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1 Resumen

La presente investigacion analiza la contribucién en emisiéon de carbono y el marco regulatorio
asociado al manejo de turberas en Chile, cuestionando si es posible alcanzar los compromisos
adquiridos en la tltima actualizacién de la Contribucién Determinada anivel Nacional (NDC) de Chile,
en la que se mencionan por primera vez, a estos ecosistemas. La NDC compromete: 1) identificar las
areas en donde se encuentren turberas (N°7); y 2) desarrollar métricas que evalien su capacidad de
adaptacién/mitigacion frente al cambio climatico (N°8). Las turberas tienen una capa de materia
organica rica en carbono almacenado durante miles de afios, siendo el principal ecosistema terrestre
acumulador de carbono del planeta, por ende, su conservacion evitaria la emision de toneladas de
carbono alaatmésfera. Para comprobar dicha emision, se realiza una revision del estado del arte de
los inventarios, proyectos y estudios cientificos sobre turberas en Chile, con el objetivo de conocer
cuan sistematizada se encuentra la informacién. Ademas, se analizan las perturbaciones que afectan
a las turberas y los servicios ecosistémicos relacionados a través de un mapa conceptual basado en
los Estandares Abiertos para la Conservacion, destacando la extracciéon de turba y musgo Sphagnum
como amenazas principales. Asi, se evalda la pérdida de carbono y emisiéon de CO2 asociado a dichas
amenazas, resultando en pérdidas de carbono actuales bajas, pero con proyectos que a largo plazo
pueden cambiar las emisiones del catastro nacional. Finalmente, se identifica el marco regulatorio
relacionado, destacando que existen esfuerzos aislados para su conservacion pero que laregulacion
actual promueve su extraccion.

2 Introduccion

Las turberas corresponden a sistemas de humedales caracterizados por la acumulacién de una capa
de materia organica de mas de 30-40 cm en su superficie, la cual deriva de material vegetal muerto
en estado de semi-descomposicién (Diaz et al.,, 2015). Estas se encuentran en un ambiente de
saturacion de agua (90%), lo que permite que grandes cantidades de material vegetal y materia
organica se conserve por miles de afios debido a los bajos niveles de oxigeno y bajo pH.

Son consideradas el mayor ecosistema terrestre acumulador de carbono del planeta (Ramsar, 2002),
con mas de 3 millones de km2 a nivel mundial y 550 GTn de carbono acumulado, lo que corresponde
al 42% del carbono contenido en el suelo (IUCN, 2017). Ademas, se estima que secuestran 0.37 GTn
COz ano! y tienen un rol principal como reguladores del clima a nivel global (IUCN, 2017).

En Chile, las turberas cubren 3.1 millones de hectireas, lo que supone un 3.6% de la superficie
terrestre nacional, almacenando aproximadamente 4800 Tn de Carbono acumulado durante mas de
18,000 afios. Esto es 4.7 veces el carbono almacenado en la biomasa aérea de todos los bosques de
Chile (Hoyos-Santillan et al., 2019).

En la actualizacion de la Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC) de 2020, las turberas son
incluidas por primera vez dentro de la seccion “Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
silvicultura (UTCUTS)”, apelando a su valor como ecosistema almacenador y capturador de carbono,
a lavez que provee de servicios ecosistémicos relacionados con adaptacién al cambio climatico. Por
otro lado, se ha observado el aumento de amenazas en turberas por cambio de uso de suelo,
explotacion no sustentable, expansion urbana, entre otros, y ademas en la NDC se destaca que en
Chile existe limitada informacién sobre estos ecosistemas, en aspectos basicos como la superficie
total que ocupan, o la estimacion en captura y almacenamiento de GEI, que es lo que aspira a
responder el objetivo 7y 8 de la NDC (Anexo 1).

En este contexto, el presente estudio busca identificar el conocimiento existente en turberas en Chile,
en cuanto a inventarios, proyectos y estudios cientificos, ademas de analizar las principales
perturbaciones que estin amenazando a este ecosistema, y que pueden llegar a transformar un
ecosistema almacenador de carbono en uno emisor de Gases de Efecto Invernadero. En base a esta
informacioén, serealizara un calculo aproximado de la pérdida de carbono y emisiénde CO: atribuible
a la explotaciéon de turberas por exportaciéon de musgo y extraccion de turba, para finalmente
identificar el marco regulatorio del ecosistema.
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3 Objetivos

General y especificos.

Objetivo general: Analizar la contribucién en pérdida de carbono y emision de CO2 ylaregulacion del
manejo de turberas en Chile seglin el compromiso adquirido en los objetivos n2 7 (I7) yn2 8 (I8) de
turberas de la NDC.

Objetivos especificos:

e Hacer una revision del estado del arte de los inventarios, proyectos y estudios cientificos sobre
turberas en Chile.

e Analizar las perturbaciones y sus efectos en el sistema socioecolégico de las Turberas en Chiloé y
Magallanes.

e Evaluar la pérdida de carbono y emisién de CO2 asociado a la explotacién de musgo Sphagnum
magellanicumy turba entre los afios 2002-2019.

e Identificar el marco regulatorio asociado a las turberas en Chile.

4 Metodologia

Se realiz6 una revision de inventarios y proyectos relacionados con turberas en Chile desde 2003 a
2020, tomando como base lainformacién contenida en laHoja de Ruta de turberas (WCS Chile, 2020),
ademdas de proyectos encontrados en ANID/CONICYT, CORFO y Fundacién para la Innovacién
Agraria. Estos proyectos se clasificaron en base a la localizacion (region) y al tipo de proyecto
(conservacion, explotacién, cambio climdtico...) (Anexo 3). Asimismo, se realiz6 una busqueda
sistematica de literatura cientifica en World of Science, utilizando las siguientes palabras clave:
ALL=(peatland or turbera) and ALL=(Chile or Patagonia or Magallanes or Aysén or Araucania or
Lagos or Chiloé), acotada entre 2000 y 2020 (Anexo 5).

Para obtener el area correspondiente a turberas en el territorio nacional, se analizaron mediante el
software ArcGis archivos publicos de tipo shapefile del Ministerio del Medio Ambiente y tablas de
datos de CONAF. A estos se le aplicaron filtros de clasificacion para diferenciar entre los distintos
tipos de flora, para luego calcular el area de los poligonos resultantes.

