtrichum IF.fl 
Parrillar MAG 53º 22' 51" s 71º 08' 29" w ca.300 Matosa de esfaanáceas IG.al 
Parrillar 2 MAG 53º 26' 07" s 71 o 18' 27" w ca.300 Matosa de esfaanáceas (G.al 
San Juan MAG 53º 39' 13" s 70º 'it:l' 1R" W ca.50 Esfaanosa de Tetroncium IF.dl 
San Juan 2 MAG 53º 39' 13" s 70º 59' 34" w ca.20 Esfaanosa de Tetroncium (F.d) 
Lote 1 O, Vicuña TDF 54º 10' 54" s 68º 44' 09" w ca.200 Marrón (B) 
Ariel 1, Vicuña TDF 54º 12' 24" s 68º 43' 17" w ca.200 Matosa de esfaanáceas (G.a) 
Ariel 2, Vicuña TDF 54º 12' 33" s 68º 42' 56" w ca.200 Matosa de esfaanáceas (G.a) 
Lago Deseado TDF 54º 22' 04" s 68º 46' 49" w ca.200 Matosa de esfagnáceas (G.a) 
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Tabla 2. Lista de las especies más frecuentes en el total de todas las transectas realizadas en el estudio 
preliminar, incluyendo cinco turberas (cf Larraín, 2011), indicando la frecuencia de cada una de ellas del 
total de cuadrantes censados. 

Sphagnum magellanicum 96,53 
Empetrum rubrum 93,75 
Kurzia setiformis/Lepidozia fuegiensis 76,39 
Ble harido h llum densifolium 68 75 
Adelanthus lindenber ianus 45 83 

45 83 
3 2 

Riccardia allidevirens/diversiflora 31 94 
Chorisodontium aciphyllum 30 56 
Cladonia pycnoclada 29, 17 
Tetroncium magellanicum 27 78 
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 
Dicranolom illardierei 14,58 
Nothofa us antarctica 13, 19 
Gr~ tochila gr ndiflor 12,5 
Ochrolechia frigida 10,42 



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

Adelanthus lindenbergianus (Lehm ) Mitt. X X X X X X X 

Blepharidophyllum densifolium (Hook) Angstr ex Mass. X X X X X X X X X 

Ceohalozia sp X X X X X 

Ceohaloziella so. X X 

Chiloscyphus pallido-virens (Hook f. & Tayl) Gottsche, Lindenb. & Ne es. X X X 1 1 1 X 

Clasmatocolea humilis (Hook f. & Taylor) Grolle 1 X 

Clasmatocolea navistipula (Steph) Grolle X 

Cryptochila grandiflora (Lindenb & Gottsche) Grolle 
Frullania magellanica Web. & Nees. 
Jamesoniella colorata (Lehm ) Stephani 1 1 1 1 1 X 

Kurzia setiformis(De Not.) Engel & Schust. X X X 1 1 X 1 X 1 1 1 1 X 1 X 

Lepidozia chordulifera Tayl. X X 

Lepidozia fuegiensis Steph X X X 1 1 1 X 1 X 

Lophozia sp. 1 X 1 1 X 1 1 1 1 X 1 X 

Metahygrobiella tubulata (Hook f. & Tayl) Schust. ex Engel 
Noteroclada confluens Tayl ex Hook. & Wils. X 

Pseudocephalozia quadriloba (Steph ) Schust. X X 1 X 1 1 X 1 X 1 1 X 1 X 1 X 

Ptilidium ciliare (L ) Hampe 
Riccardia diversiflora Evans X X X X X X X X 

Riccardia pallidevirens (Steph ) Eva ns X X X X X X X X 

Roivainenia iacauinotii (Mont.) Gro lle X 

11 22 8 9 16 5 6 9 13 8 5 5 8 
Aulacomnium palustre (Hedw) Schwagr X X 



Brachythecium subplicatum (Hampe) A. Jaeger X X 

Breutelia integrifolia (Taylor) A. Jaeger X 

Bryum capillare Hedw X 

"Br um cf nivale Müll. Hal." X 

Br um laevi atum Hook. f. & Wilson X 

Bryum orbiculatifolium Cardot & Broth. 
Cam liadel hus al a mus (Schim .) Kanda 

X X X X X X X X X X X 

X 

Cinclidium stygium Sw X X X 

Dicranoloma billardierei(Brid) Paris X X X X X X X X 

Dieran o loma cf chilense (De Not) Ochyra & Matteri X X X 

Dieran o loma cf dusenii (Broth) Broth. X X X 

Dicranoloma cf hariotii(Müll. Hal.) Paris X 

Dieran o loma imponens (Mont) Renauld X X X X X X 

Dicranoloma robustum (Hook f. & Wilson) Paris X X 

Drepanocladus longifolius (Mitt) Broth. ex Par is X 

Neomeesia paludella (Besch) Deguchi X 

Orthotrichum sp. X 

Philonotis vagans (Hook & Wilson) Mitt X X 

Pla iomnium elli ticum (Brid ) lJ Ka . X X 

Pohlia nutans (Hedw) Lindb. X X X 

Pohlia wahlenbergii(F Weber & D. Mohr) AL Andrews 
Polytrichastrum longisetum(Sw ex Brid) GL Sm. 
Poi trichum úni erinum Hedw X 

Poi trichum strictum enzies ex Brid. X X X X X 

Racomitrium eronticum Müll. Hal. X 

Racomitrium subcrispipilum(Müll. Hal.) A. Jaeger 
Racomitrium laevigatum A. Jaeger X X X 

Sanionia uncinata (Hedw) Loeske X X 

Seor: idium revolvens Sw Rubers X X 

S ha num eh alinum AJ Shaw & Goffinet X 

X X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X 

X X 

Tetra lodon fue ianus Besch. X X 

U/ata pygmaeothecia (Müll. Hal.) Kindb. X 

Warnstorfia exannulata (Schimp) Loeske X 

Warnstorfia fluitans (Hedw) Loeske X X 

Warnstorfia sarmentosa (Wahlenb) Hedenas X X 
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Las especies de briófüos varían dependiendo 
del tipo de turberas (capft:ulo 6). Así, la vege­
tación de las turberas ombrotrófkas gene­
ralmente está dominada por el musgo 5phog­
num, mientras que las turberas minerotrófkas 
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 propias de ambos tipos de turbe­
ras. Existe un tercer tipo de turbera bastante 
abundante en la región dominada por el mus­
go Polytrichum strictum (Figura 4A). Este tipo de 
turbera se desarrolla a veces en los márgenes 
de turberas ombrotrófkas de 5phognum, o en 
sitios turbosos con mejor drenaje que aquellos 
que son dominados por 5phognum mogelloni­
cum. En este tipo de turberas se desarrolla una 
rica flora liquénica y abundan especies menos 
tolerantes a la saturación de agua provocada 
por 5phognum. 

En las turberas de 5phognum mogellonicum ere-

cen también otras especies 
de 5phognum (Figura 2), 5. 
folcotulum (Figuras 28 y 2E) 
generalmente sumergido en 
cuerpos de agua en medio 
de las turberas y 5. f1mbrio­
tum (Figuras 2C y 20) en 
los márgenes de las turberas 
o en las zonas ecotonales en 
la transición entre turberas 
y matorrales o bosques. Son 
frecuentes en las Turberas 
de 5phognum las hepáticas 
Blephoridophyllum densi­
folium (Figura S8), Kurzio 
setiformis, Lepidozio fuegien­
sis (Figura SE), Adelonthus 
lindenbergionus (Figura SA), 
y especies de Riccordio (Fi­
guras SC y SO). Entre los 

musgos más comunes en turberas de 5. moge-
1/onicum se pueden mencionar Chorisodontium 
ociphyllum (Figura 48), Dicronolomo billordierei, D. 
imponens, Pohlio nutons (Figura 4G), Polytrichum 
strictum (Figura 4A) y Toylorio dubyi (Figura 4C), 
entre otros (Tabla 3). 

En las turberas minerotrófkas, 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 5onionio uncinoto (Figura 
3A), 5corpidium revolvens (Figura 3C), especies 
de Wornstorf10 (Figuras 38 y 3E), Dreponoclodus 
longifolius y Compyliodelphus polygomus, junto a 
musgos de otras familias como Aulocomnium pa­
lustre (Figura 4H), 5yntrichio robusto, Rocomitrium 
loevigotum, Polytrichostrum longisetum, Brochythe­
cium subplicotum (Figura 30), y varias especies 
de 8ryum, entre otros. Entre las hepáticas que 
se pueden encontrar en este tipo de ambientes 
las más comunes son Chiloscyphus pollido-virens 
(Figura SF), C/asmatoco/ea novistipulo (Figura 
SG), Ptilidium cilio re, Roivoinenio jocquinotii (Figura 
SH) y Noteroclodo confluens, entre otras. 
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Figura 3. Musgos marrones. A. Sanionia uncí nata. B. Warnstorfia sarmentosa. C. Scorpidium revolvens. D. 
Brachythecium subplicatum. E. Warnstorfia fluitans creciendo bajo el agua con sus esporófitos emergentes. 
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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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Figura 5. Hepáticas de turberas. A. Adelanthus lindenbergianus. B. Blepharidophyllum densifolium. 
C. Riccardia pallidevirens. D. Riccardia diversiflora. E. Lepidozia fuegiensis creciendo entre Sphagnum 
magellanicum. F. Chiloscyphus pallido-virens. G. Clasmatocolea navistipula. H. Roivainenia jacquinotii. 
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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 
esporófüos de llamativos colores y producen un 
aroma putrefacto cuando maduros para atraer 
a moscas que se posan sobre las cápsulas arras­
trando con ellas las esporas maduras y disper­
sándolas de manera efectiva hacia otras fecas o 
cuerpos en descomposición. 

Lamentablemente no existen estudios sobre el 

estado de conservación de las briófüas chilenas, 
y aún no existe ninguna briófüa 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 Neomeesio polu­
dello y Chorisodontium spegozzinii, ambos cono­
cidos de unas pocas localidades. Estas especies 
probablemente se encuentren en alguna cate­
goría de conservación, y al habitar únicamente 
en ecosistemas de turbera, cobra importancia 
adicional proteger estos ecosistemas para ase­
gurar la perpetuación de la biodiversidad. 



Por otra parte, las turberas de la Región de Ma­
gallanes albergan una diversa flora briofftica, y 
varias especies de musgos y hepáticas son orga­
nismos dominantes en este tipo de vegetación. 
La planta con mayor cobertura y frecuencia en 
las turberas de Magallanes es el musgo Sphog­
num mogellonicum, principal formador de turba 
en el sur de Sudamérica. Las condiciones am­
bientales generadas por Sphognum determinan 
en gran medida la totalidad de la flora que se 
encuentra en las turberas, tanto vascular como 
no vascular; 

El musgo Sphognum, especie dominante en las 
turberas, tiene múltiples utilidades en procesos 
industriales en general, horticultura, farmacéuti­
ca, paleobotánica, 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 ecológicas de las turberas son 
imprescindibles para asegurar la disponibili­
dad y la limpieza del agua, ya que éstas actúan 
como verdaderos filtros de los cursos de agua. 
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Al mismo tiempo, retienen el exceso de agua 
evitando la erosión producida por inundacio­
nes y permiten que el agua esté disponible a 
lo largo del año, incluso en épocas de sequía, 
manteniendo una reserva para comunidades 
humanas y animales silvestres y domésticos. 

Musgos y hepáticas son un componente im­
portante de la biodiversidad local, a pesar de 
encontrarse en un precario estado de conoci­
miento en comparación con las plantas vascu­
lares, las aves o los mamíferos. Potenciar los es­
tudios florísticos y descriptivos de los briófüos 
de estos ecosistemas puede ayudar a entender 
mejor la ecología de estos ecosistemas, encon­
trar propiedades que puedan ser útiles para los 
seres humanos, asegurar la conservación del 
patrimonio genético y mantener los servicios 
ecosistémicos que las turberas le ofrecen al 
paisaje. 
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Introducción 

Las turberas corresponden a humedales de 

zonas de clima frío a frío-templado, domi­

nados por plantas hidrófilas que producen 

y acumulan materia orgánica (i.e. turba) y se de­

sarrollan en un medio saturado de agua, ácido 

o básico, sobre un sustrato carente de oxígeno 

(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; Díaz et al., 2008). En 

el Hemisferio Norte las turberas han sido am­

pliamente explotadas, aumentando su demanda 

por la agroindustria y la minería. Es por ello que 

para el sur de Chile, particularmente en Maga­

llanes, se visualiza un nuevo polo de desarrollo 

para la industria minera de extracción de turba, 

el cual aumentará la presión sobre este recurso 

a través del tiempo. 

Las turberas de Magallanes han recibido poca 

atención en la literatura científica (Loisel y Yu, 



201 3), dada la dificultad logística que implica el 
estudio de este tipo de ecosistema por la gran 
extensión geográfica (Ruiz y Doberti, 2005; Plis­
coff y Luebert, 2008) y escasez de redes viales 
para acceder a ellas (Henríquez, 2004; Kleine­
becker et al., 201 O). No obstante, las turberas 
siempre han llamado la atención de numero­
sos naturalistas que visitaron Magallanes. Por 
ejemplo, Charles Darwin en 1834 en su paso 
por el Estrecho de Magallanes, describió las 
turberas de Tierra del Fuego (Hauser, 1996). 
Posteriormente, el botánico y explorador sue-

co Carl Skottsberg ( 1909), 
describió las plantas domi­
nantes en una turbera de 
Sphognum en las cercanías 
de Ushuaia y escribió una 
sinopsis de las comunida­
des vegetales de los Andes 
australes, incluyendo tanto 
las criptógamas, como las 
plantas vasculares (Skotts­
berg, 191 6). Más tarde ven­
dría una serie de estudios 
cartográficos hechos en 
las turberas de Tierra del 
Fuego (Bonarelli, 19 17) y 
füosociológicos en la Isla 
Grande de Tierra del Fue­
go, en el continente y en 
los canales magallánicos 
(Roivainen, 1954; Ober­
dorfer, 1960). Además, se 
destacan los estudios de 
Pisano ( 1977, 1981, l 983a, 
l 983b) enmarcados en­
tre las latitudes 52º y 56º 
sur, cuyo resultado es la 
clasificación más detallada 
que existe de este tipo de 
ecosistemas en Magalla­
nes. Este autor clasificó las 
turberas en: i) pulvinadas y 
graminoideas, dominantes 
en la región archipielágica 
y ii) de Sphognum, asocia­

das a los bosques magallánicos perennifolio y 
deciduo. Finalmente, Pisano ( 1992) y Gajardo 
( 1994) presentan cartografías de las comunida­
des vegetales de la Región de Magallanes en las 
que incluyen tanto a las turberas de los archi­
piélagos como a las continentales e identifican 
las Turberas de Sphognum y las pulvinadas como 
unidades de vegetación asociadas a los bosques 
perennifolios. 

Autores como Blanco y de la Balze (2004) y 
Ruiz y Doberti (2005) han propuesto clasifica-
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ciones de las turberas basadas en el procesa­
miento de imágenes satelitales, el primero a es­
cala de Fuego-Patagonia y el segundo a nivel de 
la Región de Magallanes. Otro estudio plantea 
que existen turberas oceánicas-patagónicas, de 
ambientes archipielágicos, formadas por plantas 
pulvinadas, no representadas en el Hemisferio 
Norte; y turberas continentales patagónicas de 
Sphagnum, similares a las boreales (Kleinebecker 
et al., 2007). Pliscoff y Luebert (2008), por su 
parte, proponen una nueva clasificación de las 
turberas: i) turbera templada costera de Donatia 
fascicularis y Oreobolus obtusangulus, ii) turbera 
antiboreal costera de Aste­
lia pumila y Donatia fascicu­
laris, iii) turbera antiboreal 
costera de Bolax bovei y 
Phyllachne uliginosa, y iv) 
turbera templada-antibo­
real interior de Sphagnum 
magellanicum y Schoenus 
antarcticus. 

Todos estos trabajos en­
tregan diversos y comple­
jos tipos de clasificaciones, 
listas parciales de plantas, 
así como descripciones de 
las unidades vegetales en 
términos cualitativos a di­
ferentes escalas espaciales. 
Por esta razón, el objetivo 
de este capft:ulo es analizar 
la estructura, composición 
en especies y la diversidad 
de las turberas de la Región 
de Magallanes a lo largo de 
gradientes latitudinales y 
longitudinales que repre­
sentan la heterogeneidad 
ambiental de esta región. 

La urgencia de esta inves­
tigación está 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.: Lilium), 
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 orquídeas en países asiáticos (Zegers 
et al., 2006). Todas estas actividades se llevan 
a cabo aun cuando se desconocen muchos as­
pectos básicos de la clasificación, ecología y di­
námica de este tipo de vegetación. 



~etodología 
Area de estudio 
Dado el contexto regional del trabajo, nuestra 
área de estudio se focaliza exclusivamente en 
Magallanes. El levantamiento de la flora y la ve­
getación está basado en el estudio de 50 puntos 
de muestreo que se ubican entre los paralelos 
48º y 56º de latitud sur y los meridianos 67º y 
7 6º longitud oeste (Figura 1 ); la ubicación exacta 
de ellos y el tipo de turbera que albergan (según 
Pisano, 1977) se indica en la Tabla 1. 

Las turberas analizadas se sitúan en tres re­
giones flsiográfkas: la del archipiélago, la de la 
Cordillera de los Andes y la subandina oriental 
(Pisano, 1977). Los tipos climáticos que corres­
ponden a las tres regiones son: ETik'c, de tundra 
isotérmica; Cfk'c, templado frío con gran hu-

1- Isla Wol laston 55º44'48.27"S 

2 - Pen. Muñoz G. B. Convenio 52º 9'20 .02"S 

3 - Pen. Muñoz G. B. Tranquila 52º 3'44.46"S 

4 - Pen. Muñoz G. A. Sin Salida 52º13'0.00"S 

5 - Isla Deceit 55º52'60.00"S 

6- Isla Bayly 55º37'36.90"S 

7 - Glaciar Europa 50º12'22.00"S 

8 - Bahía Tilly 53º34' 45.98"S 

9 - Isla Ka lau, sector sur 49º25'8.38"S 

10 - Isla Madre de Dios 50º 5'14.05"S 

11 - Lago Va Id era 49º22'0.00"S 

12 - Seno Wald 48º49'54.62"S 

13 - Isla Orella 48º53'17.55"S 

14 - Seno White 49º56'23.44"S 

15 - Balmaceda 11 51º28'11.51"S 

16 - Taraba 1 51º47'47.17"S 

17 - Glaciar Ema 54º25' 46.39"S 

medad; y Dfk'c, transandino con degeneración 
esteparia (Pisano, 1977). Los tipos de suelos 
presentes son: los histosoles, caracterizados por 
su gran cantidad de materia orgánica y por ser 
porosos, razón por la que retienen agua (USDA 
Soil Taxonomy, 1998); los podsoles y los pardo 
podzólicos (Pisano, 1977; Sáez, 1995). 

De acuerdo con Pisano ( 1977), se consideran 
para el análisis los siguientes tipos fisonómicos 
de turbera: graminiforme, pulvinada y de Sphog­
num (Anexo 1 ). En relación con su localización 
geográfica se distinguen dos tipos de turberas: 
las continentales y las insulares. Los tipos de tur­
bera, tanto fisonómico como geográfico, para 
cada localidad se indican en la Tabla 1. 

67º22'35.52"0 Insular Pulvinada 

72º39'35.50"0 Continental Pulvinada 

72º45'24.85"0 Continental Pulvinada 

72º19'60.00"0 Continental Pulvinada 

67º 6'60.00"0 Insular Pulvinada 

67º35'41.11"0 Insular Pulvinada 

74º 0'22.88"0 Continental Pulvinada 

72º24'8.88"0 Insular Pulvinada 

75º28'9.59"0 Insular Pulvinada 

75º 7'40.91 "0 Insular Pulvinada 

74º26'0.00"0 Insular Pulvinada 

74º35'36.47"0 Insular Pulvinada 

75º 7'29.64"0 Insular Pulvinada 

74º34'28.77"0 Continental Graminiforme 

73º16'39.68"0 Continental Graminiforme 

73º29'20.67"0 Continental Graminiforme 

70º42'26.49"0 Insular Graminiforme 
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il'lr.L- 1:11111r. 

Latitud Longitud Tipo 
geográfico 

Tipos fisonómicos 
de turberas 

18 - Río Batchelor 53º31'12.03"S 72º17'29.45"0 Continental Graminiforme 

19 - Bahía Mussel l Isla Carlos 111 53º37'33.50"S 72º19'15.18"0 Insular Graminiforme 

20 - Bahía Dean 53º49'0.00"S 72º19'10.00"0 Insular Graminiforme 

21- Bahía Tres Islas 53º29'3.35"S 72º22'41.50"0 Continental Graminiforme 

22 - Fiordo Toro 53º26'1.69"S 72º34'29.29"0 Insular Graminiforme 

23 - Bahía Ed imburgo 49º19' 49.24"S 74º19'12.94"0 Continental Graminiforme 

24 - Bahía Elizabeth, Pío XI 49º15'29.70"S 74º 5'53.76"0 Continental Graminiforme 

25 - Estero Falcan 49º31 '1.22"S 73º54'57 .20"0 Continental Graminiforme 

26 - Fiordo Encuentro 51 º44'60.00"S 73º34'60.00"0 Continental Graminiforme 

27 - Fiordo Norte 51º3'43.69"S 73º49'40.78"0 Continental Graminiforme 

28 - Isla Esmeralda, Canal Mutilla 48º52'23.03"S 75º31'52.47"0 Insular Graminiforme 

29 - Laao Azul, Puerto Bellavista 51º28'47.27"S 73º17'26.18"0 Continental Graminiforme 

30 - Balmaceda 1 51 º27'57.30"S 73º15'49.51 "0 Continental S{Jhaqnum 

31- Pen. Muñoz G. Caleta Dora 52º12'55.55"S 72º34' 42.76 "o Continental Sphagnum 

32 - Río Batchelor 53º31' 46.20"S 72º15'51.87"0 Continental Sphagnum 

33 - Tyndall I 51 º15'0.00"S 73º11'0.00"0 Continental Sphagnum 

34- Bahía Mussel 11 Isla Carlos 111 53º37'31.47"S 72º19'22.58"0 Insular Sphagnum 

35 - Cutter Cave 53º22'20.47"S 72º23'42.37"0 Continental Sphagnum 

36 - Isla Rupert 53º39' 43.75"S 72º12'59.88"0 Insular Sphagnum 

37- Estero Asia 50º29'38.17"S 73º43'46.74"0 Continental Sphagnum 

38 -Ventisquero J Montt 48º14'54.96"S 73º32'44.26"0 Continental Sphagnum 

39 - Isla Focus 51 º53'26.49"S 72º42'59.23"0 Insular Sphagnum 

40 - San Lucas 52º 8'36.59"S 72º 5'14.95"0 Continental Sphagnum 

41- Lago Deseado 54º22'10.21 "S 68º46'18.75"0 Insular Sphagnum 

42 - Laguna Parrillar 53º26' 12.93"S 71º18'7.44"0 Continental Sphagnum 

43 - San Juan 53º39'9.23"S 70º59'32.53"0 Continental Sphagnum 

44 - Seno Obstrucción 52º11 '0.56"S 72º30'10.48"0 Continental Sphagnum 

45 - El Sapo 51 º16'18.69"S 72º51'56.41 "0 Continental Sphagnum 

46 - Rubens 52º 2'7.72"S 71 º55'42.21 "0 Continental Sphagnum 

47 - Carolina 53º10'28.1 O"S 71º21'0.14"0 Continental Sphagnum 

48 - Paulina 53º 9'58.98"S 71 º21'40.14"0 Continental Sphagnum 

49 - Valentina 53º 9'50.04"S 71 º20'3.80"0 Continental Sphagnum 

50 - Gilberto 51 º59'29.92"S 72º10'48.49"0 Continental Sphagnum 
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Figura 1. Distribución de las turberas estudiadas en un gradiente latitudinal y longitudinal en la Región de 
Magallanes dentro y fuera del Sistema Nacional de Áreas Protegidas del Estado (SNASPE) 
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Levantamiento de la información 

Para obtener la información que sirve de base 
a este estudio se muestrearon 38 turberas de 
la Región de Magallanes en los meses de pri­
mavera y verano entre 2007 y 20 1 3. En cada 
sitio se analizaron 1 O parcelas de 1 m2. La infor­
mación de las otras 12 turberas se extrajo de 
la literatura científica disponible sobre el tema: 
Dollenz ( 1980, l 982a, l 982b, 1983); Henríquez 
y Caamaño (2002) y Dollenz et al., (2012). La 
ubicación de los 50 sitios analizados está dispo­
nible en la Figura 1. 

Para dar cumplimiento a los 
objetivos de riqueza y de 
composición de la flora de las 
turberas de Magallanes, la me­
todología se basó en la obser­
vación directa y en la identifi­
cación en gabinete de material 
coleccionado y herborizado. 
Para determinar las plantas al 
nivel específico e infraespecífl­
co se utilizó la literatura dispo­
nible, particularmente, Moore 
( 1983), Correa ( 1984, 1998), 
Matthei ( 1995), Marticorena 
y Rodríguez ( 1995), Villagrán 
y Barrera (2002), Novoa et 
al., (2006) y Rodríguez et al., 
(2009); la nomenclatura de las 
especies sigue a Marticorena 
y Quezada ( 1985) y a las ba­
ses de datos de los catálogos 
"Flora Vascular del Cono Sur'' 
(http://www2.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 
Botánica, U. de Concepción). 

El análisis de la abundancia y diversidad de las 
turberas se basó en la estimación visual de la 
cobertura en las parcelas expresada en térmi­
nos de porcentaje por especie. Para los datos 
extraídos de la literatura, en el caso de los estu­
dios que utilizan tablas füosociológicas de Braun 
- Blanquet (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974), 
éstos fueron transformados utilizando el méto­

do de la escala de Van der Maarel ( 1979). 



Análisis estadísticos 

Para caracterizar la comunidad vegetal de cada 
sitio se estimó el número de especies (S), la co­
bertura vegetal (%) y el índice exponencial de 
entropía de Shannon ( exp H', Jost 2006, 2007); 
este último basado en los números de Hill (Hill, 
1973) modifica el clásico índice de Shannon 
(Shannon, 1948), transformándolo en un núme­
ro efectivo de especies equivalente a una medi­
da de diversidad Qost, 2006). Por cada paráme­
tro comunitario se construyó 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 fisonómicos de turbera, 
graminiforme, pulvinada y de Sphagnum, y entre 
las zonas geográficas: insular y continental, se 
realizó un análisis de varianza basado en permu­
taciones (PERMANOVA, Anderson 2001 ). Este 
procedimiento es equivalente a un análisis de 
varianza estándar (ANOVA), pero la flexibilidad 
y la robustez de esta aproximación, basada en 
permutaciones a partir del algoritmo de Mon­
teCarlo (MC) (Anderson y Robinson, 2003), 

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

Por otro lado, para evaluar la estructuración de 
la composición vegetal entre los tipos de tur­
bera graminiforme, pulvinada y de Sphagnum y 
entre las zonas terrestres, insular y continental, 
se realizaron diversos análisis 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 índice de Bray-Curtis (Clar­
ke et al., 2006). Las coberturas de las especies 
fueron transformadas a raíz cuadrada, dada la 
dominancia de 2-3 especies en todo el ensam­
ble (Clarke y Green, 1988). Finalmente, se es­
timó 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 composición vegetal 
de las turberas de Magallanes. Tanto los análisis 
univariados, como los multivariados, se lleva­
ron a cabo mediante los programas PRIMER-E 
v6. 1. 12 (Clarke y Gorley, 2006) y PERMANO­
VA+ v 1.0.2 (Anderson et al., 2008). 
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Resultados 
Riqueza y composición 

La flora de las turberas en este estudio reúne 
a 126 especies, clasificadas en 89 géneros, 57 
familias, 39 órdenes, 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 número de especies fueron Asteraceae 
con 15, Cyperaceae con 14 y Poaceae con 9. La 
gran mayoría de las familias presentó un núme­
ro reducido de especies ( 1-2). 

Tab la 2. Estructura taxonómica de la flora de las turberas de la Región de Magallanes, Chile. 

CLASES FAMILIAS GÉNEROS Nº ESPECIES ESPECIES(%) 
Magnoliopsida 27 40 58 46 
Liliopsida 11 25 37 29 
Brvopsida 4 5 9 7 
Lecanoromvcetes 5 7 8 6 
Filicopsida 3 4 6 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 hábito y origen biogeográfico para las turberas en Magallanes. 

HÁBITO Nativa Endémica Total por Hábito 
Árbol o 8 8 
Arbusto 2 6 8 
Subarbusto 5 12 17 
Hierba perenne 24 48 72 
Hierba anual o 2 2 
Epífitas* 19 o 19 
Total 50 76 126 

*Las criptógamas no serán analizadas en este capítulo y son incluidas dentro de este tipo de hábito. 

De las 1 07 especies de plantas vasculares, 7 6 
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 1 1 y Cyperaceae con 7. Al 
determinar la riqueza de endemismo por há­
bito las hierbas perenne y subarbustos son los 
mejores representados con 72 y 17 especies 
respectivamente (Tabla 3). Entre las especies 
endémicas destacan dos orquídeas: Chloraeo 
goudichoudii que representa el primer reporte 
para este tipo de ambiente y Govileo araucano, 
el segundo (Domínguez y Bahamonde, 201 3). 
En este estudio no se reportan especies exóti­
cas introducidas intencional o accidentalmente. 

Anexo). 

Las especies más fre­
cuentes por sitio fueron: 
Myrteolo nummulorio, 
presente en 41 de los 
sitios; Morsippospermum 
grandiflorum, en 37; No­
thofogus betuloides, en 
35; y Drosera uniflora, en 
34. Las localidades con 
mayor riqueza de espe­
cies fueron: la Isla Bayly 
con 41, seguida por la 
de Wollaston; la Penín­
sula Muñoz Gamero, 
sector de Bahía Con­

venio y El Sapo, todas 
con 40. La localidad con 
menor riqueza fue la de 
Rubens con 9 (Tabla 4, 

De acuerdo con las propuestas de Rodríguez 
en Benoit ( 1989), Baeza et al., ( 1998), Walter y 
Gillett ( 1998), Rodríguez et al. (2008 y 2009), 
se encontraron 1 O especies incluidas en alguna 
categoría de amenaza, siete en la de vulnera­

ble, los helechos, Hymenophyllum folklondicum, 
H. secundum, H. tortuosum y Schizoeo fistuloso 
y las coníferas, Lepidothomnus fonkii, Pilgeroden­
dron uviferum y Podocorpus nubigeno; una en la 
de rara, la licopodiácea Lycopodium confertum 
y una insuficientemente conocida, el helecho 
Serpyllopsis coespitoso (Gaudich.) C. Chr. var. co­
espitoso) 



Tabla 4. Distribución de la riqueza de especies por localidad y grupo taxonómico en las turberas en la Región de Magallanes . 

