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INTRODUCCION

La diversidad biolégica o biodiversidad se refiere
a la variedad y variabilidad de todos los
organismos vivos. No se trata de la suma de todos
estos organismos, sino que por el contrario
representa la variabilidad dentro y entre ellos. Por
lo tanto, se trata de un “atributo de la vida”, a
diferencia de los “recursos bioldgicos”, que son
componentes  bidticos tangibles de los
ecosistemas.

La biodiversidad puede medirse a diferentes
niveles: desde variantes genéticas
pertenecientes a la misma especie, pasando por
conjuntos de géneros, familias, hasta la variedad
de ecosistemas. Estos niveles de Ila
biodiversidad son producto de mas de tres mil
millones de afios de evolucién y constituyen la
base para la supervivencia de nuestra propia
especie.

La biodiversidad tiene un valor intrinseco para los
humanos, ya que sustenta nuestra existencia,
nuestra economia, nuestro desarrollo social y
nuestras comunidades humanas, y de hecho,
representa un activo global de gran valor para las
generaciones presentes y futuras. Ante esta
realidad, el Convenio de Diversidad Bioldgica
(CDB), reconoce los valores ecoldgicos,
genéticos, sociales, econdmicos, cientificos,
educativos, culturales, recreativos y estéticos de
la biodiversidad y de sus componentes, y busca
protegerla 'y conservarla proponiendo la
utilizacion sustentable de sus componentes y la
distribucion justa y equitativa de los beneficios
derivados del uso de los recursos genéticos
existentes en ésta.

Desafortunadamente, a pesar de este
reconocimiento, la biodiversidad mundial se ha
visto amenazada por diferentes causas, entre las
que se puede citar a las inmediatas y
subyacentes. Entre las causas inmediatas esta la

conversion y degradacion de  habitats, la
sobreexplotacion de recursos, la contaminacion, el
cambio del ambiente global y la introduccién de
especies. Entre las subyacentes se puede citar la
distorsion de precios (fallas de mercado), la inequidad
en la distribucién del ingreso, la ausencia de
contabilidad de costos ambientales totales, los
fracasos en las politicas sectoriales, las fallas en la
asignacion de los derechos de propiedad, etcétera.

La disminucion de la biodiversidad es tan critica que
se estima que la actual tasa de extincion de las
especies es entre 1.000 a 10.000 veces mayor que
sus tasas naturales de extincion. Si esta tendencia
continla, se estima que cerca de dos millones de
especies de plantas y animales seran exterminadas
en todo el mundo a mediados de este nuevo siglo.

La biodiversidad chilena no escapa a esta realidad, y
ya para finales de 1999, 47 especies de animales
fueron catalogadas como en peligro de extincion y
otras 90 como wvulnerables. De hecho, Ila
biodiversidad chilena se ha visto sujeta a muchas
amenazas, especialmente por la mala utilizacion y
sobre explotacion de sus componentes, poniendo en
peligro el habitat de muchas especies.

La pérdida de biodiversidad por parte de Chile
todavia no es considerada como critica, ya que si
bien se han desarrollado investigaciones que
permiten evidenciar una disminucion y deterioro en
sus componentes, no existe un reconocimiento
respecto al valor potencial de aquellos bienes y
servicios que se estan perdiendo por esta
disminucion.

Inclusive, existe una tendencia a valorar solamente
los productos que se obtienen de la explotacion
directa de la biodiversidad (tales como madera,
productos agricolas, productos del mar, entre otros),
y no a valorar los otros usos de la biodiversidad que
se pierden ante esta explotacion (tales como



funciones ecosistémicas de reciclaje de nutrientes
y de residuos, de estabilidad climatica y de
potencialidades en biotecnologia y ecoturismo),
por lo que en el ambito del disefo de politicas
publicas, priman las decisiones que se inclinan
por la explotacion de la biodiversidad por sobre
su conservacion. Es decir, a falta de un indicador
real respecto al valor de la biodiversidad, se
desconocen las pérdidas en las que se incurren
por su destruccion, y las decisiones tomadas en
torno a ésta apuntan a su destruccion.

Pero, ¢qué tan importante es la biodiversidad
chilena? Tratamos de dar las primeras luces en
torno a este tema, ya que el desconocimiento de
los valores econdémicos asociados a la
conservaciébn 'y uso sustentable de Ia
biodiversidad se traduce en un deterioro
progresivo de la misma. Es decir, consideramos
que para que los argumentos tendientes a la
proteccion de la biodiversidad tengan un peso
efectivo, éstos deben ir respaldados en términos
econdmicos.

Sin embargo, no existe consenso sobre la forma
en que la biodiversidad debe ser medida, y por
lo tanto en la manera en que debe abordarse su
valoracion. Si bien son limitadas las
investigaciones que valoran la biodiversidad en
otros paises, se han podido identificar dos
estudios de factible replicacion en el pais: el
estudio de Pimentel e investigadores y el de
Costanza e investigadores.

Para este fin, el presente estudio se divide en
cinco capitulos. Previo a la aplicacion de las
metodologias de valoracién consideramos
necesario destacar la importancia de Ila
biodiversidad chilena, asi como su estado actual
juridico y de conservacion, para lo cual, en el
primer capitulo se realiza una breve descripcién
de la biodiversidad genética, de especies y
ecosistémica chilena, haciendo énfasis en su
variabilidad y nivel de endemismo. El segundo
capitulo resume el estado de conservacion de
los niveles de la biodiversidad presentado en el
capitulo anterior, el cual permite evidenciar el
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estado critico en el que se encuentra la
biodiversidad chilena. Posteriormente, en el tercer
capitulo se aborda el marco juridico nacional e
internacional existente en torno a la biodiversidad,
con el fin de conocer de qué manera las leyes
nacionales estan incidiendo en el estado de
conservacion de la biodiversidad chilena.

En el cuarto capitulo se exponen los procedimientos
de valoracion para las dos metodologias
mencionadas anteriormente, lo que permitié la
estimacién de dos valores para la biodiversidad
chilena en 1999. Finalmente, en el quinto capitulo se
analizan los resultados obtenidos y se hace una
revision de las principales conclusiones del estudio,
tanto desde el punto de vista econdémico, como
ambiental y juridico.

Como resultado especifico del trabajo, se estiman
dos valores del valor economico total (VET) de la
biodiversidad chilena, los cuales son muy diferentes
entre si, debiendo atribuirse estas diferencias a
aspectos meramente metodoldgicos. Estos valores
denotan que la biodiversidad chilena no solo es
importante por la magnitud de sus componentes y
por el nivel endémico de los mismos, sino también
por el valor potencial que se puede obtener de sus
servicios. Mientras tanto, las estimaciones
presentadas deben representar el pie para futuras
investigaciones en el tema y deben ser
consideradas como elementos de discusion dentro
de los procesos de toma de decisiones de las
politicas publicas.



CaAriTULO |
CARACTERIZACION DE LA BIODIVERSIDAD CHILENA

Antes de cuantificar la biodiversidad chilena, es
necesario caracterizarla para reconocer su riqueza
y singularidad. Para este fin a continuacion se
presenta la biodiversidad chilena desde los tres
niveles mas frecuentemente utilizados para su
analisis: la biodiversidad genética, de especies y
ecosistémica. El camino a seguir se analiza en el
siguiente esquema:

Diagrama 1: Niveles y organismos de la
biodiversidad chilena
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Los genes constituyen la principal unidad de
herencia que se transmite de un organismo a su
descendencia, y ya sea de manera individual o
colectiva, los genes activan un sinniumero de
procesos en todos los organismos1. El numero de
genes en una especie varia de 1.000 en bacterias
a 10.000 en algunos hongos, e incluso a 700.000
o mas en algunas plantas y animales®. La
diversidad genética, por lo tanto, representa la
variacion genética dentro de los organismos vivos,

es decir, las diferencias genéticas entre la
poblacion de la misma especie y entre los
individuos de dichas poblacionesS.

Por su parte, las especies son referidas como
poblaciones dentro de las cuales ocurre un flujo de
genes bajo condiciones naturales. La magnitud de
la biodiversidad de especies a nivel mundial es
virtualmente desconocida, pero hay autores que
se han aventurado en una estimacion. Asi,
Wilson* estima que el numero absoluto de
especies varia entre los 5 y 30 millones, de las
cuales sdlo 1,4 millones han sido descritas’. Para
evaluar la biodiversidad de especies de una region o
pais, no sélo es importante enumerar las especies,
sino también determinar cuan diferentes son éstas
entre si y cuan Unicas son en comparacion con las
demas especies del mundo®. Es decir, es importante
mencionar la variabilidad de las especies que se
analizan, asi como su grado de endemismo.

Por ultimo, un ecosistema es un complejo
dinamico de comunidades vegetales, animales y
de microorganismos que interactuan con su medio
“no viviente” como una unidad funcional. En una
region geografica se pueden identificar varios
ecosistemas, y si bien no se tiene un conocimiento
preciso de su funcionamiento, se cree que existe
una correlacion entre la diversidad de especies y
la estabilidad y flexibilidad de un ecosistema’. La
medicién y evaluacion de la biodiversidad a este
nivel son mas dificiles de definir, por lo cual se han
desarrollado, entre otras, técnicas biogeograficas'
las cuales consideran atributos fisicos tales como
suelo y clima®.

El andlisis que se presenta a continuacion
respecto a estos componentes de la biodiversidad
no es homogéneo, ya que si bien para el caso de
la biodiversidad de especies se puede hablar en

! Basadas en la distribucion de especies, ecorregiones o ecozonas.



términos de abundancia y nivel de endemismo, no

se puede dar el

mismo

tratamiento a

la

biodiversidad genética, ya que su caracterizacién
requiere de otros parametros.

cultivo de tejidos a nivel nacional’, de las cuales
las que reunen la mayor cantidad de trabajos
presentados son la papa (Solanum tuberosum) y
la Eucalyptus globulus (9 cada uno), seguida de la

Tabla 1: Especies a las cuales se les realiza trabajo de cultivo en tejido in vitro presentados
Congresos de Biotecnologia

en Sociedades Cientificas

Nombre Nombre cientifico Nombre Nombre cientifico

comun comun
Ajo Allium sativum Lechero Euphorbia lactifiua
Alfalfa Medicago sativa Ldcuma Pouteria lucuma
Arandano Vaccinium corymbosum Maqui Avristotelia chilensis
Babaco Carica pentagona Mufa blanca Minthostachys andina
Belloto Beilschmedia bertenoana Palto Persea americana
Boldo Peumus boldus Papa Solanum tuberosum
Cebada Hordeum vulgaris Papaya Carica pubescens
Citricos Citrus sp. Patagua Crinodendron patagua
Clavel Dianthus caryophillus Pepino Solanum muricatum
Coliflor Brassica oleracea Pichi Fabiana imbricata
Esparragos Asparagus officinalis Pino Pinus radiata
Eucaliptus Eucalyptus globulus Poroto Phaseolus vulgaris
Eucaliptus Eucalyptus sp. Rauli Nothofagus alpina
Eucaliptus Eucalyptus nitens Tomatillo Cyphomandra betacea
Frutilla Fragaria sp. Toromiro Sophora toromiro
Lavanda Lavandula angustufolia Trigo Triticum aestivum

Fuente y elaboracion: Sasson A., 1997. Ideas y sugerencias para la Elaboracion de un Programa Nacional para el
Desarrollo de las Biotecnologias Silviagropecuarias en Chile. INIA Quilamapu. Pg54.

1.1. LA DIVERSIDAD GENETICA EN CHILE

Chile, a pesar de estar adherido al Compromiso
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos de la
FAO, no tiene un sistema nacional sistematizado
de recoleccion, conservacion y evaluacion de los
recursos genéticos nacionales. Los estudios
existentes pertenecen a instituciones auténomas y
representan esfuerzos aislados. No obstante, es
factible realizar una resefia con la informacion
disponible.

La flora chilena representa un recurso genético
importante, especialmente si se considera que
existen 5.215 especies de plantas en el pais entre
nativas e introducidas, con un alto porcentaje
(45%) de endemismo de especies y génerosg.
Esta variedad y elevado nivel de endemismo ha
impulsado el desarrollo de varias iniciativas para
analizar tejidos de especies vegetales con el fin de
conocer su potencialidad para futura
manipulacion. En la Tabla 1 se presenta un listado
de 32 especies que son objeto de estudio en
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lbcuma (Pauteria Ilucuma), papaya (Carica

pubescens), boldo (Peumus boldus) y lavanda

(Labandula alpina), con tres y cuatro trabajos cada
10

una .

En definitiva, las especies forestales y frutales
constituyen el principal objeto de estudio a nivel
nacional (33% y 21% respectivamente), mientras
que las hortalizas, cereales, plantas u otras estan
poco representadas. De hecho, las especies
frutales y forestales representan el principal foco
de interés en laboratorios de investigacion
universitaria, mientras que en los comerciales lo
son las frutas y plantas.

Por otro lado, mucha de la riqueza genética
faunistica en Chile se ha utlizado para fines
medicinales. Tal como se presenta en la Tabla 2,
561 especies de plantas tienen algun uso
medicinal; de ellas 469 son nativas y 92 son
exdticas'". Es decir, cerca de un 10% de la flora
chilena tiene un potencial medicinal y curativo.

i De estas 23 especies, el 75% son especies introducidas.



Tabla 2: Flora Medicinal de Chile

Flora Total Nativa Exética
Taxa Total Medicinal Total Medicinal Total Medicinal
Helechos 157 21 154 20 3 1
Gimnospermas 17 5 16 5 1 0
Dicotiledéneas 3.996 489 3.586 402 410 87
Monocotiledéneas 1.045 46 916 42 129 4
Total 5.215 561 4.672 469 543 92

Con respecto a los recursos genéticos frutales
existentes en Chile, se conocen mas de 30
especies frutales nativas'®, varias de las cuales
son endémicas. Sin embargo, sélo dos de estas
especies son citadas como recursos genéticos: la
licuma y el tumbo'™. A esta lista se pueden
agregar oftras especies con caracteristicas
genéticas de importancia intermedia, tales como la
frutilla silvestre, la avellana y la murtilla™. De
hecho existen pocas posibilidades de encontrar
una gran variedad genética en los recursos
frutales en Chile, salvo en aquellos recursos
nativos que se encuentran en estado silvestre o en
aquellos que frecuentemente se reproducen por
via sexual.

Esto supone que cualquier especie introducida
que se desee mejorar genéticamente requerira de
un programa de introduccién de fuentes de
variacion desde el extranjero”.

1.1.1. Transformacion genética en
Chile
Los proyectos de produccién de plantas

transgénicas tienen como objetivo la obtencion de
un producto comercializable mejorado
genéticamente. En el pais se han detectado 104
productos alimenticios que han sido elaborados a
partir de insumos transgénicos, e inclusive,
algunos de los productos alimenticios que se
exportan se basan en semillas mejoradas.

Informes de gobierno revelan que Chile ha
concedido permisos para la internacién de
material transgénico desde 1992, cuando se
permiti6 la siembra de tomate y canola
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uente: Massardo F. y Rozzi R., 1996. Valoracion de la Biodiversidad: Usos Medicinales de la Flora Nativa Chilena. ‘Ambiente y Desarrollo. Vol XII. N°3. Pg78

transgénica en la Regiéon Metropolitana. En
1997, la superficie autorizada para siembra de
transgénicos alcanzé 7.152 hectareas; para el ano
1998 aumenté a 25.541 y en 1999 a 31.247
hectareas. En este dultimo afio los cultivos
preponderantes corresponden a maiz (30.798 ha),
seguido de soya (334 ha), canola (91,2 ha),
remolacha (3,79 ha), tomate (2,2 ha), papa (0,92
ha) y melon (0,12 ha)"’.

Las primeras especies de plantas transgénicas
salieron al mercado chileno en 1996 con 68 lineas
experimentales de papa de la especie Solanum
tuberosum, la que fue introducida al mercado con
resistencia a bacterias patégenas18. De hecho, el
Instituto Nacional de Investigacion Agricola (INIA),
en conjunto con la Universidad Catdlica, realizan
desde 1993 ensayos de papa transgénica
resistente a insectos en un campo de bioseguridad
en las cercanias de Osorno. Adicionalmente, el
INIA esta efectuando experimentos en laboratorio
sobre melones y ciruelos que son autosuficientes
en su defensa ante el ataque de algun virus,
evitando asi el uso de plaguicidas®.

Por otro lado, en Chile existe la Cooperativa de
Mejoramiento Genético (CMG) que reune a 18
empresas forestales nacionales, asi como a la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y al
Instituto Forestal (INFOR)®. Desde 1976 el CMG
se ha concentrado en el mejoramiento genético
del Pinus radiata, y posteriormente en el de
Eucalyptus  globulus, Eucalyptus nitens y
Nothofagus alpina. En 1983 comenz6 el programa
de mejoramiento del rauli y en la actualidad posee
el unico huerto semillero clonal de esta especie.
En 1988 se iniciaron mejoramientos genéticos
para la especie Eucalyptus spp. en forma paralela
con el INFOR?".



Grafico 1: Numero de especies por tipo de organismo identificado en Chile
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Fuente: Simonetti et al. (Editores), 1995. Diversidad Biologica de Chile. Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica. Comision Nacional de Diversidad Biologica. Chile.

Elaboracion: Fundacion Terram.

La transformacion genética ha sido aplicada
también en animales, incentivando el desarrollo de
proyectos pecuarios, basicamente a nivel de
universidades®®. La biotecnologia  pecuaria
corresponde a la utilizacién de organismos vivos
para hacer o modificar productos a fin de mejorar
plantas y animales o desarrollar microorganismos
para usos especificos®. En este sentido, existen
varios proyectos desarrollados en el pais,
especialmente en el area de reproduccion animal,
biologia celular y microbiologia. Sin embargo, los
estudios en genética y nutriciéon son escasos®.

Finalmente se puede rescatar el hecho que uno de
los principales usos que se le da a la ingenieria
genética en Chile es la obtencion de plantas
transgénicas con resistencia a insectos. En esta
area la Universidad de Talca ha trabajado en el
aislamiento de cepas de Bacillus thuriingensis,
portadoras de toxinas especificas con actividad
insecticida®®. En Chile, el maiz es el cultivo
resistente a herbicidas més factible, seguido por la
remolacha y la alfalfa, ya que el resto es de menor
importancia o no se cultivan en el pais®.

1.2. LA DIVERSIDAD DE ESPECIES

Si bien Chile no es un pais comparativamente rico
en cantidad de especies, debido basicamente a su
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aislamiento geografico, su
potencial estd dado por la variabilidad genética
existente entre especies y por la presencia de
numerosas especies endémicas, las cuales
constituyen un patrimonio genético unico en el
mundo®’.

Diagrama 2: Organismos de clasificacion de la
biota

Reinos Protista,
Fungi, Plantae Invertebrados Vertebrados
Dicotiledéneas Insectos Peces
Monocotiledéneas Moluscos Aves

Algas Marinas Anélidos Mamiferos
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Otras Otros

Para caracterizar la diversidad chilena en este
estudio se utilizé la clasificacion general de la biota
entregada por Simonetti et al®®, quienes
clasificaron a los organismos en tres conjuntos, tal
como se presenta en el Diagrama 2.



