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Origeny formacién de turberas

Se denomina turbales a ecosistemas con capacidad de
formar una capa de materia organica muerta derivada
de plantas adaptadas a vivir en condiciones de satura-
cién permanente de agua, reducido contenido de oxi-
geno y escasa disponibilidad de nutrientes. Turba es el
nombre dado a la materia organica muerta en tales con-
diciones. Una turbera es toda drea que produce y acumula
progresivamente turba, la que incrementa el espesor del
depdsito organico. Se habla de turbera si el espesor de la
turba supera los 50cm.

La saturacion de agua, las bajas temperaturas y el re-
ducido contenido de oxigeno inhiben la actividad de
los microorganismos —hongos y bacterias— que normal-
mente producen la descomposicion de la materia vegetal
muerta. La turba se acumula porque el ritmo de incorpo-
racion de esa materia es mayor que el de su descompo-
sicién. Ademads de especies vegetales, en la superficie de

+DE QUE SE TRATA?

Caracteristicas e importancia de ecosistemas muy poco frecuentes en la Argentina que, ademas de su
utilidad ambiental y econémica, constituyen fuentes de informacién sobre el clima y el ambiente del

pasado, util para elaborar modelos matematicos que ayudan a estudiar los actuales cambios climaticos.

los turbales suele haber gran nimero de insectos, hon-
gos y algas microscopicas.

Los turbales constituyen uno de los tipos de humedales
incluidos en la Convencién sobre Humedales de Impor-
tancia Internacional (llamada convencion de Ramsar), de
la que la Argentina es signataria desde 1992. Son ecosiste-
mas fragiles, importantes para la biodiversidad y porque
proveen servicios ambientales como almacenamiento y re-
gulacién de aguas, o como reservorios de didxido de car-
bono. Son también escenarios para recreacién y turismo.

La formacién de una turbera se ve favorecida por la
presencia de cubetas o depresiones cerradas, en las que
se establecen pequenos lagos y lagunas. Ese tipo de pai-
sajes se encuentra sobre todo en zonas que estuvieron
cubiertas por glaciares, cuyo trabajo erosivo gener¢ di-
chas cubetas. Una vez que los glaciares retrocedieron, el
escurrimiento superficial del agua de laderas adyacentes
o la presencia de napas freaticas altas dieron lugar a la
aparicion de lagos y lagunas.
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Rocas y sedimentos acumulados
por el glaciar (morena)

Luego del retroceso de un glaciar, se produce una
gradual acumulacién de arcilla en el fondo de los cuer-
pos de agua subsistentes y la colonizacién de ellos por
plantas acudticas, que, una vez muertas, se depositan en
la cubeta y comienzan a formar turba. Ambas cosas oca-
sionan la disminucién de la profundidad del lago. Con
el tiempo, cambios en las condiciones de drenaje de una
turbera pueden producir modificaciones en el tipo de
vegetacién que la forma, lo que da lugar a mas de un
tipo de turba en una misma turbera.

El fendmeno también puede producirse en planicies
de inundacién de arroyos o rios, lo mismo que en mean-
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Aparecen las primeras
hierbas y arbustos

Lago o laguna formados
una vez que el hielo se retira

|

Vegetacion especializada avanza sobre el lago
amedida que el nivel de este desciende

La vegetacion ocupa la totalidad del antiguo lago, .
comienza a acumularse y da origen a una turbera '

Diferentes estadios de una turbera en un paisaje de origen glacial.
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dros abandonados de estos. En las primeras, de relieve pla-
no, condiciones ineficientes de drenaje favorecen el ane-
gamiento y permiten el crecimiento de vegetacion propia
de turberas; en los meandros, especies vegetales acuaticas
colonizan el agua residual estancada e inician el proceso.

