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Presentacion

El Atlas de Singularidades Subantarticas es un esfuerzo colectivo orientado a reunir,
describir y comunicar aquellos atributos biofisicos y bioculturales que hacen de la
Macrozona Austral uno de los territorios mds singulares del planeta. Esta publicacion
forma parte del trabajo impulsado por el Nodo Laboratorio Natural Subantéartico
(Nodo LNS), una iniciativa articuladora del sistema CTCi de Aysén y Magallanes que,
desde 2022, ha buscado fortalecer las capacidades de investigacion, integrar
conocimiento y promover un enfoque de ciencia situada, ética y colaborativa. Su
elaboracion contd con el trabajo técnico y editorial del equipo del Nodo LNS y de
investigadoras e investigadores de sus instituciones asociadas, quienes participaron
en la sistematizacidon de antecedentes, redaccidn y revisidbn de contenidos.

Este Atlas se inscribe en la continuidad de un proceso mucho mds amplio, iniciado
hace mds de dos décadas con investigaciones que han permitido identificar
atributos distintivos del territorio subantdartico y desarrollar las oportunidades que
éstos ofrecen. Estas trayectorias incluyen estudios de la Universidad de Magallanes
en ciencias antdrticas y subantdrticas; el trabajo del Centro Internacional Cabo de
Hornos y la Fundacion Omora en conservacidn biocultural; las contribuciones de la
Universidad de Aysén en investigacion aplicada y vinculacién territorial; la labor del
Centro de Investigacidén en Ecosistemas de la Patagonia sobre glaciologiq,
oceanografia y ecosistemas terrestres; y el aporte del Museo Regional de Aysén en
patrimonio cultural y mediacidn comunitaria. El Atlas pone en didlogo estas
trayectorias mediante una propuesta comin de singularidades.

Esta publicacién se articula con su versidn digital, el Atlas Subantartico Interactivo,
que alberga el registro vivo en actualizacién permanente de las singularidades
identificadas. La complementariedad entre publicaciéon y plataforma digital
responde al propoésito de democratizar el acceso al conocimiento, facilitar su
actualizacién continua y contribuir de manera abierta a la toma de decisiones, la
planificacion y la investigacion cientifica en la macrozona austral.

La version que hoy presentamos consolida el trabajo desarrollado entre 2022 y 2025
y llega en un momento clave para el futuro de los Laboratorios Naturales como
politica pudblica. Este Atlas busca contribuir a un lenguagje comdn y a una
gobernanza basada en evidencia, colaboracidon y compromiso territorial, ofreciendo
un insumo estratégico para el periodo 2026-2027. Al mismo tiempo, aporta una
base sélida para seguir profundizando en la comprension, conservacion y puesta en
valor del territorio subantartico.
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Introduccion

La macrozona austral de Chile —que comprende las regiones de Aysén y Magallanes
entre los 43° y 57° S— se distingue por su aislamiento geogrdafico, su excepcional
integridad ecolégica y su extraordinaria diversidad de biodiversidad y paisajes.
Como la porcidn continental mdas cercana a la Antdrtica, presenta condiciones
bioclimdaticas estrechamente vinculadas a latitudes australes, moldeadas por
procesos glaciares, tecténicos y ocednicos de alcance planetario. Estos atributos
han contribuido a su caracterizacion como Laboratorio Natural, una figura
formalizada por la Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID, 2021), que lo
define como un “territorio donde ocurren procesos o fenédmenos de interés cientifico
cuyos resultados poseen relevancia regional y global, y que permiten integrar
investigacion, comunidades y toma de decisiones”. A continuacion, se revisa como
surge el concepto y como ha sido aplicado para orientar el desarrollo del
Laboratorio Natural Subantartico.

Laboratorios Naturales: un concepto con raices subantarticas y proyeccion
internacional

Aunque el concepto de Laboratorio Natural ha adquirido recientemente una
definicién institucional en Chile, sus raices mds profundas se encuentran en la
ecorregion subantdrtica. Desde inicios de los afios 2000, el trabajo de Ricardo Rozzi y
el Programa de Conservacion Biocultural Subantdrtica integrd investigacion
ecolégica, ética ambiental, memoria cultural y conservacion biocultural (Rozzi et al.,
2006), proponiendo una mirada pionera que luego seria recogida por el Estado.

A partir de 2013, CONICYT (hoy ANID) inici® un proceso sistemdtico para
conceptualizar y difundir la idea de Chile como Laboratorio Natural, mediante
campanas puablicas, procesos participativos, definiciones oficiales propuestas por el
Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID, 2015) y otros autores como
Guridi et al. (2020) quienes enfatizaron el valor estratégico de los territorios con
atributos Unicos para el desarrollo cientifico, o Aguilera y Larrain (2018; 2021) que
analizaron la evolucidén del concepto en Chile y propusieron criterios para identificar
dreas con ventajas comparativas excepcionales. Este proceso culminé en 2021 con
la creacién del instrumento Nodo Laboratorios Naturales, que establecio seis
macrocategorias —Cielo, Desierto, Océano, Montafa, Subantdartica y Antartica—
sentando las bases de una politica publica orientada a articular investigacion e
innovacién desde los atributos singulares del territorio.



Este desarrollo conceptual dialoga con experiencias internacionales ampliamente
reconocidas, como Svalbard en el Artico, donde la cooperacién cientifica y el
monitoreo de largo plazo han generado un modelo robusto para estudiar el cambio
climético y la criosfera (Misund et al, 2017), e Islas Galapagos, que articulan
biodiversidad, gobernanza socioecolégica y sistemas de investigacion aplicados
(Quirogo et al, 2019). Estas referencias permiten situar al territorio subantartico
chileno dentro de un marco global de investigacion interdisciplinaria, cooperacion
territorial y gobernanza del conocimiento y se ha relacionado con aproximaciones
gue promueven el desarrollo basado en la conservacién (Gale-Detrich et al., 2023).

Singularidades sistémicas del territorio subantartico

Ademds de las singularidades espacialmente localizadas que se detallan por
ambiente, la regiébn presenta singularidades sistémicas: atributos ecoldgicos,
geogrdficos y bioculturales que emergen a escala macro y que caracterizan al
conjunto del territorio subantdrtico. Estas singularidades sistémicas proveen el
contexto necesario para comprender los procesos que definen a los cuatro
ambientes descritos en el Atlas. Entre ellas se encuentran, por ejempilo:

e Territorio continental mas cercano al continente Antartico. Esta proximidad
confiere una posicidn estratégica para estudios geoldgicos, ecoldgicos,
biogeogrdficos y paleontolégicos comparativos entre Suramérica y la
Antartica. Entre los ejemplos mds relevantes se encuentra la evidencia de un
antiguo bosque continuo formado hace ~72 millones de afios, cuando existia
una conexion terrestre que permitid el intercambio de flora y fauna entre
ambos continentes. A esta condicién se suma que desde los 47° no existe otro
territorio continental en todo el hemisferio sur, reforzando su cardacter Unico.

e Geografia compleja y profundamente fragmentada, con relieve diverso y
una extensa linea de costa, con un sinnimero de fiordos, islas y canales. Este
entramado configura un mosaico de hdbitats y gradientes ambientales que
ofrecen oportunidades para el desarrollo de varias disciplinas cientificas.
Asimismo, constituye un escenario privilegiado para la investigacion
biogeogrdfica y antropolégica, permitiendo estudiar procesos de colonizacion
humana, adaptaciones culturales y dindmicas evolutivas de otras especies.

e Variacion extrema de precipitaciones, con un fuerte gradiente Oeste a Este
gue oscila entre los 6.000 mm/ano a cerca de 300 mm/afo en apenas de 300
km. Esta condicién ofrece un escenario ideal para investigar las respuestas
ecoldgicas al cambio climdatico, la dindmica de los glaciares, la hidrologia y la



estructura de los ecosistemas. El gradiente explica también una marcada
transicién en la vegetacién, Gtil para estudiar mecanismos ecologicos de
ambientes pasados y presentes.

e Paisaje dinamico y en transformacion observable a escala humana. La
colonizacidon reciente, las perturbaciones intensas, como los incendios o la
actividad volcdnica, el avance y retroceso glaciar y la transgresiéon marina en
fiordos y canales, configuran un territorio en constante cambio. Desde una
perspectiva biocultural, los cambios de uso del suelo son recientes en
comparacién con otras regiones del planeta, lo que ofrece oportunidades
excepcionales para estudiar procesos ecolbégicos y sociales contempordneos.

e Vida adaptada a condiciones extremas. Ademds de especies extremoéfilas de
plantas, animales, hongos y microorganismos, es posible observar como las
condiciones ambientales extremas modelan tanto las dindmicas ecolégicas
como sociales, generando una cultura propia de este territorio. Esto abre
oportunidades para estudios antropolégicos y ecoldgicos sobre resiliencia y
adaptacién al cambio climético.

e Biodiversidad Gnica. Las especies subantarticas actuales son el resultado de
una historia evolutiva marcada por el aislamiento geogrdfico, los gradientes
ambientales y la interaccidn entre factores naturales y antrépicos. Este
proceso ha dado origen a comunidades biolégicas con alta singularidad
ecoldgica y biogeogrdfica.

e Mayor superficie de areas naturales protegidas. Mds del 50% de la
macrozona estd bajo alguna categoria oficial de proteccion, confirmando un
sistema transregional que favorece la investigacién cientifica, conservacion y
gestion de ecosistemas. Ademds, alberga tres Reservas de la Biosfera
reconocidas por la UNESCO.

