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El paisaje es un recurso facilmente depreciable y dificilmente renovable,
por lo que merece especial consideracion al

momento de evaluar impactos ambientales negativos

en un proyecto determinado.

Mufoz-Pedreros, 2004
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Manual para la evaluacion turberas de Sphagnum

PROLOGO

Las turberas forman parte de algunos ecosistemas presentes en forma
abundante en nuestra regién, constituyendo humedales de caracteristicas
complejas, que tienen importancia tanto del punto de vista econémico al
constituir un recurso que puede ser aprovechado con fines productivos, pero
también por los servicios ecosistémicos que entrega a su entorno, lo que las
hace en ciertamedida vulnerables; mas atin cuando en nuestro pais no existen
normativas que regulen su uso racional.

Por esta razén, el Ministerio de Agricultura se ha propuesto implementar
un protocolo que permita su uso econémico, mediante un sistema racional
de manejo regulado por una normativa juridica que junto con hacer una
diferenciacién entre los componentes minerales ubicados en los estratos
mas profundos de la turbera y los componentes organico-vegetales ubicados
en los horizontes mas superficiales - como es el caso de la turba vegetal y el
musgo Sphagnum - lo que tiene importancia desde el punto de vista de los
pedimentos mineros, asegure su preservacion al largo plazo, especialmente
en la Region de Magallanes y Antartica Chilena, donde su abundancia las
determina como un recurso de gran interés comercial.

Para ello se encuentra en ejecucién el programa denominado “Bases
Ambientales y Juridicas para el Desarrollo Sustentable de Turberas en la
Region de Magallanes y Antartica Chilena” que ejecuta la Secretaria
Regional Ministerial de Agricultura a través de INIA-Kampenaike, con
financiamiento del Gobierno Regional (FONDEMA), del cual se desprende
este manual, cuyo objetivo es divulgar la informacién generada entre los
afos 2010 y 2013 en materia de servicios ecosistémicos, restauracion y
evaluacién paisajistica, poniendo énfasis en esta Ultima materia como un
atributo importante a considerar.

Si bien las turberas constituyen un recurso con un interesante potencial
econémico y productivo, no se debe perder de vista que son un componente
de un ecosistema fragil, que si se explota en forma irracional puede tener
severos impactos negativos en términos medioambientales, lo que es
necesario conocer y difundir en nuestra sociedad.

Manuel Bitsch Mladinic
Secretario Ministerial de Agricultura
Regién de Magallanes y Antartica Chilena
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1. Introduccion

1. INTRODUCCION

os humanos percibimos por la vista el 87% de nuestras impresiones

del entorno, tanto elementos del territorio como su composicién o

propiedades visuales, que constituyen la expresion estética del paisaje
(Morales, 2001). El paisaje, como un complejo de interrelaciones que tiene
diferentes formas de percepcién (auditiva, visual, olfativa), puede identifi-
carse como el conjunto multidimensional de interacciones entre geomor-
fologia, clima, vegetacién, fauna, agua y modificaciones antrépicas (Dunn,
1974; MOPT, 1992). Por lo tanto, para estudiarlo se deben investigar sus
elementos constituyentes antes mencionados. Por otra parte, Gonzélez
(1981) lo define como la percepcion plurisensorial de un sistema de re-
laciones ecoldgicas. Sin embargo, en esta multidimensionalidad radica la
dificultad de su estudio (Galiano y Abello, 1984).

La legislacion en Chile reconoce y valora el paisaje, cuando se trata de
evaluar los impactos de los proyectos o actividades que requeriran la ela-
boracién de un Estudio de Impacto Ambiental. Ley 19.300, Articulo 1: “Los
proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requeriran la
elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a
lo menos uno de los siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias: letra
e.) Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor
paisajistico o turistico de una zona”. Reglamento del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental (D.S. N° 95), Articulo 2, letra f., “Zona con valor pai-
sajistico: porcién de territorio, perceptible visualmente, que posee singular
belleza escénica derivada de los elementos naturales que la componen”.
Queda asi de manifiesto que resulta necesaria una metodologfa, para eva-
luar los impactos en el paisaje en Declaraciones o Estudios de Impacto
Ambiental, como una importante herramienta que permita reconocer los
recursos visuales y el valor del paisaje existente.

El grado de conocimiento sobre los impactos en el paisaje derivados de la
explotacion de turberas de Sphagnum en la Regién de Magallanes, interve-
nidas por la extraccién de turba, no ha sido documentado. La turba segtn
la ley 19.300 es un recurso minero, situacién que ha requerido de la apli-
cacién urgente de estudios que permitan desarrollar las bases ambientales,
juridicas y comerciales para el manejo de las turberas en Magallanes, con
las cuales se garantice su uso racional.
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1. Introduccion

Una turbera de Sphagnum es un humedal dominado por un denso creci-
miento del musgo Sphagnum magellanicum, responsable de la acumula-
cién de materia orgdnica en forma de turba. Las turberas se desarrollan bajo
condiciones ambientales caracteristicas, donde la precipitacion excede la
evaporacién y el drenaje es pobre: a menudo se forman en lagunas de ori-
gen glaciar.

La topografia tipica puede ser de
tipo: domo, manta, cuenca o plana.
En los valles se caracterizan por pre-
sentar una morfologia tipo domo,
con una elevacién mayor hacia el
centro, en relaciéon a la superficie
circundante. Presentan ademds un
micro relieve caracterizado por
monticulos, planos, lagunas y de-
presiones, con bridfitas del género
Sphagnum que predominan y plan-
tas vasculares.

Estos humedales de agua dulce que
se caracterizan por los servicios
ecosistémicos que proporcionan al
hombre, contribuyen a mantener la
biodiversidad y el ciclo hidrico (Iturraspe, 2010), ademas de aportar al al-
macenamiento mundial de carbono (Grootjans et al., 2010), mediante la
produccién y acumulacion lenta de materia organica en forma de turba.
También ofrecen beneficios no materiales, como los valores estéticos, es-
pirituales y culturales, o las oportunidades de recreacion, por ejemplo, el
turismo (Joosten y Clarke, 2002; Iturraspe, 2010).

Se distribuyen principalmente en el hemisferio norte, y sélo un 4% de ellas
estan presentes en América del Sur, mayormente en Chile y Argentina (Lan-
dry et al., 2010; Diaz et al., 2008), constituyendo el habitat de especies
raras y endémicas (Charman, 2002). Las turberas en el sur de Chile se distri-
buyen desde la Regién de Los Rios hasta la Region de Magallanes, cubren
aproximadamente 10.684.000 hectareas (Pliscoff y Luebert, 2006), de las
cuales 2.740.000 se encuentran en Magallanes (Ruiz y Doberti, 2005), lo
que constituye el mayor depésito y sumidero de carbono terrestre existente
en el hemisferio sur.
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1. Introduccién

Las turberas han sido catalogadas como un tipo de humedal segtn las reso-
luciones y recomendaciones generadas por la Convencién Ramsar de 1971,
siendo suscrita y ratificada por Chile en 1980, segtin D.S. N°77. De este modo
se reconoce la importancia de las turberas en el mantenimiento de la diversi-
dad, el almacenamiento de agua dulce y de carbono, lo que constituye tres
funciones vitales para la regulacién climatica a nivel mundial, segtn el informe
Ramsar COP8, resolucién VIII. 17 2002.

Clasificacion de una
turbera dentro de la
definicion de hume-
dal de Ramsar 2004 Continental - Insular

TURBERA = HUMEDAL

Sistema léntico

Ombrotroéfico

Natural

Palustre
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1. Introduccion

La turbera de Sphagnum visualmen-
te se caracteriza por la presencia de
cuerpos de agua, un terreno blando
donde se puede hundir con facilidad
una varilla, de esta manera es posi-
ble testear en forma rapida el espesor
del manto de turba; otra caracteristi-
ca es la presencia de arboles enanos
de crecimiento limitado por la esca-
sez de nutrientes, tipo bonsai.

Los diversos estudios realizados
en Chile se han enfocado a descri-
bir la flora y vegetacion en turberas
(Skottsberg, 1909; Roivainen, 1954;
Pisano, 1977; Moore, 1983; Boelcke
et al., 1985). Recientes estudios han
dado paso a nuevas contribuciones para conocer los estados sucesionales
e hidrologia (San Martin, 1999; Diaz et al., 2008; Teneb et al., 2008). Simi-
lares trabajos se han realizado en la Regién de Magallanes y en Tierra del
Fuego, Argentina (Roig et al., 2004; Roig y Roig, 2004; Henriquez, 2004;
Teneb y Dollenz, 2004; Kleinebecker, 2007; Larrain, 2011; Dominguez et
al. 2011; Dominguez, 2012; Dominguez et al., 2012). No obstante, adin no
se dispone de una metodologia adecuada ni procedimientos aplicables para
evaluar el impacto sobre el paisaje generado por la extraccién de turba.

El presente estudio de caso tiene como objetivo general proponer meto-
dologias que permitan analizar las cualidades paisajisticas de una turbera
de Sphagnum vy el impacto en el paisaje que se genera por la intervencién
minera en este tipo de humedal.