Tabla 3: Especies chilenas comunes y endémicas de los organismos del Reino Plantae

Organismos en reino Plantae | N° DE ESPECIES % Endemismo
Dicotiledéneas
Chile continental 3.830 55,0
Chile insular 342 83,5
Monocotiledoneas
Chile continental 1.043 40,6
Chile insular 90 21,1
Algas Marinas
Chile continental 484 17,0
Chile insular 241 20,0
Antartica 84 36,7
Hepaticas 350 3.4
Hongos/Briofitas 668 6,0
Helechos s/i s/i
Gimnospermas 13 23,1

Fuente: Simonetti et al., 1995. Diversidad Biologica de Chile. Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnolégica. Comision Nacional de Diversidad Biologica. Chile. Pg38-79.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Nota: No se incluyo especies de helechos porque no se especifican en el estudio citado, pero de 190 taxa, 47 son

endémicas.
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El primero corresponde a los reinos Protista™,
Fungi'' y Plantae’, el segundo a los invertebrados,
y el tercero a los vertebrados. ElI grupo de
organismos con mayor numero de especies en el
pais y en el mundo son los invertebrados, los
cuales, tal como se aprecia en el Grafico 1,
representan mas de la mitad del ndmero de
especies en el pais.

De esta clasificacion se analizan especificamente
los Reinos Plantae y Fungi como representantes
del primer grupo de organismos, seguido de los
invertebrados y finalmente de los vertebrados. El
analisis se basa en caracteristicas tales como
abundancia y nivel de endemismo especifico en
nuestro pais.

1.2.1. Plantas y Hongos

En Chile estos organismos poseen una alta
rigueza en diversidad biolégica y adicionalmente
presentan altos niveles de endemismo con
respecto a otras regiones de clima templadozg. El
numero de especies identificadas en este grupo
de organismos bordea los 12.000, estimacion que
podria aumentar a 22.000 si se incluyera el total

i Conformado por diatomeas marinas, dinoflagelados,
silicoflagelados, etcétera.

" Conformado por hongos y liquenes, entre otros.

¥ Conformado por algas marinas, hepaticas, musgos, helechos,

gimnospermas y angiospermas.
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de especies de hongos, de los cuales se estima
que se conoce solo el 25%.

De los 7 organismos mas importantes de este
reino y tal como se aprecia en el Tabla 3, las
dicotiledoneas son aquellas con el mayor numero
de especies identificadas en Chile y con el mayor
porcentaje de especies endémicas™.

1.2.2. Invertebrados

El estado de conocimiento de las especies y taxa''
que conforman este grupo de organismos es
limitado, debido a la falta de especialistas e
investigaciones nacionales en el tema. Aun asi, y
como ya se menciono anteriormente, el total de
especies de invertebrados conocidos supera
cualquier otro tipo de organismos en Chile y en el
mundo. De hecho, en Chile, sélo el total de
especies de insectos identificadas asciende a
24.000%,

De la informacion disponible, y tal como se ilustra
en el Tabla 4, se puede determinar que los
invertebrados con mayor nimero de especies en
el territorio chileno, excluyendo los insectos, son

vi El término taxa corresponde al plural de taxén. Un taxén es un
grupo de organismos reales reconocidos como una unidad formal a
cualquier nivel de una clasificacion jerarquica. De esta forma un
phylum, un orden o una especie corresponden a distintos taxa
(Simpson, G. 1961. Principles of Animal Taxonomy. Columbia
University Press. New York, USA).



Tabla 4: Numero de especies de invertebrados identificados en Chile

Organismo N° de Organismo N° de especies
especies

Insectos 12.000 Esponjas 227
Moluscos 1.187 Parasitos 222
Anélidos 700 Collembolas 121
Aracnidos 617 Sipunate, Echura 18
Crustaceos 606 Bronquiopodos 18
Bryozoas 470 Hemichordatos 13
Medusas 317

Fuente: Simonetti et al., 1995. Diversidad Biologica de Chile. Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica. Comision Nacional de Diversidad Biologica. Chile. Pgs90-280.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Nota: No se incluyo el numero de especies de Phoronida y Chaetognata.

los moluscos, los anélidos'", los aracnidos y los
crustaceos, con mas de 500 especies
identificadas.

Sin embargo, es importante recalcar que debido al
estado de conocimiento de las especies existentes
en Chile, el numero de especies que realmente
habita en nuestro territorio es mayor al descrito en
la mencionada Tabla.

1.2.3. Vertebrados

El ndmero total de vertebrados registrados en
nuestro pais asciende a 1.767 especies silvestres y
40 especies introducidas, mientras que el total de
especies endémicas asciende a 137>, El numero
de especies de vertebrados que habitan en territorio
chileno es inferior al de otras areas de Sudameérica,
siendo las principales razones de esta particularidad
la posicion geografica aislada del territorio nacional,
la variedad de climas, el tamafo reducido del area
continental y la historia del poblamiento faunistico™.

En la Tabla 5 se presenta el total de especies
identificadas a nivel nacional para cada grupo
taxonémico de los vertebrados, asi como el grado
de endemismo y el porcentaje que representa
respecto al total de especies identificadas a nivel
mundial. Los peces representan el grupo de
organismos con mayor numero de especies, sin
embargo, no se tiene registro sobre su nivel de
endemismo. Los siguientes grupos en importancia,
por el numero de especies identificadas, son las
aves, seguidas por los mamiferos, reptiles y
anfibios. El grupo con mayor nivel de endemismo lo
representan los anfibios, seguidos por los reptiles,
mamiferos y aves.

Los bosques templados juegan un rol muy
importante como habitat de varias especies de
vertebrados. Asi, en la regién de los bosques
templados siempreverdes es posible encontrar mas
de 60 especies de aves®, 38 especies de
mamiferos, de los cuales un 50% son roedores®.

Adicionalmente, en los bosques templados chilenos
existe un alto grado de endemismo de mamiferos,

Tabla 5. Numero de especies de vertebrados chilenos, especies endémicas y representatividad respecto
al total de especies identificadas a nivel mundial

Organismos N de especies % de especies % de representatividad
endémicas respecto al total mundial
Peces 1.027 s/i 53
Aves 456 1,64 5,0
Mamiferos 162 24,69 3,6
Reptiles 94 59,57 1,4
Anfibios 43 76,74 s/i

Fuente: Simonetti et al. 1995. Diversidad Biolégica de Chile. Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica.
Comision Nacional de Diversidad Biolégica. Chile.
Elaboracion: Fundacion Terram.

Nota: s/i = sin informacion.

" Los anélidos son animales de cuerpos cilindricos divididos en
segmentos, cada uno de los cuales posee oOrganos reproductivos,
digestivos, etcétera. (Ejemplo: la lombriz).
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especialmente a nivel genérico, el cual es
comparable solo con biotas antiguas o insulares, lo



que permite caracterizar a este ecosistema como un
importante escenario de desarrollo de los procesos
evolutivos®’.

1.3. LA DIVERSIDAD ECOSISTEMICA

A nivel nacional no existe consenso respecto a la
clasificacion de los ecosistemas chilenos. Por el
contrario, se dispone de varios sistemas de
clasificacion de la biota regional y nacional no
coincidentes entre si, lo que ha impedido la
caracterizacion respecto a la importancia relativa de
los distintos tipos de vegetacion y de los efectos
antropogénicos que sobre éstos han ocurrido a
través del tiempo®®.

En 1997 la CONAF y la Comisién Nacional de
Medio Ambiente (CONAMA) realizaron un
Catastro y Evaluacién de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile. A través de este
documento se pueden identificar los usos actuales
que se le dan a la superficie del territorio nacional.
De acuerdo a este catastro y tal como se expone
en el Gréfico 2, las areas desnudas representan la
mayor parte de la superficie del territorio nacional,
sin considerar el océano abierto con un 33%. Los
siguientes usos en extension son las praderas y
matorrales con un 27%, y los bosques con un
21%. Estos tres tipos de uso de suelo cubren el
81% de la superficie del pais®.

Diagrama 3: Ecosistemas chilenos

Ecosistemas
Marino-Costeros

Ecosistemas
Dulce-acuaticos
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Vegetacionales
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Desierto Alto Andino Intermareal
Estepa Desierto Pelagico
Matorral Chile mediterra-
Pastizales neo Plataforma
Bosques Chile Sur Insular continental
Otros
1.3.1. Regiones vegetacionales

Una clasificacion ampliamente utilizada de las
regiones vegetacionales chilenas es la entregada
por Gajardo®. Esta se basa en la fisonomia de la
vegetacion y en los atributos climaticos,
agrupando a las regiones vegetacionales en un
sistema jerarquico de tres niveles: regional,
subregional y formacion vegetacional (Tabla 6).

Una clasificacion mas actualizada de la cobertura
vegetal nacional ofrece la Universidad de Chile*', en
cuyo estudio se distinguen tres niveles jerarquicos
de organizaciénViii (ecosistemas, habitats y eco-
regiones).

Grifico 2: Uso del suelo chileno
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Fuente: CONAF-CONAMA, 1997. Catastro y Evaluacion. Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.

Elaboracién: Fundacion Terram.

Para ahondar en el andlisis de estos usos del suelo,
a continuacién se analizan los ecosistemas chilenos
agrupandolos en 3 categorias, tal como se ilustra en
el Diagrama 3: regiones vegetacionales, ecosistema
de aguas dulces y ecosistemas marino-costeros.
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Vil Esta clasificacion esta conformada por cinco grandes tipos de
ecosistemas (bosques tropicales de hoja ancha, bosques de coniferas y
bosques templados de hoja ancha, pastizales, formaciones xéricas y
manglares), 12 tipos principales de habitats y 178 eco-regiones
(Dinerstein et al., 1995, citado en Universidad de Chile, 2000. Pg
182).



Tabla 6: Regiones y sub-regiones en la vegetaciéon natural de Chile
Region % respecto al territorio Sub-region
nacional
DESIERTO Desierto Absoluto
22.6% Desierto Andino
Desierto Costero
Desierto Florido
Estepa Alto Andina 17,1 Altiplano y Puna
Los Andes Mediterraneos
Matorral y Bosque Esclerofilo 10,4 Matorral Estepario
Matorral y Bosque Espinoso
Bosque Esclerofilo
Bosque Caducifolio 7,5 Bosque Caducifolio Montano
Bosque Caducifolio del Llano
Bosque Caducifolio Andino
Bosque Laurifolio 33 Bosque Laurifolio Valdiviano
Bosque Laurifolio de Juan Fernandez
Bosque Andino-Patagonico 6,7 Cordilleras de la Araucania
Cordilleras Patagonicas
Bosque Siempreverde y de las 18,1 Bosque Siempreverde con Coniferas
Turberas Bosque Siempreverde Micréfilo
Turberas y Estepas Pantanosas
Matorral y de la Estepa Patagonica 4,1 Estepa Patagonica de Aysén
Estepa Patagonica de Magallanes

Fuente: Gajardo, R., 1994. La Vegetacion Natural de Chile. Ediciones Universitarias. Santiago, Chile.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Nota: No se incluyen las dreas sin vegetacion natural, que corresponden al 9,8% de la superficie del territorio nacional.

Tabla 7: Tipos de ecosistemas, principales habitats y eco-regiones presentes en Chile

Ecosistema Habitat Eco-regién
Bosques de coniferas y bosques Bosques de lluvia invernal de Chile
templados de hoja ancha Bosque Templado Bosques templados de Valdivia

Bosques subpolares de Nothofagus

Pastizales, sabanas, matorrales Pastizales montanos

Puna de los Andes Centrales

Puna humeda de los Andes centrales
Puna arida de los Andes centrales
Estepa del sur de los Andes

Estepa de la Patagonia

Pastizales de la Patagonia

Formaciones xéricas
Desiertos y
matorrales xéricos

Matorrales mediterraneos

Matorral de Chile
Desierto de Sechura
Desierto de Atacama

Fuente y Elaboracion: Dinerstein et. al., 1995. En Universidad de Chile, 2000. Informe Pais. Pgl82.

Chile posee una escasa representatividad de
macroambientes terrestres, presentando tres de los
cinco grandes tipos de ecosistemas, 4 de los 12
principales tipos de habitats y 12 de las 178 eco-
regiones (Tabla 7).

De acuerdo a este estudio, la diversidad a nivel de
eco-regiones presenta un alto nivel de
endemismo, éste es el caso de los bosques
lluviosos invernales, el matorral de Chile central y
el desierto de Atacama. Dos de las eco-regiones
presentes en Chile -los bosques templados de
Valdivia y el matorral de Chile- son consideradas
globalmente sobresalientes por sus caracteristicas
propias y peculiares.
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1.3.2. Clasificaciéon de Ambientes
dulce-acuicolas

En Latinoamérica y el Caribe se reconocen 117
eco-regiones en ambientes dulce-acuicolas,
incluyendo desde los grandes rios hasta las
cuencas cerradas en ambientes desérticos. Estas
eco-regiones se agrupan en 42 complejos, de los
cuales Chile cuenta con 10 (Tabla 8), siendo 7 de
caracter endémico: Chile mediterraneo norte y sur,
Islas Juan Fernandez, Valdiviana, Isla de Chiloé y
Archipiélago de los Chonos y Magallanes. Por su
distintivo bioldgico, son consideradas
regionalmente sobresalientes las eco-regiones de
la Punta Arida, Mediterraneas, Valdiviana e Isla de
Chilog®.



Tabla 8: Tipos de complejos y eco-regiones dulce-acuicolas presentes en Chile

Complejo

Eco- Region

Alto Andino

Punta arida

Atacama/Sechura

Desierto de Atacama/Sechura

Desierto Costero del Pacifico

Desierto costero del Pacifico

Chile mediterraneo

Chile mediterrdneo norte y sur

Islas Juan Fernandez

Islas Juan Fernandez

Chile Sur

Valdiviana e Isla de Chiloé
Archipi¢lago de Los Chonos
Magallanes/Ultima Esperanza

Fuente y Elaboracion: Olson et al., 1998. En Universidad de Chile, 2000. Informe Pais. Pg/83.

1.3.3. Clasificacién de Ecosistemas
marino-costeros

La costa chilena tiene una extension de 4.080
kilbmetros, a lo largo de la cual se presentan
ecosistemas costeros totalmente diferentes en
cuanto a ambiente oceanografico y bioldgico.
Dada esta peculiaridad su caracterizacion como
ecosistema es incompleto“. A pesar de este
estado de conocimiento, se pueden describir
cuatro habitats pertenecientes a este ecosistema:
el intermareal, el submareal, el pelagico y la
plataforma continental.

El habitat intermareal posee un régimen de
mareas que en particular ha facilitado el acceso
del hombre desde tierra, dando paso a una
continua explotacion de las especies marinas que
habitan en esta zona, asi como a la generacién de
otros impactos producto de Ila intervencion
humana*. La excesiva explotacion de los recursos
pesqueros ha hecho que la biomasa de muchas
especies se vea amenazada, modificando
fuertemente el ecosistema intermareal. Sin
embargo, los patrones de organizacion
comunitaria de las playas arenosas muestran que
las especies de mayor rango de distribucion
tienden a ser las mas abundantes, siendo los
impactos del hombre menos evidentes™.

El habitat submareal en Chile sostiene ricas y
diversas comunidades bioldgicas relacionadas con
tramas tréficas que aumentan su complejidad y
diversidad hacia el norte. Este ecosistema
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contiene valiosos recursos marinos como peces y
ademas sustenta las principales pesquerias
benténicas de invertebrados en Chile (locos,
erizos, jaibas). Estos recursos estan sujetos a
constantes extracciones por parte de pescadores
artesanales e industriales, o que pone en peligro
su regeneracion y existencia®.

El habitat pelagico estd marcado por la influencia
de la Corriente de Deriva Oeste que arrastra
aguas del Pacifico Sur sobre la costa oriental,
chocando con la costa chilena entre Chiloé y
Valdivia. La zona frente a la costa de la X Region
es una zona de alta turbulencia y presenta
frecuentes surgencias que hacen de esta érea,
una de gran riqueza pesquera. El ecosistema
pelagico, o zona de la columna de agua sobre el
fondo marino, es el sistema mas dificil de
caracterizar y estudiar ya que el agua estd en
continuo movimiento por los efectos de las
corrientes marinas®’. A pesar de que éste
abastece al hombre de los principales recursos
pesqueros del pais™, es un ecosistema poco
estudiado.

Finalmente, la plataforma continental chilena tiene
una superficie de 27.472 kildmetros cuadrados®®.
Estos habitats de plataformas contienen los
principales recursos pesqueros demersales”,
explotados por pescadores artesanales y por una
flota industrial, generando la misma presién, e
inclusive mayor, que la de los recursos existentes
en los ecosistemas submareales.

 Sardina, anchoveta, jurel, etcétera.
* Merluza comun, corvinas, congrios, lenguados, langostinos, etcétera.



En definitiva, la biodiversidad chilena no se
caracteriza por ser numerosa, mas si por poseer un
alto nivel de endemismo en comparacion con otros
paises de clima templado, debido basicamente a la
posiciéon geografica aislada del territorio nacional, la
variedad de climas, el tamafio reducido del area
continental y la historia del poblamiento faunistico.
Asi por ejemplo, el 45% de las especies de
plantas existentes en el pais son endémicas,
siendo las dicotiledéneas el grupo de organismos
con mayor cantidad de especies y con mayor nivel
de endemismo (83,5% en Chile Insular). Con
respecto a los vertebrados, los peces representan
los organismos con mayor numero de especies en
el pais, pero éstos representan apenas el 5,3% de
las especies existentes a nivel mundial. Los
anfibios por su parte representan al grupo de los
vertebrados que mayor nivel de endemismo posee
con 76,7%.

Los invertebrados representan los organismos
mas numerosos tanto en el pais como a nivel
mundial, sin embargo no se tiene informacién
actualizada respecto al nivel de endemismo de los
mismos. Por otro lado, las caracteristicas
endémicas se extienden también hasta los
ecosistemas chilenos, ya que el 25% de las
ecorregiones vegetacionales son endémicas y el
70% de las ecorregiones de ambientes dulce-
acuaticas también lo son.
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CariTuLO I

ESTADO DE CONSERVACION DE
LA BIODIVERSIDAD

Una vez caracterizada la biodiversidad chilena, es
necesario conocer el estado de conservacion de la
misma, asi como los factores que inciden en dicho
estado. Esta descripcion permite determinar si la
biodiversidad chilena se encuentra bajo amenaza,
y de esta manera reconocer los factores que han
incidido en su disminucién.