¢ Interaccion profunda entre ecosistemas y las practicas culturales humanas,
destacando la importancia de la conservacién integrada de la biodiversidad
y del patrimonio cultural con el que confluye con un enfoque ético, en
coherencia con el enfoque de la Conservacién Biocultural.

Estas dimensiones ecolégicas se entrelazan con una historia humana profunda. Los
pueblos Chonos, Adnikenk, Kawésqar, Selk’'nam, Haush y Yagan habitaron estos
territorios por milenios, asi como actualmente los Mapuche - Williche (Aylwin et al,,
2021), generaron tecnologias y redes de movilidad y significado que han sido
ampliamente documentadas (Morello et al., 2012; Borrero et al,, 2020).



Los “ambientes subantarticos”: conjuntos de singularidades y parametros criticos

El Laboratorio Natural Subantdrtico se estructura territorialmente en torno a cuatro
subcategorias o ambientes, concebidos como unidades ecoldgicas y bioculturales:

- bosques y turberas mas australes,
- glaciares andino-patagénicos,

- estepa fuego-patagoénica,

- fiordos y canales patagénicos

Cada ambiente concentra procesos biofisicos y modos de vida particulares,
actividades productivas especificas, y su conservacion se enfrenta a amenazas
diferenciadas. Esta organizacion permite ordenar el conocimiento, focalizar lineas de
investigacion y anticipar dindmicas de cambio socioecolégico.

Las singularidades que se describen para cada ambiente estan respaldadas por
literatura cientifica y conocimiento experto. Ademdas incluyen una propuesta inicial
de parametros criticos. Los pardmetros criticos son variables o atributos
observables relevantes para evaluar el estado, vulnerabilidad y valor cientifico de
las singularidades, que pueden sustentar un futuro sistema de monitoreo del
Laboratorio Natural Subantdrtico. Este trabajo constituye un avance preliminar que
se desarrollard y fortalecerd en la préxima etapa del Nodo, orientada a disefar e
implementar un sistema de seguimiento ambiental y biocultural a largo plazo.

Proceso participativo y trazable para construir conocimiento colaborativamente

El contenido del Atlas se elabord a partir de revisidn bibliogréfica, andlisis territorial e
informacion aportada por investigadoras, investigadores y profesionales del sistema
CTCi de la macrozona austral. En septiembre de 2024, el Nodo lanzd la consulta
online “Deteccion Participativa de Singularidades” para promover la construccion
colaborativa de conocimiento. Hasta noviembre se habian recibido 36 aportes de
personas ajenas al Nodo. Este proceso permitid incorporar observaciones locales,
amenazas recientes y singularidades poco documentadas previamente.

Cada singularidad recibida fue posteriormente sistematizada y, cuando fue posible,
trazada hasta literatura cientifica, informes técnicos o fuentes especializadas,
logrando establecer vinculos bibliograficos en la mayoria de los casos. Esta
integracién entre conocimiento experto, evidencia cientifica y aportes territoriales
enriquecid6 de manera sustantiva la identificacion de singularidades y los
pardmetros criticos. Los resultados detallados se presentan en los Anexos 1y Il



Como utilizar este Atlas y su version interactiva

El Atlas Subantartico estd disefiado para facilitar una comprensiéon integrada del
Laboratorio Natural Subantdrtico y sus cuatro ambientes. Cada capitulo presenta
una descripcion de sus singularidades y la propuesta de paré@metros criticos. Al
final, la seccidon de referencias permite profundizar en el conocimiento de cada
ambiente. En la seleccidn de referencias se han priorizado obras en idioma espafol.
Esta estructura permite realizar una lectura secuencial o bien abordar los capitulos
de manera independiente, segln el interés de investigacién, gestidn territorial o
ensenanza.

Este documento complementa con su versidon digital, el Atlas Subantdrtico
Interactivo, desarrollado en ArcGIS Experience. La plataforma organiza los
contenidos en pestafias tematicas y permite navegar los ambientes, acceder a
contenido ampliado, visualizar capas territoriales. Ademds, al ser concebida como
un recurso actualizable, el formulario “Deteccion Participativa de Singularidades”
permite aportar nuevas singularidades y capas de informacion, facilitando la
exploracion geoespacial y democratizando el acceso al conocimiento territorial del
Laboratorio Natural Subantartico.

El Atlas Subantdrtico Interactivo estd disponible en:
https://experience.arcgis.com/experience/f6eeff9adbab4fc0bl3c3bfe400ac3ba


https://experience.arcgis.com/experience/f6eeff9adbab4fc0b13c3bfe400ac3ba

Singularidades de los bosques y turberas
mads australes

Los bosques y turberas mds australes corresponden al ambiente terrestre mas
habitual del Laboratorio Natural Subantartico (LNS), extendiéndose entre los 43° y
56° de latitud sur, en el extremo austral de Sudamérica. Este ecosistema abarca una
amplia franja geogréfica, delimitada por el Océano Pacifico al oeste, y la estepa
patagénica al este (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de los bosques y turberas mas australes (verde) en el Laboratorio
Natural Subantdartico. Las éreas de color blanco representan otros ambientes subantdrticos.



En el sector occidental, estos bosques se distribuyen sobre un paisaje
fragmentado, conformado por un complejo sistema de fiordos, canales e islas
donde predominan condiciones climaticas extremadamente himedas (Paskoff,
2010), con precipitaciones anuales que superan los 6.000 mm anuales. Al este, por el
contrario, en la transicion hacia la estepa, el clima se torna seco y frio, con
precipitaciones inferiores a los 250 mm al afo (Radic-Schilling et al, 2021). Este
notable gradiente climatico, en una distancia reducida, es uno de los mas
pronunciados a nivel global (Garreaud et al, 2013; 2018; Quilodran et al, 2022;
Veblen y Lorenz, 1988) y confiere a esta ecorregion una alta heterogeneidad en su
biodiversidad (Astorga et al,, 2021).

Los bosques templados y humedales subantdrticos constituyen la mayor
extension de este tipo de ecosistemas en todo el hemisferio sur (Armesto et al,
2009) y representan las comunidades forestales més australes del planeta (Rozzi
et al, 2007). Ademads, albergan un elevado nimero de cuencas pristinas -o con un
bajo grado de intervencién antrépica respecto de otras zonas del planeta-
conformando la superficie de bosques templados y humedales primarios mas
extensa del mundo (Armesto et al, 2009; Arroyo, 1998; Astorga et al,, 2021; Mansilla et
al, 2023; Rozzi et al, 2012). Estas caracteristicas posicionan a este bioma
subantdartico como un invaluable patrimonio natural de relevancia mundial (Figura
2; Armesto et al, 1998; Astorga et al., 2021; Morales-Hidalgo et al, 2015; Watson et al,,
2018).

Durante el Cretdacico Tardio y hasta el Paledégeno, el extremo suroccidental de
Sudamérica (regién de Magallanes) habria estado unido a Antartica mediante un
puente terrestre conocido como el “Istmo de Wedell". Esta conexién permitié la
formacion de un bosque continuo entre ambos continentes, dando lugar a una
biota mixta antartica-patagédnica dominada por especies de darboles del género
Nothofagus (Leppe et al,, 2012; Reguero et a., 2014; Rozzi et al,, 2023).

Actualmente, este ambiente subantdrtico se encuentra conformado por tres
tipos principales de ecosistemas (Rozzi et al,, 2007): El primero de ellos, los bosques
siempreverdes, donde destacan el coigie de Magallanes (Nothofagus betuloides),
el canelo (Drimys winteri) y el ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum),
esta Ultima especie correspondiente a la conifera con el limite de distribucion mas
austral del planeta (Bannister et al, 2012). En segundo lugar, los bosques
caducifolios, dominados por la lenga (Nothofagus pumilio) y el hirre (Nothofagus
antarctica). El tercero, un extendido complejo de turberas, con una alta
predominancia del musgo Sphagnum magellanicum. Varias de ellas, favorecidas



por el aislamiento geogrdfico y una explotacidn productiva mds reciente, se
conservan en un estado practicamente pristino (Figura 3; lturraspe, 2016).

