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TALLER
“LAS TURBERAS COMO RECURSO EDUCATIVO”

I. PRESENTACION

Las turberas son ecosistemas ecoldgica y socialmente muy relevantes en Chiloé y en la Region de
Los Lagos, por los numeros servicios ecosistémicos que prestan.

Este taller ha sido desarrollado bajo la vision que las turberas constituyen un importante recurso
educativo. Estas entregan herramientas para ensefiar desde y para la naturaleza, siendo verdade-
ros laboratorios al aire libre. Junto con instruir en conceptos de ciencias y ecologia, permiten
aprender conductas correctas hacia dicho entorno.

Luego de realizado este taller, los participantes contaran con el conocimiento basico para dictar
talleres para publico no especialista sobre las turberas, sus principales caracteristicas y su flora.
También estaran capacitados para replicar y dirigir actividades en sala y al aire libre, de modo
que se refuercen los conocimientos tedricos antes mencionados.

Objetivo General

El taller busca entregar conceptos basicos sobre rol ecoldgico de las turberas y sus principales
caracteristicas (origen, organismos dominantes, etc.), haciendo énfasis en los servicios ambienta-
les que prestan y como estos ecosistemas pueden ser considerados como un relevante recurso
educativo para Chiloé.

Objetivos Especificos
- Entregar informacidn tedrica basica a profesores de ensefianza basica y media sobre las turbe-

ras de Chiloé y sus alcances para la isla.

- Entregar herramientas practicas que permitan incorporar tematicas como los humedales y las
turberas en la educacién formal.

- Sensibilizar al profesorado sobre la problematica ambiental existente en las turberas de Chiloé y
la necesidad de conservacién de estos ecosistemas.
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II. TURBERAS

2.1. ;Qué son las turberas?

Las turberas son humedales formados por la acumulacion de turba y que poseen una vegetacion
actual formadora de turba (Martinez Cortizas et al., 2009).

En estas dreas se deposita materia organica en distintos estados de degradacién anaerdbica (sin
presencia de oxigeno). Estos depdsitos se forman en depresiones de terreno o sobre sustratos ro-
cosos oligotroéficos, donde se acumula agua o ésta fluye lentamente bajo un régimen pluvial (llu-
vias) permanente (Schlatter & Schlatter, 2004).

En estos lugares, una vez rellenos de material vegetal que sobresale generalmente del nivel frea-
tico, se forma un estrato superficial biol6gicamente activo, conformado por asociaciones de vege-
tales, entre las que predomina Sphagnum sp., planta hidroéfita con gran capacidad de retener hu-
medad (Iturraspe & Roig, 2000). Estas plantas tienen la capacidad de absorber iones basicos y li-
berar iones hidrégeno selectivamente, incrementando asi la acidez del medio. Esta acidez, com-
binada con una baja disponibilidad de oxigeno, inhibe la supervivencia de varios organismos, in-
cluyendo a los descomponedores. Es por esto que la materia organica tiende a acumularse, for-
mando asi la turba (Schofield, 1985).

RO e
¢ S -

Turbera Laguna Los Caulles, Dalcahue, Chiloé

:.Qué es la turba?

La turba es materia organica muerta que ha sido formada en un lugar. Este material consta de 90
% de agua y 10% de restos de plantas (bridfitos, liquenes, herbaceas de medios hiimedos, entre
otros). La turba se forma bajo condiciones donde el material vegetal se conserva por miles de
afios debido a una combinacion de saturacién permanente de agua, bajos niveles de oxigeno y al-
tos niveles de acidez (CKPP, 2008).
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Pequefio testigo de turba

2.2. ;Como se formaron las turberas en Chiloé?

Durante las eras glaciares del Pleistoceno, gran parte del territorio de la Décima Region de Los
Lagos-Chile fue afectado por una intensa actividad glacial (Porter, 1981). Casquetes glaciares cu-
brieron el valle central de esta zona (Hauser, 1996), asi como la parte de la actual Isla Grande de
Chiloé, formando un paisaje caracterizado por hielo y material sedimentario (Zegers et al., 2006).
El descenso de la actividad glacial debido al progresivo aumento de la temperatura que se inicié
hace unos 13.000 afios determind el retiro de los glaciares, dejando grandes masas de agua pro-
ducto de la fusién del hielo, lo que permitié la formaciéon de grandes lagos y lagunas glaciares
(Porter, 1981). En estos sectores de restringido drenaje, se generaron especiales condiciones
climaticas que favorecieron el dominio de musgos del género Sphagnum, que permitié la impor-
tante acumulacién de materia orgdnica, que con posterioridad se transformaron en extensas tur-
beras (Hauser, 1996).

Por otra parte, en la Region de Los Lagos es posible encontrar otras areas dominadas por Sphag-
num, que corresponden a sitios colonizados por este musgo tras la quema o tala rasa de bosques
desarrollados sobre suelos de tipo Nadi. Estos suelos de origen glaciar, delgados y ricos en mate-
ria organica, estdn compuestos por una capa inferior que es un sustrato de ripio de origen fluvio-
glacial (aguas procedentes de la fusiéon de glaciares). Sobre éste se encuentra una capa im-
permeable de 6xidos de fierro, aluminio y silice, llamado “fierrillo”, que provoca las condiciones
de saturacion de agua y drenaje deficiente y una capa superior de materia organica (Ramirez et
al, 1996).

Las condiciones de anegamiento que presentan estos sitios durante gran parte del afio, favorecen
la colonizacion, establecimiento y posterior acumulacién de Sphagnum, formandose asi turberas
que han sido llamadas antropogénicas o, “Pomponales” (localmente) (Zegers et al., 2006). En
consecuencia, a estos ecosistemas se les ha concedido un origen antrépico, producto de la intensa
degradacion del bosque nativo, producida principalmente después de 1850, con la colonizacion
europea (Armesto et al., 1994).
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Proceso de formacion de una turbera de origen glaciar Proceso de formacién de una turbera antropogénica

2.3. ;Como se caracterizan las turberas?

Existen numerosas formas de caracterizar y clasificar las turberas, en esta ocasién tomaremos
como referencia la citada por Roig & Roig (2004) y nos concentraremos en las caracteristicas su-
perficiales que nos daran informacion del estado actual de las turberas.

a) Concentracion de nutrientes o estado nutricional: una de las caracteristicas mas divulga-
das es que las turberas son ecosistemas que tienen un bajo contenido de nutrientes, pero esto

puede tener matices y en base a esto se pueden asignar distintos tipos de turberas.

e Turberas eutroéficas: son aquellas que poseen niveles altos de nutrientes especialmente
de minerales como carbonato de calcio. Normalmente tienen pHs entre 6 y 7.

e Turberas oligotréficas: son aquellas que tienen una baja disponibilidad de nutrientes.
Sus pHs fluctian entre 3 y 4.

e Turberas mesotroficas: son aquellas que presentan condiciones intermedias.
b) Origen del agua que abastece a las turberas: el origen del agua esta directamente relacio-
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TALLER
“LAS TURBERAS COMO RECURSO EDUCATIVO”

nado con el origen de los nutrientes de las turberas y dependiendo de esta condicién podemos
encontrar los siguientes tipos:

Turberas ombrotroéficas: son aquellas en las cuales el agua proviene exclusivamente de
precipitaciones de lluvia, por lo que su fuente de nutrientes es la atmosfera. Estas no reci-
ben aportes de aguas subterraneas. Normalmente estas turberas son oligotroficas por la
baja disponibilidad de nutrientes en la atmésfera

Turberas minerotroéficas: son aquellas que reciben aporte de aguas superficiales, subte-
rraneas o ambas. En este caso, los nutrientes provienen de los suelos y sustratos minera-
les, por lo que al tener concentraciones mas altas de nutrientes estas turberas normal-
mente son eutréficas o mesotroficas.

Turberas de transicion: son aquellas que presentan caracteristicas intermedias entre
minerotroéficos y ombrotréficos.

C) Comunidades vegetales dominantes: en sentido estricto si consideramos la vegetaciéon de
ambientes donde existe una acumulacién de turba de gran espesor, podemos distinguir para el
sur de Sudamérica cinco tipos de turberas donde las especies dominantes y que definen los gru-

pos son: Donatia fascicularis; Astelia pumila, Rostkovia magellanica, Sphagnum fimbriatum y

Sphagnum magellanicum. Sin embargo, en Chiloé de forma preliminar encontramos dos grupos,
donde las especies dominantes y que conforman la matriz son:

Turberas de Donatia y Astelia: las especies dominantes son Donatia fascicularis y Astelia
pumila. Estas forman cojines compactos, duros y abultados, rodeados de pequefios ria-
chuelos y pozones. Estas turberas estan restringidas a las altas cumbres de la Cordillera de
Piuchén (Villagran, 2002).

Turberas de Sphagnum: la especie que forma la matriz de estas turberas es Sphagnum
magellanicum, la cual constituyen cojines laxos de color rojizo. Estas estan distribuidas en
toda la Isla Grande y son las mas comunes en Chiloé.

2.4. ;Por qué son importantes las turberas?
Las turberas prestan importantes servicios ecosistémicos, esto significa que entregan beneficios
a las personas y al planeta. A continuacién mencionamos los mas importantes.

Conservacion de la biodiversidad: desempefian un papel fundamental en la conserva-
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cion de la biodiversidad, puesto que son refugio de algunas de las especies mdas raras e
inusuales de la flora y fauna dependiente de los humedales (Ramsar, 2004).

Regulacion del ciclo hidrolégico: intervienen en el ciclo hidrolégico, debido a su gran
capacidad de retener agua. Estos ecosistemas son recargados por precipitaciones y el agua
que es captada se libera gradualmente hacia las cuencas. También influyen directamente
en la calidad del agua, ya que operan como filtro natural hacia las aguas subterraneas, re-
duciendo la movilizacién y transporte de sedimentos y fijando compuestos nocivos como
metales pesados (Martinez Cortizas et al., 2009).

Almacenamiento de carbono: gracias a la acumulacién de las capas de turba, participan
en la fijacién de carbono (en mayor medida que los bosques). Contienen aproximadamen-
te 1/3 de las reservas de carbono del mundo, las cuales son el resultado de un lento pro-

ceso de acumulacién (Clymo et al., 1998), siendo Sphagnum el principal género involucra-
do (Gerdol et al., 1996).

Archivos paleoambientales y arqueoloégicos: a través de la acumulacion de turba cons-
tituyen archivos paleoambientales que sirven para reconstruir los cambios paisajisticos
del pasado y los climas anteriores. También es el tipo de humedal mas importante para el
patrimonio cultural, especialmente por su capacidad de preservar restos arqueoldgicos y
el registro paleobioldgico sumergidos en agua y en condiciones de desoxigenacion
(Ramsar, 2004).

Productos comercializables: tanto la turba como el Sphagnum vivo es usado en horticul-
tura como retenedor de nutrientes, se utiliza ademdas como aislante térmico, como piso
organico, como filtros y como combustible f6sil (Henriquez, 2004).