•• •llíTiF.1m . ' . . . ' ' ' • ' • ' • • ' • : • ' • • ' 1~11i11:1o.'l~:a11:1-. ... 

Isla Bavlv 26 12 o o 2 1 o o o 41 
Isla Wollaston 24 13 o o 2 1 o o o 40 
P.M.G.B. Convenio 22 14 2 o 1 o 1 o o 40 
El Sano 17 16 1 o o 1 3 o 2 40 
Isla Deceit 24 11 o o 2 1 o o o 38 
Glaciar Eurooa 23 9 3 1 o o 1 o o 37 
Balmaceda 2 21 10 2 1 1 o 1 o o 36 
Glaciar Ema 22 13 o o 1 o o o o 36 
Fiordo Encuentro 22 8 2 1 1 o 1 o o 35 
San Juan 13 8 o o o 1 5 o 4 31 
Lacio Azul/P. Bellavista 16 7 2 2 2 o o o o 29 
Valentina 11 5 o o o o 5 1 5 27 
Estero Falcan 16 7 2 1 o o o o o 26 
Fiordo Norte 13 9 2 o o 1 1 o o 26 
Seno White 15 9 2 o o o o o o 26 
Laguna Parrillar 11 6 o o o o 5 o 4 26 
Carolina 11 5 o o o o 5 1 4 26 
P.M.G.B. Tranquila 16 5 1 o 2 1 o o o 25 
Isla Madre de Dios 14 7 2 o 1 o 1 o o 25 
P.M.G.Caleta Dora 13 7 1 o 1 1 1 o o 24 
Taraba 1 12 10 1 o o o o o o 23 
Isla Kalau/Sur 12 8 1 o o o 1 1 o 23 
Isla Drella 15 6 2 o o o o o o 23 
Isla Focus 12 5 2 o o o 2 o 2 23 
Cutter Cave 11 7 1 o o o 2 o 1 22 
Seno Wald 14 5 2 1 o o o o o 22 



Bahía Dean 12 7 o 1 o o o 20 
Bahía Tres Islas 11 8 o o 1 o o o o 20 
Fiordo Toro 11 8 o o 1 o o o o 20 
Bahía Edimbur o 9 8 2 o o o 1 o o 20 
Balmaceda 1 10 4 1 o 1 1 2 o o 19 
La o Valdera 8 6 2 o o o 2 o 1 19 
San Lucas 8 4 o o o o 5 o 2 19 
Paulina 9 3 o o o o 3 o 4 19 
B. Elizabeth Pío XI 7 7 1 o o o 2 o 1 18 
l. Esmeralda Mutilla 7 7 2 o 1 o 1 o o 18 
B. Mussel 1, l. Carlos 111 7 7 o o 1 o 2 o o 17 
Seno Obstrucción 7 4 2 o o o 2 o 2 17 
B. Mussel 2, l. Carlos 111 10 4 o o o 1 1 o o 16 
Estero Asia 8 5 1 o o o 2 o o 16 
Ventisquero J. Montt 7 5 1 o o o 2 o o 15 
Río Batchelor 1 9 3 o o o 1 2 o o 15 
Isla Rupert 9 3 o o 1 o 1 o 1 15 
P.M.G.A. Sin Salida 9 4 o o 1 o o o o 14 
T ndall 1 6 5 1 o o 1 1 14 
Río Batchelor 2 8 5 o o 1 o o o o 14 
La o Deseado 7 3 o o o o 2 o 1 13 
Gilberto 5 3 o o o o 2 o 1 11 
Rubens 6 1 o o o o 1 o 1 9 

Simbología de los grupos taxonómicos MAGNO= Magnol iopsida; LILIO = Liliopsida; PINOP = Pinopsida; LYCOP = Lycopsida; FILIC = Filicopsida; POLYP = Polypodiopsida; 
BRYOP = Bryopsida; JUNGER = Jungermanniopsida; LE CAN= Lecanoromycetes 
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La composición de la flora de las turberas, expresada en las especies registradas en este estudio, se 
muestra en el Anexo 2 y 3. 

Para los parámetros comunitarios estimados, 
sólo se observaron diferencias significativas al 
considerar los tipos fisonómicos de turberas 
(Tabla 5). 

En cuanto al número de especies (S), se obser­
vó que las turberas de tipo Sphognum presentan 
la menor riqueza con 19,9 1 ± 1,59, con una di­
ferencia significativa respecto de las pulvinadas 
que alcanzan a 28,23 ± 2,63, pero no así de las 
graminiformes, que llegan a 24 ± 1,74 (Figura 
2A, Tabla 6). Al considerar la cobertura vegetal, 
se observa que las Turberas de Sphognum pre­
sentan los mayores valores porcentuales, 93, 15 
± 1,39% y tienen diferencias significativas con 
las turberas graminiformes que alcanzan a un 
79,61 ± 5,25% y con las pulvinadas que llegan 
a un 69,59 ± 4,93%, los porcentajes de estas 
últimas no difieren, sin embargo, entre sí (Figura 
28,Tabla 6). 

Por otra parte, en términos de diversidad o 
del número efectivo de especies ( exp H'), se 
observan valores mayores, significativos, en las 
turberas graminiformes con 7,47 ± 0,74 y en 
las pulvinadas, con 9,28 ± 0,9 1, en comparación 
con las de Sphognum, las que muestran la menor 
diversidad con 4,68 ± 0,37 (Figura 2C, Tabla 6). 

Al evaluar las diferencias en cuanto al tipo fiso­
nómico de turbera, la zona terrestre en que se 
encuentran y su interacción se encontraron di­
ferencias significativas (Tabla 7). De esta forma, 
obtuvimos que las turberas de tipo pulvinadas 
difieren entre sí según su procedencia geográ­
fica (t = 1,648, P(MC) = 0,028), mientras que 
este patrón no se repite para las graminiformes 
(t = 1,21 8, P(MC) = O, 18) y de Sphognum (t = 
0,696, P(MC) = 0,876). Por otro lado, al realizar 
las comparaciones intra-sector geográfico, todos 
los tipos de turberas difieren entre sí (Tabla 8). 
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Figura 2. Resultados de parámetros comunitarios 
por tipo fisonómico de turbera (N total=50) A) 
número de especies (media± 1,99 EE), B) cobertura 
vegetal (media± 3,86 EE), C) exponencial de 
entropía de Shannon (media± 0,67 EE) Letras 
distintas representan diferencias estadísticamente 
significativas (P (MC) < 0,05) 

Tabla 5. Resultados del análisis de varianza basado en permutaciones (PERMANOVA) para las diferencias del 
número de especies (S), la cobertura vegetal(%) y la exponencial de entropía de Shannon (exp H'), utilizando 
suma de cuadrados tipo 111 basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. P (MC) valor 
de p, obtenido mediante el algoritmo de MonteCarlo. Valores de P(MC) < 0,05, destacados en negrita 

Tipo fisonómico de Turberas (TI) 

Zona Terrestre (ZT) 1 60,53 60,53 55,744 
TTxZT 2 11,59 5,79 278,82 
Resi uos 44 2.806 63,77 10.872 
Total 9 3. 7,8 5.905 

Ti o fisonómico de Turberas (TI) 

Zona Terrestre (ZT) 1 
TTxZT 2 
Residuos 
Total 49 
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Tabla 6. Resultados de pruebas pareadas entre tipos fisonómicos de turberas (pulvinada, graminiforme 
y de Sphagnum), para las diferencias entre el número de especies (S), la cobertura vegetal(%) y la 
exponencial de entropía de Shannon (exp H'), utilizando una suma de cuadrados tipo 111 basado en 50.000 
permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. P(MC) valor de p, obtenido a través del algoritmo de 
MonteCarlo. Valores de P(MC) < 0,05 destacados en negrita 

Pulvinada - Sphagnum 2,848 0,008 4,789 < 0,001 5,313 < 0,001 
Pulvinada - Graminiforme 1,446 0,160 1,031 0,313 1,821 0,079 
Sphagnum - Graminiforme 1,717 0,093 2,804 0,009 3,152 0,004 

Tabla 7. Resultados del análisis de varianza basado en permutaciones (PERMANOVA) para las diferencias 
de la cobertura vegetal entre especies por sitio, utilizando el índice de Bray-Curtis Se usó una suma de 
cuadrados tipo 111 basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. P(MC) valor de p, 
obtenido mediante el algoritmo de MonteCarlo. Valores de P(MC) < 0,05, destacados en negrita 

FUENTE g.I. ~ 
SS MS Pseudo-F P(MC) 

Tipo fisonómico de Turberas (TT) 2 36.037 18.018 11,888 < 0,001 
Zona Terrestre (ZT) 1 3.013,3 3.013,3 1,988 0,034 
TTxZT 2 5.274,7 2.637,4 1,74 0,029 
Residuos 44 66.688 1.515,6 
Total 49 125.680 

Tabla 8. Resultados de pruebas pareadas para las coberturas por especies, utilizando una suma de cuadrados 
tipo 111 basado en 50.000 permutaciones de residuos bajo un modelo reducido. En la diagonal, se observan 
valores del estadístico t entre tipos geográficos (zona continental - zona insular) y los tipos fisonómicos 
de turberas (graminiforme, pulvinada y de Sphagnum) Bajo la diagonal (en gris), se observan valores del 
estadístico t entre las comparaciones de los tipos geográficos y fisonómicos. 

~nental 
Z Insular Graminiforme 

G ra mi n ifo rm e 1,218 
Pulvinada 1,609* 
Esfagnosa 2,701** 

* P(MC) < 0,05; ** P(MC) < 0,001 

El análisis de porcentaje de similitud (SIMPER) 
basado en la cobertura (%) por especie, indica 
que las turberas graminiformes presentan una 
similitud promedio de 43.36% y están caracte­
rizadas por un total de 18 especies; destacando 
Schoenus ontorcticus (20,09%), Donotio fosciculo­
ris ( 13, 18%) y Aste/ia pumilo (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 la 
especie Empetrum rubrum presenta un 13,28% 
de contribución. Las turberas pulvinadas del 

Pulvinada Sphagnum 

1,619* 4,392** 
1,648* 2,732** 

2,875** 0,696 

sector insular presentan una similitud promedio 
de 44,71 % y están compuestas por un total de 
20 especies, se destaca la presencia de Aste/ia 
pumilo (28, 19%) y Donotio fosciculoris ( 12, 18%). 
Finalmente, las Turberas de Sphognum son las 
que presentan una mayor similitud promedio 
(52,45%) y están caracterizadas por un total de 
12 especies; entre éstas se destacan Sphognum 
mogellonicum ( 45,31 %) y Empetrum rubrum 
( 15,58%) por presentar los valores más altos de 
cobertura que contribuyen a la estructuración 
entre los tipos de turberas (Tabla 9). 



Tabla 9. Resultados del análisis de porcentaje de similitud (SIMPER), según los grupos evaluados en 
PERMAN OVA, dada la cobertura vegeta 1 (%)de especies por sitio. Especies que contribuyen aproximada mente 
un 10% o más a cada grupo están marcadas en gris 

Graminiforme Pulvinada Continental Pulvinada Insular Spflagnum 
Similitud Promedio(%) (43.36) (29.65) (44.71) (52.45) 

~Co-ntr-ih-uc-ión-(-%)~~~~~~~~~~~~~~~-

Acaena pumila 2,73 2,14 
Astelia pumila 9,62 4,83 28,19 
Caltha appendiculata 3,52 2,21 
Caltha dioneifolia 2 27 1,03 5,06 
Carex magellanica 2,67 
Carpha schoenoides 6,71 1,67 
Cladonia rangiferina 1,5 
Desfontainia fu/gens 3,91 
Donatia fascicularis 13,18 3,46 12,18 
Drosera uniflora 5,64 3,57 
Embothrium coccineum 2,91 
Empetrum rubrum 13,28 15,58 
Gaimardia australis 2,1 1,19 4,72 
Gaultheria antarctica 1,43 
Gaultheria mucronata 2,24 
Gaultheria pumila 2,5 1,39 1,15 
Lepidothamnus fonkii 4,59 2,51 
Lomatia ferruainea 219 
Luzuriaga marginata 1,63 
Marsippospermum qrandiflorum 24 2 54 14 8 22 
Misodendrum quadriflorum 1,22 
Myrteola nummularia 4,74 7,69 3,29 2,78 
Nanodea muscosa 2,52 
Nothofagus antarctica 2,3 1,03 1,61 1,94 
Nothofagus betuloides 9,17 2,88 2,47 
Oreobolus obtusangulus 3,84 1,03 5,54 
Perezia magellanica 1,59 1,61 
Philesia magellanica 1,72 6,14 
Pilaerodendron uviferum 2 04 9,41 1,25 
Schoenus andinus 7,73 0,96 
Schoenus antarcticus 20,09 5,69 
Sohaanum maaellanicum 45 31 
Tapeinia pumila 1,03 3,04 
Tepualia stipularis 3,11 
Tetroncium magellanicum 1,54 1,27 4,75 

Contribución Total 90,64 90,92 90,5 90.32 
Número Total de Especies 18 23 20 12 
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Discusión 
Riqueza y composición 
La intensidad y esfuerzo de muestreo 
realizado en este estudio, permitió in­
crementar el conocimiento de la rique­
za y composición de las turberas no in­
tervenidas en la Región de Magallanes. 
Registramos en total 126 especies, de 
ellas 107 spp (86%) corresponden a 
plantas vasculares, las que representan 
un 14% de la flora vascular citada para 
la Región de Magallanes (Henríquez et 
al., 1995). La escasez de plantas no vas­
culares se explica porque consideramos 
principalmente los taxa conspicuos y de 
fácil identificación. Un análisis más com­
pleto de las criptógamas se encuentra 
en el Capft:ulo 5 de este mismo libro re­
ferido a Musgos y Hepáticas. Al analizar 
plantas vasculares respecto al grado de 
endemismo, en este estudio reporta­
mos 76 spp catalogadas en dicha cate­
goría y citadas en el Catálogo del Cono 
Sur de América (Zuloaga et al., 2014). 
Esto indica que una importante fracción 
de esta flora es exclusiva de las turberas 
en la Patagonia Austral (Blanco y de la 
Balze, 2004; Pliscoff y Luebert, 2008). 
Por otra parte, la ausencia de especies 
introducidas en las 50 turberas estu­
diadas, indica una escasa intervención humana 
generada por la colonización iniciada a fines del 
siglo XIX en Magallanes (Martinic, 1985). Segu­
ramente las condiciones ambientales extremas 
descritas por San Martín et al., ( 1999), como el 
permanente anegamiento de este tipo de hu­
medales, explican la ausencia de especies exóti­
cas. Otra condición sería que la mayoría de las 
turberas ubicadas en la vertiente occidental de 
la Cordillera de los Andes forman parte del Sis­
tema Nacional de Áreas Protegidas del Estado 
(Pauchard y Villarroel, 2002). En cambio, en la 
vertiente oriental esta situación se ha reverti­
do por la construcción de caminos, los que han 

permitido acceder a las turberas, especialmente 
a las de Sphagnum, como por ejemplo en los 
sectores de Río Rubens, Esperanza, Cameron, 
Andino, Parrillar y San Juan. Estos sectores han 
sido intervenidos por las empresas mineras que 
se dedican a la extracción de turba, generando 
la degradación de estos humedales debido al 
drenaje profundo, la eliminación de la cubierta 
vegetal y cambios en la topografía (Domínguez 
et al., 2012). A estos impactos se debe sumar el 
reciente interés por el musgo Sphagnum, que se 
cosecha sin ningún tipo de regulación en la Re­
gión de Magallanes, para su exportación a países 
asiáticos (Domínguez, 2014). 



Estructura comunitaria y diversidad 
Las diferencias de riqueza halladas entre las tur­
beras pulvinadas y de Sphagnum se explicarían 
porque en estas últimas el musgo Sphagnum es 
dominante, formando un tapiz denso que pue­
de llegar a tener una cobertura entre 45 a 70%, 
creciendo acompañado de briófüas, hepáticas y 
líquenes, con escasas plantas vasculares, debido 
a que éstas no toleran el anegamiento, anoxia y 
la escasez de nutrientes, como ha sido expuesto 
por Pisano ( 1977) y Roig et al., ( 1985). Por otra 
parte, las plantas vasculares sólo pueden adqui­
rir importancia en términos de frecuencia y co­
bertura, cuando el musgo se eleva dando origen 
a un domo, alejándose del nivel freático, este 
fenómeno genera un efecto llamado nodriza, 
similar al que ha sido descrito para plantas alto 
andinas que crecen en forma de cojín (Cavieres 
et al., 2005). Esto facilita el establecimiento de 
ciperáceas, juncáceas y poáceas, incluso plantas 
leñosas como Empetrum rubrum y Gaultheria 
pumila sobre el musgo elevado. Sin embargo, 
esta dinámica no genera una mayor riqueza de 

especies en comparación 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.s.n.m., con 
precipitaciones entre los ± 1.500 a 6.000 mm 
anuales, escasa amplitud térmica, alta nubosidad y 
fuertes vientos en el verano, adquiriendo impor­
tancia éstas en la provincia biótica del Complejo 
de Tundra de Magallanes. En cambio, las Turberas 
de Sphagnum adquieren importancia en las pro­
vincias bióticas del Bosque Perennifolio y Deci­
duo en ambientes continentales e insulares, esto 
se ajusta a lo descrito por Pisano, 1977; Schwaar, 
1979; Pisano, 1981; Moore, 1983; Roig et al., 1985; 
Kleinebecker et al., 201 O. Estas turberas presen­
tan una menor riqueza, especialmente de plantas 



vasculares, siendo las plantas criptógamas en este 
tipo de turberas las más importantes en térmi­
nos de cobertura y frecuencia con respecto a 
las otras. Sin embargo, nosotros en este estudio 
sólo incluimos a los taxones más conspicuos de 
las criptógamas, quizás por esa razón este tipo 
de turberas presentó un menor número de es­
pecies (S). Por otra parte, las turberas pulvinadas 
difieren de las de Sphognum, primero en que 
éstas son más diversas ( exp H') en relación a 
la presencia de plantas vasculares, esto se debe­
ría 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
za y diversidad en comparación a las Turberas de 
Sphognum halladas en este estudio. 

Los análisis estadísticos permitieron discriminar 

la existencia de 4 grupos de turberas: un grupo 
son las graminiformes, otro las de Sphognum y 
las pulvinadas formaron dos grupos, las del sec­
tor continental y las del sector insular; En el sec­
tor insular las diferencias halladas se relacionan 
a la ausencia de tres especies: Empetrum rubrum, 
Philesio mogellonico y Luzuriogo morginoto, todas 
ellas se caracterizan por su síndrome de disper­
sión que corresponde a endozoocoría. Es muy 
probable que no exista dispersión de propágu­
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
mínguez et al., 1999) y en pastizales naturales 
degradados (Borrelli y Oliva, 2001; SAG, 2004), 
adquiriendo importancia en las Turberas de 
Sphognum que son drenadas profundamente 



manentemente anegado (Pisano, 1977). 

Asimismo, las turberas pulvinadas y graminifor­
mes se diferenciaron de las de Sphagnum debi­
do a que aquellas son minerotrófkas, presentan 
una escasa acumulación de materia orgánica 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 ombroffticas, 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 último importancia 
en términos de cobertura y frecuencia cuando 
se produce una disminución del nivel freático 
en actividades mineras de extracción de turba 
(Domínguez et al., 2012). Esta característica su­
giere que se podría utilizar a la especie E. rubrum 
como un indicador biológico de los cambios en 
el nivel freático y también en la rehabilitación en 

por la intervención minera en la extracción de trabajo de restauración como especie pionera. 
turba (Domínguez et al., 2012). 

El análisis 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 como 
dominante y característica del Complejo de 
Tundra de Magallanes, reconociendo que ésta 
forma una importante unidad de vegetación en 
términos territoriales. La mayor contribución 
de 5. antarcticus dentro de las turberas grami­
niformes, se debería a que esta especie crece 
en sectores donde la precipitación supera los 
2.000 mm anuales, sobre una topografía semi­
plana, ondulada o en laderas, en donde se desa­
rrollan suelos relativamente profundos, ricos en 
materia orgánica humifkada en los horizontes 
inferiores. En este tipo de turberas se produ­
cen acumulaciones de turba en los estratos 
superiores, presentando, a veces, evidencias de 
podzolización y con condiciones deficientes de 
drenaje, por lo que el suelo se mantiene per-
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Conclusiones 
• La flora hallada en este estudio para las turberas pulvinadas, graminiformes y de Sphognum está 
formada por 126 especies nativas, de las cuales 76 spp son endémicas para América del Sur; 

• No fueron halladas especies exóticas, en ningún tipo de turbera analizada en este estudio. 

• La mayor riqueza y diversidad de especies fue hallada en las turberas pulvinadas y graminiformes. 

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

• Este estudio reconoce cuatro tipos de turberas, ellas son: Turberas de Sphognum, turberas grami­
niformes, turberas pulvinadas continentales y turberas pulvinadas insulares. Es necesario aumentar el 
esfuerzo de muestreo a escala regional para validar esta proposición de clasificación. 

• Las plantas que estructuran las Turberas de Sphognum son: el Sphognum mogellonicum y Empetrum 
rubrum. 

• Es necesario profundizar el conocimiento de la biodiversidad de las turberas, especialmente de los 
grupos poco estudiados como son las criptógamas. 
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Anexo 1 
Fotografías de las turberas estudiadas 

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

Figura 4. Turbera de Sphagnum, Lago Deseado, Parque Karukinka, Región de Magallanes y la Antártica 
Chilena. 
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Figura 5. Turbera Pulvinada, Isla Kalau, Parque Nacional Bernardo O'Higgins, Región de Magallanes y la 
Antártica Chilena. 

Figura 6. Turbera Pulvinada, Isla Madre de Dios, Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 



Figura 7. Turbera Graminiforme, Estero Falcan, Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 

Figura 8. Turbera Graminiforme, se aprecia el crecimiento en macollo de la especie dominante Schoenus 
antarcticus. Estero Cóndor, AMCP Francisco Coloane, Región de Magallanes y la Antártica Chilena. 
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Anexo 2 
Lista florística de la vegetación de las turberas en Magallanes. Hábito (A)= Árbol, (Ar)= Arbusto, (sAr) = 
Subarbusto, (Hp) =Hierba perenne, (Ha)= Hierba anual, (L) = Liquen, (B) = Briófita, (Hep) = Hepática, (Ep) 
= Epífita. Origen (N) =Nativa, (End) =Endémica. Estatus de protección (V)= Vulnerable, (R) =Rara, (IC) = 
Insuficientemente Conocida. 

Clase/Familia/Es ecies/Sinonimia llllll!llD Distribución en Chile 
ILICOPSIDA 
Gleicheniaceae 
Stícherus quadrípartítus(Poir.) Ching Hp fnd Biobio -Magallanes.Archipiélago de Juan fernández 
Hymenophyllaceae 
Hymenophy/!um fa!k!andícumBaker var. fa!k!andícum Hp fnd V Valparaiso -Magallanes. Archipiélago de Juan fernández 
Hymenophy/!um secundumHook. et Grev. Hp fnd V los lagos -Magallanes.Archipiélago de Juan fernández 
Hymenophy/!um tortuosumHook. et Grev. var. tortuosum Hp fnd V los lagos -Magallanes.Archipiélago de Juan fernández 
Serpy/!opsís caespítosa(Gaudich.) C.Chr. var. caespítosa Hp fnd IC los Rios -Magallanes 
Schizaeaceae 
Schízaea listu/osalabill. Hp N V los lagos -Magallanes 
LYCOPSIDA 
Lycopodiaceae 
fycopodíum confertumWilld. Hp fnd R los lagos -Magallanes 
fycopodíum mage!!anícum(P. Beauv.) Sw. var. erectum(Phil.) looser Hp N Magallanes 
POLYPODIOPSIDA 
Blechnaceae 
D!echnum penna-marína(Poir.) Kuhn Hp N Araucania -Magallanes 
PINOPSIDA 
Cupressaceae 
Pí!gerodendron uvíferum(O.Oon) florin. A fnd V los lagos -Magallanes 
Podocarpaceae 
fepídothamnus fonkííPhil. sAr fnd V los lagos -Magallanes 
Podocarpus nubtúena l ind l. A fnd V Araucania -Magallanes 
MAGNOLIOPSIDA 
Apiaceae 
Azore/la !ycopodíoídesGaudich. Hp fnd O'Higgins -Magallanes 
Do/ax caespítosaHombr. et Jacquinot sAr N los lagos -Magallanes 
Do/ax gummífera(lam.) Spreng. sAr fnd Magallanes 
Araliaceae 
Haukaua !aetevírens(Gay) frodin Ar fnd Maule -Magallanes 
Asteraceae 
Abrotane!!a emargínata ~ass. ex Gaudich.) Cass. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Abrotane!!a línearífo!ía A.Gray Hp fnd los lagos -Magallanes.Archipiélago de Juan fernández 
Abrotane!!asp. Hp N Aysén -Magallanes 
Abrotane!!a tríchoachaenía Cabrera. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Daccharís patagonícaHook. et Arn. Ar fnd Biobio- Magallanes.Archipiélago de Juan fernández 
Chí!íotríchum díffusum(G.forst.) Kuntze Ar N O'Higgins -Magallanes 
Hypochaerís arenaríaGaudich. Hp N Valparaiso -Magallanes 



Hypochaerís pa/ustrís(Phil.) Oe Wild. Hp fnd Biobío -Magallanes 
fegenophora nudícau/ís ~omm. ex lam.) Ousén Hp fnd O'Higgins -Magallanes 
Perezía !actucoídes(Vahl) less. Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Perezía mage!!aníca(l.f.) less. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Senecío acanthífo/íusHombr. & Jacquinot Hp fnd los lagos -Magallanes 
Senecío darwínít~ook. et Arn. Hp fnd los lagos -Magallanes 
Senecío trífurcatus(G.forst.) less. ex OC. Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Symphyotríchum vah//í(Gaudich.) G.l.Nesom Hp N Maule -Magallanes 
Berberídaceae 
Berberís ílícífo!ía l.f. Ar fnd los lagos -Magallanes 
Berberís mícrophy!!aG.forst. Ar fnd O'Higgins -Magallanes 
Celastraceae 
Maytenus mage!!aníca (fam)Hook.f. A fnd Maule -Magallanes 
Desfontaíníaceae 
Desfontaínía fu(gensO.Oon Ar N Maule -Magallanes 
Droseraceae 
Drosera uníf!ora Willd. Hp N Biobío -Magallanes 
Empetraceae 
Empetrum rubrum Vahl ex Willd. sAr N Valparaíso -Magallanes. Archipiélago de Juan fernández 
Erícaceae 
Cau/thería antarctíca Hook.f. sAr fnd Araucanía -Magallanes 
Cau/thería mucronata (l.f.) Hook. etArn. sAr fnd los lagos -Magallanes 
Cau/thería pumí!a(l. f.) O.J. Middleton var. pumí!a sAr N Aysén -Magallanes 
febetanthus myrsínítes(lam.) Ousén sAr fnd los lagos -Magallanes 
Escalloníaceae 
Esca!!onía serrara Sm. Ar fnd los lagos -Magallanes 
Tríbe!es austra!ís Phil. sAr fnd los lagos -Magallanes 
Fagaceae 
!lothofagus antarctíca (G.forst) Oerst. A fnd Maule -Magallanes 
!lothofagus betu/oídes (M irb.) Oerst. A fnd los lagos -Magallanes 
Gentíanaceae 
Centíane!!a mage!!aníca (Gaudich.) fabris ex O.M.Moorn Ha fnd Maule -Magallanes 
Gunneraceae 
Cunnera !obata Hook.f. Hp fnd los lagos -Magallanes 
Cunnera mage!!aníca lam. Hp N Metropolitana -Magallanes 
Lentíbularíaceae 
Pínguícu/a antarctíca Vahl Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Mísodendraceae 
Mísodendrum angu/atumPhil. sAr fnd Biobío -Magallanes 
Mísodendrum punctu/atumOC. sAr fnd Maule -Magallanes 
Mísodendrum quadríf!orumOC. sAr fnd Maule -Magallanes 
Myrtaceae 
Myrteo!a nummu!aría (Poirnt) O.Berg sAr N Biobío -Magallanes 
Tepua/ía stípu/arís (Hook. et Arn.) Griseb Ar fnd Maule -Magallanes 
Orobanchaceae 
Euphrasía antarctícaBenth. Ha fnd Biobío -Magallanes 
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Plantaginaceae 
Ourísía brevíf!ora Benth. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Primulaceae 
Prímula mage!!anícalehm. Hp fnd Araucania -Magallanes 
Proteaceae 
Embothríum coccíneum J.R.forst et G.forst. A fnd Maule -Magallanes 
lomaría ferrugínea (Cav.) R.Br. A fnd Biobio -Magallanes 
Ranunculaceae 
Ca/tha appendícu/ata Pers. Hp fnd O'Higgins -Magallanes 
Ca/tha díoneífo!ía Hook.f. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Rosaceae 
Acaena mage!!aníca (lam.) Vahl Hp N Arica -Magallanes 
Acaena pumí!a Vahl Hp fnd los lagos -Magallanes 
Santalaceae 
!lanodea muscosa Banks ex C.f.Gaertn. Hp fnd los lagos -Magallanes 
Stylidiaceae 
Phy!!achne u/ígínosa J.R. forst. et G.forst. sAr fnd Aysén -Magallanes 
Donaría fascícu/arís J.R. et G.forst sAr fnd Biobio -Magallanes 
Thymelaeaceae 
Orapetes muscosus Banks ex lam. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Violaceae 
/fío/a commersoníí OC. ex Gingins. Hp fnd Magallanes 
/fío/a trídentata Menzies ex Ging. Hp fnd los lagos -Magallanes 
Winteraceae 
Orímys wínterí J.R.forst. et G.forst. A fnd Coquimbo -Magallanes 
LILIOPSIDA 
Alstroemeriaceae 
fuzuríaga margínata(Banks et Sol. ex Gaertn.) Benth. sAr N los lagos -Magallanes 
Asteliaceae 
Aste/ía pumí/a(G.forst.) Gaudich. Hp fnd Maule -Magallanes 
Centrolepidaceae 
Caímardía austra!ísGaudich. Hp fnd los lagos -Magallanes 
Cyperaceae 
Carex banksíí Boott. Hp fnd Valparaiso -Magallanes 
Carex caduca Boott. Hp N los lagos -Magallanes 
Carex darwíníí Boott. Hp N Araucania -Magallanes 
Carex mage!!aníca lam. Hp N O'Higgins -Magallanes 
Carex mícrog!ochín Wahlenb Hp N Coquimbo -Magallanes 
Carexsageí Phil. Hp fnd Araucania -Magallanes 
Carpha schoenoídesBanks & Sol. ex Hook. f. Hp fnd Aysén -Magallanes 
Oreobo/us obtusangu/usGaudich. Hp N Biobio -Magallanes 
Schoenop/ectus ca!ífomícus(C.A.Mey.) Soják Hp N Tarapacá -Magallanes. Isla de Pascua 
Schoenus andínus(Phil.) H. Pfeiff. Hp fnd Maule -Magallanes 
Schoenus antarctícus(Hook.f.) Ousén Hp fnd Aysén -Magallanes 
Schoenus rhynchosporoídes(Steud.) Kük. Hp fnd Maule -Magallanes 
Uncínía !ech!eríanaSteud. Hp fnd Aysén -Magallanes 