Para analizar las perturbaciones que afectan a las turberas, primero se utiliz6 el marco conceptual
que propone Cerén etal. (2019) en su libro “El enfoque de los sistemas socioecolégicos en las ciencias
ambientales”. Asi, se definié como sistema socioecolédgico al conjunto de elementos ambientales que
permiten la presencia de turberas en ciertos ecosistemas y al conjunto de elementos sociales
relacionados a su explotacion. La interaccién entre ambos se entiende a través de los servicios
ecosistémicos, los cuales fueron identificados segin los articulos mencionados a continuacién en
complemento al Informe Técnico de Ramsar nim. 3 sobre Valoraciéon de humedales. En consecuencia,
para identificar las perturbaciones dentro de dicho socioecosistema se realizé una busqueda
bibliografica que resulté en la identificacién de diferentes documentos, articulos cientificos y tesis
entre las que destacan el informe realizado por WCS Chile (2020) para la “Hoja de ruta sobre
turberas” que esta realizando el Ministerio del Medio Ambiente, la tesis de Vaccarezza (2012)
realizada en Magallanes y el capitulo sobre turberas en Chiloé de Valenzuela y Schlatter del libro
“Turbales de la Patagonia” (Blanco & Balze, 2004). Recopiladas las principales amenazas y sus
consecuencias, se utilizé la Guia sobre Estandares Abiertos para la Conservacién (CMP, 2013) para
ordenar la informacién en un mapa conceptual que tiene como objetivo destacar el objeto de
conservacion en cuestion (turberas) e identificar las amenazas y los servicios ecosistémicos que se
desprenden de él (Ver Figura 3). En complemento, para sistematizar las principales perturbaciones
identificadas, se utilizé la metodologia sobre arbol del problema propuesta por la CEPAL (2005), en
la cual se identifican las causas y efectos de dichas perturbaciones.
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Para cuantificar la pérdida de carbono y emisiones de CO2 asociadas a dos de las perturbaciones mas
importantes identificadas en el objetivo previo, se realiz6é una busqueda de datos de explotaciéon de
musgo (Sphagnum magellanicum) y de concesiones aprobadas y no calificadas de turba y musgo en
el territorio chileno.

En el caso del musgo, se obtuvieron datos de exportaciéon (Ton) entre 2010 a 2019, a partir de los
boletines emitidos por el Instituto Forestal (INFOR) sobre exportaciones forestales de productos no
madereros en marzo de cada afio (Anexo 6). El presente estudio no incluye el musgo destinado a
comercio interno debido a que estos datos deben solicitarse al SAG por transparencia (limitacion de
tiempo), y, ademas, el registro de extractores de musgo aln estid incompleto por ser muy reciente
(personal comm.).

Por otro lado, a partir de datos publicos del Servicio de Evaluacién Ambiental (Anexo 7), se extrajeron
el area, volumen y vida 1til de las concesiones aprobadas y no calificadas de turba y musgo, a partir
de los cuales se calcularon las Toneladas de turba totales concesionadas (con p=0.056 gdrypeat CM-3w.b).
Estos datos también presentan limitaciones, ya que algunos de los proyectos ingresados al SEA no
estan aun disponibles en la pagina web de la institucion, pero debido a lalimitacién de tiempo, no se
pudo solicitar por transparencia ni al SEA ni a SERNAGEOMIN. Sin embargo, se pudo corroborar que
la superficie concesionada obtenida para el presente estudio corresponde en orden de magnitud con
laindicada en documentos del Ministerio de Mineria (Ministerio de Mineria, 2017).

La metodologia utilizada en el calculo de pérdida de carbono y emisiones de CO asociado a musgo
exportado y turba concesionada es una aproximacién, obtenida a partir de consulta con expertos.
Para realizar la conversién de turba seca a carbono, se asume que esta es principalmente materia
organica (pérdida en ignicién 90%), con un 50% de contenido en carbono (Ecuacién 1):

; . k . (K
Carbon,,q, = Peat massy,, (kg) X Organic matter fraction (A) x Carbon fraction (i;“T:’:’")

Ipeatmass dw.

Para estimar el CO2 a partir del valor de carbono obtenido, se utiliza la siguiente ecuacién:
CO2 = Carbono * (masa molar CO2/masa molar C) = Carbono * (44/12)

A continuacidn, se detallan algunas de las limitaciones del calculo descrito: asumir que el musgo y la
turba poseen igual densidad, contenido de materia organica y carbono; asumir que la turba tiene una
densidad constante a diferentes profundidades y/o en distintos tipos de turberas; y, ademas, se esta
obviando la pérdida indirecta de carbono en el largo plazo asociada a la degradacién de la turbera.
Para mas detalle de los calculos realizados, revisar Anexo 6y 7.

Con el objeto de identificar el marco juridico para el manejo de las turberas en Chile, se realizé una
revision exhaustiva de los cuerpos normativos existentes y de la literatura gris (informes, tesis
doctorales, proyectos de ley, planes de manejo, acuerdos internacionales y resoluciones, programas
mundiales especificos para turberas). También se revisaron sitios web especializados en turberas,
nacionales y extranjeros, revisiéon de documentos y videos, asi como aquellos ministeriales con
competencia en el tema. La informacién, se complementdé con entrevistas a expertos/as y a una
representante del Ministerio de Medio Ambiente. Se indagd en la experiencia de otros paises con
respecto al manejo de turberas, sin embargo, de este {tem solo se rescat6 el proceso de Francia, en
miras de aportar a la discusion de los proyectos de ley chilenos en curso.
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5 Resultados

En la revision de inventarios (Anexo 2) se observd una leve diferencia de hectareas medidas entre
las bases de datos utilizadas, CONAF estima 3.1 millones de ha y los archivos del MMA se calcula 2.8
millones de ha de turba. De esto se desprende informacién relevante tal como, que el mayor
porcentaje de turberas se encuentran en laregién de Magallanes (2.7 millones de ha), seguido por la
region de Aysén (44 mil ha) entre otras (Figura 1.B). Ademas, se obtuvieron resultados que indican
la cantidad de hectireas que se encuentran dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE), con un 75% dentro de estas areas protegidas (Figura 1.C). En
relacién alos proyectos de turberas revisados, se encontré que la mayoria se localizan en la Regiéon
de los Lagos (25), seguido de la R. Magallanes (11) y R. Aysén (7), destacando que Los Lagos pese a
poseer una menor superficie de turberas en relacion con R. Magallanes, presenté un mayor nimero
de proyectos. Enla R. Araucania no se encontré ningin proyecto (Figura 1.A; Anexo 3). Del total de
proyectos (27), son mas numerosos aquellos relacionados con innovacién/investigacién en
explotacién o comercio de musgo/turba (17), seguido de investigacién en cambio climatico (8), y
posteriormente en conservacion (3), educaciéon ambiental (3)y turismo (1) (Figura 1.A; Anexo 3).
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Figura 1.Proyectos e inventarios de turberas identificados clasificados por Region y por tipo. (B) Turberas por Region.
(C) Turberas dentro del Servicio Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la revisiéon de literatura cientifica, se obtuvieron 62 resultados, de los cuales 12
corresponden a turberas en Chile (algunos Chile y Argentina) y carbono/GEl, y se anadieron 7
articulos mencionados en las entrevistas y consultas a expertos (Anexo 5). Estos estudios
relacionados con carbono y GEI aparecen a partir de 2011 y la mayor parte corresponden ala Region
de Magallanes (8 + 4 estudios Argentina/Chile en Tierra del Fuego), seguido de R. Los Lagos (6) y el
Altiplano de los Andes (1) (Figura 2.A). El 60% de las turberas estudiadas son ombrotroéficas,
seguidas de las antropogénicas, localizadas en Chiloé, que constituyen el 20%, y, ademas, la literatura
cientifica considera a los bofedales como turberas (Figura 2.B). Los 19 articulos identificados se
enfocan en diferentes tipos de estudios como almacenamiento de carbono, tasa de acumulacién de
carbono o Net Ecosystem Exchange, entre otros (Figura 2.C), siendo el Carbono el elemento mas
estudiado, seguido de CHsy CO2 (Figura 2.D) (ver Anexo 5).
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Figura 2.Revision de estudios cientificos turberas-carbono-GEl en Chile.
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En relacién al andlisis sobre las perturbaciones en turberas, se destaca como resultado principal ala
Figura 3, en ella se presenta un mapa conceptual en el cual las turberas corresponden al objeto de
conservacién analizado. Las amenazas directas corresponden a las que se rescataron de la
recopilacién bibliografica, siendo la extracciéon de la turba y del musgo Sphagnum las mas relevantes
ya que para cosecharlos se debe abrir camino y remover toda la superficie vegetal que se encuentre
sobre ambos recursos, generando asi un enorme impacto ambiental (Zegers et al., 2006). A suvez, la
ganaderia, el aumento de plantaciones forestales y el cambio de precipitacion/temperatura son las
siguientes amenazas mas influyentes que ponen en peligro la conservacién de las turberas (WCS,
2020). Tanto la ganaderia como la extracciéon de turba y musgo, se relacionan directamente a las
necesidades econdémicas que sufre la poblacién circundante, siendo el caso de Chiloé mas critico
seguiin el PNUD (2018), teniendo que recurrir asi, a la destruccién de sus reservas naturales de agua
para subsistir. A su vez, los cambios de uso de suelo que sufre tanto Chiloé como Magallanes junto a
la falta de planificacién y ordenamiento territorial en Chile promueven que tanto la ganaderia como
el aumento de plantaciones forestales en la zona se realicen sin regulaciéon. En complemento, la
introduccion de especies invasoras y la construcciéon de obras civiles sobre dichos ecosistemas se
relacionan directamente a sudeterioro por consecuencia del mismo cambio de uso de suelo irregular.