Biodiversidad

Almacenamiento Regulacién
de carbono €—> Hidrolégica

Relacion de los principales servicios ambientales de las turberas
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2.5. ;Cuales son las consecuencias de la destruccion de las turberas en Chiloé?

La extraccion del musgo vivo y la explotacion de turba han iniciado una preocupante degradacion
de estos ecosistemas, afectando directamente los servicios ecosistémicos que prestan. Se pierde
biodiversidad endémica; se elimina valiosa informacidn cientifica que se ha almacenado durante
miles de afos; desaparece una belleza paisajistica singular con gran potencial turistico y recrea-
tivo, entre muchos otros servicios afectados.

La sobreexplotacion y las malas practicas de cosecha, llevan a un agotamiento del recurso, no hay
regeneracion y en consecuencia se perdera esta actividad econdmica en la isla.

Otro elemento importante es el rol de reservorios de agua dulce, ya que la Isla Grande no tiene un
suministro de agua a partir de deshielos de montafias como ocurre en el continente, su unica
fuente de agua proviene del almacenamiento de las precipitaciones de lluvia (Zegers et al., 2006)
y bajo el contexto climatico actual, en un escenario donde el nivel de precipitaciones ha bajado, el
almacenamiento de agua y gestion de los recursos hidricos es vital para la isla.

Finalmente, las turberas han secuestrado y almacenado carbono atmosférico durante miles de
afios, pero a nivel global la degradacién de las mismas es responsable de mas de 3000 millones
de toneladas de didxido de carbono por afo, lo que representa cerca del 10% de todas las emi-
siones antropogénicas globales.

Los suelos de turba son inmensos almacenes de carbono, que guardan cerca de 550 Gt de este
elemento, una cantidad similar al disponible en las reservas de carb6n de origen fésil (585 Gt), y
dos veces la biomasa forestal global. Cuando los suelos de turba normalmente himedos entran
en contacto con el aire comienzan a oxidarse y descomponerse, liberando diéxido de carbono
(Joosten & Couwenberg, 2008), lo que revierte su rol de fijadores de carbono, transformandose
en emisores de CO; y contribuyentes nocivos al cambio climatico.

. " SN
o N A

A

G S g N

Sacos con Sphagnum cosechado
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III. FLORA DE TURBERAS

3.1. CARACTERIZACION DE LA FLORA

3.1.1. Plantas criptéogamas

El término cryptogamae procede de las raices griegas xpuntog (kryptos) y yduog (gamos) que
significan, respectivamente, escondido y union sexual.

Este nombre es usado desde Linneo en referencia a las plantas sin flores y, por extension, a aque-
llas cuyos aparatos de reproduccién no son visibles a simple vista.

En sentido amplio, se consideran criptégamas a todos aquellos vegetales, que no son faneroga-
mas (=Espermatéfitos): hongos, liquenes, algas, y algunas plantas terrestres (bridfitos, licéfitos y
helechos)

Si bien Linneo atribuyd valor taxon6mico al conjunto de estos seres, como Clase Cryptogamia,
hoy se sabe que retine organismos evolutivamente dispares y heterogéneos, por lo que se consi-
dera un grupo artificial.

De todos estos grupos de organismos, aqui trataremos so6lo dos de ellos, briodfitos y liquenes.

3.1.1.1. Briofitos

Los briofitos son organismos relativamente pequefios, abundantes en lugares hiimedos. Son las
plantas terrestres vivientes mas primitivas, por lo que poseen ciertas adaptaciones a la vida te-
rrestre como son: cuticula muy fina que protege a las células de la evaporacién en algunos gru-
pos; un sistema conductor muy primitivo en algunos grupos; gametangios rodeados por una en-
voltura protectora de células estériles: anteridios y arquegonios, y tras la fecundacién el cigoto
desarrolla un embrion pluricelular alimentado por el gametofito.

Sin embargo, tienen caracteristicas que los hace atin dependientes del agua: tienen gametos mas-
culinos moviles y por tanto dependen del agua para su reproduccién sexual; presentan un game-
tofito dominante de pequefio tamafio con un esporéfito dependientes nutricionalmente de él, y
tienen paredes celulares de celulosa, carecen de lignina.

Estos organismos presentan una clara alternancia de generaciones: el gametofito es la generacion
dominante mientras que el esporéfito estd reducido y es dependiente (desde el punto de vista nu-
tricional) del gametofito. El gametofito cumple un rol de fijacion al sustrato, fotosintesis, absor-
ciéon de minerales y agua, y produccién de gametos, mientras que el esporoéfito se encarga de la
produccion de esporas. En los briéfitos lo que se ve a simple vista es el gamet6fito.
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Ciclo de vida de un briéfito

A excepcion del mar y los desiertos extremos, el resto de la tierra esta colonizada por briéfitos.
Son los Unicos habitantes vegetales de regiones boreales y australes, pueden vivir en lugares de
temperaturas muy extremas como rocas expuestas al sol o en lugares muy secos durante afios,
siendo capaces de recuperarse rapidamente al ser mojados. Sus niveles de agua varian depen-
diendo de la humedad ambiental, por eso se les llama poiquilohidros. Su mayor desarrollo se da
en lugares humedos. Son capaces de retener grandes cantidades de agua, contribuyendo al man-
tenimiento del balance hidrico, especialmente en los bosques.

Los brio6fitos de ambientes xerofiticos poseen gran resistencia a la desecacion. En la especie Tor-
tula muralis se comprobd que mantiene la capacidad de revivir luego de 14 afios sin agua. Tam-
bién son capaces de resistir temperaturas extremas: crecen tanto sobre rocas del nivel de nieve
permanente del Artico y Antartida, como en lugares donde la roca alcanza 702 C al sol.

Ademas requieren menor intensidad luminica que las restantes plantas, por lo que son habitantes
del interior de las cuevas, viviendo con sé6lo 0,1 % de intensidad luminica. También toleran un
amplio rango de pH Ej. Sphagnum vive a pH 3 - 4 y musgos de la toba caliza a pH 7- 8,5.

El término brio6fitos engloba tradicionalmente a tres linajes: hepaticas, musgos y antocerotas. En
las turberas encontraremos sélo los dos primeros grupos.
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Hepatica

Antocerota

Musgo

CUADRO COMPARATIVO HEPATICAS, ANTOCEROTAS Y MUSGOS

HEPATICAS ANTOCEROTAS MUSGOS
Gametofito Taloso o folioso Taloso Folioso
Originados desde dos cé- Originados a partir de una
Filidios lulas iniciales, enteros o Ausentes célula inicial, enteros, con
lobulados, sin costa o sin costa
. . Con filidios dispuestos en
Insercion filidios Con filidios de 2-3 filas o Ausentes espiral, ocasiorr)lalmente

sin filidios

dispuestos en 2 o 3 filas

1-4 de gran tamaiio, con

Cloroplastos Numerosos, sin pirenoide i ) ) Numerosos. sin pirenoide
o0 sin un pirenoide

Trigonos Usualmente presentes Ausentes Usualmente ausentes
Oleocuerpos Usualmente presentes Ausentes Ausentes
Rizoides Unicelular Unicelular Pluricelular
Parafisis Ausentes Ausentes Presentes

Taloso, muy pequefio, Taloso, muy pequefio, Filamentoso, usualmente
Protonema produce sélo un gametdéfi- | produce s6lo un game- produce mas de un game-

to

tofito

tofito

Dehiscencia de la
capsula

Apertura de una vez, por
medio de 1-4 valvas

Apertura gradualmente
desde el apice a la base,

Apertura de una vez, a tra-
vés del opérculo y el peris-

a través de dos valvas toma
Columela Ausente Presente Presente
Estomas Ausentes Presentes Presentes
Caliptra En la base del esporofito Ausente En el apice del esporoéfito

10
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a) Hepaticas

Las hepaticas son plantas pequeias, en general de menor tamafio que los musgos. Su nombre
procede del siglo IX, debido a la forma del gametéfito de algunos géneros que recuerda a la del
higado.

Se reconocen dos tipos de morfologia: talosa y foliosa. En las talosa, el gametoéfito puede ser un
talo extendido poco diferenciado provisto de rizoides en la cara inferior, estos rizoides son tubos
alargados uni o pluricelulares, mas parecidos a los pelos radicales que a las raices de las plantas
vasculares. En las formas foliosas, el gametofito presenta una especie tallo llamado caulidio pro-
visto de pequenios apéndices como hojas llamadas filidios y rizoides (estructuras que fijan las
plantas al sustrato). Tanto caulidios como filidios carecen de tejidos vasculares, sin embargo, al-
gunas especies, tienen tejidos primitivos que sirven para la conduccion: hidroides (conduccién
de agua) y leptoides (floema primitivo).

Se distinguen tres grandes grupos de hepaticas: talosas complejas, talosas simples y foliosas.

Talosas Complejas Talosas Simples Foliosas

HEPATICAS TALOSAS COMPLEJAS

Las hepaticas talosas es usual encontrarlas en taludes himedos y sombreados. El talo es plano sin
estructuras foliosas, tiene un espesor de varias células y en él se distinguen claramente una zona
superior (dorsal) rica en clorofila y una gruesa regién inferior (ventral) incolora. En la cara infe-
rior se forman los rizoides y las escamas. La cara superior presenta una serie de relieves, cada
uno de los cuales corresponde a una camara aerifera subyacente que se comunica con el exterior
a través de un poro.

Las capas diferenciadas son: epidermis superior monoestratificada (una capa de células), esto-
mas mas o menos complejos, camaras aeriferas, tejido fotosintético, parénquima y epidermis in-
ferior con rizoides y escamas.
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Epidermis Superior

Tejido Fotosintético

Parénquima Epidermis Inferior

Camara Aerffera (Rizoides y Escamas)

Corte transversal Hepatica Compleja

Una de las hepaticas talosas complejas mas comunes es Marchantia un género terricola de amplia
distribucién que crece sobre el suelo y las piedras himedas. Sus gametofitos ramificados dicoté-
micamente tienen entre uno y varios centimetros de longitud; sus gametangios se encuentran en
estructuras erectas especializadas llamadas gametéforos. Los gametéfitos de Marchantia son uni-
sexuales y los masculinos y femeninos se pueden distinguir facilmente gracias a las diferentes es-
tructuras que presentan. Los anteridios estan dispuestos en discos pedunculados llamados ante-
ridiéforos. Los arquegonios se hallan en peddnculos acabados en forma de sombrilla, llamados
arquegoniodforos. En este género la generacion esporofitica consta de un pie, una seta corta, y una
capsula o esporangio.

El principal mecanismo de reproduccién asexual en las hepaticas es la fragmentacion. Otro siste-
ma de reproduccion asexual frecuentemente utilizado tanto en musgos como en hepaticas es la
formacion de propagulos: cuerpos pluricelulares capaces de originar un nuevo gametofito. En la
cara superior del talo, generalmente sobre la costilla central, pueden encontrarse unas pequefas
cavidades de borde dentado, llamados conceptaculos propaguliferos en cuyo interior se encuen-
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tran los propagalos, cuerpos pluricelulares capaces de originar un nuevo gametofito.