Uncínía tenuísPoepp. ex Kunth Hp N Araucanía -Magallanes. Archipiélago Juan fernández 
lrídaceae 
Tapeínía pumí!a(G.forst.) Baillon Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Juncaceae 
Juncus scheuchzeríoídesGaudich. Hp N Atacama -Magallanes 
Juncus stípu/atusNees & Meyen var. chilensis (Gay) Kirschner Hp N Maule -Magallanes 
fuzu/asp. Hp N 

Marsíppospermum grandíf!orum(l.f.) Hook. f. Hp N Biobío -Magallanes 
Hostkovía mage!!aníca(lam.) Hook.f. Hp N los lagos -Magallanes 
Juncagínaceae 
Tetroncium magellanicum Willd. Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Orchídaceae 
Ch!oraea gaudíchaudíí Brongn. Hp fnd Araucanía -Magallanes 
Caví!ea araucana(Phil.) M.N. Correa Hp fnd Maule -Magallanes 
Phílesíaceae 
Phí!esía mage!!aníca J.f.Gmel. sAr fnd los lagos -Magallanes 
Poaceae 
Anthoxanthum redo!ens(Vahl) P.Royen Hp N Coquimbo -Magallanes 
Cortadería egmontíana(Roem. & Schult.) M. lyle ex Connor Hp fnd Metropolitana -Magallanes 
Deschampsía antarctíca f. O es v. Hp fnd Maule -Magallanes 
!estuca mage!!anícalam. Hp fnd Coquimbo -Magallanes 
!estuca montíco!aPhil. Hp fnd Maule -Magallanes 
!estuca purpurascensBanks et Sol. ex Hook.f. Hp fnd Biobío -Magallanes 
Ph/eum a!pínuml. Hp N Coquimbo -Magallanes 
Poa a!opecurus(Gaudich.) Kunth Hp fnd Metropolitana -Magallanes 
Poasp. Hp N 
Potamogetonaceae 
Potamogeton línguatusHagstr. Hp fnd Biobío -Magallanes 
BRYOPSIDA (INCOMPLETA) 
Dícranaceae 
Chorísodontíum acíphy/!um(Hook. f. & Wilson) Broth. [p 8 N 
Dícrano!oma ímponens(Mont.) Renauld [p 8 N 

Dícrano!omasp. [p 8 N 
Grímmíaceae 
Hacomítríum !anugínosum(Hedw.) Brid. [p 8 N 

Polytríchaceae 
Po!ytríchum juníperínumHedw. [p 8 N 

Po!ytríchum stríctumMenzies ex Brid. [p8 N 
Sphagnaceae 
Sphagnum fa!catu/umBesch. [p 8 N 
Sphagnum fímbríatumWilson [p 8 N 
Sphagnum mage!!anícumBrid. [p 8 N 
JUNGERMANNIOPSIDA 
Ríccíaceae 
Híccardíasp. fp Hep N 
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Lepicoleaceae 
fepícolea sp. fp Hep 
LECANOROMYCETES 
Cladoniaceae 
Cladonía pycnoc/ada(Pers.) Nyl. [p l N 
Cladonía rangíferína(l.) Weber ex f.H.Wigg. [p l N 
Lobariaceae 
Pseudocyphellaría freycínetíí(Oelise) Malme [p l N 
Ochrolechiaceae 
Ochrolechía frígída(Sw 1 lynge fol N 

Parmeliaceae 
Cetraría íslandíca(l) Ac~. su~so antarctica Karnefelt fol N 

Hypogymnía /ugubrís(Pers 1 Krog fol N 
Usnea so fol N 

Sphaerophoraceae 
Sphaerophorus g/obosus(Hu~s 1 Va in. fol N 

Fu ente : Estatus de protección (Benoit, 1989; Baeza et al., 1998; Wa lter y Gil lett, 1998; Hechenleitner et al., 
2005; Rodríguez et al., 2008; Rodríguez et al., 2009) 



Anexo 3 
Flora típica de turberas en Magallanes 

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

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

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 húmedos ricos en nutrientes, asociados a 
escurrimientos de agua superficial. 
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4. Sphagnum magellanicum. Es una planta no 
vascular, que pertenece al grupo de las briófitas, 
crece en turberas formando un cojín de color 
rojo, su crecimiento es lento y está supeditado 
a los nutrientes que absorbe del agua de lluvia . 
Se caracteriza, además, por presentar diversas 
cualidades, entre ellas destacan su poder de 
absorción y retención de agua, que se aprovecha 
en los cultivos de orquídeas. También como 
filtro y para el control de derrames de petróleo. 
Otras propiedades están vinculadas al uso como 
planta medicinal y en la elaboración de alimentos 
farináceos. 

5. Tetroncium magellanicum. Hierba perenne. 
Endémica de Argentina y Chile. En Chile sed istri bu ye 
entre las regiones de la Araucanía y de Magallanes. 
Abundante, crece en Turberas de Sphagnum 



6. Donatia fascicularis. Subarbusto perenne. 
Endémico de Argentina y Chile En Chile sed istribuye 
entre las regiones del Biobío y Magallanes. 
Dominante en turberas de plantas pulvinadas junto 
a Astelia pumita, crece colonizando depresiones 
entre las rocas, en laderas de cerros. 

o 

7. Empetrum rubrum. Subarbusto bajo o rastrero. 
Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En 
Chile se distribuye entre las regiones de Valparaíso 
y de Magallanes, también ha sido reportado en 
el Archipiélago de Juan Fernández. Frecuente, 
crece sobre el límite del bosque y en Turberas de 
Sphagnum 

8. Myrteola nummularia. Subarbusto rastrero. Habita en Bolivia, Argentina, Islas Malvinas y Chile. En 
Chile se distribuye entre las regiones del Biobío y de Magallanes. Frecuente, crece en las turberas con 
plantas pulvinadas y en las de Sphagnum. Se caracteriza por su fragancia. Los kawésqar recolectaban y 
comían sus frutos (Domínguez et al., 2012) 



9. Caltha appendiculata. Hierba perenne. Endémica de Argentina y Chile. En Chile se distribuye entre 
las regiones del Libertador Bernardo O'Higgins y de Magallanes. Frecuente, crece en turberas pulvinadas, 
graminiformes y de Sphagnum. 

10. Drosera uniflora. Hierba perenne, insectívora, con pelos glandulares que le confieren un color rojizo 
Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile se distribuye entre las regiones del Biobío y de 
Magallanes. Abundante, crece en las turberas con plantas pulvinadas, graminiformes y de Sphagnum. 



Astelia pumila. Hierba perenne. 
de Argentina, Islas Malvinas y Chile. 
se distribuye entre las regiones del Maule y de 
Magallanes. Abundante, crece formando densos 
cojines en turberas graminiformes. 

12. Nanodea muscosa. Hierba perenne. Endémica 
de Argentina y Chile. En Chile se distribuye entre 
las regiones de Los Lagos y de Magallanes. Escasa, 
crece en turberas pulvinadas y graminiformes. 
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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 cojines, 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 y 
Lepidothamnus fonkii. 

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. 



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. 

17. Juncus scheuchzerioides. Hierba perenne. 
Habita en Nueva Zelandia, Argentina, Islas 
Malvinas y Chile. En Chile se distribuye entre las 
regiones de Atacama y de Magallanes. Escasa, 
crece en Turberas de Sphagnum, pulvinadas y 
graminiformes. 
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18. Perezia lactucoides. Hierba perenne. 
Endémica de Chile y Argentina En Chile se distribuye 
entre las regiones de la Araucanía y de Magallanes. 
Frecuente, crece en Turberas de Sphagnum, siendo 
escasa en turberas pulvinadas y graminiformes. 

20. Polytrichum strictum. Briófita pionera. 
Crece en turberas pulvinadas y graminiformes, se 
caracteriza porque posee un sistema de rizoides 
con un tegumento que fija pequeñas partículas 
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 
restauración de turberas degradadas. 

19. Pinguicula antarctica. Hierba perenne. Endémica de Argentina y Chile. En Chile sed istribuye entre las 
regiones de la Araucanía y de Magallanes. Escasa, crece en turberas pulvinadas y graminiformes. 



21. Pilgerodendron uviferum. Árbol siempre­
verde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile 
se distribuye entre las regiones de Los Lagos y de 
Magallanes. Estado de conservación Vulnerable 
(Walter y Gillett, 1998; Hechenleitner et al., 2005; 
Rodríguez et al., 2008) Frecuente, crece asociado 
a Lepidothamnus fonkíi, en Turberas de Sphagnum. 

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 conservación Vulnerable 
(Walter y Gillett, 1998; Rodríguez et al., 2008) Fre­
cuente, entre el bosque costero siempreverde y en 
turberas. Escaso en ambiente orofítico, disminuye 
su abundancia a mayor altitud. 

23. Podocarpus nubigena. Árbol siempreverde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile se distribuye 
entre las regiones de la Araucanía y de Magallanes. Estado de conservación Vulnerable (Walter y Gillett, 
1998; Rodríguez et al., 2008) Escaso, en turberas, crece asociado a Nothofagus betuloides y Pilgerodendron 
uviferum. 



24. Nothofagus betuloides. Árbol siempreverde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile se distribuye 
entre las regiones de Los Lagos y de Magallanes. Frecuente, crece tipo bonsái, junto a Pilgerodendron uvi­
ferum en Turberas de Sphagnum y pulvinadas. Los kawésqar lo llamaban jerkiánap, usaban su madera para 
construir canoas y vivienda temporal (Domínguez et al., 2012) 

25. Tribeles australis. Subarbusto siempreverde. Endémico de Argentina y Chile. En Chile se distribuye 
entre las regiones de Los Lagos y de Magallanes. Escaso, en turberas pulvinadas. 



26. Gavilea araucana. Hierba perenne. Endémica de Argenti­
na y 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 grandiflorum 
y Myrteola nummularia. 

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

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 Araucanía 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 consumían sus frutos. Frecuente, 
crece en Turberas de Sphagnum y pulvinadas. 
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Introducción 

E 
1 ecosistema de turbera 

tipo de ambiente que 

provincia biogeográfka 

es el principal 

constituye la 

del Páramo 

Magallánico. Se caracteriza por exhibir una alta 

fragmentación producto de glaciares, fiordos y 

canales patagónicos, lo que ha repercutido en 

el escaso y limitado conocimiento de su biota. 

En general, esta zona es considerada como 

una de las más pobres en diversidad animal; sin 

embargo, posee una entomofauna que a pesar 

de no ser muy diversa, cumple un importante 

rol en la transferencia de energía, sustentando 

poblaciones principalmente de anfibios y aves 

insectívoras. 

En un contexto biogeográfico, la Región 

de Magallanes forma parte de la subregión 

su bantártica (Morrone, 2.006) y se caracteriza por 

presentar un gradiente longitudinal, con distintas 

formaciones vegetales que definen las provincias 

biogeográficas del Páramo Magallánico, Bosque 

Magallánico y Patagonia Central (Kuschel, 1960; 

Villagrán e Hinojosa, 2.005; Morrone, 2.006). Se 

demarca así, en sentido oeste-este, una clara 

zonación de la cobertura de turberas a través 

de bosques siempreverdes y bosques deciduos 

que se extienden hasta la estepa patagónica 

(Boelcke et al., 1985). Si bien estas provincias no 

presentan una gran diversidad biológica como 

Palabras claves: Coleóptera, Carabidae, Páramo Magallánico, Turberas, Magallanes, Chile. 



ocurre en los bosques tropicales, sí presentan 
características únicas, debido a que poseen 
elementos bióticos derivados de Gondwana 
(Kuschel, 1960; Darlington, 1965), además de 
presentar atributos biogeográfkos propios, 
reflejados en la composición de especies y su 
antigüedad biológica (Crisci et al., 1991 ). 

Al respecto, la provincia biogeográfka del Páramo 
Magallánico, que se extiende desde los 48º 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 frío, debido a la 
influencia directa del Océano Pacífico (Godley, 
1960; Loisel y Yu, 2013). Además exhibe una alta 
fragmentación del paisaje por glaciares, fiordos y 
canales patagónicos, producto de macro-eventos 
( e.g., paleoclimáticos y geológicos) que han 
modificado y modulado el paisaje austral (Villagrán 
y Armesto, 2005; Charrier et al., 2007; Latorre 
et al., 2007). Toda esta conjunción de factores 
históricos convierte a esta zona geográfica del 
planeta, en un interesante modelo para realizar 
estudios biogeográflcos, ecológicos y evolutivos. 

En términos vegetales, el Páramo Magallánico, 
principalmente en la zona insular y costera de 
la Región de Magallanes, está dominado por 
la presencia de turberas (Kuschel, 1960), que 
están constituidas en un 50% por turberas 
de tipo esfagnosas (Arroyo et al., 2005). Este 
tipo de ecosistema se encuentra fuertemente 
relacionado con el bosque siempreverde de 
coigüe de Magallanes (Nothofagus betuloides 
(Mirb.) Oerst, 1871) (Pliscoff y Luebert, 2008) 
y bosques mixtos de coigüe y lenga (N. pumilio 
(Poepp. et Endl.) Krasser, 1896) Gofré et al., 
201 O), que en conjunto abarcan una superficie 
del 25.5% en Magallanes (Arroyo et al., 2005). 
Ahora bien, pese a su amplia distribución en el 
paisaje regional, sumado al potencial de otorgar 
servicios ecosistémicos (Domínguez et al., 2012) 
y servir de base para estudios de conservación 
(Valdés-Barrera et al., 2012), las turberas han 
recibido poca atención en la literatura científica 
(Loisel y Yu, 201 3). Una de las principales 
razones es la restricción de acceso debido a 
la escasez de redes viales (Henríquez, 2004), 
siendo la única opción viable la movilización por 
embarcación, dando como resultado en que la 



mayoría de los sectores aún sean inexplorados. 

Lo anterior implica que el conocimiento de 
la biodiversidad de las turberas de la Región 
de Magallanes sea muy limitado, encontrando 
la escasa información científica dispersa y/o 
fragmentada. Si bien existen estudios basados 
principalmente en plantas vasculares (Pisano, 
1977; Villagrán e Hinojosa, 2005), éstos sólo 
permiten evaluar la biodiversidad a macro­
escala (Arroyo et al., 2005). Con respecto a las 
investigaciones de la diversidad animal asociada 
a turberas, la mayoría de los estudios se han 
focal izado principalmente en vertebrados como 
anfibios ( e.g., Ortiz e lturra, 201 O), aves ( e.g., 
Venegas, 1976, 1981; Schlatter, 2004; lbarra et 
al., 201 O) y mamíferos ( e.g., Arroyo et al., 1996; 
Schlatter, 2004; Guzmán, 201 O). Sin embargo, 
existen otros trabajos que utilizan insectos ( e.g., 
Kuschel, 1960; Darlington, 1965; Peña, 1966; 
Cekalovic, 1974; Amorin, 1990; Ashworth et 
al., 1991; Niemela, 1990; Roig-Juñent, 1994, 
1995, 2000, 2004; Roig-Juñent y Debandi, 2004; 
Morro ne, 1992, 1993, 1999, 2000, 2001, 2006; 
Morrone y Anderson, 1995; Morrone y Roig-

Juñent, 1995; Ashworth, 2007), principalmente 
coleópteros, que proporcionan una amplia 
gama de información y que curiosamente no 
son comentados a la hora de caracterizar este 
tipo de ecosistema. Lo anterior, posiblemente se 
debe a que están en un contexto de estudios de 
biogeografía histórica, que buscan caracterizar la 
provincia biogeográflca del Páramo Magallánico 
y no señalan de forma explícita relaciones 
de interacción trófica y/o estructuración de 
ensambles. 

Dados estos antecedentes, nuestro trabajo 
tuvo por objetivos destacar algunos roles 
tróficos e importancia biogeográflca de 
insectos (con énfasis en coleópteros) asociados 
a turberas. Además, recopilamos y resumimos 
la composición taxonómica e información de 
localidades de colecta, para coleópteros epigeos 
de las provincias biogeográflcas de la Región de 
Magallanes (Chile). Asimismo con el objeto de 
incrementar esta información, incorporamos 
nuevos datos obtenidos a través de muestreos 
propios, principalmente de la zona de turberas 
(Páramo Magallánico). 
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Diversidad y roles tróficos 

Los insectos establecen con la vegetación 
relaciones ecológicas muy variadas, que van desde 
su utilización como srt:io de refugio y forrajeo, hasta 
aspectos reproductivos que incluyen la oviposición 
y desarrollo embrionario (Speight et al., 2008). En 
el caso de las turberas, Jofré et al., (201 O) señalan 
la posibilidad de que las esporas de Tay/oria dubyi 
Broth, 1903, musgo endémico de las formaciones 
de turberas de la ecorregión subantártica de 
Magallanes, fueran dispersadas por insectos, 
proceso conocido como entomocoría y que en 
este caso podrían ser dípteros, 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, utilizando moscas como dispersoras de sus 
esporas (Larraín y Jofré, 2009). 

Si bien Kuschel ( 1960) señala que el Páramo 
Magallánico es una de las zonas más pobres en 
diversidad animal, los ecosistemas de turberas 
que definen este tipo de ambiente están 
caracterizados por poseer una entomofauna 
que a pesar de no ser extremadamente diversa, 
cumple un importante rol en la transferencia de 
energía y funcionamiento de sus comunidades, 

ya que sustentarían poblaciones de anfibios 
y aves insectívoras principalmente del Orden 
Passeriformes (lbarra et al., 201 O; Contador et 
al., 2012). Al respecto, en turberas que tienen 
suelos saturados de agua, abundan dípteros en 
estado larval especialmente de Chironomidae, 
familia cuyas especies conforman distintos grupos 
funcionales, entre ellos depredadores, recolectores 
y filtradores.También en las turberas se encuentran 
algunos representantes de Trichoptera, cuyas larvas 
son fragmentadoras y coleópteros de la familia 
Dytiscidae que son depredadores tanto en estado 
larvario como adulto (Mercado, 2004). Entre los 
depredadores tope, destacan en la cadena trófica 
los carábidos Cerog/ossus sutura/is (Fabricius, 1775), 
Abropus carnifex (Fabricius, 1775) y Cascellius 
gravesii Curtis, 1839, insectos que se desplazan 
activamente en la turbera en busca de sus presas. 
e sutura/is es un elemento principalmente 
hidrófilo, que habrt:a en lugares de gran humedad 
por lo que representa un elemento dominante en 
el sur de Sudamérica (Hammond et al., 2004). En 
la Tabla 1 se resume la información de familias, y 
especies de algunos órdenes y familias de insectos 
crt:ados en la literatura para turberas. 

Algunos estudios señalan que en curculiónidos 
hubo un cambio de selección dietaria en 
la herbívora, ya que pasaron de consumir 
follaje vascular (principalmente de la División 
Magnoliophyta) a la briofagia (Chown y Scholtz, 
1989) y aunque el hecho de consumir briófüas 
estaría asociado a un menor aporte nutricional, 
éste sería más beneficioso en zonas de bajas 
temperaturas (Chown, 1989). Sin embargo, 
existe una disyuntiva en el sentido de que no 
se ha dilucidado si la briofagia es sólo para 
alimento o es utilizada por los insectos para 
crioprotección (Prins, 1981 ). Aún así, son estas 
características del ambiente las que definen y 
mantienen una comunidad de coleópteros de 
la Región de Magallanes que sensu stricto son de 
origen subantártico. 



Tabla 1. Órdenes, familias y géneros/especies de insectos citados para el Páramo Magallánico, Región de Magallanes, Chile. 

Orden Familia Género/Especie Hábitat Localidad Rol Trófico Fuente 

Coleoptera Dytiscidae Hydaticus sp Turbera Tierra del Fuego Depredador Mercado 2004 
Laccodytes sp Turbera Tierra del Fuego Depredador Mercado 2004 
Lancetes sp Turbera Tierra del Fuego Depredador Mercado 2004 

QJ 
Diptera Chironomidae Ablabesmya sp. Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Mercado 2004 Q 

Alotanypus sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 o 
U) 

Aphroteniella sp. Turbera Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 Q) 

Apsearotanypus sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 ~ Brundiniella sp. Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Depredador Mercado 2004 
~ Cricotopus sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Detritivoro o Depredador Anderson 2004 

Corynoneura sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Coleaor Anderson 2004 
U) 

Q 
Dicrotendipes sp Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Mercado 2004 ~ 

Eukiefferiella sp Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Mercado 2004 u 
Q), 

Parapsectroc/adius sp Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Mercado 2004 Ol 
Parochlus pilosus Turbera Tierra del Fuego Roig-Juñent 1994 3 
Proc/adius sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 

o 
3 

Pseudosmittia sp Acuático/Aéreo Turberas Tierra del Fuego Mercado 2004 QJ 

Empididae Hemerodromia sp. Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 
(.() 
Q!_ 

Muscidae Brachygasterina valdiviensis Turbera de Tayloria dubyi Reserva Biósfera Cabo de Hornos Carroñera jofré et al. 20 1 1 °" :J 
Palpibracus chilensis Turbera de Tayloria dubyi Reserva Biósfera Cabo de Hornos Coprófilas jofré et al. 20 1 1 n· 

Scatopsidae Diamphidicus chilensis Turbera Amorin 1990 o 
Simuliidae Gigantodax antaraicus Turbera Larvas Filtradoras Roig-Juñent 1994 "' :J 

Gigantodax brophyi Turbera Larvas Filtradoras Roig-Juñent 1994 QJ 

Gigantodax rufidulus Turbera Larvas Filtradoras Roig-Juñent 1994 ~ 
Tachinidae Dasyuromyia sp Turbera de Tayloria dubyi Reserva Biósfera Cabo de Hornos Parasitoides de Oryaomorpus bimaculatus jofré et al. 20 1 1 (.() 

5; 
Trichoptera Hydrobiosidae Rheocorema magellanicum Turbera Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 ::::J 

Limnephilidae Austrocosmoecus hirsutus Turbera Tierra del Fuego, Turbera Vicuña Larvas Fragmentadoras Mercado 2004 Q 

Monocosmoecus hyadesi Turbera Archipiélago Cabo de Hornos Detr~ivoro Anderson 2004 "' 
Verger sp Turbera de Tayloria dubyi Larvas Fragmentadoras Mercado 2004 ~ 

(.() 
Odonata Aeshnidae Aeshna variegata Acuático/Aéreo Archipiélago Cabo de Hornos Depredador Anderson 2004 Q!_ 

¡¡¡ 
:J 

"' -"' 
(') 

2: 

"' 
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Aspectos biogeográficos 
Entre la entomofauna presente en el sur de 
Sudamérica, el grupo más diverso corresponde 
al orden Coleoptera y sus familias Curculioni­
dae, Carabidae y Tenebrionidae serían las más 
características del paisaje austral, debido a que 
están asociadas a las formaciones vegetales 
subantárticas (Kuschel, 1960; Morrone, 1993). 
Como característica, estas familias tendrían orí­
genes evolutivos primitivos Uurásico temprano), 
siendo el área de Patagonia, el sector donde 
estos linajes ancestrales sobrevivieron y se dis­
persaron (Darlington, 1965; Roig-Juñent, 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 Islas Auckland, asociadas principalmente a 
ambientes de turberas (Darlington, 1965; Roig­
Juñent, 2004). Otras especies australes como 
Casce//ius grovesii y C. septentrionolis (Roig-Ju­
ñent, 1995) de la tribu Broscini, están presentes 
en zonas de turberas, áreas boscosas y estepa 

(Darlington, 1965; Roig-Juñent, 2000). Finalmen­
te, Ceroglossini, tribu endémica de Sudamérica 
austral, está restringida a los bosques de No­
thofogus y turberas (Roig-Juñent y Domínguez, 
2001) y una especie característica de este tipo 
de ambiente es C. suturo/is Uiroux, 2006). Otras 
familias asociadas a los musgos, se encuentran 
representadas por pequeños coleópteros que 
habitan entre sus hojuelas, como Golosino robus­
to Jeannel, 1962 (Staphylinidae) y Nemadiopsis 
edwordsi Jeannel, 1936 (Leiodidae), Pochymys pu­
berulus (Fairmaire, 1885) y Morychostes austro/is 
(Blanchard, 1853) (Byrrhidae). Con respecto a la 
familia Curculionidae, la especie Telurus dissimi/is 
(Fairmaire, 1885) fue considerada por Kuschel 
( 1960), como una especie indicadora de este 
tipo de hábitat; sin embargo existe otra especie, 
Telurus coudiculotus Morrone y Anderson, 1995 
que fue citada como endémica a Tierra del Fue­
go por Morrone ( 1998), pero que presenta re­
gistros en Puerto Williams e islas subantárticas 
como Isla de los Estados, Isla Picton e Isla Pilot 
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Distribución de Coleópteros 
Del punto de vista histórico, la mayoría de las 

especies de coleópteros conocidas fueron 

descritas a mediados del siglo X IX, a partir del 

material de insectos recolectados por distintas 

expediciones realizadas en el extremo sur de 

Sudamérica. Estos insectos, presentes en los 

bosques, páramos y estepas, conforman un 

grupo altamente endémico, con un gran número 

de géneros monotípicos y muchas veces con 

distribución relictual (Roig-Juñent, 1995; Elgueta 

et al., 2002; Roig-Juñent et al., 2002; Domínguez 

et al., 2006). 

Sin embargo, a pesar de la importancia 

biogeográfka de la biota de esta parte del 

territorio chileno, el conocimiento sobre 

la riqueza, endemismo y distribución de su 

diversidad biológica, 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 y al sur de los 43º S, área que incluye 

la distribución más austral del bosque Valdiviano, 

además de la estepa patagónica y los bosques 

magallánicos, el conocimiento de la diversidad 

entomológica se puede considerar como 

insuficiente (Elgueta, 2000). 

Lo anterior es crftico, si consideramos que 

los catastros de especies constituyen un 

importante punto de partida para comprender 

el funcionamiento de los sistemas ecológicos y el 

posterior desarrollo de polfticas de conservación 

(Morrone y Ruggiero, 2001 ). Por tanto, la 

riqueza de especies, su distribución geográfica y 

singularidad de ellas, constituye un antecedente 

fundamental para tomar decisiones destinadas al 

uso y protección de ambientes naturales (Rovito 

et al., 2004). Para la Región de Magallanes, no 

existen estudios entomológicos focalizados 

sobre los turbales que permitan: 1) cuantificar 

el número exacto de especies descritas y 2) 

determinar grados de similitud faunística entre las 

formaciones vegetales en las que habitan. Por otra 

parte, los registros de la presencia de la mayoría 

de las especies se basan en localidades ambiguas, 

sin coordenadas geográficas y la información 

disponible está referida principalmente a la fauna 

coleopterológica presente en sectores aledaños 

al Parque Nacional Torres del Paine y Punta 

Arenas. 

Para este capftulo, elaboramos una base de datos 

para coleópteros presentes en las provincias 

biogeográficas de la Región de Magallanes, la 

cual contempló familias, géneros, especies y 

localidades georreferenciadas. La metodología 

incluyó además revisión de literatura, estudio 

de colecciones, registros históricos y muestreos 

propios realizados en el marco de diversos 

proyectos de investigación en sectores 

continentales e insulares de la región: Parque 

Nacional Bernardo O'Higgins (PNBO), Canal de 

las Montañas (Reserva Nacional Alacalufes), Área 
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Marina Costera Protegida Francisco Coloane, 
Península de Brunswick (sector de San Juan), 
Parque Karukinka (sector en Tierra del Fuego), 
Parque Etnobotánico Omora (Isla Navarino) y 

Parque Nacional Cabo de Hornos; en la Figura 1 
se observan los puntos de registros de especies 
coleópteros para las provincias biogeográfkas 
presentes en la Región de Magallanes. 
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Figura 1. Puntos de registros de coleópteros para las provincias biogeográficas (según Morrone, 
2006) presentes en la Región de Magallanes, Chile. Números señalan sectores asociados al 

Páramo Magallánico que cuentan con registros de coleópteros. 1: P.N. Bernardo O'Higgins, 2: 
R.N. Alacalufes, 3: A.M.C.P. Francisco Coloane, 4: Península de Brunswick, 5: P.N. Alberto de 

Agostini, 6: P.N. Cabo de Hornos y 7: Isla Navarino. 



Para determinar qué especies de coleópteros 
caracterizan el Páramo Magallánico, se realizó 
un análisis espacial mediante grillas de 0.25º x 
0.25º de latitud/longitud, por toda la Región 
de Magallanes. Esto dado que muchos de los 
registros están asociados a una localidad no 
precisada o bien sólo a una coordenada, la cual 
no registra el nombre del sector de colecta. 
Posteriormente se realizó un intersecto con las 
provincias biogeográfkas descritas por Morrone 
(2006) para la región ( e.g., Páramo Magallánico, 
Bosque Magallánico y Patagonia Central), con 
lo cual a cada cuadrícula se le otorgó como 
atributo el tipo de ambiente que representa. 
Finalmente, se realizó otro intersecto entre 
los puntos de registro de todas las especies y 
las cuadrículas que representan las distintas 
provincias biogeográfkas. 

