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MOTIVACIONES

Las principales detonantes para realizar este
proyecto de titulo han sido mi estrecho con-
tacto con la naturaleza desde pequefio y la
constante postura critica ante las consecuen-
cias del accionar del hombre en el entorno.

En base a lo anterior, surge la inquietud por
dar a conocer la problematica actual rela-
cionada a la extraccién artesanal del musgo
Sphagnum e industrial de turberas en el sur de
nuestro pais, poniendo en valor el rol de la ar-
quitectura del paisaje, la ciencia y a las mismas
comunidades como los principales agentes de
cambio ante los desafios medioambientales ac-
tuales que enfrentamos como sociedad.
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Capitulo 1

RESUMEN

El cambio climatico es una amenaza que en-
frenta la humanidad en la actualidad debido a
diferentes razones; uno de los principales mo-
tivos es la extraccion de recursos no renovables
en territorios altamente degradados en favor
del desarrollo econémico.

En el caso de Chile, la historia se ha repetido
con el paso del tiempo al ser un proveedor de
materias primas para el mundo a un costo ba-
jisimo, sin ningin valor agregado, provocando
un deterioro en diferentes capas del territorio.

Uno de los ecosistemas mas afectados por la
crisis medioambiental y a la vez de escaso co-
nocimiento para la poblacién son las turberas
y pomponales ubicados en la zona sur de nues-
tro pais.

Las turberas son un tipo de humedal que se
produce por la acumulacién superficial por
capas de material organico en estado de des-
composicién a lo largo de miles de anos. A
pesar de cubrir solo el 3% de la superficie de la
tierra, las turberas retienen cerca del 30% del

carbono del suelo de nuestro planeta, casi dos
veces mas de lo que se almacena en todos los
bosques juntos, ademas de contener alrededor
del 10% de agua dulce del planeta.

Pese a los grandes beneficios ecosistémicos
que brindan las turberas y pomponales su ex-
traccion industrial y artesanal han significado
grandes problemas medioambientales, amena-
zando la biodiversidad del territorio, dismi-
nuyendo la calidad del agua, aumentando el
hundimiento de la tierra y la probabilidad de
incendios.

Debido a lo anterior surge como propuesta la
preservacion del paisaje de turberas y pompo-
nales a través de estrategias que modifican la
relacion entre la comunidad y el territorio, en-
tre estas podemos encontrar nuevas practicas
como la paludicultura, la cosecha artificial del
musgo Sphagnum, espacios para la investigacion
cientifica, junto a recorridos educacionales que
potencien su conocimiento e importancia eco-
sistémica.




Fotografia musgo Sphagnum
Fuente: WCS Chile
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Capitulo I

OPORTUNIDADES DE PROYECTO

Desde 2010, el archipiélago de Chiloé forma
parte de los Sistemas Importantes del Patrimo-
nio Agricola Mundial (SIPAM), reconocimien-
to otogrado por Naciones Unidas debido al
constante dialogo de la agricultura tradicional
plenamente integrada en la cultura, la seguri-
dad alimentaria, la biodiversidad y el desarro-
llo sustentable (elmostrador, 2022).

A pesar de estos reconocimientos y la gran
importancia ecosistémica de las turberas a ni-
vel mundial, en nuestro pais no existe una ley
puesta en marcha que vele por su intervencion
y explotacion en diferentes escalas del territo-
rio.

De hecho, la ley que busca la proteccién am-
biental de turberas, también conocida como
Ley PomPo6n se encuentra pausada en su ter-
cera instancia debido a la falta de interés por
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parte de la clase politica ante estos temas, en
contraste a la preocupacion por parte de las di-
ferentes organizaciones medioambientales que
buscan su aprobacion.

El haber sido decretada de manera oficial en si-
tuacion de escasez hidrica por un afio comple-
to al archipiélago, ha repercutido en la toma
de conciencia por parte de la poblacién sobre
la relavancia de estos ecosistemas para el ciclo
hidrolégico del territorio.

Debido a lo anterior es que surge como desafio
también para el rol del arquitecto intervenir y
actuar ante las problematicas actuales y futuras
que nos afectan como sociedad. En este senti-
do las propuestas de arquitectura pueden ser
una oportunidad para regenerar ecosistemas y
avanzar hacia una transicion justa que contem-
ple el desarrollo econémico local a través de
practicas sustentables.




Fotografia turberas
Fuente: Erwin Domingnez,
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Capitulo I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Falta de normativa Desconocimiento de Extraccion artesanal Extraccion industrial
que proteja la extrac- los beneficios ecosis- (poda no sustentable) (drenaje de turberas)
ci6bn de musgo y tur- témicos  proporcio-
ba nados por turberas y
pomponales
@ @i @ - )
CAUSAS

Pérdida de paisaje de turberas y pomponales

CONSECUENCIAS
O O @ oo °
Dafio irreparable a la Alteracion de los ci- Dificil acceso a agua Liberacién de CO2 a
flora y fauna asocia- clos hidrologicos potable en un media- la atmosfera
da a estos paisajes no y largo plazo (aceleraci6bn  cambio

climatico)
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Capitulo I

PREGUNTAS Y OBJETIVOS

¢Coémo remediar el dafio ecoldgico de turberas
y pomponales de la zona de Chiloé a través de
un proyecto de arquitectura del paisaje?

(Preservacién del paisaje)

¢Coémo reemplazar las practicas de extraccion
artesanal e industrial que sustentan econémi-
camente a las comunidades aledafias pero que
al mismo tiempo dafian al paisaje?

(Actividad econémica)
Objetivo

Favorecer la recuperaciéon/conservacion paisa-
jistica de los ecosistemas asociados a turberas y
pomponales de Chiloé a través de la creacion
de una estacioén bioldgica que contribuya al de-
sarrollo de la educacién medioambiental.