La conservacion de la diversidad biolégica es una
preocupacion que concierne a todos los paises del
mundo, no soOlo porque ésta permite el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos y de los
sistemas vitales claves para la especie humana,
sino también porque permite preservar la
diversidad genética de todos los organismos y el
aprovechamiento sustentable de las especies y de
los ecosistemas. Entre los factores que inciden en
el deterioro de la biodiversidad, se destaca el
rapido crecimiento de la poblacion humana, el
aumento en el consumo de los recursos naturales,
la introduccién y sobre explotacién de especies, la
falta de politicas y estrategias econdmicas que
valoren y manejen debidamente los recursos
naturales, la contaminaciéon del medio ambiente, la
ausencia de una legislacion ambiental adecuada®
y la ausencia de mecanismos capaces de
internalizar los valores asociados a la proteccion
de la diversidad®.

21. ESTADO DE CONSERVACION DEL

CAPITAL GENETICO

La causa mas importante de la erosion genética
en las plantas es la generada por la introduccion
de actividades asociadas al desarrollo, y en
particular por el desarrollo de la agricultura, ya sea
por el aumento en la produccion de especies
mejoradas y abandono de especies tradicionales,
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o por la utilizacion continua de pesticidas. En el
norte del pais por ejemplo, la especie de Bromus
mango® desaparecié de la dieta chilena®, y la
Oxalis tuberosa y Chenopodium quinoa corren el
serio riesgos de desaparecer debido a su escaso
cultivo, mientras que las especies Lycopersicon
chilense 'y eruvianum estdn en peligro de
desaparecer debido al intensivo control de la
expansion de malezas®.

Adicionalmente, especies de papa como las S.
lycopersicoides, S. rickii y S. magalia han sufrido
problemas de erosion genética debido a la
utilizacion de especies mejoradas en la
agricultura®. En el sector altiplanico de Chile, una
de las especies mas amenazadas es el Zea
mays™, ya que de las 472 especies clasificadas,
so6lo el 15% corresponde a la raza tipica primitiva,
27% a parientes primitivos y el 58% a lineas
mejoradas, todas las cuales presentan una seria
introgresién de genes provenientes de otras
especies o variedades comerciales disponiblesss.

Por otro lado, la sobre utilizacion del recurso
forrajero en la regién austral ha provocado
acelerados procesos de erosion genética. Asi, en
la cordillera norpatagénica las especies de mayor
riesgo son los géneros Elymus, Elytrigia vy
Trifolium®.

Estos ejemplos reflejan el riesgo que corre la
biodiversidad genética chilena de no aplicarse
medidas enfocadas para su proteccion vy
conservacion. Aunque son varias las técnicas de
conservacion existentes (conservacion de semillas
en bancos de genes, polen, tejido y células, cultivo
en tejidos in vitro, colecciones de campo y



estaciones experimentales)57, parecen no ser

idbneas o no estar debidamente organizadas
COMO para procurar una conservacion real.

La conservacion de los recursos genéticos
trasciende la proteccion de las especies58 ya que
sus objetivos deben estar encaminados a
conservar suficiente diversidad dentro de cada
especie. En este sentido se ha hecho muy
frecuente el establecimiento de centros de
conservacion in-situ™ 'y ex-situ™ de recursos
genéticos™.

Dentro de las iniciativas de conservacion in-situ se
puede nombrar al Sistema Nacional de Areas

Silvestres Protegidas del Estado SNASPE,
algunos centros de investigacién universitaria,
como el de la Universidad Austral de Chile

(UACH) que mantiene areas de conservaciéon de
especies agricolas y forestales®, el Centro de
Mejoramiento Genético (CMG) que posee 5
huertos semilleros de Eucalyptus globulus y 1 de
Eucalyptus nitens, 1o que viene a sumarse a los 26
huertos semilleros de Pinus radiata y 1 de
Nothofagus alpina®' existentes.

La conservacion ex-situ genera polémica ya que si
bien permite el control del material genético en un
espacio reducido bajo permanente cuidado®, el
germoplasma detiene su evolucion y los procesos
naturales de seleccion y de permanente
adaptacion se detienen. Adicionalmente, estos
mecanismos de  conservacion han  sido
fuertemente criticados por ecologistas ya que
representan uno de los principales filtros a través
de los cuales la diversidad biolégica termina
formando parte de las colecciones en los paises

* El consumo de este cereal fue reemplazado por el consumo de trigo.
X! Consiste en la proteccién de la zona y del habitat donde se
desarrolla la especie de interés. Esto se logra a través de disposiciones
legales de proteccion, como el establecimiento de parques nacionales
y de sistemas productivos de pequefios agricultores. Este sistema
deberia crearse en colaboracion con los bancos de germoplasma y
ambos deberian ser reciprocamente complementarios.

e Implica la coleccién de muestras representativas de la variabilidad
genética de una poblacion o cultivo y su mantenimiento, ya sea en
bancos de germoplasma, jardines botanicos, centros internacionales
de investigacion genética, coleccion de semillas, brotes o tallos,
tejidos in vitro o bien de toda la planta.
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industrializados, o resulta utilizada en actividades
de investigacion y desarrollo en instituciones
pertenecientes a paises industrializados, sin el
debido reconocimiento del pais de origen de dicha
biodiversidad®.

En 1984, la FAO, a través de un Compromiso
Internacional sobre  recursos fitogenéticos,
establecio la instalacion de una red de colecciones
bases en bancos genéticos de centros nacionales
e internacionales en beneficio de la comunidad
internacional. Chile se adhirié a este compromiso
para lo cual el INIA junto con la Agencia de
Cooperaciéon Internacional Japonesa (JICA)
desarrollaron el Proyecto de Recursos Genéticos
en Chile a partir de 1991%*. Dicho proyecto se
disefdé con el fin de fortalecer las actividades de
fitomejoramiento mediante tres lineas de accion,
entre las cuales se cita el mejoramiento de la
conservacion de los recursos genéticos chilenos e
internacionales de interés®. El Banco base™ esta
ubicado en la Subestacion Experimental Vicufia
del INIA y su objetivo es conservar recursos
genéticos en forma de semilla y de plantas por
periodos superiores a 20 afios®®.

Lamentablemente, las instituciones de
investigacién agricola, con excepcion de la UACH
y del INIA, no poseen las facilidades para el
mantenimiento de colecciones de base. La UACH
cuenta con 2 unidades de mantenimiento de
semillas a —18°C, una de las cuales funciona
como banco de base y la otra como banco
activo™. El INIA por su parte posee una instalacion
subterranea para su colecciéon de maiz®,
mantiene una coleccion de base en la IV Regién
con capacidad de 50.000 muestras y 3
colecciones activas en Santiago, Chillan y Temuco
donde cada edificio puede conservar 30.000
muestras®®. En cuanto a las colecciones de
semillas forestales, éstas son mantenidas en los
Parques Nacionales bajo la supervision de la
CONAF. Finalmente, existe un banco de

Xiv . . s

Las colecciones de base tienen como objetivo conservar recursos

genéticos como semilla por mas de 20 afios.

XV . . - o . . .
Las colecciones activas tienen como objetivo regenerar, multiplicar

y distribuir recursos genéticos.



germoplasma de especies forrajeras con un total
de 247 accesiones de especies de los géneros
Bromus, Trifolium, Alopecurus, Dactylis,
Deschampsia, Elymus, Festuca, Hordeum,
Lathyrus, Poa, entre otros®.

supermalezas, mientras que el tomate transgénico
podria contaminar y perder irreversiblemente el
tomate originario Lycopersicon chilense™. Algo
parecido sucede con la papa, la cual podria
contaminar las 165 variedades originarias de
Chiloé™.

Tabla 9: Estado de conservacion de los vertebrados terrestres de Chile

Mamiferos

Aves

Reptiles

Anfibios

Peces

Total

En peligro

15

10

1

6

18

50

Vulnerable

15

32

13

9

23

92

Rara

12

12

18

10

1

53

Amenaza indetermin.

2

0

0

0

0

2

Inadecuada conocida

7

18

13

6

2

56

Problemas conservac

51

72

45

31

44

243

Extinta

1

1

0

0

0

2

Fuera de Peligro

6

0

0

0

0

6

Fuente: Glade A. (ed.) 1993. Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile. Corporacion Nacional Forestal.
Elaboracion: Universidad de Chile. 2000. Informe Pais. Estado del Medio Ambiente en Chile — 1999.

Chile mantiene una coleccién 6ptima de frejol que
forma un conjunto genérico Unico en el mundo,
formado entre otros por las variedades coscorroén,
tértola y frutilla, entre otros. El maiz se encuentra
con una importante coleccién de razas autéctonas,
algunas en serio peligro de extincion como el
chulpiy el pquto7°.

Un problema que surge con los sistemas de
conservacion de recursos genéticos, es que
muchos de éstos son eliminados por la carencia
de las caracteristicas genéticas deseadas,
recalcando la finalidad de estos programas como
de mejoramiento y no como de conservacion. Esta
practica aun continla debido a la estructura
insuficiente y a los limitados presupuestos de que
disponen la mayoria de los genotecnistas”.

Respecto al trato que se le dan a los cultivos de
transgénicos, se sabe que desde 1994, mas del
99% de los cultivos de transgénicos son
sembrados sin cuarentena de bioseguridad. El
levantamiento de la cuarentena de bioseguridad
para los cultivos de maiz, soya y canola (colza)
implica que no se les exige guardar distancia ni
adoptar medidas para evitar la contaminacion’. El
caso del maiz es muy grave porque podrian verse
contaminadas 23 formas raciales prehispanicas, 7
de las cuales estan amenazadas de extincion’. La
canola transgénica podria contaminar 4 especies
de maleza silvestre del género Brassica y crear
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En definitiva, los cultivos transgénicos que se
cultivan actualmente en Chile pueden causar la
pérdida irreversible de recursos fitogenéticos,
muchos de los cuales estan presentes solo en
territorio chileno.

2.2. ESTADO DE CONSERVACION DE

LA BIODIVERSIDAD DE ESPECIES

Si bien en términos generales no existen
parametros fijos para determinar el estado de
conservacion de los taxa, existen algunos criterios
y consensos por parte de los especialistas para
fijar el estado de conservacion de cada taxon.
Para esta seccion se utiliza una clasificacion
estandar a nivel mundial respecto al estado de la
biodiversidad, la cual agrupa a las especies como
extintas, en peligro, vulnerables, raras,
inadecuadamente conocidas, fuera de peligro y
amenaza indeterminada™ (para obtener una
definicion de las especies por esta clasificacion,
véase Anexo 1, Tabla A).

2.2.1. Estado de conservacion de la
flora chilena

Si bien numerosos estudios tratan el tema del
estado de conservacion de la flora en Chile, la
revision mas completa la registra el Libro Rojo de



la Flora Terrestre de Chile’”. Entre la flora arborea
y arbustiva de Chile, existen 11 especies
clasificadas en peligro, 26 vulnerables y 32
raras’®. Cabe destacar que la totalidad de las
especies arbdreas y arbustivas clasificadas en
peligro son endémicas, mientras que en el caso de
las vulnerables y raras lo son un 65 y un 72%
respectivamente’®. Por otro lado, en Chile
practicamente ya se han extinguido especies

arboreas tales como el Tara (Caesalpinia
spinosa), el Pelu de Juan Fernandez (Sophora
masafuerina), el Sandalo (Santalum

fernandezianum), la Carza (Haplorhus peruviana),
la Chonta (Juania australis), y el Toromiro
(Sophora toromiro) de la Isla de Pascua®.

2.2.2. Estado de conservacion de la
fauna chilena

Al igual que en el caso de la flora chilena, el
estado de conservacién de la fauna chilena esta
bien presentado en el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile®', el cual en
términos generales, y tal como se ilustra en la
Tabla 9, muestra que a nivel nacional existen 2
taxa de vertebrados terrestres y aguas
continentales clasificados en la categoria extinta,
50 en peligro, 92 vulnerables, 53 raras, 2 bajo
amenaza indeterminada, y 56 taxa
inadecuadamente conocidos, ademas existen 6
taxa en estado de conservacion fuera de peligro,
lo que hace un total de 243 taxa con problemas de
conservacion®.

A partir de esta informacion se puede reconocer
que las aves son los vertebrados que registran
mayor cantidad de taxa con algun problema de
conservacion. De hecho, las aves representan el
30% de los organismos con algun problema de
conservacion, seguidas por los mamiferos con
un 21%, los reptiles con un 19%, y los peces y los
anfibios con un 18 y 13% respectivamente.®

Adicionalmente, se sefiala que un 56% de los
mamiferos, 58% de los reptiles y 79% de los
anfibios se encuentran actualmente bajo algun
grado de amenaza®.

Por otro lado, al analizar el porcentaje de aquellos
taxa que presentan problemas de conservacion
respecto al total de taxa identificados, por grupo
de organismo, se puede concluir que los peces de

aguas continentales representan al grupo de
vertebrados con mayores problemas de
conservacion, ya que el 100% de taxa

identificados en el pais, adolece de problemas de
conservacion. Finalmente, el grupo con menores
problemas de conservacion es el de aves, con un
17% de sus taxa sometidas a algun tipo de
dificultad para sobrevivir. A nivel nacional se
concluye que un 35% de los taxa de vertebrados
terrestres y aguas continentales de Chile se
encuentran con problemas de conservacion (Tabla
10).

Tabla 10. Taxa de vertebrados terrestres y de aguas continentales descritos para Chile y taxa
con problemas de conservacion

Clases

Universo Mamiferos Aves

Reptiles

Anfibios Peces Total

Taxa descritos para Chile 91(1) 432(2)

78(3) 39 44

684

Porcentaje con problemas 56% 17%

58%

79% 100% 35%

Fuente y elaboracion: Glade A. (ed.) 1993. Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile. Corporacién Nacional Forestal.
Notas: (1) No incluye 33 taxa de Cetacea, 2 especies de camélidos domésticos, 15 de mamiferos introducidos y 6 de mamiferos probables para
Chile; (2) No incluye 7 taxa de Sphenisciformes Antdrticos y/o Subantdrticos. (3) No incluye 5 taxa de Chelonia ni el taxén Pelamis Platurus.
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2.2.3. Estado de conservacion de los
invertebrados

No existe informacién detallada respecto al estado
de conservacion de la mayoria de los organismos
que representan a los invertebrados, debido
especialmente a la falta de continuidad vy
seguimiento en los estudios ya realizados®. Sin
embargo, para poder identificar la situacion de
algunos de estos organismos se analiza la
situacion de aquellos que estan sujetos a algun
tipo de riesgo debido a situaciones de sobre
explotacion o de contaminacion de sus habitats.

Asi, se considera que en general el estado de
conservacion de los Cnidaria es bueno a
excepcion de los corales de la Isla de Pascua, que
estan sujetos a sobre explotacion debido a su
utilizacion en la elaboracion de artesanias®. Por
su parte, debido a que los moluscos forman parte
de la dieta humana, muchos se han visto
sometidos a una fuerte presion extractiva, como
es el caso de las almejas, los culengues, los
huepos, y los choros entre otros. Por otra parte, la

constituyen un recurso. Las otras causas la
constituyen deterioro de las zonas costeras, por
problemas de contaminacién urbana e industrial,
la practica de la pesca deportiva y la
transformacion del medio ambiente®.

Finalmente, el estado de las poblaciones de
aranas chilenas deberia analizarse a la brevedad
ya que es elevado el numero de ejemplares que
son comercializados en el extranjero. Segun el
SAG, solo en 1991 se exportaron 54.000
ejemplares de migalomorfas.

2.3. ESTADO DE CONSERVACION DE

LOS ECOSISTEMAS

Hasta hace algunos anos, la posibilidad de evaluar
de manera confiable los cambios ecoldgicos de las
diferentes regiones del mundo era una tarea
tedricamente imposible®. El avance tecnologico
permite en la actualidad la cartografia aérea con
radares y satélites, haciendo posible la evaluacién
de los diferentes ecosistemas.

contaminacion en diversas zonas costeras del Los primeros estudios realizados a nivel
pais contribuye a alterar el habitat natural de estas internacional™ respecto al estado de conservacion
especies, las que se ven dafiadas con serios de los ecosistemas se centraron en el ecosistema
peligros de sobrevivencia®’. forestal revelando su estado de deterioro, sin
embargo, nuevos estudios™ han permitido
Tabla 11: Indice de Planeta Vivo del Ecosistema Forestal chileno
(Y0)
VIII Regién X Regién Total pais

IPV 1994-1998 1,14 0,5 sfi

IPV 1985-1994 s/i s/i 3(1)

Disminucion Promedio anual 0,28 0,12 0,33

Fuente: Banco Central de Chile, 1995. Proyecto de Cuentas Ambientales y Bosque Nativo. Unidad de Cuentas Ambientales; CONAF, CONAMA,
BIRF. 1999. CONAF.. Catastro y evaluacion de recursos vegetacionales nativos de Chile. Monitoreo de Cambio. Universidad Austral de Chile y

Universidad de Concepcion.
Elaboracion: Fundacion Terram

Lo mismo sucede con algunas especies de
crustaceos; ya que por ejemplo, en el caso de la
langosta de Isla de Pascua, aunque no se tengan
datos estadisticos que permitan asegurar que esta
siendo sobre explotada, se ha notado una
disminucién en sus capturas. De hecho, la primera
causa antrépica de declinacion de las poblaciones
de crustaceos en nuestro pais es la sobre
explotacion de todas aquellas especies que
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detectar que el deterioro también se extiende a
otro tipo de ecosistemas, tales como marinos y de
agua dulce. Estos estudios permitieron estimar lo
que se conoce como el Indice Planeta Vivo

Xvi

FAO y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente PNUMA, Década de los 80 y el World Resourse Institute
(WRI)
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(IPV)* el cual revela que entre 1970-1995 el
planeta ha perdido casi una tercera parte de su
riqueza natural®.

Al intentar construir el IPV en Chile, s6lo se pudo
estimar el del caso forestal ya que para el caso de
los ecosistemas de agua dulce y marinos, no existe
informacion suficiente. Asi, tal como se aprecia en la
Tabla 11, el IPV forestal entre 1994-1998 ha
disminuido en 1,14 y 0,5% respectivamente para la
VIIl y X Region®', lo que implica un IPV anual del
0.28 y 0,17% respectivamente para cada region. Al
analizar esta informacién desde otra fuente*™ se
puede apreciar que para un escenario optimista el
IPV forestal entre 1985-1994 ha disminuido en
3%%, lo que implica un IPV anual de 0,33%. Estas
cifras son preocupantes ya que si bien son menores
al IPV forestal mundial (0,5% anual), reflejan la
disminucién de bosques tropicales, lo que dejaria en
evidencia una destruccion del bosque nativo
chileno.

