CAPITULO 1

Consideraciones generales

Claudio Roig y Fidel A. Roig

Terminologia y conceptos adoptados

El amplio desarrollo de actividades humanas sobre
turbales en el hemisferio norte ha propiciado un
importante nimero de expresiones propias de unidades
y subunidades del paisaje que muchas veces no poseen
equivalentes castellanos.

La terminologia no-hispana presenta, ademas, ciertos
inconvenientes ya que: (i) existen términos no definidos
adecuadamente (ej. patterned wetland); (ii) términos con
mas de un sentido (ej. swamp); (iii) objetos que poseen
mas de un término que no son exactamente sinénimos
(ej. Wetland, mire); (iv) términos que poseen un sentido
en el uso vulgar que no es el mismo que en el lenguaje
cientifico (ej. bog); (v) se usa el mismo término en
distintos idiomas pero no poseen equivalencias (ej.
moor), y otras complicaciones derivadas de formas de
escritura o del habla.

Estos problemas son objeto de permanente revision
buscando siempre definir de manera precisa, completa y
no ambigua términos que puedan ser usados
universalmente.

Es por esta razén que se definen los conceptos que
implican ciertos términos y se plantean equivalencias
con los existentes en otros idiomas.

El término humedal —wetland en inglés—, (Figura 1)
comprende un conjunto de ambientes muy diversos que
integran areas que son inundadas o saturadas por
aguas superficiales o subterraneas, con una frecuencia
y duracién suficiente para soportar y hacer de sostén,
bajo condiciones normales, a vegetacion
predominantemente adaptada a una vida en
condiciones de suelos saturados.

Se entiende por turba —peat en inglés—, a la
acumulacion de materia organica que no ha sido
transportada después de su muerte (acumulacién
sedentaria). La cantidad de materia organica que debe
poseer dicha acumulacién es variable, considerdndose
minima del 5% y aun mayor del 50%, siempre medida
en peso seco.

Turbal —peatland en inglés—, corresponde a los
ecosistemas con capacidad para acumular y almacenar
materia organica muerta, turba, derivada de plantas
adaptadas a vivir en condiciones de saturacion
permanente, reducido contenido de oxigeno y escasa
disponibilidad de nutrientes. El espesor de la capa de
turba que debe existir para denominar turbal a un
ecosistema varia segun la clasificacién que adoptemos
(mayor de 20, 30, 45, 50 6 70 cm). Los turbales ocupan
3,98 millones de km?, representando el 62% del total de
humedales relevados (Lappalainen 1996).

Una vega —mallin en mapundungum, bofedal en el
altiplano de Argentina, Chile, Bolivia y Per( y suo en
finés—, corresponde a un area temporaria o
permanentemente saturada, con vegetacion herbacea e
higrofitica formada por gramineas y ciperaceas que
forman molisoles, suelos minerales con abundante
materia organica. En determinadas circunstancias
ambientales la vegetacién puede dar lugar a la
formacion de una capa de turba, histosoles,
interpretandose en ese caso como turbales.

Turbera —mire en varios idiomas—, corresponde a las
areas donde la turba esta siendo producida y
acumulada progresivamente, incrementando la potencia
del depdsito organico. El espesor es variable pero
siempre mayor a 50 cm (en Tierra del Fuego alcanzan

NO TURBAL — NON PEATLAND
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Turbera Ombrotréfica — Bog

Turbera Minerotréfica — Fen

Turbera Elevada — Peatbog

Figura 1. Relacion entre términos y conceptos adoptados (adaptado de Joosten 2000).
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los 10 m). Otros términos tales como fen, bog y peatbog
—respectivamente turberas minerotroficas,
ombrotréficas y ombrotroéficas elevadas—, se
emplean para diferenciar ecosistemas en base a
componentes botanicos, origen y cantidad de nutrientes,
hidrologia, topografia y otros aspectos.

Aspectos sobre turba

La turba —depdsito biogénico producido por seres vivos—
puede acumularse en un amplio espectro de ambientes,
dependiendo del balance entre los ritmos de
produccién-descomposicion de materia organica muerta.
Cada region posee escalas temporales especificas para
lograr una determinada acumulacion neta de turba
(Rabassa et al. 1990).

El desarrollo del proceso de acumulacion puede ser
continuo como en el caso de turberas en Tierra del
Fuego donde la turba basal posee edades radimétricas
(C14) mayores a 14.000 afios A.P. y edades
progresivamente menores a menor profundidad hasta
los niveles superficiales en vida; o bien discontinuo, con
pausas en su desarrollo originadas por grandes
cambios climaticos, aportes de nutrientes por
modificaciones en la escorrentia e incluso por caida de
cenizas producto de actividad volcénica.

La turba se acumula bajo condiciones de drenaje
impedido y deficiencia de oxigeno. Las condiciones
anaerobicas y de saturacion inhiben la actividad de
microorganismos. La acumulacion se realiza capa a capa
formando estratos. Geoldgicamente se considera turba a
un estrato con un espesor minimo de 30 cm y un peso
seco de materia orgénica no inferior a 150 g para una
columna con una seccién de 100 cm? (50 kg/m3).

El depésito de turba se encuentra siempre conectado
fisica y funcionalmente con el organismo vivo que le dio
origen. En sentido estricto no se considera biomasa a la
turba acumulada.

Desde un punto de vista quimico la turba puede ser
estudiada a partir del principal derivado de la
humificacién de la materia organica, el humus. Este no
es una sustancia de composicion exactamente definida,
ni siquiera una agrupacion de compuestos en
porcentajes determinados, sino que ha de considerarse

como un material heterogéneo constituido
principalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno que forma sustancias altamente
polimerizadas, amorfas, de elevados peso molecular y
capacidad de intercambio catiénico. Forma complejos
de &cidos (principalmente himicos y falvicos) y sus
sales, donde la cantidad de nitr6geno es relativamente
alta, 0,5-3%, aunque no todo el nitrégeno proviene de la
vegetacion, parte es originado por la fauna y por
absorcion de amonio del aire.

La cantidad del residuo de cenizas refleja el material
inorganico y ha sido usado tradicionalmente como una
medida de calidad de la turba. Un 5% es considerado
como satisfactorio pero si supera el 25% se considera
no apta para combustion. La cantidad de sulfuros es
también importante cuando se las incinera por razones
de polucién de la atmoésfera, aunque sus valores suelen
ser muy bajos (0,1-0,4%).

El valor calorifico de la turba, medido en BTU (British
Thermal Units - 1BTU = 252 calorias) es en promedio de
7.200 unidades, reducido con respecto a las 12.000
unidades promedio del carbdn. La acidez de la turba de
humificacién media a elevada es debida a los grupos
fendlico y carboxilo derivados de la destruccién de los
restos vegetales, mientras que la acidez en los niveles
poco humificados es producto de la capacidad de
intercambio cationico de restos de musgos como por
ejemplo el Sphagnum, incluso por el CO, disuelto y la
presencia de acidos orgéanicos. Los principales gases
emanados por las turberas son nitrdgeno (54%), metano
(43%) y en menor proporcion CO, (3%).

Edafoldgicamente (Soil Taxonomy 1998) la turba se
reconoce como suelo organico, Orden Histosol, si mas
de la mitad de los 80 cm superiores estan formados por
materia organica. La definicién de los Histosoles
requiere de una calificacién muy ajustada de los
elementos organicos e inorganicos formadores del
suelo. Se reconoce como materia organica, al material
que saturado por largos periodos, tiene un 18% o mas
de carbdn orgénico si la fraccion mineral posee un 60%
0 mas de arcillas. Si la fraccién mineral no posee
arcillas el contenido minimo de carbono organico es del
12%. Se identifican tres tipos de histosoles: Fibrico,
Hémico y Séaprico de acuerdo al grado de
descomposicién de la plantas originales, el cual se
determina segun densidad hiumeda, contenido de fibras,
color y contenido de agua (Tabla 1).

QELIERM Tipos de materia organica formadora de suelo, segln Soil Taxonomy (1998).

Fibrico
Densidad peso himedo <0.1

Contenido de fibras

2/3 % del volumen antes de frotar
3/4 % del volumen después de frotar

Histosoles
Hémico Saprico
0.07-0.18 >0.2

1/3 — 2/3 % volumen
antes de frotar

< 1/3 volumen antes
de frotar

Color Levemente amarillo-marrén o rojizo- Gris-marrén oscuro a Gris muy oscuro
marron rojo-marrén oscuro a negro
Contenido de agua en > 850 - < 3000 > 450 - < 850 <450

% material seco a estufa



Bases para su inventario y la conservacién de su biodiversidad

BEVEWA Propiedades fisicas y quimicas de suelos minerales y organicos.