Reemplazar la extraccion artesanal e industrial
de pomponales y turberas por un proyecto de
arquitectura del paisaje asociado a la ciencia,
que implemente la cosecha artificial del musgo
y la paludicultura.
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Ejes

Generar un proyecto de arquitectura del paisaje que per-
mita preservar los beneficios ecosistémicos de turberas y

pomponales a escala global y local.

Promover el vinculo entre la arquitectura del paisaje
Junto a las ciencias como un modelo replicable de con-
cientizacion y desarrollo econdmico local.

Fortalecer la identidad de las comunidades hacia sus re-
cursos naturales al reemplazar la explotacion industrial
Y artesanal de turberas por nuevas prdcticas sustentables.

Proyectar una solucion arquitectinica con vision a largo
Pplazo ante una problema hidrico/ climatico real para la
region.
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Capitulo 111

MUSGO SPHAGNUM

El musgo Sphagnum magellanicum Brid. es una
planta terrestre no vascular (briofita) pertene-
ciente al género Sphagnum, el cual se encuentra
presente en gran parte del planeta. La presen-
cia y disponibilidad de agua es el factor mas
relevante para el crecimiento del musgo por
lo cual tiende a desarrollarse en ecosistemas
htimedos, en mayor proporcién en zonas bo-
reales y templadas frias, donde la vegetacion
preponderante son los humedales. El musgo
tiene la capacidad de almacenar agua en los
tejidos y el suelo, logrando conservar hasta 20
veces su peso seco en agua.

Regula la humedad presente en el ambiente
absorbiendo el exceso de agua y liberandola en
periodos secos hacia el nivel freatico, protegen
el suelo ante inundaciones violentas, captan
y retienen metales pesados desde el suelo y el
aire, proporcionan habitat a pequefios insec-
tos, aracnidos y ciandfitas, también aportan
materiales para la construcciéon de nidos de
aves. Constituyen una parte importante de
la biomasa fotosintéticamente activa, fijan-
do COs: y liberando O: (Dominguez y Ve-
ga-Valdés, 2015).
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Las hebras de musgo Sphagnum por lo general
miden entre 15 - 20 cms de largo y su tona-
lidad varia entre las diferentes estaciones del
afio, tomando un color verde intenso en época
estival y un marrén-rojizo durante el resto del
afio. Ayudan en la formacién de suelo y son
capaces de reducir la erosion a través del creci-
miento de la cubierta vegetal.

En la actualidad el musgo se ha convertido en
un producto bastante cotizado en diferentes
actividades, entre los que podemos encontrar;
la horticultura, como sustrato retenedor de
agua para el cultivo de orquideas y empaqueta-
do de flores, como purificador de aguas conta-
minadas por hidrocarburos, paneles aislantes,
fabricacion de panales y toallas desechables y
recientemente por la industria alimentaria por
sus caracteristicas de regulacion a nivel nutri-
cional (Dominguez, et al., 2015).




Ilustracion hebra musgo Sphagnum
Fuente: Sarah Henzeroth
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MERCADO EN TORNO AL MUSGO SPHAGNUM

La extraccion del musgo Sphagnum en nuestro
pais comienza en los afios 90 con alrededor de
5 empresas que comercializaban este producto,
pero es a partir de la dos siguientes décadas
donde su exportaciéon ha tenido un continuo
crecimiento, siendo reconocido como el prin-
cipal Producto Forestal no Maderero (PFNM).

Para el afo 2019 su comercializacion fue res-
ponsable de una exportacién de US$ 21 millo-
nes FOB y un volumen de 4.615 toneladas de
musgo, aumentando en casi 4 veces la cantidad
de empresas ligadas a su exportacion desde el
inicio de esta actividad, teniendo como desti-
no final principalmente los mercados asiaticos
(Salinas, Gémez, Poblete, 2021).

El aumento en la demanda internacional de
este producto, junto al bajo interés de empre-
sas nacionales dedicadas al rubro por privile-
giar la calidad de este, en respuesta a los bajos
requerimientos exigidos por los principales
compradores (paises asiaticos), ha repercutido
en una extraccion irracional del recurso en las
Regiones de Los Lagos, provincia de Llanqui-
hue, y en la Isla de Chiloé (FIA, 2009).
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El comercializar un musgo de menor calidad,
de escaso o nulo valor agregado y sin diferen-
ciar su procedencia (Chiloé o Magallanes) ha
influido en la disminucién del precio pagado
por el producto nacional, perjudicando a los
empresarios interesados en exportar el musgo
Sphagnum hacia mercados mas exigentes como
Norteamérica y Europa, donde es valorada la
produccién sustentable y condiciones justas
para grupos de pequefios productores (INIA,
2014).

Gran parte de las tierras que originalmente
contaban con la presencia del musgo han sido
cosechadas en las provincias de Llanquihue y
Chiloé, desapareciendo en las zonas de facil ac-
ceso por lo cual se han convertido en un recur-
so cada vez mas escaso. (Zegets, et al., 2015).

Debido a lo anterior es que se han generado
migraciones de recolectores/pomponeros a la
Region de Magallanes en terrenos privados,
donde actualmente existe una mayor disponi-
bilidad del recurso. (Dominguez, et al., 2015).




2018 2019

Especies
Y ° A\

US$ Yo US$ 3
Musgo Sphagnum magellanicum 37,2%
Aceite vegetal rosa mosqueta “ -24,5%
Hongos Morchella -3,3%
Hongos sin identificar -33,1%

Total 87,2 100 85,7 85,7 -1,7%

Distribucion de exportaciones de PENM (US$ millones FOB)
Fuente: El mercado del musgo Sphagnum y su importancia como un PENM en las comunidades rurales de la region de Aysén.
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Principales paises de destino de musgo Sphagnum
Fuente: Boletin PENM, Instituto Forestal, 2018.
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TURBERAS

Las turberas corresponden a un tipo de hume-
dal en el cual predomina la presencia del mus-
g0 Sphagnum. Es originado de forma natural
posterior al Gltimo periodo glacial que afecté a
la zona sur y austral de Chile hace aproximada-
mente 14.500 afios, se encuentran en lugares de
alta precipitacion anual (entre 800 - 6000mm)
y de baja evaporacion, zonas principalmente
frias y himedas, donde nunca o rara vez exis-
ten sequias en verano. En Chile las turberas se
distribuyen entre las regiones de La Araucania
y Magallanes y Antartica Chilena.

