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CABO DE HORNOS: UN CRISOL BIOGEQGRAFICO
EN LA CUMBRE AUSTRAL DE AMERICA

RICARDO ROZZ[**

RESUMEN

En este trabajo se propone distinguir tres descubrimientos de Cabo de Hornos. Un primer
descubrimiento habria ocurrido hace unos 7500 afios, cuando los antepasados del pueblo originario yagan
arribaron a los archipiélagos ubicados al sur de Tierra del Fuego. Un segundo descubrimiento tuvo lugar
en 1616, cuando exploradores holandeses avistaron el Cabo de Hornos y transformaron el paradigma de la
cartografia europea del siglo XVII que representaba a Tierra del Fuego adosada al continente antartico. Un
tercer descubrimiento ocurri6 el 2005, cuando UNESCO creé la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos
(RBCH) a partir del hallazgo de una excepcional riqueza de especies de briofitas (musgos y hepaticas) y
liquenes que transformaron al extremo sur de América en un centro mundial de biodiversidad. En este trabajo
se presenta un atributo especial de la biodiversidad de la RBCH: sus miiltiples relaciones biogeograficas.
Existen afinidades con biotas de seis regiones biogeogréaficas contrastantes: antéarticas, bipolares (subarticas
y subantarticas), circumantarticas, gondwanicas, neotropicales y altoandinas, ademas del alto grado de
endemismo. La aproximacion metodolégica de la filosofia ambiental de campo tratada en el segundo grupo
de articulos de este niimero especial de Magallania contribuye tanto al conocimiento como a la conservacion
de la pequena flora de briofitas y liquenes y otras biotas que han permanecido menos percibidas y valoradas
en Cabo de Hornos y otras regiones del mundo.
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CAPE HORN: A BIOGEOGRAPHIC MELTING POT
AT THE SOUTHERN END OF THE AMERICAS

ABSTRACT

In this work, I propose to distinguish three discoveries of Cape Horn. A first discovery would have
occurred about 7500 years ago, when the ancestors of the Yahgan people arrived to the archipelagos
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located south of Tierra del Fuego. A second discovery took place in 1616, when Dutch explorers spotted
Cape Horn and transformed the paradigm of the seventeenth century European cartography that
represented Tierra del Fuego attached to the Antarctic Continent. A third discovery occurred in 2005,
when UNESCO created the Cabo Cape Horn Biosphere Reserve (RBCH), based on the discovery of
an exceptional richness of bryophytes (mosses and liverworts) and lichens. This finding transformed the
southern end of the Americas into a world center of biodiversity for these groups of organisms. I present a
special attribute of Cape Horn'’s biodiversity: its multiple biogeographical relationships. For Cape Horn’s
biodiversity, affinities can be identified with biota from six contrasting biogeographic regions: Antarctic,
bipolar (subarctic and sub-Antarctic), circumantarctic, Gondwana, Neotropical and high Andean, also
considering the high degree of endemism. The field environmental philosophy methodological approach
(presented in the second group of articles of this special issue of Magallania) contributes both to knowledge
and conservation of the small flora of bryophytes and lichens, and other biota that have remained less

perceived and valued in Cape Horn and other regions of the world.

KEY WORDS: biogeography, bryophytes, endemism, lichens, subantarctic.

CABO DE HORNOS: )
CUMBRE AUSTRAL DE AMERICA

Asi como el Monte Everest emerge como
la cumbre de mayor altitud en el mundo, el Cabo
de Hornos emerge como la cumbre austral del
Continente Americano (Fig. 1). Cabo de Hornos
alberga también los bosques de mayor latitud en
el Hemisferio Sur. Por su posicién altitudinal o
latitudinal, ambas cumbres, el Everest y Cabo de
Hornos, estan sujetas a condiciones climaticas
tnicas y extremas, un atributo que adquiere
la mayor relevancia cuando confrontamos un
cambio climatico global.

Con esta afirmacion iniciamos el documento
presentado ante la UNESCO para crear la Reserva
de la Biosfera Cabo de Hornos (RBCH) (Rozzi et
al. 2006a, 2006b, 2007). La nominacién de la
UNESCO se concretd el afo 2005 y representd
un re-descubrimiento de Cabo de Hornos (Fig. 2).
Metaférica e histéricamente proponemos distinguir
tres descubrimientos de este hito geografico. Por
un lado, esta propuesta contribuye a superar el
eurocentrismo implicito en el acto de sefalar la
fecha del descubrimiento de Cabo de Hornos con la
llegada de un explorador holandés en 1616; esto es,
varios miles de afos después del arribo de los pueblos
originarios al extremo austral de Sudamérica. Por
otro lado, contribuye a superar un antropocentrismo
que ha centrado la historia del Cabo de Hornos en los
sucesos humanos; se incorpora ahora una atencién
por los seres humanos y el conjunto de los seres

vivos. A partir del propuesto tercer descubrimiento
del Cabo de Hornos, este articulo procura contribuir a
visibilizar y valorizar atributos de esta “cumbre austral
de América” que habian quedado omitidos por la
ciencia v la cultura hasta comienzos del siglo XXI.

TRES DESCUBRIMIENTOS
DEL CABO DE HORNOS

Un primer descubrimiento ocurrié hace
unos 7500 afos atras por los antepasados del
pueblo originario yagan (Rivas et al. 1999;
Ocampo & Rivas, 2000). Con habitos de vida
némade, pescadores, cazadores y recolectores
principalmente maritimos y costeros, los yaganes
habitaron los archipiélagos del Cabo de Hornos
navegando en livianas canoas fabricadas con
la corteza de un arbol que domina los bosques
subantarticos: el coigiie de Magallanes (Nothofagus
betuloides) (Fig. 3). Sus akar o chozas eran
construidas con ramas de estos arboles y pieles de
lobo marino, montadas sobre cimientos de conchas
de bivalvos dando origen a miles de conchales que
permanecen hasta hoy en las costas de las islas al
sur de Tierra del Fuego, que conservan una de las
mayores concentraciones de sitios arqueoldgicos
en el mundo (Ocampo & Rivas, 2000). Este
fue un periodo de cohabitacién biocultural que
también nos ha legado una sofisticada cosmogonia,
précticas y conocimiento tradicional ecolégico que
se expresan hoy en habitos de pesca y artesania.