Suelo Mineral (molisol)

Suelo Orgénico (histosol)

Materia Organica (%) <20-35 >20-35
Carbon Organico (%) <12-20 >12-20
pH Neutral Acido
Densidad Aparente Baja
Porosidad (%) Baja (45-55) Alta (80)
Conductividad Hidraulica Alta excepto en arcillas Baja a Alta
Capacidad de Campo Alta

Disposicion de Nutrientes

Capacidad de Intercambio Cationico

Segun Mitsch y Gosselink (1993) podemos separar los
histosoles propios de las turberas, de los molisoles
presentes en las vegas y mallines en base a sus
propiedades fisicas y quimicas (Tabla 2).

Se puede diferenciar la turba segin el grado de
descomposicién (denominado humificacion), estimado
mediante una escala de 10 niveles desarrollada por Post
(1924). Es el método mas utilizado y en la practica se
determina estrujando con la mano turba recién obtenida
y examinando la turba comprimida y el agua que
escurre. Es un método adecuado para turbas formadas
por musgos, no siéndolo tanto para aquellas formadas
por carices o turbas de bosque. El valor, indicado con H,
esta directamente relacionado con importantes
propiedades fisicas y quimicas como su color, capacidad
de retencion de agua, conductividad hidraulica,
fibrosidad y densidad, ademés de considerar la
composicion boténica y el nivel de nutrientes (Tabla 3).

Los productores de turba clasifican la turba en base a
remanentes de vegetacion reconocibles: turba de
Sphagnum, turba de Carex, turba de bosque; y/o por su
color, turbas rubias, marrones y negras, lo cual facilita la
diferenciacion en los distintos estratos de un sistema
extractivo.

Aspectos sobre turbales

Los turbales se forman en zonas con climas himedos y
baja evaporaciéon que generan condiciones de
permanente saturacién, por esta razon las especies
vegetales se encuentran adaptadas a condiciones
extremas de bajo contenido de oxigeno y disponibilidad
de nutrientes, con aguas de pH normalmente acidas a
levemente alcalinas.

Segun Crum (1988), se considera turbal al ecosistema
donde existe una acumulacién natural de turba con un
espesor minimo de 30 cm, depositada a partir de la

Generalmente Alta

Baja, dominada por cationes principales

Usualmente Baja

Alta, dominada por iones de Hidrégeno

muerte de gramineas, musgos, arboles y arbustos,
siendo los dos primeros componentes los principales
restos vegetales formadores de turba.

Un turbal evoluciona de forma continua entre procesos
de acumulacion y descomposicion, reemplazando los
niveles de turba mas antiguos por niveles mas
recientes. Los turbales son un tipo de humedal
frecuente en depresiones topogréaficas o sobre planos
donde el agua subterranea se encuentra en superficie o
muy cercana a ella (representan ca. 60% de los
humedales reconocidos). Los ambientes con historias
glaciales recientes poseen un gran nimero de
geoformas propicias para el desarrollo de turbales.

En estos ecosistemas se concentra la tercera parte del
carbdn acumulado en los suelos, distribuidos en todos
los continentes con una superficie cercana a los 4
millones de km?2, integrando desde zonas polares hasta
tropicales, desde el nivel del mar hasta zonas del
altiplano (bofedales).

El marcado interés que existe sobre estos particulares
ecosistemas se debe a que integran importantes
sistemas y ciclos (carbono, agua, etc.), poseen flora'y
fauna especifica, funcionan como bibliotecas de
informacién del pasado y son soporte fisico de distintos
sistemas econémicos.

En base al criterio de estudio e incluso por quien realiza
una clasificacion podemos distinguir numerosos tipos de
turbales. En términos generales se pueden agrupar en
clasificaciones que contemplan caracteristicas
superficiales, profundas, ambas u otros elementos.

Caracteristicas superficiales:

(i) Flora: Especies y comunidades que indican
factores ambientales. Fitosociologia.

(i) Hidrologia: fuente de abastecimiento de aguas, por
precipitacion o escurrimiento superficial

(i) Quimica de las aguas: acidez, contenido y origen
de nutrientes.
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BELIERA Clasificacion de Post para la determinacion del grado de descomposicion de la turba.

descomposicion (H)

Grado de Agua que escurre al

estrujar la turba

1 Transparente, incolora

2 Casi transparente,
amarillo-marrén

3 Claramente turbia,
marrén

4 Muy turbia, marron

5 Muy turbia, oscura

6 Oscura

7 Muy oscura, turbia

8 S6lo una pequefia

cantidad de agua turbia

9 Nada de agua liberada

10 Nada de agua liberada

Caracteristicas profundas

(iv) Morfologia: forma tridimensional del depésito de

v)
(vi)

(vii)

(viil) Quimica y fisica de la turba: contenido de

turba.

Hidrogeologia: régimen de aguas subterraneas,

manantiales y surgencias.

Proporcién de turba
desalojada entre los
dedos

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Un poco

Moderada

1/3 de la masa
de turba

1/2 de la masa

de turba

2/3 de la masa
de turba

Casi toda

Nada

Residuo de turba en la
mano

Elastico

Elastico

No pulposo

Poco pulposo

Moderadamente pulposo

Fuertemente pulposo

Sdlo residuos de raices,
ramas, etc.

Sélo residuos de raices,
ramas, etc.

Casi nada

Nada

Reconocimiento de
residuos vegetales

Se reconocen
perfectamente las plantas,
con partes vivas

Se reconocen facilmente
partes de plantas,
normalmente raices muertas

Es dificil reconocer la mayor
parte de las partes de las
plantas

Es dificil reconocer partes
de las plantas

Se reconocen las principales
caracteristicas de la
estructura de las plantas

La estructura de la planta
no es clara

Sélo parte de la estructura
de la planta es ligeramente
reconocible

Sélo se reconocen partes
de la planta bien
conservadas (cortezas,
raices, etc.)

No se reconocen las partes
de la planta

No se reconocen las partes
de la planta

Se desarrollan en este apartado las clasificaciones en

base a origen de nutrientes y flora, consignandose en el

apartado sobre turberas sistemas de clasificaciéon

Hidrogenética: de acuerdo con los procesos

hidroldgicos responsables de la formacion de la

turba y su papel hidrolégico.

Estratigrafia: naturaleza y composicion de los

diferentes estratos.

nutrientes y acidos hamicos, grado de
descomposicion, color, densidad, etc.

Otros elementos:

(ix)
)
(xi)

Geomorfologia: origen, desarrollo y forma del

propios de ese tipo de turbal.

Contenido y origen de los nutrientes

En base al contenido de nutrientes se distinguen los

turbales eutréficos, reaccion neutra (pH 6 6 7) y un

alto contenido de mineralizacion, principalmente

carbonato de calcio abundante; turbales oligotréficos,
pH bajo (3 6 4) y existe baja disponibilidad de
nutrientes, y turbales mesotroéficos, situaciones
intermedias y distroficos con alto contenido de &cidos

paisaje sobre el que evoluciona un turbal.

Hidrogeomorfico: combina aspectos de paisaje,

hidrologia y estatus de nutrientes.

Actividades antropicas: en funcién de el o los usos

asignados.

hlmicos.

Los nutrientes —esenciales para el crecimiento de las

plantas en superficie—, pueden ser aportados por agua

de precipitacion, de escurrimiento superficial o por

oscilaciones del agua subterrdnea. Las condiciones
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tréficas de los turbales se reflejan en patrones de
crecimiento y tipo de cobertura vegetal.

Los turbales ombrotréficos son aquellos cuya Unica
fuente de nutrientes corresponde a la atmdsfera y no
poseen vinculacion alguna con el aporte por aguas
subterraneas, por lo tanto sus aportes de nutrientes
dependen exclusivamente de los arrastrados desde la
atmosfera por el agua de precipitacion. Estos turbales
son siempre oligotroficos.

Se denominan turbales minerotréficos a los que
poseen aporte por aguas superficiales, subterraneas o
ambas. Pueden ser eutroéficos, oligotréficos,
mesotroficos o distroficos.

Se definen como turbales de transicion a los que
poseen caracteristicas compartidas entre minerotréficos
y ombrotroficos.

