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Figura 3: turbera drenada (sector puente Dunn, comuna de Aysén).
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1. éQué son las Turberas?

Basicamente, un suelo con un contenido organico superior al 20% se define como suelo organico, sin embargo, los suelos
de turba pueden tener un contenido organico superior al 75%. En 1930, en el Segundo Congreso Internacional de Ciencias
del Suelo, se definid la turba como un suelo orgdnico de al menos 50 cm de espesor, 1 ha de extension aérea y que
contiene <35 % de cenizas. Esta definicidn incluia la extensién como parametro definitorio, pero rara vez se ha utilizado
un umbral de extension como criterio en definiciones o aplicaciones actualizadas (Laurenco et al, 2023).

Los restos vegetales en la turba se pueden encontrar en diversos grados de descomposicién (que van desde etapas no
descompuestas hasta altamente descompuestas); por lo tanto, el suelo de turba a menudo presenta un color marrén
0oscuro a negro y una consistencia esponjosa con un olor distintivo. Segun el grado de descomposicién y el contenido de
fibra, la turba se puede clasificar en tres tipos (Glenn et al, 2015; MMA-ONU, 2022):

(1) turba fibrosa (horizonte fibrico),
(2) turba semi-fibrosa (horizonte hémico) y

(3) turba amorfa — horizonte saprico

Tipos de turberas segln su origen para la Region de Aysén (ver Tabla 1):
e Turberas naturales (Capitulo 4) o de origen glaciar,
e Turberas ombrogénicas o elevadas (Capitulo 9): se forman en areas donde las precipitaciones exceden el drenaje
y la evapotranspiracion del suelo, se alimentan exclusivamente de la lluvia.
e Turberas antropogénicas (Capitulo 13) originadas sobre bosque quemado.

Tipos de turberas segun su condicién:
e Turberas intactas (Capitulo 6): no han sido sometidas a ninguna perturbacién significativa como drenado,
guema, extraccién de madera o musgo.
e Turberas drenadas (Capitulo 7): donde se ha deprimido la napa artificialmente mediante drenes colectores o
interceptores de la napa freatica.

Tipos de turberas segln cobertura o asociacion vegetal:
e Turbera graminoides (Capitulo 10): dominada por juncaceas, juncaginaceas y ciperaceas
e Turbera arborescente (Capitulo 11): dominada por estrato arbéreo de coihue de Magallanes o ciprés de las
guaitecas
e Turbera pulvinadas - en cojin (Capitulo 12).


https://biblioteca.cehum.org/handle/CEHUM2018/1701
https://photos.app.goo.gl/uyirZ78jtnGCGLid8
https://photos.app.goo.gl/TwQCupD4qBA2KtRP7
https://photos.app.goo.gl/qVGJzhPeHQC77go39
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Tabla 1: Figuras de turberas segtin su denominacion

re ¥ PN

Turbera Arborescente

Turbera Pulvinada: en cojines Turbera Glaciar: por colmataciéon -sedimentacién
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2. Distribucién mundial de las turberas
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Figura 4: Mapa mundial de turberas. Fuente: https://www.greifswaldmoor.de/global-peatland-database-en.html

El cono sur de América concentra la mayor distribucidn de turberas del hemisferio junto con turberas tropicales, Indonesia
y las islas Farkland (Figuras 1 a 4).

! https://www.pnas.org/doi/pdf/10.1073/pnas.1813305116



https://www.greifswaldmoor.de/global-peatland-database-en.html
https://www.pnas.org/doi/pdf/10.1073/pnas.1813305116
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3. Formacién de las turberas?

Racasy sedimentos acumulados La vegetacion ocupa 3 fotalidad de! antaguo lago,
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H nivel del lago o laquna desciende

Figura 5: Turberas naturales mixtas ombrofiticas -mineralotroéficas (Ponce et al, 2014).

2 https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/5569/CONICET Digital Nro.6913 A.pdf?sequence=2



https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/5569/CONICET_Digital_Nro.6913_A.pdf?sequence=2

Folio 202

4. Turberas naturales de origen glaciar
Las turberas naturales son suelos tipo histosoles que pueden llegar a tener varios metros de profundidad con una o varios
estratos de turba que se suceden con suelos de origen fluvial, glaciar o volcanico acumulados en horizontes con
acumulacién de hasta 1 mm de turba al afio (Figura 6).