Por otro lado, el cambio de precipitacién y temperatura que afecta mayormente a Chiloé, es
considerada otra de las amenazas mas relevantes. Para Chiloé es clave este punto ya que sus fuentes
de agua para consumo humano (entre otros usos) dependen de la precipitacién, por ende, si
disminuye su frecuencia o intensidad y no cuentan con reservas hidrolégicas como las turberas,
pueden sufrir consecuencias graves en el manejo de la sequia que ya se comienza a establecer en la
zona (Villaroel, 2017). Dicha amenaza se promueve por el cambio climatico global, por ende, es
fundamental generar conciencia sobre las reservas de agua que tiene cada territorio y sobre su
gestion para conservarlas (Iturraspe, 2010).

La Figura 3 indica a su vez, que los servicios ecosistémicos afectados corresponden alaregulacién de
los ciclos hidrolégicos en términos de provisidon y depuraciéon de las aguas para consumo humano
junto a la regulacién de temperatura/humedad claves para luchar contra la sequia en Chiloé y para
asegurar condiciones ambientales saludables. Finalmente, el almacenamiento de carbono de estos
ecosistemas es crucial, permitiendo conservar las emisiones de COz a la atmdsfera y, por ende,
regular los impactos del cambio climatico tanto a nivel local como a nivel nacional en términos de
catastros sobre emisiones de carbono (Joosten et al., 2012).
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Figura 3.Mapa conceptual segtin los Estdndares Abiertos para la Conservacion del objeto de conservacion Turberas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las principales amenazas que enfrentan las turberas corresponden a las mencionadas
anteriormente, extraccién de turba y musgo Sphagnum, las cuales tienen como principal objetivo de
explotacion sus usos como sustrato para cultivo horticola, frutales y/u orquideas (empresas
agricolas) anivel nacional (Ver Anexo 4) (Zegers et al., 2006). Seglin el mismo autor, en los mercados
internacionales, la extraccion de musgo es ampliamente conocida por su uso agricola y para
productos absorbentes o material de empaque, generando, por ende, un mercado internacional que
fomenta su extraccién. Es importante entender que los impactos de ambas amenazas se resumen a
la remocidén total de la cubierta vegetal, la construccién de canales de drenaje para cosechar la
turba/musgo seguin sea el caso, y la construccién de caminos para el ingreso de maquinaria y de
trabajadores. A suvez,los efectos mas importantes en el ecosistema producidos por dichos impactos
son la disminucién del nivel freatico y la recarga de acuiferos debido a los canales de drenaje y a la
construcciéon de caminos sobre las turberas, ademas de la pérdida local de biodiversidad junto ala
alteracién del clima producto de laremocion de la vegetaciéon sobre las turberas y por consecuente,
la masiva emision de carbono que se produce por un lado, al remover la vegetacién, y por otro, al
cosechar la turba que durante millones de afios ha estado almacenando carbono atmosférico (Blanco
& Balze, 2004).

Una vez identificadas las amenazas directas mas relevantes de las turberas en Chile, se procedié a
realizar un célculo aproximado de la pérdida de carbono y emisién de CO2, asociado a la extraccién
de musgo y turba.

El musgo (Sphagnum magellanicus) exportado entre 2010 y 2019 sumé un total de 43,626 Tn, que
equivalen a 165 Millones de US$ (Anexo 6). El afio 2019, Sphagnum fue el primer producto forestal
no maderero en exportaciones (24.5% del rubro) (INFOR, 2019). Aplicando el calculo de pérdida de
Carbono y emisiones de CO2 descrito en la secciéon Metodologia, se obtuvo un total (promedio) de
19,632 (1,963) Tnde Cy 71,983 (7,198) Tn de CO; entre 2010 y 2019 en exportaciones de musgo
(Anexo 6).

Las concesiones de turberas se encuentran mayoritariamente en la Regién de Magallanes (10), con 1
proyecto identificado en la R. de los Lagos (ver Anexo 7: Figura 7). Se encontraron proyectos entre
2002 y 2013, siendo este afio el ultimo en el que se ingresaron proyectos al SEA (Anexo 7), con una
vida util entre 10 y 40 afios. La explotacién del total de turba concesionada, que corresponde a un
area de 2055 ha y un volumen de 20.3 Mm3 (1.14 MTn), equivaldria a una pérdida total de carbono
de 0.513 MTn y emisiones de 1.88 MTn de CO: (Anexo 7). Es importante destacar, que Chile es un
pais importador de turba, y la produccién nacional cubre un 9.6% del consumo aparente (Ministerio
de Mineria, 2017).

Por tanto, laperturbacién de turberas por extraccién de musgo (exportacién) y explotacién de turba
(concesiones) identificadas en el presente estudio (considerando limitaciones mencionadas en
metodologia), constituye un pequefio porcentaje en funcién tanto del area (0.07%), pérdida de
carbono (0.01%) y emisién de CO2 (0.01%) al compararlo con el total de turberas Patagénicas (Figura
4). Sin embargo, si continllan estas dos amenazas directas, ademas de otras perturbaciones no
consideradas en el calculo, potencialmente se pueden llegar a generar grandes emisiones de GEI(CO2,
CH4 y NO2) debido al gran almacenamiento de Carbono en las turberas chilenas.
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Total Turba concesionada y
(turberas Patagdnicas) musgo exportada
Area (ha) 3.1 Millonas de ha 2055 ha 0.07%
Almacenamiento de - 53 Mil T 0.01%
: Perdida da C 4800 Millones de Tn 0.53 Millones de Tn
M‘ﬁ 17,600 Millones de Tn 1951 Milonesde T~ 0.01%

Figura 4.Explotacidn de turberas (musgo exportado y turba concesionada) y pérdida de carbono/CO2 asociado en
comparacion con valores de turberas Patagonicas. Fuente: Elaboracidn propia.