Luego, para evaluar si la fauna de coleópteros 
asociada al Páramo Magallánico difiere 
significativamente de las otras provincias, se realizó 
un análisis de varianza basada en permutaciones 
(PERMANOV A: Anderson, 200 1 ), a través de 
500.000 iteraciones sobre una matriz de similitud 

de Jaccard Qaccard, 1908). Posteriormente para 
determinar qué especies caracterizan en al 
menos un 90% la formación del ensamblaje en 
esta zona, se realizó un análisis de porcentaje de 
similitud (SIMPER Clarke, 1993). Estos análisis se 
realizaron en los programas PRIMER-E v6. 1. 12 
(Clarke y Gorley, 2006) y PERMANOVA+ v 1.0.2 
(Anderson et al., 2008). 

Como resultados se obtuvo 406 registros 
para el Bosque Magallánico, 39 1 registros para 
el Páramo Magallánico y 95 registros para 
la Patagonia Central (Figura 1). En términos 
de riqueza, se contabilizó 23 familias, 105 
géneros y 173 especies para la Región de 
Magallanes, de las cuales 93 están registradas 
para el Páramo Magallánico que definen las 
turberas (Tabla 2). Las familias más diversas 
son Carabidae y Curculionidae, con 43 y 23 
especies respectivamente; el patrón de riqueza 
de los carábidos se explica porque la mayoría 
de las especies habrt:an estos ecosistemas 
subantárticos asociados a los bosques 
de Nothofogus, especialmente el Bosque 
Magallánico (Roig-Juñent y Domínguez, 2001 ). 



Tabla 2. Composición taxonómica de coleópteros para las provincias biogeográficas de la 
Región de Magallanes, Chile. 

Familia 
Patagonia Central Bosque Magallánico '1' 

Géneros Especies 
Anobiidae 
Apionidae 1 1 
Byrrhidae 
Cantharidae 
Carabidae 10 19 
Cerambycidae 
Chrysomelidae 1 1 
Coccinellidae 
Curculionidae 9 16 
Dytiscidae 
Elateridae 1 1 
Geotrupidae 1 1 
Hydrophilidae 
Lampyridae 
Leiodidae 
Lucanidae 1 1 
Meliridae 
Nitidulidae 
Salpingidae 
Scarabaeidae 1 2 
Silphidae 1 1 
Staphylinidae 
Tenebrionidae 4 5 

30 48 

Al comparar los ensamblajes de coleópteros 
entre provincias biogeográfkas, se observaron 
diferencias significativas (pseudoF2, 1 61 = 3,29, 
p(MC) < 0,001 ). Si bien la similitud promedio 
del Páramo Magallánico fue de sólo 10,07%, ésta 
fue significativa al ser comparada con el Bosque 
Magallánico (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 Región de Magallanes pertenecen 
a la familia Carabidae y son Cerog/ossus suturo/is 
(58,85%), Abropus cornifex (7, 19%), Casce//ius 
grovesii (5,7%),Migadops lotus (Guérin-Méneville, 
1841) (5,08%), Feroniolo brodytoides (Fairmaire, 

• • 1 1 • • 1. 

1 1 
2 5 1 4 
1 1 1 1 
1 1 

25 42 26 43 
1 1 
2 2 4 4 
2 3 3 3 
16 30 16 23 
1 2 1 1 
2 2 
1 1 

1 1 
1 1 
1 2 1 1 
2 2 3 3 
1 1 
2 2 1 1 

1 1 
3 8 1 4 
1 1 
1 1 4 4 
5 7 

73 117 63 93 

1884) ( 4,31 %), Antorctonomus complonotus 
(Blanchard, 184 3) (2,55%), Nothocoscellius 
hyodesii (Fairmaire, 1885) (2,26%), Aemolodero 
centromoculoto Solier, 1849 (2, 18%), 
Nothotrechisibus hornensis (Fairmaire, 1885) 
( 1,54%) y Casce//ius septentrionolis (Roig-Juñent 
1995) ( 1,35%) (Apéndice 1 ). En el apéndice 1 
se entrega un resumen de las especies que se 
encuentran en sectores asociados al Páramo 
Magallánico. El área con mayor número de 
registros de especies para Magallanes fue la Isla 
Navarino ( 46 spp ), seguida del Parque Nacional 
Bernardo O'Higgins (37 spp) y la Península de 
Brunswick (36 spp ). 



1n,Ctos asociados a turberas del páramo magallánico en la Región de Magallanes, Chile 

Aspectos de Conservación 

Si bien la diversidad biológica y ecológica de los 

insectos los sitúan como componentes principales 

de los ecosistemas, rara vez son empleados en 

la caracterización de los ambientes naturales en 

Chile, debido a la escasa o nula información que 

ex iste en este sentido (Solervicens y Estrada, 2002). 

Históricamente destacan los insectos recolectados 

por Darwin en las costas del Cabo de Hornos y del 

Estrecho de Magallanes que fueron la base de la 

descripción de un gran número de nuevas especies 

(Yudilevich y Castro, 1998; http://darwin-online.org. 

uk/). Sin embargo no existe información acerca de 

los hábitats en los que fueron recolectados. Del 

punto de vista de la conservación de las especies 

y de los hábitats donde viven, hasta el momento 

en Chile sólo cuatro especies de insectos han sido 

categorizadas según los criterios de la IUCN: 1) 
Gyriosomus gronulipennis Pizarro-Araya y Flores, 

2004 tenebriónido que habita la Isla Choros 

(Región de Coquimbo ), Vulne1·able (VU); 2) 

Gyriosomus angustus Philippi, 1864 tenebriónido 

que habita las planicies litorales de Paposo (Región 

de Antofagasta), En Peligro (EN) (Pizarro-Araya et 

al., 2012); 3) Callyntra multicosta (Guérin-Méneville, 

1834) tenebriónido restringido a la zona costera 

de la Provincia de Val paraíso (Región de Val paraíso), 

En Peligro (EN); y 4) Neoholopterus antarcticus 
(Aurivillius, 191 O) cerambícido que habita en 

el Parque Nacional Torres del Paine (Región de 

Magallanes),Vulnerable (VU). Esta situación exige 

entonces dirigir estudios conducentes a conocer 

las especies, el estado de sus poblaciones (si son 

estables o están en declinación) y los hábitats 

que esas poblaciones requieren. 

De esta forma, hacemos un llamado de atención 

a los científicos nacionales, particularmente 

entomólogos, para que realicen o bien generen 

conocimientos sobre la bionomía de los insectos, 

ya que éstos podrían entregar evidencias robustas 

y complementarias a la hora de generar políticas 

de conservación de las turberas en la Región de 

Magallanes. En este sentido, autores como Contador 

et al., (2012) señalan que estos organismos parecen 

ser especialmente sensibles a las transformaciones 

de hábitat por causas antropogénicas, resultando 

en una rápida disminución del número de especies, 
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aún más rápido 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 áreas protegidas. 

1. Abropus carnífex 2. Aemalodera centromacu/ata 

3. Antarctonomus complanatus 4. Casce/líus gravesíí 
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5. Casce//íus septentríonalís 6. Cerog!ossus sutura/is 

7. Feroníola bradytoídes 8. Mígadops latus 

9. Nothocasce//íus hyadesíí 1 O. Nothotrechísíbus hornensís 
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Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coleópteros en sectores del Páramo 
Magallánico, Región de Magallanes, Chile. 

Páramo 
Magallánico 

A.M.C.P. Península P.N. P.N. (Similitud 

Fam i 1 ias/Géneros /Es pee ies 
PN. Bernardo R. N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10,07) 

O'Higgins Alaca lufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino Contribución(%) 

Apionidae 
Noterapion 
N. chilensis Kissinger 2002 X X X X 

N. meorrhynchum (Philippi & Philippi 1864) X X X 

N. nothofagi Kissinger 2002 X X 

N. philippianum (Alonso-Zarazaga 1983) X X X X X 

Byrrhidae ~ 
Morychastes austra/is(Blanchard 1853) X X Cl 

3 
Carabidae o 
Abropus carnifex (Fabricius 1775) X X X X X 7, 19 3 

QJ 

Aemalodera centromaculata Solier 1849 X X X X X 2,18 e.a 
QL 

Anisostichus amoenus (Solier 1849) X °" ::i 

Antardonomus cornplanatus (Blanchard 1843) X X X X X X 2,55 ñ ' 
o 

Bembidiomorphum convexum Champion 1918 X X X X ~ 
::i 

Bemb1dion Qj" 

B. hornensis Qeannel 1962) X ~ e.a 
B. nigrita Solier 1849 X <> ::i 
B. orregoi Germain I 906 X a. 

~ 
Bradycellus irnpressifrons (Solier 1849) X 

~ 
Cosce!!ius e.a 

9!. 
C. gravesii Curtis 1839 X X X X X X X 5,7 Qj" 

C. septentrionalis Roig-Juñent / 995 X X 1,35 ~ 
y> 

Ceroglossus sutura/is (Fabricius 1775) X X X X X X X 58,85 (") 
;r. 
~ 
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Páramo 
o 
Ul 

Magallánico -< 
o 

AM.C.P. Península P.N. P.N. (Similitud g 
P.N. Bernardo R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10,07) Ul 

Familias/Géneros /Especies O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino Contribución(%) s 
Ul 
(';¡ 

Carabidae 
n 
o 

Creobius eydouxii (Guérin-Ménéville 1838) X 
Ul 

~ o 
Feronio!o 

n 
¡¡;· 

F. bradytoides (Fairmaire 1884) X X X X X 4,31 a.. 
~ 

F. subsinuata Straneo I 96 7 X O> 

e 
!ncogonum a-

(';¡ 

l. chilense (Dejean 1831) X Ol 
Ul 

l. gayi (Solier 1849) X 
Q 
G_ 

Kenodactyllus audouini (Guérin-Ménéville 1838) X X <J 

°'' Ol 
Lissoptems 3 

o 
L. hyadessi Fairmaire 1885 X X 3 

O> 
L. quadrinotatus Waterhouse 1843 X 

(.O 
Q!_ 

Merizodus soledadinus (Guérin-Ménéville 1830) X X ~ 
:::J 
ñ o 

Metius 
M. annulicornis (Curtis 1839) 

X 

M. blandus (Dejean 1828) X X X 

M. crassiusculus Putzeys I 8 7 3 X 

M. ~avipleuris Straneo / 95 / X X X 

M. malachiticus (Dejean 1828) X X X X X 

Microbarypus silvicola Roig-Juñent 2000 X 

Migadops latus (Guérin-Ménéville 1841) X X X X X X 5.08 
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Páramo 
Magallánico 

AM.C.P. Península P.N. P.N. (Similitud 

Familias/Géneros /Especies 
P.N. Bernardo R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10,07) 

O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino Contribución(%) 

Carabidae 

Nothocosce!!ius 
N. aeneoniger (\Akterhouse 1841) X X X X 

N. hyadesii (Fairmaire 1885) X X X 2,26 
Nothocys nitidus Jeannel I 962 X 

Nothotrechisibus hornensis (Fai rmaire 1885) X X X X 1,54 
Plagiotelum irinum Solier 1849 X 

Pseudomigodops 
P ater Straneo I 96 9 X 

P darvvini (Waterhouse 1842) X X X 

P nigrocoeruleus (Waterhouse 1842) X 

P ova/is (Waterhouse 1842) X X X 
Trachysarus antarcticus Reed I 8 7 4 X 

Trechinotus 
T ~avocinctus Jeannel I 962 X 

T ~avolimbatus Jeannel / 962 X 

Trechisibus 
T antarcticus (Dejean 1831) X X X 

T atratus Jeannel / 962 X 
T nigripennis (Solier 1849) X X 

Chrsomelidae 
Araucanomela wellingtonensis Bech y Bech 1973 X 
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AM.C.P. Península P.N. P.N. 

Familias/Géneros /Especies 
P.N. Bernardo R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla 

O 'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino 
Chrysomelidae 

Brachyhelops hahni (Fairmaire 1885) X X X X 

Hornius sulcifrons Fairmaire 1885 X X 

Protopsilapha holdgatei Bech y Bech 1973 X X 

Coccinel lidae 
Adalia kuscheli Mader / 957 X 

Eriopis rnagellanica (Philippi 1862) X 

Orynipus darwini (Brethes 1925) X 

Curculionidae 
Acalles hurnilis Blanchard 185 I X 

Acrostornus rnagellanicus Kuschel / 958 X 

Aegorhinus 
A delf!ni (Germain 1893) X X 

A vitulus (Fabricius I 77 5) X X X X X 

A!astoropo!us 
A strurnosus (Olivier 1807) X X X X X X 

Anthonomus 
A omatus Blanchard 1851 X X 

A signatipennis Blanchard I 85 I X 

Berberidicola exaratus (Blanchard 1851) X X 

Cyiydrorhinus conspersus (Waterhouse 1841) X 

Páramo 
Magallánico 
(Similitud 

promedio 10,07) 
Contribución(%) 

Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coleópteros en sectores del 
Páramo Magallánico, Región de Magallanes, Chile. (Continuación) 

Páramo 
Magallánico 

AM.C.P. Península P.N. P.N. (Similitud 

Familias/Géneros /Especies 
P.N. Bernardo R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10.07) 

O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino Contribución(%) 
Curcu lionidae 
Cyiydrorhinus dentipennis (Burmeister 1879) X 

Dasyderna hirtella Blanchard 185 I X 

Falklandiopsis rnagellanica (Morrone 1992) X X X 

Falklandius antarcticus (Stierlin I 903) X 

Germainie!!us 
G. fulvicornis (Germain 1895) X X 

G. laevirostris (Germain 189 5) X 

G. /ugens (Germain 1895) X X X 

G. rugipennis (Blanchard 185 I) X 

Haversiella albolirnbata (Champion I 918) X 

Nothofaginus lineaticollis Kuschel / 952 X 

Polydrusus nothofagi Kuschel / 950 X 

Rhyephenes rnaillei (Gay & Solier 1839) X X 

Te!urus 
T caudiculatus Morrone & Anderson / 995 X X 

T dissirnilis (Fairmaire 1885) X X 

Dytiscidae 
Lancetes f!avoscutatus Enderlein / 9 / 2 X 

Hydrophilidae 
Cercyon quisquilius (Linnaeus I 7 61) X 

Leiodidae 
Nernadiopsis edwardsi Jeannel / 936 X X 
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Apéndice 1. Diversidad de familias, géneros y especies de coleópteros en sectores del o 

~ 

º' Páramo Magallánico, Región de Magallanes, Chile. (Continuación) >4 
('i) 

Páramo o 
Magallánico 

(/) 

-< 
AM.C.P. Península P.N. P.N. (Simi litud 

~ Familias/Géneros /Especies 
P.N. Bernardo R.N. Francisco de Alberto de Cabo Isla promedio 10,07) 

O'Higgins Alacalufes* Coloane Brunswick Agostini** de Hornos Navarino Contribución(%) 
:::; 

Lucanidae 
(/) 
('i) 

Chiasognathus grantii Stephens 1831 
n 

X ~ 
Erichius femara/is (Guérin-Ménéville 1839) X QJ 

(/) 

Sclerognathus femara/is Guérin 1887 X X o 
n 
¡¡¡ · 

Nitidulidae Q. 

Cratonura ruf!thorax Reitter 187 5 X X 
~ 
QJ 

2 
Scarabaeidae a-
Sericoides 

('i) 

Ol 
S. chilena (Fairmaire & Germain 1863) 

(/) 

X Q_ 

S. glacialis Fabricius / 775 X X X ~ 

S. lucida (Curtis 1844) -o 
X °'' Ol 

S. multicolor Martínez / 956 X 3 
o 

Staphylinidae 3 
QJ 

Antarctothius fuegius Coiffait & Sáiz / 969 
(.Q 

X Ql_ 

Cheilocolpus magallanicus Sáiz / 970 ~ 
X :::; 

Golosina robusta Jeannel / 962 X 
ñ 
o 

Paractium nigrum Jeannel / 962 X 

TOTAL 37 22 15 36 24 19 46 91,01 

*Incluye la totalidad de la Isla Madre de Dios, el área cercana al Puerto Natales e inmediaciones a la Reserva Alacalufes 
*Incluye la Isla Dawson y la totalidad de la Isla Hoste 
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Capítulo 8 
Anfibios de las turberas del extremo austral de Chile 

Juan Carlos Ortiz 1 

IDepartamento de Zoología. Facultad de Ciencias Naturales y Oceanográficas. Universidad de Concepción. 
Casilla 160 - C. Concepción, Chile.E-mail:jortiz@udec.cl 

Introducción 

La fauna de anfibios del extremo sur de 
nuestro país ha sido poco estudiada a 
pesar que se da cuenta de la presencia 

de ellos desde el siglo XIX, como resultado 
de las expediciones extranjeras que visitaron 
dichas latitudes (Bell, 184 3; Günther, 1881; 
Ohlin, 1896; Anderson, 1898). Estas latitudes 
extremas de nuestro país, las que comprenden 
la zona sur de la Región de Aysén y la Región 
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 vía marftima. 

En Chile, las turberas como formación 
vegetacional están representadas entre la 
Región de Los Ríos y la Región de Magallanes, en 
especial en sectores precordilleranos en ambas 
vertientes de la Cordillera de los Andes (Pisano, 
1977; Roig et al., 1985). Éstas se desarrollan de 
preferencia en sustratos con drenaje deficiente 
como depresiones intermorrénicas con arcillas 
o material morrénico con arcillas encerrados 
entre arcos morrénicos (Dollenz et al., 2012). 
Este tipo de ambientes húmedos es un hábitat 
propicio para el desarrollo de los anfibios, ya 
que éstos dependen para su reproducción y 
estados larvarios de la presencia de agua.Ambas 

regiones han estado expuestas a la acción de 
las glaciaciones hasta no hace mucho tiempo 
(McCulloch et al., 2000; Villagrán y Armesto 
2005; Charrier et al., 2007; Latorre et al., 2007), 
por lo que el desarrollo de las turberas es de 
una edad reciente (aprox. 10.000 años) y por lo 
tanto, su colonización 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 ecológica que éstos presentan, 
por lo que la declinación de sus poblaciones 
e incluso de sus especies es un reflejo de la 
pérdida de hábitats (Lehtinen et al., 1999; 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 tróficas (Lips et 
al., 2006). 

En este trabajo sólo consideraremos anfibios 
que han sido registrados en turberas que se 
distribuyen geográficamente desde la parte sur 
de la Región de Aysén, hasta la de Magallanes. 
Dentro de este contexto, gran parte de la 
biología y ecología de los anfibios presentes en las 
formaciones de turberas ha sido poco estudiada 
ya que las publicaciones se han centrado 
básicamente en entregar datos distribucionales 
(Atalah y Sielfeld, 1976; Venegas y Sielfeld, 1998; 
Asencio et al., 2008; Ortiz e lturra, 201 O) y de 
abundancia relativa (Díaz-Páez et al., 2002). 
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Resultados y discusión 
Diversidad de anfibios 
En Chile se encuentran representados 14 géneros 
y 63 especies, de las cuales 40 son endémicas 
(Lobos et al., 2013). La mayor diversidad genérica 
y específica de anfibios se distribuye entre los 
38º y 42º y ésta disminuye hacia el sur (Vidal, 
2008). Las especies que se han señalado para las 

regiones australes de nuestro país han sido a lo 
menos 15, pero sólo tres de ellas son propias 
del ambiente de turbera, más una que a pesar 
de ser de ambiente de estepa se ha encontrado 
recientemente en este tipo de condición en las 
cercanías de Punta Arenas (Tabla 1 ). 

Tabla 1. Especies y hábitats de anfibios que se distribuyen en la Región de Magallanes y sur de la 
Región de Aysén. 

Especies Hábitat Fuente 
Nannoohrvne varieaata Turbera Ortiz e lturra, 201 O 
Chaltenobatrachus aff arandisonae Turbera Ortiz, 2007 
Pleurodema bufoninum Turbera y Estepa Domínguez (com pers) 
Batrachvla antartandica Turbera Barrio, 1967 
Batrachvla leototus Bosque de Nothofagus Cei, 1962 
Batrachyla taeniata Bosque de Nothofagus Cei, 1962 
Batrachyla nibaldoi Bosque de Nothofagus Formas, 1997 
Eupsophus calcaratus Bosque de Nothofagus Asencio et al., 2008 
Hvlorina svlvatica Bosque de Nothofagus Asencio et al., 2008 
Alsodes australis Bosque de Nothofagus Formas et al., 1997 
Alsodes coooinqeri Bosque de Nothofaqus Formas et al., 2008 
Alsodes kaweshkari Bosque de Nothofagus Formas et al., 1997 
Alsodes verrucosus Bosque de Nothofagus Díaz y Núñez, 1988 
Atelognathus salai Bosque de Nothofagus Cei, 1984 
Chaltenobatrachus grandisonae Bosque de Nothofagus Cisternas et al., 2013 



Nannophryne variegata Günther, 1881, 
sapito de tres rayas amarillas (Figura 1 A), es 
la especie de anfibios característica de las 
turberas del sur de Chile, donde es siempre 
muy abundante. Se encuentra prácticamente 
en todos los tipos de turberas, sean éstas de 
Sphognum o graminoides, arboladas o de otro 
tipo. La reproducción se realiza en las pozas 
que quedan entre los cojines de Sphognum 
o entre pozones presentes sobre sustratos 

rocosos rodeados por esta vegetación. 
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 pequeñas, 
de las cuales finalmente surgirán los estados 
postmetamórflcos (Figura 1 B). Las larvas 
que se mueren son consumidas por insectos 
acuáticos que conviven con ellas (Coleoptera: 
Dytiscidae y Heteroptera: Pentatomidae). 

Figura 1A. Sapito de tres rayas amarillas (Nannophryne variegata), 1 B. Pozones sobre sustratos 
rocosos con Sphagnum. 
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Batrachy!a antartandica (Barrio, 1967), rana 
jaspeada (Figura 2A), aunque habita otros tipos 
de ambientes, se encuentra de preferencia 
en turberas graminiformes de Ciperáceas 
y Juncáceas (Schoenus - Corpho), en zonas 
más o menos planas anegadas y en turberas 

arboladas con Pilgerodendron uviferum (ciprés 
de las Guaitecas) y Nothofagus betu/oides 
(coigüe) (Figura 28). En este tipo de hábitat es 
fácil escuchar a los machos durante el período 
reproductivo por su canto que asemeja el 
choque de dos piedras. 

Figura 2A. Rana jaspeada (Batrachyla antartandica). 28. Turberas arboladas. 



Choltenobotrochus aff grondisonoe (Lynch, 
1975) (Figura 3A) es una especie que se ha 
encontrado en turberas graminiformes y 
pulvinadas en cercanías de paredes rocosas 
tapizadas de Donotio y Astenia, donde también 

se ubican pozones con larvas entre las 
gramíneas con turba (Figura 38.). Se diferencia 
de Ch. grondisonoe sensu strictu, en que a ésta 
sólo se le ha encontrado bajo troncos en 
bosque de Nothofogus y sus larvas en aguas 
lenticas. 

Figura 3A. Chaltenobatrachus aff grandisonae. 38. Hábitat turberas graminiformes. Seno Toro. 

Pleurodemo bufoninum, 8ell, 1843, sapo de 
cuatro ojos grandes (Figura 4A), finalmente 
es una especie característica de la estepa 
patagónica y sólo llega a sectores ecotonales de 
zonas húmedas, como es el caso excepcional 
de encontrarse en una turbera de Sphognum 

mogellonicum, sector llamado Turbera El sapo, 
la cual se encuentra rodeada por bosque 
patagónico subantártico de N. betuloides 
(Figura 48). A esta especie le bastan pequeños 
espejos de agua para reproducirse, incluso en 
áreas antropizadas. 

Figura 4A. Sapo de cuatro ojos grandes (Pleurodema bufoninum). 48 . Turbera de Sphagnum 
magellanicum, en Turbera El sapo. 
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Distribución 
De las especies presentes en las turberas, 
N variegata y B. antartandica se distribuyen 
ocupando prácticamente casi la totalidad 
de esta formación o piso vegetacional, 
mientras que Cha/tenobatrachus 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 Río 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 patagónica y eventualmente en 
sectores ecotonales de turberas en mosaico 
con bosque de Nothofagus hasta el sur del 
Parque Nacional Torres del Paine. 

De las 15 especies que se distribuyen en el sector 
sur de las Regiones de Aysén y Magallanes, la 
mayor parte (aproximadamente 1 1) sólo llega 

Conservación 
El primer intento de categorización de los 
estados de conservación de los anfibios 
en Chile se remonta al Libro Rojo de los 
Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1988), 
el cual continuó con los trabajos de Ortiz ( 1990), 
Formas ( 1995), Núñez eta/. ( 1997) y Díazy Ortiz 
(2003). Los estados de conservación según el 
sistema vigente de categorización se rigen por 
el Reglamento para la Clasificación de Especies 

hasta la altura de Puerto Edén que corresponde 
a la zona límite sur del Bosque valdiviano y 
donde comienza a ser reemplazado por el 
Páramo Magallánico. Esta situación produce una 
disminución de la diversidad de anfibios hacia 
el sur del Parque Nacional Bernardo O'Higgins, 
llegando a una menor expresión en los sectores 
del Área Marina Costera Protegida Francisco 
Coloane donde sólo se ha visualizado a Ch aff 
grandisonae. 

Silvestres según su Estado de Conservación 
(RCE), el cual considera los criterios de la 
Unión Internacional para la Conservación de 
la Naturaleza versión 3. 1 (UICN, 2012). Las 
categorías de conservación 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 continuación. 

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

Categoría de 
Especies Nombre vulgar conservación 
Botrochylo ontortondico Rana jaspeada Preocupación Menor 
Nonnophryne voriegoto Sapito de tres rayas amarillas Preocupación Menor 
Pleurodemo bufoninum Sapo de 4 ojos grandes Casi Amenazada 
Choltenobotrochus g rondisonoe Rana de Puerto Edén Datos Deficientes 



Casi Amenazada (Pleurodema bufoninum): 

Habiendo sido evaluada, esta especie no satisface 
actualmente los criterios para las categorías En 
Peligro Crftico, En Peligro o Vulnerable; pero 
está próxima a satisfacer los criterios de estas 
últimas categorías, o posiblemente los satisfaga, 
en el futuro cercano. Sin embargo, por preferir 
fundamentalmente el ambiente de estepa más 
que el de turbera es posible que esta especie 
conserve esta categoría por largo tiempo y 
quizás estudios futuros la lleven a la categoría 
de Preocupación Menor; 

Preocupación Menor (Nannophryne variegata, 

Batrachy!a antartandica): Se incluyen en esta 
categoría especies abundantes y de amplia 
distribución y que, por lo tanto, pueden ser 
identificadas como de Preocupación Menor; Es 
la categoría de menor riesgo. 

Datos Deficientes (Cha/tenobatrachus grandi-

sonae): Ésta no corresponde realmente a una 
categoría de conservación. Se aplica a especies 
que no pueden ser clasificadas en alguna cate­
goría de conservación porque falta información. 

Estas cuatro especies que se distribuyen en el piso 
del hábitat de turberas no presentan categorías 
de conservación precaria (En Peligro Crftico, 
En Peligro o Vulnerable) ya que esta formación 
vegetacional se encuentra muy bien representada 
en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas del 
Estado (SNASPE), alcanzando su protección entre 
un 50% a 70% de su superficie. A esto se debe 
agregar que aún la lejanía y la poca accesibilidad a 
estos hábitats permiten que no exista una fuerte 
presión antrópica sobre éstos. Sin embargo, en 
las zonas más cercanas al desarrollo urbano o 
antrópico y que no se encuentran en el SNASPE, 
la extracción de la turba de Sphognum está 
poniendo en peligro las especies que viven ligadas 
a ella (Domínguez et al., 2012). 
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Introducción 

Las turberas son un tipo de humedal que se 
caracteriza por la producción progresiva 
de turba, material que resulta de la lenta 

descomposición y compactación de la materia 
orgánica de la vegetación dominante. Las 
turberas son reconocidas internacionalmente 
como uno de los mayores sumideros de carbono 
del planeta. Su superficie abarca entre 3-6% de 
la superficie de la Tierra (Clymo, 1984; Gorham, 
1991 ); sin embargo, almacenan un tercio del c 
de los suelos terrestres, lo que equivale a un 
75% del C contenido en la atmósfera (Gorham, 
1991; Shurpali et al., 2008; Vitt et al., 2000; 

Asada y Warner, 2005). Además, las turberas 
almacenan el 10% del agua dulce disponible, 
de hecho, turberas saturadas contienen 90-
98% de su masa en agua (Paivanen, 1982). 
Esta característica le confiere a las turberas la 
capacidad de regular el flujo hídrico 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 característica, 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 distribución mundial de las turberas es alta­

mente heterogénea concentrándose 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 Magallánica y se encuentran domi­
nadas por musgos del género Sphagnum carac­
terísticos de hábitats húmedos, suelos de alta 
acidez y climas templados-fríos (Pisano, 1977-
1983). En esta región existen amenazas directas 
e indirectas, que afectan la persistencia de las 
turberas en el largo plazo, como la explotación 
minera por la extracción de turba y la cosecha 
de musgo, el cambio climático, así como tam­
bién la falta de conocimiento y valoración de 
estos ecosistemas australes como componen­
tes relevantes de la biodiversidad mundial. 

Según Schlatter y Schlatter (2004) las turbales 
alcanzan su máximo desarrollo en las regiones 
XI y XII donde prevalecen los humedales (Hau­
ser, 1996). A fines de 1800 los inmigrantes eu­
ropeos (escoceses, galeses, alemanes y yugosla­
vos) comienzan con el gran desarrollo minero y 
ganadero en dichas regiones australes, recono­
ciendo y extrayendo la turba para combustible 
y energía para dragas auríferas y para la esquila 
de ovejas (Hauser, 1996). El descubrimiento del 



petróleo en Magallanes en el año 1945 resultó 

en el abandono de la actividad y sólo a partir 

de 1990, se reactivó la extracción de turba para 

el uso agrícola en la zona central de país. 

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 champiñones. Su ex­

tracción puede llegar a superar en Punta Are­

nas en promedio a las 900 toneladas. 