Conceptaculos propaguliferos

HEPATICAS TALOSAS SIMPLES
Este grupo de plantas presenta talos simples aplanados, sin diferenciacién en capas. Los talos son
laciniados o fuertemente lobulados, pueden presentar con un nervio central.

HEPATICAS FOLIOSAS

Las hepaticas foliosas constituyen un grupo diverso que incluye mas de 4000 especies. Este gru-
po incluye a la mayoria de especies de hepaticas (85%).

Estas hepaticas son especialmente abundantes en las zonas tropicales y subtropicales, en regio-
nes de abundantes precipitaciones y elevada humedad ambiental, pero también se hallan presen-
tes en abundancia en las regiones templadas.

Estas plantas normalmente aplanadas dorsiventralmente, forman alfombras sobre el sustrato.
Generalmente son ramificadas. Las hojas de estas hepaticas, generalmente constan de una sola
capa de células indiferenciadas. Los filidios estan formados por una Unica capa de células, sin
nervio, de morfologia variada, frecuentemente son bilobulados. Los rizoides no son ramificados.
Los gametofitos con caulidio y filidios en dos filas laterales y a veces con una tercera fila en la ca-
ra ventral que se les denomina anfigastros. Se considera a estas plantas como acrocarpicas (es-
pordfito crece en la parte apical del gametofito).
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Capsula w

Seta
B Esporéfito

Perianto\

.
Filidios
; 1 Gametéfito
S
Caulidio L
Estructuras de Hepaticas Foliosas Hepatica foliosa con espordfito

b) Musgos

En los musgos el gametoéfito es folioso y normalmente vertical en lugar de aplanado dorsiven-
tralmente como ocurria en las hepaticas foliosas. En los gametéfitos podemos encontrar diferen-
tes grados de complejidad, pueden tener desde tamafos tan pequefios como 0,5 milimetros hasta
50 centimetros o mas de longitud. Poseen rizoides pluricelulares y los filidios tienen normalmen-
te el espesor de una sola capa de células, excepto en la costa (ausente en algunos géneros).

En el caulidio pueden presentar un haz central de hidroides conductores de agua y algunos tie-
nen también leptoides conductores de sustancias nutritivas.

La forma de crecimiento del gamet6fito mas comtn es una estructura erecta, poco ramificadas y
normalmente acaba dando lugar a un esporéfito terminal; estos forman céspedes.

Las capsulas normalmente estan sostenidas por una seta que puede alcanzar 15 6 20 centimetros
de longitud en algunas especies; otros musgos carecen absolutamente de seta. En la parte apical
de la capsula se encuentra el opérculo que cubre un anillo de dientes llamado peristoma, estruc-
tura que permite regular la descarga de las esporas. Cada capsula expulsa hasta 50 millones de
esporas haploides, cada una de ellas capaz de originar un nuevo gametofito.

El esporofito tiene la capacidad para fotosintetizar al principio de su desarrollo, por lo que tiene
una menor dependencia del gametofito, al contrario de lo que ocurre en hepaticas y antocerotas.
La reproduccion asexual en los musgos tiene lugar normalmente por fragmentacion. Practica-
mente cualquier parte del gametoéfito, incluyendo las partes estériles de los 6rganos sexuales, tie-
ne capacidad de regeneracion. Muchas especies producen propagulos capaces de originar nuevos
gametofitos.
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Los musgos tienen mayor amplitud ecoldégica que antocerotas y hepaticas, ya que en general es-
tan mejor adaptados a la xericidad (tienen hidroides y leptoides para conducciéon de agua, pelos
hialinos y formas pulvinulares para luchar contra la desecacidn, etc.). Aparecen en todas las lati-
tudes, en todo tipo de ecosistemas a excepcion de los oceanicos.

-— - -

— -

( Opérculo
~Capsula
Esporéfito | "
\
.’L—Seta )
\ \ Dientes del Peristoma
\ (Visibles luego perder el opérculo)
TN
Filidio
Gametéfito

Caulidio

Rizoides

SPHAGNUM, MUSGO DE TURBERA O “PEAT MOSS”

Este género de musgos es cosmopolita y tiene alrededor de 300 especies. Forman grandes céspe-
des o almohadillas, de color verde, amarillento, parduzco o rojizo y al crecer ilimitadamente por
la parte apical, al mismo tiempo que por su base van muriendo y se va acumulando transforman-
dose en turba, cuya acumulacién prolongada origina turberas.

Se caracteriza por poseer ramas agrupadas en fasciculos a lo largo de los tallos; presentan dos ti-
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pos de células en los filidios, unas verdes, con clorofila llamadas clorocistos y las otras grandes,
transparentes, huecos y porosas denominadas hialocistos. Los filidios carecen de costa.

Los esporofitos son esféricos, sin peristoma y estan sostenidos por un pseudopodio (estructura
de tejido gametofitico).

Soportan vivir en habitats con elevada acidez, humedad y ambientes andxicos, toleran y requie-
ren baja concentracién de nutrientes, y son resistentes a la pudricion.

Una de las caracteristicas mas relevantes es la gran capacidad de almacenamiento de agua que
tienen estos musgos, pueden retener hasta 20 veces su peso seco. En comparacion, el algodén tan
so6lo absorbe de 4 a 6 veces su peso seco.

Los esfagnos son utilizados en jardineria para aumentar la capacidad de retencion del agua y la
acidez del suelo, también como combustible, entre otros usos, lo que ha propiciado la desapari-
cién de muchas turberas fosiles.

Capitulo

" s
Fasciculo~ 7

Células de Sphagnum Césped de Sphagnum

A

Partes de un Sphagnum
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3.1.1.2. Liquenes

Introduccion

Los liquenes son hongos liquenizados, constituidos por la asociaciéon entre un hongo (micobion-
te) y un simbionte fotosintético o “alga” (fotobionte), de cuya interaccién se origina un talo esta-
ble, con estructuray fisiologia especificas.

La gran mayoria de los hongos que liquenizan son ascomicetes y s6lo unos pocos son basidiomi-
cetes. La clasificacién y denominacién de los liquenes se refieren siempre al micobionte. Los fo-
tobiontes pertenecen a las cianobacterias o a los clorofitos (eucariota, algas verdes), con formas
unicelulares, cenobiales o filamentosas.

Los liquenes crecen en los biotipos mas diversos, pero evitan las profundidades marinas superio-
res a los 10 m, el centro de las grandes ciudades (debido a la contaminacién atmosférica) y los te-
jidos vivos de los animales. Sin embargo, los restos o partes poco activas de los seres vivos pue-
den servir de sustrato a los liquenes (caparazones, conchas, hojas, etc.). También, algunos lique-
nes pueden aparecer sobre huesos, cuero, metales, vidrio, plastico, etc. (Diaz-Gonzalez et al,
2004).

Talo liquénico

Los liquenes forman talos de estructura generalmente compleja, cuya morfologia externa depen-
de de la del hongo. Las distintas formas biolégicas o biotipos de los liquenes estan estrechamente
ligadas a la fisiologia de la simbiosis y son respuesta a las adaptaciones al medio en que viven.

Biotipos y sustratos colonizados
Segun el sustrato que colonizan, los liquenes pueden clasificarse en:
e saxicolas (rocas)
e corticicolas (cortezas de arbol)
e lignicolas (maderas muertas)
e terricolas (tierra)
e humicolas (humus)

Independientemente del sustrato que colonizan y, segiin su morfologia externa y mayor o menor
grado de fijacion al sustrato, diferenciamos los siguientes biotipos:

e Gelatinoso: Talo de aspecto mucilaginoso, blando en estado himedo. El ficobionte es
siempre una cianobacteria.

e Crustoso o crustaceo: Talo intimamente unido al sustrato por su cara inferior.

¢ Escuamuloso: Talo formado por escamas, mas o menos proximas o incluso imbricadas,
cuyos bordes estan levantados del sustrato.

e Folioso o foliaceo: Talo con aspecto de ldmina, unido al sustrato sélo por algunos puntos
de la cara inferior.
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e Fruticuloso: Talo con aspecto dendroide, cilindrico o de simetria radial o comprimido o
de simetria dorsiventral, unido al sustrato por un tinico punto.

e Compuesto o mixto: Talo que consta de una parte basal o talo primario, que puede ser fo-
lidceo, crustaceo o escuamuloso, y de una parte erguida o talo secundario, simple o ramifi-
cada, llamada podecio, que en algunos liquenes se ensancha a modo de copa llamandose
entonces escifo.

AP “ e, By . - J S 2 2
Crustosos Foliosos Fruticulosos

Los liquenes mas destacados en las turberas son los del tipo compuesto y pertenecen al género
Cladonia, también llamados liquenes de reno porque en el hemisferio norte sirven de alimento a
estos ciervos durante el invierno. Son de color blanquecino o grisaceo y en terreno se hacen muy
atractivos los colores rojos y marrones de sus estructuras reproductivas llamadas apotecios.

Escifo

Podecio

Partes de una Cladonia

ESTRUCTURA ANATOMICA DEL TALO
El talo liquénico puede presentar dos tipos basicos de estructura anatémica dependiendo de la
distribucién del fotobionte:

e Homodmera: son talos gelatinosos caracterizados por no existir estratificacion en los ele-
mentos que constituyen el talo, en los que el fotobionte, generalmente Nostoc, esta irregu-
larmente distribuido y desarrolla una matriz gelatinosa donde crece el micobionte.
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e Heterémera: es la estructura mas frecuente y compleja. El fotobionte queda restringido a
una capa delimitada. Normalmente las capas se suceden horizontalmente. Estos talos es-
tan formados por varias capas claramente ordenadas: cortex superior, capas del fotobion-
te o capa algal, médula y cértex inferior (que puede estar ausente).

Cortex ) w s
¢ - .
Superlor_&'- : . *\-'
s .

Capa algal e ! 3
)
| St .,fw , li&';‘
Algas i & ™
. ; R
. 3
MEdUIQ m— ; :
, %A .
LS . Cortex
: A ’q inferior
LB - v
Talo homoémero Talo heterémero

Los liquenes pueden presentar distintas estructuras para fijacién, intercambio gaseoso y fijaciéon
del nitrégeno.

e Estructuras de fijacion: estas estructuras desarrolladas en la cara interna del talo, permiten
a los liquenes mantenerse adheridos al sustrato. Entre estas estan el tomento y los ricinas
- Tomento: esta formado por hifas individuales que se hunden en el sustrato y dan as-
pecto afelpado a la cara inferior.
- Ricinas: son hifas unidas originadas en la cara inferior, que se hunden o no en el sus-
trato.

e Estructuras de intercambio gaseoso: Para realizar el intercambio entre el CO; y Oz, cuando
no hay difusiéon directa a las células, se presentan estructuras como cifelas y las pseudocifelas.
- Cifelas: son interrupciones de la corteza inferior con bordes bien definidos donde la
meédula no ocupa los espacios vacios. Exclusivas del género Sticta.
- Pseudocifelas: interrupcion de la corteza, ya sea la inferior o superior, pero a diferen-

cia de la anterior la médula crece y ocupa el espacio libre. Ej. Pseudocyphellaria, Rama-
lina y Usnea.

o Estructuras de fijacion del nitréogeno - Cefalodios: estas estructuras estan compuestas por
un fotobionte distinto al del resto del talo, normalmente una cianobacteria, que tiene la capa-
cidad de fijar nitrégeno en ambientes oligotroéficos (pobres en nutrientes).
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3.1.2. Plantas insectivoras

Aunque nuestro tema principal son los briéfitos y los liquenes,
queremos destacar un grupo de plantas vasculares muy rele-
vantes en las turberas, las plantas insectivoras.