Figura 2. Bosque subantdartico desde el mirador Parque Glaciar Rio Mosco, Villa O'Higgins.
Fotografia: Laura Sdnchez Jardon.

Las turberas son humedales de altisimo valor ecolégico, pues constituyen los
sistemas naturales mas eficientes en el secuestro de carbono, desempefiando un
papel clave en la mitigacién del cambio climatico (e.g. Yu et al,, 2011). La regién de
Magallanes alberga el 90% de la superficie de turberas del pais, con un drea
estimada de al menos 31.000 km? (CONAF, 2006, 2017; Mansilla et al, 2023). Estas
turberas almacenan hasta cinco veces mas carbono que toda la biomasa aérea de
los bosques chilenos, consoliddndose como el reservorio natural de carbono mas
importante del pais (Hoyos-Santillan et al, 2019; Mansilla et al., 2023; Saatchi et al,
201) y el principal del hemisferio sur extratropical (Iturraspe, 2016).
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Las turberas subantarticas son profundas (11 a 14 m) y antiguas (18.000 afos
alrededor de los 45°S), las que dada su latitud austral se han visto directamente
influenciadas por los vientos del oeste y la Corriente Circumpolar Antdrtica. Estas
caracteristicas las convierten en testigos de la historia evolutiva de alta resolucion
y confiabilidad, Utiles para comprender cambios ambientales y climéticos a nivel
regional y global (Mansilla et al,, 2023).

Figura 3. Turberas de Sphagnum magellanicum en el valle La Paciencia, Parque Natural
Karukinka, al sur de la isla de Tierra del Fuego. Fotografia: Roy Mackenzie.

En los bosques templados subantdrticos nacen una infinidad de rios, lagos y
cursos de agua (Astorga et al, 2021) que dan lugar a una red fluvial de varios cientos
de miles de kildmetros de longitud (Reid et al, 2023). En esta regién se encuentran
tres de los rios mas grandes' de Chile: Aysén, Baker y Pascua, siendo el Baker el méas
caudaloso del pais. Por otro lado, concentra el lago mas grande de Chile y el
segundo mas grande de Sudamérica (lago binacional General Carrera), y dos de

' Considerando la anchura y el caudal del rio (Reid et al, 2023).



los diez lagos mas profundos del orbe: O'Higgins (810 m) y General Carrera (580 m;
Reid et al, 2023).

Parte de esta ecorregidn se encuentra emplazada sobre los karst mas
australes de la Tierra: unidades de rocas calizas cuya naturaleza mineral
(carbonato de calcio) las vuelve altamente solubles, generando notables relieves
compuestos por galerias, acantilados y cuevas. Estos paisajes karsticos afloran en la
Isla Diego de Almagro (51° 30’ S) y el Archipiélago Madre de Dios (50° 30’ S), donde
este Ultimo sitio destaca por conservar pinturas rupestres del pueblo Kawésqar y
representar el primer hallazgo de este tipo en los archipiélagos patagénicos (Maire
et al, 2009).

Alrededor de 24 especies de mamiferos habitan los bosques y turberas mas
australes. Entre ellos son emblematicos el huemul (Hippocamelus bisulcus), el
ciervo mas austral del mundo; y el pudd (Pudu pudu), perteneciente al género de
ciervos mas pequefios del planeta. Ademads, destacan el puma (Puma concolor), el
huillin (Lontra provocax) y dos de los felinos salvajes méas pequefios del mundo: la
guifa (Leopardus guigna) y el gato montés sudamericano (Leopardus geoffroyi;
Astorga et al, 2021). En cuanto a las aves, se distingue el carpintero negro
(Campephilus magellanicus), la especie de péajaro carpintero mas grande de
sudamérica (Arango et al,, 2007; Rozzi et al,, 2007).

En este ambiente, el nivel de endemismo en la biodiversidad es
impresionante. Por ejemplo, en el extremo sur del continente americano, en el
Archipiélago Cabo de Hornos, cerca del 90% de las plantas lefiosas y alrededor del
60% de las especies de briéfitas son endémicas (Rozzi, 2018). Por otro lado, en este
lugar se encuentra la mayor diversidad de flora no vascular de Chile, con 750
especies de bridfitas, entre hepaticas (300) y musgos (450), que representan mdés
del 5% de estas especies conocidas en el planeta. Ademds, en la isla Hornos se ha
identificado el @rbol més austral del mundo, un coiglie de Magallanes (Nothofagus
betuloides). Otras dos especies de drboles estdn presentes en los bosques mds
australes del mundo de isla Hornos: Drimys winteri (Rozzi et al, 2007) y Nothofagus
antarctica, cuyo Ultimo ejemplar estd aproximadamente a 17 m al norte del N.
betuloides més meridional (Buma et al., 2020).

La abundante lluvia que caracteriza el sector mds occidental de los bosques y
turberas australes ha moldeado la vida cotidiana de quienes los habitan, influyendo
en su arquitectura y vestimenta. La necesidad de resguardar los espacios comunes
de la constante humedad ha dado origen a prdcticas culturales, como el uso del
fuego para calefaccién, secado y preparacion de alimentos; y a oficios artesanales,
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como la tejueleria: fabricacién de tejuelas de madera nativa para las viviendas y los
espacios comunes (Rojas et al.,, 2020; Figura 4).

Figura 4. Tejuelas de madera nativa en construcciones de Caleta Tortel.
Fotografia: Pamela Maldonado.

Dentro de las maderas nativas, la de ciprés de las Guaitecas (P. uviferum)
destaca por su fragancia, alta flotabilidad y notable resistencia a la pudricion,
gracias a la presencia de metabolitos secundarios que inhiben la accion de
bacterias y hongos (Solis et al,, 2004); siendo muy apreciada en la fabricaciéon de
embarcaciones, muelles, postes y muebles (e.g. Quintanilla, 2009).

Caleta Tortel, situada al costado de la desembocadura del rio Baker en la
regién de Aysén, ha utilizado el ciprés de las Guaitecas para la construccion de sus
iconicas pasarelas de madera, comunicando embarcaderos y viviendas a lo largo
de mas de 7 kildbmetros de extension (Cerda, 2013). En un territorio de “borde-mar”
caracterizado por pronunciadas pendientes, mallines (humedales) y turberas, los
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habitantes lograron establecer una continuidad peatonal frente a la discontinuidad
geogréfica (Vasquez & Avellaneda, 2007; Figura 5).

Figura 5. Una de las plazas de Caleta Tortel, construida sobre pilares de madera de ciprés de
las Guaitecas. Fotografia: Pamela Maldonado.

Esta localidad fue declarada Zona Tipica por el Consejo de Monumentos
Nacionales el afio 2001, por representar un caso excepcional de edificacion y
urbanizacion logrando “un medio de conexiébn con su entorno paisajistico,
integrando el mar, los cerros, la flora y fauna” donde “lo construido por el hombre
(..) conforma una unidad paisajistica, con caracteristicas ambientales propias que
definen y otorgan identidad, referencia histérica y urbana” (BCN, 2001).

A dia de hoy, sus pobladores contindan con la tradicidbn “cipresera”
recolectando drboles muertos desde bosques lejanos. Estos son convertidos en
postes, anudados entre si formando balsas, las que a su vez son utilizadas para
navegar en las caudalosas aguas del rio Baker hacia el destino de acopio (Vasquez
& Avellaneda, 2007).
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Parametros criticos en los bosques y turberas mas
australes

A finales del siglo XIX, la colonizacién chileno-europea en el sector andino de
Aysén provocd una drdstica transformacién de los bosques densos de Nothofagus
(Astorgo et al, 2021; Simi et al, 2017). La tala intensiva y la iniciacion de incendios
fueron las tacticas mas utilizadas en la generacién de pastizales para el pastoreo
ganadero. Ademds, la explotacion maderera y la propagacion de especies
invasoras sustituyeron estos bosques por praderas artificiales, matorrales vy
plantaciones de darboles exéticos. Como resultado, la cobertura forestal nativa de
esta zona se redujo en un 50%; una pérdida sin precedentes en los Ultimos tres mil
afos (Simi et al,, 2017).

En el litoral de Aysén la explotacion del ciprés de las Guaitecas
(Pilgerodendron uviferum), utilizado especialmente en la fabricacién de durmientes
de ferrocarril, generé un impacto ambiental masivo, no sélo por la tala directa, sino
por las quemas extensivas utilizadas para despejar los bosques, arrasando con
mas de 148.000 ha de cipresales, y afectando a otras especies emblemdaticas, como
el Airre (N. antarctica), el coigte de Magallanes (N. betuloides), el coigle de Chiloé
(N. nitida), el tepu (Tepualia stipularis), y el canelo (Drimys winteri; Molinet et al,,
2018).