Comunidades vegetales

Las clasificaciones sobre las comunidades vegetales
son siempre de importancia regional. Roig (2000) realizé
una aproximacion sobre las comunidades vegetales

productoras de turba, con especial énfasis en Tierra del
Fuego, destacando la necesidad de estudios
fitosociologicos exhaustivos que incluyan tanto
faner6gamas como criptogamas de todo el territorio. La
Tabla 4 presenta los constituyentes botanicos
caracteristicos de los tres tipos de turbales presentes en
la region: praderas turbosas, mallines y turberas.

1.Praderas turbosas: Vegetacion herbacea de alta
densidad en la que las gramineas y ciperaceas
juegan un papel importante y que disponen de una
humedad edéfica mayor que la aportada por la lluvia a
lo largo del afio pero relativamente secas en
superficie, lo que permite caminar cdmodamente
sobre ellas. Suelen ser comunidades de contacto de
turberas o de bosques.

1.1 Pastizal de Trisetum tomentosum: Pastizal rico
en Schoenus andinus, Gunnera magellanica,
Carpha alpina var. schoenoides, etc. En las
partes con algo de escurrimiento se suman
Cortaderia pilosa, Chiliotrichum diffusum, en
partes mas secas se enriquece en
Marsippospermum grandiflorum. Floristicamente

IELERM Constituyentes botanicos caracteristicos por tipo de turbal

Tipo de turbal

1. Praderas turbosas

Constituyente botanico caracteristico

1.1.Trisetum tomentosum

1.2. Trisetum spicatum y Hordeum pubiflorum

1.3. Agrostis inconspicua

1.4. Deschampsia kingii

1.5. Deyeuxia poaeoides

1.6. Poa

flabellata

1.7. Carex curta

1.8. Carex atropicta

1.9. Carex magellanica - C. vallis-pulchrae

1.10. Marsippospermum grandiflorum

1.11. Juncus scheuchzerioides

1.12. Gunnera magellanica

1.13. Acaena magellanica

2. Vegas o mallines

2.1. Deschampsia antarctica

2.2. Carex decidua

2.3. Carex gayana

2.4. Juncus buffonius

3. Turberas

3.1. Donatia fascicularis

3.2. Astelia pumila

3.3. Rostkovia magellanica

3.4. Sphagnum fimbriatum

3.5. Sphagnum magellanicum
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relacionado con la turbera minerotréfica de
Donatia fascicularis. Observado en Moat como
comunidad de contacto. Domina Carpha alpina
var. Schoenoides en pendientes (en general
pronunciadas) que reciben el agua de zonas mas
altas por drenaje subsuperficial, acompafiada por
Blechnum penna-marina, Geum magellanicum,
Festuca purpurascens. Observado en Peninsula
Mitre.

De Trisetum spicatum y Hordeum pubiflorum:
Pradera de alta densidad alternando con
mallines. Dominan en él Trisetum spicatum,
Hordeum pubiflorum y Agrostis perennans. En
partes mas humedas se observa Deschampsia
antarctica, Gentianella magellanica. En areas
mas secas y con menor cobertura penetran
caméfitos, Bolax gummifera, Azorella caespitosa
0 Antennaria chilensis var. magellanica. Esta
ultima puede llegar a dominar dando un paisaje
de plantas en cojines flojos de color ceniza.
Profundidad de la capa turbosa: 20-30 cm.
Observada en Ea. Ma. Cristina.

De Agrostis inconspicua: Pastizal denso y muy
hdamedo, formado por Agrostis uliginosa, Festuca
purpurascens, Hierochloe redolens, Alopecurus
magellanicus, entre otros. En caso de
compactacion del suelo y eutrofizacion se enri-
quece con Poa pratensis, con una mayor
aireacion con Holcus lanatus y Acaena
magellanica. Observado en areas deforestadas
en margenes del rio Olivia. Capa freatica a 30-40
cm de profundidad.

Pradera humeda de Deschampsia kingii: Pastizal
que alcanza su mejor desarrollo en suelo
saturado, compactado. Le acompafian: Epilobium
sp., Caltha sagittata, matas compactas y fuertes
de Carex decidua. Cuando aparece Deyeuxia
poaeoides denuncia la fredtica muy cercana a la
superficie. En condiciones mas secas se
enriquece en Acaena magellanica y Blechnum
penna-marina. Solo se observo cubriendo
pequefias superficies. Deschampsia kingii,
graminea de gran belleza, es elemento de los
Deschampsio-Asteretea, clase de vegetacion que
incluye pastizales que se forman en las playas
marinas en lugares donde desembocan cursos
de agua dulce (Roig et al. 1985).

De Deyeuxia poaeoides: Pastizal muy humedo
de 15-25 cm de alto, denso. Carex decidua y
Deschampsia antarctica denotan suelo saturado
con la capa freatica muy préxima. Profundidad de
la capa turbosa: 20-30 cm.

De Poa flabellata: forma un pastizal costero de
grandes matas en los litorales maritimos de Isla
de los Estados, Malvinas, Islas Georgias y
Tristan D’Acunha. Lo mismo sucede con Poa
foliosa, vicariante de Poa flabellata en la Isla
Mcquarie. Ambas especies originan una capa de
turba que puede llegar a 2 m de profundidad

1.7

1.8

1.9

(Moore 1968 —lamina |-, Taylor 1955, Wace y
Holdgate 1976).

Pradera de Carex curta: Es una de las praderas
turbosas de alta densidad mas comunes.
Potreros humedos cercanos a cursos de agua,
otras veces en contacto con turberas de
Sphagnum, rica en pastos como Deschampsia
flexuosa, Phleum alpinum, Alopecurus
magellanicus o uno de los trigos fueguinos,
Elymus glaucescens. Se observan a veces
elementos del bosque como Acaena ovalifolia. Si
asciende la freédtica, de modo que al pisar se
cubre de agua el pie, la dominancia es de Carex
decidua y Caltha sagittata. Observada en Valle
de Andorra y Valle de Tierra Mayor, en este
Ultimo lugar se midieron profundidades de turba
de hasta 1 m en una pradera con rodales de fire.
Vegetacion muy ligada al Gunnero-Nothofagetum
antarcticae (Roig et al. 1985). Indicadores de
eutrofizacion vistos: Poa pratensis y Festuca
rubra. Pradera observada por Schwaar (1981) en
Navarino, con Acaena magellanica, Gunnera
magellanica y Carex macloviana. Rica en
Drepanochladus fluitans y Brachythecium
turgens.

De Carex atropicta: Pradera turbosa hiumeda
pero de suelo firme emparentada con la vega de
Carex gayana, pero mas seca. Acaena
magellanica es importante. Se observa ademas
Armeria chilensis, Phleum alpinum, Primula
magellanica, etc. Aparece también en ella
Festuca contracta, elemento antértico (Tierra del
Fuego, Malvinas, Georgias, Mcquairie,
Kerguelén) que no soporta fredtica elevada
(Taylor 1955) y vive en suelos de till drenados
(Greene 1964).

De Carex magellanica - C. vallis-pulchrae:
Pradera relativamente seca cubierta de
monticulos de 30-50 cm de altura. Mientras las
ciperaceas dominan entre los monticulos, en
ellos lo hacen Gunnera magellanica acompafada
por Chiliotrichum diffusum y Primula magellanica.
En partes mas humedas se observa Schizeilema
ranunculus, Caltha sagittata y Ranunculus
peduncularis. Nothofagus antarctica aparece
tanto en los monticulos como entre ellos.
Observada en el valle de Andorra. Schwaar
(1981) observo praderas en Navarino con Carex
magellanica, Caltha sagittata, Carex gayana y
abundante Drepanochladus revolvens.