Estas plantas, también llamadas carnivoras, conforman un gru-
po de organismos capaces de atrapar pequefios animales para
nutrirse de ellos. Para ello tienen estructuras especializadas
como las hojas, que poseen glandulas que secretan enzimas que
les permiten capturar y digerir pequefios organismos como in-
sectos, crustaceos, gusanos, pequefios peces, anfibios, etc., y ob-
tener de la proteina animal el nitrégeno para complementar
sus necesidades nutricionales.

Crecen en ambientes permanente o temporalmente encharca-
dos, pobres en nutrientes, especialmente en nitrégeno. En estas
condiciones capturar animales les permite obtener compuestos
nitrogenados sin necesidad de sintetizarlos. Al mismo tiempo

Insecto atrapado en una hoja de
Drosera

las hojas verdes de estas plantas fabrican hidratos de carbono (Berzosa et al., 2003).
En las turberas de Chiloé podemos encontrar dos especies Pinguicula antarctica y Drosera uniflo-

ra, siendo esta ultima la mas comun.

Las droseras miden entre 3 y 5 cm de alto, presentan hojas de colores rojizos, son redondeadas y
estan dispuestas en una roseta. Estas hojas estan cubiertas de glandulas pedunculadas o tentacu-
los, cuyos extremos normalmente secretan una sustancia pegajosa que retiene los insectos pe-
quefios que se posan sobre ella y otras glandulas sésiles (no tienen pie) que secretan enzimas di-

gestivas y sustancias pegajosas.

Drosera uniflora Glandulas pedunculadas de Drosera
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3.2. METODOS DE RECOLECCION Y CONSERVACION DE PLANTAS

3.2.1. Materiales
Dentro de los materiales que podemos necesitar para la recoleccion de briofitos y liquenes, dis-

tinguiremos tres categorias:

a) Materiales de campo

Lupa de mano - Navaja - Espatula metalica - Sobres de papel periddico - Cinta métrica - Cuaderno
de tapa dura (cuaderno de campo) - Lapiz grafito - Marcadores permanentes - Etiquetas de papel
- Bolsa de tela para transportar las muestras.

b) Materiales de laboratorio

Lupa binocular y microscopio - Congelador (-182) - Pinzas de punta fina, Ej. N25 (de las que usan
los relojeros) - Aguja con mango - Lanceta afilada - Bisturi - Tinciones (safranina, azul de meti-
leno) para tefiir estructuras hialinas y se puedan observar al microscopio

c) Montaje y almacenamiento
Sobres de papel - Etiquetas 10 x 6 cm aprox. - Pegamento en barra - Cajas de carton.

LUPAS

Para observar briéfitos y liquenes necesitaremos un instrumento que amplié lo que estamos ob-
servando, una lupa. La lupa es una lente de aumento hecha de vidrio (a veces de plastico), que
nos permitira ver y estudiar pequefios organismos. Existen numerosas tipos de lupas que pueden
variar en su carcasa, tamafio y poder de aumento.

e Tamaiio: se mide a través del diametro de la lente Ej. 13 mm, 18 mm, 50 mm, etc. Lentes
de gran didmetro permiten el ingreso de mas luz, lo que es bueno para la observacion, sin
embargo, estas mismas lentes tienen una area Optica util mas pequefia cerca del centro
que las de menor diametro.

e Aumento: se representa por un numero seguido de una "X", esta X indica la cantidad por
la que se multiplica el tamafio real del objeto observado, por ejemplo una lupa de 2X au-
menta el tamafo de lo que estamos viendo dos veces. Cabe tener en cuenta que cuanto
mayor sea el aumento, mas dificil se hace su uso.

A continuacién comentamos algunos tipos de lupas que nos pueden ser utiles:
a) Lupa de mano: puede tener marco metalico o plastico, alcanzan aumentos entre 2X y 10X.
Son las mas econémicas y se pueden comprar en cualquier libreria.

b) Lupas plegables: normalmente tienen una carcasa metalica o plastica donde se pliega la
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lente. Estas alcanzan mayor aumento que las anteriores, entre 7X y 20X y sus diametros
varian entre 13 mm y 20 mm de diametro. La calidad de la imagen es mejor, se pueden
apreciar mas detalles, son las mas recomendadas para actividades naturalistas, y en los
nuevos modelos se les ha incorporado iluminacién LED. Sin embargo, son mas costosas y
se compran en Opticas o tiendas especializadas.

c) Lupas cuentahilos: son ampliamente utilizadas en la industria textil para verificar el nu-
mero de hilos de la trama, sus aumentos varian entre 5X y 10X, con diametros entre 14
mm y 26 mm de diametro, éstas son una buena alternativa ya que tienen un costo inter-
medio entre las primeras y las segundas y se pueden encontrar en librerias, cordonerias,
Opticas o tiendas especializadas.

d) Microscopios de campo o bolsillo: son pequefios instrumentos 6pticos normalmente
plasticos, tienen una capacidad de aumento superior a los anteriores, varia entre 20X y
100X, lo que permite ver muchas mas estructuras pero la calidad de la imagen es variable
y el enfoque es critico. Se pueden comprar en dpticas o tiendas especializadas.

Como usar la lupa

Para poder ver correctamente usando una lupa, en primer lugar hay que considerar qué tipo de
lupa se esta empleando. En el caso que estemos utilizando una lupa de mano bastara sostenerla
con el brazo extendido y ajustar el foco acercando el instrumento hacia nuestros ojos.

Ahora bien, si estamos usando una lupa plegable el procedimiento es distinto, para obtener la
mejor imagen debemos tener la lente lo mas cerca de nuestro ojo como sea posible y luego acer-
car el objeto frente a la lente hasta verlo enfocado. Esto ultimo esta relacionado con la distancia
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focal, que es la distancia entre el centro 6ptico de la lente y el foco. Cuanto mayor sea el aumento,
menor es la distancia focal y mas pequefio es el campo de vision. Por ejemplo, con una lupa de
20X la distancia focal es de s6lo 13 mm aproximadamente, lo que la convierte en la mas dificil de
manipular. Para las lupas cuentahilos y los microscopios de campo se aplica también este tltimo
procedimiento.

Es importante tener en cuenta que para nuestro fin cualquier tipo de lupa es 1til, pero si quere-
mos comprar una buena lupa para comenzar podemos escoger una que tenga las siguientes ca-
racteristicas: a) aumento de 10X, permitira ver suficientes detalles y tendra una distancia focal
suficiente para que enfocar no sea tan complicado; b) didmetro de 18 o 21 mm, es luminosa y tie-
ne una medida comoda en relacion al tamafio del ojo y c) triple lente “Triplet”, los tres cristales
en conjunto eliminan los errores 6pticos y mejoran la calidad de la imagen.

3.2.2. Procedimiento

INFORMACION PREVIA

a) Antecedentes: Antes de comenzar una recoleccién es importante tener informacién previa de
la flora presente en la zona de estudio, por ejemplo podemos consultar: libros floristicos, guias de
campo, tesis o memorias de titulo, articulos cientificos, paginas web (Ej. eFloras.org (2011); Chi-
lebosque (2011); Florachilena (2011)), entre otros.

b) Medio: también es relevante conocer las caracteristicas geoldgicas, el tipo de suelo y sus usos,
etc. Para esto se pueden consultar mapas geoldgicos del area, mapas de vegetacién y de uso del
suelo. Ejemplos: Gajardo(1994), Cartografia IGM; SINIA (2011).

c) Legislacion: un aspecto no menor es conocer la legislacion vigente sobre recoleccion de flora
silvestre y su estado de conservacidén. Sin embargo, en Chile lamentablemente liquenes y briéfitos
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no han sido evaluados en las listas rojas existentes.

También debemos tener presente el tipo de lugar que queremos visitar y sobre todo obtener los
permisos de recoleccién si estamos en un drea protegida.

No se puede recolectar sin autorizacién en Jardines Botanicos, Areas Protegidas Privadas (APP) o
Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). En estas zonas es necesario solicitar permiso de
recoleccion a las instituciones responsables en los dos primeros casos y para el caso del SNASPE
de momento se debe solicitar a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), hasta que el Servicio
de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas entre en vigor.

RECOLECCION

Tanto briéfitos como liquenes suelen adherirse al sustrato por lo que se deben extremar las pre-
cauciones para no romper los especimenes, es muy util emplear una navaja para desprenderlos.
La mejor época para la recoleccién es la primavera o primavera tardia, cuando una gran cantidad
de organismos tiene maduras sus estructuras reproductivas. El recolectar plantas fructificadas
ayudara mucho en la identificaciéon. También es conveniente recolectar mas de una muestra para
suplir posibles pérdidas o para obtener duplicados.

El material recolectado se deposita en sobre de papel, donde se anota con lapiz grafito (los lapi-
ces de gel o tinta se correrian con el agua) la fecha, el lugar, nimero de coleccién o cualquier otro
dato relevante. Es aconsejable mientras se esta en el campo guardar las muestras en bolsas de te-
la o lana y evitar las bolsas plasticas para no permitir que se arruinen los ejemplares por hongos.

REGISTRO DE MUESTRAS
Para cada punto muestreado recabaremos la siguiente informacién:
e Fecha
e Localidad: Pais, Regidn, Provincia, Municipio, Sector o punto de referencia (rio, lago, carre-
tera, cerro, etc.).
o Altitud
e Coordenadas geograficas
o Datos ecolégicos: tipo de sustrato (corteza, roca, madera muerta, etc.), vegetacion (tipo de
bosque, matorral, etc.).
e Nombre de los recolectores

Para cada espécimen que se recolecte debemos apuntar estos datos:

o Identificacién provisional. Algun género, nombre vulgar o un nombre que nos permita di-
ferenciarlo Ej. "musgo pinito n® 1".

e Numero de recoleccion: podemos escoger entre dos sistemas, el primero donde se usa las
siglas del recolector y el nimero de colecciéon que va aumentando correlativamente a lar-
go de su vida profesional, por ejemplo GOM578 (Gisela Olividn Martinez, ejemplar 578); y
el segundo que sigue un orden correlativo para cada afio, empezando por el nimero 1 se-
guido del afio Ej. GOM 1-11 (Gisela Olivan Martinez, ejemplar 1, afio 2011). Si posterior-
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mente al preparar el material encontramos mas de una especie por sobre, debemos sepa-
ralas, ponerlas en sobres distintos y recodificar (Ej. GOM578a, GOM578b 6 GOM 1-11a,
GOM 1-11b)

e Microhabitat (Ej. borde de un charco, monticulo, epifito en una rama, base de un arbol,
etc.)

e Otros datos relevantes: abundancia en el lugar, color, estructuras reproductivas, etc.