Al respecto, este trabajo aborda los siguientes objetivos especificos:

a)  Proponer una metodologia que permita evaluar y comparar impac-
tos sobre el paisaje en turberas de Sphagnum como un modelo.

b)  Elaborar un inventario de los recursos paisajisticos presentes en la
turbera bajo estudio.

c)  Valorar la calidad ambiental y paisajistica de la turbera problema.

d) Determinar la calidad y fragilidad visual de la turbera analizada.
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1. Introduccion

Los "musgos del género Sphagnum son plantas generadoras de turba,
absorben el agua y muchas otras particulas minerales que sirven de
alimento y lo hacen a través de todo el cuerpo de la planta, por lo que
son grandes captadores y almacenadores de agua que van liberan-
do poco a poco. Se caracterizan porque se desarrollan en ambientes
anegados, acidos, en condiciones de frio y extremadamente pobre en
nutrientes que son recibidos del agua lluvia (ombrotréfico). En las tur-
beras los musgos actian como grandes esponjas que regulan el ciclo
del agua y carbono. Estos musgos interceptan, absorben y retienen los
minerales disueltos en las aguas lluvias, permitiendo la incorporacion
de éstos en el ecosistema.
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2. METODOLOGIA

una intervencién minera que consiste en la extraccién de turba y una

situacién no intervenida, ambas ubicadas 65 km al sur de la ciudad de
Punta Arenas en el sector de San Juan (53°3930,77” S., 70°58’19,32” O.),
comuna de Punta Arenas, Provincia de Magallanes, Regi6n de Magallanes
y Antartica Chilena.

E ; e evalué una turbera de Sphagnum que presenta dos condiciones,

La metodologia empleada comprendié trabajo de campo y posteriormente un
estudio y andlisis de gabinete, realizados entre los afos 2010 y 2012.

2.1 ETAPA DETERRENO

Se efectuaron 30 muestreos al area de estudio distribuidos de la siguiente
manera: diez entre noviembre y diciembre de 2010, otros diez entre febre-
ro y diciembre de 2011, y los diez restantes entre enero y mayo de 2012.
Como material de apoyo geogréfico se utilizaron dos cartas del Instituto
Geografico Militar (IGM), escala 1:50.000, para conocer las curvas de ni-
vel, los principales cursos de agua y la toponimia de los principales hitos
geograficos.

. Carta IGM: Rinconada Bulnes L N° 116
. Carta IGM: El Parrillar L N° 100

Seglin el método de observacién directa in situ (Morales, 1998), mas el
apoyo de Google Earth 6.0 y GPS (Garmin Explore) y de una cdmara
fotografica, se efectuaron las siguientes actividades (Figura 1 y Anexo 1):




2. Metodologia

a)

b)

Se recorrié la ruta
Ch-9 que une la ciu-
dad de Punta Are-
nas, Fuerte Bulnes y
el sector del rio San
Juan tomando foto-
grafias panordmicas,
luego se ingres6 al
interior de la turbera
de San Juan, reco-
rriendo aproximada-
mente 4 km en sen-
tido perpendicular a
la ruta, procediendo
de igual manera a
tomar fotografias y
a seleccionar pun-
tos de observacion,
utilizando el GPS.
Ademds, se usé
como complemento
el programa Google
Earth, para definir
un radio de impacto
visual de 550 m y un area de influencia directa de 250 m de radio.
En base a estas actividades se localizaron los miradores puntuales
repartidos en el drea de estudio, siendo la ruta Ch- 9 la principal via
de acceso para la observacioén (Figura 1).

Los puntos de observacién de mayor interés escénico en el radio
circundante al area de estudio fueron nueve y presentan las siguientes
caracteristicas:

Turbera intervenida

Mirador 1. 53°37’1.69”S., 70°56’19.05”0. Elevacion 72 m.s.n.m.
Mirador 2. 53°39’12.54"”S., 70°57’40.89”0. Elevaciéon 9 m.s.n.m.
Mirador 3. 53°39’38.22”S., 70°57’40.47”0. Elevacién 7 m.s.n.m.
Mirador 4. 53°40’3.14"”S., 70°58’2.08”O. Elevacion 4 m.s.n.m.
Mirador 5. 53°39’32.03”S., 70°58’12.09”0. Elevaciéon 10 m.s.n.m.

Boletin INIA N°256




2. Metodologia

Turbera no intervenida

Mirador 6. 53°3921.21”S., 70°59’23.81”0. Elevaciéon 16 m.s.n.m.
Mirador 7. 53°391.91”S., 70°59’8.34”0. Elevacién 15 m.s.n.m.
Mirador 8. 53°3910.17”S., 70°59’27.26”0. Elevacién 15 m.s.n.m.
Mirador 9. 53°39’13.79”S., 70°59’45.60”0O. Elevacién 19 m.s.n.m.

c) Sedeterminaron unidades de paisaje, que se basan en aspectos visuales
que determinan el componente central del drea de estudio.

d) Se confecciond un inventario de los recursos visuales con énfasis en
la vegetacion y la fauna, mediante la recopilacién de antecedentes de
terreno.

—\.n.ll""‘ -

: eradﬂr7 o
Muado(\ =

Oer;dor 8
=0
K_Mirador 6

Figura 1. Localizacién del drea de estudio en la turbera de San Juan. En amarillo
y celeste se muestran los nueve puntos de observacién (miradores) con mayor
interés escénico en el radio circundante al drea de estudio, ubicado en el sector
de San Juan, 65 kilémetros al sur de Punta Arenas. Para el mirador 5 se indican
ademds las circunferencias que definen un &rea de impacto visual (radio de 550
m) y un area de influencia directa (radio de 250 m).
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2. Metodologia

2.2 TRABAJO DE GABINETE

A partir de la informacién recopilada en terreno, se procedié a la descrip-
cién de la cuenca visual de acuerdo con sus caracteristicas especificas y
al inventario de los recursos visuales presentes en el area de estudio de
acuerdo a Morales (1998). La descripcion de la cuenca visual se basé en
caracteristicas especificas de los recursos visuales presentes en el drea de
estudio, tales como: morfologia del terreno, hidrologia, determinacién de
paisaje, fauna, espacialidad, accién antrépica y cualidades espaciales.

2.3 VALORACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL
Y PAISAJISTICA

Se evalud el 4rea de estudio, valorando la calidad ambiental y paisajistica
de acuerdo a Conesa (1997) y Morales (1998), disgregandolo en unidades
que fueron sometidas a un criterio de evaluacién de magnitud e impacto
visual, entendiéndose por magnitud la predominancia escénica en términos
de dimensiones espaciales y por impacto visual.

Esta evaluacion de las unidades se realizé en dos etapas, una que corresponde
al paisaje de turbera no intervenido y la segunda intervenido por la extraccién

de turba.

Estas unidades de paisaje fueron ponderadas siguiendo la clasificacién indi-
cadaenlaTabla 1, y jerarquizadas en términos de preponderancia dentro del
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2. Metodologia

conjunto del paisaje y promediadas para obtener la ponderacién total del es-
pacioevaluado, considerandose estos resultados como valores absolutos (Va).

Tabla 1. Clasificacién de tipos de paisajes (modificado de Morales, 1998).

Tipo de Paisaje Valoracion directa subjetiva (Va)

8,1-14

41-8

21-4

11-2

0-1 Y,

Los valores obtenidos (Va) fueron corregidos en funcién de la cercania a
nicleos urbanos, vias de comunicacién, al trafico de éstas, a la poblacién
potencial de observadores (Véase Tabla 2) y a la accesibilidad a los puntos
de observacién, obteniéndose un valor relativo (V).




2. Metodologia

Donde:

V=KxV,

k=1,125 %XACXS

P = Funcién del tamano medio de las poblaciones proximas (Véase Tabla 2).

d = Funcidn de la distancia media en Km, a las poblaciones préximas (Véa-
se Tabla 2).

Ac = Accesibilidad a los puntos de observacién, de la cuenca visual de
acuerdo a las siguientes categorias:

Inmediata = 4
Buena = 3
Regular = 2
Mala = 1
Inaccesible = 0

S = Superficie desde la cual es percibida la actuacién (cuenca visual), fun-
cién del n° de puntos de observacién que puede ser clasificada en las si-
guientes categorias:

Muy grande = 4
Grande = 3
Pequena = 2
Muy pequena = 1

Boletin INIA N°256




2. Metodologia

Tabla 2. Valores de Py d para el célculo Vr, en funcién del N° de habitantes de las
poblaciones aledafas y de su distancia a la zona de estudio.