1.10 Juncal de Marsippospermum grandiflorum: M.

grandiflorum es una especie agresiva, muy
exigente en luz, capaz de ocupar lugares
deforestados dando entonces un juncal denso.
Es elemento infaltable en la turbera de
Sphagnum magellanicum. Su dominancia en la
turbera de Sphagnum puede atribuirse a un
aumento de las condiciones de drenaje. Es
planta de bastante amplitud ecoldgica, capaz de
incorporarse a muy distintas comunidades en
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condiciones ecoldgicas muy diversas, o de llegar
a formar sus propias praderas. Esta amplitud
hace que se la observe ya sea en las turberas
minerotroficas, en lugares empantanados en
donde surge agua al pisar, o relativamente
secos, en partes bajas de los bosques (zonas de
claros), como comunidad de contacto de las
turberas ombrotréficas de Sphagnum, o
penetrando en éstas y llegando a dominarlas,
otras veces, como en la Meseta Latorre, en
Santa Cruz, formando juncales entre 780-900
msnm, en manchones en laderas, en
condiciones de gran aridez sobre permafrost.
Puede ocupar los claros dejados por los
bosques perennifolios o caducifolios quemados
o talados acompafiado por Pernettya mucronata,
Chiliotrichum diffusum, Acaena ovalifolia,
Blechnum penna-marina, entre otros. En las
Malvinas encuentra su Optimum ecoldgico en el
brezal de Empetrum rubrum o en los rios de
piedra en donde se puede hablar de una
asociacion de Marsippospermum (Skottsberg
1906). El suelo humico que genera es de escaso
desarrollo. Es especie caracteristica de la clase
Myrteolo-Sphagnetea Oberdorfer; por lo tanto,
participa del Donation fascicularis (turberas de
Donatia) y del Sphagnion magellanici (turberas
de Sphagnum) determinando dentro de la
alianza una asociacién, Marsippospermetum
grandiflori, que semeja un pastizal.

Turbales de juncéaceas, costa norte del Canal Beagle, Tierra del Fuego.

1.11 De Juncus scheuchzerioides: Vegetacion turbosa

de pequefias plantas (Juncus scheuchzerioides
tiene apenas 5-10 cm de alto), por lo general muy
emparentada con la vega de Carex gayana.
Siempre en suelo arenoso-humifero con un cierto
escurrimiento, asi en turberas de Juncus bufonius
ocupa las partes més altas, no inundables. Su
distribucion abarca desde Mendoza hasta las Islas
Georgias. Puede llegar a dominar Alopecurus
geniculatus, dandole entonces fisonomia de
pastizal. Le acomparfian Carex vallis-pulchrae y
Caltha sagittata. Por eutrofizacion se observa,
aparte de Alopecurus geniculatus, Cerastium
fontanum, Rumex acetosella, Sagina procumbens
y Veronica arvensis. Los dos primeros son
moderadamente exigentes en nitrogeno (Ellenberg
1979). Profundidad de la capa turbosa: 20-30 cm
sobre till.

1.12 De Gunnera magellanica: Pradera densa, baja,

de 10-15 cm, con capa freatica a 30-40 cm.
Domina en ella Gunnera magellanica
acompafada de Cotula scariosa y Acaena
magellanica. En partes de mayor escurrimiento
hay elementos del bosque, Blechnum penna-
marina y Adenocaulon chilense. En las partes
mas humedas abunda Schizeilema ranunculus y
en aquellas en donde aflora la freatica hay
pantanos con Caltha sagittata y Ranunculus
fuegianus. Suele ser marginal a las turberas
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esfagnosas, en antiguos pisos de bosque.
Eutrofizada puede tener: Hypochoeris radicata,
Trifolium repens, Veronica arvensis, Holcus
lanatus, Taraxacum officinale y Rumex
acetosella.

1.13 De Acaena magellanica: Acaena magellanica

dada su gran amplitud ecolégica participa de otras
praderas, pero en determinadas condiciones suele
dominar en areas por lo general restringidas,
formando carpetas densas. Convive como
comunidad de contacto con praderas humedas,
bosques o turberas. Su area de dispersion es
enorme, la encontramos en los Andes centrales,
en toda la Patagonia, en Malvinas, Georgias y
Mcquarie ocupando un amplio rango de habitat
siempre que disponga de un suelo con
escurrimiento. En Tierra del Fuego se la puede
observar en areas deforestadas relativamente
himedas como comunidad secundaria o en las
islas Georgias cubriendo laderas. Tortula robusta
y Mnium rugicum suelen desempefiar un fuerte
papel en sus comunidades (Roivainen 1954,
Greene 1964). Son praderas que se pueden
considerar secas si bien en ocasiones se las
observa acompafadas de elementos que denotan
humedad elevada como Caltha sagittata,
Alopecurus antarcticus o Deschampsia kingii
(Roivainen 1954). Indicadores de eutrofizacion
observados: Bellis perennis, Poa annua, Poa
pratensis, Taraxacum officinale y Cerastium
holosteoides.

2.Vegas o mallines: areas temporaria o
permanentemente saturadas, siempre mas humedas
gue las anteriores, con barro en su superficie y
presencia de vegetacion herbacea e higrofitica.

2.1

2.2
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De Deschampsia antarctica: Planta de gran
dispersion, se la encuentra en el continente, en
Malvinas, Georgias, Kerguelén, Peninsula
Antartica y sus islas. Puede aparecer como
comunidad de contacto de las turberas de
Sphagnum, otras veces en partes bajas de las
praderas de Deschampsia kingii y Agrostis
uliginosa. Es rica en Marchantia sp. y en
ocasiones es invadida por Hippuris vulgaris. La
capa turbosa alcanza unos 30 cm de
profundidad.

De Carex decidua: Vega turbosa normalmente
anegada. Sus principales componentes son
Carex decidua, C. curta, Deyeuxia poaeoides y
Alopecurus magellanicus. Se la puede ver como
comunidad de contacto con la turbera de
Sphagnum. Le acompafan Phleum alpinum y
Elytrigia magellanica. Emparentada con la
pradera de Carex curta que es reemplazada por
la de Carex decidua al disminuir el oxigeno en el
suelo (lo que sucede al ir a las partes mas
bajas). Puede asociarse a Acaena magellanica,
Marsippospermum grandiflorum o Deyeuxia
poaeoides. El suelo tiene un horizonte de turba
de escaso desarrollo.

2.3

2.4

De Carex gayana: Densas carpetas de color
verde intenso que se desarrollan en margenes de
rios o en la parte central mas humeda de los
mallines, desde Tierra del Fuego hasta la
provincia de Mendoza. La especie no se
encuentra en las Malvinas. La comunidad es muy
rica en especies y presenta una intrincada trama
de tallos y raices en un suelo negro y muy
himedo. Carex gayana, C. atropicta y Caltha
appendiculata estan siempre presentes, otras
veces Carex decidua es también importante. En
estaciones mas secas le acompafan Acaena
magellanica y Agrostis perennans, en estaciones
mas huimedas Caltha sagittata, Eleocharis
melanostachys y Perezia lactucoides. Segun
Roivainen (1954) este mallin puede ser rico en
Tortula robusta y Brachytecium turgidum.
Eutrofizado da lugar a facies de Caltha sagittata
de fuerte desarrollo o a la invasion de Poa
pratensis y Trifolium repens. La capa freatica
esta a escasa profundidad, 10-20 cm. En
Navarino Schwaar (1981) observo Carex gayana
a veces rica en Deyeuxia poaeoides, otras en
Tetroncium magellanicum y siempre con valores
elevados de Dicranoloma harioti.

De Juncus buffonius: Suelo arenoso humifero y
compacto. Se asocia a Carex decidua que
también soporta suelo poco aireado. Por
eutrofizacion se enriquece en Poa pratensis, que
igualmente soporta bien la compactacién por
pisoteo. Es especie cosmopolita. Horizonte
turboso de escaso desarrollo, 10-20 cm.