Se estima que en el afo 1957 se extraian cerca de 150.000 m?* anuales,
equivalentes a mds de 35.000 arboles. En 1973, el evidente deterioro de los bosques
de ciprés de las Guaitecas llevd a la Convencidn sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) a prohibir su comercio
internacional. Actualmente, sélo el 3,6% del bosque original permanece como
bosque adulto. Ademds del dafo ecolbégico, la explotacién contribuyd al
desplazamiento y desaparicién de los Gltimos chonos en la zona (Molinet et al,
2018).

Actualmente, el cambio climatico y las actividades humanas contindan
generando impactos en los bosques de la Patagonia chilena, afectando la
distribucion de diversas especies por medio de la erosidbn del suelo, la
contaminacién, la degradacién y fragmentacion de hdbitats y la propagacién de
especies invasoras (Astorga et al,, 2021). Por ejemplo, en el archipiélago de Wollaston
(55°S), carnivoros invasores como el visébn norteamericano (Neovison vison)
constituyen una de las principales causas de extincion de vertebrados, en especial
de las aves, que carecen de depredadores nativos (Rozzi et al,, 2023).
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Muchos taxones clave de los ecosistemas dulceacuicolas patagdnicos se
encuentran en peligro de extincion, especialmente peces y anfibios. Los salmoénidos
invasores son considerados la amenaza mas significativa para las especies de
agua dulce nativas de la region subantartica (Reid et al., 2023).

En definitiva, el cambio de uso del suelo, la introduccién de especies
invasoras, la extraccion de musgo Sphagnum y el cambio climdtico han sido
sefialadas como las principales amenazas antropogénicas de las turberas. El castor
(castor canadensis) destaca como una de las especies invasoras mas
perjudiciales para los ecosistemas patagoénicos, ya que su actividad de
construccién de represas y tdneles genera inundaciones y drenaje de las turberas.
Estas alteraciones, sumadas a la cosecha no sostenible de musgo Sphagnum
magellanicum (Figura 6), modifican el sistema hidrolégico, reducen la acumulacién
de turba, incrementan la tasa de descomposicién y transforman a las turberas en
emisores de CO, en lugar de sumideros (Mansilla et al, 2023).

Figura 6. Extraccion de musgo Sphagnum sp. en las cercanias del
Lago Vargas, regidon de Aysén. Fotografia: Pamela Maldonado.
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Singularidades de los glaciares andino-
patagonicos

En el Laboratorio Natural Subantartico (LNS), los glaciares
andino-patagdnicos se encuentran situados en los Andes australes y Tierra del
Fuego, entre los 43° y 56° de latitud sur (Figura 7). Se ubican desde la cuenca del rio
Palena hasta la Isla Hoste, en el extremo sur del continente americano; y
altitudinalmente, se emplazan desde el nivel del mar hasta los 3.200 m s.n.m.
(Barcaza et al,, 2017).

g 8
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Glaciares andino-patagonioos
Limite intermacional

Figura 7. Distribucién de los glaciares andino-patagénicos en el
Laboratorio Natural Subantartico.
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Este ambiente integra los tres cuerpos de hielo templado mas grandes del
hemisferio sur, fuera de la Antdrtica: el Campo de Hielo Patagénico Norte (CHPN),
de 4200 km’ el Campo de Hielo Patagénico Sur (CHPS), el mas grande de
sudameérica con 13.000 km? (Figura 8); y el Campo de Hielo de la Cordillera Darwin,
de 2.300 km?* (Meier et al, 2018; Rivera et al, 2023). Ademds, incorpora a los Campos
de Hielo: Gran Campo Nevado, Isla Santa Inés e Isla Hoste, y a la concentracién de
glaciares de la Cordillera Sarmiento, al sur del CHPS (Figura 9; Barcaza et al,, 2017).

Figura 8. La inmensidad del Campo de Hielo Patagdnico Sur; el mds grande de Sudamérica y
una de las reservas de agua mads importantes del planeta. Fotografia: Inti Gonzélez.

Hasta el término del Ultimo Méximo Glaciar (-19.000 antes del presente), los
glaciares patagdnicos constituian una Gnica y continua capa de hielo de
aproximadamente 1700 kilometros de longitud distribuida sobre la Cordillera de los
Andes (38°-55°S), y cuyo desarrollo se vio fuertemente influenciado por los Vientos
del Oeste (Moreno et al, 2012). La accidn erosiva de este gran manto glaciar modelé
por completo el paisaje, labrando un complejo sistema de fiordos, canales y
archipiélagos y excavando profundos lagos (Moreno et al, 2012). Los cambios
geogrdficos derivados de las fluctuaciones glaciares tuvieron un impacto directo
sobre los ecosistemas terrestres, modificando la distribucion altitudinal de las
comunidades de vegetacion altoandinas, y determinando la formacion o



interrupcion de corredores biologicos cruciales para la conectividad de
poblaciones animales, como el huemul (Hippocamelus bisulcus; Rivera et al., 2023).

Figura 9. Distribucion de las principales concentraciones glaciares del LNS.

Actualmente, los Campos de Hielo Patagénicos Norte y Sur almacenan
jcuarenta veces mds hielo que todos los glaciares de los Alpes europeos juntos!
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convirtiéndolos en una de las reservas de agua dulce mds importantes del planeta
(Furst et al,, 2024). Por otro lado, en el CHPS se encuentra el glaciar mas grande del
hemisferio sur (fuera del continente antdrtico), con una superficie superior a los
1.300 km?. Este cuerpo de hielo, el Pio X, es el Gnico glaciar del CHPS que se
encuentra en avance (Rivera, 2018).

El LNS es el Gnico lugar que alberga glaciares andinos en contacto directo
con el océano, o con cuerpos de agua conectados al mar, como fiordos (Figura 10).
Estos glaciares, conocidos como glaciares de marea o tidewater, se caracterizan por
avanzar raGpidamente, extendiéndose y adelgazdndose en sus frentes. Al alcanzar el
océano, el contacto con el agua de mar propicia el agrietamiento generalizado del
hielo, favoreciendo el desprendimiento de grandes bloques en un proceso
denominado calving (Bown et al., 2019; Moffat et al., 2018).

Figura 10. Glaciar Italia en Cordillera de Darwin,
cuyo frente se encuentra en contacto con el Canal
Beagle. Fotografia: Pamela Maldonado.
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Los glaciares andino-patagdnicos constituyen ecosistemas en si mismos y
pueden considerarse biomas, ya que albergan una biodiversidad Gnica, con
presencia de organismos extremofilos como el enigmatico Andiperla willinki; el
“Dragén de la Patagonia” (Figura 11; Madriz et al. 2021; Rivera et al., 2023). El Andiperla
sp. es un insecto plecéptero, endémico de los campos de hielo australes de Chile y
Argentina. Es la Gnica especie descrita cuyo ciclo de vida tiene lugar en su
totalidad en el hielo glaciar, por lo que se cree que cuenta con la asombrosa
capacidad para sintetizar enzimas adaptadas al frio. En Chile, esta especie ha sido
documentada sobre los tres campos de hielo del extremo austral del pais: CHPN,
CHPS y Cordillera de Darwin. Incluso, ha sido registrada en pequenos glaciares
“descolgados” de los Campos de Hielo, como el Glaciar Bernal, en la Cordillera
Sarmiento, siendo su distribucién tan fragmentada como lo esté su hdbitat (Vera et
al, 2012).

Figura 11. Andiperla willinki, el dragdn de la Patagonia, habitando el Glaciar Exploradores.
Fotografia: Francisco Vega.

En el LNS, los glaciares proporcionan una ampliac gama de servicios
ecosistémicos al ser humano, entre los que destacan la provision de agua, la
regulacion de caudales, la mitigacidon de inundaciones y deslizamientos de tierra y
la conservacion de la biodiversidad; todo ello, acompaniado de un importante valor
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paisajistico y cultural (Figura 12; Rivera et al., 2023).

Figura 12. Belleza escénica del glaciar Schiaparelli, Cordillera de Darwin. Fotografia: Inti
Gonzdlez.
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Parametros criticos de los glaciares andino-
patagonicos

Debido al cambio climatico antropogénico, los glaciares de Patagonia estén
experimentando una pérdida de masa a una de las tasas mas altas del mundo
(Minowa et al, 2021). Los Campos de Hielo Patagdénicos Norte y Sur concentran
aproximadamente el 80% de la pérdida de masa reciente de todos los glaciares
andinos (Braun et al, 2019; Dussaillant et al., 2019), donde los glaciares de marea
representan alrededor del 35% y 50% de la pérdida en CHPN y CHPS,
respectivamente (Minowa et al., 2021).