Distribucion mundial de turberas

Hay en la Tierra cerca de cuatro millones de kiléme-
tros cuadrados cubiertos por turberas, aproximadamente
el 3% de la superficie terrestre. Cerca del 90% de ellas se
encuentra en el cinturén templado y frio del hemisferio
norte; el resto estd en latitudes tropicales y subtropicales,
en zonas de altura. En la Siberia occidental hay mas de
un millén de kilémetros cuadrados ocupados por tur-
beras, y también las hay muy extensas en Canada, en el
area de la bahia de Hudson y en la cuenca del rio Mac-
kenzie. Se estima que un 95% de las turberas del planeta
estd en ocho paises: Rusia (38%), Canada (28%), Estados
Unidos (15%), Indonesia (6%), Finlandia (3%), Suecia
(2%), China (1%) y Noruega (1%). En Sudamérica —que
participa con el 1% de la superficie total- se las encuen-
tra sobre todo en la Argentina y Chile.

Las turberas fueguinas

Mas del 95% de la superficie ocupada por turberas
en la Argentina estd en Tierra del Fuego, principalmente
en el fondo de los valles del sur de la isla Grande. Segtin
las especies vegetales dominantes en superficie, pueden
clasificarse en tres tipos: las de musgos del género Sphag-
num, comunes en dichos valles de la isla Grande; las de
carpetas de plantas del género Astelia, presentes en la pe-
ninsula Mitre (en el extremo oriental de la isla Grande) y
en gran parte de la isla de los Estados, y las de gramineas
del género Carex, encontradas sobre todo en el centro y
norte de la isla Grande.

La isla Grande de Tierra del Fuego y la isla de los
Estados fueron modeladas por la accién erosiva de los
glaciares que cubrieron grandes porciones de tierra en
varias oportunidades. La topografia glacial y el clima
templado-frio y humedo prevaleciente durante todo el
afio favorecieron la formacion de las turberas que hoy
son parte del paisaje fueguino. Muchas datan del periodo
denominado tardiglacial, el cual transcurrié entre unos
18.000 y unos 11.500 afios antes del presente, inme-
diatamente después del derretimiento de los hielos de la
ultima glaciacion.

Durante esa glaciacién, gran parte del archipiélago
fueguino estuvo cubierto por glaciares, incluido cerca
del 50% de la isla Grande y practicamente toda la isla de
los Estados. Los glaciares mas extensos del archipiélago



se extendieron a lo largo del canal de Beagle, el valle del
rio Lasifashaj, que desagua en dicho canal, y el lago Fag-
nano. Al retirarse los hielos, los valles por los que estos se
desplazaban fueron ocupados parcialmente por grandes
lagos y rios. Cambios posteriores que llevaron a un cli-
ma menos frio permitieron que la vegetacion colonizase
cuencas lacustres someras y que se formaran extensas
turberas en el fondo de esos antiguos valles glaciarios.

El espesor medio de las turberas fueguinas estd en el
orden de los 4m, pero las hay con mas de 11m de depo6-
sitos ininterrumpidos de materia organica. La mas anti-
gua conocida se encuentra en la estancia Harberton, en
la costa del canal de Beagle y a 40km al este de Ushuaia.
Su edad se acerca a los 18 mil afios y su profundidad a
los 11m. En la isla de los Estados, la turbera mas antigua
conocida hasta el momento esta en su costa norte, en la
bahia Colnett. Tiene unos 16 mil aflos y una profundidad
cercana a los 8m.

Valor econémico

Las turberas son un recurso natural de apreciable peso
economico. Ciertos usos de ellas, como los relacionados
con la recreacion y el turismo, permiten conservar su va-
lor ambiental si se las maneja adecuadamente. Pero otros
usos, basados en la extraccion de la turba, requieren el
drenaje del humedal, lo que implica que deje de actuar
como tal y la consecuente pérdida de sus servicios eco-
sistémicos.

