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EFECTOS DE LA EXTRACCION DE TURBA SOBRE LA
COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE UNA TURBERA DE SPHAGNUM
EXPLOTADA Y ABANDONADA HACE 20 ANOS, CHILE

EFFECTS OF PEAT EXTRACTION ON THE STRUCTURE AND COMPOSITION OF
SPHAGNUM PEATLAND EXPLOITED AND ABANDONED FOR 20 YEARS, CHILE

Erwin Dominguez!, Nelson Bahamonde? & Christian Mufioz-Escobar®

ABSTRACT

Magellanic Sphagnum peatlands are characterized by their ability to maintain biodiversity and
water cycle of subantarctic ecosystems, together withits contribution to the global carbon storage through
the slow production and accumulation of peat. Through industrial peat extraction, these wetlands have
become an economic resource for the past 30 years, generating impacts on the landscape, hydrology and
flora of these ecosystems. To evaluate the effects of peat extraction on peatland vegetation, we studied a
Sphagnum peatland exploited 20 years ago in the locality of Rio Rubens, Province of Ultima Esperanza,
Magallanes, Chile. 42 plots of 1 m?were studied in order to determine differences in species composition
and plant coverage. In total 24 taxa were identified, 8 of these were alien to the study area, all classified
as invasive. Significant differences where found in floristic composition between the exploited and non
exploitedares. The mechanical modification of the area, as a result of peat extraction and construction
of drainage channels, favors the arrival of exotic flora specimens such as Rumex acetosella, Carex ca-
nescens, Holcus lanatus and Hieracium pilosella.
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RESUMEN

Las turberas de Sphagnum de la regién de Magallanes se caracterizan por contribuir a mantener
la biodiversidad y el ciclo hidrico de los ecosistemas subantérticos, ademés de aportar al almacenamiento
mundial de carbono, a través de la produccién y acumulacién lenta de materia organica en forma de turba.
Estos humedales se han convertido en un recurso econémico a través de la extraccién minera de turba du-
rante los tltimos 30 afos, generando impactos sobre el paisaje, la hidrologia y la flora de estos ecosistemas.
Para evaluar los efectos de dicha explotacién sobre la vegetacién, se estudié una turbera de Sphagnum
explotada hace 20 afios, en el sector de Rio Rubens, Provincia de Ultima Esperanza, Magallanes, Chile.
Con este objetivo se establecieron 42 parcelas de 1 m? a fin de determinar diferencias en la composicién
y cobertura de especies. En total se identificaron 24 taxa, 8 de éstas fueron no nativas, exclusivas de la
zona intervenida, todas clasificadas como invasoras, mientras que no hubo especies exéticas en la zona no
intervenida. Se encontraron diferencias significativas en la composicion floristica de las &reas intervenidas
respecto de las no explotadas. Finalmente, la modificacion mecéanica como producto de la extraccion de
turba y la construccién de canales de drenaje, favorece el arribo de especies exéticas de ambientes mas

secos tales como: Rumex acetosella, Holcus lanatus, Carex canescens y Hieracium pilosella.

Palabras clave: Flora, plantas invasoras, Humedal, Turbera de Sphagnum, Turba, Patagonia austral.

INTRODUCCION

Las turberas son un tipo de humedal de zonas
de clima frio a frio-templado, dominado por plantas
hidréfilas, que se caracteriza por producir y acumular
materia orgénica proveniente de la descomposicion
parcial de restos vegetales de variado espesor, que
se transforma finalmente en turba dada la ausencia
de aire y la presencia de un medio &cido o basico
y saturado de agua (Broder et al. 2012, Ramsar,
2004, Roig & Roig 2004). Las turberas representan
entre el 50% y 70% de todos los humedales y cubren
un equivalente de sélo un 3% (4 millones de km?)
de la superficie del planeta (Parish et al. 2008). Se
distribuyen principalmente en el hemisferio norte,
mientras que sélo un 4% de las turberas esta pre-
sente en América del Sur, principalmente en Chile
v Argentina (Landry et al. 2010, Diaz et al. 2008).
En su conjunto, éstas contienen dos veces el car-
bono almacenado en todos los bosques del mundo,
cantidad comparable a todo el carbono que existe
en la atmobsfera terrestre (Grootjans et al. 2010).
Por otra parte, estos ecosistemas proveen servicios
ecosistémicos vitales para las sociedades humanas,
a escala local, regional y global, contribuyendo
a mantener la biodiversidad, el ciclo hidrico y el
almacenamiento mundial de carbono (Grootjans et
al. 2010, Joosten & Cowenberg 2008, Joosten &
Clarke 2002).