3.Turberas: ambientes donde existe una acumulacion

de turba de gran espesor, podemos distinguir los
siguientes grupos:

3.1

Turbera pluvial de Donatia fascicularis o tundra
hiperhimeda: Vegetacion apretada en forma de
cojines esponjosos, Schoenus antarcticus, con
dominancia de aspecto, le da fisonomia de
pastizal. Otras veces puede presentar un primer
estrato, muy abierto, de Nothofagus antarctica.
Dominan en estas turberas los cojines de
Donatia fascicularis, caracteristica absoluta de la
clase Myrteolo-Sphagnetea Oberdorfer. Es una
turbera plana, tipicamente minerotréfica que
puede ser continua o discontinua y en la que los
cojines compactos y esponjosos de Donatia
fascicularis alternan con pozos de margenes bien
delimitados y normalmente llenos de agua. Tiene
una profundidad de 40-60 cm, de los que 20-40
corresponden al horizonte superior de turba, el
resto a materiales turbosos mezclados con
arena, todo asentado sobre una capa de gley
azul-verdoso o directamente sobre la roca. Los
charcos tienen su vegetacion propia. Alli
encuentran su lugar Astelia pumila, Tetroncium
magellanicum y Rostkovia magellanica, que
evidentemente son capaces de soportar largos
periodos de inmersién en el agua. La capa
freatica esta siempre muy alta y tiene
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movimientos de ascenso al recrudecer las lluvias
o de descenso en los dias inmediatos a las
mismas, en forma apreciable. Considerando las
precipitaciones, su limite inferior esta dado
aproximadamente por las isohietas 700-800 mm
de precipitacion anual, al oeste de los Andes o
hacia el sur de Tierra del Fuego. Mas hacia el
oeste 0 més hacia el sur, la lluvia puede llegar
hasta valores de 5.000 mm anuales. La turbera
hiperhimeda convive con el bosque magallanico
de Nothofagus betuloides. Mientras la primera
ocupa el interior de las islas, el bosque se reduce
a las costas maritimas en una estrecha faja que
no suele tener mas de 100 m de ancho. Segun
Burgos (1985) el bosque subsiste en estas zonas
gracias al efecto compensador del mar, que se
mantiene a una temperatura tal que brinda al
bosque las calorias necesarias para su
desarrollo, mientras las turberas ocupan las
partes centrales de las islas. Se trata de un
bosque azonal, mientras la vegetacion de turbera
de Donatia es la climaxica o zonal. Caracteriza a
esta turbera la presencia de dos coniferas, un
arbol, Pilgerodendron uviferum y un arbusto
Dacrydium fonckii.

Este tipo de turbera podria considerarse como la
magallanica tipica, tiene un gran desplazamiento
latitudinal. Su limite norte se encuentra en la
cordillera Pelada, en la provincia de Valdivia, a
800 msnm, se la puede observar en las partes

3.2

mas altas de la isla de Chiloé, y se prolonga
hasta las islas del Cabo de Hornos después de
un recorrido de alrededor de 2.000 km. Se
presenta en zonas mas 0 menos planas y
laderas suaves.

Turbera dura de Astelia pumila: Comunidad muy
densa, compacta, que permite caminar sobre ella
con comodidad. Normalmente no cubre grandes
extensiones y aparece en mosaico, ya sea con la
turbera de Donatia en lugares planos o en
mosaico con los cojines del paramo andino, en
estos casos en pendientes con fuerte
escurrimiento. Esta turbera adquiere particular
importancia en las islas del sur, en Cabo de
Hornos y luego en Malvinas, en donde es
explotada para combustion. Alli no esta siempre
confinada a las depresiones, sino que ocupa
amplias areas en las faldas de las colinas siendo
facilmente reconocible como manchas en las
laderas. Esta turbera es la responsable de las
grandes capas de turba de varios metros de
espesor que usan los islefios para el fuego
(Moore 1968). La carpeta de Astelia se satura 'y
retiene el agua de lluvia que no es acumulada en
los tejidos, sino en la densa masa de hojas y
tallos muertos de Astelia, Abrotanella, Carpha
appendiculata, Gaimardia australis y Tetroncium
magellanicum. Suele ser rica en
Marsippospermum grandiflorum y Empetrum
rubrum. En el continente puede ingresar en ella

Turbera de Astelia con agua, Moat, Tierra del Fuego.

Claudio Roig

Detalle de la asociacién vegetal Astelia-Donatia, Moat.
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Nothofagus betuloides con plantas normalmente
poco desarrolladas. Esta turbera no llega a las
Georgias.

Turbera de Rostkovia magellanica: esta especie
—que es uno de los elementos de la turbera de
Sphagnum- es capaz de conformar comunidades
que son periédicamente cubiertas por el agua de
escurrimiento, ya sea pluvial o nival. Esta turbera
esta muy bien representada en las islas Georgias
alimentada por el deshielo (Skottsberg 1912). Alli
se asocian a Sphagnum fimbriatum, de ecologia
semejante. Roivainen (1954) relevé en Cabo San
Pablo la asociacion de Rostkovia magellanica-
Sphagnum fimbriatum que coincide, incluso con
las especies acompafiantes (Acaena
magellanica, Juncus scheuchzerioides) con la
dada por Greene (1964) para las Georgias. En
Tolhuin puede vérsela alcanzando valores
considerables, siempre ubicada en lugares de
inundacién o margenes de pozos conjuntamente
con las ciperaceas. Mientras en el area
continental se asocia con estas plantas, en las
Georgias éstas han desaparecido (sélo hay
Uncinia smithii, no citada para esta comunidad).
Un pequefio junco, Juncus scheuchzerioides, al
parecer esta siempre presente. En Ultima
Esperanza se observa en turberas cubiertas
periédicamente por agua dulce junto con
Eleocharis melanon-phala y E. melanostachys.

Turbera minerotréfica de Sphagnum fimbriatum:
esta especie vive normalmente en la base de los
timulos de Sphagnum magellanicum, en el
margen de la freatica misma, comportandose
como minerotroéfico. Es facil de reconocer por el
color verde claro de fronde. Puede estar
acompafiado de Rostkovia magellanica. Segin
Roivainen (1954) también de Carex magellanica,
C. Curta y Drapetes muscosus.

Turbera de Sphagnum magellanicum: Se
distinguen en general dos tipos de turberas: las
planas en las que la turba es el resultado de la
descomposiciéon fundamentalmente de
faner6gamas, y la combada originada
principalmente por S. magellanicum. Esta es la
que sigue en importancia a la turbera de Donatia,
en lo que se refiere a su extension. Se forma en
los fondos de valle, bordeando los meandros de
los cursos de aguas tranquilas que escurren
dentro de ella, otras veces colmatando
depresiones o cubetas en contacto con bosques
0 bien con terrazas. Algunas de estas turberas
adquieren un desarrollo notable como las de los
valles de Lashifashaj y Tierra Mayor. Se
distribuyen desde el limite de la vegetacion
arbérea hasta casi el nivel del mar, no se
presentan en las areas alto andinas, siempre
ligadas a los bosques con los que se disputan el
territorio. Segun un calculo efectuado en Ea.
Céndor, en base a informacion satelital (Kalin
1995), la proporcion entre el area de turbera y la
de bosque es del 50%. En realidad cada una de

estas turberas constituye un mosaico de
comunidades que conviven en relaciéon dinamica,
y en conjunto, con los bosques. Esta vegetacion
en mosaicos suele ser muy notable en los
margenes de las grandes turberas, como puede
verse en Tierra Mayor-Carbajal. Las especies
observadas en base a su dominancia son: S.
magellanicum, Empetrum rubrum, Nothofagus
antarctica, Carex magellanica, Rostkovia
magellanica, Cladina, Pernettya pumila,
Sphagnum fimbriatum, Marsippospermum
grandiflorum, Cornucularia aculeata, Cladonia
cornuta, Caltha appendiculata, Drapetes
muscosus, Nanodea muscosa, Tetroncium
magellanicum, Deschampsia flexuosa, Sticta sp.,
Carex curta, Deyeuxia poaeoides, Bryum sp.,
Luzula alopecurus, Parmelia sp., Polytrichum
juniperioides y Juncus scheuchzerioides.

La distribucién de Sphagnum magellanicum adn no es
bien conocida en la Argentina, sélo se lo encuentra en
localidades aisladas desde la provincia de Rio Negro
asociado con rodales de Pilgerodendron uviferum y
Fitzroya cupressoides que ocupan las partes mas altas
de la turbera de juncaceas y Marsippospermum grandi-
florum, luego en ciertos lugares de la frontera con Chile
(Lago Argentino) para recién adquirir importancia en
Tierra del Fuego donde coexiste con el bosque de
lenga.

Las especies de Sphagnum tienen poca importancia en
Islas Malvinas. ¢,Por qué no existe la turbera de
Sphagnum magellanicum en las Malvinas si las
precipitaciones justificarian su existencia? (numerosas
localidades de las islas tienen entre 400-500 mm de
promedio anual). Si las turberas viven asociadas a los
bosques de Nothofagus; ¢,son el bosque y la turbera
entidades inseparables? ¢ tienen un origen comdn ? ¢La
ausencia de bosques en Malvinas se debe a iguales
causas? Dada la coexistencia Sphagnum-bosque de
lenga en Tierra del Fuego, ¢por qué no acompafia a los
bosques hacia el norte? Todas preguntas que merecen
respuestas.