Si se analiza el estado de conservacién de los
ecosistemas chilenos, desde la perspectiva del
estado de las eco-regiones, se pueden llegar a las
siguientes conclusiones™:

e Once de las 12 eco-regiones terrestres tienen
problemas de conservacion. De éstas, 3 estan
consideradas en peligro, 2 de las cuales (bosque
de lluvias invernales y el matorral) son eco-regiones
endémicas“;

. Ocho eco-regiones estan consideradas vulnerables,
de las cuales una, el Desierto de Atacama, es
endémica;

« De las 10 eco-regiones dulce-acuicolas presentes
en Chile, sd6lo 2 no tienen problemas de
conservacion®. Dos estan consideradas en estado
critico, también son consideradas criticas a nivel
latino americano. Una de éstas, Chile mediterraneo
norte, es endémica;

e Cuatro eco-regiones estan consideradas como en
peligro%. Estas 4 eco-regiones representan el 9%

*IE] Indice Planeta Vivo mide la condicion de los ecosistemas
forestales a través de la variacion que se produce en la cubierta forestal
natural, la cual se calcula restando las plantaciones a la cubierta total de
arboles. Por su parte, el estado de los ecosistemas de agua dulce y
marinos se determina por las variaciones de poblaciones de especies
elegidas de vertebrados que alli viven.

*X Unidad de Cuentas Ambientales del Banco Central de Chile
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de las 43 eco-regiones consideradas en peligro en
América Latina y el Caribe;

« Dos eco-regiones estan consideras como
vulnerables, las cuales representan el 4% de las
eco-regiones consideradas vulnerables en América
Latinay el Caribe”".

En conclusién, pese a que la mayoria de las
especies de la biota chilena no ha sido clasificada
en su estado de conservacion, la informacion
disponible indica que una fracciéon importante de la
diversidad biologica de Chile esta en riesgo de
desaparecer local o globalmente, ya que muchas
de estas especies estan catalogadas como
amenazadas o0 en peligro de extincién. De la
misma manera, los ecosistemas también se
encuentran en estado critico o vulnerable®.
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CcariTuLO lII*
LEGISLACION EN BIODIVERSIDAD Y CAPITAL GENETICO

Una vez analizado el estado de conservacion de la
biodiversidad chilena, es importante identificar el
marco legal que rige a nivel nacional para a
protegerla, con el fin de visualizar de mejor
manera la situacidon actual y futura de este
patrimonio natural.

Para este fin, en este capitulo se resumen algunos
de los instrumentos legales mas importantes que
actualmente se encuentran vigentes en Chile y
que abordan en forma directa o indirecta el tema
de la diversidad biolégica y del capital genético.

El analisis, tal como se ilustra en el Diagrama 4,
se inicia identificando los principales convenios
internacionales que Chile ha firmado en torno a la
proteccion de la biodiversidad, y posteriormente se
hace una breve evaluaciéon de la legislacion
chilena que tiende, de igual manera, a cumplir con
este objetivo.

DIAGRAMA 4: Legislacion en Biodiversidad y
Capital Genético

i) Tratados Internacionales

Marco General de Biodiversidad
{ Convenio sobre Diversidad Biolégica
Aspectos Especificos de la Biodiversidad

/C. sobre Humedales de Importancia
Internacional  especialmente como Habitat
de Aves Acuaticas (RAMSAR)

C. sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
< (CITES)

C. para la Proteccion de la flora, la Fauna y las

Bellezas Escénicas Naturales de América
C. sobre la Conservacién de los Recursos Vivos
Marinos Antarticos

Internacional para la Proteccion de la Obtencion
de Vegetales
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ii) Legislacion Nacional

Normas Generales Referidas al Medio
Ambiente

Constitucién Politica de la Republica

Cadigo Civil

Ley sobre Bases Generales del Medio
mbiente

Normas Relativas a Componentes
Especificos de la Biodiversidad

Ve

Ley de Bosques

Ley de Fomento
Forestal

Especies j D.S. 490y 43

Flora

Fauna Ley de Caza

Ley General de Pesca y

~
I Acuicultura

Ley 18.362 (no vigente)
(SNASPE)

Ley de Monumentos
Naturales

Ecosistemas

Ley 19.253, sobre
Desarrollo Indigena

DL 1.764, sobre
Investigacién, Produccion y
Comercio de Semillas

Riqueza Genética

3.1. TRATADOS INTERNACIONALES

Uno de los principales Convenios internacionales
suscritos por Chile respecto a este tema es el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica ratificado en
septiembre de 1994. Este Convenio expresa el
reconocimiento mundial de la destrucciéon de la
biodiversidad debido a determinadas actividades
humanas.



Pese a que la biodiversidad es una riqueza de
toda la humanidad, se reconoce a cada Estado
como soberano de siendo responsables de la
conservacion y uso sostenible de estos.

Al ratificar el Convenio, los Estados se
comprometen con la conservacién de la diversidad
bioldgica, el uso sostenible de sus componentes y
la participacion justa y equitativa de los beneficios
que se deriven de la utilizacién de los recursos
genéticos. Lo anterior en cuanto “se reconoce el
valor intrinseco de la diversidad biolégica y de los
valores ecoldgicos, genéticos, sociales,
econdmicos, cientificos, educativos, culturales,
recreativos y estéticos de la diversidad bioldgica y
sus componentes”.

El Convenio, en su articulado, recomienda varias
vias para lograr la consecucion de sus objetivos,
por ejemplo se recomienda elaborar estrategias de
conservacion de los recursos hidrobiolégicos,
identificar y monitorear los componentes de la
biodiversidad, crear areas protegidas, promover la
proteccion de los ecosistemas, rehabilitar y
restaurar los ecosistemas degradados, impedir la
introduccion de especies exoticas y adoptar
medidas econdmicamente idoneas a fin de
incentivar la conservacion y utilizacion sostenible
de los componentes de la biodiversidad. Se le
asigna también un importante rol a la educacion,
estableciendo que se debera tender a la
promocion de programas de educaciéon y
capacitacién cientifica y técnica. Por ultimo, cabe
sefalar que se recomienda realizar evaluaciones
de impacto ambiental cuando se introduzcan
nuevas especies que puedan afectar la
biodiversidad.

Algunas de las recomendaciones anteriormente
mencionadas han sido adoptadas por parte del
Estado de Chile, como por ejemplo la realizacion
de un catastro de especies nativas. Otras han
quedado inconclusas, como la creacién de un
sistema nacional de areas silvestres protegidas
por el Estado™. Cabe destacar que se constituyd

* En colaboracion con Rosario Vial.
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el Comité Nacional de Diversidad Biolégica en
agosto de 1991 como un cuerpo colegiado asesor
de la Comisidbn Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica (CONICYT), cuya
finalidad es fortalecer y desarrollar la investigacion
y la formacioén de recursos en biodiversidad.

Si bien el Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica
establece un marco base importante para la
regulacion de la biodiversidad, Chile ademas
participa en otras convenciones que tratan temas
especificos de la diversidad de los recursos
bioldgicos.

En este sentido, nuestro pais es parte del
“Convenio Sobre Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como Habitat de
Aves Acuaticas” (RAMSAR). Este Convenio se
origina a propésito de la progresiva ocupacién y
desaparicién de los humedales, y recomienda a
los paises firmantes la adopcién de las medidas
necesarias para evitar y detener tal desaparicion.
Especialmente  porque se reconoce las
importantes y fundamentales funciones ecolégicas
que dichas formaciones naturales generan, asi
como el valor econdémico, cultural, cientifico y
recreacional que estas poseen.

Asimismo Chile firmé el “Convenio Sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Flora y Fauna Silvestre” (CITES) que promueve
la adopcion de medidas enfocadas a la proteccion

de ciertas especies en peligro de sobre
explotacion producida por el comercio
internacional. En ella los Estados partes
reconocen que la fauna y flora silvestres

constituyen un elemento irremplazable de los
sistemas naturales de la tierra, por lo que tienen
que ser protegidas para las presente y futuras
generaciones. Ademas, se reconoce el creciente
valor de la fauna y flora silvestres desde los
puntos de vista estético, cientifico, cultural,
recreativo y econémico.

o Ley 18.362, de 1984 “Crea un Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado”. Que entrard en vigencia una vez
que se cree un organismo de cardcter publico que lo administre, el
que hasta la fecha no se ha creado.



En virtud del convenio CITES las partes se
comprometen a no permitir el comercio en
especimenes de determinadas especies™-"  lo
que no le exime de ciertas excepciones si se han
otorgado los permisos correspondientes por las
autoridades alli designadas.

También Chile es parte de la “Convencion para la
Proteccion de la Flora, la Fauna y las Bellas
Escénicas Naturales de América”, entre cuyos
objetivos se encuentra la proteccion de las
bellezas escénicas, asi como de los ejemplares de
todas las especies y géneros de flora y fauna
indigenas, incluyendo las aves migratorias; la
conservacion de los paisajes de incomparable
belleza, formaciones geoldgicas extraordinarias,
regiones naturales de interés estético, histérico o
cientifico y la cooperacién entre los Estados para
la conservacion y proteccion de dichas regiones.
Se pretende lograr los anteriores objetivos a
través de la creacién de parques, reservas y
monumentos nacionales naturales dentro de cada
territorio, establecer la prohibicion de la caza,
matanza y captura de especimenes de fauna, asi
como la destruccion de especimenes de flora.

Finalmente, cabe destacar que Chile participa en
la “Convencion sobre la Conservacion de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos”, la cual
pretende proteger y preservar especificamente
este tipo de recursos vivos debido a la importancia
que representan a nivel mundial en términos de
actividad econdmica. Se promueve la utilizacion
racional de los mismos basandose en los
siguientes principios: prevencién de la disminucion
del tamafo de la poblacion de cualquier especie,

“En el Convenio se incluyen tres apéndices, en los cuales se
determinan, por cada pais ciertas especies, que quedardn sujetas al
convenio. En el apéndice I se incluyen aquellas especies en peligro de
extincion, que pueden ser afectadas por el comercio. En el apéndice
1I estan las especies, que si bien no se encuentran en peligro de
extincion, podrian llegar a estarlo, de no regularice su
comercializacion. Finalmente en el apéndice III las partes incluyen
aquellas especies que en sus respectivas jurisdicciones tienen

reglamentacion especial.

Xxii . IS ;. . ;g
En todo caso Chile solo incluyo ciertas especies en los apéndices:

parte de la poblacion de la provincia de Parinacota, Primera Region
de Tarapaca.
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mantenimiento de las relaciones ecoldgicas entre
poblaciones recolectadas y prevencién de
cambios o minimizacion del riesgo de cambios en
el ecosistema marino que no sean potencialmente
reversibles en el lapso de dos o tres decenios. Al
respecto se considera que la prevencién de
aquellos cambios que no sean reversibles en un
periodo de dos o tres decenios no asegura el
desarrollo de una actividad racional ni sustentable.

Por medio de este Convenio se cre6 en Chile una
Comision, encargada de facilitar las
investigaciones y estudios sobre los recursos
vivos marinos antarticos y sobre el ecosistema
marino antartico, asi como de compilar datos
sobre el estado y cambios en las poblaciones de
los recursos vivos marinos antérticos y sobre los
factores que afecten a la distribucién, abundancia
y productividad de las especies recolectadas o de
las especies o poblaciones afines.

En general, las medidas de conservacion que
establece este Convenio, son tendientes a la
regulacion de la actividad pesquera en la regién
antartica. Sin embargo, cabe destacar que hay
dos medidas que hacen referencia, especifica, a la
proteccion de la biodiversidad, la primera es la
definiciéon de especies protegidas, y la segunda es
la apertura y cierre de zonas, regiones o
subregiones con fines de estudio cientifico o
conservacion, con inclusién de zonas especiales
para proteccion y estudio cientifico.

Todos estos Convenios “recomiendan” a los
paises firmantes llevar a cabo ciertas acciones
para cumplir con sus objetivos, pero en ningun
caso, estas recomendaciones tienen caracter de
obligatorias, por lo que cada pais es libre de
aplicar las sugerencias de los convenios firmados
segun sus conveniencias..

A continuacién se analizan las leyes marco
nacionales vigentes en Chile, y nos adelantamos a
mencionar que el ordenamiento juridico interno no
incluye normas que regulen de una manera directa
la diversidad biolégica.



3.2.LEGISLACION NACIONAL GENERAL

El andlisis comienza con el estudio de las normas
mas generales que se refieren al tema del medio
ambiente en su globalidad, finalizando con el
analisis de las normas sectoriales, relacionadas
con los componentes especificos de la diversidad
bioldgica.

En primer lugar se presenta lo que la Constitucion
Politica de la Republica, el Cdodigo Civil y la Ley
sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
establecen en relacién al tema.

El derecho ambiental en nuestra legislacion
presenta un caracter difuso, ya que existe gran
dispersion de normas dentro del ordenamiento
juridico que tratan sobre la proteccién del medio
ambiente. Respecto del componente especifico de
biodiversidad, no hay un texto legal exclusivo para
este fin, sino también una
dispersion de normas, que tratan los diferentes
componentes de la diversidad biologica. Es
necesario tener presente que las normas que se
refieren al tema del medio ambiente también
tienen, por lo general, a regir sobre la diversidad
biolégica.

3.2.1. Constitucion Politica de la

Republica

La Constitucion hace referencia a la regulacion
sobre el medio ambiente en términos generales,
pero no trata a la diversidad bioldgica ni la riqueza
genética en forma explicita.

Se establece como un derecho fundamental de las
personas, el derecho a vivir en un medio ambiente
libre de contaminacion, para lo cual se impone al
Estado el deber de velar por la preservacion de la
naturaleza. Adicionalmente, se dispone que la Ley
podra establecer restricciones especificas al
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gjercicio de determinados derechos o libertades
para proteger el medio ambiente ™

En general, se entiende que los recursos
bioldgicos, tales como la flora, por ejemplo, siguen
la suerte del territorio en que se encuentra, por lo
que solo se le podra dar una proteccion especial si
el terreno en que se encuentran es fiscal, a menos
que, respecto de un recurso especifico exista una
norma especial que lo proteja. En todo caso se
excluyen de esta libertad los bienes que la
naturaleza ha hecho comunes a todos los
hombres.

Se consagra fuertemente el derecho de propiedad
sobre toda clase de bienes corporales o
incorporales, sin embargo, se considera que la
“conservacion del patrimonio ambiental” es un
factor integrante del concepto de funcion social, en
virtud del cual se puede imponer restricciones
especificas al ejercicio de determinados derechos
o libertades.

En definitiva, la Constitucion permite Ila
apropiacion de los recursos naturales, sefialando
que se presentaran limitaciones a favor de la
conservacion del medio ambiente, lo que para ser
una ley general y aunque de manera ambigua,
sienta ciertos principios de proteccion.

3.2.2. Cédigo Civil

Siguiendo la linea de la Norma Fundamental, el
Cddigo  Civil continta con el enfoque
patrimonialista, orientado principalmente a la
proteccion de la propiedad privada.

La fauna silvestre es considerada como un bien
que “no pertenece a nadie”, pudiendo por lo tanto,
ser apropiada por cualquier persona, por el solo
hecho de aprehenderlos para si con animo de
hacerse duefio. En cuanto a la flora. En cambio,
se entiende que ésta accede al derecho de
dominio del terreno al que adhiere.



Nada se establece respecto de ecosistemas y
capital genético.

3.2.3. Ley Sobre Bases Generales del

Medio Ambiente

La Constitucién, el Cddigo Civil, y la Ley Sobre
Bases Generales constituyen los cuerpos legales
que sustentan en forma global la proteccién del
medio ambiente, aunque este ultimo lo hace de
manera directa. En su articulo primero establece
que en ella se regularan, entre otras materias, la
conservacion del patrimonio ambiental.

Respecto al tema en estudio, se define lo que se
debera entender por “biodiversidad” o “diversidad
bioldgica”, como la variabilidad de los organismos
vivos que forman parte de todos los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad de una
misma especie, entre especies Yy entre
ecosistemas.

Su principal objetivo es sentar las bases generales
de una normativa ambiental, para dar asi
uniformidad a la gran dispersién de normas
existentes. Sin embargo ella no deroga, ni retne
en si toda la legislacion ambiental existente,
quedando ésta vigente.

No obstante, establece instrumentos de gestion
ambiental™", los que se utilizaran para regular
todos los ambitos relacionados con el medio
ambiente, por lo que también influyen sobre la
biodiversidad.

Por medio de esta Ley se regula el desarrollo de
actividades y proyectos que afecten el medio

U Articulo 19 N°8 de la Constitucion Politica de la Republica.

El Titulo Il de la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
establece como instrumentos de gestion ambiental los siguientes: La
educacion e investigacion, el sistema de evaluacion de impacto
ambiental, la participacion de la comunidad en el procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental, las normas de calidad ambiental y
de la preservacion de la naturaleza y conservacion del patrimonio
ambiental, las normas de emision, los planes de manejo, prevencion o
descontaminacion y un procedimiento de reclamo.

XXIV
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ambiente en general. En este sentido, el titular del
proyecto o actividad ha de presentar un estudio o
declaracion de impacto ambiental cuando
pretenda la realizacion de actividades que afectan
de alguna u otra manera el medio ambiente. En
cuanto a los criterios utilizados para determinar si
se ha de realizar un estudio (mas acabado) o una
declaracién, éstos se basan en la cantidad y
calidad de los efectos adversos significativos
sobre los recursos naturales renovables, incluidos
el suelo, agua y aire; su localizacién en relacién a
la poblacidén, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectadas, asi como el valor
ambiental del territorio en que se pretende
emplazar; y el grado de alteracion, en términos de
magnitud o duracion, del valor paisajistico o
turistico de una zona. Pero no existen criterios
directos relacionados con la conservacion de la
biodiversidad o de la riqueza genética, que
obliguen a los ejecutores de un proyecto o
actividad a presentar un estudio de impacto
ambiental.

3.3. LEGISLACION NACIONAL RELATIVA A
LOS COMPONENTES DE LA
BIODIVERSIDAD

3.3.1. Especies

La legislacion chilena aborda el tema de la flora y
fauna, desde la perspectiva de su utilizacion
econdémica.

Flora

La principal referencia legislativa dice relacién con
el recurso forestal y la explotacion econémica del
mismo. Los principales cuerpos legales que
regulan esta actividad son la Ley de Bosques
(D.S. 4363) y la Ley sobre Fomento Forestal (DL
701).

Ambos se orientan a la reglamentacién de la
actividad forestal, mas que a la proteccion del
recurso bosque y sus componentes. Incluso la



definicion de bosque dice relacién con el concepto
de ser éste un terreno con aptitudes
preferentemente forestales, tendiente a ordenar la
actividad forestal del pais, y no ha definirlo como
un ecosistema.

Estas leyes procuran cierta proteccién a algunas
funciones ecosistémicas del bosque tal como los
acuiferos y prevencién de la erosion, para lo cual
se reglamenta la corta de arboles en ciertos
sectores.

Se establece la posibilidad, con el fin de garantizar
la vida de determinadas especies arboreas y
conservar la belleza del paisaje, que el Presidente
de la Republica establezca reservas de bosques y
parques nacionales de turismo, tanto en terrenos
fiscales como particulares.

Una contradiccion que se encuentra en la ley de
fomento forestal, en cuanto a su potencial para
velar por la proteccion de la biodiversidad, es que
considerando que su principal objetivo es
precisamente otorgar incentivos para el desarrollo
de la actividad forestal a través de bonificaciones
tributarias, en muchos casos ha llevado a la tala
indiscriminada de bosque nativo y su sustitucién
por plantaciones,”® conduciendo a un notable
deterioro en la biodiversidad bioldgica en términos
cualitativos y cuantitativos.