SECADO
Existen pequefias diferencias en la preparacion del material dependiendo del tipo de plantas del
que se trate. Explicamos como preparar cada tipo:

a) Liquenes

Los liquenes suelen tener bajo contenido de agua, por lo que es suficiente con dejarlos al aire
sobre o entre papel de periddico y meterlos una vez secos en sobres de papel en los que pega-
remos la etiqueta correspondiente.

b) Musgos y Hepaticas

Los musgos y hepaticas tienen un alto contenido hidrico, por lo que conviene secarlos cuida-
dosamente metidos en sobre de papel de periddico, de preferencia sin prensar para evitar que
se rompan los esporéfitos o se destruya alguna caracteristica morfolégica importante de los
especimenes. Para secarlos podemos dejarlos secar al aire, ponerlos cerca de una fuente de
calor como una estufa o una fogata, o bien usar una estufa de laboratorio para deshidratarlos
mas rapido y evitar que se dafien.

Una vez secos los especimenes se meten en sobres de papel en los que pegaremos la etiqueta
que le corresponda.

S
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Sobres para liquenes y briéfitos (las lineas punteadas indican doblez)
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CONSERVACION

Para evitar que el material se dafie es conveniente una vez que esté bien seco, envolverlo en bol-
sas de plastico y congelarlo a -18 ¢ C durante unas 48 horas.

Si queremos resguardar nuestro material de ataque de insectos u hongos es importante compro-
bar que el material este bien seco, luego almacenarlo en cajas bien cerradas, lo mas hermético
posible y poner bolsitas de silica gel en las cajas. No se recomienda usar insecticidas o productos
quimicos semejantes porque pueden degradar el ADN de las plantas.

IDENTIFICACION

Las identificaciones en campo de estos grupos botanicos, generalmente son dificiles de realizar,
por lo que se requiere una cantidad importante de tiempo en el laboratorio analizando caracteres
microscopicos, y es fundamental para poder hacer las determinaciones es tener literatura ad-hoc
y claves de identificacion.

En Chile las guias de campo que contemplan liquenes y briéfitos son muy escasas. Para poder
identificar las plantas recomendamos utilizar el cuadriptico-guia que se le entregar3, la guia de
campo “Briofitas de los Bosques Templados de Chile” Ardiles et al. (2008), disponible en la pagi-
na web de CORMA-BIOBIO y las paginas web Musgos de Chile (Larrain, 2012) y Turberas de Chi-
loé (Lebén et al., 2012).

ETIQUETADO

Es muy importante ser riguroso con el etiquetado; empleando los datos que apuntamos en te-
rreno elaboramos las etiquetas para cada planta.

La etiqueta final debe contener: Nombre de la planta (preferiblemente a nivel de especie); Pais.
Provincia: Localidad; Coordenadas geograficas; Altitud; Habitat; Fecha de recoleccion; Legit (re-
colector) y Numero de coleccién; Determinavit (identificador).

Universidad Complutense de Madrid
Herbario MACB
Turberas de Chiloé-Chile

Sphagnum magellanicum Brid.

CHILE: X Region del los Lagos, Provincia de Chilogé, Comuna de Chonchi,
Sector Pulpito. Superficie de turbera esfagnosa, sobre monticulo.

42°45'24,59"S 73°47'7,20"W
pH: 4,02 EC: 141 pS/am 110 msnm
PL1-1 03/01/2009

Leg. C.Ledn & A. Benitez
Det. C.Leon

Ejemplo de etiqueta
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ORDENACION

Hay varios criterios para clasificar y ordenar el material de un herbario, pero para herbarios per-
sonales recomendamos el criterio taxonémico para ordenar los sobres en familias y divisiones o
grandes grupos (Hongos, Briéfitos, Helechos, etc.), y el criterio alfabético para ordenar las fami-
lias dentro de division o grupo. A su vez también se ordenaran alfabéticamente los géneros den-
tro de cada familia, y las especies dentro de cada género.

ORGANIZACION DE LA COLECCION

Si se quiere, se puede confeccionar una base de datos sencilla, como una planilla Excel, que con-
tenga un registro por cada ejemplar del herbario (por cada nimero de recoleccién). Para herba-
rios mas grandes es mejor crear una base de datos de tipo relacional, con varias tablas relaciona-
das, lo que hace mas rapida la consulta y recuperacion de datos y evita redundancia de informa-
cion. Existen bases de datos de este tipo relacional gratuitas en la red, como Herbar, que es una
base de datos que se cred para el manejo del herbario del Real Jardin Botanico de Madrid y que se
emplea ahora en otros muchos herbarios. Es posible descargarla desde el enlace la pagina web
del nodo espafiol de GBIF (Pando et al., 1994-2010).
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IV. FAUNA DE TURBERAS

4.1. Introduccion
En las turberas, los animales se pueden encontrar viviendo asociados a charcas o pozas, asi como

también al suelo y a la vegetacion arbérea. No obstante, son muchos los organismos que visitan
las turberas por agua o comida.

En Chile, la informacién sobre fauna asociada a turberas es muy escasa, son pocos los estudios
que han tratado este tema y en Chiloé aun no hay publicaciones al respecto.

Aunque este taller esta enfocado fundamentalmente en la flora asociada a las turberas, a conti-
nuacion se presentaran algunos antecedentes basicos basados en referencias bibliograficas y ob-
servaciones personales en Chiloé, con el objetivo de presentar lo importante que son los ecosis-
temas turbosos como refugio de biodiversidad.

4.2. Invertebrados
El papel de los invertebrados en turberas es muy complejo, un gran nimero de especies y grupos

taxonomicos desarrollan etapas de su ciclo de vida en ellas y sus estados moviles utilizan las dis-
tintas microtopografias de las turberas.

De acuerdo a estudios realizados en turberas boreales, la diversidad de invertebrados puede ser
alta, considerando la diversidad de los habitats y los cambios en el tiempo. Para el hemisferio
norte se ha estimado que la diversidad de especies de invertebrados en las turberas puede ser de
hasta el 30% de la fauna de invertebrados regionales totales. Por ejemplo, en Estonia se han re-
portado entre 800 y 1200 especies, 49 de los cuales sélo se encuentran en las turberas
(Minayeva, 2008).

Dentro de los insectos, dipteros, coledpteros e himendpteros son los que presentan una mayor
abundancia y riqueza. Las arafias y los dcaros son otros grupos muy destacados en las turberas.
Ademas, en estos habitats es posible encontrar cladéceros y rotiferos. Investigaciones recientes
han mostrado que los rotiferos parecen ser importantes en los ciclos de fésforo y nitrégeno de los
ecosistemas de turbera (Rydin & Jeglum, 2006).

4.3. Vertebrados

4.3.1. Anfibios
Las turberas desempefian un papel vital en el ciclo de vida de muchos anfibios. Aunque numero-

sas publicaciones sugieren que los anfibios no pueden reproducirse en las turberas debido a la
alta mortalidad embrionaria relacionada con la calidad del agua, hay ejemplos de desove en estos
sitios. Ademas, los anfibios utilizan las turberas temporalmente en buisqueda de refugio y alimen-
taciéon durante las sequias de verano (Minayeva, 2008).
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En Chile, son varias las especies de anfibios que han sido reportadas en turberas. Por ejemplo, la
rana moteada (Batrachyla leptopus), que acude en época de reproduccion a estos sitios y cantan
en grandes coros durante toda la noche; la ranita de antifaz (Batrachyla taeniata); 1a rana de ho-
jarasca austral (Eupsophus calcaratus) (Celis-Diez et al., 2011), y el sapito de cuatro ojos (Pleuro-
dema thaul).

4.3.2. Aves
Las turberas desempefian un papel clave en el apoyo a la diversidad de aves. Reciben muchas

aves acuaticas y terrestres que dependen de las turberas en distintas etapas de su ciclo de vida.
Ademas, las turberas proporcionan refugio a organismos que han sido expulsados de otros habi-
tats por la actividad humana o por cambios del medio ambiente (Minayeva, 2008).

En general, en los sistemas de turbera las aves dominantes son las insectivoras. Estos organismos
requieren alimentarse con frecuencia, por lo tanto, deben tener una fuente de alimento que les
permita alimentarse a intervalos regulares. En consecuencia, la presencia de una elevada propor-
cion de aves pequeiias puede indicar que estos entornos tienen una fuente de alimentacion fiable
para la avifauna (Ibarra et al,, 2010).

En censos de avifauna realizados en la turberas de Magallanes se mencionan como las especies
mas abundantes, el churrete acanelado (Cinclodes fuscus) y la dormilona tontita (Muscisaxicola
macloviana) (Schlatter, 2004). En Chiloé, es facil observar en las turberas el carpintero negro
(Campephilus magellanicus) y la garza chica (Egretta thula).

Pleurodema thaul
“Sapito de cuatro ojos”

Campephilus magellanicus
“Carpintero negro”

Molinaranea sp.

Fauna observada en las turberas de Chiloé
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V.LAS TURBERAS Y LA EDUCACION FORMAL

5.1. INTRODUCCION

Si bien la educacion ambiental no puede sustituir a la responsabilidad politica ni al conocimiento
cientifico-técnico que son los que, en ultimo término, han de resolver los multiples y complejos
problemas ambientales, crea las condiciones culturales apropiadas para que tales problemas no
lleguen a producirse o lo hagan en tal medida que sean asumidos de forma natural por los pro-
pios sistemas donde se producen (Vega-Marcote & Alvarez-Suarez, 2005).

A nuestro modo de ver, las turberas constituyen un importante recurso educativo, que entrega
herramientas para ensefiar desde y para la naturaleza. Junto con instruir en conceptos de cien-
cias y ecologia, permite aprender conductas correctas hacia el entorno.

El estado chileno definié que la educacién ambiental se integra de forma transversal en el cu-
rriculo escolar (Prosser, 2006), y ha recogido la propuesta de las Naciones Unidas que establece
la “Década de la Educacidén para el Desarrollo Sustentable” (2005-2014) enfatizando el sentido y
objetivo central: que la educacién ambiental produzca un profundo cambio en nuestra cultura y
forma de vida (Prosser, 2006; Fuentealba, 2008). Pero estas propuestas para avanzar hacia la
sostenibilidad requieren de una perspectiva local, una adaptacién a la realidad socioambiental
local con perspectiva global (Vega-Marcote & Alvarez-Suarez, 2005).

Es asi como educar en las aulas sobre el problema ambiental de las turberas en Chile se puede
transformar en una excelente herramienta que aporte a los desafios pedagogicos establecidos pa-
ra la educacién ambiental formal de zonas como la regién de Los Lagos.

Nuestra idea se centra en incorporar actividades que ayuden a reforzar contenidos obligatorios
minimos mediante experiencias practicas, a la vez que se transmite la importancia de las turberas
y su conservacion.