Son sistemas con niveles extremadamente ba-
jos de nutrientes que forman depositos acidi-
cos con materia organica semidescompuesta
(turba) y su tnica fuente de agua proviene del
nacimiento de rios y de la lluvia. Todo esto da
como resultado, la presencia de flora y fauna
que demuestran una adaptacion especial a ni-
veles bajos de nutrientes, exceso de agua, aci-
dez y temperaturas muy bajas. Se encuentran
en suelos infértiles y andxicos (sin oxigeno).
La excesiva acidez en las turberas es debida al
acido sulftirico formado por la oxidacién de
compuestos de azufre organico y por acidos
htmicos producidos en el agua, todo esto per-
mite prevenir la presencia de hongos y bacte-
rias que de otra forma descompondrian el ma-
terial muerto, dejando que se forme la turba
(Diaz, et al., 2015).

Las turberas cumplen un importante rol eco-
légico; previenen inundaciones, regulan el
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drenaje hacia las cuencas hidricas en las que
se encuentran, ya que absorben el agua de
precipitaciones y la escorrentia directamente,
protegen la calidad del agua interceptando y
filtrando la escorrentia, y proveen de habitats
criticos para comunidades unicas de plantas y
animales.

Se reconoce a las turberas como grandes reser-
vorios de agua dulce, fundamentales para el
ciclo hidrolégico de los territorios. En el caso
de Chiloé, son de vital importancia debido a
que la Gnica fuente de agua dulce proviene de
precipitaciones junto a aguas subterraneas, por
lo que la desaparacién de este paisaje produ-
ciria efectos inmediatos y a gran escala en el
territorio.

Existen dos grandes clasificaciones de turberas,
en las que se encuentran las turberas naturales
originadas tras el retroceso glaciar y las turbe-
ras antropogénicas también denominadas se-
cundarias o “pomponales”, estas Gltimas han
sido formadas tras la quema o talas de bos-
ques caracteristicos de zonas inundables y con
drenaje pobre. El origen antrépico data desde
1850 hasta el dia de hoy, es por esto que al
tratarse de formaciones recientes no presen-
tan una capa profunda de turba (Ledn, et at.,
2012).




Fotografia Turbera natural, Parque Kurakinka, Tierra del Fuego.
Fuente: Carrillo, Pacheco.

Fotografia Turbera antropogénica o secundaria, Chadmo, Quellon, 2017.
Fuente: Carrillo, Pacheco.
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TURBERAS

A pesar de cubrir solo el 3% de la superficie de
la tierra, las turberas almacenan cerca del 30%
del carbono del suelo de nuestro planeta. Casi
dos veces mas de lo que se almacena en todos
los bosques juntos, es por esto que las turberas
pueden ser reponsables de ralentizar el cambio
climatico si es que son debidamente protegi-
das, sumado a lo anterior almacenan alrededor
del 10% de agua dulce del planeta.

Dentro de los Gltimos afios los depositos de
turba han sido reconocidos mundialmente
como un valioso recurso econémico de gran
proyeccion a futuro para diferentes tipos de in-
dustrias. La turba es utilizada como combusti-
ble, y como sustrato y retenedor de nutrientes
en viveros. También se emplea como aislante
térmico, para el tratamiento de aguas residua-
les y para filtros de distinto tipo, lo cual ha
llevado a un aumento sostenido de su interés
comercial y su explotacién (Hauset, 1996).

Segin la organizacibn Humedales Chiloé las
turberas cubren 18.699 hectareas de superficie
dentro de la isla (alrededor del 22,3%).

24




>10% del area

5-10% del area

Distribucién de ecosistemas
de turberas en el mundo.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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EXTRACCION

EXTRACCION ARTESANAL

En Chile, la extraccién artesanal del musgo
vivo no tiene regulacion legal, son los propie-
tarios de los terrenos quienes disponen de este
recurso. Por lo general, la cosecha se realiza en
turberas o pomponales alquilados o propios,
por campesinos que recolectan el material a
mano (Ledn, et at., 2012).

Se calcula que alrededor de 3000 personas se
dedican a la extraccion del musgo pompén en
la 1sla Grande de Chiloé al afio 2021 segin la
Agrupaciéon de Recolectores de Musgo (ARE-
MU), de los cuales el 60% son mujeres jefas
de hogar.

Esta actividad se ha constituido como una
fuente de trabajo importante durante los meses
de verano en las comunas rurales de Ancud y
Castro. La extraccién comienza con la cosecha
del pompén por mujeres y nifios del grupo
familiar, el cual se almacena en sacos de mas
o menos 20kg de musgos htimedos transporta-
dos por los hombres en este caso con ayuda de
bueyes, desde donde son retirados por vehicu-
los recolectores que proceden a secar el musgo
en invernaderos plasticos en la Isla. Cada saco
de 20 kg htimedos equivale a alrededor de 1,5
kg de Sphagnum seco.

Se estima que por familia se extrae alrededor
de 500 a 1000 kg. En algunos casos, los cam-
pesinos construyen sus propios secadores arte-
sanales (mas conocidos como tendales), con-
siguiendo asi un mejor precio por la materia
prima (Zegers et al., 2006).
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EXTRACCION INDUSTRIAL

La extraccion de la turba, en comparacién con
la cosecha del musgo Sphagnum, es una activi-
dad mucho mas invasiva en el territorio y sus
consecuencias repercuten a una mayor escala
debido a la liberaciéon de CO2 a la atmosfera,
la desaparicion de flora y fauna junto a la alte-
racion de los ciclos hidrologicos naturales. En
la mayoria de las ocaciones en que se da esta
practica las tierras son habilitadas para la pro-
duccidn agricola (Zegers, et al., 2006).