Un segundo descubrimiento tuvo lugar hace
unos 400 afios por exploradores europeos, cuando
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Fig. 1. Mapamundi con el sur arriba, ilustrando cémo Cabo de Hornos emerge como una cumbre de las Américas.
La linea entrecortada roja sefala la latitud 47°S que corresponde a los bosques mas australes de Nueva Zelanda.
Los bosques de Cabo de Hornos se ubican a 56°S, casi diez grados de latitud mas al sur que los de Nueva Zelanda y
representan los bosques mas australes del mundo. Las lineas entrecortadas blancas demarcan los ambitos latitudinales
entre 40 y 60° mostrando el marcado contraste entre los hemisferios sur (predominantemente oceanico) y norte
(predominantemente continental). Figura modificada de Rozzi et al. (2012a).

Fig. 2. Izquierda: Mapa de la RBCH indicando su zonificacién y la ubicacién del Parque Omora en la vecindad de
Puerto Williams, isla Navarino. La zonificacién incluye tres tipos de zonas: las zonas ntcleo (verde), dedicada a la

preservacion estricta, que en la actualidad incluye a los parques nacionales de Agostini y Cabo de Hornos, y en el
futuro incluira, total o parcialmente, al Parque Nacional Yendegaia; las zonas de amortiguacion terrestre (rosado
intenso) y marinas (rosado pélido) que permiten actividades de bajo impacto, tales como la pesca artesanal y el

turismo de intereses especiales; las zonas de transicion terrestre (amarillo intenso) y marina (amarillo péalido) donde se
permiten actividades de mayor impacto, incluyendo la construccién de infraestructura. Derecha: Certificado de las
Naciones Unidas que creé esta reserva de la biosfera chilena el 25 de junio del afio 2005.
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Fig. 3. Arriba izquierda: Bosques subantarticos de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos dominados por
coigiie de Magallanes, Nothofagus betuloides. (Fotografia Jorge Herreros). Abajo izquierda: Acercamiento de un
arbol de coigiie de Magallanes (Fotografia John Schwenck). Derecha: Canoa de corteza de coigiie de Magallanes

construida por el artesano yagan Martin Gonzélez. (Fotografia Jordi Plana).

el Cabo de Hornos fue avistado el 29 de enero de
1616 por Jacob Le Maire y Willem Schouten. Estos
exploradores holandeses transformaron el paradigma
de la cartografia europea del siglo XVII que
representaba a Tierra del Fuego adosada al continente
antartico. Este paradigma cambié para siempre
desde el momento en que el Concordia (Eendracht
en holandés), al mando del capitan Schouten, doblé
desde el Océano Atlantico hacia el Pacifico un
cabo formado por unas montafias puntiagudas. Su
expedicién habia zarpado desde la ciudad holandesa
de Hoorn y por esta razén bautizaron al cabo
austral con el nombre de Cabo de Hornos (Martinic,
2005). Desde entonces la historia se ha centrado
en las odiseas de navegacion, cartografia, misiones,
actividades econémicas asociadas a la caza de
ballenas y lobos marinos, la fiebre del oro y mas tarde
la colonizacién europea y chilena del archipiélago
austral. Este foco antropocéntrico impulsado por
el segundo descubrimiento europeo fue expresado
concisamente por el guionista y navegante francés

Paul Guimard, quien a fines del siglo XX escribi6: El
Cabo de Hornos hubiera podido ser para siempre
nada mds de lo que es: un punto sobre el mapa
del mundo. Pero los hombres y los veleros lo
han transformado en una epopeya (en Bertea &
Chevallay, 2008, p. 103).

Un tercer descubrimiento del Cabo de Hornos
se gestd a partir de un cambio del foco antropocéntrico
hacia un foco que valoriza la singular biodiversidad
que habita en los archipiélagos del extremo austral
del continente americano. Este descubrimiento
surgi6 como un evento fortuito, que condujo al
descubrimiento que Cabo de Hornos constituye un
centro de diversidad de briofitas y liquenes a nivel
mundial (Recuadro 1). El estudio y apreciacion de esta
flora requiere el uso de una lupa que amplie tanto la
imagen de la pequena flora y otros organismos, como
también el espectro de valores asociados esta biota.
A su vez, el “observar con lupa” el Cabo de Hornos
permitié identificar una nueva ecorregion, Unica en
el planeta: la ecorregién subantartica de Magallanes.
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RECUADRO 1. SERENDIPIA! EN EL ORIGEN
DEL ECOTURISMO CON LUPA

A comienzos del XXI, un grupo de cientificos nos
embarcamos en la Maroba para iniciar una expedicién floristica
por las islas de Cabo de Hornos. En esta pequefa lancha
pesquera capitaneada por Mauricio Zérraga, experimentado
pescador de la Comunidad Indigena Yagan de Bahia Mejillones
en Puerto Williams, zarpamos en marzo del 2000 navegando
por las tranquilas aguas del canal Beagle. Sin embargo, cuando
intentamos cruzar la bahia Nassau tuvimos que refugiarnos de
fuertes tormentas por varios dias en bahia Douglas durante una
semana. Con sélo dos dias disponibles para trabajar al final de
la expedicion, cuando mejord el clima logramos cruzar hacia
seno Grandi al sudoeste de isla Navarino. Una vez en tierra
iniciamos una frenética bisqueda de especies de musgos muy
especializados que podrian crecer sélo sobre huesos de ballenas
varadas en las playas subantarticas, y encontré creciendo sobre la
turba el primero de estos musgos: Tayloria magellanica (Fig. A).

Fig. A. El
musgo Tayloria
magellanica
en turberas del
sector sur de la
isla Navarino.
(Fotografia
Ricardo Rozzi).

Cruzabamos las turberas del sur de la isla Navarino cuando
me alejé del grupo y en el animo de acortar camino intenté saltar
sobre una laguna pantanosa, y no llegué a la otra orilla, cayendo
en medio de una turbera pantanosa. Empecé a hundirme y
llegué a estar seguro que seria una muerte natural tranquila. Al
cabo de unas 3 horas, cuando ya me hundia completamente,
tuve una epifania: observé una asombrosa diversidad de musgos
y liquenes que crecian con formas muy hermosas y distintas en
torno a la laguna del pantano, y pensé: Si yo soy biélogo y no

1 El término “serendipia” fue acufiado en el siglo XVIII por

el escritor inglés Horace Walpole, quien tradujo al inglés
un cuento persa titulado “The three princes of Serendip”
(“Serendip” era la isla de Ceilan, el actual Sri Lanka), en
el que los tres principes solucionaban sus problemas a
través de asombrosos hallazgos casuales. Se utiliza para
designar un descubrimiento fortuito o imprevisto.

conozco esta diversidad de pequenas plantas no-vasculares
Jque podriamos esperar de los educadores y tomadores de
decisiones ambientales en Chile?