Marco regulatorio asociado a turberas en Chile

Encontramos tres instrumentos internacionales ratificados por Chile para la conservacion y gestion
sustentable de las turberas: laConvencién de Ramsar en 1981, el Convenio de laDiversidad Biolégica
CDB en 1995 y la Convencién Marco sobre Cambio Climatico CMNUCC en 1995. Las actualizaciones
de estos acuerdos, retoman tanto la evidencia cientifica que sefiala a las turberas como importantes
sumideros de carbono por su capacidad natural de almacenar GEI, como las consecuencias negativas
en el balance neto de carbono, en término de emisiones, debido a su degradacién (Ramsar, 2015; CDB
2018). Los acuerdos internacionales a su vez relevan el rol ecolégico de las turberas para la
adaptacién al cambio climatico: el almacenamiento de agua dulce, laconservacién de la biodiversidad
y lareduccién del riesgo de desastres (Ramsar, 2018; CDB, 2018).

En el afio 2002, 1a Conferencia de las Partes del Convenio de Ramsar insta a los gobiernos a tomar los
“Lineamientos para la accién mundial sobre las turberas” (Resolucién VIII.17, Ramsar, 2002). Por su
parte, la CDB formula un enfoque de adaptacién al cambio climatico basado en ecosistemas en 2009
y divulga estudios de casos (CDB, 2018). A suvez, el Acuerdo de Paris (2015) refuerza la promocién
de la conservaciéon de los sumideros naturales de carbono, adoptada en la CMNUCC de 1992. Estos
tratados son dialogantes, relevando un esfuerzo de gobernanza internacional por aunar principios y
acciones, asi queda de manifiesto la importancia de las turberas para la regulacién del cambio
climatico mundial en 1aCOP 13 del Convenio de Ramsar y lacoordinacién respectiva con el IPCC para
efecto de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero que incluyen humedales
(Resolucioén XII1.12, Ramsar, 2018).

Podriamos avanzar que parte de estos compromisos se expresan en el componente integracién de la
“Contribucién Determinada a Nivel Nacional” de Chile, relativo a tipificar a las turberas como
Soluciones Basadas en la Naturaleza frente al cambio climatico (NDC, 2020). Sin embargo, el marco
legislativo actual del pais no es idéneo para aplicar un enfoque de conservacién al manejo de las
turberas (WSC Chile, 2020). Por una parte, la gestién de las turberas se encuentra sectorizada en tres
Ministerios: Minerfa, Agricultura y Medio Ambiente, y por otra, la normativa existente apunta
principalmente a regular la explotacién de turba y Sphagnum como recursos naturales de uso
productivo, de manera independiente el uno del otro, desconociendo la integralidad del ecosistema.

En Chile, la turba es considerada un recurso de mineria no metalica (art. 5, Cédigo de Mineria), de
propiedad del Estado, concesionable por particulares para exploracién o explotacién. Los proyectos
de extraccién de turba deben someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental SEIA (art.
10, Ley 19.300). De la misma forma, aquellos que contemplen el drenaje de turberas (art. 3,
D.S.40/2013, MMA). A partir del 2013, toda extraccién de turba es considerada de caracteristicas
industriales (ibid). Cabe sefialar, que las concesiones identificadas en el marco de este trabajo son
anteriores al afio 2013, en este periodo el ingreso de un proyecto de este tipo al SEIA dependia de la
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superficie aintervenir y sus caracteristicas eran atribuidas en funcién del volumen de extraccién (art.
3,D.S.95/2001, MSGP).

Por su parte el musgo Sphagnum es considerado un recurso natural renovable, del tipo fruto natural,
sujeto al régimen de la propiedad privada (Berrios; Jirén, 2018). Debido a su sobreexplotacion, se
establece un Decreto Supremo que regula la cosecha para garantizar la sustentabilidad del recurso
(D.S. 25/2018, MINAGRI). Sin embargo, algunos autores sefialan que estas indicaciones carecen de
sustento cientifico, no cumpliendo con su objetivo (WSC Chile, 2020; www.miresofchile.cl). Por su
parte, el Servicio Agricola Ganadero, en tanto organismo fiscalizador, no tendria la capacidad para
llevar a cabo dicha labor, razén por lo cual se modifica su entrada en vigencia en 18 meses a partir de
su publicacién (D.S. 111/2018, MINAGRI).

Se evidencia que la normativa vigente no incluye el componente de cambio climatico, en término de
evaluar el impacto en emisiones de GEI de una turbera degradada por extraccion de turba o por
explotacion de Sphagnum. Por otra parte, las emisiones de las turberas no han sido incluidas en el
Inventario Nacionales de Gases Efecto Invernadero (Entrevista MMA, 26/10/2020).

Sobre las categorias de proteccion de turberas, tenemos que a lafecha no existen turberas declaradas
Sitios Ramsar en Chile, en curso habria cinco sitios de turberas a designar como Santuarios de la
Naturaleza (Entrevista MMA, 26/10/2020). Las turberas en radio urbano pueden ser reconocidas
como drea de proteccion de valor natural (Ley de humedales urbanos 21.202). A su vez, las turberas
pueden ser declaradas no explotables debido asu interés cientifico por el Ministerio de Mineria, como
es el caso de aquellas ubicadas en el Parque Karukinka, en Magallanes (www.chile.wcs.org). El hecho
que, una turbera se encuentre en un area silvestre protegida, no impide que se puedan solicitar
concesiones para su exploraciéon y/o explotacién.

Proyectos de Ley, perspectiva comparada

Con el fin de superar esta disociacion legal entre turba y musgo Sphagnum, tenemos el Proyecto de
Ley de proteccion ambiental de las turberas (Boletin N°12.017-12, 2018). Este proyecto observa el
creciente interés en la explotacion de turberas y hace énfasis en el valor econdmico asociado. A su
vez reconoce que existe en Chile una explotacion no sustentable, tanto del musgo Sphagnum como de
la turba, que ha llevado a la degradacién progresiva de las mismas. La iniciativa busca dar protecciéon
a las turberas para preservar sus servicios ecosistémicos, sefialando los compromisos
internacionales y la contribuciéon de estos ecosistemas a la “regulaciéon de la quimica atmosférica y
de la hidrologia” (p.6). En vista de la legislacién vigente, propone modificar el Codigo de Mineria,
quedando la turba no susceptible de concesién minera, en tanto “recurso natural lentamente
renovable” (p.5), y la Ley 19.300, con un nuevo inciso que especifica que los proyectos de extracciéon
de turba y/o de musgo Sphagnum, deben presentar un Estudio de Evaluacién Ambiental. Asitambién
propone una definicion de ecosistema de turbera que integra ambos elementos naturales. Este
proyecto ha sido catalogado como perfectible (Entrevista MMA; WSC Chile, 2020)