La turba ha sido utilizada desde el siglo XII —principal-
mente en Europa— como combustible de bajo poder cal6-
rico. A partir de 1930 comenzo a usarse como sustrato de
cultivos horticolas intensivos bajo cubierta. La turba for-
mada por musgos del género Sphagnum es una de las mas
requeridas para ese propodsito. Ademas, se emplea como
base solida para inoculantes de leguminosas, absorbente
de aceites industriales y de derrames de hidrocarburos,
cama para cultivar hongos y como parte del manejo de

24.000 anos atras
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Turbera compuesta principalmente por musgos del género Sphagnum, en el valle gla-
cial Lasifashaj, en el sur montafioso de la isla Grande de Tierra del Fuego.

tlantico

Vaile Carabajal- Tierra Mayor

Presente

Tierra del Fuego en la tltima glaciacién, cuando los hielos cubrian el equivalente de la mitad de su superficie actual, y en el presente.
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Bloques de turba en secado durante el invierno. La extraccidn se realiza entre
septiembre y mayo.

acuarios. En las tltimas dos décadas se le han encontra-
do nuevas aplicaciones, incluso para el musgo vivo que
constituye la cubierta superficial de esos ambientes, por
ejemplo, en el cultivo intensivo de orquideas.

La extraccion de turba —regulada por el Coédigo de
Mineria y por legislacién provincial- comenzé en Tierra
del Fuego en 1970 en forma artesanal y fue aumentando
con la incorporaciéon de técnicas de produccién intensi-
va. La turba se corta en bloques y se estiba para que su
contenido de humedad disminuya hasta un 30%. Luego,
fuera del yacimiento, los bloques se muelen y se embolsa
el material obtenido. La totalidad de la turba fueguina es
utilizada en otras provincias del pais, lo que significa un
importante costo de transporte para cubrir los 3000km
hasta las principales zonas de consumo.

De cualquier modo, la produccién local no satisface
la demanda argentina, por lo que el pais importa turba

metros

del hemisferio norte, en particular de paises como Li-
tuania, Canada, Alemania, Holanda, Finlandia y Estonia.
Los registros de produccién e importacion de turba des-
de 1999 a la fecha muestran un consumo medio anual
cercano a 10.000 toneladas, de las cuales unas 6500 se
producen en Tierra del Fuego.

Archivos climaticos naturales

Las turberas de Tierra del Fuego son estudiadas por
cientificos de todo el mundo principalmente porque
son ecosistemas razonablemente pristinos, es decir, poco
afectados por la accion humana. Constituyen verdaderos
bancos de datos, ya que por su crecimiento continuo re-
gistran informacién vinculada con las condiciones am-
bientales y climaticas de la regién circundante a lo largo
del tiempo. En los ultimos afios han cobrado gran impor-
tancia los estudios paleoclimaticos y paleoambientales (es
decir, aquellos sobre el clima y el ambiente del pasado)
basados en datos obtenidos en las turberas fueguinas. La
superficie de las turberas actia como una trampa que cap-
tura y preserva granos de polen, esporas, algas, insectos,
hongos, restos vegetales e incluso troncos de arboles.

Los cambios de las comunidades vegetales a lo largo
del tiempo son una respuesta a las variaciones clima-
ticas y ambientales. Por lo tanto, la reconstruccién de
las comunidades vegetales pretéritas a partir de registros
obtenidos en turberas conduce a reconstruir el clima
y los ecosistemas del pasado. Se habla del registro subfo-
sil, porque se trata de restos de organismos vivos que
no se fosilizaron o lo hicieron en forma incompleta. Las
reconstrucciones de la historia climdtica de una regién
basadas en ese registro pueden cubrir todo el lapso que
media entre el inicio de su formacion y el presente.

5 micrémetros

Imagenes de microscopio de barrido electrénico de materiales obtenidos en turberas de la isla de los Estados. Izquierda: grano de polen de canelo (Drimys winteri).
Derecha: un alga unicelular o diatomea del genero Fragilaria.
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Obtencién de muestras

Los estudios paleoclimaticos y paleoambientales se
hacen sobre muestras de forma cilindrica que se obtie-
nen hincando en la turbera y girando muestreadores o
sacatestigos en forma de tubos que atrapan turba en su
interior. Se avanza por pasos sucesivos hasta atravesar la
totalidad del espesor de la turbera, desde su superficie
hasta el fondo, el cual generalmente estd compuesto por
arcillas de color azulado, que datan de cuando la anti-
gua cubeta atn funcionaba como lago. Posteriormente,
en el laboratorio, los cilindros de turba obtenidos son
seccionados en porciones de un centimetro y luego se
estudian bajo el microscopio. Se estima que en aproxi-
madamente diez afios se acumula lcm de espesor de
turba, por lo que cada porcién ilustra la historia am-
biental de una década.