Para extraer grandes cantidades de turba es ne-
cesario contar con derechos mineros, ya que
para la ley el material bioldgico (turba) es con-
siderado un recurso mineral, que en la practica
es erroneo.

Como menciona Zegers, Larrain, Diaz y Ar-
mesto (2006) segn la ley, cualquier persona
puede solicitar una consecién minera, siempre
y cuando demuestre que existe “mineral” valio-
so en el sitio, atin pasando a llevar los derechos
del propietario del terreno, sobre todo cuando
se trata de campesinos que no tienen los me-
dios para poder informarse y defenderse de la
aplicacion de la ley.




.'}"«.'3
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Musgo Sphagnum cosechado, extraccién artesanal
Fuente: EIHeraldo Austral

Turberas drenadas, extraccion industrial
Fuente: GardenCenter
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EXTRACCION ARTESANAL MUSGO SPHAGNUM

Ingreso a la turbera

El acceso hacia la turbera es a través de sende-
ros compuestos por tablones o tapas de arbo-
les del mismo sector, lo que permite ejercer el
menor impacto posible en el lugar, luego de
terminar el proceso de cosecha son retirados y
utilizados en otra parcela.
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Cosecha o poda del musgo

Se realiza directamente con la mano o con
ayuda de una horqueta también denominada
“gancho”. Se recomienda cosechar entre 15 a
20 c¢m de hebra, de lo contrario no se permiti-
ria la regeneracién natural del musgo. Por lo
general el musgo es acumulado en monticulos
para que el agua absorbida por el musgo se
seque y escurra, disminuyendo su peso.




Secado del musgo

El musgo proveniente de los monticulos an-
teriormente mencionados es llevado hacia los
tendales para desarrollar un segundo proceso
de secado. Luego de este proceso es almacena-
do en sacos.
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Transporte

Los sacos de musgo seco son apilados y ubi-
cados cercanos a los caminos de la zona para
su posterior retiro por parte de intermediarios
que compactan y exportan el musgo a otros
mercados.

Esq. Extraccién artesanal
Elaboraciin propia.
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EXTRACCION INDUSTRIAL DE TURBA

Drenaje de canales Extraccion de turba
Elaboraciéon de canales de drenaje los cuales Remocién de la cubierta vegetal a través de
producen una disminucién del nivel freatico, maquinaria pesada e inicio de la extraccién de
secando a la turbera. turba a partir de la construcciéon de canales.

Fotografia Fotografia
Fuente: Carolina Leon. Fuente: Ariel Valdeés.
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Secado turba

Secado de la turba en bloques sobre el mismo
terreno explotado.

Fotografia
Fuente: Erwin Dominguez;

Cambio topografico

Cambio en la topografia del lugar. Zanjas con
escarpe (desnivel aspero del terreno).

Fotografia
Fuente: Erwin Domingnez,
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ARTEFACTOS ASOCIADOS AL PAISAJE DE TURBERAS
Y NUEVAS PRACTICAS SUSTENTABLES
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Capitulo 1V

ARTEFACTOS

Elaboracion propia.

Senderos

Los recorridos a través del paisaje de turberas
son realizados sobre tablones o tapas de los
arboles cercanos, debido a que la gran absor-
ci6n de agua por parte del musgo Sphagnum
crea verdaderos colchones humedos dificiles
de transitar. El transito por estos tablones es la
manera mas eficiente de moverse por el lugar,
al mismo tiempo el que menor impacto genera
en el ecosistema.
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ARTEFACTOS

Tendales

Elaboracion propia.

Estructura de madera tipo invernadero utili-
zada para el secado del musgo posterior a su
extraccion artesanal. Presenta una envolvente
de polietileno que protege a la materia prima
de la lluvia y una malla interior que soporta al
musgo mientras escurre el agua. Los tendales
por lo general miden 40 metros de largo, 5 me-
tros de ancho y 2,5 metros de alto. Tienen una
capacidad de secado de aproximadamente 80
sacos humedos, durante 3 a 5 dias en tempora-

das de extraccién del material.
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NUEVAS PRACTICAS

PRODUCCION ARTIFICIAL DE
MUSGO SPHAGNUM

El afio 2012 la Fundacién para la Innova-
ci6n Agraria (FIA) junto a la Universidad de
la Frontera realizaron un manual acerca de la
produccion artificial del musgo Sphagnum mage-
Hanicum Brid (pompdn) junto a los principales
resultados, experiencias y aprendizajes obteni-
dos dentro de la investigacion, con el objetivo
de implementar un plan piloto de produccién
artificial del musgo.

El plan o guia de produccién estuvo orientado
principalmente a pequefios productores de la
Region de los Lagos, con el fin de generar un
producto de calidad de manera sustentable en
el tiempo, reemplazando la extracciéon indiscri-
minada del recurso.

Este antecedente demuestra las grandes posi-
bilidades del cultivo artificial del musgo en
Chiloé debido a sus caracteristicas climaticas
y geograficas, en comparacion a otras localida-
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des de nuestro pais donde existe presencia de
este paisaje, pero su crecimiento es menor a lo
largo del tiempo.

Este tipo de practicas permiten proponer nue-
vas maneras de relacionarse con el entorno, be-
neficiando la economia de la zona sin alterar
el entorno natural de las turberas, por lo cual
es de vital importancia su difusién y la parti-
cipacion de las mismas comunidades para su
conocimiento y posterior implementacion.

A partir del caricter practico del estudio ante-
rior, donde hubo infraestructuras asociadas es-
pecificamente al analisis y generacion artificial
del musgo Sphagnum, es que se decidi6 reali-
zar un catalogo que funcione como referencia
espacial y arquitecténica para la posterior eta-

pa de disefio del proyecto de titulo.
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INVERNADERO
PRODUCCION ARTIFICIAL

Elaboracion propia.