..turba negra

)
bttt /4

Figura 6: Formacion de turbera a partir de lagunas de origen glaciar (https://turberas.cl/turberas-generalidades/).



https://turberas.cl/turberas-generalidades/
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5. Turberas en relacién al Gltimo maximo glaciar (18.000 afios antes del presente).

Antes -LGM
(circulos

naranjas).

Post-LGM
(circulos
amarillos),

Sin cronlogia
(cruces negras).

Turberas actuales

O

0

Todas las turberas del cono sur son posteriores al maximo glaciar y por tanto tienen
menos de 18 mil afios. Sin embargo, alguos depésitos de turba del sur de Chile
pudiesen ser anteriores al maximo glaciar (Trat et al, 2019). Desde el sur de la Regién
de Los Lagos a Tierra del Fuego se observan sélo (pentdgonos purpura) turberas
actuales o posteriores a la ultima glaciacion (Figuras 5).

En la Regidn de Aysén se distinguen de 3 tipos de turberas de Sphagnum: Las no
intervenidas de Sphagnum, las mixtas de Sphagnum - pulvinadas no intervenidas y las
las turberas intervenidas por la cosecha de musgo. Las especies dominantes son
Sphagnum magellanicum y Empetrum rubrum. Las turbinas mixtas o pulvinadas no
intervenidas son del tipo ombrofitica y minerotréfica, con musgo S magellanicumy E
rubrum como estructuradoras, pero con parches de pulvinadas como Donatia

(pentagonos fascicularis y Astelia pumila, las que indican que el ambiente es mds rico en
purpuras). nutrienteses apto para especies fanerdfitas.
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Figura 7: Turberas enterradas y actuales.

Ubicacién de turberas enterradas y turberas actuales; perfiles de turberas enterradas en relacidon al maximo glaciar
(LGM) aprox hace 18.000 afios antes del presente: anteriores (circulos naranjas), post-LGM (circulos amarillos) y perfiles
sin control cronoldgico (cruces negras), y edades basales de turberas actuales (pentdgonos morados). Las extensiones de
las capas de hielo de Norteamérica/Groenlandia y Escandinavia se muestran mediante un area blanca con borde
discontinuo, las areas expuestas de la plataforma continental durante el LGM (amarillo) se basan en Batimetria utilizando
un nivel del mar de -125 m. Las cruces y circulos superpuestos indican multiples perfiles con y sin control cronolégico.

3 https://doi.org/10.1073/pnas.1813305116



https://doi.org/10.1073/pnas.1813305116
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6. Turberas intactas

'

7 =

TURBERAS INTACTAS | Toneladas de CO,
\ oq/ ha /ado
\ \ frmetarnc)

'n GREIFSWALD

MIRE
CENTRE

Ny . 7
‘K‘Yl\
! ( “a
A
1VA\

N
{

s

Fuente: Conservacion de turberas - Greifswald Mire Centre

Figura 6: Turberas no perturbadas. En la Patagonia de Aysén presentan alta diversidad y endemismo con flora singular como
Drosera uniflora, Pinguicula antarctica y Tribeles australis.

Las turberas cubren solo el 3% de la superficie terrestre del mundo, pero contienen 500 giga-toneladas de carbono dentro
de su turba, el 21% del carbono total de los suelos de la tierra y el doble de toda la biomasa de los bosques del mundo.*

La flora de las turberas de Sphagnum intactas o naturales (o turberas esfangosas) son de origen glaciar y pueden tener
una data de varios miles de afios. En cuanto a riqueza floristica en la Patagonia, alcanza al menos 67 especies, de las cuales
26 son endémicas para América del Sur. La mayor riqueza y diversidad botdnica se encuentra en las turberas de Sphagnum
y el las pulvinadas no intervenidas. Las plantas mas frecuentes y estructurantes de las turberas son Sphagnum
magellanicum y Empetrum rubrum (Domiguez y Silva, 2021). De acuerdo a la Figura 6, las turberas intactas acumulan
hasta 4 Ton CO2 al afio /ha pero también pueden llegar a emitir hasta 8 Ton de CO2/ha/afio.