En la actualidad, las turberas se encuentran
amenazadas mundialmente por diferentes actividades
antrépicas que llevan a la degradacion o desaparicion
de estos ecosistemas. Entre éstas cabe mencionar la
extraccion de turba para la produccién de sustratos
de alta calidad usada en viveros, cultivo de hortalizas
y de plantas ornamentales, adquiriendo gran valor
comercial en paises como Israel, Japén, Holanda,
Alemania y Estados Unidos (IUSS Grupo de trabajo
WRB 2007, Rochefort, 2000, Salin, 1996).

Dado que la turba es considerada una impor-
tante materia prima para la agroindustria, las turberas
de Sphagnum adquieren gran relevancia, debido a
que presentan una considerable acumulacion de turba
que puede alcanzar varios metros de espesor. En
la Region de Magallanes estos humedales son muy
abundantes, producto de la compleja topografia de
la zona, origindndose en valles y depresiones que
corresponden a cuencas lacustres de origen glaciar
colmatadas de sedimentos con poco o nada de
drenaje, lo que provoca una constante acumulacién
de agua en condiciones anaerébicas, lo que unido a
las bajas temperaturas hace que microorganismos
que promueven la descomposicién vegetal actien
muy lentamente, permitiendo asi la acumulacion
de materia orgénica (Iturraspe 2010, Henriquez
2004, Pisano 1977, Pisano 1983). Las turberas de
Sphagnum cubren aproximadamente 7.684.000
hectareas en Chile, seguin Pliscoff & Luebert (2006)
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Fig. 1. Mapa de ubicacién de sitios de muestreo sector de Rio Rubens, Provincia de Ultima Esperanza, Region de Magallanes

(562°02°07.89”S., 71°55'45.6170 - 52°02°10.17"S., 71°55’37.7870).

y 1.840.000 en Magallanes segiin Ruiz & Doberti
(2005), representando el mayor depésito y sumidero
de carbono terrestre existente en el hemisferio sur.

En la Region de Magallanes algunas turberas
de Sphagnum han sido degradadas por la actividad
minera durante los ultimos 30 afios (Landry et al.
2010), no existiendo hasta ahora planes de mitigacién
o estudios que analicen el efecto provocado sobre la
flora de estos humedales. Se han realizado diversos
estudios floristicos en turberas de Sphagnum pristinas
o perturbadas por el fuego en la Patagonia y Tierra
del Fuego (Pisano, 1977, 1983, Teneb & Dollenz
2004, Teneb et al. 2008, Diaz et al. 2008, Kleine-
becker et al. 2010). Sin embargo, ninguna de estas
investigaciones han evaluado los impactos generados
por la extraccion de la turba en este tipo de humedal,
tales como los cambios que ocurren en la etapa de

abandono sobre la estructura y composicién de la
flora, por ejemplo el proceso de invasién biologica,
fendmeno que afecta a todos los ecosistemas naturales
a escala mundial (Mack et al. 2000), y que requiere de
especial atencién cuando se trata del establecimiento
de especies no nativas. El objetivo de este trabajo es
identificar los impactos de la actividad minera sobre
la estructura y composicion de la flora en una turbera
de Sphagnum abandonada, en términos del arribo de
especies invasoras como resultado de las actividades
de extraccion de turba que pueden estar afectando
la estructura de estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

En Enero de 2011 se estudi6 una turbera ubicada
en el sector del rio Rubens en la Provincia de Ultima
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Esperanza, Region de Magallanes (52°02’07.72”S,
71°5542.7170) cuya extension es de aproximadamente
250 ha. Se sittia en un ambiente en el que se alternan
turberas de ciperaceas y unidades mas pequerias de
Sphagnum. Un perfil estratigrafico realizado con un
barreno colector de muestras (modelo ruso) indica
un estrato inferior, mas antiguo, conformado por
ciperéceas y otro superficial, de 1 a 2 m de espesor
constituido por Sphagnum, lo que demuestra la na-
turaleza transicional de este ecosistema, adyacente
a turberas minerotréficas dominadas por ciperaceas.
La turbera fue explotada hace 20 afios de manera
incompleta, habiéndose extraido aproximadamente 1
m de espesor de turba en trincheras paralelas, alter-
nadas con fajas no explotadas, ademaés presenta un
drenaje perimetral que afecta a toda la turbera (Fig.
1). El sitio de estudio presenta dos condiciones: a) una
zona intervenida por accién mecénica, producto de
la cosecha de turba con zanjas, mochetas y canales
de drenajes y b) una zona sin intervencién mecénica,
pero con la presencia de un drenaje perimetral. Se
realizaron 42 censos de vegetacion, utilizando como
unidad muestral parcelas de 1 m?, distribuyendo al
azar 28 de éstas en el sector intervenido con mayor
superficie y 14 parcelas en el sector no intervenido
con menor superficie.