Sin embargo, en esta Ley se introduce, el
concepto de los planes de manejo, los que regulan
el uso y aprovechamiento racional de los recursos
naturales renovables de un terreno determinado,
con el fin de obtener el maximo beneficio de ellos,
asegurando al mismo tiempo la conservacion, el
mejoramiento y el acrecentamiento de dichos
recursos. De esta forma se busca compatibilizar la
actividad productiva del bosque con los intereses
de preservacion y proteccion del mismo.
Desgraciadamente, para todos es conocido que
los actuales planes de manejo actuan en la
practica como meras autorizaciones de corte y en
la mayoria de éstos no se cumple con las
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condiciones determinadas en los programas de
reforestacion.™

Los planes de manejo forestales, tal como se
entienden en esta ley, no hacen ninguna
referencia directa a proteger la biodiversidad a
través, por ejemplo, de la incorporacién de
criterios ecoldgicos que favorezcan la
sobrevivencia y reproduccion de la flora y fauna
nativas en bosques productivos fuera del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado SNASPE (como por ejemplo mantener
corredores de habitat forestado). Cabe recordar
que una gran parte de las areas boscosas
silvestres en donde se desarrolla la vegetacion y
fauna nativa, se encuentra sujeta a los planes de

manejo para su explotacion forestal'®.

No obstante lo anterior, o tal vez a consecuencia
de la constante explotacién a la que han estado
sometidas algunas especies, como alerce vy
araucaria araucana, se han promulgado los
Decretos Supremos N°490 y N°43, que declaran

monumento natural a estas dos especies
respectivamente.
Al revisar la Constituciéon Politica, se dejo

establecido que debido al amplio derecho de
propiedad alli consagrado, particularmente sobre
el territorio y la flora que lo compone, sélo podria
ésta ser objeto de una proteccion especial por
medio de una norma especifica al respecto. Los
dos decretos mencionados cumplen ese fin, y han
protegido estas especies, amparados en la
Convencién para la Proteccién de la Flora, la
Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales de
América.

Con estos decretos se prohibid la corta y
destrucciéon del alerce, asi como la corta o
explotacion de la araucaria, excepto con
autorizacidon expresa, calificada y fundamentada

Y Al respecto un estudio efectuado por Reyes (1998) concluye que en
la provincia de Llanquihue menos del 1% de los planes de manejo son
efectuados de acuerdo a lo estipulado ante CONAF, e incluso es muy
comun que productores sin planes de manejo, logren vender sus



de la CONAF, la que procedera solamente cuando
las operaciones tengan por objeto llevar a cabo
investigaciones cientificas debidamente
autorizadas, habilitacion de terrenos para la
construccién de obras publicas, de defensa
nacional o la consecucion de planes de manejo
forestal, por parte de organismos forestales del
Estado o de aquellos en los cuales éste tenga
interés directo o indirectamente.

El aprovechamiento forestal de ambas especies
se permite solo cuando se trata de ejemplares
muertos y con autorizacion de CONAF, previa
presentacion de un Plan de Trabajo especial que
abarque toda el area a explotar para el caso del
alerce y de un Plan de Manejo para la araucaria,
que contemple que la reforestacion se efectuara a
mas tardar en la temporada de plantacién
inmediatamente siguiente a la del
aprovechamiento, a una densidad minima de mil
plantulas de araucaria por hectarea.

La declaracién de monumento natural tanto para
la araucaria como para el alerce, es un hecho que
definitivamente ha permitido disminuir la tasa de
extincion de tales especies, por lo cual es un
instrumento legal que resulta efectivo para
controlar este tipo de situaciones limite. Sin
embargo, consideramos que ello refleja la poca
sustentabilidad bosque nativo chileno, ya que se
ha podido dar conservacion y proteccion a estas
especies soélo a través de una proteccion total.

Fauna

El recurso biolégico fauna se encuentra regulado
principalmente por la Ley de Caza ( Ley N°4061) y
en la Ley General de Pesca y Acuicultura (Ley
N°18.892), ambas con sus respectivos
reglamentos.

La Ley sobre Caza rige la caza, captura, crianza,
conservacion y utilizacion sustentable de animales
de la fauna silvestre, con excepcion de las

productos con boletas facilitadas por otros productores que cuentan
con dichos planes.
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especies y los recursos hidrobioldgicos, cuya
preservacion se rige por la ley General de Pesca y
Acuicultura.

La ley de caza establece una serie de medidas
concretas enfocadas a proteger la fauna silvestre,
las cuales se pueden sintetizar de la siguiente
manera:

Prohibe la caza o captura de ejemplares de la
fauna silvestre catalogados como especies en
peligro de extincién, vulnerables, raras o
escasamente conocidas, asi como aquellas
especies catalogadas como beneficiosas para la
actividad silvoagropecuaria, para la mantencion
del equilibrio de los ecosistemas naturales o que
presenten densidades poblacionales reducidas™".
En apoyo de esta medida, se autoriza la aplicacién
de vedas de temporadas y el establecimiento de
zonas de caza y captura, como el establecimiento
del nimero de ejemplares que podran cazarse o
capturarse por jornada, temporada o grupo etario
y demas condiciones en que tales actividades
podran desarrollarse. Asimismo, se prohibe la
venta de animales silvestres provenientes de
faenas de caza o captura, asi como de sus
productos, subproductos y partes, obtenidos en
contravencién a las normas de esta ley.

Cabe destacar que para establecer un coto™"! de
caza se requiere en forma previa la realizaciéon de
una declaracién o estudio de impacto ambiental,
de cuyas conclusiones se desprenda que las
actividades de caza en el coto no traeran
consecuencias adversas al equilibrio o a los
ecosistemas existentes en el area geografica
donde se pretenda instalarlo.

Si bien la mayoria de los reglamentos
mencionados precedentemente restringen
claramente la actividad de caza en nuestro pais y
por ende protegen la biodiversidad y la riqueza
genética de las especies, es importante sefialar

™ Estas especies son listadas en el reglamento de la ley de caza.

XXVii . . .
Son cotos de caza los predios especialmente destinados a

practicar la caza mayor y menor de animales (art. 10 Ley sobre
Caza).



que para lograr una efectiva proteccion de estas
especies no basta soélo con la aplicacion de una
ley de estas caracteristicas, sino que también se
necesita un control y fiscalizaciéon efectivas sobre
quienes transgredan la normativa.

En cuanto a la proteccion especifica de los
recursos hidrobiologicos y del medio marino, la
Ley General de Pesca y Acuicultura dispone
expresamente que la preservacion de ellos
quedara sometida a sus disposiciones.

En general, ésta norma ordena la estructura de
explotacion del recurso, mas no se preocupa
enfaticamente por la conservacién y protecciéon de
la riqueza marina de nuestro pais.

Sin embargo, la ley considera un aspecto
relevante en torno a la proteccibn de la
biodiversidad, esto es el establecimiento de
reservas marinas, las que son entendidas como
areas de resguardo de los recursos
hidrobioldgicos con el objeto de proteger zonas de
produccion, caladeros de pesca y areas de
repoblamiento por manejo. Estas areas estaran
bajo la tuicion del Servicio Nacional de Pesca
pudiendo realizarse en ellas solo actividades
extractivas por periodos transitorios.

En general, esta norma es muy comparable en su
estructura a las normas sobre bosques, donde la
proteccion de la especie bioldgica no es el objetivo
principal, sino que surge a consecuencia de la
regulacion de la actividad econdmica principal.

3.3.2. Ecosistemas

Lo que sucede en Chile en cuanto a la proteccion
de los ecosistemas es peculiar, ya que si bien se
ha establecido un Sistema Nacional de Areas
Protegidas, éste no ha entrado en vigencia
aunque haya sido aprobado en 1984 vy publicado
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en el Diario Oficia™". Inclusive las areas
existentes no son representativas de la
biodiversidad chilena mas importante.

La ley N°18.362, que no ha entrado aun en
vigencia, crea el SNASPE, y tiene como objetivos
el mantener areas de caracter Unico o
representativas de la diversidad ecoldgica natural
del pais y lugares con comunidades animales o
vegetales, paisajes o formaciones geolodgicas
naturales, a fin de posibilitar la educaciéon e
investigacion y de asegurar la continuidad de los
procesos evolutivos, las migraciones animales, los
patrones de flujo genético y la regulacion del
medio ambiente.

En la legislacion se encuentra actualmente vigente
s6lo regulaciones de ecosistemas particulares, sin
un criterio Unico que los reuna, como era el
objetivo de la ley de SNASPE. Asi, existen zonas
clasificadas como Areas de Proteccién Turistica;
Santuarios de la Naturaleza; Lugares de Interés
Histdrico; Reservas Genéticas determinadas por la
Subsecretaria de Pesca; Zonas de Prohibicion de
Caza; y Areas de Proteccion y Distritos de
Conservacion de los Suelos, Bosques y Aguas.
Todos los anteriores lugares son dependientes de

organismos publicosm.

Sin embargo, aun hay zonas de importancia
ecosistémica que no se encuentran incluidas
dentro del SNASPE, ni en las anteriormente
mencionadas zonas de proteccion, por lo que su
proteccion también queda en duda. Aun asi se las
ha protegido, gracias a los Convenios
Internacionales que Chile ha suscrito, tal es el
caso, de las zonas humedas, las guniferas,
covaderas, zonas de vegas Yy bofedales; y
santuarios de la naturaleza™™, éstos Ultimos,

indicados en la ley de Monumentos Naturales.

XXViii

Ley N°18.362, que Crea un Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado, publicada en el Diario Oficial el 27 de
diciembre de 1984, encuentra suspendida su vigencia.

™ Los santuarios de la naturaleza tienen un estrecho vinculo con la
proteccion de la biodiversidad y la riqueza genética, son “todos
aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan posibilidades
especiales  para  estudios e  investigaciones  geologicas,
paleontoldgicas, zooldgicas, botanicas o de ecologia, o que posean



Ahora, es de esperarse que frente a la gran
dispersion de normas, surja también una gran
dispersion de autoridades encargadas de la
fiscalizacion de las diferentes zonas protegidas,
cada una con diferentes criterios, sin una politica
global que maneje los ecosistemas en su
conjunto. Al respecto se considera que para lograr
una efectiva coordinacién y manejo de las distintas
unidades protegidas que existen en Chile, es
necesario una entidad central, sobre la cual
recaiga la responsabilidad de buscar los sitios o
lugares adecuados para declararlos como areas
protegidas, asi como su administracion y manejo.

La ley que crea el SNASPE, supone la existencia
de una entidad central y publica, encargada de la
administracion del mismo. Su entrada en vigencia
depende de la creacion de este organismo
publico, que sustituira a la actual CONAF,
institucion que a pesar de financiarse con fondos
del Estado, es un ente de caracter privado.
Adicionalmente esta situacién afecta el pleno
cumplimiento de la Ley 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambientem, la que
establece que el Estado administrara un Sistema
de Areas Silvestres Protegidas con objeto de
asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la
preservacion de la naturaleza y conservar el
patrimonio ambiental, por lo que su proteccion
directa no tiene un marco legal vigente.

3.3.3. Riqueza Genética

La ley 19.253 establece Normas sobre Proteccion,
Fomento y Desarrollo de los Indigenas, y crea la
Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena
(CONADI), en la cual se incluyen algunas medidas
que indirectamente protegen la biodiversidad. Asi,
por ejemplo la CONADI podra establecer areas de
desarrollo  indigena, que seran espacios
territoriales en que los organismos de la
administracion del Estado focalizaran su accién en

formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la
ciencia o para el Estado”
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beneficio del desarrollo arménico de los indigenas
y sus comunidades. Estos deben ser espacios
territoriales en que han vivido ancestralmente las
etnias indigenas; donde existe homogeneidad
ecolégica, y dependencia de recursos naturales
para el equilibrio de esos territorios, tales como
manejo de cuencas, rios, riberas, flora y fauna.

Especificamente al capital genético vegetal, Chile
ratificé el Convenio Internacional para Ia
Proteccion de las Obtenciones Vegetales, y
adicionalmente cuenta con una normativa™ que
regula la Investigacion, Produccion y Comercio de
Semillas, entendiendo a éstas como todo grano,
tubérculo, bulbo y en general a todo material de
plantacion o estructura vegetal destinado a la
reproduccion sexuada o asexuada de una especie
botanica.

Estos cuerpos legales regulan la actividad
productora de medios de propagacion de especies
vegetales, como las semillas, y los derechos de
sus obtentores a nivel internacional, sin embargo,
no aluden al tema de las patentes genéticas o los
derechos de los Estados en donde se recojan
genes de especies nativas para el beneficio del
hombre a través de las distintas actividades
productivas que se generan de la flora nativa.

3.4. CONSIDERACIONES FINALES

Con la informaciéon entregada en este capitulo
queda en evidencia que las regulaciones sobre
biodiversidad existentes en nuestro pais, a demas
de ser insuficientes ya que no abarcan todos los
componentes de la diversidad bioldgica, no son
eficientes, ya que su objetivo primero es siempre
uno distinto que el de la conservacion misma de la
diversidad biologica. Especificamente, como se
analizaba, se legisla sobre la biodiversidad a
propésito  del desarrollo de  actividades
econdmicas que la afectan de alguna manera, o
que, directamente, se basan en ella para su
desarrollo.

™ D.L.1764 que fija normas para la investigacion, produccion y
comercio de semillas.



Otra grave deficiencia que se observa y como
consecuencia de lo anterior, es el hecho de no
existir una politica nacional general de
conservacion de la  biodiversidad. Nos
encontramos con que la proteccién y conservacion
de nuestra riqueza biolégica estd a cargo de
diferentes érganos del Estado, a los que cada una
de las normas antes revisadas le otorga alguna
competencia y responsabilidad que afectan esta
rigueza. Claramente una contribucién a nuestro
desarrollo seria el poder contar con una normativa
clara y uniforme en esta materia, lo que, ademés
ahorraria recursos, tanto economico como
bioldgicos.
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CAPITULO IV

VALOR ECONOMICO DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Tal como se menciond en la introduccion de este
estudio, la biodiversidad se refiere a la cantidad,
variedad y variabilidad de organismos vivos y
complejos ecoldgicos de los cuales éstos forman
parte'®®. Como resultado de la existencia misma
de la biodiversidad se genera un flujo de bienes y
servicios que benefician, entre otros, a los seres
humanos. Desde esta perspectiva, la reduccién de
la biodiversidad se ha convertido en una
preocupacion latente que demanda politicas
eficientes para regular su uso, proteccion y
conservacion.

Dentro de este contexto, la valoraciéon econémica
de la biodiversidad cobra vital importancia, ya que
es necesario incorporar el valor de todos sus usos
en la toma de decisiones de su conservacién o
explotaciéon. Sin embargo, su valoracion no es
tarea facil, no sélo por la magnitud de la
biodiversidad mundial, regional o nacional, sino
también por las caracteristicas que tiene la
biodiversidad como bien econémico.

Desde el punto de vista econdmico, los bienes y
servicios ambientales son tratados como bienes
publicos™ bienes de libre acceso™ " y en su
mayoria son bienes que sufren de algun tipo de
externalidad™ . Estas caracteristicas han impedido
que el mercado sea una buena guia para
determinar el nivel eficiente de precio y de cantidad
a asignar en la sociedad'™, y son estas “fallas” en el

sistema de mercado que crean la necesidad de

Xxxi : ITRT .
Un bien publico es aquel que no es excluyente y no rival en su

consumo. Es decir, no se puede excluir a nadie de su consumo, y el
consumo de una persona no reduce la disponibilidad del bien para el
consumo de otros (Azqueta D., 1995).

XXXii . . .

Son bienes que se consumen sin un pago que refleje su valor real.
XXXiil . .. T
Una externalidad ocurre cuando la actividad de un individuo
repercute sobre el bienestar de otro, sin que se pueda cobrar un precio

por ello, en uno u otro sentido (Freeman III A. M., 1993).
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utilizar medidas alternativas de valoracion

econdémica.

En este sentido, Day'® indica que muchas veces el
mercado subestima el valor econémico total de los
bienes y servicios ambientales, ya que el valor
reflejado en el mercado representa sélo uno de los
tantos usos que éste puede tener -el uso directo.
Sin embargo, al ser los recursos naturales un capital
natural, su uso inadecuado en el presente pone en
riesgo el flujo de sus bienes y servicios en el futuro,
obviandose en la valoraciéon de mercado otros usos
potenciales -el de uso indirecto, el de opcion y el de
existencia.

En definitiva, los recursos naturales tienen
diferentes usos, los cuales estan asociados a
diferentes valores. El mercado no es capaz de
captar todos estos valores y es en este contexto que
el uso de metodologias de valoracion alternativa de
los recursos naturales es vital para la asignacion
eficiente de los mismos.

A continuacién, se presenta una clasificacion del
valor econémico total de los recursos naturales a
partir de los diferentes usos que puedan tener estos
bienes y servicios ambientales. Esta tipificacion es
la que permitira la valoracion subsecuente de la
biodiversidad chilena.

4.1. VALOR EcoNOMICO TOTAL

Dada la dimension de la biodiversidad, la practica
de valoracién que no se basa en el mercado
enfrenta retos significativos para entender como
los ciudadanos perciben los servicios que ésta
ofrece y como valoran los genes, especies y
ecosistemas en una escala regional y global. Una
razén para esta dificultad es la asignacion de
valores econdmicos a bienes y servicios que la



mayoria de la poblaciéon no sabe que esta usando

o de bienes que nunca ha usado directamentems.

- o107 .
Siguiendo a Krutilla ™", los economistas han

respondido a la pregunta de valoracién
proponiendo el concepto de valor econémico total
(VET), y en este sentido se han realizado avances
considerables hacia una taxonomia de los valores
econdmicos en funcién de su relacion con el
medio ambiente. Surge asi una estructura del
valor que se resume en el Tabla 12, que define en
términos generales al valor econémico total como
la suma de los valores de uso y de no uso.

El valor de uso indirecto surge cuando las
personas no entran en contacto directo con el
recurso en su estado natural, pero aun asi el
individuo se beneficia de él. Este es el caso de las
funciones ecolégicas o ecosistémicas110 como
regulacion de clima, reciclaje de nutrientes y de
residuos, formacion de suelos, entre otros.

Por otro lado, el valor de opcién hace referencia al
valor de uso potencial de un recurso, es decir,
corresponde a lo que los individuos estan
dispuestos a pagar hoy por usar el recurso en el

111 -
futuro Adicionalmente, algunos autores han

Tabla 12: Categorias del valor econdmico atribuibles a recursos ambientales

Valores de uso

Valores de no uso

Uso Directo Uso Indirecto Valor de Opcién

Valor de legado

Valores de existencia

Valores futuros
directos e indirectos

Beneficios
derivados de
funciones
ecosistémicas

Productos
directamente
consumibles

Control de clima, de | Bioprospeccion,
suelos, reciclaje de | conservacion de
nutrientes, etcétera. | hdbitats, etcétera.