N° de Habitantes P Distancia d
1-1000 1 0-1 1
1000 - 2000 2 1-2 2
2000 - 4000 3 2-4 3
4000 - 83000 4 4-6 4
8000 - 16000 5 6-8 5
16000 - 50000 6 8-10 6
50000 - 100000 7 10 - 15 7
100000 - 500000 8 15-25 8
500000 - 1000000 9 25 - 50 9
\_ > 1000000 10 > 50 10 )

Posteriormente se toma como indicador del impacto, el valor relativo de
paisaje (Vr) acorde con el modelo descrito anteriormente por Conesa (1997)
y Morales (1998), en donde la unidad de medida se expresa como un rango
adimensional de 0 a 100. Luego de la obtencién del Vr, se puede encon-
trar sobre la base de la funcién de transformacion, la cuantificacién de la
calidad ambiental (Ca) que nos entrega asi valores que van desde el 0 a 1
(Véase Figura 2).




2. Metodologia

0,9
0,8

0,5

04—t A
0,3

02 | A
/[
/

Calidad ambiental (Ca)

0,1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valor relativo del paisaje (Vr)

Figura 2. Funcién de transformacién del valor relativo del paisaje (Vr) para estimar la
calidad ambiental (Ca). Fuente: Conesa (1997).

2.4 DETERMINACION DE LA CALIDAD VISUAL

Para el analisis y determinacién de la calidad visual se utiliz6 una escala
de valores en funcién de los siguientes criterios: morfologia o topografia,
fauna, vegetacion, cuerpos de agua, accién antrépica, fondo escénico y
color (Conesa, 1997). En este trabajo se realizaron modificaciones de los
indicadores para permitir evaluar las condiciones propias de las turberas.
Esta consideracién estd basada en el bajo nimero de plantas vasculares que
crecen en estos ambientes y, por el contrario, el elevado niimero de cripté-
gamas que conforman estas comunidades. Cabe mencionar que la mayoria
de los estudios no considera este tipo de organismos vy, por lo tanto, ellos
presentan un déficit de informacién (Véase Tabla 3).
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Tabla 3. Escala de valores utilizada para evaluar la calidad visual del drea de estudio
(modificado de Conesa, 1997).

Calidad Calidad Calidad
Visual Alta Visual Media Visual Baja
TOPOGRAFIA | Domo. Manta. Plana.
Presencia perma- | Presencia espo- | Ausencia de
nente de fauna radica de fauna | faunaen el
FAUNA en el punto de en el puntode | punto de obser-
observacion. observacion. vacion.
) Cubierta vegetal | Cubiertavege- | Ausenciade cu-
VEGETACION | agregada. tal continua. bierta vegetal.
Cuerpos de Cuerpos de Ausencia de
CUERPOS agua con alta agua con in- cuerpos de
DE dominanciaen | fluencia media | agua.
AGUA la configuracion | en la configura-
del paisaje. cion del paisaje.
Libre de actua- La calidad esta | Modificacio-
ciones antropicas | modificada nes intensas y
ACCION estéticamente no | por obras de extensas que
ANTROPICA | deseadas. construccion, reducen o anu-
anaden calidad | lan la calidad
visual. escénica.
El paisaje circun- | El paisaje El paisaje
FONDO dante potencia | circundante circundante no
ESCENICO e incrementael |incrementa mo- | ejerce influen-
conjunto. deradamente la | cia visual al
calidad estética. | conjunto.
Combinaciones | Alguna variedad | Muy poca
de colores inten- | e intensidad en | variacion de
sos y variados color y contras- | color o con-
COLOR o contrastes tes del suelo, traste, colores

agradables entre
suelo, vegeta-
cién, rocay agua.

rocay vegeta-
cioén, pero no
como elemento
dominante.

homogéneos o
continuos.

J

T
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2.5 EVALUACION DE LA FRAGILIDAD VISUAL

Este aspecto se defini6 segiin el modelo general de fragilidad visual pro-
puesto por Conesa (1997) y Morales (1998), en el cual son analizados y
clasificados los paisajes o porciones de él en funcién de una seleccion de
los principales componentes del paisaje, divididos en 4 factores (Tabla 4).

Tabla 4. Escala de valores para evaluar la fragilidad visual de una turbera de Sphag-
num en San Juan.

Elemento de

Factores g Alta Media Baja
Influencia
BIOFISICOS Pendiente | Pendientes |Pendientes |Pendientes
menoresa |entre 15 entre 0-15
30 grados, [-30 grados, |grados,
laderas muy |vertientes vertientes
modeladas, |con mode- |con poca
erosionadas |lado suave u |variacion,
y abarran- | ondulado. sin mode-
cadas o con lado y sin
rasgos muy rasgos do-
dominan- minantes.
tes.
Vegetacion | Grandes Cubierta Grandes
(densidad) | espacios sin |vegetal masas
vegetacion; [discontinua; [boscosas;
agrupa- dominancia |100% de
ciones de estrato ocupacion
aisladas; arbustivo. del suelo.
dominan-
cia estrato
herbaceo.
Vegetacion | Vegetaciéon |[Riquezade [Altarique-
(contraste) | monoes- especies con |za de espe-
pecifica; contrastes cies; con
escasa evidentes, contrastes
vegetacion; ero no so- |fuertes.
contrastes resalientes.
poco evi-
dentes.
Vegetacion | Vegetacion |No hay gran |Gran
(altura) arbustivao |alturadela [diversidad
herbécea vegetacion |de estratos;
no sobrepa- | (<20 m) ni alturas >20
salos2m gran diver- |m.
de altura. sidad de
estratos. Y,

)
o)}
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Elemento de

Factores ] Alta Media GETE
Influencia
VISUALIZACION | Tamafo | Visién de Visién media | Vision de
de la caracter (300-1000 m). | caracter
cuenca cercano o lejano
visual réximo 0 zonas
(0-300 m). distantes (>
1 km).
Formade | Cuencas Cuencas irre-| Cuencas
la alargadas, |gulares, mez-|regulares
cuenca general- cla de ambas | extensas,
visual mente categorias. |general-
unidireccio- mente
nales en el redondea-
flujo visual. das.
Vistas pa- Vistas Vistas
noramicas, |simpleso cerradas u
abiertas. multiples. obstaculi-
zadas.
SINGULARIDAD | Uniformi- | Paisajes Paisajes de |Paisaje
dad de singulares, |importancia |comun, sin
paisaje notables visual pero |riqueza vi-
con riqueza |habituales, |sual o muy
de elemen- |sin presencia |alterado.
tos tnicosy [de elementos
distintivos. [singulares.
ACCESIBILIDAD Visual Percepcién | Visibili- Baja acce-
visual alta, |dad media |sibilidad vi-
visible a ocasional, sual, vistas
distanciay |combinacién regentinas
sin > res- de ambos o breves.
triccion. niveles.
(& J

A partir de esta evaluacion del paisaje, se aplica la siguiente escala de valores:

i)  Fragilidad visual alta: baja capacidad de absorcién visual.

ii)

i)
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Fragilidad visual media: capacidad de absorcion visual moderada.

Fragilidad visual baja: alta capacidad de absorcion visual.
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2.6 VALOR PAISAJISTICO

El valor paisajistico se puede obtener de la combinacién de los criterios de
calidad y fragilidad del paisaje.

2.7 CALIDAD DEL PAISAJE

La calidad del paisaje se define como la percepcién de las cualidades intrin-
secas del territorio. Para determinar la calidad visual se evaltan los compo-
nentes del paisaje, las caracteristicas visuales basicas y los recursos visuales,
descritos para cada unidad. Para determinar la calidad visual de cada unidad
de paisaje se utilizaron métodos indirectos de valoracién a través de pautas
preestablecidas (NGnez, 2008). La valoracién se realizé mediante métodos
cualitativos que evaldan el paisaje, considerando las categorias alto (10),

medio (5) y bajo (1). A continuacién se muestra la pauta de valoracion.

Tabla 5. Pauta de valoracién y variables para evaluar la calidad del paisaje.

Variables

Valores

TOPOGRAFIA
(t)

Acceso visual a
relieves monta-
nosos altamente
irregulares y

de rasgos muy
dominantes.

Acceso visual a
relieve variado
en formas y
tamano, pero
sin dominancia
excesiva.

Topografia sua-
ve, paisaje de
colinas o pam-
pas sin detalles
singulares.

VEGETACION
(v)

Acceso visual
con una alta
variedad de
comunidades o
tipos vegetales
con alto contras-
te entre ellas.

Acceso visual
con una media-
na a baja varie-
dad y contraste
de formaciones
o tipos vegeta-
les.

Escasa o ningu-
navariedad o
contraste en la
vegetacion.

HIDROGRAFIA
(h)

N

Acceso visual
con una alta
dominancia en
el paisaje de
CUerpos o cursos
de aguay limpia
alloariencia de
ellos.

Acceso visual
con una domi-
nancia aprecia-
ble de cuerpos o
cursos de agua,
de apariencia
medianamente
clara.

Cursos o cuer-
pos de agua
muy escasos O
ausentes.
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‘ Variables | Valores i

Acceso visual
aintensasy
variadas com-

Acceso visual
con una media-
na variedad e

Escasa variedad
de colores o
contraste entre

conocida o muy
raro en la regién
o pais.