4 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-39408-9 6



https://photos.app.goo.gl/BVnKyc7eMDEiKycs5
https://www.greifswaldmoor.de/moore-61.html
https://photos.app.goo.gl/shhUXj3CnXm8oAor6
https://photos.app.goo.gl/yryeou2a5pthKMi46
https://photos.app.goo.gl/cBAYtes1FEzHQKzU8
https://photos.app.goo.gl/8taGM4GyXKZLVYZS8
https://photos.app.goo.gl/8taGM4GyXKZLVYZS8
https://photos.app.goo.gl/Aa61qQQ3jQsyYCZC6
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-39408-9_6
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7. Turberas drenadas

TURBERAS DRENADAS
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Figura 7: Turberas drenadas.

El drenaje de las turberas permite que el oxigeno entre en la turba, lo que da como resultado emisiones de CO, vy, a
menudo, también de N,O. Si bien cubren solo el 0,3% de la superficie terrestre del mundo, las turberas drenadas causan
emisiones desproporcionadamente altas de CO, y generan casi el 5% de las emisiones antropogénicas de CO, del mundo
(2 gigatoneladas de CO; por afio). (MLUV MV 2009).

El drenaje las turberas estd asociado con la reduccion de los niveles freaticos y el consiguiente hundimiento de la turba
agota el suelo literal provocando una pérdida a gran escala de humedales y sus servicios ecosistémicos.

Como se muestra en la Figura 7, el drenaje genera pérdidas de 30 a 40 Ton CO»/ha/afio.

La forestacion de turberas drenadas, manteniendo su estado drenado, no es equivalente a la restauracion de
ecosistemas, ya que no restaurara la flora, la fauna y las funciones del ecosistema de turberas. En la actualidad, no hay
pruebas suficientes que respalden los beneficios a largo plazo de la mitigacidn del cambio climatico de la forestacidn activa
de las turberas drenadas.

La mayoria de los estudios solo se centran en las ganancias a corto plazo de la biomasa en pie y rara vez exploran las
emisiones del ciclo de vida completo asociadas con la forestacion de turberas drenadas. El secuestro de CO, de un bosque
y/o plantacion en turberas drenadas no puede compensar la pérdida de carbono de la turba a largo plazo ya que la
biomasa se recicla y no se acumula como ocurre en las turberas intactas.

En algunos ecosistemas, como las turberas abandonadas o algunas taladas, la forestacidn (o la regeneracién natural de
renoval), puede proporcionar beneficios a corto plazo para la mitigacién del cambio climatico en comparacién con la
habilitacion de suelos para horticultura y ganaderia. Sin embargo, este enfoque viola el concepto de sostenibilidad al


https://photos.app.goo.gl/nsC26WTeWUsqhtVEA
https://www.greifswaldmoor.de/moore-61.html
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sacrificar la biodiversidad y el almacén de carbono mas eficaz en el espacio de la biosfera terrestre, el almacén de turba a
largo plazo, por un almacén de carbono a corto plazo, menos eficaz en el espacio y mas vulnerable, a saber, la biomasa
de los arboles.

En consecuencia, la forestacion activa de turberas drenadas no es una opcidén viable para la mitigacién del cambio
climatico. Para restaurar las turberas degradadas, primero se deben mejorar las condiciones hidroldgicas, principalmente
a través de la re-humectacion (Jurasinski et al, 2023).

Sin embargo, el borde de la turbera es un drea de amortiguacion forestal y una zona de transicién en que debemos realizar
reforestacion y enriquesimiento para evitar que los impactos que generan en el entorno, lleguen a nuestro humedal
(Ledn et al, 2024).



8. Turberas en Aysén

Estudio

Provincia Comuna

Superficie (ha)

SNASPE
Regional
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Existe una marcada diferencia en la
composicion botanica dentro y fuera de
SNASPE. Se puede verificar que existen cerca
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OHiggInS 4338 bt 30 protegidas (figura 9).
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Figura 8: Flora de las Turberas de Sphagnhum

0 Cubren el 3% de la superficie de Chile:
Q 2,3 millones de hectéareas.

U 2 millones en la region de Magallanes. Mas del 80 % dentro de ASP.

U Cubre 15.240 ha en Aysén, 10% dentro de SNASPE.
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Figura 9: Flora de las turberas del Sphagnum dentro y fuera del SNAP (https://sit.conaf.cl/)


https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/crece-la-conciencia-sobre-el-valor-de-las-turberas-de-chile
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9. Turberas ombrogénicas o elevadas

Las turberas ombrogénicas, ombrotroéficas, ombrofiticas o elevadas son irrigadas exclusivamente por agua
de lluvia sin tener mayores aportes de origen freatico o de manantiales. La formacién de turba tiene lugar
independiente del nivel freatico de la turbera. (Monsalve et al, 20215).