La complejidad de la comunidad vegetal pre-
sente en cada unidad muestral, se estimo a través de
la riqueza de especies (S), cobertura (expresada en
porcentaje), diversidad de Shannon (H’) (Shannon,
1948) y Gini-Simpson (1-X) (Caso & Gil, 1988). Por
cada pardmetro comunitario se construy6 una ma-
triz de distancia Euclidiana (Legendre & Legendre,
1983) entre pares de observaciones, con el objeto
de realizar test de diferencias entre condiciones de
perturbacion, utilizando andlisis de similitud (ANO-
SIM) (Clarke & Green, 1988; Clarke, 1993).

La estructuraciéon del ensamble vegetal se
representa y contrasta graficamente, utilizando un
ordenamiento de escalamiento multidimensional no
paramétrico (NMDS) (Kruskal, 1964) sobre una matriz
de similitud de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957,
Clarke et al. 2006) la cual utiliza la informaciéon de
composicion de especies con su respectiva cobertura.
Se evalué el efecto de la condicién de perturbacion,
a través de un andlisis de similitud (ANOSIM) (Clarke
& Green, 1988) utilizando 50.000 permutaciones
con el objeto de estimar su significancia. Por otro
lado, se utilizé el indice multivariado de dispersiéon

(MVDISP) (Warwick & Clarke, 1993), para medir la
variabilidad de las comunidades vegetales entre las
muestras en ambas condiciones de estrés producto
de la perturbacion. Finalmente, para determinar la
contribucién de las especies en la estructuracion de
la comunidad de plantas, se realizé6 un andlisis de
porcentaje de similitud (SIMPER) (Clarke, 1993),
de modo de indicar cuantitativamente qué especies
vegetales explican las diferencias entre grupos. Todos
los anélisis tanto univariados como multivariados
se realizaron en el programa PRIMER-E v6.1.12
(Clarke & Gorley, 2006Y).

Se identificaron todas las especies presentes
en las parcelas, a nivel de género o especie segiin lo
permitiese la muestra. La informacion taxonémica,
origen (nativo, exotico) de las especies registradas fue
obtenida de Matthei 1995, Henriquez et al. 1995,
Dominguez 2006 vy el estatus de invasién segun lo
propuesto por Pysek et al. 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se registraron 24 especies, de las
cuales 16 son nativas y 8 no nativas. Los taxa co-
rresponden a 17 plantas vasculares, 4 britfitas, 2
liquenes v 1 hongo. El sector cosechado presentd
las 8 especies no nativas, todas clasificadas como
invasoras, mientras que el area no intervenida sélo
present6 especies nativas (Tabla 1). Los resultados,
s6lo muestran diferencias para la cobertura de
especies, siendo ésta significativamente mayor en
el sector no intervenido (Tabla 2). Mientras que en
téerminos de riqueza y diversidad (H’, 1-X) no se
observaron diferencias (Tabla 2). Sin embargo, al
considerar la composicién floristica, utilizando una
hemimatriz de similitud de Bray-Curtis, si se obtu-
vieron diferencias significativas entre los sectores
comparados (R=0,262; p<0,001), observando una
mayor dispersion (MVDISP) en la zona intervenida
(1.186) en comparacién a la zona no intervenida
(0.227) (Fig. 2), dando cuenta de un estrés post-
impacto producto del efecto de los canales de drenaje
sobre las turberas y modificacién en la topografia de
la turbera, aumentando asi la variabilidad de taxa
presentes en estas zonas, siendo la mayoria de estas
especies no nativas.

1 Clarke, K.R. & R.N. Gorley 2006. PRIMER v6: User manual/
Tutorial. PRIMER-E Ltd, Plymouth.
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Tabla 1. Identificacion de las especies que caracterizan (% contribucion) la estructuracion entre las turberas de Sphagnum
intervenidas y no intervenidas, esto seguin los resultados del anélisis SIMPER en el sector de Rio Rubens. En gris las especies que
explican en al menos un 90% la formacién de los grupos.