En la década de 1990 habia participado en las comisiones
de identificacién de sitios prioritarios para la conservacion de
la biodiversidad en Chile y Latinoamérica, con base solo en
especies de vertebrados, especialmente mamiferos y aves, y
de grandes plantas vasculares, principalmente arboles, arbustos
y lianas (Rozzi, 2012). Bajo ese esquema, Cabo de Hornos
quedaba clasificado como “desconocido” y de baja prioridad para
la conservacion de la biodiversidad a nivel nacional y mundial.
Afortunadamente, antes de hundirme completamente en el
pantano fui rescatado por el bridlogo belga Bernard Goffinet, con
quien realizamos una serie de expediciones floristicas y al cabo
de cuatro anos “eureka”: jdescubrimos que los archipiélagos de
Cabo de Hornos constituyen un “hotspot” o centro mundial de
diversidad de musgos v hepéticas a nivel mundial!

En menos del 0,01% de la superficie terrestre del planeta
se encuentra mas del 5% de las especies de britfitas (musgos
y hepéticas) descritas a nivel mundial (Rozzi et al. 2008). Este
reciente descubrimiento ha tenido implicancias no sélo para
investigar sino también para conservar la biodiversidad de Cabo
de Hornos. Por primera vez en Chile y en el mundo, se propuso
un &rea protegida en base a la diversidad de musgos y hepéticas,
que constituyd un argumento central para la creacién de la
RBCH.

Los musgos son pequefias plantas que han sido poco
percibidas y valoradas no sélo en la ciencia sino también
en la conservacion internacional. En Cabo de Hornos se
gest6 un “cambio de lentes” para conservar la biodiversidad
a nivel mundial. El mayor conocimiento y valoracién sobre
esta singular diversidad biolégica se incorpor6 a través de la
creacion de una innovadora actividad de turismo de intereses
especiales: “ecoturismo con lupa” (Rozzi et al. 2012b) (Fig. B).
Esta modalidad de turismo sustentable integra las ciencias, las
artes y la ética ambiental para apreciar los valores ecolégicos,
estéticos, econémicos y éticos de la biodiversidad de pequefios
organismos. De esta manera, desde el Cabo de Hornos se ha
planteado una forma distinta de mirar y valorar la flora, v la
actividad de ecoturismo con lupa es practicada hoy en Japén,
China, Alaska y otras regiones subpolares del mundo.

Fig. B. Una familia practicando “ecoturismo con lupa” en el
Parque Omora. (Fotografia Adam Wilson).
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Hasta el afio 2000 la singularidad
biogeografica del sudoeste de Sudamérica
permanecia invisible para la ciencia, la politica y
la sociedad, debido a la prevalencia de la imagen
de la Patagonia. Esta evoca principalmente el
sudeste de América del Sur caracterizado por
la estepa éarida y plana, habitada por pueblos
cazadores terrestres y en el periodo post-
contacto europeo por gauchos y estancieros
ganaderos y petroleros. En contraste, en el

margen sudoeste del continente la regién
es lluviosa, montafiosa y boscosa, habitada
originalmente por pueblos canoeros maritimos
y en los ultimos cinco siglos por navegantes,
exploradores europeos, pescadores y la
Armada de Chile. Estos archipiélagos chilenos
permanecian como terra incognita y por eso
se propuso llamarlos ecorregién subantartica de
Magallanes (Rozzi, 2001; Rozzi et al. 2012b)
(Fig. 4). Esta nominacién ha facilitado descubrir

Fig. 4. La ecorregion subantartica de Magallanes se extiende desde el Golfo de Penas (47°S)
hasta el Cabo de Hornos (56°S). Se muestra la distribucién de los bosques siempreverdes
dominados por coigiie de Magallanes (verde) y del complejo de tundra de Magallanes (gris).
La Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos (pirpura) se ubica al sur de esta ecorregion. El
Parque Omora ubicado en la isla Navarino sirve como sitio de investigacién ecoldgica a largo
plazo en esta ecorregién. Figura modificada de Rozzi et al. (2008).



CABO DE HORNOS: UN CRISOL BIOGEOGRAFICO EN LA CUMBRE AUSTRAL DE AMERICA 85

y reconocer en su singularidad a una regién
extrema.

En este articulo nos centraremos en la
identificacion de un atributo que resalta el valor
especial de la biodiversidad de la RBCH: sus
multiples relaciones biogeograficas. Se ensayara
un prisma de una red de afinidades con biotas
de seis regiones biogeograficas contrastantes:
antérticas, bipolares (subarticas y subantarticas),
circumantarticas, gondawénicas, neotropicales y
altoandinas, con un énfasis en la flora no-vascular
(briofitas) vy liquénica, considernado también
su alto grado de endemismo. Este ejercicio ha
resultado de los inventarios floristicos (Goffinet
et al. 2012) y de la practica del “ecoturismo
con lupa” en la Reserva de la Biosfera Cabo de
Hornos (Rozzi et al. 2012b). Aporta un analisis
emergente, que complementa el anélisis de la
distribucién geogréafica de flora vascular lefiosa del
bioma de los bosques templados de Sudamérica
desarrollado por Carolina Villagran (2018),
donde ella examina tres elementos biogeogréaficos
principales: endémico, neotropical y austral-
antartico/australasiano  (Schmithiisen, 1956;
Villagréan & Hinojosa, 1997, 2005; Villagran &
Armesto, 2005).

CABO DE HORNOS:
UN CRISOL BIOGEOGRAFICO

La RBCH presenta un marcado gradiente
de precipitacion desde el oeste hacia el este.