Esta iniciativa busca acercar las realidades cotidianas a los procesos curriculares formales y al
accionar ciudadano; y desde la concepcion de los aprendizajes significativos, persigue la contex-
tualizacion de los actores con su medio social y cultural, permitiendo de esta manera el rescate
del sentido de pertenencia al lugar en que se vive, creando identidad y empoderamiento de los
diferentes actores sociales con su medio circundante, tal como lo sugiere el MMA (2010) en su
Programa de Educacién Ambiental Local.
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5.2. EJEMPLOS DE ACTIVIDADES PARA REALIZAR AL AIRE LIBRE Y EN LA SALA DE CLASE

Son muchas las evidencias de los favorables efectos que las actividades educativas realizadas en
terreno tienen en el proceso de aprendizaje y en el ambito formativo de alumnos y alumnas. La
dinamica e intensidad que se generan en estas actividades facilitan la obtencién de aprendizajes
significativos y mejoran enormemente la convivencia entre los estudiantes y de éstos con sus
profesores y profesoras. Estas experiencias permiten avanzar concretamente en la pertinencia
territorial y ambiental de los aprendizajes sobre la realidad local (Prosser, 2006). Sin embargo,
sabemos que no siempre es posible realizar actividades en terreno por dificultades logisticas o
econdmicas.

Es por ello que a continuacién presentamos una serie de actividades practicas fundamentadas en
el aprendizaje vivencial, que pueden ser desarrollas al aire libre o en la sala de clase. Para llevar a
cabo las actividades se utilizara el ciclo de indagacion. Esto consiste en la aplicaciéon del método
cientifico como una herramienta para conocer el entorno. Esta metodologia esta compuesta por
tres simples pasos. En el primer paso, el investigador plantea una pregunta, estimulado por sus
observaciones, su curiosidad, sus experiencias y conocimientos previos (marco conceptual). En el
segundo, el investigador actia, disefiando la forma mas adecuada y llevando a cabo el ejercicio de
recolectar y analizar la informacién que le permitird contestar la pregunta. En el paso final, el in-
vestigador completa el proceso reflexionando sobre los resultados de su accion y sus implicacio-
nes sobre el contexto (Arango et al, 2009). Aqui aplicaremos la indagacién guiada, en la cual el
docente provee la informacion y las indicaciones para las distintas etapas del ciclo de indagacion.

En cada actividad se indica en corchetes, si esta recomendado para sala, aire libre o para ambos
escenarios. Ademas, para cada actividad se ha preparado una ficha para los estudiantes (ver
anexos), de modo de facilitar la realizacion de las actividades.

Para realizar las actividades 1, 2, 3 y 4 es recomendable reunir a los estudiantes en grupos de no
mas de 4 integrantes.

5.2.1. Actividad N21 “la mejor esponja” [SALA].

El objetivo de esta actividad es comprobar la capacidad del musgo Sphagnum para retener agua y
reafirmar los contenidos sobre el almacenamiento de agua dulce en las turberas, que resulta ser
especialmente importante en Chiloé, donde no hay aporte de agua por el deshielo de la cordillera.

Pregunta: ;Qué absorbe mayor cantidad de agua, el suelo del bosque o el musgo Sphagnum?

Accion: Los materiales requeridos son: musgo Sphagnum (pompdn), agua, dos vasos o recipien-
tes, dos embudos pequefiios, 1apiz, papel y regla.

Sobre un vaso se pone el embudo, éste es rellenado con abundante musgo Sphagnum y compac-
tado fuertemente. En otro vaso se pone el embudo con una muestra de suelo de los alrededores.

MINEDUC ¢ MMA ¢ MESA HUMEDALES DE CHILOE ¢ FSD ¢ IEBe TURBERAS DE CHILOE 31



TALLER
“LAS TURBERAS COMO RECURSO EDUCATIVO”

Luego se afiladen 300 ml de agua, a cada vaso, sobre el musgo y sobre la tierra que estaba en los
embudos, y se les pide a los estudiantes que observen qué es lo que ocurre. Tras unos minutos de
observacion se les indica a los alumnos, que comparen los volimenes del agua afiadida y el agua
recibida en los vasos después de pasar por el musgo y la hojarasca.

Reflexion: ;Qué ocurrio?, ;Por qué se observa ese resultado en el experimento?

Una recomendaciéon importante para el éxito de la actividad es que el musgo quede lo mas com-
pactado posible, tal y como crecen en las turberas, evitando dejar espacios con aire, de esta forma
se aumenta la capacidad de absorcion. Para evitar que el musgo sobresalga del embudo cuando
se hidrate luego de anadir el agua, se recomienda dejar alrededor de 1,5 cm libres de la parte su-
perior del embudo. Para la muestra de suelo se recomienda no tomar tierra muy suelta, si no sue-
lo con hojarasca, raicillas, etc.

Secuencia actividad N¢1.

5.2.2. Actividad N22 “un filtro muy efectivo” [SALA].

Esta actividad busca comprobar la capacidad de filtracién que tiene el musgo Sphagnum, de ma-
nera que los alumnos comprendan el papel que las turberas tienen en la purificaciéon del agua en
Chiloé.

Pregunta: ;Qué agua sale mas limpia, la que pasa a través del musgo Sphagnum o la que pasa a
través de un filtro de papel corriente?

Accidn: Es necesario contar con: musgo Sphagnum, agua, tierra, una cuchara grande, cuatro va-
sos o recipientes, dos embudos, marcador permanente y papel.

Primero se ubican tres vasos sobre la mesa, estos se marcan con las letras A, By C.

Al vaso A se le aniaden 300 ml de agua y se agrega una cucharada grande de tierra, se revuelve la
mezclay se deja el vaso a un lado de la mesa.

Al vaso B se le pone un embudo y éste se rellena con musgo. Luego, en otro vaso, se agregan 300
ml de agua y una cucharada grande de tierra, y se revuelve la mezcla. Una vez que la mezcla esté
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homogénea, se afade ésta sobre el musgo que estaba en el embudo.

Sobre el vaso C se pone el otro embudo y sobre éste se ubica el filtro de papel corriente. Poste-
riormente sobre el embudo con el filtro se afiaden 300 ml de una mezcla homogénea de agua y
tierra.

Se dan unos minutos para que los estudiantes observen lo que esta ocurriendo, y se les pide que
comparen los tres vasos. Se puede utilizar una escala de colores, para dar puntuacién al grado de
suciedad del agua con tierra.

Reflexion: ;Qué puedes observar? ;Qué ocurri6?

En esta actividad es relevante destacar que el musgo debe estar bien compactado antes de agre-
gar la mezcla de agua y tierra, la idea es simular las capas compactas que forman la turba, para
que sea eficiente la filtracion. Cuando se afiada la mezcla de agua y tierra, se debe hacer lenta-
mente y repartiéndola de forma homogénea en todo la superficie.

Tierra Vaso B “ Vaso C
L) 7

[ J 4

Vacs & Tierra -

Secuencia actividad N¢2.

5.2.3. Actividad N23 “habitantes inolvidables” [SALA y AIRE LIBRE]
Esta actividad tiene como fin dar a conocer la diversidad de plantas que habitan las turberas, es-
pecialmente enfocado en briéfitos y liquenes.

Los materiales requeridos son: pequefias muestras de plantas, bandejas, papel y lapiz.

Se pone a disposiciéon de cada grupo una bandeja con una serie de muestras de musgos, hepati-
cas, liquenes u otros organismos. Si se esta en terreno se puede asignar a cada grupo un pequeio
cuadrante donde observar los organismos.

Se da tiempo para que los estudiantes observen y se relacionen con los organismos, luego se les
pide que se fijen en sus caracteristicas y detalles. Posteriormente se les indica que dibujen los
tres organismos que mas les hubiesen llamado la atencién y que anoten los datos mas importan-
tes (Ej. nombre, color, tamafio, textura, etc.).

Cabe resaltar que si se recolectan ejemplares, se debe hacer de forma prudente y respetando el
entorno, se recomienda recolectar pequefias muestras de modo que el impacto en las poblaciones
de plantas sea minimo.
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Luego de que los estudiantes se hayan familiarizado y dibujado las plantas, se sugiere realizar un
juego para reforzar lo observado.

En una bandeja se ponen de 8 a 10 ejemplares de organismos que hayan observado previamente,
estos se enumeran y se tapan con una cartulina. Posteriormente, se llama a cada grupo para que
observen durante 30 segundos la bandeja con las plantas. Seguidamente el equipo regresa a su
lugar y apunta en un papel todos los nombres de las plantas que recuerden y sus respectivos nu-
meros. El grupo con mas aciertos es el ganador.

5.2.4. Actividad N24 “Explorando las turberas” [AIRE LIBRE]

El objetivo de esta actividad es mostrar que las turberas son ecosistemas dinamicos y muy hete-
rogéneos en su composicion, en ellos se pueden distinguir diferentes microhabitats y condiciones
ambientales extremas que limitan la vida de distintos organismos.

Pregunta: ;Cuantos y cudles organismos distintos observamos en distintos microhdabitats de la
turbera como pozas, bases de los arboles y monticulos de musgo Sphagnum? (los microhabitats
deben seleccionarse en el lugar dependiendo de lo que haya y lo que les llame la atencién a los
alumnos).

Accion: Los materiales necesarios son: cuadrado de madera o plastico de 50 x 50 cm, lupa (op-
cional), papel para medir pH (opcional), lapiz y papel.

En terreno, buscar y seleccionar lugares que a pequefia escala presenten una variedad de elemen-
tos y caracteristicas. Es recomendable seleccionar distintos microhabitat por ejemplo monticulos,
depresiones, pozas o bases de arboles.

Una vez seleccionados los lugares, cada grupo de estudiantes trabajara con un microhabitat dis-
tinto. En cada lugar escogido se ubica el cuadrado de madera o plastico en el suelo y se le pide a
los alumnos que observen con detenimiento el cuadrante demarcado, concentrandose en todos
sus elementos y caracteristicas. Si es posible, proporciéneles a los alumnos lupas para facilitar la
observacion. Se sugiere la realizacion de un croquis de todo el cuadrante, para facilitar el recono-
cimiento de los elementos llamativos.

Luego, medir el pH con el papel medidor y observar cuan himedo o saturado de agua esta el sitio.
Posteriormente, pida a los estudiantes que hagan una lista de lo que observan en el cuadrante,
separando los distintos grupos de organismos o elementos y describan el lugar (estad elevado,
hundido, esta en la base de un arbol, es una poza, etc.).

Finalmente, tras dar un tiempo para que los estudiantes observen y tomen sus datos, se les pide
que de forma conjunta comparen los resultados de los distintos grupos.

Reflexion: ;Qué se observa al comparar los listados realizados? ;Se observan diferencias? ;Cua-
les son las similitudes o diferencias? ;A qué se puede deber esto?
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5.2.5. Actividad N25 “Juegos de las turberas” [SALA y AIRE LIBRE]

Para reforzar los contenidos aprendidos, los estudiantes pueden desarrollar juegos basados en
términos relacionados con las turberas como carbono, agua, turba, Sphagnum, etc. En los anexos
4,5, 6 y 7 se adjuntan distintos juegos para diferentes edades.