En Chile se distribuye desde la Cordillera Pelada, en la
provincia de Valdivia, en la cordillera de la Costa en
Osorno, en la isla de Chiloé, en las Chonos y en el
Seno Ultima Esperanza. (Oberdorfer 1960, Pisano 1977,
Roig et al. 1985). Su limite austral esta en la Isla de
Navarino, Seno Almirantazgo y Estrecho de Magallanes,
en la Peninsula Brunswick.

Segun Auer (1965), los turbales mas tipicos se
encuentran entre los 800-1.000 mm de precipitacion
anual. De acuerdo a lo observado en la region de Ultima
Esperanza (Roig et al. 1985) las turberas se desarrollan
entre los 500-1.000 mm. Tomando como base los
pardmetros climéticos aportados por De Fina (1992),
mas la informacion de distribucion de turberas en Tierra
del Fuego (Bonarelli 1917, Guifiaza 1934, Roivainen
1954, Auer 1965, Pisano 1977, Moore 1983,
Frederiksen 1988, entre otros) las turberas de
Sphagnum magellanicum se encuentran ubicadas entre
las isohietas 450-600 mm de precipitacion anual.
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Aspectos sobre turberas

Desde un punto de vista geomorfoldgico los cuerpos de
agua y ambientes asociados son rasgos temporarios en el
paisaje. Considerando un lapso de tiempo determinado,
los procesos de meteorizacion, erosion y depositacion
pueden modificar cualquier tipo de rasgo, denudando las
zonas elevadas y rellenando las zonas bajas. Los
ambientes acuaticos, bajo determinadas condiciones
ambientales, comienzan a ser colonizados por vegetacion
que cubre inicialmente sus margenes. Esto reduce las
corrientes, actla como trampa de sedimentacion y
progresivamente la misma vegetacion estrangula las
zonas de agua libre. Este es el inicio de una serie de
etapas de sucesion vegetacional que llega a su climax
con el desarrollo de un tapiz sobre toda la superficie.

Las primeras plantas que colonizan el sistema acuatico
viven gracias a sus sistemas de flotabilidad, cuando la
profundidad del agua disminuye comienzan a colonizar
plantas “convencionales” con sistemas de raices en los
barros minero-organicos. La muerte de estas plantas da
lugar a la formacion de “detritos vegetales” que se
incorporan al depdsito aumentando progresivamente su
espesor y por ende disminuyendo la profundidad de los
cuerpos de agua. A medida que la vegetacion cubre las
margenes, distintos tipos de vegetacion van siendo
reemplazados hacia las zonas profundas, por lo cual se
produce una zonacion donde la vegetacion de aguas
libres cubre las zonas mas alejadas de las margenes.

En el caso de ambientes lacustres se considera que
una causa frecuente en la colonizacion de vegetacion
es el descenso del nivel freatico, el cual favorece el
rapido desarrollo de la vegetacion con estructuras
radicales sobre el lecho. A medida que las plantas de
los pantanos van consolidando y acrecentando la
sedimentacion, se produce el cambio hacia un ambiente

de turbal, que en términos edafolégicos implica un suelo
subacuatico productor de turba pobre o rico en
nutrientes.

Existen numerosas variaciones que reflejan la amplia
variedad de contextos ambientales en los que se puede
formar una turbal, pero uno de los componentes
comunes es el bajo contenido de nutrientes. La
colonizacion del ambiente por parte de diferentes
especies acuaticas altamente especializadas, aumenta
la velocidad de acumulacién de materia organica
funcionando como un elemento catalitico en la
transicion turbal-turbera.

Segun Gore (1983) las turberas son ecosistemas
productores de turba (“peat-forming ecosystems”). Se
consideran turberas a los paisajes con superavit de
carbdn, mayor productividad que descomposicion, y
donde el carbdn excedente se acumula como turba
(Joosten y Couwenberg 1998), dando lugar a depoésitos
biogénicos en donde es posible observar una
estratificacion muy marcada.

Un indicador de la actividad de acumulacion es la
ausencia de hiatus cronoestratigraficos entre la
vegetacion misma y la capa de turba infrayacente. El
comportamiento fisico del material en los estratos esta
en relacion con el grado de humificaciéon de la materia
organica.

Haciendo extensivo a este tipo de ecosistemas la
clasificacion de turbales en base al contenido de
nutrientes, podemos distinguir turberas minerotroficas y
ombrotréficas. Ivanov (1981) distingue en las turberas
ombrotréficas dos estratos (Tabla 5): acrotelmo (activo,
superior) y catotelmo (inerte, inferior), e Ingram (1982)
define como diplotélmicas a las turberas con ambos
estratos presentes.

JELIERN Propiedades de los estratos de turberas ombrotréficas

Acrotelmo

4 Activo intercambio de humedad con la atmoésfera y el area
periférica.

4 Frecuentes fluctuaciones del nivel de agua libre y
variabilidad del contenido de humedad.

4 Elevada conductividad hidraulica, la cual decrece
rapidamente con la profundidad.

4 Acceso de aire a los poros en forma periddica al
descender el nivel del agua.

4 Presencia de una cubierta de vegetales vivos en nivel
superficial. Bacterias aerébicas y microorganismos que
facilitan la descomposicion y transformacion de la
vegetacion.

4 Espesor inferiora 1 m

4 Humificacion baja (H1-H3)

Catotelmo

4 Contenido de humedad constante en el tiempo, o sujeto a
muy pequefias modificaciones.

4 Muy reducido intercambio de flujo con el estrato mineral
subyacente y con la periferia.

4 Muy baja conductividad hidraulica, 6rdenes de magnitud 3
a 5 veces inferiores al acrotelmo.

4 No hay acceso de oxigeno atmosférico a los poros.

4 Ausencia de componentes vegetales vivos. No hay
microorganismos aerobicos. Otros microorganismos se
presentan en una cantidad muy reducida en comparacion
con el acrotelmo.

4 Espesores frecuentemente superiores a 1 m

4 Humificacion media - elevada (H4-H10).
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Aplicando estos conceptos Iturraspe y Roig (2000) analizaron el comportamiento de una turbera ombrotréfica en
Tierra del Fuego, constatando las presunciones tedricas referidas a los aspectos hidroldgicos (intercambio y
variabilidad de humedad, fluctuaciones y conductividad hidraulica).

La turba se acumula cuando el balance de aguas, en un paisaje propicio, refleja algunas de estas situaciones:

Escurrimiento superficial = Flujo + Retencion (turberas minerotréficas)

Escurrimiento superficial + Precipitacion = Flujo + Evapotranspiracion + Retencion (turberas de transicion)

Precipitacion = Evapotranspiracion + Retencion (turberas ombrotroficas)

El depésito de turba comienza a formarse dentro de
un volumen de agua retenida, actuando como un
cuerpo inerte que desplaza su propio volumen de
agua. Los niveles primarios de turba reducen la
superficie de retencién de agua del reservorio (Figura
2). Los niveles posteriores de turba (secundarios) se
forman dentro de los limites de la depresioén de la
cubeta. Finalmente se desarrollan los niveles terciarios
de turba que se ubican por encima de los limites
fisicos definidos por el nivel de aguas subterraneas.
Estos niveles también actian como reservorio de
aguas reteniendo una cantidad determinada por
encima del nivel regional de aguas subterraneas
debido a fuerzas de capilaridad. A grandes rasgos
podemos asumir que la depositacion de turba primaria
da lugar a la formacion de turberas minerotroficas, la
turba secundaria a turberas de transicion y la turba
terciaria a turberas ombrotrdficas.

En turberas elevadas (oligotréficas-ombrotroficas, peat
bog, raised bog) la parte superior funciona como una
verdadera esponja absorbiendo los excesos de
humedad, previendo grandes escorrentias en épocas de
lluvia y aportando aguas del propio reservorio en
tiempos de déficit de precipitaciones, mientras que los
niveles inferiores, méas densos y humificados funcionan
como base de la acumulacion de agua libre. El sector
comprendido entre ambos funciona como un sistema de
aguas libres. Las surgencias de agua dentro de una
turbera son responsables del aporte de nutrientes que
favorecen el crecimiento de especies poco comunes en
el resto de la turbera.

Basandose en la modificacion del flujo de aguas, Moore
y Bellamy (1974) distinguen los siguientes estadios
(Figura 3):

5 turba primaria L1 turba secundaria ! turba terciaria

— == = posible extension por encima del nivel de saturacion

Figura 2. Seccion de turbera mostrando tipos de turba (segtn
Moore y Bellamy 1974).