El retroceso glaciar en Patagonia ha contribuido al aumento global del nivel
del mar (Rignot et al, 2003; Rivera et al,, 2023) en aproximadamente 3 mm entre 1961
y 2016 (Zemp et al, 2019), y ha desencadenado la formacién y expansién de
numerosos lagos glaciares en la regiéon, incrementando el riesgo y frecuencia de
inundaciones repentinas (GLOF; Loriaux & Casassa, 2012).

Por otro lado, megaproyectos hidroeléctricos ya se han planeado en el
pasado en la Patagonia chilena, amenazando zonas glaciares pristinas (Kargel et al,,
2012), mientras que la mineria del carbén en Isla Riesco (la mina de carbén a rajo
abierto méas grande en la historia de Chile) sigue generando un impacto
significativo sobre los ambientes periglaciares, constituyendo un riesgo para
comunidades de alto valor genético (Hebel et al., 2021).
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Singularidades de la estepa fuego-patagonica

La estepa patagdnica es un bioma de clima frio y semidrido, caracterizado
por una vegetacidn herbdcea y arbustiva, compuesta principalmente por
gramineas y hierbas duras, con ausencia de arboles (Pisano, 1986). Esta ecorregion
se encuentra ampliamente distribuida en el centro y sur de Argentina, mientras que
en Chile se emplaza exclusivamente en las dos regiones mds australes del pais,
entre los 44° y 54°S (Figura 13). En el Laboratorio Natural Subantartico (LNS), la estepa
cubre una superficie de 26.986 km?; representando el 2,4% del territorio de la region
de Aysén y casi el 19% de la regién de Magallanes, sin considerar el territorio
antartico (Radic-Schilling et al.,, 2021).

Regkin dn Aysen

5475

Esiepa patdgonica

Limite internacionad

Figura 13. Distribucién de la estepa fuego-patagénica en el
Laboratorio Natural Subantdrtico.
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En el sector mds septentrional del LNS, la estepa se distribuye en cinco zonas
restringidas, ubicadas en la vertiente oriental de los Andes, mientras que hacia el sur
ocupa extensos territorios, principalmente en la provincia de Magallanes (al norte de
la ciudad de Punta Arenas) y en la Isla Grande de Tierra del Fuego (Pisano, 1986;
Radic-Schilling et al,, 2021; Roig-Jurient et al, 2018). Este ecosistema se caracteriza
por una precipitacion anual que varia entre 200 y 600 mm (Radic-Schilling et al,
2021) y temperaturas extremas que pueden descender hasta los -30 °C (Butorovic,
2019). A pesar de estas duras condiciones climaticas, la estepa patagénica es
considerada (Baranzelli
et al, 2022).

Durante el Mioceno (~16 millones de afios atrds), el levantamiento de los
Andes del Sur dio lugar a
, limitando el transporte de humedad hacia el margen oriental de la
cordillera (Blisniuk et al, 2005). Este factor, sumado a las condiciones frias que
prevalecieron en Patagonia tras el establecimiento de la Corriente Circumpolar
Antértica (-50 millones de afos), favorecié la expansion de arbustos y hierbas
adaptados a la aridez y las bajas temperaturas en el este, originando las praderas
que caracterizan a la estepa patagdnica moderna (Herndndez et al,, 2019; Iglesias
et al, 201).

Los “coirones”, conformados por densas agrupaciones de gramineas
perennes, dominan la vegetacién del paisaje esteparico (Figura 14), donde Festuca
pallescens y Festuca gracillima corresponden a las especies mas representativas de
Aysén y Magallanes, respectivamente (Pisano, 1986; Radic-Schilling et al, 2021).
Ademds, conserva una amplia diversidad de liquenes, hierbas y flores, que incluye
una variedad de orquideas, como la orquidea porcelana (Chloraea magellanica;
Figura 15) y la orquidea de las turberas (Chloraea chica; Radic-Schilling et al.,, 2021).
Por otro lado, la ribera sur del lago General Carrerq, en la region de Aysén, alberga
las (Millan et al, 2020).

Su fauna, aunque reducida, presenta un (Roig—Juﬁent et al,
2018). El guanaco (Lama guanicoe) y el puma (Puma concolor) corresponden a los
mamiferos de mayor tamano de la estepaq, los que conviven con el zorro culpeo
(Lycalopex culpaeus), el zorro chilla (Lycalopex griseus), el quique (Galictis cuja), el
gato montés andino (Leopardus geoffroyi), el gato colo-colo (Leopardus colocolo) y
diversos roedores y armadillos. En cuanto a las aves, destaca el Aandd (Rhea
pennata), (Radic-Schilling et al., 2021) y la conservacion
de la

25



Chile (Kusch & Marin, 2012).

Figura 14. Vegetacion herbdcea de la estepa patagdnica, dominada por los caracteristicos
coironales. Sector Valle Jeinimeni, Parque Nacional Patagonia. Fotografia: Arturo Clark.

Varias aves de menor tamano y/o marinas utilizan la estepa patagénica
como lugar de nidificacién y alimentacién (Radic-Schilling et al., 2021). Uno de estos
sitios es Bahia Lomas (52°S); una extensa planicie intermareal y humedal
marino-costero que registra el rango de variacion de mareas mas amplio de la
costa chilena (Espoz et al, 2022). Se le considera uno de los humedales mads
relevantes del hemisferio sur por constituir una de las Gltimas areas de invernada
de aves migratorias del continente, siendo la principal para el playero drtico
(Calidris canutus) y la segunda mads importante para el zarapito de pico recto
(Limosa haemastica; Espoz et al, 2022). Se estima que en épocas de invernada
recibe alrededor de 64 mil aves de diferentes especies, por lo que se le ha
designado Reserva Hemisférica de Aves Playeras. Ademds, corresponde al
Santuario de la Naturaleza y sitio RAMSAR més austral del pais (Espoz et al., 2022).

Dado el rdpido descenso de la marea, Bahia Lomas ha presenciado
numerosos varamientos de cetdceos, siendo histéricamente aprovechados por el
pueblo Selk'nam. Ya que los Selkknam no practicaban la navegacidn, esta era la
anica manera de aprovisionarse de carne y grasa de ballena, la cual les era muy
apetecida (Massone & Prieto, 2005).
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Figura 15. Orquidea porcelana (Chloraea magellanica),
una de las especies de flores que son parte de la estepa
patagdnica. Fotografia: Carla Henriquez.

La estepa patagdnica redne diversos cuerpos de agua con caracteristicas
hipersalinas e hiperalcalinas, formados al término del Ultimo Mdaximo Glacial, hace
aproximadamente 10.000 afos (Pollier et al, 2024). Algunos de estos lagos (Laguna
Amarga, Lago Sarmiento, Lago El Toro, Laguna Sarita y Laguna de los Cisnes)
albergan estructuras organo-sedimentarias de carbonato (tipicamente de calcio)
llamadas estromatolitos y trombolitos, bioconstruidas por comunidades de
cianobacterias. Estas bacterias fotosintéticas fueron las principales responsables de
la captura de didxido de carbono y la generacidn de oxigeno en la atmésfera
primitiva del periodo geoldgico Arcaico (hace unos 2.500 y 3.700 millones de arios),
haciendo posible la evolucion de la vida en la Tierra (Solari, 2015). La Laguna de los
Cisnes (53° S), en la Isla Grande de Tierra del Fuego, alberga los estromatolitos
vivos mas australes del mundo, fuera de Antartica, reuniendo tanto estromatolitos
fosiles como actuales (Figuro 16; Pollier et al., 2024).
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Figura 16. Estromatolitos en Laguna de los Cisnes, Tierra del Fuego. Fotografia: Belén
Arenas-Gémez (divulgadora cientifica en @haiken_geo).

El viento, aunque presente en todos los ambientes subantarticos, encuentra
su mayor expresion en la estepa, donde ha inspirado numerosas menciones
literarias, relatos y vivencias, infiltrdndose en la vida cotidiana de sus habitantes. En
esta regidn, la vestimenta tradicional refleja una adaptacion histérica ante las
rigurosas condiciones climéticas, privilegiando el uso de una pequena boina en
lugar de sombreros amplios, mds vulnerables a las persistentes rafagas.

La relacién entre los moradores de la estepa con el viento se remonta a los
pueblos nbmades de la Patagonia; los Adnikenk y los Selk’'nam. Evocando uno de
sus canticos rituales, la Gltima chamén Selk'nam Lola Kiepja decia (Chapman, 2008):

“Pido a mi curiado el Viento la flecha del guanaco,

pero me la rehasa (...)
Los del infinito me hablan del perro del Viento.”
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Desde el fin de las glaciaciones, el viento se ha convertido en el principal
agente modelador del paisaje estepdrico (Santiago & Oria, 2007). Su omnipresencia
e intensidad, con rachas que superan con facilidad los 100 km/h (e. g. Santana &
Butorovic, 2010), se manifiesta a través de la erosion eélica; un proceso geoldgico
caracteristico de los ambientes dridos, semidridos y costeros, donde abrasivos
granos de sedimento son transportados por el viento, desgastando las superficies
rocosas.