5 S i

Figura 11: Turbera ombrogénica (ombrofitica) o elevada. Camino a Villa O"Higgins.

Este tipo de turberas sélo se aprecia en la regién en la Comuna de O’Higgins, donde el frio y la precipitacion permiten la
proliferacién de turberas en laderas y sitios aparentemente secos pero expuestos a persistentes lluvias todo el afio.

> https://www.scielo.cl/pdf/gbot/v78n1/0717-6643-gbot-78-01-38.pdf



https://photos.app.goo.gl/tSsVsFzSbiKYypSb8
https://www.scielo.cl/pdf/gbot/v78n1/0717-6643-gbot-78-01-38.pdf
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10.Turbera graminoide

Las turberas graminoides son frecuentes fuera de SNASPE (Figuras 9, 14 y 15) y tienen relacién con la perturbacién de
las turberas intactas ya que la disminucién del suministro de aguas oligotréficas y el mayor suministro de nutrientes
a través de la habilitacion de praderas y del pastoreo/ramoneo de ganado ademas de la mayor mineralizacion de la
materia orgdnica producto del drenaje, favorecen el establecimiento y dominancia de Schoenus antarcticus, Carpha
schoenoides, Carex canescens, Carex magellanica y Carex _microglochin, entre otras.

Figura 12: Turbera graminoide. Sector Santa Teresa (A), La Tapera. Comuna de Coyhaique, Carex canescens (B),
Nicoraepoa sp (C).


https://photos.app.goo.gl/1r4ihLaJAsLViwGu9
https://photos.app.goo.gl/GvMXhge8wbawHsVy9
https://photos.app.goo.gl/4Uu3DjvJfvSw6org6
https://photos.app.goo.gl/4Uu3DjvJfvSw6org6
https://photos.app.goo.gl/SGVgADsqefM3Fn3N9
https://photos.app.goo.gl/ppUqQWZ2Fk7yrX386
https://photos.app.goo.gl/dq95oeTwTE8dxQKs8
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igura 15: Schoenus antarcticus (Hook. f.) Dusn (AyD), barpha schoenoides Banks & Sol. ex Hook. f. (, Carex canescens L.,
Carex magellanica Lam. Y Carex microglochin Wahlenb. Tibujo esquematico (B) tomado de Oberpaul et al, 2018.


https://photos.app.goo.gl/GvMXhge8wbawHsVy9
https://photos.app.goo.gl/4Uu3DjvJfvSw6org6
https://photos.app.goo.gl/SGVgADsqefM3Fn3N9
https://photos.app.goo.gl/ppUqQWZ2Fk7yrX386
https://photos.app.goo.gl/dq95oeTwTE8dxQKs8
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11.Turbera arborescente

Figura 16: Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. Y Drimys winteri (G. Forst.) Oerst.

Las Turberas arborescentes son frecuentes fuera de SNASPE (Figura 9) donde domina N. betuloide y Dimys winteri. Pueden
originarse en los bordes de turberas esgangosas y/o como transicion de turberas naturales o de origen glaciar (Figura 16).
Estas turberas son las mdas expuestas al cambio de uso ya que suelen considerarse como renoval de bosque nativo y no
son reconocidas en el inventario de turberas del MMA. Se pueden observar en los bordes de turberas intactas o naturales
que estan siendo drenadas y/o por tanto, sélo pueden evidenciarse a través del estudio del perfil de suelos que arrojan
porcentajes de materia organica superiores al 60%.


https://photos.app.goo.gl/AusyRJEfABLEafFw7
https://photos.app.goo.gl/eej4JJFHSvrHtSU8A
https://photos.app.goo.gl/R2iUijTZtXbMMsE76
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12.Turbera pulvinada

Se caracteriza por estar dominada por plantas en cojines compactos y duros de las especies Donatia fascicularis y
Astelia pumila, las que pueden estar arbustos como con bridfitas, herbaceas como de los géneros Caltha, Bolax y
Oreobolus (sin Gaimardia) obtusangulus. A veces forma parches dentro de turberas de Sphagnum y turberas
graminoides de Tetroncium, Oreobolus y Carex. Se presentan cuando hay sustrato mineral en el subsuelo y en el
entorno (Figura 17).
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Figura 17: Aspecto (A) y detalle de turbera pulvinada (B). Dibujo (C) tomado de Oberpaul et al, 2018.
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13.Turbera antropogénica — mallin®