5.3. EXPERIENCIA EN LAS AULAS CHILOTAS.

Durante el desarrollo de las investigaciones realizadas por los proyectos AECID A/025081/2009,
AECID A/0300111/2010, y el proyecto de Cooperacién al Desarrollo de la Universidad Complu-
tense 4138114, se obtuvo valiosa informacion biolégica y ecoldgica de las turberas de Chiloé. Pe-
ro, también se pudo constatar in situ la vulnerabilidad de estos ecosistemas y la falta de informa-
cion referente a los mismos.

Por ello, se realiz6 un pequefio programa de educaciéon ambiental especificamente enfocado en
las turberas, que involucro a los distintos actores clave, cuyo fin fue despertar en la poblacién una
conciencia que les permita valorar los servicios que prestan estos ecosistemas y que puedan rela-
cionar que la conservacion y el desarrollo sostenible de éstos también influye en la calidad de vi-
day el desarrollo humano de la isla y la region.

Una de las actividades llevadas a cabo fue taller “Las turberas y el pomp6n”, que tuvo como obje-
tivo ensefiar conceptos basicos sobre las turberas sus servicios ecosistémicos y su importancia
para la isla de Chiloé.

Dicho taller se realiz6 para estudiantes de 62 afio de ensefianza general basica, de la Escuela Basi-
ca Municipal Dalcahue y la Escuela Rural Huillinco-Chonchi.

El taller tuvo una duracién de 3 horas, repartidas en dos bloques con un descanso de 20 minutos.
Se inici6 con una actividad de presentacion (15 minutos), luego se realizé una introduccion tedri-
ca (30 minutos), posteriormente se llevaron a cabo cuatro actividades practicas (25 - 30 minutos
cada una) y se finalizé con una breve encuesta (5 minutos).

Para el desarrollo de las actividades se elaboré un cuadernillo con los conceptos teéricos y las ac-
tividades a realizar, dichos cuadernillos fueron entregados a los estudiantes (el cuadernillo com-
pleto puede ser descargado desde la pagina web www.turberas.cl).

Con el objeto de verificar el cumplimiento de los objetivos e incorporar mejoras, se confeccioné
una encuesta que fue realizada a los alumnos al término de la actividad.

Las actividades fueron disefiadas de modo que los contenidos del taller se relacionaran con obje-

tivos fundamentales y contenidos minimos obligatorios (OF-CMO) del Sector de Ciencias Natura-
les estipulados por el Ministerio de Educacidon chileno, para 62 y 72 afio basico (MINEDUC, 2009).
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OBJETIVOS FUNDAMENTALES TRANSVERSALES

Contenido - Actividad del taller

Proteger el entorno natural y sus recursos como contexto de desarrollo humano.

Todo el taller - problematica de
las turberas de Chiloé.

Interés por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

Todo el taller - problematica de
las turberas de Chiloé.

Comprender y valorar la perseverancia, el rigor y el cumplimiento, la flexibilidad
y la originalidad.

Todo el taller - problematica de
las turberas de Chiloé.

Sexto Ao Basico

OBJETIVOS FUNDAMENTALES

Contenido - Actividad del taller

Formular una pregunta comprobable y planear y conducir una investigacién sim-
ple, especificando los pasos de modo tal que otros puedan realizarlos.

Actividades practicas 1y 2

Formular explicaciones, conclusiones y predicciones de los fendmenos o proble-
mas planteados usando los conceptos en estudio y evaluar informacién adicional
necesaria para apoyarlas o refutarlas.

Actividades practicas 1y 2

Comprender que en los ecosistemas la materia y la energia necesaria para la vida
de los seres vivos son aportadas por plantas, algas y microorganismos, y que ésta
circula a través de cadenas y tramas alimentarias.

Introduccidén teérica - problema-
tica de las turberas de Chiloé.

Reconocer la importancia de los constituyentes del suelo para la sustentacién de
la vida.

Introduccién tedrica - problema-
tica de las turberas de Chiloé.

CONTENIDOS MiNIMOS OBLIGATORIOS

Utilizacion de conceptos y conocimientos del nivel para la elaboracién de conclu-
siones, explicaciones y predicciones de los fenémenos o problemas en estudio, y
evaluacién de informacién adicional que permita apoyar o refutar las explicacio-
nes planteadas.

Actividades practicas

Identificacion de los niveles de organizacién de los seres vivos, desde célula hasta
organismo pluricelular (célula, érgano, sistema, organismo), y la relacién existen-
te entre estos niveles.

Introduccién teérica - diversidad
bioldgica de las turberas.

Descripcidn de los factores que intervienen en el proceso de fotosintesis y sus
productos, basdndose en evidencia experimental.

Introduccion teérica - fijaciéon de
carbono en las turberas.

Aplicacién de procedimientos de separacion de mezclas de uso cotidiano: decan-
tacién, filtracién, tamizado y destilacién.

Actividades practicas 1y 2

Caracterizacion de los cambios aparentemente reversibles e irreversibles que
experimentan diversos materiales en relacion a la posibilidad de volver al aspecto
macroscépico inicial.

Actividades practicas 1y 2

Descripcion de situaciones de contaminacion de la atmoésfera, hidrosfera y litosfe-
ra debido a actividades humanas y sus consecuencias para la vida.

Introduccién teérica - importan-
cia de la fijacién de carbono y su
relacion con el efecto invernadero.

Séptimo Afio Basico

OBJETIVOS FUNDAMENTALES

Comprender la diferencia entre hipdtesis y prediccién y entre resultados y con-
clusiones en situaciones reales.

Actividades practicas 1y 2

Comprender las caracteristicas basicas de los principales ciclos biogeoquimicos,
reconociendo el impacto positivo y negativo de la especie humana en ellos.

Introducciéon tedrica - interven-
cion de las turberas en el ciclo del
carbono y el ciclo del agua.

Reconocer que al interior de los ecosistemas se generan diversos tipos de interac-
ciones bioldgicas intra y entre especies.

Introduccién tedrica - diversidad
biolédgica de las turberas - Lique-
nes.

CONTENIDOS MiNIMOS OBLIGATORIOS

Distincion entre hipotesis y predicciones, y entre resultados y conclusiones, en
casos concretos.

Actividades practicas 1y 2

Descripcidn de los procesos basicos de los ciclos del carbono y el nitrégeno, iden-
tificando la funcién que cumplen los organismos productores y descomponedores
y los principales efectos de la intervencién humana en estos procesos.

Introduccién tedrica - interven-
cion de las turberas en el ciclo del
carbono y el ciclo del agua.

Descripcidn de los efectos de algunas interacciones (competencia, depredacidn,
comensalismo, mutualismo y parasitismo) que se producen entre los organismos
de un determinado ecosistema.

Introduccién teérica - diversidad
biolégica de las turberas - Lique-
nes.

Relacidn entre objetivos fundamentales y contenidos minimos obligatorios y los contenidos del taller.
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El taller se inicio con la presentacion de los monitores y los estudiantes. Seguidamente se realizé
un juego de presentacion, para esta actividad se puso dentro de una bolsa oscura (para que no se
vea el contenido) cierta cantidad de musgo Sphagnum hiimedo. Se les pidi6 a los estudiantes que
introdujesen la mano dentro de la bolsa a ciegas y dijesen que habia dentro. Con esta actividad se
buscé romper el hielo inicial, introducir la tematica a tratar en el taller y saber cuan relacionados
estaban los nifios con el tema a trabajar.

Posteriormente, con ayuda del cuadernillo se realizé una introduccién teérica utilizando pregun-
tas como ;Qué son las turberas?, ;Qué es el pompdn?, ;Por qué son importantes?, etc. Primero se
les plantearon las preguntas a los estudiantes, ellos comentaron sus ideas al respecto y poste-
riormente un monitor realizé una breve explicacién formal.

Luego de realizada la introduccion teodrica se desarrollaron las actividades practicas 1, 2,3y 5,
descritas anteriormente.

Evaluacion de la actividad

Con el fin de evaluar las actividades realizadas, se solicité a los estudiantes que respondieran una
breve encuesta para saber su opinidn. Los encuestados fueron caracterizados por sexo y edad. Se
realizaron cuatro preguntas cerradas y tres abiertas.

E1 56% de los estudiantes fueron mujeres y el 44% hombres. La edad mayoritaria de los alumnos
(61%) fue 12 afios.

Las primeras tres preguntas se enfocaron en conocer qué tan relacionados estaban los alumnos
antes del taller con el tema a tratar. La primera pregunta ;Conocias el pomp6n (nombre local del
musgo Sphagnum)? muestra que la gran mayoria de los estudiantes conocian el Sphagnum (83%
si, 17% no). Sin embargo, la segunda: ;Habias escuchado antes algo sobre las turberas?, desvela
que muy pocos habian escuchado hablar de este ecosistema (20% si, 80% no). Esto llama la aten-
cion ya que las turberas y el musgo son muy comunes en la isla. Se ve una disociacion entre el
musgo y su habitat, y sobre todo se observa que no eran consientes de los servicios ecosistémicos
que prestan las turberas. Este es un punto critico a la hora de abordar el problema, ya que no
existe conocimiento ni valoracion por el ecosistema, s6lo se considera el recurso que se puede ex-
traer.

En los resultados de la pregunta 3 ;Conoces a alguien que trabaje en el pompoén?, se observa que
sobre el 50% conoce a personas que trabajan en la extraccién o comercializacién del pompdn, lo
que nos reafirma que los alumnos estan relacionados con el tema, pero su conocimiento se limita
a que es un recurso comerciable.

La pregunta 4 se dirigié a conocer el grado de aceptacion del taller ;Cémo te sentiste durante el
taller?, la totalidad de los alumnos se sintieron muy motivados o motivados. Se observé una muy
buena aceptacion, los estudiantes se mostraron participativos e interesados en el tema.

La quinta pregunta ;Qué fue lo que mas te gusto del taller?, muestra que la realizacién de los ex-
perimentos, conocer las plantas que viven en las turberas, trabajar en grupo y el juego del inicio
fueron las actividades que mas gustaron del taller.
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Las actividades de mayor dificultad fueron reconocer las plantas y recordar los nombres, y resol-
ver el crucigrama, tal como lo sefialan las respuestas de la pregunta 6 ;Qué fue lo mas dificil de
hacer en el taller?

Las respuestas obtenidas en la séptima pregunta ;Qué fue lo mas importante que aprendiste en el
taller?, dan a entender que se cumpli6 el objetivo del taller, la gran mayoria de los estudiantes
sefialaron que lo mas importante que aprendieron fue el relevante rol de las turberas y del mus-
go. Las actividades desarrolladas pudieron transmitir el mensaje que se queria y se pudo ademas
reforzar contenidos curriculares durante el desarrollo del taller como la fotosintesis, el efecto in-
vernadero, separacion de mezclas, ciclos biogeoquimicos, etc.
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VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En Chiloé y en la Region de los Lagos, es escaso el reconocimiento que se le da a los servicios eco-
sistémicos que prestan las turberas; estos ecosistemas sélo son apreciados por los dividendos
econdmicos que se obtienen de la extraccidon del musgo o de la turba.