Asteraceae

Hieracium pilosella L. ssp. euronotum Nageli & Peter 0.15 No Nativa

Hypochaeris radicata L. 0.28 No Nativa
Caryophyllaceae

Cerastium fontanum Baumg. 0.1 No Nativa
Empetraceae

Empetrum rubrum Vahl ex Willd. 24.58 66.03 Nativa
Ericaceae

Gaultheria pumila (L. f.) D.J. Middleton 1.24 0.05 Nativa

Gaultheria antarctica Hook.f. 0.3 Nativa
Nothofagaceae

Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. 0.83 Nativa
Polyginaceae

Rumex crispus L. 0.03 No Nativa

Rumex acetosella L. 0.48 No Nativa
Santalaceae

Nanodea muscosa Banks ex C.F. Gaertn. 0.17 Nativa
Thymelaeaceae

Drapetes muscosus Lam. 0.14 Nativa
Cyperaceae

Carex canescens L. 4.35 No Nativa
Juncaceae

Juncus scheuchzerioides Gaudich. 0.11 6.21 Nativa

Junco sp. 1.7 1.49 Nativa
Juncaginaceae

Tetroncium magellanicum Willd. 1.44 Nativa
Poaceae

Holcus lanatus L. 4.87 No Nativa

Agrostis mevenii Trin. 0,89 No Nativa
Dicranaceae

Dicranoloma sp. 0.37 Nativa

Polytrichaceae

Polytrichum strictum Brid. 10.41 Nativa
Sphagnaceae

Sphagnum magellanicum Brid. 68.96 2.33 Nativa

Sphagnum fimbriatum Wilson 0.28 Nativa
Cladoniaceae

Cladonia sp. 0.41 1.12 Nativa
Usnaceae

Usnea sp. 0.13 0.47 Nativa
Strophariaceae

Galerina patagonica Singer 0.1 Nativa
Contribucion Total 100 100

Namero total de Especies 12 19
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Tabla 2. Parametros comunitarios: riqueza (S) y diversidad (H’ y 1-X) con ANOSIM, previa construccién de una matriz de distancia
Euclidiana entre una turbera no intervenida y una intervenida por la extraccion de turba.

No Intervenida Intervenida
S 5.23 +0.36 4.89 + 0.63
Cobertura 99.56 + 0.15 41.72 £+ 4.64
H’ 0.57 £ 0.03 0.68 + 0.09
1-N 0.30 + 0.02 0.43 + 0.09
Stress: 0.14
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Fig. 2. Ordenacién nMDS de las parcelas de muestreo de una
turbera de Sphagnum no cosechada (no intervenida) y cosechada
(intervenida por la actividad minera), en el sector de Rio Rubens.

En relacion a las especies que primariamente
explican la estructuraciéon de las comunidades de
plantas entre sitios, se destacan Sphagnum mage-
llanicum (68,96 %) y Empetrum rubrum (24,54 %)
para el sector no intervenido, siendo estas especies
dominantes a lo largo de todo el ensamblaje que
explican en conjunto un 93.5% de la estructuracion
de la turbera, repercutiendo en una alta similitud
promedio (81.79%) para este sector no intervenido
(Tabla 1). Por otra parte, en la zona intervenida
S. magellanicum presenta una baja contribucién
(2.33%), explicado por la disminucién del nivel
freatico generado por el drenaje perimetral hecho
para extraer la turba, lo cual se ajusta a lo obser-
vado para otras especies del género Sphagnum en
el hemisferio norte y en trabajos de restauracién
(Elisabeth et al. 2007, Robroeket al. 2007). Para
el caso de E. rubrum, se observa un incremento de
un 42% en la contribucion (66,03) respecto de la
zona no intervenida. Esto se debe al aumento de la
cobertura de esta especie ya que la misma puede
tolerar en forma favorable la disminucién del nivel

R p
-0.044 0.72
0.709 < 0.001
0.019 0.29
0.034 0.24

freatico generada por la actividad minera. En Tierra
del Fuego E. rubrum es considerada una maleza por
su escaso valor forrajero (Borrelli & Oliva, 2001).
Ademas por su capacidad de colonizar suelos acidos
y desnudos en los que no prosperan otras especies,
principalmente sobre suelos degradados por sobre-
pastoreo en coironales en la estepa, en los que se
ha eliminado la cubierta herbacea original, segiin se
ha observado en el Parque Nacional Pali Aike y en
Tierra del Fuego (Dominguez & Pauchard, 2012,
Collantes et al. 1989).