Los ecosistemas de turberas tienen importancia 

global por su capacidad de regular ciclos 

biogeoquímicos, por su valor estético, por la 

información paleoambiental que guardan y por 

la diversidad de flora y fauna, siendo este último 

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 zoología, 

pero 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 biogeográflco, porque se relacionan con la 

heterogeneidad del paisaje ecológico, y a escala 

menor, con la complejidad de la vegetación y 
la presencia de estructuras abióticas y bióticas 

( e.g.: presencia de agua, troncos, rocas, líquenes 

y musgos, materia en descomposición, entre 

otros). En este contexto, y reconociendo que 

las turberas son ecosistemas con una compleja 

red hidrológica y de variada estructura vegeta­

cional (Pisano, 1977; Domínguez, 2014), es im­

prescindible para la correcta caracterización de 

la fauna, identificar los componentes ambienta­

les más relevantes, comúnmente asociadas a la 

vegetación dominante. 

La presencia de aves en este tipo de vegeta­

ción está determinado por un conjunto de 

variables del hábitat que provocan las dife-

1 Datos proporcionados por el Servicio Agrícola y 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 López (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 fisiología), 
como sus poblaciones y comunidades ( cam­
bios en riqueza, diversidad, abundancia y distri­
bución), situación que es aún más grave en el 
caso de especies endémicas o raras, que llegan 
a desaparecer; Por ello y debido a que la hete­
rogeneidad en las características de la vegeta­
ción determina potencialmente su distribución, 
las aves pueden ser utilizadas como indicadoras 
del estado de las comunidades bióticas (Hill et 
al., 1997). Sin embargo, la manera específica en 
que la estructura vegetal de las turberas afecta 
la riqueza, la abundancia de las aves y la distribu­
ción es poco conocida. Por lo tanto, estas for­
maciones vegetales, en particular las de la zona 
patagónica de Chile, y sus condiciones actuales 



de perturbación constituyen sistemas idóneos 
para el estudio de la relación entre la fisonomía 
vegetal y las características de las comunidades 
de aves en el contexto de la conservación de 
la biodiversidad. 

En la Región de Magallanes se han estudiado 
comunidades de aves en turberas, principal­
mente, en el Complejo de Tundra de la zona 
archipielágica (Venegas, 1982) y en menor me­
dida en Tierra del Fuego (Schlatter, 2004) e Isla 
Navarino (lbarra et al., 2008). Para estos auto­
res, la riqueza específica de aves en las turberas 
es pobre y asociada a los hábitats circundantes, 
principalmente bosques, hecho que también se 

r 

Area de estudio 
Presentamos información sistematizada para 
los últimos 1 1 años de prospecciones aviares 
en 36 localidades de la zona Fuego-Patagónica. 
Los sitios de estudio se encuentran en las prin­
cipales zonas zoogeográflcas de la Patagonia y 
Tierra del Fuego de Chile, abarcando desde el 
glaciar Jorge Montt ( 49º S) por el norte hasta la 
isla Hornos (56º S) por el sur (Tabla 1 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 Región de Magallanes no han aso­
ciado la vegetación dominante, aspec­
to que permitiría discriminar la riqueza 
de aves esperada para un sitio, y evitar 
generalizaciones para las comunidades 
de aves asociadas a turberas tan disí­
miles como las que se encuentran en 
la zona Fuego Patagónica. La conside­
ración de la vegetación dominante en 
el análisis, también permite proponer 
investigaciones para entender la diná­
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 
comparación con la información de avifauna 
de turberas proveniente desde Canadá, Irlanda, 
Finlandia, Rusia, entre los más representativos. 

En este capft:ulo, se entrega información so­
bre la presencia de aves para varios tipos de 
turberas de Fuego Patagónicas clasificadas en 
función de la vegetación dominante, se discute 
sus diferencias y se exponen las necesidades de 
generar conocimiento sobre estos ecosistemas. 

1 para más detalles). 

Las turberas se clasificaron según la composi­
ción florística de la vegetación y su fisionomía 
dado que explican la estructura de cada tur­
bera en relación a la vegetación dominante, in­
cluyendo implícitamente una serie de rasgos o 
caracteres del hábitat 



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

~ - -y huso Latitud Longitud 

Azo pardo 503011 3963204 19 F 54º28'43.67"S 68°57'12.71 "0 

Seno Amalia* 584890 4358559 18 F 50º55'6.1 O"S 73º47'32.34"0 

Isla Orella* 491572 4585464 18 F 48°53' 1.39" s 75º 6'53 90"0 

Canal Azul* 619402 4296280 18 F 51 º28'19.30"S 73º16'50.95"0 

Edimburgo* 547196 4563589 18 F 49º 4'43.49"S 74º21 '13.38"0 

Encuentro* 597757 4289864 18 F 51 º32'1.88"S 73º35'26.14"0 

Estero Asia* 590170 4405656 18 F 50°29'38. 85" s 73º43'43.41 "0 

Europa* 569365 4437428 18 F 50º12'40.53"S 74º 1'40.25"0 

Falcan* 578505 4514061 18 F 49º31 '15.54"S 73º54'55.14"0 

Fiordo Norte* 582253 4342504 18 F 51º 3'47.12"S 73º49'34.28"0 

Isla Kalau* 466626 4525437 18 F 49º25'22.18"S 75º27'36.71 "0 

Jorae Montt* 609000 4658653 18 F 48º12'57. 53" s 73º31'57.48" o 
Mutilla* 463221 4585845 18 F 48°52' 45.33" s 75°30'5 87"0 

Ofhidro* 585772 4638648 18 F 48º23'58.16"S 73°50'28 28"0 

Pío XI Bahía Elizabeth* 565613 4543444 18 F 49º15'29.70"S 74º 5'53.76"0 

Seno Wald* 532147 4591507 18 F 48º49'42 90"S 74º33'43.16"0 

White* 530521 4467971 18 F 49º56'23.44"S 74º34'28.77"0 

Ba. James* 541601 4534332 18 F 49º20'32.33"S 74º25'38.27"0 

Pta. Edimburao* 543116 4558149 18 F 49º 7'40.73"S 74º24'32.41 "0 

Ba. Broome* 534564 4513181 18 F 49º31 '58.79"S 74º31 '20.37"0 

Ang Inglesa* 543726 4575501 18 F 48º58'18.68"S 74°24'9.06"0 

Laqo Valdera* 582277 4342530 18 F 51 º 3'46.26"S 73º49'33.06"0 

Pto. Edén* 543102 4558348 18 F 49º 7'34.29"S 74°24'33.18"0 

Núñez 658449 4096076 18 F 53º15'39.14"S 72°37'28.00"0 

Hornos 611222 3796383 18 F 55º57'53.98"S 67°13'5.45"0 

Skyrinq 702007 4158863 18 F 52º40'56.78"S 72º 0'41.22"0 

Radioestación 541317 4558387 18 F 49º 7'33.47"S 74°26'1.27"0 

Cóndor 1 657339 4086368 18 F 53°20'54 22" s 72°38'10.53"0 

Cóndor 2 655058 4087019 18 F 53°20'35 59" s 72º40'14.93"0 

Batchelor 1 678797 4061666 18 F 53º33'48.14"S 72º18'0.77"0 

Batchelor 2 680812 4063311 18 F 53º32'52.48"S 72º16'14.80"0 

Dean 673180 4033466 18 F 53º49'646"S 72º22'9.05"0 

Navarino 557679 3905775 19 F 54 °59'29. 65" s 68º 5'54.59"0 

Otway 345412 4107289 19 F 53º 9'40.67"S 71º18' 44.25"0 

Carlos 111 675894 4055143 18 F 53°37'22. 52" s 72º20'2514"0 

Toro 659966 4078997 18 F 53º24'49.69"S 72º35'35.15"0 



Método 
Muestreos de avifauna 

Todos los sitios estudiados fueron visitados en 
meses estivales y, dependiendo del tamaño del 
área revisada, las prospecciones duraron entre 
un día (turberas < 1 km2

) y cinco días ( 1 a 3 
km2). 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 vegetación 
densa que dificulta la detección visual de aves, 
al inicio de cada banda se estableció puntos 

de observación de radio indefinido en un sitio 
aventajado para aumentar la detección de es­
pecies. Debido a que los rasgos de la historia 
de vida y los nichos de las especies son mejores 
herramientas de análisis para comprender la 
importancia de las especies y su hábitat (Pet­
chey y Gaston, 2007; Schmera et al., 2009; Ca­
dotte et al., 201 1 ), se entrega información sobre 
el hábito trófico, sitio de alimentación, sitio de 
nidiflcación y estatus de residencia Se determi­
nó el grado de similitud de la presencia de las 
especies de aves en las 36 localidades utilizando 
el índice de Jaccard. 

Para el análisis numérico de las comunidades 
y cálculos de parámetros ecológicos como 
Diversidad de Shanonn (H'), Uniformidad U'), 
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 1). Se efectua­
ron puntos y transectos de conteo de aves para 
los análisis mencionados. Estaciones de escucha 
fueron utilizados especialmente en los sectores 
de bosque, renoval y bosque achaparrado. El 
número de puntos de escucha por cobertura 
vegetacional dependió de la superficie de cada 
cobertura. La duración de los conteos se rea­
lizó siguiendo la metodología de Hutto et al., 
( 1986) y Bibby et al., ( 1992) permaneciendo en 
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Figura 1. Localización de las turberas estudiadas y principales datos geográficos en la Región 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 mí­
nimas de otros hábitats y agentes que disturben 
los censos. Éstos se realizaron a pie y existió 
una buena cantidad de huellas por donde tran­
sitar para tener acceso a lo menos a 1 00 m 
al interior y evitar el efecto de borde con el 
bosque. En cada punto de muestreo se conta­
bilizó la avifauna por un tiempo constante de 
15 minutos. El sistema de cuantificación fue el 
de puntos de radio variable (Sutherland, 1996) 
dependiendo de la visibilidad de cada sitio de 
muestreo. 

Esta técnica de estimación de aves es la indica­
da para hábitats abiertos como es el caso de 
las praderas, matorral y turberas con vegeta­
ción baja, las que no presentan gran cantidad 
de obstáculos que interrumpan la visión. El 
muestreo se efectuó estableciendo rutas por la 

-·-~ ~~ . 
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cual un observador camina pausadamente, de­
tectando las aves que aparecen (visual o acústi­
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 y la superficie total ho­
mogénea de cada unidad de muestreo. 

Con el total de especies registradas se elaboró 
una lista con información sobre sobre algunos 
rasgos funcionales como los hábitos tróficos: 
carnívoras, insectívoras, carroñeras, herbiVoras, 
granívoras, frugívoras, nectarívoras y omnívora; 
según el área de forrajeo que comprende el 
suelo, aéreo, follaje, corteza, subacuático y fa­
cultativos a todos los niveles; y el sitio de nidi­
flcación que agrupa a las aves que nidifican en 
copas de vegetación, dentro del follaje, cavida­
des, suelo, en altura y acantilados. Para asignar 
el estado de residencia se siguió a Venegas y 
Sielfeld ( 1998). 



Descripción de las turberas 
y su clasificación 
Los ecosistemas de turberas en Chile están 
bien representados en territorios lluviosos en­
tre las regiones de Los Ríos y de Magallanes. 
Las turberas se encuentran en territorios pre­
cordilleranos al este y oeste de la Cordillera de 
los Andes, adquiriendo importancia en térmi­
nos de paisaje en el Archipiélago Patagónico 
(Roivainen, 1954; Pisano, 1977). La edad de las 
turberas raramente supera los 1 0.000 años, ya 
que se han establecido después del retroceso 
de los hielos hace 17.800 años AP Las turbe­

ras se desarrollan bajo condiciones climáticas 
oceánicas con temperaturas templado-frías y 
mínimas invernales moderadas que impiden la 
congelación permanente del suelo o permofrost 
como ocurre en el Hemisferio Norte donde se 

presentan condiciones climáticas continentales 
con mínimas invernales extremadamente bajas 
(Pisano, 1983). 

Si bien desde un punto de vista científico - téc­

nico para los ecosistemas de turberas se pue­
den construir diversas clasificaciones basadas 
en atributos físicos, biológicos o ecológicos, en 
este caso se propone una clasificación práctica 
basada en las especies 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 clasificación, también es posible 
identificar subunidades que pueden derivar de 
las principales por variaciones ambientales. 



Turberas de Sphagnum 
A continuación se entrega una clasificación a micro-escala de las Turberas de Sphognum presentes 
en la Región de Magallanes. Lo interesante de esta propuesta es reconocer que una misma turbera 
de Sphognum, puede presentar tres variantes: 

a) Turbera de Sphagnum 
típica sin especies arbóreas. 
Se caracteriza porque el musgo Sphognum 
mogellonicum es la especie dominante 
superando el 70% de cobertura con cojines 
de 30 a 50 cm de alto, con una flora herbácea 
típica integrada por Tetroncium mogellonicum, 
Corex mogellonico, Myrteolo nummulorio y 
Drosera unifloro. 

b) Turbera de murtilla y 
junquillo , derivada de la 
desecación del Sphognum. 
Se caracteriza porque los montículos del mus­
go Sphognum al elevarse entre 50 a 120 cm, 
se alejan del nivel freático superficial de su en­
torno, generando una condición particular, que 
permite la colonización de Empetrum rubrum 
(murtilla), un arbusto enano y entre los cojines 
crece Morsippospermum grondiflorum un jun­
quillo y Polytrichum strictum. La cobertura del 
Sphognum para este tipo de turbera es de 40 
a 50%. 

e) Turbera arbolada, con la 
presencia de agrupaciones 
aisladas de baja densidad 
de árboles enanos de 
ñirre, coigüe y ciprés de las 
Guaitecas. 
Se caracteriza por constituir una sinusia leño­
sa dominada por especies arbóreas, en donde 
coexisten Pilgerodendron uviferum, Podocorpus 
nubigeno, Nothofogus betuloides, Nothofogus 
ontorctico (Henríquez, 2004) con vegetación 
perenne dominada por plantas vasculares. Pi­
sano ( 1983) describe también a las turberas 
arboladas como un bosque abierto de P uvi­
fero asociado a N. betuloides. La cobertura del 
Sphagnum para este tipo de turbera es de 25 
a 30%, la sinusia arbórea no superan los 2 m 
de altura, con una cobertura entre 1 O a 20% 
acompañada por una estrata arbustiva formada 
por Lepidothomnus fonkii o Empetrum rubrum. 

Geográficamente, están bien representadas en 
la región Sub Andina Oriental, formada por una 
faja de transición entre la Cordillera de los An­
des y las planicies orientales. 

En general, presentan una topografía superficial 
que va desde llana a convexa. Se trata de tur­
beras en las que domina el Sphognum, planta 
hidrófila 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 básicos y liberan iones hi­
drógeno selectivamente, incrementando la aci­
dez del medio húmedo en que se encuentran. 
La acidez del medio, combinada con una baja 
disponibilidad de oxígeno, inhibe el accionar de 
organismos descomponedores, lo que condi­
ciona la oxidación de materia orgánica, que se 
acumula formando "turba". 



Turberas pulvinadas 
Las plantas pulvinadas son aquellas que crecen 
con forma de cojín. Este tipo de turberas está 
dominado por: Donatia fascicularis, Astelia pumi­
ta, Caltha dioneifo/ia, Bolax coespitosa, Gaimardia 
austro/is y Phyllachne uliginosa, a las que se aso­
cian otras especies comunes con las Turberas 
de Sphagnum como son Tetroncium magellani­
cum y Carex magellanico. 

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

. ~ .~ . . .. 

Es una turbera ácida, pobre en nutrientes mi­
nerales, alimentada por agua de lluvia. Es el 
tipo más común en los sectores más lluviosos 
donde alcanzan su mejor desarrollo las plan­
tas pulvinadas, imprimiéndole una fisonomía 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 
ácido, delgado y muy rico en materia orgánica 
parcialmente humiflcada en todo su perfil. 



Turbera graminiforme o graminoide 
Es un tipo de turbera donde dominan especies ontorcticus, S. ondinus, S. rhynchosporoides, Corpho 
semejantes a una gramínea, con las que se schoenoides, Cortoderio egmontiono, C. microglochin, 
asocian briófüas, líquenes y plantas de turberas, Eleochoris olbibrocteoto, Poo olopecurus y Rostkovio 
otorgándole una fisonomía de pradera pantanosa. mogellonico. Las Turberas Graminiformes pueden 
Las especies más importantes son: Schoenus presentar dos variantes a micro - escala, ellas son: 

a) Turberas de ciperáceas 
y juncáceas (Schoenus -
Carpha) 
Se caracterizan porque se establecen en zonas 
más o 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 coigüe. 

Al igual que en las turberas de Sphognum, las 
Turberas graminoides, por cambios en el nivel 
freático, son colonizadas por especies arbóreas 
que presentan a menudo una escasa cobertura, 
con ejemplares de tamaño pequeño de ciprés 
de las Guaitecas (P uviferum ), ñirre (N. ontorcti­
co), coigüe (N. betuloides), notro (E. coccineum) 
y tepú (T stipuloris). 

Geográficamente, están bien representadas en 
el archipiélago patagónico y en la precordillera 
andina occidental. 

Es una turbera ácida, que obtiene sus nutrien­
tes por agua de escurrimiento superficial, con 
vegetación perenne dominada por plantas vas­
culares. 



. ~ .~ . . .. 

Resultados 
Similitud Taxonómica 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 12 géneros y 24 familias 
(Tabla 2), pero con una gran variación entre sitios. 
En el análisis del dendrograma se evidencia que 
la formación vegetal de turbera de Sphognum es 
la que presenta menor afinidad taxonómica con 
el resto de las formaciones de turberas (50%) 
debido al hecho que es la formación con menos 
especies presentes ( 1 O especies). Del resto de 
las formaciones de turba se separa rápidamente 
la turbera arbolada, presentando una similitud de 
58% con las turberas arbustivas, graminiforme 
y pulvinada, debiéndose principalmente a que 
su riqueza es de 19 especies, dentro de este 

-

O % Similary 50 

grupo se encuentran 1 O especies de hábitos 
principalmente arbóreos y de estas 5 exclusivas 
de esta formación. La turbera arbustiva tiene 
una similitud de 65% con las otras dos turberas 
(pulvinada y graminiforme) esto se podría 
explicar por la presencia de una cobertura 
de 50% de Sphognum y el resto de especies 
vegetales leñosas y junquillo, permitiendo 
el ingreso de aves de hábitos alimentarios 
en especies leñosas. La máxima afinidad 
taxonómica se establece entre las turberas 
pulvinadas y graminiformes con un 68% que se 
explica por la similitud de las turberas en cuanto 
al perfil flsionómico de la vegetación como su 
composición florística (Figura 2). 

Arbolada 

Arbustiva 

Pulvinada 

-
Graminiforme 

Sphagnum 

100 

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



Tabla 2. Composición de aves de las Turberas Fuego- Patagónicas. 

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR 

Ciconiiformes Arde ida e Ardea cocoi Garza Cuca 
Cathartiforme Cathartidae Vultur gryphus Cóndor 
Anseriformes Anatidae Anas f/avirostris Pato jergón chico 

Ch/oephaga hybrida Caranca 
Ch/oephaga po/iocepha/a Canquén 
Ch/oephaga picta Caiquén 

Fa/coniformes Accipitridae Accipiter chi/ensis Peuauito 
Mi/vago chimango Tiuque 

Falconidae Pha/coboenus austral is Carancho nearo 
Plyborus p/ancus Traro 

Gruiforme Rallidae Pardiral/us sanguino!entus Piden 
Charadriiformes Charadriidae Charadrius modestus Chorlo Chileno 

Va//enus chi/ensis Queltehue 
Scolopacidae Ga/linago paraguaiae Becasina 

Ga/linago strick/andii Becasina grande 
Psittaciformes Psittacidae Enicognathus ferruaineus Cachaña 
Strigiformes Strigidae G/aucidum nanum Chuncho 
Apodiformes Trochilidae Sephanoides sephaniodes Picaflor chico 
Coraciiformes Alcedinidae Cery!e torquata Martín pescador 
Piciformes Picidae Co/aptes pitius Pitío 

Picoides /ignarius Carpinterito 
Campephi/us mage//anicus Carpintero negro 

Passeriformes Furnari ida e Cinc/odespatagonicus Churrete 
Cinc/odes fuscus Churrete 
Aphrastura spinicauda acanelado 
Leptasthenura aegitha/oides Ravadito 
Pygarrhichas a/bogu/aris Tijeral 

Rhinocryptidae Sce/orchi/us rubecu/a Comesebo 
Scyta/opus mage//anicus Chucao 

Tyrannidae Xo/mis pyrope Churrín del sur 
Muscisaxico/a mac/oviana Diucón 
Lessonia rufa Dormilona 
Co/orhamphus parvirostris Coleaial 
E/aenia a/biceps Viudita 
Anairetes parulus Fiofío 

Hirundinidae Tachycineta meyeni Cachudito 
Trogloditydae Trog/odytes aedon Golondrina chilena 
Muscicapidae Turdus fa/ck/andii Chercán 
Emberizidae Zonotrichia capensis Zorzal 
lcteridae Curaeus curaeus Chincol 

Sturne//a !ayea Tordo 
Motacilidae Anthus carrendera Lloica 
Thaupidae Me/anodera xanthogramma Minero 
Fringillidae Phrygi/us pataaonicus Yal cordillerano 

Cardue/is barbata Cometocino 
patagónico 
Jilquero 
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Caracterización cuantitativa de las 
comunidades de aves en turberas de la 
porción noroccidental de Magallanes 
El análisis numérico de los ensambles de aves 
de las diferentes turberas de la porción noroc­
cidental de Magallanes arroja que la riqueza de 
la avifauna se compuso de 36 especies (Tabla 3) 
con una abundancia total de 1.490 ejemplares 
registrados. En su conjunto, la comunidad aviar 
de las turberas es 4 3% residente, 40% migrato­
ria y 17% corresponde a especies migratorias 
parciales o con movimientos intrarregiona­
les. De las turberas prospectadas, las especies 
con mayor incidencia fueron Eloenio olbiceps 
( 18,86%), Aphrosturo spinicoudo ( 1 0,20%), Phry­
gilus potogonicus (9,26%), Curoeus curoeus 
(7,65%) y Zonotrichio copensis (6,85%). 

Hay que destacar la ocurrencia en todos los ti­
pos de turberas las especies Turdus folcklondii, y 
Zonotrichio copensis, también hay que mencio­
nar que hay 9 especies que están a lo menos en 
cuatro tipos de turberas, siendo las más abun­
dantes Eloenio olbiceps con un 18,86%, Curoeus 
curoeus 7,65% y la especie Anoiretes porulus con 
5,50%, en cambio las especies Gollinogo poro­
guoioe o Becasina común habitan en tres tipos 
de turberas (Pulvinada, Graminiforme y Arbus­
tiva) y la presencia de G. stricklondii o Becasina 
grande en localidades con turberas graminifor­
mes y pulvinada (tabla 3). Si bien la Becasina 
común habita en prácticamente cualquier tipo 
de terreno anegado, podría tratarse de una de 
las pocas aves "especialistas" que utilizan las tur­
beras. Por otra parte, la Becasina grande posee 
un territorio de distribución más restringido en 
la zona sur de Chile y en Magallanes y se ha 
observado casi exclusivamente en la zona cen­
tral y archipielágica donde las diferentes expre­
siones de turberas son el hábitat preferido por 
ellas. (Kusch y Marín, 201 O). 

Al analizar la riqueza 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 Sphognum 
puro con 5 especies.Al relacionar la riqueza con 
las abundancias poblacionales de cada una de 
las especies a través de índice de diversidad se 
puede indicar que la turbera con mayor diver­
sidad es la Pulvinada ( H'= 2,88 y un índice de 
uniformidad de J'= 0,93) (tabla 3). 

Si comparamos las distintas localidades mues­
treadas se evidencia que el Seno Amalia y 
Ofhrido presenta un máximo de 1 6 especias 
en turbera graminiforme y arbustiva respectiva­
mente, seguido por Jorge Montt con 15 espe­
cies respectivamente en turbera arbustiva, es­
tos tres sitios corresponden al Parque Nacional 
Bernardo O'Higgins (Tabla 3). 



Tabla 3. Descriptores ecológicos de las comunidades de aves en turberas de la zona noroccidental de Magallanes y Parque Nacional Bernardo O'Higgins . .. 
15 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 
20 2 7 4 ll. 

22 
4 027 

Glaucidium nanum 3 2 3 8 054 
Enicognathus ferrugineus 4 4 8 054 
Sephanoides ga/eritus 2 33 15 5 55 3,69 
Ceryle torquata 1 1 0,07 
Picoides lignarius 1 1 z o 13 
Colaptes pitius 2 2 4 0,27 
Cinclodes patagonicus 2 2 4 8 0,54 
Cmc/Odes fuscus 2 4 2 10 '" 1,21 
Sylviorthorhynchus desmursii u 0,00 
Aonrastura spm1cauaa 2 4 08 69 9 '"' 10 20 
Pygarrychas a/bogularis 7 13 1 21 1,41 
Leptastenura aegitha/oides 2 2 0,13 

Scytalopus magellanicus 2 6 5 2 2 18 2 38 75 5,03 

Scelorchi/us rubecu/a 2 2 2 2 1 9 0,60 

Xolmis ovrooe 2 1 2 2 4 • 15 1 01 
Muscisaxicola mac/oviana 2 4 4 2 4 3 4 4 27 10 64 4,30 

12 o 81 
10 0,67 

84 92 26 281 18,86 
Anairetes parulus 4 3 4 29 42 82 5,50 

Tachycineta meyeni 2 2 2 4 2 4 2 2 4 4 8 4 9 49 3,29 
Troglodytes aedon 2 2 2 2 3 8 2 21 1,41 
Turdus fa/cklandii 2 2 2 2 2 11 19 2 13 2 20 77 5,17 

Lonotnch1a capens1s 2 8 3 4 6 24 4 5 5 22 2 4 13 102 6,85 

Curaeus curaeus 4 4 4 4 4 6 15 31 34 8 114 7,65 

Phrygi/us patagonicus 2 4 4 2 10 4 2 58 23 29 138 9,26 

Cardue/is barba ta 2 4 4 5 28 43 2,89 

TOTAL 28 31 12 13 29 37 14 9 10 8 81 6 18 13 14 117 100 56 286 224 277 107 1490 100,00 

5 11 5 5 10 11 5 5 4 3 16 2 i 3 i 15 16 11 12 9 9 8 36 
H. 0,99 2,23 1,56 1,56 2,18 2,28 1,55 1,43 1,28 1,04 2,39 0,64 1 27 11º q~ 227 2 41 1,77 2,03 1,72 1,71 1,81 2,84 

J' 0,62 0,93 0,97 0,97 0,95 0,95 0,96 0,87 0,92 0,95 0,86 0,92 0,92 0,99 0,96 0,83 0,88 0,74 0,82 0,75 0,78 0,87 0,79 
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Avifauna de Turbera de Sphognum 

Figura 3. Charadrius modestus (Chorlo Chileno). 

Avifauna de turbera pulvinada 
lr.>''sz.tm~"T'T' .. • 'i!tH 
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Figura 4. Gallinago stricklandii, Scytalopus magellanicus y Chloephaga hybrida. 



Tabla 4. Avifauna total catastrada en Turbera pulvinada con sus riquezas, abundancias y 
parámetros ecológicos. 

Turbera Pulv1nada Seno Wald Isla Kalau White Europa Lago Valdera TOTAL Abundancia % 

Chloephaga hybrida 4 4 4 3,28 

Vu!tur gryphus 2 2 1,64 

Charadrius modestus 2 2 4 3,28 

Ga/linago paraguaiae 2 4 6 4,92 

Ga/linago stricklandii 2 1,64 

Cinclodes patagonicus 2 2 4 3,28 

Cinclodes fuscus 2 4 6 4,92 

Aphrastura spinicauda 2 2 1,64 

Scyta!opus mage!lanicus 2 6 8 6,56 

Scelorchi/us rubecula 2 2 4 3,28 

Xolmis ro e 2 3 2,46 

Muscisaxicola macloviana 4 2 4 10 8,20 

Lessonia rufa 2 6 8 6,56 

Colorham hus arvirostris 2 2 1,64 

4 4 3,28 

Anairetes paru!us 4 4 3,28 

Tach cineta me eni 2 2 2 4 10 8,20 

Tro lodytes aedon 2 2 4 3,28 

Turdus falcklandii 2 2 2 6 4,92 

Zonotrichia capensis 8 3 4 6 21 17,21 

Curaeus curaeus 4 4 3,28 

Carduelis barbata 4 4 3,28 

Total 12 31 13 29 37 122 100,00 

Riqueza (S) 5 11 5 10 11 22 

Diversidad (H') 1,57 2,23 1,57 2,18 2,28 2,88 

Uniformidad (J) 0,97 0,93 0,97 0,95 0,95 0,93 
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Avifauna de turbera graminiforme 
En este tipo de turbera se registraron 25 es­

pecies en 9 localidades cuyas especies más 

abundantes fueron Zonotrichio copensis con un 

2197%, Muscisoxicolo mocloviono con el 9,83% y 

Chloephogo poliocepholo 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 Chloephogo poliocepho/o, Ceryle torquoto y 

Leptostenuro oegitoloides (Tabla 3 y 5). 

El sector más representativo que tiene una ri­

queza de 16 especies corresponde a SenoAma­

lia del Parque Nacional Bernardo O'Higgins, 

además, es la localidad que registra la mayoría 

de las especies únicas de esta formación vegetal 

(Tabla 5). 

Figura 5. A. Muscisaxicola macloviana, B. Anthus carrendera y C. Chloephaga poliocephala. 