Alimento. biomasa,
recreacion, salud,
etcétera.

Valores de uso y no uso del
legado ambiental.

Prevencion de habitats de
cambios irreversibles, etcétera.

Valor de conocer que todavia
existe un componente del medio
ambiente

Habitat, especies, genes,
ecosistemas, etcétera.

Fuente y Elaboracion: Pearce D. y Moran D., 1994. The Economic Value of Biodiversity. The World Conservation Union UICN. Londres. Pg.20.

41.1. Valor de uso

El valor de uso se deriva del uso real de los
recursos naturales, y considerando la variedad de
usos que incluye, éste a la vez se subdivide en
valor de uso directo, indirecto y de opcion. La
principal caracteristica de este valor es que dada
la relaciéon directa que tiene implicita con los
recursos naturales, cualquier cambio que ocurra
con respecto a la calidad o cantidad del recurso

afecta directamente el bienestar de los

individuos '°®.

El valor de uso directo se refiere al uso de un
recurso en un lugar especifico. Este uso puede ser
consuntivo 0 no consuntivo. En el primero, el
recurso es consumido por la actividad que se
desarrolla en él, como por ejemplo la extraccion
de leha y frutos, la caza y la pesca, mientras en
el segundo el recurso se usa de contemplativa y

no consuntiva, tal es el caso de visitas a un lugar

recreativo o paisaj isticomg.
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desarrollado el concepto de valor de cuasi-opcion,
el cual refleja el beneficio neto obtenido al
posponer una decision de usar 0 no un recurso, en
espera de despejar total o parcialmente la

incertidumbre existente mediante la obtencion de

. L. 112
una mayor informacion .

4.1.2. Valor de no uso

El valor de no uso o valor intrinseco sugiere valores
que estan en la naturaleza real de las cosas, pero a

la vez estan disociados del uso o incluso de la

L 13\,
opcidon de usarlos ~. Viene dado por la sola

existencia de los ambientes naturales y de sus
atributos -incluida la diversidad biologica''®. Si bien
existe acuerdo entre algunos autores respecto a los
usos que representa este valor, existe cierta
divergencia respecto a cémo obtenerlo. En este
sentido, hay una tendencia a considerar que éste no
implica interacciones entre los individuos y el medio
ambiente, por lo que su valoracién no puede surgir



de una asignacion por parte de éstos115, mientras
que por otro lado se menciona que si bien el valor
de no uso es aquel que reside en algo y que no esta
relacionado en absoluto con los seres humanos, es
un valor que las personas captan y expresan a

través de sus preferencias116. Tal es el caso del
valor de la biodiversidad a nivel de especies o de las
reservas de capital genético, los cuales existen
independientemente de la apreciacion de las
personas hacia éstos, pero su valor puede ser
captado a través de la revelacion de las
preferencias de estas mismas personas.

El valor de no uso incluye el valor de legado, y el
valor de existencia. El valor de legado mide el
beneficio proveniente de cualquier individuo al saber
que otros puedan beneficiarse de algun recurso en
el futuro, mientras que el valor de existencia es un
concepto que surge al asignar un determinado valor
a un recurso simplemente porque éste existe, aun
cuando los individuos nunca han tomado contacto

L . 117
con él, ni lo haran en el futuro’' . Este es el caso,

por ejemplo, de la satisfaccién que produce saber
que una especie existe en su habitat natural.

Muchos autores han ubicado a la biodiversidad
como el valor intrinseco 0 de no uso de un
ecosistema determinado, pero la biodiversidad, tal
como se mencion6é anteriormente, no solamente
ofrece ese tipo de valor, sino que por el contrario,
ofrece una gama de servicios directos consuntivos,
no consuntivos, indirectos, de opciéon y de
existencia.

Con estas diferencias entre los distintos usos que
puede tener un bien o servicio ambiental, la
metodologia de valoracidon econémica a utilizar no
es uniforme. Los valores de uso directo consuntivos
pueden ser valorados a través de precios de
mercado, mientras que los de uso directo no
consuntivos con metodologias directas o indirectas
de valoracién como el Método del Costo del Viaje o
el Método de Valoracion Contingente. Por su parte
las metodologias para estimar los valores indirectos
varian en un rango de posibilidades entre la de
costos evitados, hasta la de costos de restauracion.
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Finalmente, el valor de no uso puede ser captado a
través de la simulacion o construccion de mercados
hipotéticos en los cuales se pueda captar las
preferencias de los individuos, lo que implica la
estimacion de la “disposicion a pagar” por un rango
de especies y habitats.

Dada la dificultad existente en capturar los valores
absolutos de los usos indirectos y valores de no uso
de la biodiversidad, se advierte que la estimacion
del VET que se presenta en este estudio representa
apenas una cota inferior de su valor total.

Ahora, es importante reconocer que el concepto de
valor econdémico total cobija Unicamente a los
“valores econdmicos” que un recurso natural puede
tener, dejando de lado cualquier otro tipo de valor
que surja de aquellas funciones primarias de la

naturaleza, como lo es el sustento de la vida misma,

asi como el valor intrinseco de la biodiversidad1 18.

4.2. EsTuDIOS PREVIOS DE

VALORACION DE LA BIODIVERSIDAD

Las desventajas que se han presentado al valorar la
biodiversidad se deben, por un lado, a que los
modelos econdmicos tienden a enfocar las partes
estructurales del ecosistema y no las funcionales, y
por otro, a que los modelos ecolégicos no han
podido describir la totalidad de los servicios que
ofrecen los ecosistemas. De hecho, cuando la
“Environmental Protection Agency” EPA convocé a
un Foro de Valoraciéon de ecosistemas para llegar a
consensos sobre metodologias de valoracién de la
biodiversidad, saltaron a la luz problemas respecto a
lo que se entendia por biodiversidad y a los
beneficios que ésta entrega.

No son muchos los estudios que se han
desarrollado a escala mundial para estimar el VET
de la biodiversidad, y de hecho son inexistentes los
realizados a nivel nacional. Existen sin embargo,
algunos estudios que han valorado por separado
aquellas funciones ecosistémicas mas importantes,
a las cuales se le han incluido otros usos de la
biodiversidad.



En 1998, Alexander e investigadores119 realizaron
un estudio en el que proponen que el valor total de
los servicios que ofrece un ecosistema no puede ser
mayor a la maxima cantidad de dinero que la
sociedad estd actualmente pagando por esos
servicios. [Esto significa que el uUnico uso
considerado por estos investigadores fue el de uso
directo, provocando una desestimacion del VET de
la biodiversidad. Aun asi, el valor estimado de la
biodiversidad del mundo representa entre un 44% y
88% del PIB mundial, es decir entre USD 8.1 — 16.3
trillones.

Estudios que incorporan otros valores en la

estimacion de un valor econémico total de la

biodiversidad, son los liderados por Costanza120 y

por Pimentel’?”. Costanza e investigadores evaluan
el valor medio de los servicios que ofrecen los
ecosistemas del mundo agrupandolos en 17 macro
categorias. Estiman el valor de cada servicio por
unidad de area de cada bioma que lo sustenta,
posteriormente multiplican ese resultado por el total
del area de cada bioma existente en el mundo y
suman el valor de los servicios que ofrece cada

bioma'?%. Esta metodologia valora a Ia
biodiversidad mundial en US$ 33.000 billones al
afo, lo que representa aproximadamente el doble
del PIB mundial™*".

Por su parte, Pimentel e investigadores valoran por
separado cada funcion que ofrece la biodiversidad
ecosistémica y posteriormente agregan cada uno de
los valores calculados para cada funcién. De
acuerdo a esta metodologia se estima que la
biodiversidad mundial asciende a US$ 2.928
billones anuales, lo que representa el 11% del PIB
mundial, cantidad mucho menor a la estimada por
Costanza et al.

Por lo tanto, la idea de abordar la valoracion de los
ecosistemas por servicio que éstos ofrecen, ha sido
intentada a nivel mundial, y para llegar a un valor de
la biodiversidad chilena, utilizaremos tanto la
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metodologia de Costanza et al. como la de Pimentel
et al. La lista de los beneficios que la biodiversidad,
y en especifico que un ecosistema entrega, varia
por autor, pero se puede mencionar que los mas
importantes son: captura y fijacion de CO2, fijacién
de nitrogeno, regulacion climatica, formacion de
suelos, control de erosion y retenciéon de
sedimentos, asimilacién de residuos, produccién de
alimentos y de materia prima, bioremediacion de
residuos téxicos, biotecnologia, biocontrol de
pestes, polinizacion, ecoturismo, bioprospeccion y
regulacion hidrica.

4.3. VALORACION DE LA

BIODIVERSIDAD CHILENA

La aplicacion de estas dos metodologias para
estimar el VET de la biodiversidad chilena da
como resultado la estimacién de dos valores
diferentes entre si. Para el caso de la metodologia
de Costanza e investigadores, el VET de la
biodiversidad chilena en 1999 asciende a US$
183.021 millones, mientras que para el caso de la
metodologia de Pimentel e investigadores la
estimacion asciende a US$ 690 millones en 1999.
La diferencia de estos valores sera explicada en el
siguiente capitulo, remitiéndonos en éste a la
aplicacion de cada metodologia, las cuales si bien
abordan la valoracién desde un punto de vista
ecosistémico, tienen varias diferencias en los
servicios que se valoran, asi como respecto a los
precios referenciales utilizados.

4.3.1. Metodologia utilizada por

Costanza et al.

Para valorar los servicios de los ecosistemas,
Costanza y sus investigadores recolectaron una
serie de estudios a nivel mundial, los cuales en
forma particular buscaron en su momento estimar
el valor de una funcién o servicio especifico de la
biodiversidad  ecosistémica en un lugar

XXXIV . . ,
Esto debido a que no se consideran en el céalculo todos los

servicios que ofrece la biodiversidad.



determinado. Esta informacion les permitié asignar
un valor monetario por unidad de superficie, a
diferentes servicios y funciones que ofrece la
biodiversidad a nivel mundial. Paralelamente
estimaron la superficie total de los ecosistemas
existentes en el planeta para lo cual clasificaron la
superficie del mismo en 16 grandes categorias,
cada una de las cuales incluye subdivisiones en
ecosistemas con caracteristicas particulares.
Posteriormente, multiplicaron los valores unitarios
por hectarea asignados a cada funcién
ecosistémica por la extension correspondiente de
cada ecosistema, obteniendo a través de la
sumatoria de este producto el VET de Ila
biodiversidad mundial.

No se incluye el uso directo consuntivo de la
biodiversidad ya que se considera que las

Costanza divide a los ecosistemas entre marinos y
terrestres. Entre los marinos, el océano abierto
ofrece servicios como regulacion de gases,
reciclaje de nutrientes, control biolégico, y cultural,
asi como los de produccion de alimentos, que
para el caso especifico de la estimacion del VET
de la biodiversidad chilena, fue descartado dentro
de la valoracién por considerarse de caracter
insustentable como se explicdé anteriormente.
Entre estos servicios, el que recibe la mayor
valoracion por hectarea es el reciclaje de
nutrientes con US$ 118 por hectarea™"'.

Por otro lado, los ecosistemas terrestres se
dividen en bosques, pastos, humedales, lagos,
rios y cultivos. Estos ecosistemas ofrecen varios
servicios, los cuales se presentan en el Anexo 2,
Tabla 1, siendo el que mas valor aporta a la

actividades relacionadas con este uso han biodiversidad mundial el de abastecimiento de
degradado los ecosistemas forestal y marino agua, seguido de la regulacion de disturbios,
chilenos™, lo que implica una alteracién en el ambos ofrecidos por los pantanos. Mayor

flujo de bienes y servicios que estos ecosistemas
entregan. Es decir, el uso directo consuntivo de la
biodiversidad en Chile, afecta los usos directos no
consuntivos, indirectos, de opcién y de no uso de
la biodiversidad, disminuyendo su valor econémico

informacion sobre el valor por hectarea de cada
servicio que ofrece la biodiversidad se presenta en
el Anexo 2 Tabla 5.

Tabla 13: VET de la biodiversidad chilena a través de la metodologia de Costanza e

investigadores
Biomas Superficie Valor total Valor Total
(Millones de ha.) USS$ 1999/ha/aiio Millones US$ %
1999/aiio
Marinos:
- océano abierto 371,7 227.4 84.524.9 46,18
Terrestres:
- bosque templado 13,3 217,8 2.902,7 1,59
- pastos 20,5 169,8 3.482,3 1,90
- humedales 45 18.691,0 82.142,6 44,88
- lagos/rios 1,2 8.113,6 9.830,3 5,37
- cultivos 3.8 36,5 138,7 0,08
Total Marinos 371,7 2274 84.524,9 45,71
Total Terrestres 433 2.3159 98.496,6 53,82
Total Pais 41,51 4455 183.021,5 100,00
Fuente v Elahoracion: Fundacion Terram.

total.

XXXV . .
El ecosistema forestal chileno, de acuerdo a lo mostrado en el

Capitulo II, se ha reducido a ritmos similares al promedio mundial.
Respecto al ecosistema marino, la sobre explotacion de ciertas
especies marinas ha llevado a que sus niveles de biomasa se vean
reducidas considerablemente, especialmente en el caso de la sardina,
el jurel, merluza del sur, congrio dorado, loco y almeja ente otros
(Véase Terram 2000. Informe Anual de Recursos. Estudio no
publicado a la fecha de elaboracion de este estudio)

XXXVI

En dolares de 1994.
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Para el caso chileno se siguieron los mismos
pasos que los descritos anteriormente, y se
adoptaron como fijos los valores que Costanza e
investigadores  habian asignado a cada
ecosistema y servicio de la biodiversidad. El
resultado de esta valoracion se presentan en la
Tabla 13, en la cual se puede observar que el VET
de la biodiversidad a través de esta metodologia
asciende a US$ 183.021 millones en 1999, de los
cuales el ecosistema marino representa el 46% y
el terrestre la diferencia (54%)**"".

Tal como se puede apreciar de la informacion
presentada en dicha Tabla, los humedales
representan el ecosistema que mayor valor aporta
al VET de la biodiversidad chilena, con el 44,88%,
mientras el bosque templado aporta con apenas el
1,59% del total.

4.3.2. Metodologia utilizada por
Pimentel et al. -Valores de uso
de la biodiversidad chilena

Siguiendo la metodologia de Pimentel e
investigadores se valoran los usos de la
biodiversidad por separado, para lo cual se inicia
con el uso no consuntivo de la biodiversidad,
seguido de los usos indirectos y de opcion.

De esta manera, y de acuerdo a la informacion
presentada anteriormente en la Tabla 12, se inicia
el analisis con el uso directo no consuntivo de la
biodiversidad: la recreacion, reservando el tema
de la salud para incluirlo en el valor de opcion
donde se considera la bioprospeccion.

El ecoturismo

El desarrollo de la industria turistica en areas
verdes con un componente ambiental, cientifico y
étnico es lo que se conoce como ecoturismo.

¥V para detalles metodologicos véase Anexo 2.
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La Organizacion Mundial del Turismo enfatiza que
esta corriente sera demandada a partir del afo
2000 por el 85% de los visitantes, y que su
incremento anual sera de un 30% contra un 7%

del turismo convencional %,

Ante esta perspectiva, la CONAF estima que el
futuro para Chile esta en la riqueza escénica de
las areas silvestres protegidas, e inclusive la
tendencia indica que para el afio 2000 el numero
de visitantes a estas areas aumentara a 1.200.000
personas '**. Las visitas a los sitios recreacionales
protegidos por el SNASPE han registrado un
crecimiento progresivo desde su creacion, y entre
1990 y 1995 el numero de visitantes aumentd en
24%, llegando posteriormente a un incremento del
5% anual. Sin embargo, esta tendencia se revierte
a partir de 1997, afo a partir del cual se evidencia
una disminucioén en el total de visitas de un 1,3%
promedio anual™.

La visita a estos sitios incluye la utilizacion de
cierta infraestructura como areas de pic-nic, de
camping y de alojamiento, servicios que como la
entrada tienen un costo para el visitante®™™. Por
otro lado, el ecoturismo genera una serie de
ingresos indirectos conocidos como gasto
promedio diario (GPD), que segun el Servicio
Nacional de Turismo SERNATUR incluye gastos
de alojamiento, alimentacion, transporte,
diversiones, compras en articulos personales,
entre otros. Este gasto asciende a un promedio
diario en 1999 de US$ 40,83 para turistas
extranjeros 'y US$ 23,2 para nacionales.
Adicionalmente se estima que para visitar las
areas silvestres protegidas se requiere en
promedio de dos dias y que el 60% de los turistas
nacionales provienen de otras regiones para

visitar estos sitios'®.

Si se consideran el numero de visitantes al
SNASPE en el afio 1999, el precio de entrada, uso
de infraestructura y se incluye el GPD, la

XXXViii : sz , ..
Para mayor informacién sobre el niimero de visitantes al
SNASPE véase Anexo 1, Tabla B.

X Detalle de los precios de entrada y de uso de infraestructura en

los sitios recreacionales, véase Anexo 1, Tabla C



estimacion del valor de este servicio de la
biodiversidad es de US$ 39,77 millones, mientras
que si el GPD es omitido, el valor de este servicio
alcanza apenas los US$ 4,48 millones™.

El valor promedio por hectarea que este servicio
representa en Chile es bajo en comparacién a
valores internacionales, aun cuando se incluye el
GPD en la estimacion. De hecho, se estima que
una hectarea de area silvestre por concepto de
ecoturismo vale en Chile US$ 0,32 si no se
considera el gasto promedio diario, y US$ 2,84 en
promedio si se lo considera. En contraste, la
hectarea de areas protegidas mexicanas por
concepto de ecoturismo rodea los US$ 8%,
mientras que en Costa Rica este valor se estimé
en US $52 por hectarea de bosquem. Para
bosques tropicales convencionales, el valor mas
apropiado varia entre los 5 y 10 dodlares por

hectarea'®.

Otra forma de obtener el valor de este servicio de
la biodiversidad es a través de la estimacion del
nivel de bienestar de los individuos al visitar estos
sitios, ya sea a través del Método de Costo de
Viaje o] de Valoracién Contingente.
Lamentablemente, los estudios de valoracion
disponibles en Chile, especificos sobre areas
protegidas, utilizan versiones antiguas de ambas
metodologias™", las cuales tienen serios sesgos en
la estimacibn de un valor econdmico
representativo. Por esto no son consideradas en
este estudio. Ademas, si hubiera estudios factibles
de utilizacion, la transferencia de beneficios exige
una rigurosidad metodolégica™ en la similitud de
las caracteristicas de las areas protegidas por el
SNASPE, requisito que de ser obviado podria
provocar de igual manera un sesgo en la
estimacién de los beneficios totales obtenidos por

x Para detalles en la estimacion del valor de este servicio de la

biodiversidad, véase Anexo 2.