DIVERSIDAD | pinaciones de intensidad de los componen-
CROMATICA | coloracion o coloraciény tes del paisaje,
(d contraste entre contraste entre baja intensidad
los distintos componentes de coloracion.
componentes del | del paisaje.
paisaje.
Acceso visual Acceso visual Muy escasa
con gran am- con una ampli- amplitud del
FONDO plitud de vista tud del paisaje o | paisaje circun-
ESCENICO escénica o del vistas escénicas | dante.
(f) conjunto del pai- | moderadas.
saje circundante.
Acceso visual Acceso visual a Unidad de
a unidades de unidades de pai- | paisaje altamen-
paisaje unico, saje relevantes te cominen la
RAREZA (1) | de relevancia re-

pero similar a
otras en la zona,
region o pais.

region o pais.

ACTUACIONES
HUMANAS (a)

N

Acceso visual a
una unidad de
paisaje libre de
actuaciones no
deseadas o que
impliquen mo-
dificaciones que
restan naturali-
dad al paisaje.

Acceso visual
ala unidad de
paisaje con
presencia de
actuaciones que
modifican o
afectan en parte
la naturalidad
del paisaje.

Actuaciones
intensas o ex-
tensas que re-
ducen o anulan
la naturalidad
del paisaje.

J

Fuente: Nifez E., 2008. Método para la planificacién del manejo de areas protegi-

das. CONAF

Se calculé el valor cuantitativo del valor del paisaje de cada mirador por
unidad, en este caso turbera intervenida y turbera no intervenida, mediante

la expresion:

CVp: t+v+h+d+f+r+a
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Luego se determind el valor final del paisaje en porcentaje para cada unidad,
a través de:

Csz (CVIO *100)/70
Donde:

CV,=Valor del paisaje segin variables de calidad.
CP = Valor del paisaje seglin porcentaje.

2.8 FRAGILIDAD DEL PAISAJE

Se refiere a la vulnerabilidad del paisaje con el cambio de uso de suelo, es
la expresion del grado de deterioro que éste experimenta ante la incidencia
de determinadas actuaciones humanas como son: cambios en la topografia,
hidrologia, construccion de canales, plantaciones de arboles o siembra de
plantas forrajeras. Para la evaluacién de la fragilidad, se analizan los com-
ponentes biofisicos del paisaje, por ejemplo: cobertura vegetal, pendiente,
forma y visibilidad de la cuenca de cada unidad (Véase Tabla 6). Para la de-
terminacion de la fragilidad del paisaje se desarrolla la misma metodologia
que para la calidad, utilizando la siguiente pauta de valoracién.

Tabla 6. Pauta de valoracién y variables para evaluar la fragilidad del paisaje en una
turbera de Sphagnum.

‘ Variables | Valores i

Factores Biofisicos

SUELO Y
CUBIERTA
VEGETAL (sv)

Baja densidad
de vegetacion, la
cual se presenta
estructuralmen-
te homogénea.
El contraste de
color entre la es-
casa vegetacion
y el suelo puede
ser considerable-
mente alto.

Densidad de
vegetacion
considerable,
presentando
poca variedad
de tipos o co-
munidades. Me-
diano contraste
de color entre la
vegetacion y el
suelo.

Muy alta
densidad de
vegetacion, la
cual presenta
variados tipos o
comunidades.
El contraste
de color entre
la vegetacion
el suelo es
ajisimo.

PENDIENTE (p)
-

Pendientes fuer-
tes (>30%).

Pendientes me-
dias (15-30%).

Pendientes sua-
ves (<15%). J
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Variables

Valores

N

Factores morfoldgicos de visualizacion
Punto altamen- | Punto mediana- | Punto escaglii-
N te visible debi- mente visible mente visible
-B\N(‘:'chr\éggf do aunamplio | portamafo me- or tamano
VISUAL (tc) tamafio de la dio de la cuenca | bajo de la cuen-
cuenca visual. visual. ca visual.
Cuenca visual Cuenca visual Cuenlca visual
con baja de mediana con alta com-
S?&PCASIIEEQDA complejidad complejidad plejidad mor-
VISUAL (cc) | morfologica o morfologica o fologica o con
bajo nimero de | de mediana can- | alto nimero de
huecos. tidad de nimero | huecos.
de huecos.
Cuencas visua- | Cuenca visual CL:jenCél Vigual
les alargadas y semiredondeada | redondeaday
LI:P(\)('I{LAJAIE/I\\II(DI% con altadirec- | y con mediana | con baja direc-
VISUAL (f¢) | cionalidad de direccionalidad | cionalidad de
flujo visual. del flujo visual. | flujo visual.
Accesibilidad de la observacion
Puntos con altas | Puntos con me- | Puntos con
ACCESO posibilidades o | dianas posibili- | escasas po-
VISUAL DESDE | frecuencia de dades o frecuen- | sibilidades o
CAMINOS (av) | ser visto desde | cia visual desde | frecuencia de
caminos. caminos. ser visto desde
caminos.

J
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Se calculé el valor cuantitativo de la fragilidad del paisaje propuesto por
Nufez (2008), para cada mirador por unidad de paisaje (turbera intervenida 'y
turbera no intervenida) mediante la expresion:

FV = svi+p+tct+cc+ictay

Luego se determina el valor final en porcentaje para cada unidad de paisaje a
través de:

FP = (FV_ * 100)/60

o=
Donde:

FV = Valor del paisaje segtn variables de fragilidad.
FP = Valor del paisaje segln porcentaje.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

el paisaje, para decidir la conveniencia de su ejecucién y el costo
ambiental que significa para la sociedad actual y futura. A continuacién
se desarroll6 paso a paso la metodologia propuesta.

Es necesario evaluar y comparar los efectos de un proyecto sobre

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LOS RECURSOS
VISUALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

Morfologia del terreno

Corresponde a un valle de origen glaciar, que estd rodeado por cerros
que no sobrepasan los 300 m s.n.m. y que forman cordones paralelos a
las turberas de Sphagnum de San Juan, que se extienden por 5 km. Otro
accidente geografico presente al sur del area de estudio es el monte Tarn
con 830 m s.n.m. de altura, desde su cumbre se puede acceder a una vista
panoramica del estrecho de Magallanes, las islas Dawson, Tierra del Fuego
y otras islas menores adyacentes, cordillera Darwin, monte Sarmiento y
una parte importante de la peninsula de Brunswick, pudiéndose observar la
turbera de San Juan.

Hidrologia

La cuenca hidrogréafica presente en el sitio de estudio estd formada por
los rios San Juan y Santa Maria, ambos del tipo meandro, con un caudal
importante y permanente. El sector de estudio se ubica en la parte inferior de
la cuenca del rio San Juan, posee una elevada capacidad de almacenamiento
de agua, y es una fuente importante de recurso hidrico que da origen a la
turbera de Sphagnum préxima a la costa del estrecho de Magallanes, con
un largo aproximado de 5 km, ancho méaximo y minimo de 2 km y de 0,5
km respectivamente. Se caracteriza por presentar numerosos cuerpos de
agua de distintos tamanos, los que forman lagunas (Véase Figura 3).

Determinacion de unidades de paisaje: cubierta vegetal

La cubierta vegetal en el sitio de estudio corresponde a una turbera de
Sphagnum formada por vegetacién herbacea dominando en cobertura
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por musgos, hierbas y drboles enanos. Ademas se distingue un bosque de
Nothofagus pumilio asociado con N. betuloides y un pastizal costero, que
constituyen las tres unidades mas importantes del paisaje (Anexo 2, Figura 4).

—j

rio San Juan
tipo meandro

Bosque Mixto
de Coigiie y Lenga

j AN Estrecho
-Rio Sinta Mal‘l_a s de Magallanes

Figura 4. El drea de estudio indicando las tres principales unidades de paisaje de
acuerdo a la cubierta vegetal.
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Fotografia Viviane JerezR.

Fauna

La fauna de invertebrados en una turbera de Sphagnum no intervenida esta
integrada mayoritariamente por organismos caminadores, entre los que
destacan ardcnidos como las frecuentes arafias lobo del género Lycosa e
insectos del orden Coleoptera Ceroglosus suturalis escaso. En el borde de
las lagunas es frecuente observar libélulas (orden Odonata) alimentandose
y en el interior del agua, larvas del orden Trichoptera.

Por otra parte, la fauna de vertebrados es escasa. Entre las aves, destaca la
presencia permanente de Lessonia rufa (colegial) y visitantes ocasionales
como: Tachycineta meyeni (golondrina chilena), Xolmis pyrope (diucén),
Gallinago paraguaiae magellanica (becacina) y Cinclodes fuscus (churrete
acanelado); ocasionalmente, por la cercanfa al estrecho de Magallanes, es
posible observar Charadrius modestus (chorlo chileno); entre los cojines de
Sphagnum y en la zona de transicién entre el bosque y la turbera se puede
observar ocasionalmente el rapaz nocturno Glaucidium nanum (chuncho).
Entre los mamiferos que provienen de los cerros boscosos que rodean a la
turbera y que generalmente estan de paso, podemos encontrar: Puma con-
color (puma), Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) y Lepus capensis (liebre),
un lagomorfo introducido que utiliza la turbera como sitio de alimentacién,
como lo indica la evidencia de ramoneo y la presencia de fecas (Véase
Anexo 3).
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La fauna de invertebrados asociada a los cuerpos de agua y a la cubierta
vegetal en una turbera de Sphagnum intervenida practicamente desapare-
ce, s6lo es posible observar aves en transito como el colegial y en algunas
ocasiones becacina.