Invernadero

Estructura metalica tipo galpén de 25m de
largo por 11m de ancho, cuenta con una en-
volvente de policarbonato alveolar. La super-
ficie a nivel de suelo puede estar compuesta
por una losa de hormigén o simplemente por
gravilla para disminuir costos. En su interior
se encuentran los contenedores de produccion
artificial del musgo Sphagnum, fabricados en fi-
bra de vidrio de 10m de largo, 1,5m de ancho
y 0,7m de alto.




Capitulo 1

NUEVAS PRACTICAS

TURBERAS Y GANADERIA

Los territorios pueden funcionar como una
herramienta ante la crisis climatica. Uno de
los ecosistemas mas importantes para salvar a
nuestro planeta ante el cambio climatico son
las turberas. El poder de almacenar grandes
cantidades de carbono en pequefias porciones
de tierra, las convierte en zonas de alto riesgo
al estar expuestas al drenaje para el uso de sue-
lo en ganaderia, uno de los principales acele-
radores del cambio climatico al aportar con el
37% de los gases de efecto invernadero a nivel
mundial (Peters, Turk, 2021).

El drenaje de turberas produce la oxidacién
del carbono almacenado a nivel de turba por
lo que es liberado como CO: a la atmosfera,
un gran porcentaje de turberas han sido drena-
das lo que ha liberado entre el 5 al 6% de emi-
siones de gases de efecto invernadero debido a
este proceso.

A modo de ejemplo, el drenar una turbera del
tamafio de un campo de fatbol emite una can-
tidad de didxido de carbono equivalente a con-
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ducir 145.000 km en vehiculo, algo asi como
dar tres vueltas a la tierra.

La transformacién del paisaje de turberas en
espacios dedicados Ginicamente a la ganaderia
implica gigantescas consecuencias medioam-
bientales no solo por la liberacién de didxido
de carbono, sino también por la emision de
metano (CHa) y 6xido nitroso (N20), ambos
gases con un potencial de calentamiento glo-
bal superior al del CO:z (Zero Emissions Ob-
jective, 2020).

Sumado a lo anterior la destruccion y reem-
plazo de estos paisajes conlleva la desaparicion
de especies endémicas que actualmente ya se
encuentran en grave peligro de extincion.

Se calcula que las emisiones del suelo de los
pastizales utilizados en ganaderia y de tierras
cultivables oscila entre las 30 y 40 toneladas
de CO2 equivalente por hectarea anualmente.
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Elaboracion propia.
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Capitulo 1V

NUEVAS PRACTICAS

PALUDICULTURA

Los paisajes asociados a las turberas que han
han sido drenados pueden recuperarse y des-
empefiar un papel fundamental para cambiar
el rumbo en la lucha contra el cambio clima-
tico. Una de las soluciones para este problema
es la paludicultura (del latin palus = pantano,
ciénaga); es una practica asociada a la agricul-
tura sostenible en turberas rehumedecidas que
mantiene y construye el cuerpo de la turba.

A través de esta practica se mantiene el car-
bono y nitrégeno almacenado en los suelos,
logrando que los habitats de las especies ame-
nazadas sean conservados o rehabilitados, pu-
diendo reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y al mismo tiempo incorporando
una nueva actividad econémica para las perso-
nas de la zona, reemplazando la extraccion de
la turba.

El concepto de paludicultura es relativamente
nuevo, pudiendo funcionar como un puente
entre la ciencia y la arquitectura del paisa-
je. La mayoria de investigaciones al respecto se
han realizado en el norte de Europa, principal-
mente en Paises Bajos y Alemania, las cuales
han derivado en estrategias y planificacion de
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los territorios con una mirada a largo plazo.
Estos paises comparten condiciones geografi-
cas y climaticas similares con las zonas en que
principalmente se encuentran las turberas en
Chile, por lo que su implementacién es total-
mente factible.

La paludicultura no solo es clave para una eco-
nomia circular de base bioldgica que ofrezca
futuros modelos de negocio resilientes y renta-
bles para agricultores y propietarios de tierras,
sino que también es clave para el clima, la bio-
diversidad, la seguridad hidrica, la gestion de
inundaciones y la proteccion contra incendios
(Peters, Turk, 2021).

Para este tipo de practica agricola sustentable
existe una gran variedad de especies que pue-
den utilizarse y que contribuyen a la forma-
cion de la turba, entre ellas diferentes tipos
de cafias y juncos, estos ultimos a través de su
procesamiento y compactacién han permitido
desarrollar tableros de construccién y otros de-
rivados.




TURBERAS REHIDRATADAS
Elaboracion propia.
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Capitulo

PAISAJE DE TURBERAS Y POMPONALES
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Myrteola nummaularia

VASCULARES

Riccardia Sp.
BRIOFITAS

Capitulo 17

FLORA

Gaultheria antarctica Empetrum rubrum

VASCULARES VASCULARES

Dicranoloma inponens Cladonia rangiferina

BRIOFITAS LIQUENES

Existe una gran variedad en la composicién floristica de turberas
naturales y antropogénicas, contando con una mayor diversidad
estas Ultimas, especificamente en las turberas con una perturba-
ci6n intermedia (si consideramos que las turberas naturales ca-
recen de perturbaciones, y que las turberas antropogénicas con
extraccion de musgo son las mas perturbadas) (Diaz et al., 2008).