La actividad volcanica también ha dejado su huella en el territorio.
Impresionantes formaciones de lavas y cenizas, esculpidas bajo la accién erosiva de
los glaciares, el agua y el viento, se alzan en la estepa, destacando entre la
vegetacion de baja altura (por ejemplo, valle del rio Jeinimeni en el Parque Nacional
Patagonia; Figura 17). Varios de estos afloramientos sirvieron de refugio a los grupos
originarios que transitaron por la estepa en busca de alimento, quienes dejaron
evidencia de su vida y cosmovision por medio de pinturas rupestres, cuyo
simbolismo y propésito aun no han sido descifrados (Benado et al., 2020).

Figura 17. Circuito del Valle Lunar en el valle del rio Jeinimeni, Parque Nacional Patagonia.
Fotografia: Arturo Clark.

A lo largo de la frontera binacional entre Argentina y Chile (52°S), aparece
otro paisaje volcdnico: Una extensa planicie de oscuras lavas basdlticas que
constituyen la expresion mas austral de los basaltos de plateau de la Patagonia
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(D'Orazio et al., 2000). Parte de este campo volcdnico se encuentra preservado en el
Parque Nacional Pali Aike (Figura 18), “lugar desolado” en lengua Adnikenk, testigo de
las primeras ocupaciones humanas del extremo sur de América, hace unos 11.000
aros, al final de la era glacial (Banegas et al, 2014). Este grupo de
cazadores-recolectores habria convivido con la megafauna del Pleistoceno tardio,
hoy extinta (Hernandez et al,, 2019).

B =

Figura 18. Crater “Morada del Diablo” en el Parque Nacional Pali Aike, region de Magallanes.
Fotografia: Filmagallanes (proyecto Corfo financiado por el Gobierno Regional de Magallanes
y Antartica Chilena; https://fiimagallanes.cl).
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Parametros criticos en la estepa fuego-patagoénica

El pastoreo extensivo de ovinos, las altas cargas animales en las estepas
patagénicas y la falta de monitoreo en la actividad ganadera han transformado
muchas comunidades de gramineas en praderas degradadas, favoreciendo
procesos de erosion eddfica y la proliferacion de especies de plantas exéticas
(Radic-Schilling et al., 2021).

Las especies nativas de la estepa se han visto expuestas a la depredacion y
el pastoreo por varios mamiferos introducidos, tales como el visbn americano
(Neogale vison), la rata almizclera (Ondatra zibethicus), el castor americano (Castor
canadensis), el conejo (Oryctolagus cuniculus), la liebre europea (Lepus europaeus),
el ciervo rojo (Cervus elaphus) y el jabali (Sus scrofa; Iriarte et al, 2005,
Radic-Schilling et al,, 2021).

La explotacion de hidrocarburos en la region de Magallanes representa otra
amenaza significativa, ya que coincide geograficamente con la estepa (Inostroza,
2012; Radic-Schilling et al, 2021). Esta actividad genera impactos negativos en el
suelo y la vegetacion, fragmenta habitats y puede ocasionar contaminacion del
agua y del suelo, agravando las presiones existentes sobre este ecosistema.

Los incendios, cada vez mds frecuentes debido al cambio climatico, y el
turismo también han sido sefalados como factores importantes en la pérdida de
biodiversidad de la estepa (Radic-Schilling et al., 2021).

Ultimamente, se han impulsado una serie de proyectos para el desarrollo de
la industria del hidréogeno verde en la region de Magallanes, que plantean la
instalaciéon de miles de aerogeneradores. Este despliegue podria afectar a las
poblaciones de aves playeras migratorias, varias de ellas en peligro de extincion,
siendo especialmente critico en los casos del playero artico (Calidris canutus), el
zarapito de pico recto (Limosa haemastica), el playero de lomo blanco (Calidris
fuscicollis) y el chorlo de Magallanes (Pluvianellus socialis). De igual manera, aves
residentes como el canquén colorado (Chloephaga rubidiceps), también en peligro
de extincion, podrian verse severamente afectadas (Norambuena, 2023).
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Singularidades de los fiordos y canales
patagonicos

Chile continental consta de un extenso borde costero que recorre desde los
18°S hasta los 56° de latitud sur. A partir de los 42°S, el margen occidental comienza
a desmembrarse en uno de los sistemas de fiordos, canales, y mares interiores
mas extensos del planeta (Iriarte et al, 2010), configurando una linea de costa
cercana a los 84.000 kildmetros de longitud (Fernandez-Génova et al,, 2019) jCasi 20
veces el largo de Chile continental! o dicho de otra manera, jmas de dos veces la
vuelta al mundo!

En el Laboratorio Natural Subantartico (LNS), los fiordos y canales patagénicos
se distribuyen desde el Golfo Corcovado (43°S) hasta el Cabo de Hornos (56°S;
Figura 19); hito en la historia de la navegacién al ser el paso interoced@nico mas
austral del planeta, marcando el limite norte del Pasaje de Drake, que separa
Sudamérica de Antartica (Rozzi et al., 2007).

Las fluctuaciones glaciares durante el periodo Cuaternario fueron el principal
agente modelador del paisaje de la regién subantartica. Durante el Ultimo Mdaximo
Glaciar, un extenso manto de hielo cubrid la vertiente occidental del continente al
sur de la Isla de Chiloé y se extendi6é hacia las llanuras patagénicas en el este
(Moreno et al, 2012). Hace 19 mil afos, la desglaciacion reveld profundas
depresiones formadas por la intensa erosion glaciar, las que fueron posteriormente
inundadas por el mar, originando el complejo sistema de fiordos, canales e islas que
hoy constituyen los archipiélagos de Aysén y Magallanes (Moreno et al,, 2012).

Este proceso erosivo fue tan significativo, que cred, por ejemplo, el tercer
fiordo mas profundo del mundo, el Canal Messier (48°S) con 1.288 metros de
profundidad (Fernédndez-Génova et al, 2019). Mas al sur, conectd los recientes
fiordos del Pacifico con cuencas glaciares abandonadas en el este, formando los
estrechos Otway y Skyring, y unié los océanos Atldntico y Pacifico a través del
Estrecho de Magallanes (Moreno et al,, 2012).
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Figura 19. Distribucién de los fiordos y canales patagodnicos en el Laboratorio
Natural Subantartico.

La alta pluviosidad que caracteriza a la region de los fiordos y canales
patagénicos (5.000-10.000 mm anuales; Garreaud et al, 2012), junto con el aporte
de rios, glaciares y campos de hielo, genera una marcada estratificaciéon en la
columna de agua, limitando el ascenso de nutrientes desde capas profundas. Esto
restringe la productividad primaria a breves floraciones, aunque altamente
eficientes en la exportacion de carbono hacia los sedimentos. Asi, estos ecosistemas
actuan como importantes sumideros de CO. durante las temporadas productivas,
ejerciendo un rol clave en la regulacién del carbono a escala local y global (Iriarte
et al, 2010; Vargas et al,, 2017).
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Los fiordos y canales patagodnicos albergan los bosques de algas pardas
“kelps” mas australes y pristinos del mundo (Marambio et al., 2023; Mora-Soto et
al, 2022; 2021). En ellos, predomina la especie Macrocystis pyriferia, un alga parda
gigante considerada una “ingeniera ecosistémica” debido a su capacidad para
controlar pardmetros fisicos en su entorno (Figura 20). Su estructura afecta la
dindmica de las corrientes, la mezcla vertical de nutrientes, la distribucion de
particulas y las condiciones de luz en la columna de agua, ademds de proporcionar
refugio para numerosas especies, fomentando la productividad biolégica y la
estabilidad del ecosistema. Por otro lado, secuestran grandes cantidades de
carbono inorgdnico, funcionando como amortiguadores de la acidificacion
ocednica y ayudando a la adaptacion de los ecosistemas marinos ante el cambio
climatico (Marambio et al,, 2023; Mora-Soto et al, 2022; 2021; Miller et al., 2018).

Figura 20. El alga parda gigante Macrocystis pyriferia, la ingeniera ecosistémica de los
fiordos y canales patagénicos. Fotografia: Carla Henriquez.