Paralelo a esta mocidn, se encuentra en primer tramite un proyecto de ley que lleva por titulo
Establece, para la provincia de Chiloé, la prohibicidon de extraccion de materiales o productos desde las
turberas, y sanciona su infraccion (Boletin N°11672-12, 2018). Esta iniciativa se fundamenta en la
crisis hidrica que afecta a la Isla Grande de Chiloé atribuida a la sequia (p.3). Se reconoce la
importancia ecoldgica de las turberas en el almacenamiento y depuraciéon de las aguas, enfatizando
el dafio que han sufrido estos ecosistemas en la zona por la extraccion excesiva del “pompén” (musgo
Sphagnum). Se establece que las turberas “son importantes para la conservacion del agua potable en
Chiloé” (p.3), asi la ley busca prohibir y sancionar la extraccién de Sphagnum con el objeto de dar
espacio a la recuperacion de las turberas en tanto solucién a la crisis hidrica y medioambiental que
afecta a la poblacion. Asi, el componente de adaptacién al cambio climatico toma fuerza, y urgencia,
frente al D.S. 25 del MINAGRI, contemporaneo a esta iniciativa, que solo regula la forma de extraccion
del musgo.

Ambos proyectos concuerdan en la degradacién que afecta a las turberas en Chile, observando la

primacia del valor econémico sobre el valor ecolégico de las mismas, y con ello la necesidad de
regular y/o impedir su explotacién, en términos del marco juridico existente.
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En perspectiva comparada, tenemos la propuesta de un proyecto de ley francés Relative aux solutions
fondées sur la nature afin de protéger la ressource en eau (2020). Esta iniciativa busca reforzar la
definicion legal de los humedales, y del manejo de las turberas, en el C6digo del Medioambiente, en
tanto solucién basada en la naturaleza, con énfasis en la protecciéon de las fuentes de agua. Asi en
Francia como en Chiloé, se releva el rol de las turberas para hacer frente a la sequia, atribuida al
cambio climatico, a modo de garantizar el suministro de agua potable para la poblacién. Y
particularmente en el caso francés, se busca preservar la funciéon de las turberas como depésito de
carbono, en base ala evidencia del IPCC y de la IUCN sobre emisiones de GEI por degradacién de
turberas a nivel mundial. El argumento plantea fortalecer las “capacidades naturales de los
territorios para almacenar y depurar el agua y de igual forma conservar el carbono secuestrado en el
suelo” (p.1), movilizando un enfoque de preservacién para la resiliencia en contexto de cambio
climatico, asociado a una politica ptiblica de la gestién del agua. Los ajustes al cuerpo normativo
proponen principalmente garantizar la restauraciéon de las funcionalidades de los ecosistemas
degradados de turberas (p.5) e incluir un principio de no-degradacién de los humedales en las
politicas publicas y las actividades humanas (p. 6). Asi también se incluye en el texto normativo una
linea especifica a las contribuciones en mitigacién y adaptacidon al cambio climatico de los humedales,
incluidas las turberas (ibid). Para finalizar, al igual que el proyecto relativo a Chiloé, esta iniciativa
propone la prohibicién de la explotaciéon de las turberas, sumado a la prohibicién de laimportacién
de productos en base a turba, con miras a desalentar su explotacién en otros puntos del planeta, en
el marco de lareduccién de emisiones de carbono a nivel mundial.

6 Conclusiones

Este trabajo analizé la contribucién en emisiones y el marco regulatorio asociado al manejo de
turberas en Chile. Siendo las turberas un objeto de estudio reciente en nuestro pais, podemos
concluir:

La informacién disponible sobre turberas relativa a proyectos, estudios cientificos e inventarios es
desigual entre regiones y se observan principalmente esfuerzos aislados. Se identifica la necesidad
de generar mayor conocimiento sobre turberas para sentar la evidencia que oriente su gestién y
manejo, incentivando estudios en Araucania o Aysén, que cuentan con menos data respecto al resto
de regiones con turberas.

Se comprueba que las principales amenazas de las turberas corresponden a la extraccién de musgo
Sphagnum magellanicum y turba debido al fomento de su uso productivo y a la demanda
internacional de dichos productos. El incremento sostenido de esta actividad debido a las
necesidades econdémicas de la poblacién circundante, genera impactos que degrada estos
ecosistemas a puntos de noretorno. Junto al aumento en lademanda internacional, el mercado indica
que se seguird extrayendo turba y musgo, lo que puede potencialmente generar grandes emisiones
de GEI a la atmosfera, sin considerar las consecuencias de la pérdida de servicios ecosistémicos que
dicha extracciéon provoque en los territorios.

Las perturbaciones identificadas estan generando cambios en este ecosistema, que almacena 4800
Tn de carbono, y potencialmente pueden llegar a ser una fuente de almacenamiento de GEI Los
calculos de pérdida de Cy emisién de CO2 asociados a explotacién de turba y musgo, realizados en el
presente estudio son una aproximacién que deben ser mejorados con mas datos de diferentes
instituciones publicas (SEA, SERNAGEOMIN, SAG). Atn asi, nos dan una magnitud aproximada que
denota que el impacto ain se mantiene en niveles bajos, lo que ha sido confirmado en las entrevistas
a expertos. Sin embargo, es necesaria una accién urgente para detener estas perturbaciones, y el
primer paso es dejar de impactar de manera negativa las turberas, enfoque que se esta aplicando en
Europa. Se recomienda incluir las emisiones de turberas en el Inventario Nacional de Gases Efecto
Invernadero para efectos de estudio, manejo, conservacién y restauracion.

Se evidencia que las turberas en Chile responden a dos marcos regulatorios diferenciados, quedando
sectorizada su gestiéon y manejo en tres ministerios. La normativa vigente carece de un enfoque
ecosistémico, al disociar la cobertura vegetal de la turbera del proceso de formacién de turba,
predominando un enfoque de indole productivo que regula la explotacién de estos elementos sobre
la proteccién del ecosistema. De ello, surgen iniciativas de ley que buscan subsanar estas falencias,
sin embargo al compararlas con el caso francés y en el contexto de los compromisos internacionales,
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se observa la necesidad de implementar una politica publica para la gestiéon del cambio climéatico y/o
incluir los ecosistemas acuaticos continentales dentro de una politica publica del agua, para asi

sustentar las reformas legales que buscan dar proteccion efectiva alas turberas y con ello reducir la
vulnerabilidad de los territorios al cambio climatico.