La educacion ambiental es uno de los medios mas indicados para el rescate de valores que inclu-
yen el respeto por la diversidad cultural y biolégica, fundamental para la conservaciéon y para la
convivencia arménica de las diferentes culturas con la naturaleza (Machado, 2002). En este sen-
tido, la educacion es vital para afrontar la problematica ambiental existente en las turberas de
Chiloé.

A nuestro juicio la educacién ambiental sobre turberas, debe incluirse en la educacién formal, ya
que es un ecosistema que ocupa grandes extensiones en Chile y que proporciona importantes
servicios ambientales. Es necesario realizar un programa fuerte y con multiples estrategias, debi-
do al avance de un problema ambiental que no ha sido contenido.

Nuestra propuesta es desarrollar acciones encaminadas a llegar a un eje de educacién formal. La
invitacion es a contextualizar los contenidos minimos obligatorios entregados por el Ministerio
de Educacion, con la realidad ambiental de la isla de Chiloé, insertando actividades como las se-
faladas, que den a conocer la importancia de las turberas y los humedales.

Gomar (2009) sefiala que la educacion formal ofrece oportunidades para un aprendizaje progre-
sivo, que no es posible garantizar en otros contextos. La formacién ambiental de nifios, nifias y
jovenes no soélo es crucial por lo que significara la mejora en el futuro, sino también por la impor-
tante influencia que ejercen sobre sus familiares y adultos préximos en el presente. En este sen-
tido, tienen especial interés las iniciativas educativas que, por su caracter ejemplarizante y dina-
mizador en su ambito local, inciden mas alla de las propias aulas.
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VII. GLOSARIO

Anfigastros: filidios ubicados en posicién ventral, muy tipicos en hepaticas foliosas, pueden verse facil-
mente, ser diminutos o estar ausentes.

Anteridio: 6rgano productor de gametos masculinos.

Antocerotas: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los briéfitos, se caracterizan por presentar
esporéfitos alargados parecidos a cuernos, el gametoéfito es aplastado y de color verde.

Apotecio: estructura reproductiva de un ascomycete en forma de disco o copa. En liquenes se pueden ob-
servar estas estructuras por la reproduccion sexual del micobionte.

Arquegonio: érgano productor de gametos femeninos.

Briofitos: grupo de organismos que carecen de sistema vascular. Esta formado por tres linajes: antocero-
tas, hepaticas y musgos.

Caliptra: estructura que cubre y protege la capsula.

Capsula: estructura ubicada en el extremo del esporofito, dentro de ella se encuentra el esporangio que
produce esporas.

Caulidios: estructuras similares a tallos, son los 6rganos de sostén de los briéfitos.

Cigoto: célula resultante de la uniéon del gameto femenino con el masculino en la reproduccién sexual, el
desarrollo de esta célula genera el espordéfito.

Cloroplastos: estructuras (organulos) celulares donde se realiza la fotosintesis.

Columela: columna central de tejido estéril que estd rodeada de tejido espordgeno (que produce espo-
ras), conduce sustancias nutritivas.

Costa: nervio central de las ldminas de los filidios.

Ecosistema: conjunto de seres vivos (pajaros, insectos, plantas, etc.) que interactian entre si y con el me-
dio que los rodea (agua, aire, suelo, etc.).

Espora: célula reproductiva que da lugar al gametofito.
Esporangio: 6rgano donde ocurre la meiosis y se producen esporas.

Esporofito: fase del ciclo de vida de un briéfito que produce las esporas, depende nutricionalmente del
gametofito.

Estomas: estructura formada por dos células epidérmicas especializadas cuya funcién es regular el inter-
cambio gaseoso y la transpiracién.
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Filidios: apéndices parecidos a hojas, son los érganos fotosintetizasores en los bridfitos.

Fotobionte: organismo que realiza la fotosintesis en un liquen, puede ser un alga verde o una cianobacte-
ria.

Fotosintesis: Proceso metabolico que transforma la energia luminica (energia de la luz solar) en energia
quimica a través de numerosas reacciones quimicas.

Gametofito: estado del ciclo de vida de un briéfito, que produce los gametos, tiene un rol fotosintético y
es la parte verde facilmente reconocible de un briéfito.

Habitat: lugar o ambiente con caracteristicas particulares donde vive un grupo de organismos.

Hepaticas: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los bridfitos, se caracterizan por ser foliosas
o talosas y presentar cuerpos oleosos.

Liquen: resultado de la simbiosis entre un hongo (micobionte) y un alga o cianobacteria (fotobionte).

Micobionte: parte del liquen compuesta por el hongo, es el encargado de formar estructura talina o cuer-
po del liquen.

Musgos: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los briéfitos, se caracterizan por ser foliosos y
estar provistos de rizoides.

Opérculo: estructura como una tapa, que cubre el peristoma.
Parafisis: estructura translucida o amarillenta, asociado a los anteridios y arquegonios.

Peristoma: estructura compuesta de dientes que regulan la apertura de la capsula y la salida de las espo-
ras.

Protonema: estructura que crece a partir de la germinacion de la una espora, forma las yemas que daran
origen a los gametofitos.

Podecio: pie de un liquen que puede sostener en su extremo un apotecio.

Rizoides: estructuras similares a raices, son los érganos de anclaje de briéfitos, pero no tienen funciones
de conduccidn de agua.

Seta: estructura que sostiene la cdpsula y conecta el esporoéfito con el gametofito.
Simbiosis: union de dos organismos con beneficio mutuo.
Talo: cuerpo de una planta que no tiene diferenciacién de estructuras foliosas (filidios).

Trigonos: engrosamientos de las paredes celulares de tres o mas células que estan en contacto, general-
mente triangulares o circulares.
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LA MEJOR ESPONJA

PREGUNTA: ;Qué absorbe mayor cantidad de agua, el suelo del bosque o el musgo Sphagnum?

ACCION: Los materiales requeridos son: musgo Sphagnum (pompén), agua, dos vasos o recipientes, dos embudos peque-
fios, tierra de hoja, lapiz, papel y regla.

Sobre un vaso se pone un embudo, éste es rellenado
con abundante musgo Sphagnum y compactado fuer-
temente. En otro vaso se pone el embudo con una
muestra de suelo de los alrededores. Luego se afiaden

ﬂ

\ Musgo 300 ml de agua, a cada vaso, sobre el musgo y sobre la
f tierra que estaba en los embudos. Comparar los voli-
menes del agua afiadida y el agua recibida en los vasos

\ / después de pasar por el musgo y por la hojarasca.

REFLEXION: 3Qué ocurrié?, sPor qué se observa ese resultado en el experimento?
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UN FILTRO MUY EFECTIVO

PREGUNTA: ;Qué agua sale mas limpia, la que pasa a través del musgo Sphagnumo la que pasa a través de un filtro de papel corriente?

ACCION: Es necesario contar con: musgo Sphagnum, agua, tierra, una cuchara grande, cuatro vasos o recipientes, dos embudos, marcador

permanente y papel.

Primero se ubican tres vasos sobre la mesa, estos se marcan con las letras A, By C. Al vaso A se le afiaden 300 ml de agua y se agrega una
cucharada grande de tierra, se revuelve la mezcla y se deja el vaso a un lado de la mesa. Al vaso B se le pone un embudo y éste se rellena con
musgo. Luego, en otro vaso, se agregan 300 ml de agua y una cucharada grande de tierra, y se revuelve la mezcla. Una vez que la mezcla esté
homogénea, se afiade ésta sobre el musgo que estaba en el vaso B. Sobre el vaso C se pone un embudo y sobre éste se ubica el filtro de papel
corriente. Posteriormente sobre el embudo con el filtro de papel se afiaden 300 ml de una mezcla homogénea de agua y tierra.

Tierra Vaso B m Vaso C m
Wx

Vaso A Tierra o

\E/

\

REFLEXION: ;Qué puedes observar? ;Qué ocurrié?
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TALLER

HABITANTES INOLVIDABLES

Observa los organismos que dejaran sobre la mesa. Fijate en sus detalles. Dibuja los tres que mas te gusten y ano-

talos datos mas importantes, por ejemplo: nombre, color, tamafio, etc.

{5

@

@
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EL CRUCIGRAMA DE LAS TURBERAS

1.- Puedo parecer unha copa.

2.- Mi origen no es natural.

3.- Nos han relacionado con el higado.

4.- Me pueden usar hasta en un pafio de guagua.

5.- Puedo dar calor.

6.- Somos plantas pero tenemos dientes.

11 8

7 .- Puedo ser acumulada en las turberas

1 8.- Puedo ser almacenado en las turberas.

7 6 9.- Soy muy util para todos.

4 10.- Somos amigos muy unidos.

11.- Somos chiquititos y nos gusta mucho la

humedad.

9 12.- Me pueden temer pero soy inofensiva.

12
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LABERINTO e

Guia ala mosca para que llegue a la planta insectivora Drosera.
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CRIPTOGRAMA e

Encuentra el mensaje oculto.

A E R

Y W G N F Q S O Q W G O AN Q O D W A
|

X F R T 1 G S O A O Z C R C 1 G W

Y W G K 0 Q G 1 A W G o WY

W Y X W R O A W A W D F W

W R F X F Y W A R W Q S 1 A 3

K Q J L F R O N F Q S W  H

G K T W D A F X H R ] AN C O A O A
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SOPA DE LETRAS

Encuentralas 12 palabras relacionas con las turberas de esta sopa de letras

E{G|o|r|n[r|alF|H|1|Vv|Z|T|L]|B]
T|ofs|i|m|[s|v[w|/r|ale|rp|{D|o]1]
cim[x|k|[r[s|p|[a]r|n]|ofD|a|L]cC]|
B(s|{k[e|k|[s[i|n|[s|rR[H[K|wW|w|oO]
wiofln|k|p[H|[T|e[A|Z|W][F|K|R]|D]
ofc|ef[p|r|H|n|[Y|[L|a|v|o|u|q|H]
als|e|1i|cle|c[ajw[k[n|[Gc|u|o]|D]
QlulalT|ule|T|e|r|[v|wju|F|[c|T]
v m{t|q|v|e|k|o|w[n|r|E[M|[P|U]
K{ofr|F|e|r[r|oflF|1|T|[o|s|w|R]
Licfc]s|x|[alv|r|x|[k|r[M[1]|a]B]
y|clalr|e|o|n|o]|e|[w|s|r{u[k|E]
plifs|a|o|r|[ofs|e|rR[A[G|x|V]|R]
ale|rR{u|T|{H[of1|L|[L|a|x|E|B]|A]
ple|s|elL|aln|olp|m|lolr|oli]s
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SOLUCIONES

LABERINTO

CRUCIGRAMA

10

SOPA DE LETRAS

CRIPTOGRAMA

o
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