Cuando los vientos del oeste que transportan alta
humedad desde el Océano Pacifico chocan con
la cordillera Darwin, la humedad se condensa y
precipita en forma de lluvia en las tierras bajas y
en forma de nieve en las montanas (Tuhkanen et
al. 1990). En solo 300 km, desde el oeste hacia
el este, la precipitacién anual disminuye en un
orden de magnitud: desde aproximadamente
5000 mm en las costas del Pacifico al oeste de
la Cordillera Darwin hasta 500 mm en Puerto
Williams. La combinacién de factores climaticos,
orograficos y bioldgicos da origen a un mosaico
de ecosistemas terrestres que incluyen bosques,
matorrales, tundras y humedales, habitats
altoandinos, islas expuestas al océano Pacifico y
glaciares (Rozzi et al. 2007). En este mosaico de
ecosistemas, una de las mayores singularidades
de la biodiversidad de la RBCH esta asociada a
la variedad de relaciones biogeograficas (Moore,
1983). Su biota tiene afinidades con al menos
seis regiones biogeogrdficas contrastantes que
revisaremos concisamente, con un foco en la
flora de bridfitas (musgos y hepaticas) y liquenes,
que posee ademas un alto grado de endemismo,
y forma lo que hemos llamado metaféricamente
los bosques en miniatura del Cabo de Hornos
(Rozzi, 2012).

Afinidades antdrticas

La flora del Cabo de Hornos y de la
Antartica es unica entre los biomas del mundo,

Fig. 5. Izquierda: En las costas del Parque Omora crece en forma de “planta en cojin” el clavel antartico (Colobanthus
quitensis), que también crece en el continente antartico. Derecha: Esta es una especie de planta con flor caracteristica de
las regiones subantarticas y Antartica maritima. Fotografias Jorge Herreros.
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Fig 6. Arriba: En la zona altoandina del Parque Omora se encuentran liquenes que crecen sobre rocas y que también
crecen en en la Peninsula Antartica. Abajo: Usnea aurantiacoatra (izquierda) y U. trachycarpa (derecha) ofrecen
un buen ejemplo de las afinidades biogeograficas entre la Antartica y la ecorregion subantartica de Magallanes. Sus

cuerpos reproductivos o apotecios se asemejan a un plato negro (U. aurantiaco-atra) o rosado (U. trachycarpa).
Fotograffas de Adam Wilson (arriba) y Leopoldo Sancho (abajo).

puesto que estd dominada por pequefias plantas
no-vasculares (o bridfitas) y por liquenes. Esta
dominancia es extrema en el caso de la Peninsula
Antartica donde sélo crecen dos plantas nativas
vasculares: el pasto antartico (Deschampsia
antarctica) y el clavel antartico (Colobanthus
quitensis), que también crece en las islas del
archipiélago Cabo de Hornos (Fig. 5).

A nivel de musgos y liquenes, sin embargo,
la Peninsula Antartica y Cabo de Hornos
comparten decenas de especies (Goffinet et al.
2012). Ejemplos notables de liquenes antéarticos
se encuentran en las cumbres de las montafias y
en las costas subantarticas de Magallanes. Sobre

las rocas de las cumbres de la RBCH crecen
dos especies de liquenes del género Usnea que
caracterizan la flora antartica: U. aurantiaco-atra
y U. subantarctica. Estas especies resaltan por su
morfologia ramosa y poseer apotecios en forma
de discos rosados y negros, respectivamente
(Fig. 6). Estos liquenes sintetizan acido tsnico
que filtra la fuerte radiacién ultravioleta. Este
acido ha sido usado crecientemente para
preparar cosmeéticos y medicinas, incluyendo
una forma que inhibe un virus asociado a varios
tipos de cancer. Los liquenes antarticos y de las
montafias subantarticas albergan el secreto de la
sintesis de compuestos tnicos, pero la mayoria
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Fig. 7. Arriba: Sobre las rocas del nivel més alto del intermareal (alejado del agua) en
las costas subantarticas de la RBCH y de la Peninsula Antartica, se observa una capa
cremosa continua que corresponde al liquen Haematomma erythromma, Abajo:
Acercamiento que revela el significado del nombre cientifico de este liquen que posee
talos crustosos de color amarillo palido y apotecios de color rojo oscuro, dan la impresién
de un hematoma (del griego haimato- “sangre” + -6ma “tumor”), es decir, como una
acumulacion de sangre causada por una hemorragia de eritrocitos (del griego erythrés
“rojo” + kytos “célula”) o glébulos rojo de la sangre. Fotografias Adam Wilson.

de las especies aiin permanece inexplorada en
cuanto a sus propiedades biolégicas.

Las costas antarticas y subantarticas
también comparten especies de liquenes
comunes, tales como Haemmatoma erythroma
que genera una capa cremosa continua en las
rocas donde expande sus talos crustosos de
color amarillo palido salpicados por conspicuos

apotecios rojos (Fig. 7). En las playas antéarticas
y subantéarticas es frecuente observar asimismo
una textura diferente generada por los talos
ramificados de Ramalina terebrata que crece
sobre las superficies de rocas protegidas (Fig.
8). Este liquen crece especialmente donde hay
acumulacién de guano de aves. De hecho, dos
especies de pingiiinos antarticos, el pingiiino
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Fig. 8. Izquierda: El liquen Ramalina terebrata
s6lo crece en la ecorregién subantartica de
Magallanes y en la Peninsula Antértica e islas
antarticas, principalmente en rocas protegidas
del impacto directo del rocio o “spray” del
oleaje marino. Derecha: Esta especie de

liquen se caracteriza porque sus talos son muy
ramificados. Fotografias de Gonzalo Arriagada.

macaroni  (Eudyptes chrysolophus) vy el
pingliino de barbijo (Pygoscelis antdrctica)
visitan ocasionalmente las costas de Cabo de
Hornos realzando las interconexiones antéarticas
y subantarticas (Couve & Vidal, 2003). El liquen
Ramalina terebrata posee compuestos quimicos
con fuertes propiedades antibacterianas efectivas
para el tratamiento de enfermedades infecciosas,
especialmente del patégeno Staphylococcus
aureus. Otros liquenes llamativos son aquellos
que generan el color naranja brillante que marca
el limite superior de la marea alta en la zona
intermareal. Entre ellos, Caloplaca hookeriy C.
sublobata crecen profusamente sobre las rocas
de la costa en la Peninsula Antartica y la Reserva
de la Biosfera Cabo de Hornos (Fig. 9).