Introducir las turberas en la NDC, la confeccién de una Hoja de Ruta,junto con las propuestas de ley
que promueven su proteccién, son sefiales que indican que Chile estd dando pasos hacia la

conservacion y gestién sustentable de un ecosistema poco estudiado y con gran potencial emisor de
GEL
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8 Anexos

Anexo 1. Contribucion Turberas en la NDC 2020

6.2.2.2 Turberas

Los humedales son ecosistemas reconocidos por la gran cantidad de carbono que son capaces de
capturar y almacenar, proveyendo ademas otros importantes servicios ecosistémicos relacionados a
la adaptacién al cambio climético, entre los que destacan el filtrado y mantencién de la calidad de
agua, regulacion del flujo de agua, reducciéon de ocurrencia de inundaciones y regulaciéon de las
temperaturas en areas aledanas. Actualmente, existe limitada informacién respecto a la superficie
total de humedales, incluyendo las turberas, y de las estimaciones del aporte en términos de captura
y almacenamiento de GEI. Asimismo, los humedales, especialmente los costeros, urbanos y turberas
se encuentran altamente amenazados por el cambio de uso de suelo, la explotacién no sustentable,
la expansion urbana y su infraestructura, ylos efectos del cambio climéatico, lo que pone en riesgo su
sustentabilidad a largo plazo. De igual forma, se requiere avanzar en el conocimiento de estos
ecosistemas y establecer métricas estandarizadas para la evaluacién de sus capacidades de
adaptacién o mitigacién al cambio climatico, asi como, medir los co-beneficios de las areas,
implementando acciones para su conservacidon y uso sustentable. Sobre esta base, el pais establece
los siguientes compromisos:

Contribucién en Integracion - UTCUTS - Turberas N°7 (17)
17) A12025, se habran identificado las areas de turberas, asicomo otros tipos de humedales, a través
de un inventario nacional.

Contribucion en Integracion - UTCUTS - Turberas N°8 (I8)

18) Al 2030, se habran desarrollado métricas estandarizadas para la evaluacién de la capacidad de
adaptacién o mitigacion al cambio climéatico de humedales, especialmente turberas, implementando
acciones para potenciar estos co-beneficios, en cinco sitios pilotos en areas protegidas publicas o
privadas del pais.
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Anexo 2. Registro Inventario de turberas (Elaboracion propia).

Tabla 8.1.Inventarios de humedales, turberas y flora

Fuente

Catastro y evaluacién de
recursos vegetacionales
nativos de Chile -
CONAF, CONAMA, BIRF.
(UACh, PUC, PUC, UCT)

Catastro y
Caracterizacion de los
Turbales de Magallanes
(Ruiz & Doberti LTDA)

Catastro de uso suelo y
vegetacion. (CONAF,
CONAMA)

Turberas Productoras
de Musgo en la Region
de los Lagos
(GeoSoluciones)

Catastro y
levantamiento geoldgico
de reservas explotables

del recurso turba en

Area [ha]

4.498.060,7

2.270.126

3.166.489,6

90.000

9.231

Ao reporte

1999

2005

2006

2007

2008

Areas Protegidas [ha]

3.464.585,8

1.896.092

Metodologia

No Descrita

e Localizacion
cartografica,imagenesy
fotogramas.

e Muestreo zonas
especificas

e Fotografias
ortorectificadas.

e Método COT- Carta de
Ocupacioén de Tierra.

e Contraste de shapefiles

e Imagenes satelitales
georeferenciadas,
imagenes
multiespectrales.

e Clasificacion en terreno

e generacionde
poligonos (shapefiles).

e Recopilacion
bibliografica

e Analisis espacial de
imagenes satelitales,

Cambio climético ﬁ“g
y desarrollo Sl
bajo en carbono ﬁé

Limitaciones

Centrado
principalmente en
bosques

Solo Regién de
Magallanes

Solo la Region de
Magallanes y la
Antartica.

Estudio Privado,
centrado soloen la
Region de los Lagos

Reservas Explotables
Chiloé
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Chiloé, Regién de los
Lagos. (SERNAGEOMIN-
Gobierno Regional de
Los Lagos)

Funciones y servicios
ecosistémicos de las
turberas en Magallanes
(Instituto de
investigaciones
agropecuarias-
Ministerio Agricultura.
Dominguez, E; Vega, D)

Catastro y Evaluacién de
los Recursos
Vegetacionales Nativos
de Chile - CONAF

Catastro y
levantamiento geolégico
de reservas explotables

del recurso turba en
Chiloé, Region de los
Lagos. (SERNAGEOMIN-
Gobierno Regional de
Los Lagos)

Funciones y servicios
ecosistémicos de las
turberas en Magallanes
(Instituto de
investigaciones
agropecuarias-
Ministerio Agricultura.
Dominguez, E; Vega, D)

2.103.274

3.600.000

9.231

2.103.274

2015

2017

2008

2015

1.703.909

2.093.437,9

1.703.909

mediante
fotointerpretacion.

e Recopilacion
bibliografica entorno a
hitos cartograficos.

e Analisis espacial de
imagenes satelitales,
mediante
fotointerpretacion.

e Recopilacion
bibliografica

e Analisisimagenes
satelitales

e Actualizacién de
cartografia

e Recopilacién
bibliografica

e Analisis espacial de
imagenes satelitales,
mediante
fotointerpretacion.

e Recopilacién
bibliografica entorno a
hitos cartograficos.

e Analisis espacial de
imagenes satelitales,
mediante
fotointerpretacion.

Cambio climético n«
y desarrolly e

bajo en carbono A -

Regién de Magallanes y
Antartica

Nivel Nacional

Reservas Explotables
Chiloé

Region de Magallanes y
Antartica
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Anexo 3. Proyectos de turberas identificados en Chile clasificados por Region y por tipo de proyecto. Basado en Hoja de Ruta de
turberas (WCS, 2020) y otras fuentes.

Tabla 8.2.. Proyectos de turberas

Nombre

Hoja de ruta

Red de monitoreo
de carbono, metano
y otros gases de
efecto invernadero
en los bosques y
turberas mas
australes del mundo
Carbon dynamics in
Patagonian
peatlands: are
beavers
transforming
carbon sinks into
net carbon sources?

Sendero
Agroecoldgico
Notuco (Chonchi)

2020

2020

2020

2019

Institucion

Ministerio de
Medio Ambiente
y Wildlife
Conservation
Society

Instituto de
Ecologiay
Biodiversidad

Universidad de
Magallanes

Corporaciéon
Centro de
Educacion y
Tecnologia

Localizacion

Chile

XII

Tipo de
financiacion

Ministerio de
Medio Ambiente

FONDEQUIP-
Ministerio de
Ciencia,
Tecnologia,
Conocimiento e
Innovaciéon

FONDECYT

Fondo de
Proteccion
Ambiental
(Ministerio de
Medio Ambiente)

Financiacion
(en Millones
de pesos
chilenos)

400

Cambio
climatico/Conservacion/Explotacion

Conservacioén y gestién sustentable

Investigacién-Cambio Climatico

Investigacién-Cambio Climatico

Educacion ambiental
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Plataforma de
Inventario de
Humedales de
Chiloé como una
Herrar.n.lentgl de 2016
Planificacion
Estratégica para el
Desarrollo de
Destinos Turisticos
Sustentables
Produccion de
macetas
biodegradables a
partir de residuos
de musgo Sphaghum
magellanicum y 2016
celulosa reciclada:
desarrollo de
nuevos productos
desde la Region de
Los Lagos para
el mundo
Restoration
Techniques in
Sustainable
Harvesting of
Sphagnum Moss, Is
It Possible to A
Stimulate the
Establishment and
Growth of Moss
After Harvest?
Comics Turberas y
Cuento El paraiso de 2014
Rilan