Espacialidad

Las condiciones espaciales de la cuenca visual estan circunscritas a los cerros
boscosos y al monte Tarn, que forman el principal foco visual (Figura 5).

Accion antropica

A partir del ano 2002 se inician las actividades de explotacién de la turbe-
ra de San Juan, por un pedimento minero por 250 hectareas de las cuales
177,6 se encuentran autorizadas para la extraccién de turba (Resolucién
Exenta N° 291 de 17 de diciembre de 2002 y Resolucién Exenta N° 072 de
08 de mayo de 2007 de la COREMA de Magallanes y Antartica Chilena).
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Se reconoce como principal agente perturbador del paisaje a la intervencién
hidricay mecanica de la turbera, habiéndose intervenido hasta ahora un total
de 55 hectéreas.

Toda extraccién de turba contempla: 1) la construccién de un sistema de
canales de drenaje para evacuar las aguas superficiales, para facilitar su
explotacion, 2) la remocién de la vegetacién superficial, para descubrir el
manto de turba y apreciar el yacimiento. Este material vegetal se deposi-
ta en forma desordenada en la zanja y es llamado escarpe (Véase Figura
6), y 3) la remocién de la turba se realiza mecanicamente utilizando una
excavadora con pala especialmente disefiada para extraer bloques de tur-
ba. La remocién se realiza mediante un sistema de canales, extrayéndose
aproximadamente 1 m de espesor de turba en canales paralelos (zanjas),
alternados con fajas no explotadas (mochetas). Los canales estan dispuestos
en forma paralela, tienen una dimensién de 14 a 20 m de ancho y de 150
a 200 m de largo, generando una perturbacién significativa que altera la
unidad del paisaje (Véase Figura 7).

Cualidades Espaciales

Espacialmente el area de estudio pertenece a un fondo de valle, que se ca-
racteriza por un campo visual amplio. La vegetacion es el elemento unifica-
dor del paisaje, formada por una turbera de Sphagnum rodeada por cerros
boscosos que corren en forma paralela a ella (Figura 3).
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3.2 INCIDENCIA VISUALY CONDICIONES DE
VISIBILIDAD

Una cuarta parte del area de estudio puede visualizarse desde el camino que
conduce al faro San Isidro. La turbera se observa en plenitud desde las altas co-
tas, que se encuentran en los cerros aledafios, monte Tarn y cerro sin nombre
ubicado frente a la punta Santa Ana (Figura 5).

Inventario de los recursos visuales
a) Puntos de interés escénico y marcas visuales.
Los principales elementos de jerarquia visual son los cerros aledafios, sien-
do el mas importante el monte Tarn, seguidos del estrecho de Magallanes
e isla Dawson.
b) Alteraciones mayores.
Se reconoce alteracién de la cuenca visual por accién antrépica por: 1) pre-
sencia de canales de drenaje, 2) remocién de la cubierta vegetal, 3) zanjas
con escarpe y 4) mochetas con bloques de turba y con turba encastillada

(Véase Figura 6, Anexo 1, Mirador 5).

c) Cuerpos de agua.

Los cuerpos de agua permanentes mds importantes son los rios San Juan
y Santa Maria, y pequefias lagunas asociadas a la turbera, que indican su
condicion de humedal (Figura 3).
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d) Cubierta vegetal dominante.

En la turbera sin intervencion, la principal cubierta vegetal de significancia
visual corresponde a la carpeta vegetal formada por los cojines de Sphag-
num magellanicum, en los que crece Empetrum rubrum, Tetroncium mage-
llanicum y Carex magellanica. Ademas es posible hallar arboles de Notho-
fagus antarctica 'y N. betuloides que crecen como bonsai (Véase Figura 1).
En la turbera intervenida es escasa la cubierta vegetal, se puede apreciar
creciendo en las zanjas algunos musgos colonizadores, entre ellos Polytri-
chum strictum y P, piliferum (Véase Anexo 2), ademas es posible en algunos
casos observar plantas exéticas como Holcus lanatus y Rumex acetosella.

e) Areas singulares.

Se reconocen como dreas singulares los cuerpos de agua presentes en la
turbera de Sphagnum no intervenida. Fstos se caracterizan por presentar
un nivel fredtico superficial, el que da origen a la presencia de numerosos
cuerpos de agua y una vegetacion acuatica constituida principalmente por
musgos (Véase Figura 5). Para el caso de la turbera intervenida se generan
cambios significativos en la topografia generados por la construccién de
canales de drenaje, zanjas y la presencia de mochetas con bloques de
turba, todos estos son los principales cambios del paisaje resultantes del
proceso de extraccion de turba (Véase Figura 6).

Figura 5. La cuenca visual de la turbera de Sphagnum esta rodeada por los cerros
cubiertos con un bosque denso de lenga y coigtie, siendo el monte Tarn el principal
foco visual.
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Bloque de turba
sobre mocheta
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Escarpe sobre
la zanja

Figura 6. Cambios en la topograffa generados por la actividad minera de extraccion
de turba. Se observa una zanja con escarpe y una mocheta con bloques de turba.
Estos son los principales agentes de perturbacion del paisaje resultantes del proceso
de extraccion de turba.
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Cambios en el paisaje en una turbera de Sphagnum

Figura 7. Esquema general del proceso de extraccién de turba por corte de bloques
en la Region de Magallanes. Se puede apreciar un cambio significativo en el paisaje
desde la etapa O ala 5.

Etapa 0. Turbera de
Sphagnum sin drenaje,
se observa el nivel freati-
co superficial y diversos
cuerpos de agua.

Etapa 1. Construccién de
canal de drenaje, para
secar la turbera.

Etapa 2. Disminucién del
nivel fredtico, la turbera
comienza a secarse.
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Etapa 3. Remocién mecé-
nica de la cubierta vegetal
e inicio de la extraccion de
turba a través de la cons-
truccion de sistemas de
canales.

Etapa 4. Secado de los
bloques de turba sobre la
mocheta.

Etapa 5. Escarpe depositado
en la zanja o canal de ex-
traccion.
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Es diffcil visualizar el retorno a su condicién inicial
p de una turbera de Sphagnum sobreexplotada. Frente a
. : Es estas circunstancias adversas emerge la necesidad de
reflexionar sobre el impacto que genera la actividad
. minera, en el paisaje y los servicios ecosistémicos que
proporcionan estos ecosistemas.
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3.3 VALORACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

En la perspectiva del tiempo, una evaluacién de la calidad ambiental para
una turbera de Sphagnum no intervenida es como una fotografia compa-
rada con otra fotograffa homéloga en una situacién de intervencién. Esto
permite cuantificar las pérdidas o ganancias de paisaje.

Para estimar la valoracion de la calidad ambiental entre una turbera de
Sphagnum no intervenida y otra intervenida, se estimé el valor relativo de
paisaje (Vr) como una unidad de medida adimensional, obteniéndose un Vr
de 79 £ 20 (promedio y desviacion estandar) para la turbera no intervenida
equivalente a la calidad ambiental de 93% de acuerdo a la funcién de trans-
formacién de Vr para estimar Ca propuesta por Conesa (1997). En cambio,
para la zona intervenida se obtuvo un Vr de 18,56 + 6,4 lo que equivale a
un valor de la calidad ambiental de 45%.

En las Tablas 7, 8 y 9 se presentan los resultados obtenidos al efectuar una
evaluaciéntantodelacalidadambiental, calidad visual y fragilidad visual, res-
pectivamente.

Tabla 7. Valoracion de la calidad ambiental de una turbera de Sphagnum intervenida
y no intervenida por la extraccién de turba en San Juan.

Turbera Intervenida Turbera No Intervenida

- P 0 d a P a
Mirador1 | 2 | 3 | 1 [10|10| 3 | 7
Mirador2 | 2 |3 | 2 |10 (10| 7 |14
Mirador3 | 2 | 3 | 3 |10 (10|10 |20
Mirador4 | 2 | 3 | 4 |10 |10 |14 | 27
Mirador5 | 1 | 3 | 4 |10 (10|14 | 14
Mirador 6 82 |3 (10(10]| 7 |54
Mirador 7 812 |4 |10(10| 9 |72
Mirador 8 1412 |3 [10(10| 7 |95
\Mirador 9 1412 |3 |10[10] 7 |95 )

Donde Va = valoracion directa subjetiva de tipos de paisajes, Ac = accesibilidad o,
S = superficie, P= tamafo poblacional, d = distancia o, K= factor de correccién, Vr
= valor relativo del paisaje.
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Tabla 8. Evaluacién de la calidad visual de una turbera de Sphagnum en San Juan
intervenida y no intervenida por la extraccién de turba.