Las turberas antropogénicas o sobre bosque quemado son las mas comunes y se originada cuando los hualves o bosques
fluviales son quemados y surge como colonizadora la cobertura de Sphagnum entre otras especies pioneras del bosque
siempreverde. A diferencia de las turberas naturales, estas tienen suelos recientes que descansan sobre fierrillo o
concrecién férrica y tienen una dindamica hidrica que depende principalmente de las lluvias ya que se rehidratan mucho
mas rapido que las turberas naturales por presentar la napa freatica muy cerca de la superficie.
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Figura 18: Aspectos de turbera arborescente Dibujo tomado de https://turberas.cl/turberas-generalidades/

® https://turberas.cl/turberas-generalidades/
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PALUDICULTURA

PALUDICULTURA EN TURBERAS 4' GREIFSWALD
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Figura 8: Paludicultura en turberas. Fuente: Conservacion de turberas - Greifswald Mire Centre.

Existe una necesidad urgente de rehumectar las turberas desde una perspectiva tanto ambiental como de politica climatica
(Teeb de, 2014). La rehumectacién de las turberas deberia vincularse mas a menudo a la paludicultura y la restauracion
ecoldgica (Ledn et al, 2024).

Esta utilizacién de las turberas hiumedas incluye formas tradicionales de uso en el hemisferio norte como por ejemplo, la
cosecha de juncos para techar, para biomasa como combustible sélido, materia prima industrial y como sustrato para
horticultura. La sobrecosecha del musgo pompdn, el cambio de uso (parcelas y/o equipamiento), drenes, descarpes,
rellenos y uso de fertilizantes o pesticidas, impiden la regeneracién del musgo pompodn (Ledn et al, 2024) por lo tanto
degradan la turbera y generan emisiones de GEl como CO2, CH4 y NO2.

De acuerdo con Conservacion de turberas - Greifswald Mire Centre, las turberas y otros suelos orgdnicos representan solo
hasta el 5 % de la superficie de algunos paises, pero son de gran importancia, especialmente para la mitigacion del cambio
climatico. Lo especial de los arboles enterrados bajo las turberas, es que almacenan grandes cantidades carbdn, que se
formaron durante miles de afios por la deposicidn de restos de plantas bajo el agua. Sin embargo, solo una pequefia parte
de nuestras turberas todavia se encuentran en estado naturalmente hiumedo. Con el fin de utilizarlas para la agricultura y
la silvicultura o para la extraccién de turba y musgo Sphagnum, se drenan las turberas. El proceso de drenaje sedimenta la
turba y emite C02, el suelo pierde altura continuamente. En particular, los suelos de turberas utilizados como tierras
intensivas y tierras cultivables causan altas emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de 20 a 120 toneladas de CO2
equivalente por hectdrea por afio. jAqui! Cuanto mas bajo sea el nivel del agua, mayores serdn las emisiones de GEI. En
total, las turberas desarrolladas son responsables del hasta el 7% de las emisiones totales de GEI. Solo elevando el nivel del
agua se pueden reducir las emisiones de GEI de las turberas drenadas y por lo tanto es imperativo clausurar los drenes
como prioridad en cualquier iniciativa de restauracion.

En las turberas en proceso de restauracién por re humectacion, se puede desarrollar una vegetacion formadora de cimulos
(de Sphagnum) en torno a los arboles y arbustos remanentes y se pueden crear nuevos habitats para especies animales y
vegetales raras (las endémicas y originales de la turbera). Estas dreas pueden ser utilizadas para el turismo de la naturaleza
cuando tienen alto valor ambiental o pueden seguir siendo utilizados productivamente (en parte) en forma de Paludicultura
al utilizar la biomasa emergente de musgo Sphagnum. La implementacién de la re-humectacion y la Paludicultura requiere
un replanteamiento de incentivos y apoyo estatal o de organismos asociados al mercado de carbono, donde la medicion de
la adicionalidad al stock de carbono es fundamental.



https://www.greifswaldmoor.de/moore-61.html
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