Tabla 5. Avifauna total catastrada en turbera graminiforme con sus riquezas, abundancias y parámetros ecológicos. 

lurbera Gramin1forme Isla Orella Mutilla Edimburgo Bahía Elizabeth Falcan Amalia Fiordo Norte Canal Lago Azul Encuentros TOTAL Abundancia% 

Ch/oephaga po/iocepha/a 4 4 8 16 9,25 

Vultur gryphus 1 2 1 0,58 

Mi/vago chimango 1 2 1 0,58 

Charadrius modestus 4 4 2,31 

Ga/!inago paraguaiae 1 2 3 1,73 

Ga/!inago strick!andii 5 2 1,16 

Cery/e torquata 1 2 1 0,58 

Cinc!odes patagonicus 4 4 2,31 

Cinc!odes fuscus 2 2 2 1,16 

Leptastenura aegitha/oides 8 2 1,16 

Scyta/opus mage/!anicus 4 5 2,89 

Sce!orchi!us rubecu!a 2 3 2 1,16 

Xo!mis pyrope 2 2 4 2,31 

Muscisaxico/a mac!oviana 2 4 3 2 4 4 17 9,83 

Lessonia rufa 2 11 4 2,31 

Co!orhamphus parvirostris 24 8 4,62 

E!aenia a!biceps 4 4 2,31 

Anairetes paru!us 4 3 1,73 

Tachycineta meyeni 2 4 2 10 5,78 

Trog/odytes aedon 3 5 2,89 

Turdus fa/ck!andii 2 13 7,51 

Zonotrichia capensis 5 4 5 38 21,97 

Curaeus curaeus 4 8 4,62 

Phrygi!us patagonicus 2 2 4 12 6,94 

ardue!is bar ata 4 4 2,31 

Total 10 4 10 4 14 81 6 18 13 132 100,00 

Riqueza (S) 4 1 4 2 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 2,52 

Uniformidad (J) 0,96 0,00 0,93 1,00 0,96 0,86 0,92 0,92 0,99 0,86 
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Avifauna de turbera arbustiva 
En este tipo de turbera que predomina ve­

getacionalmente el musgo Sphognum con una 

cobertura de 50% y la presencia de arbustos 

de murtilla y juncos con una cobertura del 40 

% originando un perfil flsionómico de mayor 

altura con más estratos vegetacionales, lo que 

permite de esta manera mejores condiciones 

de habitabilidad para las aves, situación que se 

corrobora con la riqueza de aves de este tipo 

vegetación que es una de las más alta de este 

estudio (25 especies), refrendada con presencia 

de especies de ambientes leñosos como son 

los carpinteros Picoides lignorius y Ca/optes pi­
tius, pero las especies más abundantes están 

representadas por especies de ambientes hú­

medos como son Muscisoxicolo mocloviono con 

un 1 3,55% y Gollinogo poroguoioe con 8,06%, 

como también las especies Corduelis borboto 
( 12,09%) y Zonotrichio copensis ( 1 0,26)% que 

habitan preferentemente en los sitios de mayor 

cobertura de matorral arbustivo. También hay 

que resaltar la presencia de 5 especies únicas 

en esta turbera como Ardeo cocoi, Anos flovi­
rostris, Polyborus ploncus y los dos carpinteros 

citados anteriormente. Los sectores mejor re­

presentados en el Parque Nacional Bernardo 

O'Higgins son Ofhidro y Jorge Montt con 16 y 

15 especies respectivamente (Tabla 6). 

Figura 6. A. Carduelis barbata, B. Mi/vago chimango y C. Picoides lignariusy 
D. Zonotrichia capensis 
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Tabla 6. Avifauna total catastrada en turbera arbustiva con sus riquezas, abundancias y 
parámetros ecológicos. 

Turba Arbustiva Jorge Montt Ofhidro Estero Asia TOTAL Abundancia % 

Ardea cocoi 0,37 

Anas flavirostris 15 15 5,49 

Vu!tur gryphus 0,37 

Po!yborus plancus 0,37 

Mi/vago chimango 2 2 0,73 

Charadrius modestus 12 12 4,40 

Ga/linago paraguaiae 22 22 8,06 

Enicognathus ferrugineus 4 4 8 2,93 

Picoides lignarius 2 0,73 

Colaptes pitius 2 2 4 1,47 

Cinclodes fuscus 10 10 3,66 

4 4 1,47 

2 2 4 1,47 

Scelorchi/us rubecula 2 2 0,73 

Xolmis ro e 4 4 1,47 

Muscisaxicola macloviana 27 10 37 13,55 

Elaenia a/bíceps 4 4 2 10 3,66 

Anairetes paru!us 4 4 1,47 

Tachycineta meyeni 4 4 8 2,93 

Troglodytes aedon 8 2 1 o 3,66 

Turdus falcklandii 19 2 21 7,69 

Zonotrichia capensis 22 2 4 28 10,26 

Curaeus curaeus 4 4 6 14 5,13 

Phrygilus patagonicus 10 4 2 16 5,86 

Carduelis barbata 5 28 33 12,09 

Total 117 100 56 273 100,00 

Riqueza (S) 15 16 11 25 

Diversidad (H') 2,27 2,41 1,77 2,82 

Uniformidad (J) 0,84 0,88 0,74 0,88 
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Avifauna de turbera arbolada 
En este tipo de turbera se consideran las tur­
beras de Sphognum con presencia de árboles 
(Pilgerodendron uviferum, Podocorpus nubigeno, 
Nothofogus betuloides, Nothofogus ontorctico) 
de alturas no superiores a 2 m con cobertu­
ras de un máximo de un 30% y de turberas 
graminiformes arboladas con la presencia de 
especies arbóreas como ciprés de las Guai­
tecas (P uviferum ), ñirre (N. ontorctico), coigüe 
(N. betuloides), notro (E. coccineum) y tepú (T 
stipuloris). Al analizar la avifauna acompañante 

de esta formación vegetal encontramos una ri­
queza de 14 especies siendo, las más abundan­
tes Eloenio olbiceps con un 29,42%, Aphrosturo 
spinicoudo con un 1 6,33% y Phrygilus potogo­
nicus con el 12,30% de abundancia cada una, 

todas estas especies son de ambientes leñosos 
y arbóreos principalmente. Sephonoides goleri­
tus, G/oucidium nonum y Pygorrychos olboguloris 
son especies propias de este tipo de turbera 
arbolada que también son de hábitos arbóreos 
(Tabla 7). 

Figura 7. A. Phrygilus patagonicus, B. Scelorchilus rubecula, C. Aphrastura spinicauda y 
D. Turdus falcklandii (Zorzal) 



Tabla 7. Avifauna total catastrada en turbera arbolada con sus riquezas, abundancias y 
parámetros ecológicos. 

Turba Arbolada Bahía James Radioestación Pta. Broome Ang Inglesa TOTAL Abundancia % 

G/aucidium nanum 3 2 3 8 0,89 

Sephanoides galeritus 2 33 15 5 55 6,15 

Aphrastura spinicauda 68 69 9 146 16,33 

Pygarrychas albogularis 7 13 21 2,35 

Scyta!opus mage!lanicus 18 2 38 58 6,49 

Scelorchi/us rubecula 0,11 

Xolmis pyrope 4 4 0,45 

Elaenia a/bíceps 61 84 92 26 263 29,42 

Anairetes paru!us 29 42 71 7,94 

Tachycineta meyeni 8 4 9 21 2,35 

Turdus falcklandii 13 2 20 35 3,91 

Zonotrichia capensis 13 13 1,45 

Curaeus curaeus 15 31 34 8 88 9,84 

Phrygilus patagonicus 58 23 29 11 o 12,30 

Total 282 224 277 111 894 100,00 

Riqueza (S) 11 9 9 9 13 

Diversidad ( H') 1,98 1,72 1,71 1,90 2,13 

Uniformidad (J) 0,83 0,79 0,78 0,86 0,81 
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Uso de las turberas 
por las especies de aves 
Respecto del uso de turberas como sitio de 
anidación, existe una tendencia a la mayor pre­
sencia de aves que anidan en el follaje o ca­
vidades en las turberas arbustivas respecto de 
las turberas puras de Sphognum y pulvinadas. 
Mientras que las aves que anidan en el suelo 
son más recurrentes en las turberas gramini­
formes de esta revisión donde el anegamiento 
es menor; 

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

en las arboladas solo 14 especies. Los órdenes 
Passeriformes, Piciformes, Psittaciformes y Apo­
diformes agruparon la mayoría de las especies, 
30 en total, siguiendo las aves de presa ( 6), aves 
zancudas (5) y aves acuáticas ( 6). 
En relación al habito trófico de las aves de tur­
beras, estas se alimentan de distintas fuentes 
de alimentación generadas por estos hábitat 
siendo la alimentación de artrópodos especial­
mente insectos la más común, representando 
el 57% de las especies, y en segundo lugar las 
herbÍ'voras con un 21,7% en cambio el hábito 
trófico menos recurrentes es el nectivoro con 
solo una especie 
Y si consideramos el área de forrajeo el sue­
lo representa el más utilizado con un 43,5% y 
en su conjunto el aéreo con el follaje suman el 
48,9% de los hábitos de forrajeo (Tabla 8). 



Tabla 8. Rasgos funcionales de las especies encontradas en los distintos tipos de turberas, de 
la zona austral de Chile. Hábito trófico (C: carnívoro, Ce: carroñero, 1: insectívoro, H: herbívoro, 

Hg: granívoro, Hf: frugívoro, Hn: nectarívoro, O: omnívoro), Área de forrajeo (Sb: subacuático, Ae: 
aéreo, FI: follaje, Co: corteza, Su: suelo, Tn: todos los niveles), Sitio de nidificación (Co: copas de 

vegetación, Fo: dentro del follaje, Ca: cavidades, SI: suelo, Ac: en altura, acantilado). 

Hábito trófico Área de forrajeo Sitio de nidificación 

Ardea cocoi c Sb Fo 
Ch/oephaga po/iocepha/a H Su SI 
Ch/oephaga hybrida H Su SI 
Ch/oephaga picta H Su SI 
Anas flavirostris H Sb SI 
Vultur gryphus Ce Su Ae 
Accipiter chiiensis c Ae Co 
Poiyborus p/ancus Ce Su Cp 
Pha/coboenus austral is Ce Su Ae Cn 
Mi/vago chimango Ce Su Co 
Pardiraiius sanguinoientus 1 Su SI 
Charadrius modestus 1 Su SI 
Vaneiius chiiensis 1 Su SI 
Gaiiinago paraguaiae 1 Su SI 
Gaiiinago strickiandii 1 Su SI 
G/aucidium nanum c Ae Ca 
Enicognathus ferrugineus Hg, Hf Fo Ca 
Sephanoides ga/eritus Hn Fo Fo 
Ceryie torquata c Su Ca 
Campephiius magel/anicus Co Ca 
Picoides /ignarius Co Ca 
Co/aptes pitius Co Ca 
Cinciodes patagonicus Su SI 
Cinciodes fuscus Su SI 
Aphrastura spinicauda FI, Co Ca 
Pygarrychas a/boguiaris Co Ca 
Leptastenura aegitha/oides FI, Co Fo 
Scyta/opus magel/anicus FI, Co Ca 
Sceiorchiius rubecuia Su, FI Ca 
Xoimis pyrope Ae Fo 
Muscisaxico/a macioviana Ae SI 
Lessonia rufa Su,Ae SI 
Coiorhamphus parvirostris FI, Ae Fo 
Eiaenia aibiceps FI Ca 
Anairetes paruius Fo, Ae Fo 
Tachycineta meyeni Ae Ca 
Trog/odytes aedon FI, Ae Fo 
Cistothorus p/atensis FI, Ae Fo 
Turdus fa/ckiandii o Su SI 
Anthus carrendera 1 Su SI 
Zonotrichia capensis Hg, Hf Tn Fo 
Curaeus curaeus o Su Fo 
Sturneiia loica 1 Su SI 
Meianodera xanthogramma Hg, Hf Su SI 
Phrygiius patagonicus Hg, Hf FI Fo 
Cardueiis barbata Hg, Hf FI Fo 



Discusión 
En las turberas la avifauna se distribuye de 
manera similar a otros ecosistemas donde la 
diversidad de aves está relacionada con atributos 
de la vegetación y la multiplicidad de nichos 
del hábitat La composición de especies estará 
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 presentarán especies propias 
de pastizales como Sturne//a !ayea y Anthus 
correndera en turberas graminiformes. Lo 
anterior también se expresa en la diversidad de 
historias de vida en función de la reproducción 
(nichos de nidifkación) y de la alimentación 
(tipo y forma de captura de alimento). Si bien 
la riqueza específica de aves no es alta en las 
distintas turberas respecto de otros ecosistemas 
como los bosques o la estepa patagónica, no 
debe despreciarse la idea que las turberas 
son ambientes importantes como fuente de 
recursos alimentarios a las comunidades de aves 
de los hábitats circundantes o para poblaciones 
migratorias como Muscisaxico/a mac/oviana. Las 
turberas en Magallanes deben ser uno de los 
ecosistemas menos estudiados desde el punto de 
vista de la fauna. La variabilidad en el número de 
especies que se pueden encontrar podría ser muy 
alta debido a la utilización de oportunistas, como 
por ejemplo Theresticus me/anopis, observada 
en turberas de la zona sur de Chile, pero no 
registrada en este trabajo. Otro ejemplo es que a 
partir de esta recopilación, se ha podido extender 
un poco más al sur la distribución de Chucao, 
sólo a partir de una expedición más detallada 
de las turberas magallánicas (Ver Cárcamo et 
al., 2008 y este estudio). Pero una particularidad 
de las turberas es que, aparentemente, no 
existen en el mundo ejemplos de aves que sean 
propias o exclusivas de turberas, pero sí existen 
especies que están mejor adaptadas a ambientes 
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terrestres hiperhúmedos fríos como algunos 
Charadriformes o aves zancudas. Para la zona 
Fuego - Patagónica, las dos especies de Gallinago, 
en particular G. stricklandii, entrarían en este 
grupo selecto de "aves de turberas". 

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

Estos antecedentes ecológicos tienen 
implicancia en la conservación de estos 
ecosistemas por cuanto las turberas de mayor 
extensión son sistemas más diversos en micro 
hábitats y ensambles de aves que escasamente 
se encuentran en turberas pequeñas. Los 
ensambles de aves en turberas de gran tamaño 
tienen una composición de especies que incluye 
semi-especialistas de turberas, aves propias de 
hábitats circundantes y especies ocasionales 
(e.g. migratorias) que aumentan la diversidad a 
escala de paisaje (Calmé et al., 2002). 

Regionalmente, la falta de información cuantitativa 
de los ensambles de aves es generalizada para 
todo el espectro de formaciones de turberas, 
tanto para análisis de diversidad comunitaria 
(análisis de unidades taxonómicas) como para 
la comprensión de la diversidad funcional y la 
importancia relativa que tienen las turberas para 
la fauna y viceversa (análisis de los caracteres 
de la historia de vida y nichos). Y, por lo tanto, 
esperamos con este trabajo entregar mayores 
antecedentes de la presencia y uso de las turberas 
por los ensambles de aves que allí habitan. 
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Capítulo 1 O 
Roedores de las turberas en Magallanes 
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Introducción 

D 
e las 68 especies de roedores de 
nuestro país, cerca de 23 habitan en la 
Región de Magallanes y de éstas sólo 

tres se han registrado en los ecosistemas de 
turberas. 

La extensa región de la Patagonia abarca sobre 
560.000 km2 de territorio desde los Andes al 
Océano Atlántico y al sur desde Limay y Río 
Negro en Argentina (39ºS), al Estrecho de 
Magallanes en Chile Uohnson y Franklin, 1990). 

En cerca de 2.000 kilómetros, se extienden las 
selvas austrochilenas dominadas principalmente 
por bosques bajos y abiertos del género 
Nothofagus, los que en las zonas más australes 
están insertos o asociados a los ecosistemas de 
turberas (Mann, 1960; Venegas y Sielfeld, 1998). 
Allí la topografía se diferencia de las homogéneas 
unidades biogeográfkas más septentrionales, 
ya que todo el territorio va disminuyendo 
considerablemente en altura para sumirse en 
dirección austral en el océano donde a partir de 
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los 42º S aparecen extensas zonas de canales y 
fiordos, cuyas islas con sus cumbres representan 
el relieve montañoso costero (Mann, 1960). En 
cuanto al clima, existe una franja oriental más 
árida y con grandes oscilaciones de temperatura 
y otra franja occidental o pacífica, que es más 
húmeda 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 
mamíferos (Osgood, 194 3; Pearson y Pearson, 
1982) ya que más bien reúne las características 
de una zona insular y, por ende, con pobres 
vías de acceso y/o salida para la biodiversidad 

Patagonia desde aproximadamente Valdivia al 
sur; Sumado a lo anterior, es una región aún 
poco explorada ya que si bien la historia natural 
de los mamíferos chilenos está entre las más 
estudiadas del continente (Kelt, 1994; lriarte, 
2008), la extensa y estrecha costa comprendida 
entre el Archipiélago de los Cho nos y el Estrecho 
de Magallanes prácticamente carece de colectas 
científicas por ser una zona de difícil acceso y 
severas condiciones climáticas. No obstante, su 

flora y fauna es poco diversa, en particular de 
aves y mamíferos (Osgood, 194 3), y su paisaje 
está dominado por abundantes bosques de 
Nothofagus en la zona costera y más al interior, 
por parches insertos total o parcialmente en 
ecosistemas de turberas. 

que allí habita. Lo anterior está condicionado Respecto de las turberas, éstas se desarrollan 
en parte por las barreras geográficas que principalmente en territorios precordilleranos al 
legaron las glaciaciones del Pleistoceno, las este y oeste de la Cordillera de los Andes, entre 
cuales cubrieron el lado occidental de la las regiones de Los Ríos y Magallanes, donde 



1 

adquieren importancia en términos de paisaje 
en el Archipiélago Patagónico ya que cubren 
un ah:o porcentaje de superficie sobre todo 
en Magallanes (Roivainen, 19 54; Pisano, 1977). 
De manera general las Turberas de Sphagnum 
corresponden a un tipo de humedales que se 
forman por la acumulación 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 inundación 
cercanas a los ríos donde pueden crecer en 
profundidad y extensión. Sobre la base de las 
asociaciones vegetacionales y/o factores físico­
químicos, tres son los tipos de turberas que 
de manera práctica se pueden diferenciar en 
terreno: a) Turberas de Sphagnum (con tres sub­
unidades factibles de discriminar), b) Turberas 
pulvinadas y c) Turberas graminiformes (ver 
capítulo 6). Con pocas excepciones la edad de 
las turberas raramente supera los 10.000 años 
ya que se han establecido posterior al último 
máximo glacial durante el Pleistoceno ( 17.800 
AP aproximadamente). Tal glaciación (que al 
igual que otros eventos geológicos) propició y/o 
afectó las distribuciones no sólo de las especies 
constituyentes de las turberas, sino que además 
de otras de flora y fauna, como por ejemplo las de 
roedores (Palma et al., 2012; Rodríguez-Serrano 
et al., 2006; 2008), la que a escala continental 
migro, se redujo poblacionalmente para 
posteriormente recolonizar y expandirse en la 
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ausencia de hielo (Hewitt, 2004). En ese sentido, 
desde el punto de vista geológico, las turberas, la 
flora y su fauna asociada, son unidades biológicas 
recientes en la zona. En cuanto a las condiciones 
climáticas, en las turberas predomina el clima 
oceánico con temperaturas templado-frías y 
mínimas invernales moderadas que impiden la 
congelación permanente del suelo (permafrost) 
como en el Hemisferio Norte, donde en 
invierno las temperaturas son extremadamente 
bajas (Pisano, 1983). 
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Roedores de las turberas de Magallanes 

En Chile los roedores están representados 
por 68 especies de nueve familias, donde siete 
son nativas. Además, existen seis especies 
introducidas pertenecientes a dos familias 
más (lriarte, 2008). De ese total 23 especies 
están presentes en la Región de Magallanes, 
siendo 18 especies nativas y cinco exóticas 
(Tabla 1) (Markham, 1971 a; Rau et al., 1978; 
Venegas y Sielfeld, 1998; Mann, 1978; Reise y 
Venegas, 1987; Guzmán, 201 Oa, b; Pi ne, 1973; 
Rodríguez-Serrano et al., 2008; lriarte, 2008). 

En su conjunto estos roedores se componen 
de especies propias del bosque valdiviano ( e.g., 
lrenomys torso/is), de los bosques de Nothofogus 
( e.g., A. olivoceus) y de la estepa patagónica ( e.g., 
Eligmodontio morgoni), que junto con otras 
especies más ubicuas y de amplia distribución 
( e.g., Oligoryzomys longicoudotus), la relacionan 
tanto con la fauna de las regiones más 
septentrionales y de Magallanes (Mann, 1978). 

Respecto de los roedores de Magallanes, la 
literatura es escasa y principalmente asociada a 
sectores de fácil acceso y/o turísticos como por 
ejemplo Torres del Paine. En ese sentido,Johnson 
y Franklin, ( 1990) reportan una alta riqueza de 
roedores en Torres del Paine debido a la gran 
diversidad de hábitats (bosques, matorrales, 
turberas, estepas) y a la confluencia de la biota 
esteparia argentina y la fauna de los bosques de 
Nothofogus de los archipiélagos del sur de Chile. 
Sin embargo, cuando se revisa la bibliografía 
sobre los roedores asociados a la franja 
oceánica de Magallanes (donde predominan los 
bosques de Nothofogus y turberas), la riqueza de 
especies es baja. En ese sentido, Markham ( 1970; 
1971 a) proporciona un listado faunístico de los 
fiordos Toro y Cóndor en el extremo sudoeste 
de la Isla Riesco, donde informa la presencia 
de los roedores Oligoryzomys longicoudotus 



(ratón colilarga) y Loxodontomys micropus 

(ratón de pie chico). Posteriormente Sielfeld 
( 1977) aporta nuevos antecedentes sobre Isla 
Hoste, lugar perteneciente al conjunto insular 
sud-fueguino al sur de Tierra del Fuego, donde 
señala tres especies: O /ongicaudatus,Abrothrix 

olivaceus y la especie introducida Ondatra 

zibethicus. Pi ne ( 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 
especímenes en el continente (Caleta Level) 
fue asignada al trinomio Abrothrix o!ivaceus 

markhami (Rodríguez-Serrano et al., 2008). 
Posteriormente Guzmán (201 O a, b) proporciona 
nuevas localidades para Abrothrix lanosus, 

especie conocida en Chile sólo en la Isla Madre 
de Dios desde donde fue descrita un siglo atrás 
(Galliari y Pardiñas, 1999; Feijoo et al., 201 O). La 
validez de la especie O!igoryzomys mage!/anicus 

(Gallardo y Patterson, 1985; Gallardo y Palma, 
1990) es todavía incierta (Belmar-Lucero et al., 

2009), pero todo indicaría que corresponde a 
una subespecie de O /ongicaudatus (Palma et 

al., 2012). 

Respecto de las especies asociadas a los 
ecosistemas de turberas, en múltiples colectas 
realizadas en Magallanes y Aysén (Guzmán, 
datos no publicados), los resultados evidencian 
tres especies: A. o/ivaceus (Figura 1 ), A. /anosus 

(Figura 2) y O /ongicaudatus (Figura 3). Sobre 
la representatividad de cada una expresada en 
abundancias y éxito de captura, O longicaudatus 

es siempre el roedor más abundante, seguido por 
A. o/ivaceusy finalmente A. /anosus. Para plasmar 
lo anterior, en el Parque Nacional Bernardo 
O 'Higgins, de un total de 1O1 especímenes 
capturados con Trampas Sherman (n = > 
1.000 trampas) en 20 puntos muestreados de 
bosques, matorrales y turberas, más del 50% de 
las colectas correspondieron al "ratón colilargo" 
(Gráfico 1 ); y de estos tres ambientes, en las 
turberas esta especie representó el 70% de las 
especies capturadas (n = 3) (Gráfico 2). 
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Estos roedores viven en simpatría en los 
ecosistemas de turberas y Patagonia en 
general, no obstante, todos son colectados 
principalmente en la periferia de las turberas, 
siendo el "ratón colilargo" quien más se 
interna en ellos debido a su predilección por 
hábitats húmedos y con abundante presencia 
de agua. Sin embargo, estos roedores no son 
exclusivos de las turberas ya que abarcan 
una amplia distribución en Chile y Argentina, 
siendo también roedores muy generalistas en 
sus preferencias de hábitat (en menor grado A 
lonosus) (Kelt, 1994; Mann, 1978; lriarte, 2008). 
Además, desde el punto de vista evolutivo 
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 olivoceus tiene un 
amplio rango distribucional en Chile ( l 8ºS 
a los 54º S) desde el desierto costero en el 
norte, alcanzando por el sur (a través de la 
región mediterránea de Chile) los bosques 
templados y bosques patagónicos de Chile y 
Argentina, desde el nivel del mar hasta los 1.000 
m.s.n.m. en la zona central (Reise y Venegas, 
1987). En el extremo sur el "ratón oliváceo" 
es muy abundante durante invierno y escaso 
en primavera, prefiriendo zonas boscosas y/o 



vegetación densa para refugiarse (Figueroa et 

al., 2001 ). 

En la Patagonia presenta dos subespecies más: 
A. o. brachiotis y A. o. xanthorhinus. La primera 
habita los bosques valdivianos y archipiélagos 

del sur hasta Río Aysén, mientras que la última 
está ampliamente distribuida en la Patagonia 
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., Rodríguez-Serrano 

et al., 2006; Smith et al., 2001 ), 
señalan que su distribución se 
habría forjado desde regiones 
septentrionales a la Patagonia 
sólo cuando las condiciones 

climáticas y geológicas lo 
permitieron, lo que se traduce 
en una serie de colonizaciones 
y recolonizaciones en función 
de los ciclos glaciales del 

Pleistoceno. Lo anterior se 
ha evidenciado en diversos 
trabajos basados en secuencias 
de ADN que muestran que 
las poblaciones del norte se 

agrupan en los ciados más 
basales y los individuos más 
australes en los ciados más 
derivados (Rodríguez-Serrano 
et al., 2006; 2008). Abrothrix 

/anosus (Thomas, 1897) es 
otra especie ampliamente 
citada para el extremo sur de 
la Argentina en la Provincia 
de Santa Cruz, Tierra del 
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en el extremo sur de Chile (Guzmán, 201 Oa). 

Esta es una de las especies más pequeñas del 
género y también uno de los roedores menos 
conocidos de la Patagonia (Galliari y Pardiñas, 
1999), presentando además una reducida 
distribución geográfica, mucha de la cual estuvo 

cubierta por hielo durante la última glaciación 
(McCulloch et al., 2000. Figura 2). 

•
Campos de 
hielo actuales 

•
Extensión 
aproximada de 
hielos durante 
el periodo 
mostrado 

__.,Mayor metwater 
routes and "C date 
of opening 

Fuego y el extremo austral 
de Chile (Massoia y Chebez, 
1993; Musser y Carleton, 
2005), aun cuando tiene una 

distribución más restringida 

Figura 4. Reconstrucción del Glaciar en la Patagonia. Se incluyen 
los límites y aquellas áreas que se especula permanecieron en 

este estado. El glaciar se extiende antes de la desglaciación 
previo a los 14.600 años AP Se muestra el límite exterior del 
glaciar durante el Cuaternario (Ex: McCulloch et al., 2000). 
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Respecto del "colilargo", es un roedor muy 

abundante en sectores asociados a cursos de 
agua, sobre todo durante la temporada de 
otoño-invierno, declinando sus abundancias 
en las estaciones de primavera-verano (Kelt, 
1994; Figueroa et al., 2001 ). Latitudinal mente, 
su distribución fluctúa entre los 27° y 43º lat. 
S, cubriendo las ecorregiones mediterráneas, 
temperadas de bosques patagónicos (Mann, 
1978). Altitudinalmente esta especie habita 
desde el nivel del mar hasta los 1.500 m.s.n.m. 
aproximadamente. Es un roedor de hábitos 

granos, bayas, frutos y algunos insectos (Meserve 
et al., 1988). Al igual que A. olivaceus, la historia 
evolutiva del "colilargo" está fuertemente 
influenciada por los ciclos glaciares ocurridos 
durante el Pleistoceno. En ese sentido, Palma et 
al., (2012) señalan que este roedor permaneció 
en zonas no glaseadas durante el Pleistoceno, 
en el área de los bosques templados y áreas 
adyacentes de la Patagonia, y que a partir 
de estos refugios posteriormente amplió su 
distribución en los bosques patagónicos (y 
zonas mediterráneas) una vez que los hielos se 

nocturnos, consumiendo preferentemente retrajeron. 

Dieta de los roedores de las turberas en 
Magallanes: 

O /ongicaudatusy A. o/ivaceusson de las especies 
de roedores chilenos con la mayor diversidad 
geográfica en sus hábitos alimentarios (Silva, 
2005). En ese sentido, se reporta que para la 
zona sur (X Región) O /ongicaudatusse enmarca 
entre las categorías tróficas de seminívoro (que 
se alimenta de semillas), frugívoro (que se 
alimenta de frutas) y herbívoro (que se alimenta 
de plantas), mientras que A. o/ivaceus, además 
de las categorías previas, es omnívoro para la 
misma zona (Mu rúa y González, 1981; Meserve 
et al., 1988). No existen antecedentes sobre las 
preferencias tróficas de A. /anosus (Feijoo et al., 
201 O). 

Debido a los hábitos alimentarios de tales 
especies más la disponibilidad de recursos 
(oferta) en las turberas con altas probabilidades, 
el "colilargo" y ambas especies de Abrothrix 
deben consumir los frutos de Empetrum rubrum 
("murtilla"), Gau/theria antarctica ("charaupo"), 
G. pumila ("chaura enana") y Nanodea mucosa. 
Los hábitos omnívoros de A. olivaceus se deben 
manifestar en las turberas preciando sobre 
algunos coleópteros tales como carábidos 
( capft:ulo 7). Sin duda estos roedores son 
importantes eslabones en las cadenas tróficas, 
dispersión de semillas y/o esporas y transmisión 



de energía a otros niveles tróficos en estos 
ecosistemas, pero además como fuente de 
proteínas para otros vertebrados de la zona, 
como por ejemplo, aves rapaces principalmente 
nocturnas (Strigiformes) y mamíferos 
carnívoros como el zorro culpeo (Lycalopex 
culpaeus) y puma (Puma conco/or). En ese 
sentido, el análisis de cerca de una veintena 
de heces de ambos carnÍ'loros procedentes 
de los ecosistemas de turberas y bosques de 
la vertiente occidental (asociado al Pacífico) de 
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Magallanes, dio cuenta que el culpeo y puma 
se alimentan primariamente de O /ongicaudatus 
y secundariamente sobre las especies de 
Abrothrix, siendo A. o/ivaceus la más preferida 
(Guzmán, datos no publicados). 

Finalmente, respecto de los estados de 
conservación, sólo A. /anosus es considerada 
con densidades poblacionales reducidas y 
ninguna de las tres especies citadas es endémica 
de Chile (Tabla 2). 