Valoracion
Turbera Intervenida  Turbera No Intervenida
Topografia Baja Alta
Fauna Baja Media
Vegetacion Baja Alta
Cuerpos de agua Baja Alta
Accion antrépica Baja Alta
Fondo escénico Baja Alta
\Color Baja Alta )

Tabla 9. Evaluacién de la fragilidad visual de una turbera de Sphagnum en San Juan
intervenida y no intervenida por la extraccién de turba.

Valoracion

Turbera  Turbera no

Elemento de Influencia Intervenida Intervenida

BIOFISICOS Pendiente Baja Baja
Vegetacion (densidad) Baja
Vegetacion (contraste) Baja
Vegetacion (altura) Alta

VISUALIZACION | Tama#o de la cuenca visual Alta Alta

Forma de la cuenca visual Alta Alta
SINGULARIDAD | Uniformidad de paisaje Baja Alta
\ACCESIBILIDAD Visual Alta Alta )

E
N
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La turbera de Sphagnum no intervenida presenta una mayor calidad am-
biental (93%) para los pardmetros evaluados como: vegetacion, cuerpos de
agua, accién antrépica, fondo escénico, color, en comparacién a la situa-
cién intervenida, provocada por la extraccién de turba donde el impacto
sobre la calidad del paisaje es severo, y que se manifiesta por los siguientes
danos: 1) pérdida local de biodiversidad, al ser removida la vegetacién des-
truyéndose el habitat de la flora y fauna, 2) pérdida del recurso hidrico por
la construccién de canales de drenaje, por generacién de cambios en la
disponibilidad de nutrientes y procesos de oxidacién de la turba desnuda y
3) cambios en la topografia.

Todas estas consecuencias generadas por la mineria en una turbera dismi-
nuyen las posibilidades de recuperacion natural, para este tipo de humedal.

La fragilidad visual de la turbera de Sphagnum estudiada es alta: es decir
presenta una baja capacidad de absorcion visual, considerando que estos
humedales se encuentran en depresiones o valles. La turbera de San Juan se
encuentra cerca del camino, y sélo es visible en dos puntos (Mirador 2 y 3),
ya que existe una cortina de bosque y de matorral que sélo permite apreciar
directamente una cuarta parte de ella.
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3.4 VALOR PAISAJISTICO

El valor paisajistico se obtuvo de la combinacién de los criterios de calidad
y fragilidad del paisaje. El valor de calidad del paisaje (CPp) fue de 21,4 +10
(promedio y desviacién estandar) para la turbera intervenida y un 86 + 10
para la turbera no intervenida, lo que indica que esta Gltima tiene una alta
calidad de paisaje (Tabla 10).

Tabla 10. Valoracién de la calidad del paisaje de una turbera de Sphagnum interve-
nida y no intervenida por la extraccion de turba en San Juan.

Turbera Intervenida Turbera No Intervenida
t vhdfr aCWpCPptv hd T fr aCVpCPp

Mirador 1 |5 |5[1|5(5|5|5|31 |44

Mirador2 |5 |5(1|1|5|1|5|23|33

Mirador3 |5 |1|1|1(5|1|5|19 |27

Mirador4 |5 |5(1|1|5|1|5|23|33

Mirador5 |1 |1[1|1[1|5|1|11 |16

Mirador 6 5 (10|10|10{10{10{10| 65 | 93
Mirador 7 5 (10{10| 5 [ 5|5 |10| 50 | 71
Mirador 8 5 (10{10|10{10|10{10| 65 | 93
\Mirador 9 5 (10|10 5 {10{10|10| 60 86 )

Donde t = topografia, v = vegetacién, h = hidrografia, d = diversidadcromatica, f =
fondo escénico, r = rareza, a = actuaciones humanas, CVp = valor del paisaje segtin
variable de calidad, CPp = valor del paisaje seglin porcentaje.

El valor de la fragilidad del pai-
saje de (FPp) obtenido para la
turbera intervenida fue de FPp
_ 46 =10 (promedio y desvia-
cién estandar) y para la turbera
no intervenida fue de 62 + 5,4,
lo que indica que la turbera no
intervenida tiene una alta fragi-
lidad paisajistica (Tabla 11).
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Tabla 11. Valoracion de la fragilidad del paisaje de una turbera de Sphagnum inter-
venida y no intervenida por la extraccién de turba en San Juan.

Turbera Intervenida Turbera No Intervenida

p tc cc fc av FVp FPp sv p tc cc fc av FVp FPp
1{5|5|10( 1|32 |53

115|510 1|23 |38

1[5(5(10] 1|23 |28

Donde sv = suelo y cubierta vegetal, p = pendiente, tc = tamafo de la cuenca visual,
cc = capacidad de la cuenca visual, fc = forma de la cuenca visual, av= acceso visual
desde caminos, FVp = valor del paisaje segtin variable de fragilidad, FPp = valor del
paisaje seglin porcentaje.
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La valoracién de las variables de calidad y fragilidad del paisaje propuestos
por Ndnez (2008), permite realizar un analisis mas objetivo que el propues-
to por Conesa (1997) y Morales (1998), obteniéndose un valor paisajistico
medio alto para la turbera no intervenida y para la turbera intervenida un
valor paisajistico bajo.

Es importante destacar que con ambas propuestas metodolégicas de cali-
dad ambiental y de valor del paisaje se obtuvieron resultados similares. La
turbera intervenida present6 una menor calidad ambiental y un menor valor
paisajistico en comparacion con la turbera no intervenida.

La ausencia de un manual de valoracion del paisaje a nivel regional y na-
cional, que ayude a valorar, mitigar y/o compensar los impactos generados
por las diferentes etapas del proceso de extraccion de turba (e.g., explora-
cién, construccién de drenajes, despeje del terreno, extraccion de la turba
y abandono), propicia la ocurrencia de serios impactos en los servicios eco-
sistémicos de las turberas, especialmente en el paisaje, los que son dificiles
de restablecer debido a que se elimina la cubierta vegetal, se extrae el suelo
y se generan cambios en |a topografia e hidrologfa.

Por lo anterior, se debe considerar a lo menos tres opciones tendientes a
propiciar una compensacién paisajistica:

a) Etapa de construccién y despeje de la cubierta vegetal: dejar una franja
de proteccién perimetral de 50 m de ancho, para facilitar los procesos de
colonizacién vegetal al resguardar una fuente de semillas y esporas, y man-
tener un nivel freatico adecuado para evitar danos sobre el bosque.

De esta manera se puede esperar recuperar parcialmente la calidad paisajis-
tica.

b) Etapa de abandono: eliminar las mochetas, repartir el escarpe (carpeta
vegetal que es depositada en las zanjas de explotacion), construir compuer-
tasy pretiles pararegulary contener el nivel fredtico y generar las condicio-

nes para el establecimiento de una laguna artificial.

De esta manera se logra obtener un humedal y recuperar parcialmente la ca-
lidad paisajistica.

c) Etapa de abandono: una alternativa es desarrollar un plan de refo-
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restacién en mochetas y zanjas, estableciendo un bosque con especies
nativas: se recomienda utilizar primero Nothofagus antarctica (firre)
porque esta especie crece en los margenes de las turberas y tolera el
drenaje. Otra opcién podria ser establecer alguna planta forrajera nativa
que tenga la capacidad de colonizar turberas abandonadas después de
la extraccién minera.

Esto implica que se debe considerar el mantenimiento de los canales de
drenaje y un seguimiento permanente del comportamiento de la hidrologia
de la turbera, para evitar que ésta se inunde, si es que se quiere hacer un
cambio de uso del suelo. Esta alternativa implica aceptar la pérdida de la
turbera como humedal y los servicios ecosistémicos que ella proporciona al
hombre, ya que se propicia el establecimiento de un ecosistema diferente,
por ejemplo un bosque o pasturas.

d) Lo anterior quizés sea lo mas facil, pero se debe considerar la pérdida
de los servicios ecosistémicos que proporcionan las turberas, por lo que
se deberia asegurar siempre que fuera factible la restauracién de estos
servicios. Para lograr esto, el INIA-Kampenaike se encuentra trabajando
desde el 2010 en desarrollar un manejo que implica: 1) parcelas de-
mostrativas de siembra de Sphagnum, 2) establecimiento de ensayos con
plantas nativas de rapido crecimiento sobre turba desnuda, y 3) monito-
reo y control permanente del nivel fredtico y la elaboracién de piscinas,
para mantener la turba humectada durante el verano en los sitios en que
se ha sembrado Sphagnum.

Estas acciones, se espera, permitiran el desarrollo de protocolo de restaura-
cién para las turberas de Magallanes.
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4. CONCLUSIONES

as metodologias presentadas son un paso bdsico para desarrollar un

manual que permita reconocer la calidad y valorar el paisaje. Consi-

derando que es un elemento importante para la legislacién nacional,
especialmente cuando se trata de evaluar los impactos de los proyectos o
actividades que requeriran la elaboracién de una Declaracién o Estudio de
Impacto Ambiental y dada su sencillez, puede ser aplicado a cualquier tipo
de ecosistema.