Dentro de estas especies podemos clasificar tres grandes grupos;
liquenes, bridfitas y plantas vasculares.
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Capitulo 17

FAUNA

PUDU ZORRO DE DARWIN HUILLIN
Pudu mephistophiles Lycalopex fulvipes Lontra provocax

RAYADITO CHUCAO RANA DE DARWIN

Apbrastura spinicanda Scelorchilus rubecula Rbinoderma darwinii

Dentro de las especies que componen la fau-
na asociada a las turberas secundarias, en su
gran mayoria son especies de alto endemis-
mo, siendo catalogadas como especies amena-
zadas y en alto riesgo de extincion debido a la
actividad antropica en el territorio.
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Capitulo 11

PROPUESTA
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Capitulo V1

LUGAR

. Se seleccionacomo area dahtqés de proyecto

\M} N @?turb as antropogénicas o secundarias de

mayor extensién cercanas a la ciuda

AXONOMETRICA CONTEXTO
Elaboracion propia.




Capitulo V1

ESTRATEGIAS DE EMPLAZAMIENTO

.

Encuadre gral de turberas en torno al Rio Huicha

Para poder aproximarnos a la zona de inter-
vencién se realizd un primer encuadre a gran
escala que considera a las turberas secundarias
cercanas al rio Huicha y el entorno en el que
se encuentran, reconociendo diferentes tonali-
dades y elementos.

Debido a la gran magnitud del area seleccio-
nada es que surge como estrategia de empla-
zamiento el considerar al territorio del primer
encuadre como una gran parcela la cual se
subdivide en 10 partes iguales a partir de las
recomendaciones de recoleccién sustentable
del musgo (FIA, 2017), las cuales consideran
mantener un 10% de cada terreno o parcela
sin explotar.
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El criterio para seleccionar una de estas fran-
jas o piezas responde a la incorporacion de las
areas de mayor degradacion y erosién antropi-
ca y al mismo tiempo contenga una gran por-
ci6n de turberas secundarias.

Posterior a esto y siguiendo el Manual para la
planificacién del manejo de areas protegidas
del SNASPE (2017), se elabora una clasifica-
cién por zonas de intervencién entre las que
podemos encontrar; recuperacién, uso exten-
sivo/preservacion, manejo de recursos, amorti-
guacion y preservacion.




Capitulo V1

ESTRATEGIAS DE EMPLAZAMIENTO

Trazado de recorridos

Al entender las diferentes zonas y clasificacio-
nes existentes dentro de este paisaje, es que sur-
ge como idea central de proyecto focalizarse en
los ecotonos o “fronteras” ya que son estos los
espacios que podran permitir la proteccién y
conservacion de las turberas que se encuentran
en el interior de esta gran pieza.

Por lo tanto, en los ecotonos es donde se en-
focara la propuesta de arquitectura que in-
corpora programas de paludicultura, cosecha
artificial de musgo Sphagnum, investigacién
cientifica y espacios dedicados a la educaciéon
medioambiental.
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En cuanto al ntcleo al estar compuesto mayo-
ritariamente por turberas, matorrales y bosque
antiguo es que se propone intervenir lo menor
posible a través de senderos/pasarelas que per-
mitan conectar los ecotonos ubicados en los
extremos.

Para poder lograr esto se reconoce y abstrae la
geometria de los bordes del rio para posterior-
mente trazar las direcciones de los recorridos
que unen ambas partes.




. Bosque antiguo | Bosque renoval . Hidrografia
. Pradera - | Borde mar Matorral
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veras secundarias

edero Encuadre general de turberas
en torno al Rio Huicha
ESC 1:10.000

Elaboracion propia.
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Recuperacion:

Consiste en areas naturales que han reci-
bido algin tipo de alteracién, por causas
naturales o antrbpicas y cuyo objetivo es
restaurar o rehabilitar el ecosistema origi-
nal para recuperar sus funciones o servi-
cios ecosistémicos. Se trata de una zona
transitoria que, luego de recuperada, serd
asignada a una de las otras zonas de uso.

Uso |

Cons
carac
el tus
que ¢
a act
baja

inter

de de



publico extensivo y preservacion:

iste en 4reas naturales que poseen
teristicas especificas de interés para
ismo, con paisajes sobresalientes y
uentan con infraestructura asociada
vidades recreativas de moderada o
densidad (principalmente senderos
yretativos y miradores o estaciones

scanso).

Manejo de recursos:

Consiste en areas al interior de una Re-
serva Nacional dispuestas para el uso y
aprovechamiento sustentable de recursos
naturales (ej. agua, flora, fauna, suelos), en
virtud de sus aptitudes y condiciones de
conservacion y en el marco de las regula-
ciones segun la legislacién vigente. En su
manejo pueden participar las comunida-
des locales y otros agentes externos.
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Amortiguacion:

Consiste en areas de extensién variable,
asociadas directamente a zonas de uso in-
tensivo y a los limites del area protegida
que lo requieran, y cuyo objetivo es dismi-
nuir el efecto borde asociado a las zonas
de uso intensivo y a las amenazas y activi-
dades desarrolladas en las zonas aledafias
al ASP.

Area de intervencién junto
a zonificacion y senderos
ESC 1:5.000

Elaboracion propia.
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REFERENTES

Plan estratigico de oportunidades de Moonee Ponds Creek

58




Veere
; Steenbergen
Brouwershaven ! '

g i i Bergen op Zoom Abstracte aanvalswerken

g : ! Tholen : :

: i Vlissingen f H |

H ] g d b H :

V g o8 f ' H i

! ' P ' [ ! !

; : . i ; :

A : : i . ] ]

H i . ooh H o | 1

! ' ' ] i v 0
. : |

; i
8% )
LA o i it e A

o 5

Parque de inundaciones West-Brabantse Waterlinie

59




Capitulo V11

BIBLIOGRAFIA

Carrillo R., Pacheco P, (2017) Manual para
la masificacién artificial del musgo Sphagnum
magellanicum.

CONAF (2017) Manual para la planificacién
del manejo de areas protegidas del SNASPE.
Santiago de Chile, Chile. 230pp.

Diaz ML.F, Zegers G., Larrain J., (2015) An-
tecedentes sobre la importancia de las turberas
y el pompo6n en la Isla de Chiloé. Fundacion
Senda Darwin.