Lavegetaciony el clima
del sur de Tierra del Fuego

Cuando se empezaron a formar las primeras turberas
en la region, hacia unos 18.000 afios antes del presente,
las comunidades vegetales posglaciales cercanas al canal de
Beagle no incluian arboles y se componian de matorrales,
arbustos bajos y hierbas, como es propio de ambientes de
estepa y tundra. Sin embargo, el bosque de hayas australes
del género Nothofagus —hoy ampliamente extendido en los
Andes patagénicos y fueguinos—, que habia sobrevivido
a la ultima glaciacion en pequenos refugios, se encontra-
ba en plena expansién como consecuencia de las nuevas
condiciones climaticas globales, que le resultaban mas fa-
vorables. Si bien el clima era mas cilido que durante la
glaciacién, era mas frio y seco que en la actualidad, por-
que los hielos no habian desaparecido aun del canal de
Beagle y de los valles interiores. La situaciéon se mantuvo
asi entre aproximadamente los 18.000 y los 11.000 afios
antes del presente, es decir, entre el fin de la glaciacion y
la desaparicion completa de esos hielos.

Entre 10.000 y 8000 afos atras se establecieron comu-
nidades vegetales transicionales entre el bosque y la estepa
en las tierras bajas sobre el canal de Beagle, mientras en los
valles interiores se extendia una vegetacion de pastizales
y arbustos y el hielo ocupaba areas de mayor altura sobre
esos valles. A partir de unos 6000 aios atras, el bosque de
Nothofagus denominado bosque subantirtico siempreverde
se extendi6 tanto a lo largo del canal de Beagle como en
los valles interiores. Ese tipo de bosque cerrado domino la
totalidad del paisaje hacia 5000 afios atras, cuando las con-
diciones climdticas eran también mas frias y himedas que
hoy. Entre hace unos 1000 y 500 afios antes del presente
—es decir, entre los afios 1000 y 1500 de nuestra era— se
registro un retroceso del bosque de Nothofagus, posiblemen-
te como respuesta a un cambio climatico global conocido
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por ‘Optimo Medieval’, caracterizado a grandes rasgos por
un clima mas calido y seco que el actual.

Durante los altimos 500 afos el bosque volvié a re-
cuperarse, aunque no llegoé a hacerse tan denso y cerrado
como el que existié hace 5000 afios. En ese cambio de
las comunidades vegetales podria haber influido el dl-
timo enfriamiento del clima de la Tierra, denominado
la ‘pequena edad de hielo’, que aconteci6 entre aproxi-
madamente mediados de los siglos XVI y XIX, cuando
la temperatura media global se ubicoé por debajo de la
actual y la humedad relativa y las precipitaciones fueron,
en términos generales, mayores que las de hoy.

Extraccidn de muestras de turba en una turbera de musgos del género Sphag-
num, en la estancia Harberton, sobre la margen norte del canal de Beagle.

Extremo de un sacatestigo usado para tomar una muestra del fondo de una
turbera de musgo Sphagnum. Se observa una capa de ceniza volcanica o
tefra de unos 4cm de espesor, cuya presencia se atribuye a una erupcién del
volcdn Hudson ocurrida hace aproximadamente 6000 afios.
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Isla de los Estados

Sur de Tierra del Fuego
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Ascenso del nivel del mar

v

El tiempo estd indicado
en miles de afios
antes del presente.