Finalmente, las actividades productivas relacionadas a la extraccién de
turba deberian ubicarse en zonas alejadas del interés turistico, debido a
que esta actividad se caracteriza por alterar significativamente el paisaje
afectando a la cubierta vegetal, la cual es eliminada completamente. Ade-
mads, genera cambios en la topografia dada la situacién de fondo de valle,
pueden ser observados desde las cotas mas altas (e.g., monte Tarn). Similar
consideracién cabria para aquellas turberas situadas en ambientes de alto
valor paisajistico visitados por la poblacién local con finalidad recreativa,
no necesariamente relacionados con el turismo, ya que el simple hecho de
disfrutar de la calidad paisajistica, libre del impacto visual que implica la
mineria de turba, contribuye también a la calidad de vida de la poblacién y
es, por lo tanto, un derecho de la misma.
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6. ANEXO 1. MIRADORES

Turbera Intervenida

L P

Mirador 1. Vista del mirador del Parque Histérico Rey Don Felipe, ubicado a 5,13
km de la turbera intervenida de San Juan (53°37’1.69”S., 70°56’19.05”0O. Elevacién
72 ms.n.m.).

Mirador 2. Vista desde el camino de
tierra, ubicado a 370 m de la turbera
intervenida de San Juan (53°39'12.54"S.,
70°57'40.89”0. Elevacion 9 m s.n.m.).
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Mirador 4. Vista desde el camino de tierra, ubicado a 514 m de la turbera intervenida
de San Juan (53°4073.14”S., 70°58’2.08”0. Elevacién 4 m s.n.m.).
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Mirador 3. Vista desde el camino de tierra, ubicado a 299 m de la turbera intervenida
de San Juan (53°39’38.22"S., 70°57'40.47”0. Elevaciéon 7 m s.n.m.).

Mirador 5. Vista desde el centro de la mina de extraccién de turba, el radio de impacto
visual del proyecto es de 550 metros y el area de influencia directa de 250 m, turbera
intervenida de San Juan (53°39’32.03”S., 70°5812.09”0. Elevacién 10 m s.n.m.)
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Mirador 7. Se observan los cojines de musgos que sobresalen del agua, como
pequenas islas, en el fondo se observan arboles enanos tipo bonsai que son
caracterfsticos de este tipo de turbera (53°39'1.91”S., 70°59'8.34”0O. Elevacién 15
ms.n.m.).
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Mirador 8. Se observa la heterogeneidad del paisaje, donde los cuerpos de agua son
una importante marca visual que caracteriza este tipo de paisaje, el que puede ser
facilmente identificado por cualquier espectador como un humedal (53°39'10.17”S.,
70°59'27.26"0O. Elevacion 15 m s.n.m.).

Mirador 9. Las turberas de Sphagnum se caracterizan por su notable riqueza de
elementos Unicos y distintivos, marcados por una gama de colores que varia de
acuerdo a la luminosidad y estacion del ano (53°39'13.79”S., 70°59'45.60"0O.
Elevacion 19 m s.n.m.).
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Sphagnum magellanicum. Es una planta no vascular, |
que pertenece al grupo de las bridfitas, crece en
turberas formando un cojin, su crecimiento es lento
y estd supeditado a los nutrientes que absorbe del
agua de lluvia.
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7. ANEXO 2
FLORA TIPICA DE TURBERAS DE SPHAGNUM

Carex magellanica. Hierba perenne. Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En
Chile se distribuye entre las regiones de O’Higgins y de Magallanes. Frecuente, crece
en el borde de lagunillas y en turberas de Sphagnum.
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Polytrichum piliferum. Es un musgo colonizador, crece sobre la turba desnuda en

turberas intervenidas, formando compactos parches que fijan la turba gracias a una
sustancia mucilaginosa que es secretada por sus rizoides.

S AR A v
Donatia fascicularis. Subarbusto perenne. Endémico de Argentina y Chile. En Chile
se distribuye entre las regiones de Bio-Bio y Magallanes. Dominante en turberas de
plantas pulvinadas junto a Astelia pumila, crece colonizando depresiones entre las
rocas, en laderas de cerros.
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Marsippospermum grandiflorum. Hierba perenne.
Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En
Chile se distribuye entre las regiones de Bio-Bio
y de Magallanes. Frecuente, crece en las turberas
con Sphagnum. Los kawésgar usan la fibra del tallo
para fabricar cestas.
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Tetroncium magellanicum. Hierba perenne. Endémica de Argentina y Chile. En
Chile se distribuye entre las regiones de la Araucania y de Magallanes. Abundante,
crece en las turberas de Sphagnum.
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Nanodea muscosa. Hierba perenne. Endémica de Argentina y Chile. En Chile se
distribuye entre las regiones de Los Lagos y de Magallanes. Frecuente, crece en
turberas de Sphagnum.

\~ i' L]

Drosera uniflora. Hierba perenne, insectivora, con pelos glandulares que le
confieren un color rojizo. Habita en Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile se
distribuye entre las regiones de Bio-Bio y de Magallanes. Abundante, crece en las
turberas con plantas pulvinadas, ciperaceas y de Sphagnum.
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Empetrum rubrum. Subarbusto bajo o rastrero. Habita en Argentina, Islas Malvinas
y Chile. En Chile se distribuye entre las regiones de Valparaiso y de Magallanes,
también ha sido reportado en el Archipiélago de Juan Ferndndez. Frecuente, crece
sobre el [imite del bosque y en turberas de Sphagnum.

Moyrteola nummularia. Subarbusto rastrero. Habita en
Bolivia, Argentina, Islas Malvinas y Chile. En Chile se
distribuye entre las regiones de Bio-Bio y de Magallanes.
Frecuente, crece en las turberas con plantas pulvinadas
y en las de Sphagnum. Se caracteriza por su fragancia.
Los kawésqar recolectaban y comfan sus frutos.
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8. ANEXO 3
FAUNA TIPICA DE TURBERAS DE SPHAGNUM.

Arana lobo del género Lycosa frecuente en turberas de Sphagnum no intervenida.
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nexo 3. Fauna tipica de turberas de Sphagnum

Larvas del orden Trichoptera que viven en un cilindro que es construido con restos
vegetales, es frecuente observar a estas larvas en el interior de las lagunas.

Lessonia rufa (colegial), ave residente en las turberas de Sphagnum. Un ejemplar
macho sobre un bloque de turba.
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Gallinago paraguaiae magellanica

Sphagnum.

Charadrius modestus (chorlo chileno), los registros de esta especie son costeros, pero
su habitat de nidificacion son los murtillares y las turberas cercanas a la costa.
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Presencia de fecas y evidencia de ramoneo
sobre junco de Lepus capensis (liebre), la-
gomorfo introducido que utiliza la turbera
como sitio de alimentacién.
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9. ANEXO 4
TERMINOLOGIA

e han integrado varios términos técnicos en este documento. Algunos

de éstos quizds sean desconocidos para los lectores. Para reducir la

posibilidad de un mal entendido, se explican los términos claves de
acuerdo con el modo en que se utilizan en este documento.

Alteraciones Mayores: Sectores en que la modificacion del paisaje ha
ocupado una amplia superficie, o bien las alteraciones producidas son
altamente impactantes y dominan en la percepcion del paisaje.

Areas Singulares: Corresponden a aquellos sectores o zonas que conforman
el paisaje y dominan por sus caracteristicas tnicas y distintivas, aportando

positivamente en la apreciacion estética del territorio.

Cubiertas Vegetales Dominantes: Se refiere a las comunidades vegetales
presentes en el drea de influencia directa e indirecta del estudio o proyecto.
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Cuenca Visual: El conjunto de todas las areas superficiales que son visibles
desde el punto de vista del observador se denomina “cuenca visual”. Se
refiere particularmente a las dreas superficiales desde las que se ve un
objeto o una ubicacién especialmente criticos. Hay dos tipos de cuenca
visual: (1) la cuenca visual existente: el drea normalmente visible desde el
punto de vista del observador, incluyendo el efecto sombra de la vegetacién
y de las estructuras intermedias, y (2) la cuenca visual topografica: el area
que serfa visible desde el punto de vista del observador teniendo sélo en
cuenta la morfologia del terreno y sin considerar el efecto sombra de la
vegetacién y las estructuras.

Cuerpos de Agua: Se definen como aquellos cuerpos de agua que pueden
estar ubicados dentro del area de influencia directa.

Estética: Se refiere a la apreciacion y a las consideraciones sobre la calidad
sensorial de los recursos (vista, sonido, olfato, gusto, tacto y movimiento)
y especialmente a evaluar la capacidad de agrado perteneciente a la
experiencia perceptual del ser humano evocada por los fenémenos o
configuraciones de los elementos ambientales percibidos.