Diaz M.F, Larrain J., Zegers G., Tapia C.,
(2008) Caracterizacion floristica e hidrologica
de turberas de la Isla Grande de Chiloé, Chile.

Dominguez, E. (2014) Manual de buenas
practicas para el uso sostenido del musgo
Sphagnum magellanicum en Magallanes, INIA N*
276. Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias.

Dominguez, E., D. Vega-Valdés (2015) Fun-
ciones y servicios ecosistémicos de las turberas
en Magallanes. INIA N°33. Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias.

Dominguez E., Doorn M., Navarro R,
Arancibia L., (2015) Bases comerciales para
el desarrollo sostenible del musgo Sphagnum en

Magallanes, Chile. INIA N° 309. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias.

FIA (2009) Resultados y lecciones en uso y
manejo del musgo Sphagnum. Proyecto de In-
novacion, XI Region de Aysén.

60

Hauser, A. (1996) Los depositos de turba en
Chile y sus perspectivas de utilizaciéon. Rev.
Geol. Chile 23: 217-229.

Leoén C., Olivan G., Fuertes E., (2012) Tur-
beras esfanagosas de Chiloé (Chile) y su pro-
blematica ambiental. Boletin de la Sociedad
Espafola de Biologia.

Salinas J., Gémez C., Poblete P, (2021) El
mercado del musgo Sphagnum y su importan-
cia como PFNM en las comunidades rurales de
la Region de Aysén.

Navon M. (2019) Turbales de Chiloé: Modelo
de extraccion artesanal sustentable de musgo
Sphagnum, como elemento articulador de pai-
saje.

Peters J., Turk FE., (2021) Opportunities for
Peatlands and Paludiculture in the EU Com-
mon Agricultural Policy (2023 - 2027).

Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(2008) Catastro y levantamiento geologico de
reservas explotables del recurso turba en Chi-
loé, Region de los Lagos.

Zegers G., Larrain J., Diaz M. F.,, Armesto
J-5 (2006) Impacto ecoldgico y social de la ex-
plotacién de pomponales y turberas de Sphag-
num en la Isla Grande de Chiloé.




Paginas web consultadas:

Zero Emissions Objective (17 de marzo de
2020). ;Cuanto CO:2 emite realmente la gana-
deria intensiva? https://plataformazeo.com/
es/cuanto-co2-emite-realmente-la-ganaderia-in-
tensiva/

Elmostrador (14 de julio de 2022) Ley
Pompoén: una oportunidad Gnica para re-
generar ecosistemas y avanzar hacia una
transicion justa que considere desarrollo eco-
némico y generacibn de empleos. https://
www.elmostrador.cl/agenda-pais/2022/07/14/
ley-pompon-una-oportunidad-unica-para-rege-
nerar-ecosistemas-y-avanzar-hacia-una-transi-
cion-justa-que-considere-desarrollo-economi-
co-y-generacion-de-empleos/

61




Capitulo 1711

GLOSARIO
Conceptos Claves

Brié6fitas: Plantas terrestres no vasculares, her-
baceas que crecen muy cerca unas a otras for-
mando cojines sobre rocas, troncos y suelo.

Ecotono: Zona de transicién entre dos ecosis-
temas diferentes.

Endémico: Ser vivo que se inicamante se en-
cuentra en una regién determinada.

Erosion: Desgaste o degradacion de la superfi-
cie de tierra por la accién de las fuerzas natura-
les, pudiendo ser incrementada por actividades
humanas.

Escarpe: Desnivel aspero de terreno.

Humedal: Terreno de aguas superficiales o
subterraneas de poca profundidad.

Liquenes: Organismos formados por la sim-
biosis entre un hongo y, al menos, un organis-
mo fotosintético.

Paludicultura: Agricultura y silvicultura en
turberas rehidratadas, practica que reduce
las emisiones de gases de efecto invernadero
producidas por el drenaje de turberas, funcio-
nando como una alternativa frente al cambio
climatico que incorpora el desarrollo de las co-
munidades locales.

Sustrato: Superficie en la que una planta o
animal vive.

Turba: Materia organica semidescompuesta
formada dentro de turberas, presenta un co-
lor pardo oscuro y almacena altos niveles de
carbono.
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Turbera: Tipo de humedal que presenta gran-
des cantidades de musgo Sphagnum y turba.

Vasculares: Organismos formados por células
vegetales que cuentan con tejidos que condu-
cen los fluidos internos, y otros que otorgan
soporte para permitir que estas consigan su
desarrollo.




63




Anexos

Turberas y pomponales en los medios

Avanza iniciativa que busca prohibir
la extraccion y comercializacioén del
pompén

Recientemente la Comision de Medio Ambiente de la Camara de Diputados

aprobd una indicacion para la proteccion del musgo. El proyecto pasara a sala
dentro de las proximas semanas y desde las organizaciones ambientales piden

f MONGABAY

BOSQUES OCEANOS PUEBLOS INDIGENAS INVESTIGACIONES ANIMALES MULTIMEDIA SOLUCIONES ENTREVISTAS

eclee y haga cl

Explotacién de turberas en Chile pone en peligro ecosistema clave para combatir el cambio
climético | ENTREVISTA

apoyo a los parlamentarios para que la iniciativa siga avanzando en su tramite por Michelle Carrere en 12 mayo 2021 fYin O™
legislativo.
@tnsar - 11 julo, 2021

* La destruccion de las turberas no solo daiia la vida que habita en ellas, sino también la
salud de todo el planeta ya que, al ser removidas, las miles de toneladas de CO2 que han
sido retenidas en su interior durante siglos son liberadas contribuyendo al calentamiento

8 Foto referencil R 3 global.

Unimportante paso en la proteccién del musgo sphagnum, conocido como pompén, se generd este miéreoles en la
Comisién de Medio Ambiente de la Cémara de Diputades. Esto ya que, por 7 votes a favor, uno en contray 4
abstenciones, se aprobé una indicacién para prohibir la extraccién de materiales o productos desde turberas, asi

como la extraccién, explotacién y comercializacién del musgo.