Neoglaciaciones

Mejoramientos climéticos
Retroceso de los glaciares

Glaciacion

Evolucion de la vegetacion y del clima en el sur de Tierra del Fuego y en la isla de los Estados. Cuadro basado en
estudios de granos de polen y esporas subfésiles encontrados en turberas.
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Turberas y volcanes
patagonicos

Algunos volcanes de los Andes
patagénicos han hecho erupcién en
las dltimas décadas y emitido abun-
dante ceniza, entre ellos, el Hudson
en 1991, el Chaitén en 2008 vy el
Cordén Caulle en 2011. Impulsada
por los vientos, esa ceniza alcanzo
en grado variable gran parte de la
meseta patagénica, Tierra del Fuego
y la regién central del pais. El feno-
meno no es nuevo: las turberas fue-
guinas demuestran que viene acae-
ciendo desde hace miles de afios.

La acumulacién de cenizas vol-
canicas en forma de capas sobre la
superficie de una turbera o lago es
conocida con el nombre de tefra.
Esa clase de lluvia de ceniza produ-
ce una drastica modificacion de las
especies vegetales que componen
una turbera por la incorporacién
masiva de nutrientes y la creacion
de una capa de suelo impermea-
ble. Los cuerpos de agua también
se ven afectados por el aporte de
nutrientes, los que generan cam-
bios en las propiedades fisicas y
quimicas del agua. La datacion por
carbono radiactivo de la turba in-
mediatamente por encima y por
debajo de las cenizas permite esta-
blecer el momento aproximado de
la erupcién. Por su lado, el analisis
quimico del vidrio volcanico que
forma la ceniza permite muchas
veces identificar la procedencia del
material, por comparacién con el
producto de erupciones actuales.

Las turberas fueguinas permitie-
ron establecer que el volcan Hud-
son, ubicado en el limite norte de la
provincia de Santa Cruz y a 1100km
de Tierra del Fuego, hizo una gran
erupcion hace aproximadamen-
te 6000 afos. Sus cenizas llegaron
llevadas por vientos del noroeste y
formaron capas de tefra de mas de
5cm de espesor sobre la vegetacion
de las turberas. Tanto por su amplia
distribucién como por el espesor
de dichas capas, hoy compactadas,



se infiere que las consecuencias ambientales de la erup-
cién deben haber sido catastroficas para la vegetacion, la
fauna herbivora y los pueblos cazadores-recolectores que
habitaban la region.

También se han identificado cenizas de una erupcion
mads antigua en turberas del sur de la isla Grande y de la
isla de los Estados que pudo haber ocurrido entre hace
14.000 y 12.000 afos, pero atn no se pudo determinar
qué volcan la originé.

Cambio climatico actual

La intensidad del cambio global que acusan los indi-
cadores climadticos de las dltimas décadas y su relacion
con causas atribuibles a la acciéon humana no se pueden
diagnosticar correctamente sin conocer los mecanismos
naturales de escala planetaria que han operado de forma
recurrente en el pasado, en especial durante los dltimos
22.000 anos, es decir, desde el inicio del retroceso de los
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hielos de la tltima glaciacién, cuando no se manifesta-
ban efectos de acciones humanas en la atmosfera.

El estudio del cambio climatico actual comenz6 re-
cientemente con la generacion de series temporales de
datos de temperatura, humedad, precipitaciones, etcétera.
Sin embargo, la extension de esas series hacia el pasado
no puede exceder las fechas de invencién de instrumen-
tos meteorologicos como el termémetro, el barémetro,
el anemometro y otros, es decir, mediados del siglo XV.
Por eso solo se dispone de informacién global continua
y completa desde principios del siglo XX. Como con-
secuencia, las series son insuficientes para deducir una
tendencia climadtica, y resultan escasamente representa-
tivas en la escala de los tiempos geolégicos. De ahi la
necesidad de buscar otros fundamentos para delinear la
historia climatica y ambiental del planeta durante los ul-
timos miles de afios. Las turberas, precisamente, pueden
proporcionarlos. Sus caracteristicas bioldgicas, fisicas y
quimicas las convierten en bancos de datos climaticos va-
liosos para comprender el cambio climatico actual. Wi
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