En términos de nutrientes el agua original, en el estadio
inicial de desarrollo de una turbera, puede poseer
cualquier condicion, pero cuando se encuentra en sus
estadios finales siempre corresponde a aguas de tipo
oligotroficas.

Los ambientes capaces de generar turbas secundarias
y terciarias se los encuentra en zonas donde los climas
permiten valores de retencion elevados, normalmente
corresponden a zonas frias y himedas de ambos
hemisferios. La topografia colabora en la formacion de
ambientes turbosos cuando sus caracteristicas impiden
el drenaje y mantienen condiciones himedas por largos
periodos, siendo en todos los casos cuencas con
drenaje obturado por barreras naturales.
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Estadio 1

Estadio 2

Estadio 3

-

Estadio 5
Estadio 4

Figura 3. Estadios de desarrollo de una turbera
(segun Moore y Bellamy 1974).
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Estadio 1: en el estadio inicial existen dos alternativas:
en la primera hay un importante flujo de aguas que
aporta sedimentos de los alrededores generando un
bajo nivel de produccion de turba, densa y profunda,
debido a la alta oxigenacion; en la segunda alternativa

hay un bajo nivel de flujo de aguas y poca

sedimentacion de los ambientes marginales, dando
origen a una elevada formacion de turba donde el agua

fluye bajo el material flotante.

Estadio 2: la acumulacion de turba tiende a canalizar el
flujo principal de aguas dentro de la cubeta, dejando
durante periodos de flujos de aguas excesivas, ciertas
zonas supeditadas a los efectos del movimiento del

agua subterranea.

Estadio 3: el continuo crecimiento vertical y horizontal
del cuerpo de turba produce que la mayor parte de la
cubeta original quede fuera de la influencia de las aguas
superficiales. El abastecimiento de aguas se restringe
principalmente a las precipitaciones directas sobre la
superficie de la turbera y en menor medida a
infiltraciones de las &reas marginales. Solo algunas
zonas marginales de la turbera pueden mostrar un flujo

de aguas lento y continuo.

Estadio 4: el crecimiento continuo del cuerpo de turba
deja la mayor parte del ambiente desafectado del

Los estadios 1-3 en los cuales el ecosistema es
afectado en gran medida por las aguas de escurrimiento
de areas marginales generan acumulaciones de turba
denominadas topogénicas, mientras que los estadios 4-
5, en los cuales la mayor cantidad de sustancias
minerales disponibles son recicladas dentro del
ecosistema, forman acumulaciones de turba llamadas
ombrogénicas.

Las turberas pueden clasificarse de acuerdo con los
procesos hidroldgicos responsables de la formacion de
la turba y su papel hidrolégico (clasificacién
hidrogenética, Joosten 2000). La fluctuacién de los
niveles del agua influye (a través de los procesos de
oxido-reduccion) en la tasa de transferencia y solubilidad
de las sustancias quimicas (nutrientes, contaminantes),
por ende en la vegetacion y eventualmente en la
composicion de la turba. Ademas, la fluctuacién de los
niveles del agua condiciona la tasa de descomposicion
oxidante, la cual produce una reduccion en el tamafio de
las particulas de turba, disminuyendo la porosidad
efectiva de la turba, almacenando menos agua (se
traduce en un incremento en la fluctuacion de sus
niveles) y produciendo menor conduccion del agua
(disminuyendo el flujo del agua, Figura 4).

La tipologia hidrogenética de turberas distingue dos
grupos principales:

movimiento de aguas. Pueden ocurrir inundaciones

cuando el nivel del agua subterranea se eleva como

resultado de grandes precipitaciones.

Estadio 5: la superficie se eleva y adquiere la forma de

1. Turberas sin flujo de agua horizontal sustancial, en
los cuales el movimiento del agua es principalmente
vertical y en los que prevalecen los cambios en los
coeficientes de almacenamiento.

domo, de manera tal que ya no la afectan las

fluctuaciones estacionales del nivel de aguas

subterraneas.

Turberas con ascenso de aguas: se producen cuando el
nivel del agua subterranea se encuentra ligeramente por

bajo nivel del agua

_|_

aumenta la disponibilidad de O,

—

'

aumenta la descomposicion

disminuye espacio poral —l

disminuye
elasticidad

disminuye conductividad hidraulica

disminuye coeficiente de almacenamiento

v
v

disminuye la profundidad
del nivel medio del agua

disminuye escurrimiento subsuperficial

Y

aumento de fluctuaciones y escurrimiento

v

aumenta la profundidad
del nivel medio del agua

Figura 4. Mecanismos de retroalimentacion positiva y negativa entre el nivel de agua y las caracteristicas hidraulicas en una turbera (segin

Joosten 2000).
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encima de la superficie seca del suelo mineral. Tales
ascensos en los niveles del agua pueden ser causados
por un incremento en el abastecimiento del agua (por
cambios climéticos o por uso del suelo) o una
disminucion en el escurrimiento (aumento del nivel del
mar, diques de castores, generacion de horizontes de
estancamiento, etc.).

Las turberas de inundacién: se forman en zonas que
son periédicamente inundadas por los rios, lagos o
mares. Aquellas con un espesor importante de turba
s6lo existen bajo condiciones de un continuo aumento
del nivel del agua (aumento del nivel del mar, aumento
del lecho fluvial, etc.). Como tales, estan emparentadas
con las turberas de aguas elevadas. La diferencia es la
accion mecanica del flujo periddico lateral y la
sedimentacion asociada de materiales clasticos
aléctonos tales como arenas y arcillas.

Las turberas de todos estos tipos son “pasivas”; es
decir, yacen horizontalmente en el paisaje, colmatan
gradualmente sus cuencas con turba pero afectan
fuertemente la hidrologia por sus desagies.

2. Turberas con un flujo de agua horizontal sustancial,
en las cuales —cercanas al coeficiente de
almacenamiento— cumple un papel fundamental la
conductividad horizontal de la turba. Las turberas con
sustancial flujo de agua (en la turba o en la vegetacion)
se comportan de manera diferente. La superficie de la
turbera muestra una pendiente y se pierde una cantidad
substancial de agua mediante flujo lateral. Este flujo es
retardado por la vegetacion y la turba. La vegetacion
crece y la acumulacion de turba puede inducir a un
ascenso en el nivel del agua subterranea en la turbera y
frecuentemente también en el area de desagles.

Existen tres tipos basicos de turberas de escurrimiento:
turberas de percolacién, turberas de escurrimiento
superficial y turberas de acrotelmo.

Las turberas de percolacion: se encuentran en paisajes
en los que hay un gran aporte de agua y muy
uniformemente distribuido a lo largo del afio. Como
consecuencia, el nivel de agua en la turbera es casi
constante. El material muerto de las plantas alcanza
rdpidamente la zona permanentemente anegada y es,
en consecuencia, sujeto a una rapida descomposicion
aerdbica en un corto tiempo, y la turba permanece
débilmente descompuesta y elastica. A causa de la
gran conductividad hidraulica, se produce un
escurrimiento sustancial a través del conjunto del
cuerpo de turba.

Las turberas de escurrimiento: Cuando el nivel del agua
de la turbera cae periédicamente, el oxigeno penetra en
la turba. Esto produce una fuerte descomposicion de la
turba, obligando al agua a inundar la turba y se
producen las turberas de escurrimiento superficial.
Estas turberas se las encuentra en zonas con un
abastecimiento de agua casi continuo, 0 con escasas
pérdidas por evapotranspiracion. A causa del bajo
coeficiente de almacenamiento de la turba, la
excepcional escasez de agua induce a grandes caidas
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en los niveles del agua. Debido al conjunto
conductividad hidraulica / grandes aportes de agua, las
turberas de escurrimiento superficial pueden
desarrollarse sobre zonas con pendiente.