En las aguas del Estrecho de Magallanes y entre el golfo Corcovado
(43°-44°S) y el canal Moraleda (44°-44°30'S) se encuentran las Gnicas areas de
alimentacién de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) fuera de los limites
del océano Austral en todo el hemisferio sur (Acevedo et al., 2006). El sector de la Isla
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Carlos IIl - Islote Rupert en el Parque Marino Francisco Coloane constituye el @rea de
mayor importancia para la alimentacion de esta especie en aguas interiores del
pais, siendo a la vez una zona de alimentacién para el lobo marino coman (Otaria
flavescens) y el lobo fino austral (Arctophoca australis). Ademds, destaca como un
area de reproduccion para el lobo marino comun y el pingldino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus; Acevedo et al., 2006; SUBPESCA, 2003).

Desde a lo menos cinco o seis milenios antes del presente, los pueblos
indigenas canoeros ocuparon los vastos espacios maritimos, litorales y aguas
interiores que conforman el archipiélago patagénico y fueguino (e. g. Morello et al,,
2012; 2015; Orquera & Pianag, 20086). Entre ellos, los chonos dominaron con maestria la
compleja geografia de fiordos y canales australes, estableciendo rutas de
navegacién que incluian los istmos (franjas de tierra). Para cruzarlos, empleaban el
arrastradero, una ingeniosa estrategia que consistia en desarmar sus sencillas pero
eficientes dalcas -embarcaciones construidas con tablas unidas mediante fibras
vegetales, como el voqui (Hydrangea serratifolia)-, cargarlas a cuestas y volver a
ensamblarlas en el punto donde el mar reaparecia (Puente, 1986; Urbina, 2010).

Los kawésqar descienden de los primeros grupos cazadores-recolectores
que navegaron los canales del extremo sur de Chile (Fucoo, 2014; Laluezaq, 1997). Su
territorio ancestral “Kawésqar Wcaes” se extiende desde el Golfo de Penas (47°S)
hasta el Estrecho de Magallanes (Aravena et al, 2018); zona geogrdfica
caracterizada por un clima frio, de intensas lluvias y fuertes vientos, con escasos
dias de sol (Fucoq, 2014). A pesar de estas duras condiciones y con minimos
recursos materiales disponibles, los kawésqar lograron adaptarse a su medio
(Acufa 2013). Por otro lado, su estilo de vida némade ayuddé a mantener un bajo
impacto sobre su entorno (Aravena et al, 2018).

Aungue sus roles eran complementarios (Acuia, 2013), generalmente los
hombres estaban a cargo de la caza y la pesca, como también de la fabricacién de
embarcaciones, viviendas y herramientas. A su vez, las mujeres, entre otras
funciones, se dedicaban a la recoleccion de vegetales y mariscos, siendo
excelentes buceadoras (Fucoa, 2014), practicandolo “al desnudo y a pulmén”
(Acunia, 2013). Las canoas?® constituian un medio esencial para la subsistencia de la

2 |nicialmente, las embarcaciones utilizadas por los kawésqar eran canoas de corteza;

confeccionadas con tiras de corteza de coigle y cosidas con nervios de ballena. La
introduccién de herramientas de metal dio paso a la construccién de canoas de tronco
ahuecado, o monéxilas (Fucoa, 2014).
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familia kawésqar, permitiéndoles navegar hacia lugares con mayor disponibilidad
de alimento (Fucoa, 2014). Al alcanzar la costa, los kawésgar pernoctaban en
viviendas temporales (rucas), de forma abovedada, construidas con ramas. Al
continuar la travesia, la estructura no se desarmaba, quedando disponible para su
reutilizacion (Acufa, 2013; Fucoa, 2014).

Puerto Edén, poblado ubicado en la costa oriental de la isla Wellington, a 260
millas nduticas de navegacion al norte de Puerto Natales, es considerada una de las
localidades mas aisladas de Chile y la més cercana a Campo de Hielo Sur (Figura
21). Alberga a la Gltima comunidad sociolégica de la etnia kawésqar (Comunidad
Indigena Kawésqar Residente en Puerto Edén), siendo reconocidos como Tesoro
Humano Vivo por la UNESCO en el afo 2009 (Aravena et al,, 2018).
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Figura 21. Puerto Edén, isla Wellington, regiéon de Magallanes. Fotografia: Pamela Maldonado.

Desde el sur de la Isla Grande de Tierra del Fuego hasta el Cabo de Hornos, se
extiende el Yagan Usi, el territorio -y maritorio- ancestral del pueblo canoero yagan,
la sociedad indigena mas austral del planeta (Fiore et al, 2025; Rozzi et al,, 2012). Su
modo de vida tradicional se basaba en la captura de lobos marinos, la caza de
guanacos, la pesca, la recoleccidn de mariscos y plantas, asi como el consumo de
ballenas varadas (Fiore et al,, 2021). Al igual que los kawésqar, utilizaban canoas de
corteza, construidas con maestria a partir de, al menos, tres planchas de corteza de
coigUe extraidas desde un darbol vivo, y unidas entre si mediante fibras vegetales,
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barbas de ballena, tendones de guanaco o correas de piel de pinnipedos (Aguila et
al, 2019). Elaboraban herramientas de hueso (orpones, Cunas, punzones, etc.),
herramientas liticas (raspadores, puntas de proyectil, etc.), adornos (collares de
cuentas, diademas de plumas, pinturas corporales, etc.) y artefactos ceremoniales,
como mdscaras y tablillas pintadas (Figura 22; Fiore et al., 2021).

Figura 22. Coleccién arqueolégica del Museo Territorial Yagan Usi, Puerto Williams. A. Diversas
herramientas liticas. B. MGscara ceremonial elaborada con cuero de guanaco. Fotografia:
Pamela Maldonado.

A pesar del impacto occidental que tuvo lugar desde el siglo XVII, los yaganes
continuaron desarrollando numerosas prdcticas tradicionales, como el chiéjaus,
una ceremonia de iniciacibn de hombres y mujeres jovenes en las
responsabilidades de la adultez (Fiore et al, 2021; 2025). Debido al aislamiento, la
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lengua yagan también es considerada la mas austral del mundo, llegando a
identificarse cinco dialectos (Regunaga, 2019).

Parametros criticos de los fiordos y canales patagonicos

El répido crecimiento de la salmonicultura en los fiordos y canales
patagdénicos ha generado contaminacion marina por antibiéticos, eutrofizacion de
las aguas marinas y lacustres, depredacion de especies nativas y en peligro,
infecciones virales y el desplazamiento de las comunidades pesqueras
tradicionales de sus territorios ancestrales (Rozzi et al., 2023).

El cambio climatico, y la consecuente aceleracion en el derretimiento de los
glaciares, constituye otra amenaza significativa para la biodiversidad de los fiordos;
aumentando la acidificacion de la columna de agua, instaurando un ambiente
corrosivo para los organismos calcéreos (Vargas et al,, 2017). A la vez, el proceso de
derretimiento acelerado incrementa la turbidez en la columna de agua, lo que
reduce la productividad primaria en los ecosistemas ocednicos costeros (Rozzi et
al, 2023).

A nivel global, los bosques de macroalgas han sido devastados por la
sobreexplotacion para la extraccion de alginatos. A lo largo de la costa chileng, la
creciente sobrepesca de bosques naturales de macroalgas constituye una
amenaza constante para estos ecosistemas (Morombio et al, 2023; Rozzi et al,
2023).

A la vez, el crecimiento exponencial de la industria del turismo de cruceros en

dreas terrestres-marinas anteriormente protegidas plantea nuevos desafios en
torno al impacto y la regulacién de esta actividad (Rozzi et al., 2023).
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Anexo l.
Identificacion participativa de singularidades
en el Laboratorio Natural Subantartico

Diferentes actores del ecosistema CTCI de la macrozona austral sefalaron
singularidades mediante una consulta participativa realizada entre septiembre vy
noviembre del afo 2024. Varias de las singularidades mencionadas se encuentran
citadas en literatura y han sido incorporadas en este trabajo. A la vez, se han
recepcionado algunas caracteristicas inéditas o escasamente abordadas por la
ciencia.

Las tablas 1 a 4 resumen la informacién recabada de manera participativa, es
decir, singularidades y lugares donde estas se manifiestan. En la mayoria de los
casos, se ha agregado referencia bibliografica que aborda total o parcialmente la
singularidad.

Tabla 1. Singularidades de los bosques y turberas mds australes, identificadas por
actores CTCI entre septiembre y noviembre de 2024.