Humedales: De acuerdo a la Convencién de Ramsar, los humedales se
definen como “extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes
o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros”, y a su vez, estipula que los humedales “podran comprender
sus zonas riberefas o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones
de agua marina de una profundidad superior a los seis metros en marea
baja, cuando se encuentren dentro del humedal”. Los humedales son una
amplia variedad de tipos de hébitat. Existen humedales artificiales, como
criaderos de peces y camarones, estanques piscicolas, tierras agricolas
irrigadas, salinas, embalses, graveras, campos de depuraciéon de aguas
cloacales y canales.

Impacto Visual: La importancia y/o gravedad de la alteracion que se
produzca en la cualidad de los recursos visuales como resultado de
actividades o usos del suelo previstas (o ya desarrolladas) en un o junto a
un paisaje. Un impacto visual contribuye a una reduccién en los valores
escénicos. Las categorias son: muy positivo, positivo, bajo, negativo y muy
negativo.
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Impacto Visual Adverso: Cualquier impacto en la morfologia del terreno,
las aguas, la vegetacion o una introduccion de una estructura que altere
negativamente o interrumpa el cardcter visual del paisaje y destruya la
armonia de los elementos naturales.

Léntico: Los ambientes [énticos son cuerpos de agua cerrados que
permanecen en un mismo lugar sin correr ni fluir, como los lagos, las
lagunas, los esteros o los pantanos. Comprenden todas las aguas interiores
que no presentan corriente continua; es decir, aguas estancadas sin ningtn
flujo de corriente.

Marcas Visuales: Elementos puntuales que, en forma individual, adquieren
cierta representatividad para el observador y que pueden ser de caracter
negativo o positivo.

Nivel freatico: Es la distancia a la que se encuentra el agua desde la
superficie del terreno. En el caso de un acuifero confinado, el nivel del agua
que se observa en el pozo corresponde al nivel piezométrico.

Ombrogénicas (Ombrotréficas): Sélo reciben agua de precipitacién. Por
estar elevadas sobre el terreno circundante no reciben otros aportes. Pobres
en nutrientes y dcidas (pH = 4) son tipicas de los valles de cordillera.

Paisaje: Morfologia del terreno y su cubierta conformando una escena
visualmente distante. La cubierta del terreno comprende el agua, la
vegetacion y los distintos desarrollos antrépicos, incluyendo entre ellos a
las ciudades.

Perspectiva Aérea: Relacionado con el efecto que tiene la distancia del
observador sobre el color y la diferenciacién de objetos: especialmente
como resultado de la transparencia del aire comprendido en medio.
Tipicamente, los objetos se vuelven mas azules, mas grises, sus bordes
menos definidos y hay un menor contraste entre luz y sombra a medida que
se aumenta la distancia del observador.

Posici6én del Observador: La localizacién y relacién del observador respecto
al paisaje que esta percibiendo. Es un término que se utiliza para describir
la relacion entre la altitud topografica del observador y el paisaje que éste
observa. Se usa para indicar si el observador esta esencialmente mds bajo, al
mismo nivel, o sobre el objeto visual. Se utilizan tres términos especificos:
(1) “observador inferior”, debajo del objeto; (2) “observador normal” a nivel
del objeto, o (3) “observador superior” sobre el objeto.
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Puntos de interés escénico: Aquellos lugares desde donde las proyecciones
visuales o lineas de visién que dominan en el paisaje permiten la obtencion
de una porcién de territorio de importancia estética.

Recurso Estético: Aquellos rasgos naturales o culturales del medio ambiente
que consiguen promover una o mas reacciones sensoriales de aprecio por
parte del observador, especialmente en términos de disfrute.

Restauracion ecolégica: Es el proceso de ayudar al restablecimiento de un
ecosistema que se ha degradado, dafado o destruido, de acuerdo a la So-
ciedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica, version 2.0, 2004.

Restauracion de una turbera de Sphagnum: Es el proceso de ayudar a
traer de vuelta la funcién de acumulacion de turba, a través de generar
las condiciones, para que se pueda establecer el musgo Sphagnum junto a
otras especies vegetales que representen la flora original del lugar.

Servicios ecosistémicos: Segln la Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio, realizada por las Naciones Unidas en el afio 2000, define a éstos
como aquellos beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas. Esos
beneficios pueden ser de dos tipos: directos e indirectos. Se consideran
beneficios directos la produccién de provisiones de agua y alimentos
(servicios de aprovisionamiento), o la regulacion de ciclos como las
inundaciones, degradacién de los suelos, desecacién y salinizacion, pestes
y enfermedades (servicios de regulacién). Los beneficios indirectos se
relacionan con el funcionamiento de procesos del ecosistema que genera
los servicios directos (servicios de apoyo), como el proceso de fotosintesis y
la formacién y almacenamiento de materia orgénica; el ciclo de nutrientes;
la creacién y asimilacion del suelo y la neutralizacion de desechos téxicos.
Los ecosistemas también ofrecen beneficios no materiales, como los valores
estéticos y espirituales y culturales, o las oportunidades de recreacién
(servicios culturales). Existe, entonces, una amplia gama de servicios
ecosistémicos, algunos de los cuales benefician a la gente directamente
y otros de manera indirecta (http:/www.millenniumassessment.org/
documents/document.356.aspx.pdf).

Sphagnum magellanicum (pompon - pon pon): Es un musgo hidréfilo, que
se distribuye en Chile desde la Region de la Araucania hasta Magallanes,
adquiriendo importancia en términos de frecuencia y cobertura en las
regiones de Aysén y Magallanes. Los Sphagnum son los musgos responsables
del origen de la turba. Esta se forma por la acumulacién de los tejidos de esta
y otras plantas que crecen sobre los restos de otras ya descompuestas. Asi
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forman una serie de estratos de tejidos vegetales muertos que se acumulan
con el paso del tiempo, formando el material que Ilamamos turba, el cual
puede alcanzar varios metros de espesor al cabo de miles de afos.

La fibra de Sphagnum sirve en la floricultura, ayudando a la prolongacion
natural de la vida de las flores, y en la agricultura aportando oxigenacién y
humedad, mejorando asi la calidad de los suelos, especialmente en zonas
con climas secos o propensos a la desertizacion.

En su estado natural, las poblaciones de Sphagnum atrapan gran cantidad
de agua debido a la particular morfologia de sus hojas, que tienen células
fotosintéticas que alternan con células vacias y porosas, que son las que
atrapan el agua.

Turba: Se reconoce edafol6gicamente como un suelo organico, del Orden
Histosol de acuerdo a Soil Taxonomy (1998) y a la Base Referencial Mun-
dial del Recurso Suelo de la FAO (2007). Para la agricultura, la turba se
clasifica en dos grupos: turba rubia y negra. La turba rubia tiene un mayor
contenido de materia organica y un menor grado de descomposicion, pre-
sentando evidentes restos de vegetales, en cambio la turba negra presenta
mayor grado de descomposicién, y no se observan a simple vista restos
vegetales. La turba rubia es utilizada con fines comerciales como la materia
prima para la produccién de sustratos de alta calidad para viveros, cultivo
de hortalizas y plantas ornamentales en paises como Israel, Jap6n, Holanda
y Estados Unidos.

Turbal: Es un humedal productor y acumulador de turba independiente del
espesor del estrato de acumulacién, sin embargo se deberfa presentar en
una magnitud de entre 30 a 40 cm, sobre este espesor se denominan tur-
beras.

Turberas: Es un tipo de humedal en el cual se produce y acumula materia
organica de origen vegetal en forma de turba. Las turberas se originan cuan-
do el material organico depositado excede al descompuesto en una laguna
o pantano. De esta manera, la laguna o pantano puede terminar por relle-
narse de material organico. Luego, parte considerable de la turbera pierde
contacto con el agua de escurrimiento (e.g., aguas superficiales o subterra-
neas) por lo que pasa a abastecerse principalmente de agua de lluvia, lo
que equivale a un régimen ombrotréfico para el ecosistema. Cuando esto
ocurre los musgos del género Sphagnum son los que prosperan en aguas
con pocos nutrientes.
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Turbera de Sphagnum (peatland: ombrotrophic bogs): Un tipo de humedal
formado por especies hidréfitas, que naturalmente produce y acumula
lentamente materia organica de origen vegetal, su crecimiento es lento y
depende del nivel y calidad del agua, los nutrientes son depositados a través
del agua de lluvia y posee un pH &cido.

Uso Racional: El uso racional de los humedales consiste en su uso sosteni-
ble para beneficio de la humanidad de manera compatible con el manteni-
miento de las propiedades naturales del ecosistema.

Uso Sostenible: El uso de un humedal por los seres humanos de modo
que produzca el mayor beneficio continuo para las generaciones presentes,
manteniendo al mismo tiempo su potencial para satisfacer las necesidades
y aspiraciones de las generaciones futuras.

Visibilidad: La extensién geografica de un recurso y la lectura de sus rasgos
que pueden ser vistos por uno o varios observadores, determinada por su

localizacion.

Vista: Algo, especialmente un paisaje amplio o un panorama, a lo que se
mira o que se mantiene a la vista. El acto de mirar hacia ese objeto o escena.
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