Distribuciones bipolares

Las regiones polares, subantarticas y
subarticas, comparten un nimero de especies
que solo crecen en las altas latitudes de ambos
hemisferios o en las cumbres de altas montanas en
latitudes intermedias. Este patrén de distribucién
es llamado “bipolar”. Una especie de liquen
caracteristica de altas latitudes vy altitudes de
los hemisferios norte y sur es la “lana de roca”
(Pseudephebe pubescens) (Fig. 10). Crece sobre
rocas graniticas donde extiende sus ramificados
talos negros. Los pigmentos negros sirven para
filtrar la intensa radiacion ultravioleta y aumentar
la absorcién de la radiacién solar incidente,
incrementando la temperatura de sus tejidos en las
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Fig. 9. Izquierda: En rocas costeras por sobre la linea de alta marea en las costas antéarticas y subantarticas
crecen liquenes del género Caloplaca que dan un caracteristico color anaranjado a estos ecosistemas.
Derecha: Dos especies de Caloplaca comunes en la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos son C. hookeri
(arriba) y C. sublobulata (abajo). El talo crustoso de estas especies penetra las rocas a través de los diminutos
espacios entre los cristales minerales, encontrando refugio contra el exceso de radiacién y la deshidratacion.
Alcanzan la superficie para producir sus apotecios o estructuras reproductivas con forma de discos aplanados
de brillante color naranja desde donde dispersan sus esporas. Esta estrategia de vida ha permitido a estos
liquenes colonizar ambientes extremos. Fotografias de Ulrik Sechting.

Fig. 10 Izquierda: Un caso paradigmaético de distribucion bipolar se encuentra en la zona altoandina del parque
Omora y otras cumbres de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos donde crece el liquen llamado “lana de
roca” porque sus talos se extienden sobre las rocas y ramifican como una madeja de lana. Derecha: Este liquen
Pseudephebe pubescens se caracteriza por sus habitos rastreros. Fotografias de Adam Wilson.
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Fig. 11. Izquierda: Sobre las rocas de las costas de las zonas subpolares de los hemisferios sur y norte se detecta
una banda negra en la zona inferior del intermareal que corresponde a finos liquenes del género Verrucaria.
Derecha:Esta especie se caracteriza por su talo negro crustoso con una red de fisuras y con apotecios que estan
mayoritariamente hundidos y sobresalen levemente como conos. Fotografias de Adam Wilson.

frias regiones subpolares. Es muy abundante en las
cordilleras de la isla Navarino, donde a diferencia
de las especies de Usnea con las que suele crecer,
los talos de Pseudephebe se extienden apegados
al sustrato, mientras que los de Usnea crecen
maés bien erguidos y son parcialmente amarillo-
verdosos.

Otro liquen bipolar abundante en Cabo
de Hornos crece en las costas, sobre las paredes
rocosas del intermareal vy que a simple vista
podria confundirse con manchas de petréleo.
El liquen Verrucaria maura queda sumergido
durante las horas de alta marea y reaparece bajo
las bandas anaranjadas de Caloplaca y blancas de
Haematomma en los momentos de baja marea
con su caracteristico color negruzco (Fig. 11). Con
una lupa puede observarse claramente que su talo
oscuro estéa roto en diferentes areolas mas o menos
ordenadas que le dan el aspecto tipico de barro
seco agrietado.

Entre los musgos bipolares sobresale
Tetraplodon fuegianus (Fig. 12). Recientemente
se descubri6 que este musgo endémico del
extremo sudoeste de Sudamérica tiene su especie
evolutivamente hermana, T. mnioides, en la costa
oeste de Norteamérica (Lewis et al. 2014a). Mas
de un tercio de las especies de musgos que crecen
en la Reserva de la Biosfera de Cabo de Hornos
(Buck & Goffinet, 2010; Méndez et al. 2013)
tienen una relacién evolutiva con poblaciones de
la misma especie o del mismo género de la regiéon

subértica de Norteamérica. Para conectar ambas
floras, desde los tiempos de Charles Darwin se ha
propuesto a las aves migratorias que vuelan entre
las regiones subpolares del Continente Americano
como los vectores mas probables de su dispersion
a larga distancia. Sin embargo, esta propuesta
se habia limitado a las especies de “plantas
superiores”, es decir, aquellas que poseen flores,
frutos y semillas.

Bajo este paradigma darwiniano, un ejemplo
iconico de distribucién bipolar corresponde a los
pequerios arbustos del género Empetrum, cuyos
frutos son consumidos por aves y que posee
s6lo dos especies en el mundo: E. rubrum, la
murtilla, con frutos rojos (Lat. rubrum) restringida
al sudoeste de Sudamérica y zonas subantarticas
aledanias (Fig. 13), y E. nigrum, la baya de cuervo,
con frutos negros (Lat. nigrum) confinada a las
zonas subarticas del Hemisferio Norte (Donoghue,
2011; Popp et al. 2011). En contraste, para las
“plantas inferiores” (los musgos y otras bridfitas) se
habia propuesto que su capacidad para dispersarse
dependia exclusivamente de mecanismos fisicos, o
abidticos, como el viento.

En Cabo de Hornos y toda la region
circumsubantértica, los vientos prevalecientes
corresponden a los vientos del oeste o westerlies
que son particularmente fuertes en esta latitud
austral. Por lo tanto, se ha propuesto que la
composicién de las floras de briofitas subantarticas
estd gobernada por las corrientes de viento que
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Fig. 12. Arriba: En las turberas de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos crece un musgo con

distribucién bipolar: Tetraplodon fuegianus, que tiene su origen evolutivo en Norteamérica cerca

de Alaska. Abajo: Las capsulas de este musgo son muy llamativas, cargadas de esporas amarillas,
listas para ser dispersadas. Fotografias de Adam Wilson.

permiten superar las barreras impuestas por
las masas oceénicas y conectar a las biotas de
las islas y areas continentales en estas latitudes
altas del Hemisferio Sur (Mufioz et al. 2004). El
reciente descubrimiento de la distribucién bipolar
del musgo Tetraplodon fuegianus y su especie
hermana en Alaska, T. mnioides, complejizo,
sin embargo, este paradigma darwiniano en tres
aspectos fundamentales: (i) no sélo las grandes
plantas vasculares sino también las pequeiias
bridfitas son dispersadas por aves migratorias a
largas distancias; (ii) la direccién de la dispersiéon
a larga distancia de las bridfitas subantarticas de

Magallanes no sélo ocurre en direccién oeste-
este sino también sur-norte; (iii) la biota del
Cabo de Hornos no esta tan aislada, como se
pensaba hasta hace muy poco, sino que esta
interconectada con otras biotas subpolares del
planeta (Lewis et al. 2014b). Este ultimo hecho
cobra la mayor relevancia en el contexto del
cambio climatico, puesto que bajo condiciones
climaticas mas célidas podrian dispersarse vy
establecerse nuevas especies de plantas que
modificaran la flora de Cabo de Hornos. Al
mismo tiempo, este descubrimiento muestra la
relevancia de realizar ciencia de excelencia en
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Fig. 13. Entre las plantas vasculares de la RBCH, un arbusto del género Empetrum representa un caso paradigmatico
de distribucién subpolar: E. rubrum con frutos rojos (izquierda, fotografia Jorge Herreros). El arbusto congenérico E.
nigrum posee frutos negros y se distribuye solo en el hemisferio norte (derecha, fotografia Arthur Haines).

las zonas extremas de Chile, cuyas biotas son
excepcionales a nivel mundial.