Contraloria &

Hemos tomado razén de los decretos que declaran Santuario de la

Naturaleza |as turberas de Aucar, Punta Lapa y Pulpito.

Las turberas son relevantes por su alta capacidad para captar y almacenar
carbono atmosférico, disminuyendo los gases de efecto invernadero.

Toma Razén

Hemos tomado razén de los
decretos que declaran Santuario
de la Naturaleza las turberas de
Aucar, Punta Lapa y Pulpito.

@Contraloriacl
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La Estrella

Domingo, 27 de Marzo de 2022

Q

Oficializan designacion de
3 santuarios de turberas

Contraloria tomé

razén dela

declaratoria de

SDN de Aucar, hectareas suman estos
Pulpitoy Punta LT
de Lapas. bueno en abril pasado.

Carolina Larenas Fadndez

casi un ano de la de-
claracidn, por parte
el » e Minis-

., como Santuario de L
Naturaleza (SDN) de Las tur-
beras de Aucar (Quemchi),
Piilpito(Chanchi) y Pu
Lapas (Quellon) du
semana la Contrak
ral de 1 Rep
coquetombTazin de los de-
cretos

A través de su cuenta en
Twitter, ¢l onganismo reveld
q hemos lmado razdn
de Jos decretos que decka
Santuario de la Natu
las turberas de Aucar, Punta
Lapa y Puilpito”, sumando
que "las turberas son rele-
vantes por su alta capacicad
para captar y almacenar car-
bono atmostérico, disminu-
yendo los gases de cfecto in-
madero”.

de la Secretaria Regional Mi-
nisterial de Medio Amblen-
te.

En ¢l caso de La turbera

se ubican en sectones no ur
banos,

Tras la tome de razdn de
Ia Contraloria, el alcalde de
Chonchi, Fernando Oyar-
winipro RN). indicda
das las acciones que
a conservar las fuentes de
abastecimiento de
a ser muy bene
A s que
secuelas del c
mitico se hacen

20 adicional y mancomuna-

do”.

Ademis, sostuvo que
“nuestra comuna de Chon-
chiva a seguir haciendo es-

Tes y vitales™
Por su parte, Cristian Oje-

da (DC), akakde de Quellon,
relati que estose suma ko
quehicimos con el humedal
urbano para que en esa par-
te del estero Quelkin se pu-

Estees uno de los proce-  humedales no urbanos  de Aucar, esta considera una
dimientosque sedebecum-  estan reconocidosen el extension de 27 hectdreas, ncia de labio-
pliren el proceso dec » Plan Nacional de mibentras que la de Pilpito  diversidad de b avifauna®,

1 que parte con ka

Proteccion en Chiloé.

es de 243 he cas y la de

EnChilod hay dos lume-



21082020/ 20:05 Pan para hoy y sequia para mafiana: pomponales
en proceso de desaparicion

t - Rrpp Pm@Usch.Cl

Extraccion masiva del musgo “pompon” hace peligrar

reservorio de agua en Chiloé

Esta planta que es capaz de absorber hasta veinte veces su peso en agua, representa una
de las principales fuente del recurso hidrico en la zona.

Comunicaciones Sede Puerto Mol

N i

Adiferencia de la zona continental, en el archipiélago de Chiloé no existen
suministros de agua dulce provenientes de los deshielos de montafias. Por esto,

sus s neas se alimentan del agua l
Este tipo de humedales acidos, liberan lentamente el &
Ademés, es en estos impor: osistemas donde
magallanicum, conocido como “pompon”.

varre Manzanal, Coordinadora de

in y Comunicacién de los

Esta especie es muy Importante para a produccion de turba.

yabsorber hasta 20 veces su peso en agua, pero de!
esta escasa, aligual que el agua

dulce ena temporada de verano en Chiloe. han inici

directamen

Es bien sabido que la extraccidn del pompén {musgo vivo) y la explotacion de turba (materia orgénica muerta)

cupante intervencion de las turberas en el archipi
de benefic

o de Chilod, afectando

50 5 I3 sociedzd. | pompén se utiliza mundisimente

en vive rdineri, aislante trmico, 2 filtras naturales. Y durante los ditimas 20 afios se ha

ara su comercializacion internacional como sustrato en

registral na alta demanda de explotacion y cosecha

cultivos harticolas, frutales, orquideas, e industria de productos absorbentes.

Oficializan designacion de 3 santuarios de turberas

4h Contraloria tomd razén de la declaratoria de SDN de Aucar, Pilpito y Punta de
Lapas.

28-03-2022 | 14:06 | Por Carolina Larenas

A casi un afio de la declaracion. por parte del Consejo de Ministro, como Santuario
de la Naturaleza (SDN) de las turberas de Aucar (Quemchi), Pulpite (Chonchi) y
Punta de Lapas (Quelldn) durante la semana la Contraloria General de la Repliblica
comunicd gue tomd razén de los decretos

Através de su cuenta en Twitter, el organismo reveld que "hemos tomado razén de
los decretos que declaran Santuario de la Naturaleza las turberas de Aucar, Punta
Lapa y Pllpito”, sumando que "las turberas son relevantes por su alta capacidad
para captar y almacenar carbono atmosférico, disminuyendo los gases de efecto
invernadera”

Este es uno de los procedimientos que se debe cumplir en el proceso de
categorizacidn que parte con la aprobacion del Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, lo que se concretd en abril del afio pasado, luego viens la
publicacion en el Diario Oficial y después la toma de razén de Contraloria, tal come
se explicd desde la Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente.

En el caso de la turbera de Aucar, esta considera una extension de 27 hectareas,
mientras que la de Pulpite es de 243 hectdreas y la de Punta Lapa de 7. Estas se
unen a ofras seis zonas que en la provincia forman parte del Plan Nacional de
Proteccién de Humedales y que se ubican en sectores no urbanos.
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