Tabla 1. Roedores descritos para la Región de Magallanes. En asterisco(*) se señalan las especies 
introducidas 

CRICETIDAE 
O/igoryzomys longicoudatus (Bennett) 1832 
O/igoryzomys magellanicus (Bennett) 1836 
Abrothrix sanbomi Osgood, 1 94 3 
Abrothrix longipilis (Waterhouse) 1837 
Abrothrix olivaceus (Waterhouse) 1837 
Abrothrix lanosus (Thomas) 1897 
Geoxus valdivianus (Philippi) 1 858 
Chelemys macronyx Thomas, 1 894 
Chelemys delflni (Cabrera) 1905 
Eligmodontia morgani Allen, 1901 
Phyllotis xanthopygus (Waterhouse) 1837 
Loxodontomys micropus (Waterhouse) 1837 
Euneomys chinchilloides (Waterhouse) 1839 
Reithrodon auritus (Fischer) 1 814 
Ondatro zibethicus* (Linnaeus) 1766 

CAVIDAE 
Microcovia austro/is (l. Geoffroy & d' Orbigny) 1833 

CHINCHILLIDAE 
Lagidium wolffsohni (Thomas) 1907 

MYOCASTORIDAE 
Myocostor coypus (Molina) 1782 

CASTORIDAE 
Castor conadensis* Kuhl, 1820 

CTENOMYIDAE 
Ctenomys magellanicus Bennett, 1836 

MURIDAE 
Rattus rottus* (Linnaeus) 1758 
Rattus norvegicus* (Berkenhout) 17 69 
Mus musculus* Linnaeus, 1758 



Tabla 2. Composición taxonómica y estados de conservación de las especies de roedores 
presentes en los ecosistemas de turberas de la Región de Magallanes. 

Estados de Conservación 

CLASIFICACIÓN NOMBRE COMÚN CONAF CPI IUCN CONAMA 

CLASE MAMMALIA 
ORDEN RODENTIA 

Familia Cricetidae 

Abrothrix lonosus Ratón lanudo - NP LC -

Abrothrix olivoceus Ratón oliváceo - NP LC -

Oligoryzomys longicoudotus Ratón de cola larga - NP LC -

SAG 

s 
-

-

CONAF (Glade, 1993); R =Rara; SC =Sin Categoría; IC =Insuficientemente conocido; FP = Fuera de Peligro. CPI =Índice Prioritario 
de Conservación (Cofré y Marquet, 1999); NP = Prioridad no inmediata; F= Frágil. IUCN; LC = Preocupación menor; - sin dato. SAG: 
Cartilla de Caza (2007): S especie catalogada con densidades poblacionales reducidas. 
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(1,0%) 

Loxodontomys 
micropus 

Especies 

54 

(53,5%) 

O/igoryzomys 
longicaudatus 

(1,0%) 

Rattus rattus 

Gráfico 1. Número de individuos por especies capturadas en el Parque Nacional Bernardo 
O'Higgins durante Noviembre 2009 y Enero 2010. 

2,50 

• Rattus rattus 

54,90 47,50 Oligoryzomys 
70,00 longicaudatus 

2,50 
Loxodontomys 
micropus 

• Abrothrix 
olivaceus 

• Abrothrix lanosus 

Bosques Matorrales Turberas 

Coberturas 

Gráfico 2. Abundancias(%) por especies de roedores en las distintas coberturas vegetales 
presentes en el Parque Nacional Bernardo O'Higgins durante Noviembre 2009 y Enero 2010. 
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Introducción 

D 
e todos los ecosistemas terrestres, las 
turberas son sin duda el más eficiente 
en el secuestro de carbono (C). Aunque 

só lo cubren 4.000.000 de km2 o el 3% de la 
superficie terrestre mundial, las turberas han 
acumulado cerca de 600 billones de toneladas de 
e en los últimos 12.000 años, equivalentes al 30% 
de la reserva de C orgánico del suelo mundial 
(Yu et al., 201 O). En la Patagonia Austral, la zona 
de turberas es estimada en 45.000 km 2 (Yu et 
al., 201 O), equivalente al 1-2% de las turberas 
del mundo. Combinando esta zona de turberas 
estimada con una densidad media de turba de C 
de 154 kg m-2 rinde un stock de e de 6,9 billones 
de toneladas solamente de las turberas de la 
Patagonia. 

Las turberas en todo el mundo han desempeñado 
un papel importante y dinámico en el ciclo 
mundial del C (Yu et al., 201 O). Estos ecosistemas 
son importantes fuentes de metano (CH4) para 
la atmósfera, así como importantes sumideros 
de dióxido de carbono (C02) . La dinámica 
de corto y largo plazo de los flujos de gas de 
efecto invernadero de las turberas está vinculada 
principalmente a condiciones climáticas a corto 
y largo plazo, la hidrología de las turberas y 
las comunidades de vegetación, que a su vez 
influyen en la tasa de acumulación de turba. El 
equilibrio entre la productividad de la planta y 
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la descomposición de la materia orgánica es 
sensible al cambio y a la variabilidad climática, 
los cuales determinan la tasa a largo 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 e por largos períodos de 
tiempo porque éstos están saturados de 
agua, así la turba tiene poca disponibilidad 
de oxígeno, bajo pH, escasos nutrientes y 
bajas temperaturas, los cuales limitan mucho 
la descomposición por hongos y microbios. 
La resistencia química de algunos tejidos 
vegetales también inhibe la descomposición. 
Sin embargo, el cambio climático y 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 e que lo 
ha acumulado durante miles de años podría 
ser rápidamente metabolizada en C02 por 
hongos y microbios (Laine et al., 2009). Este 

C02 se libera a la atmósfera 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 año, la degradación 
de las turberas libera cerca de 2 billones de 
toneladas de C02 a la atmósfera Uoosten 
et al., 2012). En comparación, la actividad 
humana en todo el mundo libera cerca de 1 O 
billones de toneladas de e anualmente a la 
atmósfera. 

Este capítulo es una síntesis del conocimiento 
actual sobre el ciclo de C en turberas en la 
Patagonia. En la primera y segunda parte, se 
estima la nueva densidad de carbono y se 
presentan las tasas de acumulación a largo 
plazo de las turberas de la Patagonia. En la 
tercera parte se examinan los efectos del 
drenaje y el cambio climático en la función 
de sumidero de carbono de las turberas. 
En la cuarta parte considero el valor de las 
turberas para créditos de carbono. 
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La estimación de las reservas de 
carbono de las turberas de Magallanes 
Las turberas de la Patagonia pueden ser el área 
de sumideros de e más grande y más eficiente 
en las altas latitudes del sur; Sin embargo, muy 
pocos estudios han cuantificado la densidad de e 
y la reserva total de C de estos suelos orgánicos 
a escala local o regional. Aquí proporcionamos 
los antecedentes teóricos y metodológicos 
necesarios para estimar la densidad de carbón 
de turba, la tasa de acumulación de turba y los 
reservorios de carbono acumulado durante 
períodos de tiempo diferentes sobre la base de 
análisis de una base de datos de turba (Figura 

1 ). También presentamos las estimaciones de 
densidad de carbono más actualizadas para las 
turberas patagónicas usando una nueva síntesis 
de datos que contiene 52 sitios ubicados al 
sur de 45ºS (Figura 2, tabla 1 ). Esta base de 
datos incluye 36 turberas de Sphognum, 6 
turberas graminiformes, 1 turbera pulvinada y 9 
turberas de tipos no especificados. Finalmente, 
los valores de las turberas de e patagónico 
son comparados con otros ecosistemas para 
establecer la importancia regional de la reserva 
de e de las turberas del sur; 

Figura 1. Extracción de muestras de turba. (A) Una muestra de turba recién recuperada (Turbera 
Escondido). (B) Otra muestra de turba (Turbera Cerro Negro). (C) Muestreo de turba en el laboratorio. 



Tabla l . Información para los sitios de investigación. 

Publicación Latitud Longitud Nombre de sitio Tipo de Turbera Espesor turba (cm) Edad turba Número datos 

Biester, 2003 Env Se Tech -53,63 -70,97 Pbr2 Turbera de Sphagnum 640 17563 7 
Borromei, 201 O Pal Pal Pal -54,68 -68,05 Las Cotorras Turbera de Sphagnum 472 7821 8 
Fesq-Martin, 2004 Veg Hist Arch -52,80 -72,92 Gran Campo 2 Turbera Graminiforme 191 10940 5 
Heusser, 1993 Ouat Se Rev -53,90 -68,95 Onamonte Turbera de Sphagnum 220 9816 5 
Heusser, 2003 Ice Age South Andes (book) -54,57 -67,62 Lago Fagnano Turbera de Sphagnum 330 12804 5 
Heusser, 1989 Ouat Res -54,93 -67,63 Caleta Róbalo Turbera de Sphagnum 530 3805 4 
Heusser, 1998 Pal Pal Pal -54,78 -68,30 Ushuaia 2 Turbera de Sphagnum 750 13984 6 
Heusser, 1995 Rev Paleo Palyno -54,90 -66,73 Bahía Moat Turbera Pulvinada 550 7820 5 
Huber, 2003 Fire and Clim Change . (book) -52,13 -71,88 Río Rubens Turbera de Sphagnum 460 12618 12 
Loisel, 2013 Ouat Se Rev -54,75 -68,33 Upper Andorra Val ley Turbera de Sphagnum 715 10823 18 
Loisel, 2013 Ouat Se Rev -54,62 -67,77 Escondido Turbera de Sphagnum 450 6929 11 
Loisel, 2013 Ouat Se Rev -54,87 -67,28 Harberton Turbera de Sphagnum 525 1866 11 
Loisel, 2013 Ouat Se Rev -52,07 -72,03 Cerro Negro Turbera de Sphagnum 445 9205 16 
Mancini, 2009 Ouat Se Rev -50,40 -72,70 Cerros Frías Turbera de Sphagnum 598 11952 5 
Markgraf, 2007 Pal Pal Pal -45,52 -71,83 Mallin Pollux Turbera Graminiforme 1177 18662 17 
Markgraf, 201 O Pal Pal Pal -54,72 -67,85 Paso Garibaldi Turbera de Sphagnum 284 12612 6 
McCulloch, 2001 Pal Pal Pal -53,60 -70,97 Puerto del Hambre 11 Turbera de Sphagnum 865 17360 6 
McCulloch, 2001 Pal Pal Pal -47,28 -72,55 Estancia Esmeralda 11 Turbera de Sphagnum 172 12344 5 
Pendall, 2001 Ouat Res -54,88 -67,33 Harberton Turbera de Sphagnum 998 15872 23 
Sapkota, 2007 Holocene -55,22 -67,62 O reste Turbera de Sphagnum 541 13066 9 
Unkel, 2008 Ouat Se Rev, Unkel, 201 O Glob Plan Ch -54,50 -64,00 Galvarne Turbera de Sphagnum 744 16091 13 
Villa-Martínez, 2007 Ouat Res -51,13 -73,12 Vega Nandú Turbera Graminiforme 399 12567 1 o 
Barrow, 1978 J Biogeogr -51,72 -60,00 Port Howard, W Falkland Turbera Graminiforme 160 10488 1 
Borromei, 1995 Rev Chil Hist Nat -54,67 -68,42 Andorra Valley Turbera de Sphagnum 670 12167 1 
Borromei, 2007 J South Amer Earth Se -54,72 -68,15 Oyarzún Turbera de Sphagnum 670 10466 1 
Coronato, 2006 Peatlands: evo/ and record. . (book) -54,47 -67,1 o San Pablo 1 n/a 376 12189 1 
Coronato, 2006 Peatlands: evo/ and record. . (book) -54,53 -67,12 La Correntina Turbera de Sphagnum 450 13675 1 
Coronato, 2006 Peatlands: evo/ and record. . (book) -54,50 -67,02 Las Lengas n/a 300 14444 1 

Publicación Latitud Longitud Nombre de sitio Tipo de Turbera Espesor turba (cm) Edad turba Número datos 

Coronato, 2009 Geomorµh -54,60 -67,50 Terra Austral is Turbera de Sphagnum n/a 13990 1 
Coronato, 2009 Geomorph -54,60 -67,38 Cervetti Turbera de Sphagnum n/a 9202 1 
Coronato, 2009 Geomorph -54,53 -67,23 Río Turbio Turbera de Sphagnum n/a 11540 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,34 -69,53 Punta Marinelli Bog n/a 1037 16777 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,31 -69,95 Punta Esperanza n/a 867 13750 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,94 -69,13 Ventisquero Holanda 1 n/a 395 14768 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,94 -69,17 Caleta Olla 2 n/a 530 12097 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,82 -69,73 BL-07-15 n/a 150 10485 1 
Hall, 2013 Ouat Se Rev -54,82 -69,73 BL-07-16 n/a 456 14486 1 
Heusser, 1995 Pal Pal Pal -50,98 -72,67 Torres del Paine Turbera Graminiforme 840 11128 1 
Heusser, 1997 Anales del Instituto de la Patagonia -54,80 -68,45 Río Pipo n/a 840 12867 1 
Heusser, 1998 Pal Pal Pal -54,78 -68,38 Ushuaia 1 (ski slope) Turbera de Sphagnum 550 10427 1 
Heusser, 1998 Pal Pal Pal -54,80 -68,38 Ushuaia 3 Turbera de Sphagnum 630 13441 1 
Heusser, 1998 Pal Pal Pal -54,85 -68,53 Lapataia Turbera de Sphagnum 51 o 13947 1 
Heusser, 2000 J Ouat Se -53,60 -70,92 Puerto del Hambre Turbera de Sphagnum 430 10019 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,60 -69,55 Estancia California Turbera de Sphagnum n/a 16215 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,63 -69,63 Estancia Cameron 11 Turbera de Sphagnum n/a 16649 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,42 -70,99 Estancia Amarillo Turbera de Sphagnum n/a 16507 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,37 -69,80 Chorillo Rosario Turbera de Sphagnum n/a 15763 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,60 -70,97 Estancia Guairabo Turbera de Sphagnum n/a 15635 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,08 -70,87 Pampa Alegre Turbera de Sphagnum n/a 15589 1 
McCulloch, 2005 Geogr Ann -53,37 -69,80 Puente Charlie Turbera de Sphagnum n/a 14967 1 
Moreno, 2009 Ouat Se Rev -51,12 -73,12 Pantano Margarita Turbera Graminiforme 400 2025 1 
Ponce, 2009 IV Congreso Arg Cuat y Geomorf(abstract) -54,88 -66,43 Bahía Valentín Turbera de Sphagnum n/a 8830 1 
n/a =no analizada. 



302 Las turberas como sum 1deros de carbono 
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Figura 2. Mapa de las turberas del sur de la Patagonia. Las turberas (n = 52) están representadas 
por círculos cerrados. Consulte la Tabla 1 para más detalles. Área de turberas (en verde) cubre 

45.000 km2 (Yu et al., 2010). 



Las turberas patagónicas comenzaron a 
desarrollarse hace unos 17.000 años después 
de la última desglaciación. Debido a su lenta 
tasa de descomposición, estos ecosistemas han 
acumulado varios metros de capas sucesivas de 
turba que pueden utilizarse como archivos de la 
dinámica de las turberas en el pasado. Un análisis 
estratigráfico indica que la mayoría de las turberas 
de la Patagonia han experimentado un cambio 
de turba herbácea/descompuesta de turbera 
graminiforme a turbera de Sphagnum durante su 
desarrollo histórico (Loisel yYu, 2013). Como las 
diferentes densidades y las tasas de acumulación 
de turba se asocian a las turberas graminiformes 
y de Sphagnum se analizarán independientemente 
en el presente estudio. 

La densidad del carbono orgánico de las capas 
de la turba puede medirse directamente en el 
laboratorio utilizando métodos estándar (Chambers 
et al., 201 O). La densidad del carbono orgánico 
(g C cm-3) se cuantifica como el producto de 
la densidad de la materia orgánica (g cm-3) y el 
contenido total de e (% gravimétrico) de una 
muestra de la turba. Para medir la densidad de 
la materia orgánica, las muestras de un volumen 
determinado de turba son secadas durante la noche 
a 105ºC, son pesadas para determinar la densidad 
de la masa, son quemadas a 550ºC durante dos 
horas y pesadas nuevamente para determinar su 
contenido de materia orgánica. El contenido total 
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de e normalmente se mide directamente por 
combustión y el análisis elemental de las muestras de 
turba seca (Chambers et al., 201 O). En el presente 
estudio, sin embargo, el contenido de C se asume que 
es un 50%. Las tasas de acumulación de turba (cm 
año- 1

) y las relaciones de edad-profundidad están 
limitadas generalmente mediante la datación por 
radiocarbono de los restos de vegetales fosilizados 
encontrados dentro de las capas de turba. Estas 
cronologías a base de turba se combinan con 
las mediciones de densidad de e orgánicas para 
determinar las tasas de acumulación de turba de 
e a largo plazo (g e m2 año 1). 

Sobre la base de esta síntesis de datos, los 
depósitos de turba patagónicos tienen 12.370 
años en promedio (Figura 3A). Sin emba1·go, 
como el número de sitios incluidos en el análisis 
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 patrón temporal del inicio de 
las turberas en toda la Patagonia Austral está 
vinculado a la retirada del hielo y la disponibilidad 
de tierra asociadas así como al aumento de las 
temperatu1-as. Los depósitos de turba tienen 
un espesor promedio de 5.49 ± 0,38 metros y 
presentan una gran variabilidad de srt:io a sitio 
(Figura 3B). Una vez más, se debe utilizar este 
valor como una estimación aproximada del grosor 
de la turba, ya que sólo se basa en 42 srt:ios. La 
distribución de la frecuencia de densidad de la 
materia orgánica de la turba tiene un valor promedio 
de 0,056 ± 0,0004 g cm 3 (n = 2133; Figura 4A). 
El análisis de los tipos de turba por separado de 
turberas graminiformes (turba minerotróflca= fen 
peat) y de Sphagnum (turba ombrotróflca= bog 
peat) produce valores de 0.046 ± 0.0005 g cm-3 

(n = 1061) y 0.065 ± 0.0006 g cm-3 (n = 1177), 
respectivamente (Figura 4B). La conversión de 
estos valores en la densidad del C orgánico usando 
un contenido de C asumido del 50% produce un 
valor promedio general de: 0,028± 0,0002 g e 
cm-3, de 0,023 ± 0,0003 ge cm 3 para turba de 
Sphagnum, y de 0,032 ± 0,0003 g C cm-3 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) Distribución de frecuencia de la 
densidad en materia orgánica (n = 2133). (B) Distribución de frecuencia de la densidad en materia 

orgánica para la turba ombrotrófica y minerotrófica separada (n = 1533). (C) Distribución de frecuencia 
de la densidad en carbono orgánico (n = 2133). (D) Distribución de frecuencia de la densidad en 

carbono orgánico para la turba ombrotrófica (bog peat) y minerotrófica (fen peat) (n = 1533). 



La densidad del C orgánico del suelo (kg 
C m 2) se cuantifica como el producto del 
promedio de la densidad del c orgánico y 
el grosor de la turba. Combinando el valor 
promedio de la densidad del c de 0,028 g c 
cm-1 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 patagónico de 154 ± 1 1 kg c 
m 2

. Los resultados variaron entre 42 y 330 kg 
C m 2

. Este promedio es ligeramente inferior 
que, pero dentro de un margen de error, una 
estimación previa de 168 ± de 17 kg c m 2 

por Loisel y Yu (2013), que se basó en una 
muestra más pequeña (n = 23 turberas). 

Combinando este nuevo valor de la densidad 
de c con el área 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 cuantificación de la 
reserva regional de C reside en la estimación 
de la zona de las turberas, que actualmente se 
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supone que es más o menos equivalente a la 
zona de vegetación 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 (201 1) informó que la densidad del 
c orgánico del suelo de los bosques de 
Nothofogus ontorctico alcanza los 22 kg C m 2 

(copa 60 cm), 16 kg cm 2 en matorrales (copa 
30 cm) y 20 kg c m 2 en los pastizales más 
productivos (copa 30 cm). Estas estimaciones 
destacan claramente la importancia de las 
turberas patagónicas como importantes y 
eficientes sumideros de carbono a escala 
regional. La densidad del carbono de las 
turberas patagónicas (154 kg c m 2

) también 
se ubica dentro de la gama superior de las 
estimaciones de la densidad para las turberas 
septentrionales (55-180 kg c m 2), destacando 
además su función como uno de los sumideros 
de carbono más eficientes en la Tierra. 
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Cuantificación de la acumulación de 
carbono a largo plazo en turberas de 
Magallanes 
El secuestro de carbono en las turberas se 
encuentra regulado por la producción vegetal 
y la formación de la turba, las cuales operan a 
muy diferentes escalas de tiempo. Mientras la 
producción vegetal y los desechos acumulados 
son procesos biológicos rápidos (años y 
décadas), la turba es un proceso muy lento 
(siglos y milenios). Los procesos rápidos 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 aeróbica. Por el 
contrario, la lenta descomposición anaeróbica 
y los procesos de la compactación de la turba 
ocurren en las capas más profundas y saturadas 
de agua (el catotelmo ). La proporción de la 
turba que se transfiere desde el acrotelmo 
hasta el catotelmo es un elemento clave para 
determinar la cantidad de carbono que será 
secuestrado por una turbera a largo plazo. 

El tiempo de residencia de la materia 
orgánica en descomposición en el acrotelmo 
depende en gran medida de la dinámica de 
la productividad primaria y del nivel freático. 
En un pantano de Sphognum, por ejemplo, se 
espera una disminución del nivel freático para 
aumentar el tiempo de residencia de la materia 
orgánica en descomposición en el acrotelmo, de 
manera que se producirá más descomposición 
y se transferirá menos turba al catotelmo. Por 
otra parte, una prolongación de la temporada 
de crecimiento podría promover la producción 
de la planta y aumentar la tasa del entierro de 
la turba, lo que llevaría 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 hidrología en las turberas. En 
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otras palabras, los cambios en las tasas de 

acumulación de las turberas no están 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 

pequeño cambio en las condiciones externas 

y conducir a una rápida transformación de la 

estructura o función de las turberas (Belyea, 

2009). Por lo tanto, documentar las dinámicas 

anteriores de las turberas es muy importante 

para ampliar nuestra comprensión de los 

mecanismos de almacenamiento de e en 

largas escalas de tiempo. 

Más allá de las tasas y modelos de acumulación 

de e en turberas, también puede determinarse 

mediante la cuantificación del contenido de 

e de los núcleos de la turba fechados por el 

radiocarbono (Figura 5). Aq uí, se reconstruye 

para 23 sitios los cambios a escala milenaria 

en las tasas de acumulación de e siguiendo 

dos pasos: ( 1) calculando el tiempo promedio 

ponderado de las tasas de acumulación de e 
en intervalos de 1.000 años para cada sitio y 

(2) un promedio de las tasas por cada intervalo 

de 1.000 años de estos 23 sitios. Es importante 

señalar que tales reconstrucciones subestiman 

verdaderas tasas de absorción de carbono, 

por los procesos de descomposición que han 

estado afectando las antiguas capas de la turba 

durante miles de años. De hecho, la mayoría de 

las turberas patagónicas presentan un patrón 

'cóncavo' de acumulación de carbono, con tasas 

de acumulación en aumento en el tiempo a 

largo plazo (como en la figura 5, por ejemplo). 

Este patrón sugiere que la descomposición 

acumulativa es el control dominante en la 

acumulación neta de la turba, que la turba 

joven parece estar acumulando más rápido 

que la turba vieja simplemente porque la 

antigua no ha sido descompuesta aún (Clymo, 

1984). Una curva de descomposición como 

la representada en la figura 5, por lo tanto, 

representa un control predominante interno o 

'autógeno' en la acumulación de turba. 
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Figura 5. Relación Edad-profundidad para Cerro Negro (turbera). Fechas radiocarbónicas calibradas 
están representadas por círculos cerrados (edad media) y las barras de error (2 sigma rango de 
probabilidad). La línea punteada representa el modelo de crecimiento autógeno de la turbera (Clymo, 
1984). Edad se presenta en miles de años calibrados antes del presente (ka cal. AP). 

En las turberas de la Patagonia, las tasas de 
acumulación de carbono promedio ponderado 
a largo plazo en el tiempo Holoceno son 17, 1 
± 2,9 g e m 2 año 1 (n = 23) y muestran una 
tendencia creciente a lo largo del Holoceno, 
de 7,8 ge m 2 año 1 hace 12.000 años a 19,8 
g C m 2 año 1 hace 1.000 años (Figura 6). Los 
procesos de descomposición explican la mayor 
parte del aparente aumento en la tasa de 
acumulación de la turba en los últimos milenios, 
tal como se describe en el párrafo anterio~ Sin 
embargo, este aparente fortalecimiento de 
la capacidad del sumidero de carbono de las 
turberas también es sincrónico con un aumento 
progresivo de la insolación de verano durante 

los últimos 10.000 años (Figura 6), que podría 
haber estado promoviendo la productividad 
de biomasa vegetal y la aceleración de la tasa 
de secuestro de carbono. La última hipótesis 
ha sido propuesta como un importante motor 
para la acumulación de turba en el Hemisferio 
Norte durante el principio del Holoceno (Yu 
et al., 201 O). Sin embargo, el avance de los 
glaciares a lo largo de la Patagonia Austral hace 
5.000 y 2.000 años atrás, así como durante la 
Pequeña Edad de Hielo hace unos 500 años 
atrás, sugiere períodos de enfriamiento que 
permitieron a las turberas acumular carbono 
rápidamente, prestando apoyo a la hipótesis 
autógena. 
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Figura 6. La tasa a largo plazo de acumulación del carbono en la Patagonia. (A) Insolación de 
verano a 60 ºS. (B) Acumulación de carbono (círculos cerrados) y el error estándar (barras) 
durante los últimos 15.000 años promedio. Edad se presenta en años calibrados antes del 

presente (cal. AP). 

Los efectos del cambio climático y el 
drenaje de las turberas de Magallanes 
Las turberas contienen una reserva de C 
grande y potencialmente vulnerable debido 
a la dinámica en los intercambios de gases 
de efecto invernadero a la atmósfera. Por lo 
tanto, es importante evaluar la sensibilidad de 
las turberas de carbono para el calentamiento 
climático, y el cambio del uso de la tierra. 
Aquí describiremos primero la gama de clima 
moderno donde se encuentran las turberas 
patagónicas. Seguiremos con una breve discusión 
de los impactos potenciales del calentamiento 
en el carbono de turba. Finalmente, vamos a 
presentar a los efectos del drenaje en la función 
del sumidero de carbono de las turberas. Las 
turberas patagónicas ocupan un nicho climático 
distinto que corresponde a un miembro del fin 

del dominio del clima de las turberas del norte. 
En términos generales, la precipitación anual es 
bastante baja en la región de la PatagoniaAustral 
de las turberas dominadas de Sphognum, pero la 
temperatura media anual es relativamente alta en 
comparación a la de las turberas del Hemisferio 
Norte. Esta combinación de baja precipitación 
y moderada temperatura que caracteriza a las 
turberas patagónicas es única (véase Loisel yYu, 
201 3, para más detalles). La temperatura anual 
es templada (de 3 a 9ºC) y la precipitación 
media anual es muy variable, de < 200 mm 
cerca de la eco-región estepa a > 4000 mm en 
los fiordos de Magallanes. La temperatura media 
del mes más cálido es relativamente fría (de 5 a 
l 3ºC), mientras que la temperatura media del 
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mes más frío es moderadamente templada (de 

-2 a SºC). Esta muy baja temperatura estacional 

(verano menos temperatura de invierno) 

es una característica única de las turberas 

patagónicas 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 

climáticas, es difícil de predecir el destino de la 

turba de carbono de la Patagonia en un mundo 

más caliente. Suponiendo que la productividad 

de biomasa vegetal y la descomposición de 

la turba tengan la misma sensibilidad frente 

a la temperatura, las hipótesis siguientes en 

cuanto a la respuesta de las turberas frente 

al recalentamiento se han propuesto: ( 1) la 

descomposición mejorada de la turba conduce 

a un aumento de las emisiones de C02 a la 

atmósfera y disminuye el almacenaje de carbón 

de la turba a largo plazo, y (2) el incremento 

de la producción 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 evapotranspiración 

de las turberas, lo que conduce a la disminución 

del nivel freático. El tiempo de residencia de 

la materia orgánica muerta en el acrotelmo 

aumenta y se incrementa la descomposición 

de la turba. Además, la actividad microbiana 

se intensifica debido a condiciones más 

cálidas y aeróbicas. En el segundo escenario 

y suponiendo no haya estrés hídrico, las 

estaciones más cálidas y crecientes aumentan 

la posibilidad de fotosíntesis, que conduce 

a una mayor producción primaria y mayor 

acumulación de la turba. Como ambos procesos 

podrían estar ocurriendo al mismo tiempo, la 

clave es evaluar cómo la producción primaria 

y la descomposición cambiarían en relación al 



otro, bajo un clima más cálido, que dependerá 
de la dirección 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 óptimo, con 
temporadas de crecimiento largas y templadas 
acompañadas de precipitaciones constantes. Las 
condiciones más templadas pueden promover 
que la turba crezca aqu( Sin embargo, se han 
encontrado otras turberas cerca de la eco­
región de estepa, donde el aumento de las 
temperaturas podría no estar acompañado 
por un aumento suficiente de humedad para 
mantener la turba. 
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La agricultura, la silvicultura y la extracción de 
la turba para combustible y la horticultura son 
tres de los más importantes cambios en el uso 
de la tierra que afectan a las turberas a nivel 
mundial (Laine et al., 2009). El primer paso en 
las conversiones de todas estas turberas es 
el drenaje. Bajando el nivel freático a la altura 
deseable aumenta las emisiones de C02 de las 
turberas, pero también reduce las emisiones de 
CH4 a la atmósfera. Sin embargo, donde las zanjas 
de drenaje están saturadas y constantemente 
húmedas, las emisiones de CH4 de las zanjas 
de drenaje pueden alcanzar altos niveles (Laine 
et al., 2009). Además, las grandes cantidades 
de carbono orgánico disuelto (COD) suelen 
generar implicancias en la calidad del agua que 
es drenada de las turberas. Por otra parte, la 
extracción de la turba es la actividad que afecta 
más a la estructura y función de las turberas. 
Tras la extracción de la turba, el ecosistema 
ha perdido la mayor parte de su reserva de 
carbono, que ha sido liberado a la atmósfera 
a través de la combustión, cuando ésta es 
usada para fines energéticos. Las comunidades 
vegetales que eventualmente colonizan las 
turberas abandonadas, si las hay, a menudo son 
plantas leñosas y especies herbáceas que viven 
en condiciones secas. Es improbable que la turba 
se forme otra vez, a menos que las turberas 
explotadas sean recuperadas y restauradas. 
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El valor de las turberas para 
créditos de carbono 

La degradación de las turberas es la única 
responsable de liberar anualmente unas 2 
billones de toneladas de C02 Uoosten et al., 
2012). Mientras que el valor monetario de 
las turberas actualmente es relativamente 
bajo, estos ecosistemas podrían ser dignos de 
protección dada su creciente importancia en 
los mercados de comercio de carbono y las 
leyes internacionales encaminadas a combatir 
el cambio climático (Dunn y Freeman, 201 1 ). 
Según la Economía de los Ecosistemas y la 
Biodiversidad (TEEB), los servicios de las 
turberas se valoran mundialmente en hasta 
18 billones de dólares americanos; esto no 
representa las reservas de C. La inclusión de 
las turberas en los inventarios nacionales de c 
permitiría probablemente que su valor aumente. 
En los próximos años, las autoridades esperan 
desarrollar un nuevo tratado climático mundial, 
más inclusivo para reducir la emisión de gases de 
efecto invernadero que sustituirá al Protocolo 
de Kioto. Además de regular las emisiones 
industriales de la actividad humana, este nuevo 

acuerdo internacional probablemente incluirá 
la reducción de emisiones por deforestación y 
degradación forestal en los países en desarrollo 
(REDO), propuesto por las Naciones Unidas. 
El mecanismo REDO, que también incluye la 
conservación 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 
declaró que los países que deseen participar 
en la REDO deberían incluir todas las reservas 
significativas de C, incluyendo los suelos 
orgánicos, en su nivel de referencia. Para muchos 
países, incluyendo Chile, esta decisión implica 
que las turberas podrían figurar en el inventario 
nacional de gases de efecto invernadero, sistemas 
de control de emisiones y el mercado de C. Los 
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créditos de carbono, por lo tanto, podrían ser 
obtenidos potencialmente de la restauración y 
protección de las turberas. Se proporcionarían 
créditos y ganancias por el concepto de finanzas 
climáticas de Acciones de Mitigación Apropiadas 
a Nivel Nacional (NAMAs), el Fondo Climático 
Verde, así como el mercado internacional 
voluntario. En este último, otras naciones, 
empresas e individuos podrían comprar créditos 
de carbono chileno para compensar sus propias 
emisiones. En general, se ha propuesto que 
las estrategias eficaces de mitigación de e 
como los impuestos de C se convertirán 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 e en el próximo tratado 
mundial sobre el clima. 
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Conclusión 
Las turberas patagónicas están entre los sumideros 
de carbono más eficientes en el Hemisferio Sur; Estos 
ecosistemas cubren unos 45.000 km 2 de la superficie 
terrestre.Tienen una edad promedio de 12.370 años y un 
espesor promedio de 5,49 metros. La densidad promedio 
de e orgánico es de 154 kg e m 2

, que produce una 
reserva de e de 6,9 billones de toneladas solamente para 
las turberas de la Patagonia. Las tasas de acumulación de 
carbono promedio ponderado a largo plazo en el tiempo 
Holoceno son de 17, 1 g C m-2 año- 1 y muestran una 

tendencia creciente a lo largo del Holoceno, de 7,8 g Cm 2 

año 1 hace 12.000 años a una de 19,8 ge m 2 año 1 hace 
1.000 años. La turba joven parece estar acumulándose 
más rápido que la turba vieja en gran parte porque esta 
última se ha estado descomponiendo durante un tiempo 
mucho más largo. 