I para el Método del Costo del Viaje los estudios encontrados

utilizan la estimaci6n por zonas, y no estima una funcién de demanda
sino medias de la disposicion a pagar. La aplicacion del método de
Valoracion Contingente utiliza formatos abiertos para estimar la
disposicién a pagar y estima la media de los resultados. Estos son
considerados en la actualidad como errores de especificacion, de
entendimiento del método y de estimacion.
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el ecoturismo. De cualquier manera, las
estimaciones realizadas en otros paises a traves
de estas metodologias de valoracion, arrojan
valores promedio mayores por hectarea que los

xliii

descritos anteriormente™'.

4.3.3. Valores de uso indirectos de la
biodiversidad chilena

A esta categoria de los usos de la biodiversidad
pertenecen todas las funciones que ofrecen los
diferentes ecosistemas. En el presente estudio
s6lo se evaluara determinadas funciones
ecosistémicas tales como la captura de carbono,
el reciclaje de residuos, la formacion de suelos,
aumento en la produccién de cosechas vy
ganaderia debido a la existencia de recursos
genéticos y polinizacion.

Captura de Carbono

Los ecosistemas forestales, agricolas y oceanicos
tienen un rol fundamental en la fijacién de CO,. De
los 7 billones de toneladas de CO, que se liberan
anualmente hacia la atmésfera por la quema de
combustibles fésiles, los océanos y bosques -en
especial los tropicales- absorben mas de 3

millones de toneladas anuales129. La captura de
CO, disminuye el calentamiento global*™, efecto
que tiende a generar impactos en la salud
humana, vegetal, animal y en otras actividades
economicas. Adicionalmente, el calentamiento
global puede derretir los hielos polares,
produciendo inundaciones en las zonas costeras.

La absorcion de CO, por parte del océano se
hace a través de la “fertilizacion” de sus aguas con
nitrogeno. Este elemento sirve de alimento para
las algas microscépicas, aumentando asi la
poblacién de fitoplancton; éste absorbe CO, de la

xlii Véase Hernandez A., 2000.

Véase Dixon y Sherman 1990; Harker ef al., 1997; Kramer et al.,
1992, 1995; Prasanthi Gunawardena et al., 1999 y Tobias y Medelson,
1991.

xliii



atmosfera para realizar su proceso de fotosintesis,
liberando oxigeno como resultado'®. La idea de
promover la captura de carbono a través de la
fertilizacion de los océanos esta en pleno
desarrollo en Chile, pero desafortunadamente no
se dispone de suficiente informacién para hacer
una estimacion propia del servicio.

De igual manera, los bosques capturan y fijan CO, a
través del proceso de fotosintesis pero también son
los cambios en la superficie, uso y manejo de estos
bosques los que producen liberacion y captura de
CO,. Las practicas de manejo forestal sustentable,
disminucién de la deforestacion y madereo de bajo
impacto disminuyen las emisiones o conservan el
carbono en los arboles, a su vez que practicas como
el establecimiento de plantaciones u otros
programas de plantacién de arboles en suelos no

forestados lo capturan™'.

Para disminuir las emisiones de los gases del efecto
invernadero, en 1997 se firmd el Protocolo de
Kioto™ a través del cual se ha posibilitado la
utilizacion de una serie de mecanismos de mercado
(Implementacion Conjunta y el Mecanismo de
Desarrollo Limpio), que permiten el intercambio de
certificados de captura de carbono entre paises.
Bajo estos mecanismos los paises industrializados
pueden financiar iniciativas de conservacion de
bosque nativo en paises en vias de desarrollo, o
bien comprar directamente certificados de captura
de CO, en mercados secundarios, los que
finalmente aseguran la conservacion de una
extension determinada de bosque por un tiempo
especifico.

Esta nueva tendencia a intercambiar certificados de
captura de CO, ha llevado a la valoracién de este
servicio ofrecido por la biodiversidad. De hecho, se
han aplicado varias metodologias para asignar un
valor a la captura de una tonelada de carbono por

li . . ..,
Y El calentamiento global es consecuencia de la emision y

concentracion de CO, en la atmosfera.
i§ , .
*¥ Este Protocolo busca que todos los paises, especialmente los

industrializados, se comprometan a reducir sus emisiones de los gases
del efecto invernadero en un 5,2% en un promedio de 5 afios (2008 —
2012, usando como base las mediciones del afio 1990.
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parte de los bosques, entre las cuales se puede
mencionar la de costos de mitigacion del efecto del
calentamiento global, costos de evitar los efectos
del calentamiento global™, costos efectivos™
costos de oportunidad y costos directos de

mantenimiento de una hectarea de bosque nativo.

A través de la metodologia de costos evitados,
Frankhauser™ estimé6 que una tonelada de
carbono secuestrado y/o fijado vale US$ 20 en
bosque tropical y US$ 30 en bosque templado.
Distintos valores obtienen Nordhous'* y Eyre et
al.™ quienes estiman este valor a través del
enfoque de costos de mitigacion, llegando a rangos
entre US$ 5,3-10 y US$ 30-40 por tonelada de
carbono capturado, respectivamente por autor. Por
otro lado, Dixon'*® considera el costo de desarrollar
practicas sustentables forestales y llega a
estimaciones de US$ 13 por tonelada de carbono
secuestrado.

A través de los estudios de Implementacion
Conjunta, y utilizando la metodologia de costo
efectividad, las estimaciones de los precios a los
cuales se intercambiaran certificados de carbono
sugiere valores bajos, de alrededor US$ 10 por
tonelada de carbono capturado136. Sin embargo,
estos precios no son de equilibrio™™, por lo que se
espera que a medida que el mercado de certificados
de captura de CO, madure, este precio refleje su
verdadero costo de oportunidad que es el de reducir
las emisiones a través de cambios en las
tecnologias de produccion.

Gréaficamente el precio de equilibrio (Pe) es aquel
donde se interceptan las funciones de oferta y
demanda de certificados de captura de carbono

xlvi . . . .
Este enfoque mide el costo que implica, una vez ocurrido los

desastres del calentamiento global, disminuirlo para volver a la
situacion original o adaptarse a la nueva situacion.

il Ete enfoque mide el costo total de evitar los dafios causados por
el calentamiento global en la zona costera mundial. Estima los dafios
marginales causados por la liberacion adicional de una unidad de
carbono a la atmdsfera.
il pta metodologia consiste en escoger la opcion mas barata.
xlix . s .

Un precio de equilibrio es aquel que permite que el mercado se
vacie, es decir, es un precio que permite a los productores vender
todos los productos que deseen y a los consumidores comprar los

bienes que ellos desean y pueden comprar.



(CCO,). El Pe es menor a la maxima disposicién a
pagar (DAP) de las industrias por dejar de emitir una
tonelada mas de carbono, ya que de hecho la DAP
reflejaria el costo de un cambio a una tecnologia
mas limpia.

Grifico 3: Precio de equilibrio de certificados
de captura de CO2
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Por lo tanto, las industrias buscaran pagar siempre
una cantidad menor a la DAP, la cual en definitiva
representa su costo de oportunidad. Por otro lado,
se considera que los valores de captura de carbono
sefalados anteriormente, especialmente los
utilizados como referencia en proyectos de
Implementacion Conjunta, son menores a Pe ya que
corresponden a los primeros certificados de captura
de carbono ofrecidos en este mercado. Si bien no
se ha estimado el Pe internacional para este
mercado en el futuro, se estima que precios
menores a US$10 representan puntos menores a
Pe, ya que se han transado capturas de carbono
por precios mayores. Inclusive, dado que a medida
que se comprometan mas extensiones de bosque
en este mercado naciente, se reducira la
disponibilidad de garantizar la captura adicional de
una tonelada de carbono, factor que tenderia a
presionar en el aumento del nivel de precios hasta
Pe.

Ahora bien, si se asume que el Pe promedio por
capturar una tonelada de carbono, a través de una
hectarea de bosque templado, es de US$ 20, y se
considera que una hectarea de bosque templado
captura en promedio 1,5 toneladas de carbono al
afio'”’, y que para fijar 1 tonelada de carbono se
requiere 2,94 toneladas de C02138, entonces Chile
en 1999 secuestrd 15 millones de toneladas de CO,
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a través de sus bosques nativos, lo que le podria
representar al pais un beneficio de US$ 312,6
millones para ese afio'.

Tratamiento de residuos sélidos

Cada afio, los seres humanos, la ganaderia y la
agricultura producen aproximadamente 38 billones
de toneladas métricas de residuos organicos en el
mundo'®. Estos residuos se reciclan a través de
una variedad de descomponedores organicos
presentes en los suelos y océanos.

El tratamiento final de estos residuos en ciudades
grandes requiere de tecnologias sanitarias de
disposicion, ya que la capacidad de la naturaleza
en reciclar los residuos organicos se ve reducida
dada la gran cantidad de basura que se genera
diariamente. En Santiago por ejemplo, se estima
que se generan 4.000 toneladas de basura
diariamente, las cuales son desechadas en
vertederos sin mucho tratamiento sanitario, lo que
ha provocado gran malestar entre los vecinos,
quienes se ven afectados por los malos olores que
se desprenden de la putrefaccion de la misma.
Esto ha conllevado a que nuevas instalaciones de
vertederos en la ciudad se dificulte, especialmente
si se considera que la vida util y capacidad de los
actuales vertederos esta llegando a su limite.

Otro problema surge si se considera que, en
promedio en el pais, el 50% de estos residuos
sélidos esta constituido por materia orgéanica, lo
otro  50%*°

que implica que el no es
biodegradable y que requiere de un tratamiento
especial para su disposicion final.
Afortunadamente, en el pais se han iniciado

programas de reciclaje y utilizacion de basura no
organica, lo que ha permitido que en la actualidad
se recupere cerca del 60% del papel desechado, y
niveles mas inferiores de vidrio y plésticom,

disminuyendo asi la carga al medio ambiente.

! La estimacion de la extension del bosque nativo por region y por ailo
se presenta en el Anexo 1, Tabla D. Para detalles metodologicos en la
estimacion del valor de este servicio de la biodiversidad véase Anexo
2.



Tabla 14: Costos de la gestion de residuos sélidos en la Region Metropolitana

Comunas Costo 1998 Costo 1999 Distancia del vertedero
$/ton $/ton Km.
Huechuraba 14.493 8.645 6,5
La Pintana 6.045 6.275 6,7
Recoleta 14.877 15.418 6,8
El Bosque 8.343 9.488 7,6
San Joaquin 9.148 10.268 15,6
Cerrillos 23.660 20.495 15,9
Maipu 14.155 13.771 16,2
Macul 17.172 16.294 17
Nufioa 14.857 16.341 13,4
Las Condes 16.789 21.365 14,6

Fuente: SERPLAC Region Metropolitana.

Elaboracion: El Metropolitano. 11 de Mayo del 2000. Los problemas de la basura.

Estd claro que de seguir disponiendo en
vertederos y rellenos sanitarios la misma
cantidad de residuos sélidos, la capacidad de la
naturaleza para reciclar estos residuos se vera
saturada y el costo de tratar finalmente estos
residuos serd cada vez mayor. De hecho, el
incremento de la basura generada por habitante
en Santiago entre 1997 y 1998 aumenté en
8,56% %, y entre 1998 y 1999 en un 9%
crecimiento mucho mayor al crecimiento del PIB
entre esos mismos afos, por lo que la posibilidad
de un aumento en los costos de tratamiento es
cada vez mas evidente.

El costo de disponer finalmente una tonelada de
residuos sdlidos domiciliarios varia por comuna, y
si bien esta diferencia deberia responder a la
diferencia que se genera en los costos de
transportar los residuos al vertedero, parece no
ser ésta la unica razon tal como se puede
evidencia en la Tabla 14.

Por lo tanto, si consideramos que Chile produjo en
1999 aproximadamente 5 millones de toneladas
de residuos sélidos y si el costo de disponer una
tonelada de residuos en un relleno sanitario es de
aproximadamente US$ 25,11 millones, entonces
el valor de este servicio de la biodiversidad es de
US$ 128,3 millones para 1999". Esta estimacion,
sin embargo, no considera los beneficios de la
disminucién en la contaminacién ambiental, el

t La cantidad de residuos so6lidos generados por los hogares en Chile
se presenta en el Anexo 1, Tabla E. Los costos de disposicion de
residuos solidos domiciliarios se presentan en el Anexo 1, Tabla F.
Para detalles metodologia véase Anexo 2.
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reciclaje de nutrientes, el decrecimiento en la
extension de lugares fisicos necesarios para
disponer los residuos si el medio ambiente no los
reciclara, asi como la reduccién importante de las
enfermedades humanas por efectos de
acumulacion de basura.

Formacion de suelos

El suelo fértil es un componente esencial de la
biodiversidad porque todas las especies de
plantas y animales necesitan ya sea del suelo o de
productos que crecen en el suelo para sobrevivir.

De hecho, mas del 99% de la oferta de alimentos

en todo el mundo proviene del suelo'.

La biota existente en el suelo facilita su formacion
y mejora su calidad como insumo productivo. Un
metro cuadrado de suelo frecuentemente soporta
una poblacién de aproximadamente 200.000
artrépodos y millones de microbios. Los gusanos
de suelo llevan una cantidad de tierra a la
superficie que varia entre 10 y 500 toneladas por
hectarea al afio, mientras que los insectos entre 1
a 10 toneladas por hectarea al afio. Esta actividad
combinada de organismos vivientes en el suelo
facilita la formacién de suelo superficial e
incrementa la tasa de infiltracion de agua,

facilitando asi la productividad de las plantas'®.

La formacion de suelo agricola es muy lenta, de
hecho, es mas lenta en suelo forestal y en
cubiertas de pasto, ya que por ejemplo, bajo
condiciones agricolas demora aproximadamente



500 anos para formar 25 milimetros de suelo,
mientras que bajo condiciones forestales demora
aproximadamente 1000 afios para formar la
misma cantidad de suelo™®. Sin
embargo, se considera que la presencia de biota
en el suelo ayuda a la formacion de 1,042

toneladas de suelo por hectarea al afo.

genéticas de las especies cultivadas, entre el 30-
50% a la utilizacién de insumos de energia fosil
tales como los fertilizantes y el porcentaje restante

a incrementos en las areas cosechadas'*®.

De acuerdo a la informacion presentada en la
Tabla 15, la evolucion de los cultivos mas

Tabla 15: Tasas de crecimiento de la produccion, superficie sembrada y productividad de cultivos mas
importantes chileno. 1979-1999

(%)
Cultivo Producciéon Superficie Rendimiento
Trigo 56 -28 115
Papa 9 -32 62
Remolacha 558 345 48
Maiz 61 -40 170
Avena 44 -4 50
Cebada -43 -65 61
Arroz 42 -37 124
Poroto -47 -72 85
Raps -35 -62 70
Maravilla -75 -80 26
Lenteja -96 -96 -8
Arveja -87 -89 20
Garbanzo -72 -82 56
Centeno -77 -86 64

Fuente: ODEPA. Bases de datos de produccion, superficie y rendimiento de los cultivos chilenos.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Por lo tanto, si consideramos que en la
distribuciéon actual del territorio nacional, el 5%
corresponde a suelo agricola, la existencia de
biodiversidad en el suelo contribuye a la formacion
de suelo superficial, lo que contribuye a la vez en
un aumento de la productividad de la actividad
agricola existente en la actualidad. Si se asume
que el valor internacional de una tonelada de
suelo agricola es de US$ 12™, entonces el valor
que tiene este servicio de la biodiversidad chilena
es de aproximadamente US$ 47,4 millones en
1999".

Incremento de Ia
ganadera

produccion agricola y

Desde 1945 la produccion mundial agricola se ha
duplicado y hasta cuadriplicado, dependiendo de
la cosecha, y se estima que este incremento se le
puede atribuir entre el 20 y 40% a modificaciones

lii sz ; s s ~

La extension del suelo agricola por region y por aflo se presenta en
el Anexo 1, Tabla G. Para detalles metodoldgicos respecto al calculo
de este valor véase Anexo 2.
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importantes en Chile durante 1979-1999, permite
identificar que el aumento en los niveles de
productividad no se debe en mayor medida a
incrementos en la superficie cultivada, por lo que
se atribuye este incremento a mejoras genéticas y
al uso de insumos de energia fosil.

Asi por ejemplo, en cultivos como la papa, trigo,
maiz, avena y arroz, la superficie plantada
disminuyd durante el periodo de analisis, mientras
que el nivel de produccién aumentd, registrandose
de esta manera incrementos entre 50 y 170% en
los niveles de productividad o rendimiento
(ton/ha). Es obvio por lo tanto que el incremento
en los niveles de productividad de estas
variedades se debié a mejoras genéticas o0 a una
mayor utilizacién de insumos de energia fésil, tal
como se menciond anteriormente.

Otro grupo de cultivos como el de cebada,
porotos, raps, maravilla, arveja, garbanzo vy
centeno, registré disminuciones tanto en el nivelde
produccion como en la superficie de area
cultivada, evidenciandose aun asi un crecimiento



en el nivel de rendimiento de entre un 20 y 85%.
Este crecimiento en la productividad se deberia
primero a que el decrecimiento en el nivel de
producto no es tan grande como el de la superficie
cultivada, y segundo, y méas importante, a que
debid aumentar la utilizacibn de insumos de
energia fosil y la mejora genética de las especies
cultivadas.

en la produccion de éstos es de US$ 5,6 millones
en 1999',

Para el caso de los frutales, la informacion
disponible permite un diferente horizonte de
analisis, el cual, sin embargo, permite llegar a
importantes conclusiones a partir de la informacion
que se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16: Tasas de crecimiento de la produccion, superficie sembrada y productividad
de frutales en Chile, 1990-1999

(%)

Frutal Produccion Superficie Rendimiento
Almendro 239 58 114
Cerezo 123 84 21
Damasco 197 31 127
Durazno 33 20 11
Limoén 29 19 8
Ciruelo 58 62 -2
Manzano 27 63 -22
Palto 121 145 -10
Kiwi 100 -34 206
Nectarin 22 -1 24
Peral 102 -19 150
Uvas 229 -10 43
Naranjas -12 21 -27

Fuente: ODEPA. Bases de datos de produccion, superficie y rendimiento de los cultivos chilenos.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Finalmente existen cultivos, como el caso de la
lenteja, que registraron una disminucion de su
nivel de productividad acompafado de
disminuciones tanto en la produccién como en la
superficie cultivada, lo que puede implicar poca
contribucién o poca utilizacion de las mejoras
genéticas en las variedades cultivadas o de
insumos productivos. Una conclusion parecida se
puede obtener del caso de la remolacha, la cual a
pesar de registrar incrementos en el nivel de
produccion, de 558% durante el periodo de
analisis, el crecimiento de la productividad no fue
tan alto si se considera que fue el unico cultivo
que registré un aumento en la superficie cultivada.