SINGULARIDAD m BIBLIOGRAFIA

Cuenca del Rio Cisnes,
cuenca del Rio Aysén,
cuenca del Lago
General Carrera

Enorme red hidrica que integra
arroyos, lagos y rios de
importantes caudales

Reid et al. (2023)

Puerto Aysén,
Cochrane, Villa
O'Higgins

Arroyos patagénicos son hotspot Coyhaique Alto, Lago
de descomposicién de hojarasca General Carrera

Cuencas de bosques
intactos de Patagonia

lturraspe (2016),
Sanhueza et al. (2024)

Turberas pristinas de musgo
Sphagnum

Bosques poco intervenidos Astorga et al. (2021)

Rios con presencia de Rio San Pedro
entomofauna muy antigua, (Peninsula de
relacionada con grupos de Brunswick)
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Inédito bosque relicto de
leAadura (Maytenus
magellanica) puro

Puerto Yartou (Tierra
del Fuego)

Hoyos-Santilléan et al.
Turberas como importantes . (2019); Mansilla et al.
! Tierra del Fuego '
sumideros de carbono (2023); Saatchi et all.
(20m)

Bosques mads australes del o Armesto et al. (2009);
Canales patagénicos .
planeta Rozzi et al. (2007)

Hotspot de biodiversidad de flora Parque Etnobotdnico

Rozzi et al. (2007)
no vascular Omora

Grandes extensiones de turberas

Isla Navarino Rozzi et al. (2007)
de musgo Sphagnum

Tabla 2. Singularidades de los glaciares andino-patagoénicos, identificadas por
actores CTCI entre septiembre y noviembre de 2024.

SINGULARIDAD m BIBLIOGRAFIA

Gran cantidad glaciares, CHP Norte, CHP Sur, CH Gran
Campos de Hielo y circos Campo Nevado y CH Barcaza et al. (2017)
glaciares Cordillera de Darwin

Historia evolutiva y recursos

genéticos Isla Riesco Hebel et al. (2018, 2021)

Los depésitos glaciares
constituyen registros
geoldgicos de fendbmenos
climaticos planetarios, como
los Vientos del Oeste

Cuenca del Lago General
Carrera

Bendle et al. (2019)
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Tabla 3. Singularidades de la estepa patagdnica, identificadas por actores CTCI
entre septiembre y noviembre de 2024.

SINGULARIDAD m BIBLIOGRAFIA

Proyectos FIC Aysén “Los
bosques nativos de Aysén:

Plantas medicinales con
metabolitos secundarios adn
desconocidos

Hierbas medicinales de
importancia cultural
(pueblos originarios),

utilizadas en programas de
salud interculturales

¢Futuro habitat del
Leopardus geoffroyiy el
Puma concolor?

Alta diversidad de especies
por metro cuadrado

Especies faunisticas en el
limite austral de su
distribucién

Caracteristicas
edafo-climaticas Unicas en
comparacién a otras
estepas del mundo

Estromatolitos mas
australes, fuera de Antdrtica

Puerto Ibdnez

Sectores urbanos y
periurbanos de Puerto
Natales, Punta Arenas Y
Porvenir

Parque Nacional Pali Aike

Parque Nacional Pali Aike,
Bahia Lomas

Rio Chico/Ciake y Parque
Nacional Pali Aike

Sector norte de Tierra del
Fuego

Laguna de los Cisnes, Tierra
del Fuego

cambio climatico y
compuestos bioactivos” y
“Aysén: fuente de nuevos

medicamentos para el
cdancer”.

Dominguez (2024)

Dominguez et al. (2004);
Espoz et al. (2022)

Pollier et al. (2024)




Tabla 4. Singularidades de los fiordos y canales patagodnicos, identificadas por
actores CTCl entre septiembre y noviembre de 2024.

SINGULARIDAD

Debido a su latitud, Unico
laboratorio subantartico del
planeta que permite
contrastar cambios globales
con el hemisferio norte

Areas de alimentacién de
ballenas jorobadas

Biodiversidad de organismos
acudticos

Sumideros de carbono

Biodiversidad adaptada a
periodos glaciares e
interglaciares.

Algunas de las loberas de
lobo marino comun mas
australes del planeta

Sinndmero de dreas
inexploradas, con sitios de
interés paleontolégico,
arqueoldgico, biolégico y
ecoldgico que no han sido
investigados

Fiordos con un alto grado de
aislamiento, confiriendo a la
pesca artesanal
caracteristicas culturales
dnicas

AMCP-MU Francisco

Coloane, Isla Contramaestre

(Tierra del Fuego) e Islas
Tucker

AMCP Francisco Coloane,
Canal Beagle y Cabo de
Hornos

Fiordo Aysén

Estrecho de Magallanes y
Canal beagle

Estrecho de Magallanes y
Canal Beagle

AMCP Francisco Coloane

Eje Taitao-Ofqui-Katalalixar

Sur de Caleta Puerto Aguirre,

Fiordo Puyuhuapi

BIBLIOGRAFIA

Acevedo et al. (2006)

Gonzdlez et al. (2010)
Iriarte et al. (2010)

Venegas et al. (2002)
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Territorio habitado desde el Archipiélago patagénico y Morello et al. (2012, 2015);
inicio del Holoceno a la fecha fueguino

Orquera & Piana (2006)

Bosques de kelp mds
resilientes del planetaq, Sur de la regidn de
altamente arraigados en el Magallanes, Seno

patrimonio etnocultural de la | AlImirantazgo e Islas Carlos IlI
Patagonia

Ojeda et al. (2018)

Zonas de interaccién entre
glaciares y ecosistemas
costeros con caracteristicas
y biodiversidad Unicas

Organismos acudticos con
perfiles nutricionales Gnicos
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Anexo ll.

la macrozona austral (consulta participativa realizada entre septiembre 'y
noviembre del afio 2024). Los resultados se muestran en la Tablas 5 a 8.

Tabla 5. Amenazas que afectan las singularidades de los bosques y turberas mas
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Drenaje
Cosecha/extraccién de musgo Sphagnum
Pastoreo
Cambio climatico
Contaminaciéon de agua dulce
Destruccién/interrupcion de acuiferos
Introduccidén de especies invasoras
Mineria
Incendios forestales
Turismo masivo
Castor
Ramoneo
Pastoreo
Cambio climatico

Contaminacién atmosférica
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Extractivismo

Relocalizacién de especies
Camping ilegal
Vertimiento de desechos
Cambio climatico
Contaminacién agua dulce
Introduccién de especies exéticas
Salmonicultura
Extraccion de daridos
Sequias

Inundaciones

Tabla 6. Amenazas que afectan las singularidades de los glaciares
andino-patagodnicos, identificadas por actores CTCI entre septiembre y noviembre
2024.

Cambio climatico
Salmonicultura
Mineria del carbdn y otras actividades econémicas
Privatizacion de la tierra

Turismo (masivo y de élite)

Proyectos energéticos extractivistas

Tabla 7. Amenazas que afectan las singularidades de la estepa patagénica,
identificadas por actores CTCI entre septiembre y noviembre 2024.
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Ganaderia extensiva
Industria del hidrégeno verde

Caza furtiva

Contaminacién /

Contaminaciéon atmosférica
Desertificacion
Turismo no regulado

Cambio climético

Tabla 8. Amenazas que afectan las singularidades de los fiordos y canales
patagodnicos, identificadas por actores CTCI entre septiembre y noviembre 2024.

Asentamientos humanos

Industrializacién de la costa (industria hidrégeno verde) [ expansién industrial [ instalacién
de plantas desaladoras y puertos

Navegacién de buques de cabotaje /[ aumento del transporte maritimo / trafico maritimo
Eventos de tormenta
Afloramiento de nutrientes
Erosion
Introduccién de especies exéticas
Contaminacién [ contaminacién acustica / contaminacién quimica
Turismo desbordado
Cambio climdatico

Floraciones algales nocivas

Freshening (disminucién de la salinidad en los océanos)
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Intervenciones antrépicas

Calentamiento del océano

Salmonicultura /acuicultura intensiva /introduccion de especies exoticas | enfermedades

asociadas a la acuicultura

Sobrepesca [pesca ilegal

61



NODD _
Laboratorio
Natural
Subantartico

Descubre la patagonia chilena junto a
LaboratorioNaturalSubantartico

www.nodosubantartico.cl

INSTITUCIONES ASOCIADAS: FINANCIA:

3)UMAG CHIE

F rmks] e Migel e




	Presentación 
	Agradecimientos 
	 
	Introducción 
	 
	 
	 
	Singularidades de los bosques y turberas más australes 
	Parámetros críticos en los bosques y turberas más australes 

	Singularidades de los glaciares andino- patagónicos 
	Parámetros críticos de los glaciares andino- patagónicos 

	Singularidades de la estepa fuego-patagónica 
	Parámetros críticos en la estepa fuego-patagónica 

	Singularidades de los fiordos y canales patagónicos 
	Parámetros críticos de los fiordos y canales patagónicos 

	Referencias 
	Anexo I. ​Identificación participativa de singularidades en el Laboratorio Natural Subantártico 
	Anexo II. ​Identificación participativa de parámetros críticos en el Laboratorio Natural Subantártico 