El cambio climático y la extracción de la turba afectan 
tanto la hidrología de las turberas, las que indudablemente 
afectan la producción primaria como la descomposición 
de la turba. En cuanto al cambio climático, la incertidumbre 
clave está relacionada en cómo la producción primaria y 
la descomposición de la turba cambiarán en relación a 
un clima más cálido, que dependerá en gran medida de 
la dirección y la amplitud de cambios de humedad. En 
términos del cambio de uso de la tierra, el drenaje de las 
turberas y la combustión de la turba subsecuente liberan 
la mayor parte del e almacenado en la atmósfera como 
el C02 y en los canales locales como el DOC. Además de 
estas pérdidas significativas de C, es poco probable que 
se formen las turberas otra vez después de la extracción, 
a no ser que las turberas explotadas sean restauradas. 
La degradación de las turberas es la única responsable 
de la liberación de 2 a 3 billones de toneladas de C02 

al año. Se ha propuesto que las estrategias eficaces de 
mitigación de C, como los impuestos de C se convertirán 
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 protección y 
restauración en la Patagonia. 
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Introducción 

Las turberas presentan una singular 

condición, pues además de compartir 

atributos hídricos 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 regulación de procesos hídricos, 

mantención de balances globales de carbono o 

provisión de hábitat para una gran diversidad de 

especies, lo cual confiere a estos ecosistemas 

un elevado valor de conservación tanto a escala 

local como global. 

La estrecha relación que se establece entre 

el componente vivo de las turberas con 

su capacidad hídrica y de almacenamiento 

de carbono, permite en estos ecosistemas 

dimensionar de manera evidente, el valor que 

tiene la conservación de su biodiversidad para 

la mantención de estos servicios, además de 

la provisión de hábitat 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 sólo sus 

aspectos estructurales como presencia de 

especies o poblaciones (véase Capft:ulos 5, 6, 7, 

8, 9), sino además aquellos aspectos funcionales, 

componentes menos reconocidos de la 

biodiversidad, que dicen relación con procesos 

ecológicos hídricos, circulación de gases (véase 

Capft:ulos 4, 1 1 ), entre otros. 

Las turberas del Hemisferio Sur - la mayoría 

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 45º S. 

Aunque Chile carece de un catastro detallado de 

turberas, la mayor parte de estos humedales se 

distribuye desde la Región de Los Lagos hacia el 

sur, estando las mayores extensiones en la Región 

de Magallanes (Blanco y de la Balze, 2004). Las 

turberas de la Patagonia proporcionan servicios 

ecosistémicos crfticos a escala local, incluyendo 

regulación de los procesos hidrológicos, 

suministrando hábitat 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 y 

Argentina podrían ser los mayores reservorios 

de carbono terrestres existentes en estas 

latitudes (Blanco y de la Balze, 2004), por lo que 

su conservación es demandada no sólo a una 

escala local, sino global. 
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Amenazas a turberas chilenas 
A pesar de que Magallanes es la región 
que aporta con una mayor proporción 
de superficie protegida a Chile (Luebert 
y Pliscoff, 2006), diversas amenazas tanto 
directas como indirectas, afectan actualmente 
la persistencia en el largo plazo de las 
turberas. Ellas son: cosecha de musgo y 
extracción de turba, drenaje profundo para 
habilitar suelos agrícolas o forestales y el 
calentamiento global. Por otra parte, la falta 
de conocimiento y valoración de las turberas 
australes como componentes relevantes de la 
biodiversidad mundial (Saavedra et al., 201 1 ), 
constituye un factor crfticamente limitante 
para definir instrumentos específicos que 
permitan proteger estos humedales. 

Uno de los principales componentes bióticos 
de los ecosistemas de turberas es el musgo 
del tipo Sphognum, el cual, debido a su 
composición celular y la estructura de sus 
tejidos, absorbe grandes cantidades de agua 
(lturraspe y Roig, 2000), pudiendo alcanzar 
hasta 20 veces su propio peso en seco. Este 
tipo 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 planificación a escala de 
cuenca o regional. 

Esta actividad ha atraído la atención de 
algunas autoridades locales en Chile, las que 
han invertido en su promoción a través de 
proyectos de fomento bajo el supuesto aún 
no demostrado de que la materia vegetal 
(Sphognum y otras especies asociadas) es un 
recurso natural que puede renovarse a una tasa 
adecuada, siendo esto esencial para asegurar 
la mantención de la integridad ecológica 
del humedal como un todo, incluyendo 
su estructura y función. Esto requiere al 
menos que la extracción del recurso a 
nivel de sitio permita la regeneración del 
vegetal, lo cual parece podría cumplirse bajo 
ciertas condiciones (Díaz y Silva, 2012). Está 
pendiente, sin embargo, el diseño de un plan 
de investigación que permita la demostración 
de la efectividad de estas técnicas en todo el 
rango de condiciones, tanto naturales como 
antrópicas, en las que se realiza la extracción 
de este vegetal 1

• 

Debido a que la extracción de este musgo se 

'Carmona M., C. Oberpaur y B. Saavedra. 2011. Conocimiento, Conservación y Manejo Ecosistémico de Turberas 
Patagónicas. Reporte financiado por Wetlands lnternational, a través de su Programa Wetlands & Livelihoods Project, 
Seed Funds Grant Agreement. entregado a Wildlife Conservation Society-Chile. 



V1s1ón y experiencias para la conservación de turberas en Chile 321 

ha visto incrementada de manera exponencial 

en las últimas décadas, y dado el rol crítico 

que tienen las turberas en la provisión de 

agua, hábrt:at y almacenamiento de carbono, 

es necesario adicionar al diseño de técnicas 

de extracción sustentable a escala de sitio, 

la planificación de dicha extracción a escala 

de cuenca o paisaje, en la forma de marcos 

regulatorios integrados de la actividad extractiva, 

los que deberían incluir medidas de fiscalización 

y monrt:oreos pertinentes. Afortunadamente 

la creación reciente del Ministerio del Medio 

Ambiente, agencia mandatada a gestionar 

la conservación de la biodiversidad, puede 

favorecer la consecución de estos objetivos. 

En la zona sur de la Patagonia las turberas 

son intervenidas para extraer la turba, 

material utilizado fundamentalmente para 

fines hortícolas o biorremediación (Blanco y 

de la Balze, 2004). Este proceso requiere del 

drenaje del ecosistema y de la destrucción 

del humedal, con consecuencias a escala de 

sitio y cuenca, con cambios severos en el 

ecosistema (modificando sus características 

físicas, químicas y biológicas), incluyendo la 

pérdida de hábitat de especies de plantas y 

animales, pérdida de funciones hídricas con 

impacto en ecosistemas aledaños fluviales, 

lacustres, estepa y bosque, y ciertamente 

un impacto en la captación y retención de 

masas significativas de carbono, las cuales 

son liberadas a la atmósfera agravando el 
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problema de cambio climático, finalmente. 
El desarrollo de esta actividad presenta una 
escala relativamente pequeña hasta la fecha, 
existiendo un número acotado de áreas de 
explotación en Chile, pero intensivo y en 
expansión, según información de Aduanas y 
ProChile. 

En la base de la amenaza de extracción de 
turba se encuentra el hecho que las turberas 
en Chile son consideradas minerales, y como 
tal están sujetas a la Ley Minera presentando 
la actividad extractiva una supremacía por 
sobre otras actividades, como puede ser la 
conservación, el turismo, por ejemplo. Hasta 
el año 201 3, la explotación a pequeña escala 
de turba no requería ingresar al Servicio de 
Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), 
reduciendo la posibilidad por un lado de 
requerir intervenciones con estándares 
extractivos adecuados, sino además la 
posibilidad de fiscalizar la actividad extractiva 
en terreno. Con el nuevo reglamento del SEIA, 
emanado el 20 1 3, en el D.S. Nº 40, toda acción 
de extracción de turba requerirá ingresar a 
evaluación, lo que abre una oportunidad para 
avanzar en estos aspectos regulatorios. 

El aumento en la demanda global de los 
productos extraídos desde los humedales 
de turberas (musgos y turba), sumado a 
políticas de fomento para su explotación, 
auguran un incremento en la explotación 
de la turba y de la destrucción de turberas. 
Bajo estas condiciones se requiere de 
una planificación que permita priorizar su 
conservación y los servicios ecosistémicos 
no valorados, a diferentes escalas. Se debería 
privilegiar en este proceso el desarrollo 
de instrumentos de planificación y gestión 
integrada de la conservación de estos 
humedales. El Ministerio del Medio Ambiente, 
en el marco de sus atribuciones y funciones, 
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 
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son entidades ecológicamente dependientes. 

Las turberas también se encuentran 
amenazadas por especies invasoras, 
estableciéndose un círculo degenerativo en 
el que la degradación de turberas favorece 
el arribo de especies invasoras, las cuales a 
su vez favorecen la degeneración de estos 
ecosistemas naturales. En turberas explotadas 
y abandonadas en Magallanes, se constata el 
arribo de diversas especies de plantas propias 
de ambientes más secos, luego de más de 
dos décadas de abandono (Domínguez 
et al., 2012), lo que indica el bajo nivel de 
recuperación de estos ecosistemas una vez 
intervenidos. Otro ejemplo en la región 
es el caso de la invasión del castor (Castor 
conadensis), roedor originario de Canadá que 
se ha establecido desde hace 60 años y ha 
colonizado prácticamente todas las cuencas 
de la Isla G rancie e islas adyacentes del 
archipiélago de Tierra del Fuego (Anderson 

et al., 2006). Hace más de una década esta 
especie colonizó el continente, expandiendo 
esta amenaza a vastas zonas de humedales en 
la Provincia de Magallanes. Los castores son 
animales acuáticos que construyen diques e 
inundan amplias áreas, provocando cambios 
en la hidrología de las cuencas, lo que afecta 
el suelo y destruye el Sphagnum. A pesar que 
la dinámica de invasión del castor es más bien 
conocida en la zona, así como su impacto 
en ecosistemas de bosque o fluviales, existe 
escaso entendimiento del impacto que esta 
especie ejerce sobre las turberas fueguinas. 
Escaso conocimiento se tiene además 
de técnicas o métodos que favorezcan la 
restauración de humedales afectados por 
esta especie, o por la invasión de especies de 
plantas antes mencionada. 

A una escala mayor, como se menciona antes 
el cambio climático amenaza a las turberas de 
Magallanes (lturraspe, 201 O). Ello por cuanto 
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estos ecosistemas tienen una dependencia 
fuerte de la temperatura y precipitaciones, 
ambas dependientes de las concentraciones de 
C02 en la atmósfera. Dado que es esperable 
futuros aumentos de temperatura, los que en la 
zona sur de Chile podrían estar asociados con 
cambios en las precipitaciones, es probable que 
ello afecte la distribución y calidad de las turberas 
patagónicas.Tal como en los casos anteriores, se 
carece de información e investigaciones que 
permitan modelar con razonable precisión 
esta dinámica, información mínima para diseñar 
medidas efectivas de conservación 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 gestión en estos momentos. El Ministerio de 
Minería, a través de su agencia SERNAGEOMIN, 
es el ente encargado de entregar concesiones 
para la extracción de turba, aunque no está 
en su mandato la fiscalización de la forma y 

calidad de la actividad extractiva en terreno. 
Finalmente, el Ministerio del Medio Ambiente 

(MMA), el agente del Estado con el mandato 
explícito de conservar la biodiversidad, se 
encuentra en proceso de formación, de instalar 
toda su capacidad administrativa con la creación 
del Servicio de Biodiversidad y de Áreas 
Protegidas (proyecto de ley), el que tiene el 
mandato de diseñar y dirigir acciones integradas 
de conservación. Esta multiplicidad de agentes 
del Estado se suma a los actores relevantes 
a escala local, que incluyen Municipalidades, 
propietarios públicos o privados de predios con 
presencia de turberas, u otros. Esto genera un 
espacio administrativo complejo, poco propicio 
para el diseño e implementación de planes 
integrados de conservación de las turberas. En 
este contexto las instituciones mandatadas que 
promueven y hacen efectiva la conservación a 
través de sus atribuciones son el Ministerio del 
Medio Ambiente y el Ministerio de Agricultura 
actualmente dentro de las áreas protegidas. 

En general, las turberas son ambientes 
bastante desconocidos (Schlatter y Schlatter, 
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2004), para los que no se cuenta de 
clasificación a nivel de ecosistemas, se 
desconoce en detalle su distribución 
regional o local, se carece de 
tipificación botánica acabada en todo 
el rango de distribución, excepto para 
algunos turbales particulares de Chile 
y de Argentina.Tampoco se conoce en 
detalle su funcionamiento ecosistémico, 
valor ecológico, n1 los atributos 
intrínsecos o ambientales que permitan 
determinar su potencial explotación 
o mane JO sostenible. Debido 
probablemente a que su distribución 
patagónica las ha mantenido alejadas 
de los centros de investigación más 
importantes del país, la mayoría 
localizada en la zona central de 
Chile, el desarrollo de investigaciones 
en torno a estos ecosistemas ha 
sido escaso. Exceptuando quizá 
investigaciones relacionadas con 
reconstrucción paleoclimática o 
paleovegetación, la mayor parte de los 
aspectos estructurales y funcionales de 
la biodiversidad de estos ecosistemas 
permanece aún por ser abordada. 

De hecho, una revisión exhaustiva 
(Ramírez, datos no publicados) de 
trabajos de turberas publicados a nivel 
mundial (años 2003-2007) , muestra que 
la gran mayoría 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. 181 artículos 
publicados). Dentro de Sudamérica, 
Chile aporta con un porcentaje 
bajo ( 1 3%) de investigaciones, muy 
por detrás de países como Brasil o 
Argentina (77%, para un total de 1 07 
artículos publicados en el mismo 
período), dimensionando la brecha 
de conocimiento existente para las 
turberas en nuestro país. 
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Pautas para guiar la conservación 
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 configuración de 
los sistemas administrativos que participan de 
la gestión y conservación de estos ecosistemas 
requiere del diseño e implementación de 
acciones en ámbitos diversos, las que puedan 
aportar de manera efectiva al abatimiento 

de las principales amenazas que las afectan. 
Entregamos a continuación un resumen de 
tres tipos de elementos - en los ámbitos de 
la administración, investigación y del manejo 
en terreno - que podrían ayudar a guiar el 
proceso para la conservación de las turberas 
en nuestro país. 

Mesa de Turberas, planificación de 
conservación desde la Administración 
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 extracción del musgo o 
la turba, mientras que otros como la provisión 
de variados servicios ecosistémicos, están 
recién siendo reconocidos por la sociedad. 
El objetivo más evidente de conservación 
considera la mantención de la integridad 
de los ecosistemas de turbera, incluyendo 
de manera especial la prestación de todos 
sus servicios ecosistémicos asociados. Esto 
determina que su gestión de conservación, 
la cual por mandato institucional debería 
estar liderada por el Ministerio del Medio 
Ambiente, debería planificarse y ejecutarse 
de manera coordinada y sinérgica con otras 
agencias relacionadas con las turberas, como 
pueden ser Agricultura o Minería, pudiendo 
incluirse además agencias como CONICYT, 
Municipalidades, ONGs, propietarios, por 
mencionar algunos. 

Un esfuerzo en este sentido ha sido liderado 
por el Ministerio del Medio Ambiente 
(MMA) y Wildlife Conservation Society 
(WCS), quienes han convocado a diversos 

actores públicos y privados a constituir una 
Mesa de Turberas. El primer acercamiento 
entre estos actores se concretó en el Taller 
Binacional (Argentina - Chile) "Conocimiento 
y valoración de las turberas de la Patagonia: 
Oportunidades y desafíos", realizado en Punta 
Arenas (noviembre de 201 1 ), convocado 
por ambas instituciones, al que asistieron 
expertos nacionales y extranjeros, y donde 
se identificaron aquellos aspectos crfticos 
para la conservación de las turberas (Valdés­
Barrera et al., 2012). En dicha oportunidad 
se elaboró un listado de temas crfticos 
de abordar, agrupados en tres ámbitos: 
investigación y monitoreo, uso sustentable, y 
polftica y normativa, lo cual requería de una 
acción y liderazgo para proveer un espacio de 
integración 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 constitución de la Mesa de Turberas tie­
ne como objetivo entonces proveer de un 
espacio común que permita la discusión, co­
ordinación y trabajo multidisciplinario entre 
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representantes de las distintas instituciones 
gubernamentales (MMA, Minería y Agricul­
tura, principalmente) y especialistas prove­
nientes del mundo público y privado, como 
universidades, institutos de investigación, or-
ganizaciones no gubernamentales y empresas. 

de Investigaciones Agropecuarias, Fundación 
Senda Darwin, Universidad Andrés Bello, Uni­
versidad de Concepción, Universidad Santo 
Tomás, y la Asociación VCS, además de ex­
pertos de WCS. 

Esta Mesa se constituyó en enero de 2013 La variedad de actores relevantes que 
y contó con la participación de representan­
tes de los ministerios de Agricultura (ODEPA, 
CONAF, INIA-Kampenaike) y Minería, ade­
más del MMA; científicos nacionales espe­
cialistas en turberas provenientes del Centro 
de Ecología Aplicada, la Fundación CESEFOR, 
Instituto de Ecología y Biodiversidad, Instituto 

respondieron activamente a este llamado -
prácticamente todos los relacionados con 
turberas en el país-, y el interés de las partes 
en integrar esfuerzos particulares en esfuerzos 
comunes de conservación se manifestaron en 
los siguientes objetivos específicos de esta 
Mesa: 

• Reconocer las necesidades para el estudio, valoración, manejo y restauración de las 
turberas patagónicas. 

• Proponer acciones específicas para enfrentar las necesidades reconocidas para la 
conservación de las turberas patagónicas y promover estudios científicos necesarios 
para el logro de objetivos identificados. 

• Generar acuerdos entre las distintas instituciones gubernamentales y centros de 
investigación para avanzar en la implementación de dichas acciones. 

A partir de ese momento la Mesa se ha reunido 
en forma periódica y se encuentra gestionando 
la realización de una Guía de Turberas desde 
el 2013, que incluya aspectos relevantes de 
su ecología, gestión y conservación, y que 
pueda servir para la divulgación de estos 

ecosistemas especialmente entre agentes 
que participan del proceso de evaluación 
de impacto ambiental. Constituye este un 
modelo interesante para abordar la gestión 
integrada de conservación de otros recursos 
naturales nacionales. 
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Investigaciones para la 
conservación de turberas 

Un segundo aspecto crítico para avanzar 
en la gestión efectiva de la conservación 
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 distribución 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 lejanía, su 
estado de conservación, su origen glacial 
reciente, entre otros aspectos.A escala local, la 
necesidad de investigaciones cobra relevancia 
crftica, pues sólo en base al conocimiento 
acabado de la estructura y funcionamiento de 
estos sistemas, es posible diseñar y poner a 
prueba instrumentos de manejo que puedan 
efectivamente favorecer su conservación y 
uso sostenible. 

W CS, en forma conjunta con el Ministerio 
del Medio Ambiente (MMA), Fundación 
Senda Darwin y Wetlands lnternational, ha 
propuesto un programa de investigación de 
largo plazo para la conservación y gestión 
sostenible de las turberas de la Patagonia. 
Este Programa se sustenta en la capacidad 
de investigación y conservación ya instalada 
en el extremo norte y sur de la Patagonia: 
la Fundación Senda Darwin en Chiloé, y 
el Parque Karukinka en Tierra del Fuego, 
respectivamente. 

La Estación Biológica Senda Darwin (EBSD) 
es un importante centro de investigación 
científica y conservación privada ubicado 
en Patagonia Norte, en la Isla de Chiloé 
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(Carmona et al., 201 O). Liderados por un 
singular equipo de ecólogos, EBSD fomenta 
la integración de la investigación científica 
con las comunidades locales. En EBSD se 
promueve activamente la integración de las 
ciencias ecológicas al currículum escolar, así 
como el manejo de los recursos naturales 
a pequeña escala. Dada su localización y la 
demanda local por el recurso Sphagnum, este 
centro ofrece una oportunidad para abordar 
el desarrollo y puesta a prueba de métodos 
de extracción sustentable de este recurso. 

Karukinka es un área 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., 201 1 ). Desde el año 2004, 
WCS ejecuta un proyecto de conservación 
basado en el desarrollo de ciencia y educación, 
que espera integrar la conservación como 
elemento para favorecer el desarrollo de la 
comunidad local, así como un instrumento 

para promover conservación a escala 
nacional y global. El modelo de conservación 
que WCS ejecuta en Karukinka se basa en 
la integración a diversas escalas: público­
privada, c1enc1a-maneJO, conservación-uso 
sostenible, entre otras. Dada su localización 
geográfica, pristindad y extensión, las turberas 
de Karukinka constituyen un blanco ideal para 
el desarrollo de investigaciones ecosistémicas 
de gran escala, con especial énfasis en la 
prestación de servicios ecosistémicos. 

Considerando las condiciones ecológicas de 
las turberas -basadas en la fuerte dependencia 
de la materia vegetal, la turba y el agua-, junto 
con los patrones de explotación observados 
hoy en día en estos ecosistemas que incluyen 
explotación de musgo y de turba, en conjunto 
con factores de orden global como son la 
invasión de especies y el cambio climático, 
hemos identificado tres componentes 
mínimos que debieran ser abordados por las 
investigaciones, necesarios para gestionar de 
manera efectiva la conservación y manejo de 
estos ecosistemas, incluyendo: 
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1) Servicios ecosistémicos: investigaciones sobre el almacenamiento y flujo de carbono 
en turberas e investigaciones sobre la importancia de las turberas en la regulación de 
ciclos hidrológicos y la calidad del agua. Estos estudios deberían ser realizados a escala de 
cuenca hidrográfica. Esto permitirá proveer información relevante para la caracterización 
y cuantificación de los servicios ecosistémicos brindados por las Turberas de Sphognum, 
tanto a escala local como global, con especial énfasis en ciclos del agua y carbono, y sus 
vinculaciones con el proceso global de cambio climático. 

2) Biodiversidad: centrado en la investigación sobre especies en el hábitat de Sphognum, y las 
especies invasoras de plantas y animales que actualmente amenazan estos ecosistemas. Esto 
permitirá proveer información sobre la biodiversidad asociada a las turberas patagónicas, 
con énfasis en el impacto de la invasión de especies y el cambio de uso del suelo, ambos 
componentes centrales del cambio global, sobre estos ecosistemas. 

3) Manejo y sustentabilidad de turberas, estableciendo las condiciones bajo las cuales 
la extracción del Sphognum puede llevarse a cabo de manera sostenible, así como los 
mecanismos financieros que pueden favorecer la emisión de créditos de emisiones de 
carbono, el establecimiento de mercados de ecoturismo u otros. Esto permitirá proveer 
información relevante para el manejo sustentable de Turberas de Sphognum. 

Cada uno de estos temas de investigación 
debería ser abordado en una o ambas áreas 
de estudio (i.e. Karukinka, Senda Darwin), 
dependiendo de la naturaleza de la pregunta 
y de la vocación de cada sitio. Cada tema 
propuesto corresponde a un programa de 
investigación de largo plazo, existiendo sin 
embargo interacciones de tipo sinérgico entre 

algunas líneas de investigación. Es deseable 
que los programas aquí planteados puedan 
ser desarrollados de manera coordinada y 
simultánea, lo que permitiría optimizar el 
uso de recursos y más importante aún dar 
integridad al estudio de los ecosistemas de 
turberas patagónicas en todo su rango de 
distribución geográfica y conceptual. 
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Erradicación de invasores, el abatimiento 
definitivo de una amenaza 
La invasión de especies constituye la segunda 
amenaza global más importante para la 
biodiversidad. En caso que sea viable, se ha 
demostrado que la erradicación de la especie 
invasora constituye la inversión de conservación 
más efectiva. Tal es el caso de las turberas de 
la Patagonia, donde la erradicación del castor 
canadiense constituiría una acción de manejo 
que favorecería directamente la recuperación 
de las turberas que están siendo afectadas por 
la acción de esta especie. En un esfuerzo sin 
precedentes, WCS en conjunto con el MMA y 
otras agencias del MINAGRI como CONAF y 
SAG, han liderado la promoción de la erradicación 
como un instrumento costo-efectivo para resolver 
la invasión de esta especie (Menvielle et al., 201 O). 
Este proceso, iniciado en el año 2006 luego de la 
realización de un Taller Internacional de expertos, 
ha permitido construir un marco técnico y 
administrativo que facilite la evaluación de la 
pertinencia y efectividad de la erradicación 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 ejecución de esta acción 
de conservación -binacional; la generación de una 

visión común en torno al problema del control 
de la especie lograda a través de reuniones con 
expertos nacionales y extranjeros; el desarrollo 
de un estudio experto de factibilidad de la 
erradicación de la especie (Parkes et al., 2008); 
la estructuración de un plan estratégico para 
guiar y canalizar los esfuerzos de los diversos 
actores relevantes en el proceso; y ciertamente 
la firma de un acuerdo binacional entre Chile 
y Argentina destinado a implementar un plan 

de erradicación del castor de la zona austral de 
Sudamérica2 Y 3.Todas estas piezas han sido claves 
para lograr el apoyo técnico y polftico necesario 
que permitió el desarrollo de proyectos GEF en 
ambos países, destinados a trabajar en el diseño 
de herramientas mínimas necesarias para avanzar 
en la ejecución del programa de erradicación 
de castores en la Patagonia Austral, con la 
consecuente recuperación 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, y que áreas como Karukinka puedan 
servir de zonas piloto para desarrollar y poner a 
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 visión común de conservación, 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. 

2 Silva, CA y B. Saavedra. 2008. Actas del Taller Internacional para el Control de Castores en la 
Patagonia. Edición digital. Wildlife Conservation Society - Chile. Copias disponibles en www.karukinka.cl 

3 Funes, M., M.F. Menvielle, B. Saavedra y A. Schiavini. 201 1. Plan estratégico del Proyecto de Erradicación del castor en 
el sur de Patagonia.Versión 3.0. Disponible en www.karukinka.cl 
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Conclusión 
El desarrollo de una estrategia de protección, 

conservación y manejo de las turberas chilenas, 

que considere el manejo del componente 

biótico Sphognum bajo condiciones habilitantes, 

en forma conjunta con la mantención de la 

integridad del ecosistema turbera y la provisión 

de los serv1c1os ecosistémicos asociados, 

representa un gran desafío para Chile, a la vez 

que es una oportunidad extraordinaria para 

desarrollar nuevos modelos de integración de 

conservación 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 

básicos de estructura y funcionamiento con el 

manejo de estos ecosistemas, y su aplicación a 

las diferentes escalas relevantes, local o global, 

para la mantención de las turberas y los servicios 

ecosistémicos que ellas brindan. 

La construcción de planes comunes, con un li­

derazgo claro y efectivo, que puedan ser soste­

nidos y ejecutados por las capacidades locales 

tanto en ámbitos administrativos, científicos 

o de manejo, representa quizá el desafío más 

grande para la conservación no sólo de tur­

beras, sino de toda la biodiversidad de valor 

chilena. Esto nos obliga a priorizar proyectos y 

estudios de corto y largo plazo, que reduzcan 

la incertidumbre y la carencia de información, 

fortaleciendo las decisiones de gestión en base 

a datos cuantitativos y cualitativos locales. Espe­

ramos que la experiencia compartida en este 

trabajo favorezca la identificación y canalización 

de esfuerzos para la conservación de las turbe­

ras, además de la integración necesaria para su 

implementación efectiva. 
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