Greenhouse gas
budget of an old- AT

Universidad
Austral

Universidad
Santo Tomas

Universidad
Bernardo
O’Higgins-
Fundacién Senda
Darwin

Universidad
Bernardo
O’Higgins

Universidad de
Chile

CORFO
Proyecto Innova
CORFO Bien
Publico Estratégico
Regional para la
Competividad

GORE FIC X Region

FONDECYT

Explora CONICYT

FONDECYT

96.6

90.6

203.3

Cambio climético ﬂg
Y desarrollo =
bajo en carbono ﬂ y

Turismo

Innovacion-Comercializacion

Investigacién-cosecha-sustentabilidad

Educacion Ambiental

Investigacién-Cambio Climatico
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growth forest and a
secondary peatland
in North
Patagonia
Servicios
Ecosistémicos de
Turberas: un aporte
de Tierra del Fuego
para el
Mundo
Generacion de Valor
a partir de Musgo
Sphagnum
magellanicum, una
nueva Alternativa
para la Nutricién
Plan Piloto de
Produccién Artificial
del Musgo
Sphagnum
Desarrollo de un
nuevo proceso y
producto utilizando
residuos de
Sphagnum
magellanicum
Turismo con lupa en
turberas de laIsla
Grande de Chiloé-
chile: educacion.
conservacion y
desarrollo local
Plan piloto de
produccioén artificial
del musgo
Sphagnum

2012

2012

2012

2012

2012

2012

Wildlife
Conservation
Society

Universidad
Catolica de
Valparaiso

Universidad de
La Frontera

Décima
Ingenieria
Ecoldgicay
Sistemas S.A.

Comité
Productivo:
Mirando Hacia el
Campo

Universidad de la
Frontera

XII

Xy XI

X, XI y XII

Explora CONICYT

FONDEF

FIA

Fondo de
Proteccion
Ambiental
(Ministerio de
Medio Ambiente)

FIA

260.5

4.6

186.4

Cambio climético ﬂg
Y desarrollo =
bajo en carbono ﬂ y

Investigacion

Investigacion-explotacion

Innovacién-produccion

Innovacién-Extraccién

Educacion ambiental

Innovacién-Produccion
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Plan de manejo
sustentable y
modelo de
fiscalizacion para
humedales con
predominio del
musgo pompon
(Sphagnum
magellanicum) en
las Provincias de
Llanquihue y Chiloé
Conservacion de
turberas en laIsla
Grande de Chiloé-
Chile: una
alternativa de
mitigacidn frente al
cambio climaticoy
una oportunidad de
negocio para
pequerios
agricultores
Uso sostenible de
turberas en laIsla
Grande de Chiloé-
Chile: una
aportaciéon ala
lucha contra el
cambio climéaticoy
una posibilidad de
desarrollo local”.
Prospeccién y
Difusion
Tecnolégica para la
Extraccion
Sustentable de
Musgo (Sphagnum
sp.) en Chile

2011

2010 y
2011

2010

2009

Universidad
Santo Tomas

Universidad
Bernardo
O’Higgins

Universidad
Santo Tomas

GORE FIC Region X

AECID

Proyecto de
Cooperacién al
Desarrollo UCM

4138114,

INNOVA CORFO

Cambio climati

y desarrollo

p.c 5

bajo en carbono A‘

Innovacion-extraccion

Innovacién-Extraccion

Investigacion-Cambio climatico

Investigacién-Cambio climatico
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Capacidad de
retencion de agua y
carbono de los
turbales de la
Patagonia Chilena:
Evaluando la
vulnerabilidad de
este reservorio de
agua y carbono al
cambio climatico
Bases ambientales,
juridicas y
comerciales para el
desarrollo
sustentable de las
turberas de
Magallanes
Misién tecnolégica
del sector
productivo de turba
aIrlanda del
Sur
Sphagnum Moss
Harvesting in
Southern Chile:
Assessment of
Factors That
Determine Growth
Rates to Improve
Sustainability of
Harvesting Practice
Proyecciones
comerciales y
manejo sustentable
del musgo Pon Pon
en
la comuna de Los
Muermos

2009

2009

2008

2008

2007

CIEP

INIA Kampenaike

Universidad
Santo Tomas

Universidad
Nacional Andrés
Bello

[lustre
Municipalidad de
Los Muermos

XII

XII

CORFO

FONDECYT

FIA

17.2

46.6

Cambio climético :
ydesarrolly A=

bajo en carbono A :

Investigacién-Cambio Climatico

Investigacion

Innovacioén-comercializacion

Investigacién-cosecha

Innovacién-Comercio/Manejo
sustentable
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Mejoramiento de la
competitividad del
musgo Sphagnum
COMmo recurso
renovable en la X
region
Evaluacion
cuantitativa y
cualitativa del
musgo Sphaghum
sp. como forma de
conocer su uso,
manejo y
proteccidn, en la
comuna de Tortel,
XI Region
Captura Tecnolégica
en el Tema de
Cultivos bajo
Plastico, con
Invernaderos
Calefaccionados y
Manejo de
Sphagnum Moss
en las Regiones X y
XI

Fundacién Senda COPEC Universidad
2005 . 1s
Darwin Catdlica

Universidad

A Austral

XI FIA

Asociacion
Gremial Agricola,
2003 Ganadera y
Maderera de
Tortel

X y XI Regiones CORFO-FIA

116.7

, Camblo climético 4

Innovacion-Extraccion

Innovacién-Extraccién/Manejo
sustentable

Innovacién-Extraccion
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Anexo 4. Arbol del problema
Aumento riesgo Alteracion Pérdida local de Cambios en
incendios microclima biodiversidad el paisaje
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Anexo 5. Literatura cientifica turberas en Chile y estudios de carbono/GEI (Elaboracion propia).

Tabla 8.3.Literatura cientificay alcances

Estudi R
o Localizacion
Region de
Loisel Magallanes y
et al. porcién de Tierra
2020 del Fuego
(Argentina)

Tipo de
turbera

Turberas
(fen-
minerotr
ofica and
bog-
ombrotr
ofica)

Interveni
da/no
interveni
da

No se
indica

Tipo de
medicion
(flujo,
almacena
miento,
captura)

Densidad
del
carbono-
suelo
Tasa de
almacenam
iento de
carbono

Element
o/Gas
medido

Carbono

Metodol
ogia

Cores/a
nalisis
geoquim
icos-
estratigr
aficos

Serie de
tiempo/
Edad
turbera

Age:
15,550 a
1450
afnos
calibrad
os antes
del
presente

Dura
cion
de
medi
cion

No
aplica

Resultado
s

Mediana
de la
densidad
de
carbono
en
Sphagnum
141 kgCm?2
(el doble
que no
Sphagnum
)

Non-
Sphagnum
56 kgCm-2

Accumulat
ion rates=
19gC m
yr1 para
bogs y 5
gCm-2yr-1
fens

Aio
del
estu
dio
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Institu
cion
del
primer
autor

Texas
A&M
Univers
ity
(Estado
S
Unidos

)

Institucio
n de co-
autores
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Bunse
net
al.,

2020

Valdés

Barrer

aetal,
2019

Puerto
Natales (R.
Magallanes)

Mercedes Peatland
(MP: 51.75°S,
72.85°W)
and Beef-Penguin
Peatland (BP:
52.06°S, 71.94°W).