Distribucion circumsubartdantica

Los fuertes vientos circumsubantarticos
transportan las esporas de musgos y liquenes a
grandes distancias. Aunque numerosas esporas
son dispersadas, son pocas las que sobreviven
el viaje v menos ain aquellas que arriban a
un habitat adecuado para su crecimiento. Sin
embargo, la dispersién repetida durante millones
de afios aumenta la probabilidad que algunas
esporas establezan una nueva poblacién en
un sitio distante. Este es el caso de un musgo
singular: Orthotrichum crassifolium. En la
mayoria de los musgos las esporas germinan
después de su dispersiéon, en cambio, en O.
crassifolium las esporas comienzan a dividirse
mientras ain estan dentro de la capsula, vy
se dispersan en grupos compactos de células
generando una ventaja al inicio del desarrollo
de su progenie. Ademaés, posee una tolerancia
a condiciones de salinidad que le permite crecer
al borde de los mares subantarticos en las rocas
del litoral afectadas por la espuma del mar (Fig.
14). Su estrategia reproductiva y tolerancia a la
salinidad le han permitido ser el tnico “musgo
marino” en el mundo y haber alcanzado una
amplia distribucién circumpolar, creciendo en la
costa de la mayoria de las islas subantarticas.

Distribuciéon gondwdnica

Hace unos 200 millones de afios Sudamérica,
Africa, Australia v Antartica estaban unidas en un
bloque continental austral denominado Gondwana.
En el presente la distribucion de los arboles del
género Nothofagus constituyen un ejemplo
ilustrativo de las antiguas conexiones gondwanicas,
puesto que sus especies se encuentran sélo en el
Hemisferio Sur, en Australasia (este y sudeste de
Australia, Nueva Zelanda, Nueva Guinea y Nueva
Caledonia) y en el sur de Sudamérica (Chile y
Argentina) (Veblen et al. 1996). Arboles fésiles
también se conservan en la Antartica (Li & Zhou,
2007). Los bosques de la RBCH estén dominados
por tres especies de Nothofagus: el coigiie de
Magallanes (N. betuloides), la lenga (N. pumilio) y
el nirre (N. antarctica) (Fig. 15).

Sobre el suelo de estos bosques de
Nothofagus, como también en los de Tasmania,
Nueva Zelanda y Nueva Guinea, crecen varias
especies de musgos con distribucién gondwanica,
tales como Bartramia ~mossmaniana, que
sobresale por sus hojas arqueadas y sus llamativas
estructuras reproductivas o esporofitos con
capsulas redondeadas estriadas (Fig. 16). Sobre
los troncos de Nothofagus en Cabo de Hornos y
otros bosques gondwanicos el musgo méas comun
es Lepyrodon lagurus (Fig. 17), que forma
densas y suaves alfombras sobre la corteza de los
arboles generando un revestimiento esponjoso
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Fig. 14. Izquierda:Orthotrichum crassifolium tiene una amplia distribucién circumpolar en las islas subantarticas

a través del Océano Austral donde crece exclusivamente sobre las rocas al borde del mar. (Fotografia de Ricardo

Rozzi). Derecha: Este musgo cece en pequerfios cojines de color verde oscuro-negruzco y los esporofitos tde color
amarillo pélido emergen sobre las hojas. (Fotografia de Jorge Herreros).

Fig. 15 Izquierda: Los bosques siempre verde dominados por coigiie de Magallanes (Nothofagus betuloides)
a nivel del mar y altitudes bajas (Fotografia Paocla Vezzani). Derecha: A mayores alitudes dominan otras dos
especies del género Nothofagus que son caducifolias: la lenga (N. pumilio; hojas de color rojo) v el firre (IN.
antdrctica; hojas de color amarillo). (Fotografia Jordi Plana).

que retiene el agua y contribuye a la regulacion
de los ciclos hidrolégicos. La amplia distribucion
de este y otros musgos puede interpretarse como
resultado de la separaciéon de continentes que
estuvieron originalmente unidos en Gondwana.
Alternativamente, la distribucién amplia podria
ser el resultado de la dispersién a larga distancia
y el establecimiento de esporas que encontraron
recientemente (en términos evolutivos) habitats

apropiados en los bosques de Nueva Zelanda,
Tasmania y Cabo de Hornos.

Afinidades neotropicales

Los bosques costeros siempreverdes
de hoja ancha de la RBCH presentan algunas
sorprendentes conexiones biogeograficas con
bosques neotropicales de América del Sur vy
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Fig. 16. Izquierda: En el suelo de los bosques de Nothofagus de la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos
crecen especies de musgos con distribucion gondwéanica que son abundantes como Bartramia mossmanian.
(Fotografia Lily Lewis). Derecha: Sus esporofitos poseen céapsulas inconfundibles, con forma de manzana, por

eso en el Parque Omora lo denominamos “musgo manzana”. (Fotografia Adam Wilson).

Fig. 17. Izquierda: Sobre los troncos de los arboles del género Nothofagus en la Reserva de Biosfera Cabo de
Hornos crece en gran abundancia un musgo con distribucién gondwanica: Lepyrodon lagurus.
(Fotografia Lily Lewis). Derecha: Sus hojas son erectas y muy puntiagudas; sus esporofitos sobresalen con un
tallo café y una capsula elongada. (Fotografia Adam Wilson).