Otro taxa que caracteriza la zona intervenida
con una contribuciéon de 10,41% es Polytrichum
strictum, especie britfita pionera en procesos de
sucesion, que crece sobre turba desnuda gracias a
que posee un sistema de conducciéon de agua interno
que le permite desarrollarse en ambientes mas secos
y rizoides con un tegumento que fija la turba desnuda,
que le permite retener la humedad en el suelo (Elisa-
bethet al. 2007). Entre las hierbas destacan Holcus
lanatus por producir una gran cantidad de semillas
y Carex canescens, ambas consideradas plantas
forrajeras para la actividad ganadera. La presencia
de ellas en la turbera intervenida, representa un claro
indicador del impacto en la estructura y composicién
floristica original de este tipo de humedal. Si bien,
la mayoria de las especies no nativas en promedio
contribuyen individualmente en un 0.3% (sin consi-
derar a C. canescens y H. lanatus), en su conjunto
aportan un 11.15% en la formacion del ensamblaje,
dando cuenta de un riesgo latente como especies
invasoras en la turbera intervenida. Al respecto, la
presencia de la especie Hieracium pilosella en la
turbera intervenida es preocupante debido a que
es catalogada en términos agronémicos como una
de las malezas maés peligrosas a nivel internacional
(Krahulcova & Krahulec, 1999). Su presencia esta
asociada a pastizales de uso ganadero (Rose et al.
1998). Estéa incluida en la lista A2 de plagas cua-
rentenarias desde el afio 2000 para Argentina, de
acuerdo ala Ley 25.217, mientras que en Chile esta
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incluida en el listado de especies exoticas herbaceas
mas nocivas para cultivos agricolas (Zilleret al. 2005)

El crecimiento sostenido de la actividad agri-
cola a nivel global, previsto segiin estimaciones de
la FAO 2011, generara una demanda por la turba
y una presion sobre las turberas de Sphagnum en
la Regi6on de Magallanes en los préximos arfios. Si
estas proyecciones se confirman se espera que esta
actividad industrial deje una importante superficie de
turba desnuda durante el proceso de extraccion, la cual
favorecera, cambios irreversibles en las funciones de
produccion y acumulacion de turba debido al arribo
de especies exdticas invasoras, como las registradas
en este estudio. Por otra parte, ya han sido halladas
especies invasoras en turberas intervenidas que se
encuentran en su fase de operaciéon, esto podria
representar un obstaculo para la comercializacién
de la turba como materia prima de sustratos comer-
ciales, ya que estos no deben presentar diasporas
de ninguna especie muchos menos de especies no
nativas del tipo invasora. En este sentido, la actividad
industrial de turba en Magallanes, debera evaluar
estrategias de manejo destinadas al control de espe-
cies exéticas e implementar planes de restauracion,
para recuperar la cubierta vegetal original.

Finalmente, la modificacién mecanica de las
turberas como resultado de la extraccién de turba
y la construccion de canales de drenaje, favorece el
arribo de especies exoéticas, propias de ambientes
mas secos como: Rumex acetosella, Holcus lanatus,
Carex canescens y Hieracium pilosella. Se reco-
mienda establecer un plan de accién de restauracion
ecolbgica antes y durante la etapa de abandono,
con el fin de ayudar a restablecer la funciéon de
producir y acumular turba que es propia de estos
humedales, cerrando los drenajes y realizando las
obras necesarias para restablecer el nivel freatico
caracteristico v la flora original del lugar. Ademas
se recomienda implementar un plan de control de
plantas exéticas durante el proceso de extraccion
de turba, a través de (1) eliminacién completa de
toda fuente de propagulos y (2) control sisteméatico
mediante la elaboracién de mapas de distribucion,
proporcionando la informacién béasica para planificar
la eliminacién o contencién de especies exéticas, de
esta manera se evitara la contaminacion de la turba
y se facilitara el proceso de restauracion.

CONCLUSIONES

La extraccién de turba, genera cambios sig-
nificativos en la cobertura y la composiciéon de la
flora original de una turbera de Sphagnum.

De acuerdo a los datos las plantas exéticas
ingresan sélo en sitios intervenidos mecéanicamente.

En este sentido, la actividad industrial de
turba en Magallanes, deberéa evaluar estrategias de
manejo destinadas al control de especies exéticas e
implementar planes de abandono que contemplen
recuperar la cubierta vegetal original y los servicios
ecosistémicos que proporcionan estos humedales.
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