Las turberas de acrotelmo: acumulan material organico
con poca descomposicién, poseen un gran coeficiente
de almacenamiento (grandes poros y en cantidad). La
poca descomposicion conduce a una disminuciéon muy
lenta en la dimension de los poros bajo descomposicion
aerobica. La ubicacion profunda del material mas
antiguo propende a la oxidacion, desarrollandose en la
parte superior de la turba un gradiente distinto en la
conductividad hidraulica. En términos de
almacenamiento de agua, el nivel cae a un nivel de
rangos menos permeables y el escurrimiento es
retardado. La evapotranspiracion produce pérdidas de
agua, pero debido al gran coeficiente de
almacenamiento de la turba, producto de sus poros
relativamente grandes, el nivel del agua cae soélo en
una pequefia magnitud. En este sentido, las capas de
turba profundas estan continuamente saturadas, incluso
bajo fluctuaciones del abastecimiento de agua. Las
turberas elevadas son el Unico tipo de turberas de
acrotelmo identificadas universalmente al presente.
Sélo un pufiado de especies de Sphagnum parecen ser
capaces de edificar tales tipos de turberas en el
hemisferio norte, un papel desempefiado en Patagonia
meridional de varias formas por una sola especie:
Sphagnum magellanicum. La amplia distribucién de
turberas elevadas demuestra la efectividad de su
estrategia.

Origen y composicion floristica de las turberas
elevadas de Sphagnum magellanicum

Cuando el nivel de una turbera aumenta sobrepasando
los limites originales del cuerpo de agua, tanto en altura
como en extension areal, independizando la cubierta
vegetal del movimiento de las aguas subterraneas que
pudieran aportar nutrientes y aumentando las
condiciones acidas del medio, se dan las condiciones
propicias para el aumento de cobertura de Sphagnum.
Los Unicos aportes de nutrientes bajo estas condiciones
corresponden a las aguas de precipitacion y al polvo
atmosférico.

La biologia del musgo Sphagnum magellanicum (Roig
2000) permite entender mejor este mecanismo. Su
cuerpo es capaz de alargarse buscando la luz en forma
indefinida, mientras hacia abajo va muriendo y
conformando el sustrato sobre el cual vive. La gran
masa de la turbera esté formada fundamentalmente por
sus restos muertos. Es capaz entonces de ir
paulatinamente levantando su nivel, especialmente en
su parte central originando la tipica turbera combada.

Todas la especies de Sphagnum poseen una capacidad
muy grande para acumular agua en su cuerpo. Para ello
sus tallos y hojas poseen células grandes (hidrocitos),
de paredes provistas de perforaciones que una vez
muertas permiten la entrada del agua en su interior.
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BIEVWERE Diferencias encontradas por Roivainen (1954)

Turbera de Sphagnum

Faner6gamas

musgos
Criptégamas
liquenes

Nota: sin tener en cuenta hepaticas ni algas presentes.

Estas células adaptadas a la conservacion del agua
evitan ser aplastadas reforzando sus paredes mediante
ornamentos en relieve (anillos espiralados). Entre estas
grandes células hialinas muertas estan las verdes,
Unicas provistas de protoplasma, comparativamente
muy pequefias.

Para que el musgo viva debe mantener sus hidrocitos
llenos de agua. Esto lo consigue gracias a su capacidad
para retener el agua de la turbera a un nivel superior al
del nivel freatico a su alrededor. La cantidad de agua
retenida por la masa de Sphagnum puede representar
varias veces su peso seco y su nivel hidrostatico es
generalmente alto (Birot 1965). Debe existir un
dinamismo entre la cantidad de agua que necesita la
turbera para mantener permanentemente himeda su
parte viva en superficie, y el exceso que debe ser
eliminado. Es asi que debe ser posible cuando se
localiza en lugares en donde se pueda eliminar
cémodamente el exceso de agua.

Sphagnum magellanicum actia como especie pionera,
ademas es capaz de colonizar y ubicarse sobre otras

turberas, por ejemplo se lo observa formando tamulos
sobre turberas de Donatia. Se produce asi una notable

Turbera de Donatia

26 46
9 12
9 5

superposicién de una asociacion sobre otra floristica y
ecolégicamente muy diferente. Esto se observa en Ultima
Esperanza y en Moat, area de ecotono entre los dos tipos
de turberas. Se han observado diferencias en la riqueza
floristica de las turberas de Sphagnum en comparacién
con aquellas de Donatia fascicularis (Tabla 6).

El nimero de fanerégamas disminuye fuertemente en la
turbera de Sphagnum magellanicum, no ocurriendo lo
mismo con los liquenes, debido a los ambientes mas
secos que ésta ofrece.

Nunca se encuentra un namero elevado de especies en
un mismo lugar; normalmente la turbera de Sphagnum
presenta solo entre 10 y 15 especies 0 menos en cada
relevamiento (Tabla 7). Los liquenes que se encuentran
en ambas turberas son (Roivainen 1954): Cladonia
aueri, C. coccifera, C. laevigata, C. cornuta, C. vicaria,
Cornucularia aculeata, Parmelia lugubris y Pseu-
docyphellaria freycinetti, a los que Roig (2000) agrega
Cetraria islandica. Las Cladoniae son fruticulosas (al
nacer son foliaceas) y al igual que en Tierra del Fuego,
son los liguenes mas comunes en la turberas europeas.
Cladonia cornuta y C. coccifera son cosmopolitas.

JEUIEWA Relevamientos en turberas de Sphagnum magellanicum en Tierra del Fuego. El primer digito indica la abundancia o
dominancia de la especie (méximo = 5) y el segundo digito indica la sociabilidad (maximo = 5). R = rara (poco frecuente). “+" =

valores bajos de abundancia pero superiores a cero.

Especies

Sphagnum magellanicum 2,5
Cladonia sp. 15
Empetrum rubrum 43
Nothofagus antarctica -
Marsippospermum grandiflorum +
Tetroncium magellanicum +

Pernettya pumila -
Nothofagus betuloides 2,3
Rostkovia magellanica -
Carex magellanica =
Nanodea muscosa -
Carex curta -
Juncus scheuchzerioides -

Localidad
Ushuaia Tolhuin
1,5 3,5 45 5,5
85 3,5 3,5 1,4
- 3,4 3,3 -
= 1,1 + +
33 - - -
- 2.3 - -
1,3 - - -
+ ; ; -
- 2,3 3,4 34
- 11 + R
- 1,3 - -
- + . -
- + - -

Nota: Los musgos mas comunes en estas turberas son Polytrichum alpestre y Chorizodontium sphagneticolum.
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Normalmente la turbera de Sphagnum es muy
homogénea en su composicion floristica ya que los
elementos nutritivos provienen principalmente del aporte
pluvial. En ciertos casos se presenta en mosaico de
comunidades cuya distribucion esta en relacion con las
condiciones hidricas del sustrato y de las posibilidades
de alcanzar los nutrientes del suelo mineral. Las
fanerbgamas capaces de invadir éstas turberas, perte-
necen o se encuentran también en turberas
minerotréficas, por esta razén los méargenes de las
turberas de Sphagnum son especialmente ricos en
fanerégamas.

La flora marginal —incluso en lagunas internas— propia
de ambientes minerotroéficos, esta formada
principalmente por Rostkovia magellanica y Tetroncium
magellanicum.

Se verifican distintas estrategias de adaptacion de las
plantas que acompafian al Sphagnum, por ejemplo una
elevada transpiracion para compensar falta de sales
minerales gracias al volumen de agua movilizada (Birot
1965), permiten que Carex magellanica,
Marsippospermum grandiflorum y Empetrum rubrum
puedan vivir bajo condiciones ombro-oligotréficas. Otra

Turbera mixta de Sphagnum y ciperaceas, Tolhuin, Tierra del Fuego.
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estrategia es la xeromorfia, dominan las hojas fuertes,
lignificadas de Marsippospermum, pequefias y de tipo
ericoide en muchas de ellas. Se debe considerar que
son plantas adaptadas a largos periodos de
congelamiento y por lo tanto de sequia por frio.

También los sistemas de propagacion aseguran la
instalacion de especies dentro de la masa del musgo.
Considerando 20 especies de fanerégamas de mayor
frecuencia en la turbera, la totalidad presenta sistemas
especiales de propagacion vegetativa:

(i) Plantas con rizomas: Alopecurus magellanicus,
Caltha appendiculata, Carex curta, (idem C.
canescens), Carex caduca, Carex magellanica,
Carex microglochin, Juncus scheuchzerioides,
Deschampsia flexuosa (puede o no presentar
rizoma), Empetrum rubrum, Gunnera lobata (rizoma
estolonifero), G. magellanica, Gaultheria serpyllifolia,
Rostkovia magellanica.

(ii) Plantas con ramas radicantes: Acaena magellanica,
Acaena pumila, Drapetes muscosus, Galium
antarcticum, Empetrum rubrum, Myrteola
nummularia, Pernettya pumila y Schizeilema
ranunculus.
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