Central. En estos bosques resalta el canelo,
Drimys winteri, con sus caracteristicas hojas
anchas vy siempreverdes (Fig. 18). El género
Drimys posee especies que se distribuyen a lo
largo de América del Sur y Central alcanzando
el sur de México (Arroyo et al. 1996a,b). El
canelo es la especie més meridional y alcanza los
bosques subantérticos de la isla Hornos donde es
un arbol dominante cuyos frutos carnosos son

consumidos por el fio-fio (Elaenia albiceps). Esta
ave migratoria se alimenta de estos frutos antes de
volar cada otofio desde el Cabo de Hornos hacia
la selva amazonica en Brasil (Jiménez et al. 2016).
En los bosques costeros siempreverdes sorprende
también observar en latitudes subantarticas
bandadas de loros y ocasionalmente colibries,
aves caracteristicas de las latitudes tropicales de
Ameérica (Rozzi & Jiménez, 2014).
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Afinidades altoandinas

Las regiones de altas latitudes vy altitudes
comparten similitudes ambientales debido a que
en ambas disminuye la temperatura y tienen climas
rigurosos. En las biotas altoandinas de la RBCH las
plantas y las aves en cojin ofrecen buenos ejemplos
de conexiones con la biota de la alta Puna Andina.
Por encima del limite arbéreo se encuentran los
hébitats alto-andinos, caracterizados por bajas
temperaturas, fuertes vientos y estaciones muy
cortas de crecimiento y reproduccién de las plantas.
A primera vista estos ambientes severos pueden
parecer “desiertos”. Sin embargo, si miramos con
atencién y nos acercamos al suelo, nos podremos
maravillar al descubrir la sorprendente diversidad
de pequenas plantas con llamativas flores y de
liquenes vy musgos que habitan entre las piedras
o asociados con las demas plantas. Uno de los
grupos de plantas mas sorprendentes y abundantes
en la vegetacién altoandina son las plantas en
cojin, formadas por cientos o miles de pequenas
plantitas de la misma o distintas especies que
crecen apegadas unas con otras protegiéndose
del fuerte viento y las frias temperaturas. Al
observar con lupa estos cojines vegetales podemos
distinguir varios tipos de plantas, tales como Bolax
gummifera, que tiene la textura de una goma al
tocarlos con el dedo y un olor muy distintivo, o
especies del género Azorella que se caracteriza
por sus hojas suculentas como deditos tnicos o
trifurcados (Fig. 19). Dentro de estos cojines se

Fig. 18. Un caso conspicuo

de planta perteneciente a

un género de distribucion
neotropical es el canelo, Drimys
winteri. Posee caracteristicas
hojas anchas, lanceoladas que
pueden llegar a medir 20 cm

y son siempreverdes; su flor es
blanca con el centro amarillo y
su fruto es una baya que provee
alimento para las aves frugivoras.
(Fotografia Jorge Herreros).

forma un microclima que actia como un pequefo
invernadero, donde las oscilaciones térmicas son
mucho menores v las condiciones de temperatura
maés benignas que en los suelos desnudos que los
rodean. Por esta razdn, en estos cojines vegetales
encontramos verdaderos jardines donde crece
una gran variedad de musgos, liquenes y algunas
pequeiias plantas con flores.

Es notable cémo las plantas en cojin del
género Azorella que en los Andes de Bolivia, Peru,
norte de Chile y Argentina crecen por sobre los
4000 m de altitud (Armesto et al. 1980), en Cabo
de Hornos llegan a crecer a menos de 1000 m de
altitud o incluso cerca de la costa. Andlogamente,
las perdicitas cordilleranas habitan en los Andes a
una altura de 4000 m hasta Ecuador. Son aves muy
resistentes y no descienden a las partes bajas incluso
en condiciones muy duras. Sin embargo, su especie
hermana, la perdicita cordillerana austral (Attagis
malouinus), es endémica de los habitats altoandinos
de Magallanes donde descienden hasta los 400 m de
altitud (Rozzi & Jiménez, 2014) (Fig. 20).

Otra ave especializada en los habitats
altoandinos de Cabo de Hornos es el yal cordillerano
(Melanodera xanthogramma xanthogramma), que
se distribuye hacia el norte por sobre el limite arbéreo
en las vertientes andinas de Magallanes (Couve
& Vidal, 2003). Melanodera xanthogramma es
endémica de Cabo de Hornos y Tierra del Fuego. Es
un ave residente y las poblaciones del archipiélago
Cabo de Hornos se desplazan hacia sectores maés
protegidos en la isla Navarino durante el invierno
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Fig. 19 Izquierda: En la zona altoandina de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos crecen diversas y
abundantes plantas en cojin. (Fotografia Manuela Méndez). Derecha: Las plantas en cojin estan formadas
por agregaciones de cientos o miles de individuos que crecen unos apegados con otros como se aprecia en
este Bolax gummifera. (Fotografia Jorge Herreros).

Fig. 20. La perdicita cordillerana austral (Attagis malouinus) sélo anida en zonas altandinas
del extremo sur de Chile y Argentina, donde las condiciones pueden ser frias, extremadamente
ventosas y duras incluso en pleno verano. (Fotografia Omar Barroso).

Fig. 21. En las zonas altoandinas de la Reserva de la Biosfera
Cabo de Hornos habita la subespecie de yal cordillerano
Melanodera xanthogramma xanthogramma, endémica del
extremo sur de Chile y Argentina. Los machos poseen una
llamativa coloracion, en cambio la hembra y los machos jévenes
son moteados pardo-grisaceos. (Fotografia Omar Barroso).

(Rozzi & Jiménez, 2014). El macho es muy llamativo
con su coloracién amarilla y gris con manchas
negras alrededor de la cara y el cuello, en cambio la
hembra y los machos jévenes son maés cripticos, con
un gris moteado ligeramente amarillento (Fig. 21).
Las perdicitas cordilleranas y los yales cordilleranos
constituyen uno de los mayores atractivos para
el turismo especializado en birdwatching. La
combinacién de los efectos climaticos y ambientales
de la alta latitud y altitud genera habitats Ginicos que
estan habitados por una singular flora y avifauna
subantéartica que encuentra en la RBCH un refugio
para su proteccién y valoraciéon biocultural.