Northern Patagonia
— Chiloé Island -
Senda Darwin
Biological Station
41252’S 73°40’E
Regidn de Los Lagos

Peat
bogs-
ombrotr
ofica:
Sphagnu
m
magellan
icum

Turbera
antropog
énica
Sphagnu
m

No se
indica

Parte no
intervenid
a(30-40
afos)

Parte
intervenid
a por
ganaderia

y
extraccion

de musgo
Sphagnum

Cumulative
peat mass
Recent rate
of carbon

accumulati
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Anexo 6. Calculos de pérdida de Carbono y emision de CO2 asociado a musgo (Sphagnum magellanicum) exportado entre
2010y 20109.

Tabla 8.4.. Musgo (Sphagnum magellanicum) exportado por afio (2010-2019) y cdlculos de pérdida de carbono y emision de CO2. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del

Instituto Forestal (INFOR).

Carbono en exportaciones

Ano Exportaciones (Ton d.w.) | USS (Millones) FOB (Ton) CO2 (Ton)
2010 4,797 14.5 2,159 7,915
2011 4,574 14.4 2,058 7,547
2012 4,403 14.4 1,981 7,265
2013 5,325 22.3 2,396 8,786
2014 4,377 19.2 1,970 7,222
2015 3,884 14.5 1,748 6,409
2016 4,176 15.3 1,879 6,890
2017 3,724 14.3 1,676 6,145
2018 3,751 15.3 1,688 6,189
2019 4,615 21.0 2,077 7,615
TOTAL 43,626 165.1 19,632 71,983
PROMEDIO 4,363 16.5 1,963 7,198
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Figura 5.Cantidad de musgo (Sphagnum magellanicum) exportado en Toneladas por afio y ganancias asociadas en millones de ddlares. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
Instituto Forestal (INFOR) (tabla 8.4).
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Figura 6.Pérdida de Carbono y emision de CO2 asociado a exportaciones de musgo (Sphagnum magellanicum). Fuente: Elaboracion propia (tabla 8.4).
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Anexo 7. Calculos de pérdida de Carbono y emision de CO2 asociado a concesiones de
turba y musgo en SEA entre 2002y 2013.
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Figura 7.Mapa con las turberas inventariadas (Ministerio de Medio Ambiente, 2020), el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado y los proyectos (11) de extraccion de turberas identificados en SEA. Fuente: Elaboracién propia a partir
del inventar
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Tabla 8.5.Concesiones de turberas identificadas en Servicio de Evaluacion Ambiental y cdlculos de pérdida de carbono y emision de CO2. Fuente: Elaboracion propia.

Area Volumen Vida Total Total Total Carb
Region explotada Explotado rtil Volumen es:'.: S“E] peso (;'a':l?c CO: (Ton) Proyvecto en SEA
(ha) [m*) [afios) [(m3) P [(Ton)
https:/ fseia.sea.gob.clfexp
Magallanes 731.7 20000 10 20000 4480000 4480 2016 7392 ediente/expedientesEvalu
acion.phpT?id_sexpediente=5
421&idExpediente=5421
https:/ /seia.sea.gob.cl/arc
s . hivos,/DIA/2014063001 /D
Magallanes oo 120 x dia 40 1728000 SQe7eB8000 Q6768 43545.6 159667.2 IA S776_DOC 212960470
2.pdf
A 15 m e e et
Magallanes 8.6 profudndldsl 36 1179000 66022000 86024 297140.8 108939.6 A 1853502 DOC 2141047
92 1.pdf
35.000
(primeros 2 https:/ /seia.sea.gob.cl/doc
Magallanes 53.83 afios] + 20 55000 3080000 3080 1386 5082 umentos,/documento.php?i
20,000 el dDocumento=7 139073
resto
69.000 https:/ fseia.sea.gob.cl/doc
Magallanes 230.7 - 1 25 1725000 [ 26600000 96600 43470 159390 umentos/documento.php?i
snuates dDocumento=8192656
42327 https:/ fseia.sea.gob.clfarc
Magallanes 42 20 846540 47406240 | 4£7406.24 21332.808 78220.296 hivos,/CAPIiTULO_II_ Descr
anuales ..
ipcion_del_proyecto.pdf
. 2400 . https:/ fseia.sea.gob.clfarc
Magallanes 230.18 amuales 28 67200 3763200 3763.2 1693.44 5209.28 hivos/c7d DIA.pdf
https:/ /seia.sea.gob.clfarc
Magallanes 270 220432 20 1408640 | 2H088384| 2468838 [ 44,40773 | 407358.34 | hivos /544 CAPiTULO_IL]_
anuales 0 4 .
Gilberto.pdf
20400000 https://seia.sea.gob.cl/arc
Los Lagos 17.5 210000 25 5250000 0 294000 132300 485100 hivos,/a62_Descripcion_de_
proyvecto_v_emisiones.pdf
. https://seia.sea.gob.clfarc
Magallanes 270 245904 20 2018080 | 275%1248| 2754124 | 45303565 | 454430.50 | hivos/3c6_CAPITULO_ILpd
anuales o 8 F
https:/ /seia.sea.gob.clfarc
8000 hivos,/DIA/2014063001/D
Magallanes 22.8 anuales 10 20000 4480000 3480 2016 7392 IA 5421 DOC 212960482
8.pdf
TOTAL 2055.31 - - 2033746 | 1138897 | 1138897-| 512503.99 | 1879181.3 -
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Figura 8.Fecha de ingresoy numero de proyectos de concesion de turberas ingresados en el Servicio de Evaluacion Ambiental. Fuente: Elaboracion propia a partir de tabla 8.5.
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Figura 9.Volumen total (m3) de concesiones de turberas y vida util de cada proyecto. En el eje x se indica la localizacion de la concesidn. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
Servicio de Evaluacion Ambiental.
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Figura 10.Pérdida de Carbono y emision de CO2 asociado a concesiones de turberas. Fuente: Elaboracidn propia (tabla 8.5)..
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Anexo 8: Entrevistas con expertos

Investigadores/as:

Dr. Jorge Hoyos-Santilldn, 17 de Noviembre de 2020

Dr. Alejandro Miranda, 26 de Noviembre de 2020

Dr. Juan Pablo Boisier, 19 de Noviembre de 2020; 26 de Noviembre de 2020.
Dra. Pilar Moraga, 20 de Noviembre de 2020

Instituciones publicas: AmerindiaJaramillo (Jefa Departamento de Ecosistemas Acuaticos-Ministerio
de Medio Ambiente) y Jimena Loreto Ibarra Cariola (Departamento de Ecosistemas Acuaticos-
Ministerio de Medio Ambiente), 26 de Noviembre de 2020
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