Alto endemismo

El Cabo de Hornos representa el extremo
austral del bioma de los bosques templados de
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Sudamérica que se encuentra aislado de los bosques
tropicales mas cercanos por 1500 a 2000 kilémetros
(Armesto et al. 1998). Este aislamiento geografico
causado por barreras topograficas y climaticas
(la alta cordillera de los Andes, la arida estepa
Argentina y el hiperarido Desierto de Atacama)
ha generado un nivel de endemismo notablemente
alto en las plantas. Entre las especies lefiosas,
cerca del 90% es endémico de este bioma austral
(Arroyo et al. 1996a,b). Més aiin, varias especies,
como la flor regional de Magallanes, el coicopihue
(Philesia magellanica), pertenecen a una familia
endémica: Philesiaceae (Marticorena et al. 2010).
Las hermosas flores tubulares de esta enredadera
proveen una importante fuente de néctar para el
picaflor chico y abejorros nativos (Fig. 22).

Fig. 22. El coicopihue (Philesia magellanica), es una
enredadera endémica. (Fotografia Ricardo Rozzi).

Fig. 23 Izquierda: Hypnum skottsbergii es un musgo endémico del sudoeste de Sudameérica que abunda en
la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos. Crece principalmente sobre la corteza troncos en descomposicion.
(Fotografia Lily Lewis). Derecha Posee largas setas que alcanzan los 20 mm de longitud, con capsulas levemente
inclinadas y curvadas con una superficie muy lisa. (Fotografia Adam Wilson).

El endemismo también prevalece en las
briofitas de Cabo de Hornos: mas del 60% de las
especies de musgos y hepaticas son endémicas al
bioma de los bosques templados de Sudamérica
(Villagrén et al. 2005). Entre las especies de musgos
endémicos, Hypnum skottsbergii posee un alto
valor estético y cumple un papel ecolégico clave al
crecer sobre troncos en descomposicion y base de los
arboles en bosques de Nothofagus (Fig. 23). Entre
las hepaticas endémicas, Gackstroemia magellanica
resalta por su intenso color café rojizo y talo ramificado
semejante a la fronda de un helecho (Fig. 24). Para
esta especie se ha propuesto que podria ser endémica
del sudoeste de Sudamérica entre los 40°S (bosque
valdiviano) y 56°S (Cabo de Hornos) (Goffinet et al.
2012), aunque la misma especie podria tener mas

Fig. 24. Hepética endémica (Gackstroemia magellanica)

resalta por su intenso color café rojizo y talo ramificado, y

su crecimiento formando tapices sobre troncos podridos,
turberas o rocas. (Fotografia Stuart Harrop).
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amplia en otras islas subantarticas. Méas delicadas
son las hojas de otra hepética endémica que abunda
en Cabo de Hornos, Plagiochila elata, que posee
finos esporofitos traslicidos (Fig. 25). Plagiochila
es el género de hepética con més especies en el
mundo, pero P elata es una especie endémica del
sudoeste de Sudamérica. Hace 450 millones de arios
la Tierra era inhéspita para organismos fotosintéticos
complejos y los ancestros de las plantas terrestres
desplegaron los primeros intentos de colonizacién. En
la actualidad, las briofitas son los parientes vivientes de
los primeros colonizadores del ambiente terrestre y en
Cabo de Hornos han encontrado un refugio, donde
incluso prolifera un grupo enigmaético de briofitas
que aparecié algo mas tarde en la evolucién de las
plantas: los antocerotes. Una especie, Nothoceros
endiviifolius, prolifera de forma exuberante sobre
el suelo y los troncos de los bosques costeros de la
Cordillera Darwin. Al observarlo con lupa impresionan
sus grandes 6rganos sexuales que emergen en forma
de cuernos (de donde proviene su nombre griego:
anthos = flor; keras = cuerno) (Fig. 26).

Fig. 25. Plagiochila elata es una hepéatica endémica del
sudoeste de Sudamérica, que se caracteriza por sus tallos
algo arqueados con hojas sobrepuestas generalmente en la
direccién del apice del tallo. El esporofito de las hepaticas posee
una caracteristica seta blanca- transparente y capsula negra.
(Fotografia Adam Wilson).

R. ROZZI

Fig. 26. El antocerote Nothoceros endiviifolius es endémico
del sudoeste de Sudamérica. (Fotografia Paola Vezzani).

CONSIDERACIONES

En este articulo hemos expuesto atributos
nicos de la dimensién biofisica de la ecorregién
subantartica de Magallanes. El tejido de conexiones
biogeograficas explica un aspecto fundamental de
las singularidades de la biodiversidad de Cabo de
Hornos. Este patrén ha comenzado a ser mejor
comprendidas a partir de la invetigacion ecolégica
y filosofica desarrollado en la RBCH a comienzos
del siglo XXI (Rozzi et al. 2012a). La filosofia
ambiental de campo y su actividad especifica del
ecoturismo con lupa han contribuido a ampliar
la comprension y fortalecer la valoracion de esta
“joya natural austral”, hoy menos ignota pero
mas requerida de cuidado (Rozzi & Schiittler,
2015). Los archipiélagos de Cabo de Hornos han
representado uno de los pocos grupos insulares
del planeta que alcanzaron el siglo XXI libres de
impacto humano directo, y representan hoy un
refugio natural, a la vez que un laboratorio natural
de relevancia planetaria.

Con la aproximacién metodolégica de la
filosofia ambiental de campo que se presenta en
este nimero especial de Magallania procuramos
contribuir a asumir la tarea del cuidado del Cabo de
Hornos. Chile asume aqui un liderazgo tanto en el
monitoreo y estudios ecolégicos a largo plazo como
en innovadoras formas de valorar y conservar estos
archipiélagos y mas recientemente el mar de Drake
y sus montes submarinos (Rozzi et al. 2017).

La riqueza de relaciones biogeograficas
ilustradas en este articulo con un foco en la
pequena flora no-vascular representa sélo uno
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de los dominios de la biodiversidad del Cabo de
Hornos; es indispensable fortalecer también
programas de ecologia microbiana y la exploracion
de los ecosistemas marinos. Para una valoracion
y proteccién de esta singular biota subantéartica
es necesario, y justo, considerar formas de saber
y valores albergados por la cultura de pueblos
originarios como el vyagan vy tradiciones de
pensamiento que hoy quedan frecuentemente
inadvertidos por la educacién, la toma de decisiones
y la cultura chilena y global. Para contribuir a
suoperar esta omisién, este nimero especial de
Magallania presenta en los articulos siguientes
formas de comprender y valorar la biodiversidad
del Cabo de Hornos la valoracién a través de la
metodologia de la filosofia ambiental de campo.
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