Por lo tanto, si se asume que en promedio el 40%
de las mejoras en productividad de estos cultivos
se debid a mejoras genéticas de las variedades
cultivadas, entonces el valor del servicio que
presta la biodiversidad por la presencia de
recursos genéticos en el pais para el incremento
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El incremento de la productividad de los frutales
se explica en parte por el incremento en la

superficie cultivada. Este es el caso de los
almendros, cerezos, damascos, duraznos vy
limones, que junto con el aumento en la

produccion y superficie cultivada registraron un
incremento en el rendimiento del cultivo. Casos
como los del nectarin, kiwi, pera y uvas evidencian
un mayor aporte de las mejoras genéticas y de
otros insumos productivos en el aumento de la
productividad ya que ésta se registré a pesar de
que se produjeron disminuciones en la superficie
cultivada. Por otro lado, casos como el de la
ciruela, la manzana y la palta muestran que no fue
suficiente experimentar aumentos en la superficie
cultivada para aumentar la productividad, por lo
que también se podria concluir que estos cultivos
requieren de mayores insumos agricolas o de

" Para detalles metodologicos en la estimacion de este valor de la

biodiversidad véase Anexo 2.



mejoras  genéticas incrementar

rendimiento.

para su

Por lo tanto, para el caso de la produccidon de
frutas, ya que se evidencia una mayor
representaciéon de la superficie cultivada en
incrementos de la productividad, se asume que el
aporte que hacen las mejoras genéticas en el
incremento de la producciéon es de un 30%. Bajo
estas consideraciones, el aporte de la existencia
de material genético en el pais, factible de
mejoramiento genético para incremento de la
productividad de las frutas, vale US$ 7,2 millones
en 1999".

nimero de cabezas, pero se registran
decrecimientos en el rendimiento productivo, como
es el caso de los novillos y vacas.

Solo se registra un caso de disminucion en el
numero de cabezas y en el nivel de produccion,
pero con un aumento en el nivel de rendimiento
productivo (bueyes). En este caso, la disminucién
en la produccion es menor al de numero de
cabezas, lo que podria sostener el aumento en los
rendimientos.

Por lo tanto, no se evidencia mayor crecimiento de
los rendimientos que no pueda ser explicado por

Tabla 17: Tasas de crecimiento de la produccion, namero de cabezas y productividad
del ganado chileno, 1980-1999

Ganado Produccion Numero de Rendimiento
cabezas

Novillo 24 40 -11
Vacas 11 15 -3
Bueyes -6 -11 5

Toros 18 15 2

Vaquillas 528 422 20
Terneros 320 187 46
Ovinos -18 -14 -4
Porcinos 390 319 17
Caprino -81 -80 -6
Equino -2 5 -7
Aves 79 56 15

Fuente: ODEPA. Bases de datos de produccion, superficie y rendimiento de los cultivos chilenos.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Finalmente, si se analiza la evolucidon de la
produccion ganadera entre 1980 y 1999 resumida
en la Tabla 17, se puede observar que el
crecimiento en el rendimiento no es tan grande
como en el caso del rendimiento agricola. Incluso,
para aquellos casos de crecimiento en el numero
de cabezas entre 180 y 420%, (vaquillas, terneros
y porcinos), el aumento en la productividad o
rendimiento no ha sido tan significativo como
podria esperarse.

Aumentos mas discretos en el nivel de
produccion, de numero de cabezas y en
rendimiento se evidencia en los toros y aves.

También existen casos en los que se evidencia
incrementos en la produccion de carne y en el
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el aumento en el nudmero de cabezas. Sin
embargo, conocido el hecho que en el pais se
desarrollan ciertas actividades de mejora genética
para el ganado, se considera prudente justificar
que el 10% de este crecimiento se debe a mejoras
genéticas. Por lo que el valor del incremento
productivo en la ganaderia asciende a US$ 4,52
millones para 1999.

De esta manera, el incremento en los niveles de
produccion agricola y ganadera debido a mejoras
genéticas equivalen a US$ 17,33 para 1999".

Polinizaciéon

Los polinizadores naturales tales como las abejas,
mariposas, pajaros Yy murciélagos proveen

Ii f. ,
" Para detalles metodolégicos véase Anexo 2.

v Para detalles metodologicos véase Anexo 2.



beneficios importantes para el mantenimiento,
diversidad y productividad de los ecosistemas
agricolas y naturales'®. De hecho, se estima que
un tercio de la produccion mundial de comida
recae directa o indirectamente en insectos
polinizadores'®, y se estima que un tercio de las
especies de plantas del mundo dependen de la

polinizacion bioldgica cruzada''.

El problema que surge con la degradacion y
disminucion de la biodiversidad es que causa una
disminucién en los polinizadores silvestres,
amenazando asi los beneficios que prestan tanto
al ecosistema agricola como al natural.

Dado que es dificil estimar el valor de los
polinizadores en todo el ecosistema natural, se lo
estima soélo para el caso de los ecosistemas
agricolas, para los cuales se asumen los mismos
porcentajes de polinizacién que los mencionados
anteriormente. Estos antecedentes permiten
valorar la polinizacién en US$ 13,3 millones para
1999".

Control bioldgico de pestes

Aproximadamente 70.000 especies de pestes
atacan las cosechas agricolas en todo el mundo, y
entre el 30% y 80% de éstas son nativas. La
existencia de enemigos naturales y de rasgos de
resistencia natural en las plantas, permite que el
99% de las pestes que atacan a los cultivos sean
controladas. De hecho se estima que los
enemigos naturales de las pestes proveen el 60%
de los beneficios ofrecidos por el control no
biolégico de los cultivos, los cuales a su vez
representan el 50% de los beneficios que tanto el
control  bioldgico como quimico ofrecen'®.
Adaptando esta informacién a la realidad chilena,
se estima que este servicio de la biodiversidad
para variedades de cultivos se valora en US$
15,22 millones en 1999"i,

M para detalles metodologicos véase Anexo 2.
it Para detalles metodologicos véase Anexo 2.
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Por otra parte, se estima que el control bioldgico
de pestes en especies forestales provee un
beneficio de US$ 18 por hectarea'®, con lo que el
valor de éste servicio de la biodiversidad para los
ecosistemas forestales chilenos equivale a US$
34,5 millones para el mismo afo.

Cultivos permanentes

En zonas templadas, la mayoria de cultivos son de
rotacion anual ya que por lo general se trata de
especies no tolerantes al frio, provocando de esta
manera un dafio en los agrosistemas inmediatos y
futuros. Las cosechas permanentes pueden crecer
y ser cosechadas continuamente por periodos
continuos de hasta 5 afos sin labranza y
replantacion, con la ventaja que la erosion del
suelo puede reducirse hasta en un 50% ya que el
suelo queda casi sin disturbios y con cubierta en la
vegetacion, lo que le permite una buena
regeneracion'. Adicionalmente, la practica de
cosechas permanentes disminuye el consumo de
combustible hasta en un 72% por hectarea', ya
que se reduce la frecuencia de uso de maquinas
cosechadoras.

Estimaciones de los beneficios econémicos del
desarrollo de cultivos permanentes se pueden
basar en reducciones potenciales en la erosion del
suelo, en el uso de combustible fosil y en la
contaminacion ambiental por una disminuciéon en
el uso de fertilizantes y pesticidas. Este servicio
que ofrece la biodiversidad chilena asciende a
US$ 2,37 millones en 1999

Resistencia natural de las plantas y el control de
pestes

La resistencia natural que tienen las plantas para
el control de plagas es una importante
caracteristica que tienen ciertas variedades de
cultivos, las cuales en la actualidad pueden ser
transmitidas de una especie a otra a través de la
transgenia. El uso de especies resistentes en la
agricultura  es  beneficioso  econémica vy

Wi o )
V' Para detalles metodologicos véase Anexo 2.



ambientalmente porque se reduce la necesidad de
usar pesticidas y en consecuencia los danos que
estos causan al medio ambiente. Este servicio que
presta la biodiversidad se estima que en Chile vale
US$ 10,15 millones en 1999 para el caso de
cosechas agricolas, mientras que para cosechas
forestales, el beneficio se estima en US$ 3 por
hectarea, lo que implica un valor de US$ 5,7
millones™.

Fijacion de Nitrogeno

El nitrégeno es un elemento esencial para el
crecimiento de las plantas, y la presencia de una
cantidad insuficiente de éste limita el crecimiento
de la biomasa tanto en ecosistemas naturales
como agricolas.

El nitrégeno en el suelo se incrementa tanto por el
uso de fertilizantes como por la adicion de
desechos de animales y la retencion de residuos
en las cosechas, aunque una de las mejores
fuentes de nitrégeno son las plantas fijadoras de
nitrégeno'®. El nitrégeno fijado por estas plantas
representa aproximadamente la mitad del
nitrégeno que se obtiene a travées de los
fertilizantes, y para el caso de Chile, este servicio
de la biodiversidad se valora en US$ 25,51
millones para 1999".

4.3.4. Valores de opcion de la
biodiversidad chilena

Bioprospeccion

Dentro de esta clasificacion de los usos de la
biodiversidad se encuentra la bioprospeccion,
actividad que puede ser entendida como la
busqueda sistematica de nuevas fuentes de
compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos que poseen un
valor econdmico potencial y que pueden

lix ;. ;
™ Para detalles metodolégicos véase Anexo 2.

Ix f. ,
* Para detalles metodologicos véase Anexo 2.
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encontrarse en la riqueza biolégica de cualquier

pais'’.

La bioprospeccion a nivel mundial tiene una gran
potencialidad si se considera que los 1,4 millones de
especies que han sido nombradas y clasificadas
hasta la fecha, no representan mas del 15% del
numero total de especies en el mundo'®. Inclusive,
muchos cientificos consideran a los
microorganismos y a los ecosistemas marinos como
las principales fuentes aun no explotadas de
valiosos farmacos y tratamientos medicinales

nuevos'°.

El ejemplo mas clasico de bioprospeccion es lo
ocurrido en Costa Rica con el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBIO) y la empresa farmacéutica
Merck, quienes firmaron un contrato para permitir
la busqueda de material genético en los bosques
de Costa Rica en 1991. INBIO como parte de los
acuerdos de bioprospeccion establecidos desde
ese afio, entregd al Ministerio de Ambiente y
Energia de ese pais, MINAE, el 10% de los
presupuestos de investigacion y un 50% de las
regalias para conservacion, contrato que se

estima ha entregado mas de US$ 2,5 millones'®.

Chile participa en un proyecto de bioprospeccion
con la Universidad de Arizona y el “International
Cooperative Biodiversity Group” ICBG. Este
proyecto tiene como objetivo la busqueda de plantas
de ecosistemas aridos y semi-aridos como fuentes
potenciales de nuevos productos farmacéuticos o
como agentes ambientalmente amigables para la
proteccion de cosechas'®'. Este proyecto mantiene,
como es de esperar en este tipo de proyectos,
estricta confidencialidad respecto a la informacion
investigada con el fin de defender los derechos de

propiedad de los participantes '®%.

Si bien la cuantificacién de los beneficios de la
bioprospeccion es dificl de estimar dada la
complejidad inherente de asignar un valor al
aumento de los conocimientos sobre la
biodiversidad y a la transferencia tecnoldgica, se
cree que éstos son significativos. De hecho, existen
grandes intereses por parte de las compafias



farmacéuticas en la investigacion de los efectos de
las sustancias provenientes de especies naturales,
ya que en términos generales, en 1988 este
mercado alcanzo los 6.000 millones de délares'®.
Sin embargo, investigaciones mas recientes™
indican que el valor de este servicio de la
biodiversidad no es tan alto como se habia
pensado, debido basicamente a que existen tantas
plantas y animales nativos que pueden ser usados
en la investigacién, que el valor de la especie
marginal para someterla a andlisis es infima cuando

hay cientos de otras opciones disponibles'®.

Existen varios estudios que han intentado valorar
este servicio potencial de la biodiversidad, los que
han entregado un amplio rango de valores
representativos por hectarea de bosque. Asi,
Pearce y Puroshothaman'® sugieren un valor por
bioprospeccion entre US$ 0,01 a 21 ddlares por
hectarea al ano basados en el establecimiento de
probabilidades de encontrar exitosamente una

droga de alguna planta o animal que esté
actualmente en peligro. Por otro lado,
Ruitenbeek'® estima el valor de una planta

medicinal entre US$ 0,2 y 0,7 por hectarea,
mientras que Mendelson y Balick'®” estiman que el
valor por hectarea de este uso potencial en
bosque tropical varia entre US$ 09 y 1,3.
Simpson et al.’®® sugieren que una empresa
farmacéutica esta dispuesta a pagar un maximo
de US$ 20 por hectarea en Ecuador y tal vez US$
1 en cualquier otro lado del mundo. Por su parte,
Barbier y Aylward'® concluyen que el valor
econdmico de la biodiversidad para prospectos
farmacéuticos puede ser localmente significativo,
pero probablemente no sea suficiente por si
mismo para justificar la conservacion de los
bosques en el caso de enfrentarlo con otras
opciones de uso del suelo.

Sin embargo, el optimismo inicial respecto al valor
de la biodiversidad por el servicio farmacéutico ha
disminuido en los ultimos afos ya que las ultimas
estimaciones de los beneficios de este servicio de
la biodiversidad han declinado

b Véase Simpson y Sedjo, 1996; Simpson y Craft, 1996.
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considerablemente™'. Esta disminucion refleja un
mejor entendimiento respecto a la dificultad en
encontrar  informacién genética utli en la
naturaleza que sea factible de comercializacion,
asi como la evidencia de que sélo una pequena
parte del valor de mercado de una nueva droga o
nuevo producto puede ser atribuido al ambiente
natural. Ademas, la innovacion tecnoldgica reduce
el valor del material en el medioambiente una vez
que la informacion genética de éste ha sido

aislada'”’.

De acuerdo a la informacién presentada en el
Capitulo 1 del presente estudio, Chile no es un
pais rico en numero de especies, pero si lo es en
cuanto a su nivel de endemismo, lo que
representa un factor importante de valoracién en
el ambito de la bioprospeccién. En el pais existen
cerca de 5.215 especies de plantas, de las cuales
45% son endémicas. Adicionalmente, se conoce
que 561 de las especies identificadas se utilizan
como plantas medicinales, lo que implicaria que
cerca de un 10% de la flora chilena tiene un
potencial medicinal curativo.

Ahora, de acuerdo a Principe'””, la probabilidad de
encontrar una especie con potencial farmacéutico
es de apenas 1% del total de especies de plantas
descritas, por lo que si consideramos esta
situacion, obtendriamos valores mucho mas
conservadores de especies con esta caracteristica
en Chile.

Para la estimacion de un valor que represente
este importante uso de la biodiversidad para Chile
se aplico la metodologia de valoracién de plantas

Ixiii

medicinales recomendada por Pearce y Moran™",

para lo cual se asumieron tres posibilidades
respecto al total de especies con potencial
farmacéutico: las 561 especies medicinales

actualmente utilizadas en Chile, las 50 especies
que son utilizadas en la industria farmacéutica en
la actualidad, y el 10% de las plantas endémicas.
Los valores estimados para este servicio de la

1XT.Véase Simpson y Craft, 1996.
i para detalles metodolégicos en la estimacion véase Anexo 2.



biodiversidad chilena fluctian entre los US$ 1,27 y
94,58 millones. Hemos reconocido como
aceptable el valor de US$ 4,98 para 1999 ya que
considera el total de especies utilizadas en la
industria 'y el valor medio de productos

Ixiv

farmacéuticos basado en plantas™".

Estos valores arrojan una estimacion por hectarea
de bosque nativo por concepto de biodiversidad
entre US$ 0,1 y 7,1. El valor por hectarea de
bosque nativo en 1999 se estim6 en US$ 0,37 el
cual esta dentro del rango de valores estimados
en estudio internacionales.

Biotecnologia

La biotecnologia es el uso de la tecnologia para
aprovechar las caracteristicas genéticas en los
procesos productivos de ciertas actividades
econdmicas. En la actualidad se wusa Ila
biotecnologia para mejorar especies de cultivo
haciéndolas mas resistentes a pestes, a
condiciones ambientales adversas y a situaciones
dificiles de comercializacion. También permite
aumentar la calidad y cantidad de cultivos
agricolas, forestales y acuicolas.

En Chile opera un pequefio grupo de empresas
dedicadas a la investigacién, desarrollo y
comercializacion de productos biotecnolégicos, no

obstante sus ventas alcanzan los US$ 32
millones'?. Sus areas de accion incluyen la
mineria, forestal, pesca, acuicultura, salud vy
agricultura.

La empresa con el mayor porcentaje de ventas es
Bios Chile, la cual se dedica a la produccién de
material de diagnéstico en el area humana y
animal. Le sigue la empresa Tepual dedicada al
sector maritimo, especificamente en la
inmunologia de peces y mariscos, con mucho
interés en revelar la marea roja. Por otro lado,
Actigen se dedica a la comercializacién de un
compuesto derivado de la quitina que permite a

Ixi A
¥ Los valores farmacéuticos se presentan en el Anexo 2 Tabla 2.
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los vegetales defenderse de los patdgenos en
base a su herencia genética.

Fundacién Chile por su parte, permitié Ila
formacién de Genfor y Genfrut. La primera esta
orientada al area forestal, especificamente a la
micropropagacion clonal de pino radiata, mientras
que la segunda esta destinada a mejorar la
calidad de uvas y carozos. En el mismo campo
forestal, Bioforest trabaja en insectos para el
control biolégico y un programa de mejoramiento
genético para desarrollar la calidad de las
especies forestales que se comercializan.

Finalmente, en el campo minero se han
desarrollado esfuerzos para la lixiviacién del cobre
con el aprovechamiento de las bacterias para
oxidar los sulfuros de cobre, lo que resulta menos
contaminante que la fundicion.

4.3.5. Valor de no uso de la
biodiversidad chilena

Bajo esta categoria de uso de la biodiversidad se
deberia captar el valor que los individuos asignan
a la existencia misma de las especies, de los
genes o de los ecosistemas, valoracién que como
se menciond al inicio de este capitulo, requiere de
metodologias que permitan la revelacion de las
preferencias de los individuos tal como los
metodos de simulacion y los de valoraciéon
contingente. De hecho, existen algunos estudios
que han intentado estimar los valores de no uso
de los bosques en paises en desarrollo™, sin
embargo en la mayoria de éstos, la estimacion del
valor de no uso ha requerido separar la magnitud
correspondiente al valor de uso del VET, tarea que
por su dificultad no es considerada como un buen
procedimiento.

Desde el punto de vista econémico, el objetivo de
la valoracion del medio ambiente, y en este caso

Ixv

Véase Davies et al, 1999; Hadker et al, 1997; Kramer et al.,
1995; McDaniels y Roessler, 1998; Prasanthi et al, 1999; Smith et
al., 1997.



de la biodiversidad, no pretende asignarle un
precio a las especies de animales ni plantas, y
mucho menos asignarle un valor a la vida misma,
ya que aunque se pueda captar este valor en una
expresion monetaria, su valoraciébn es muy
subjetiva y escapa de los limites de este estudio.

Grafico 4: Variacion en el valor de especies
existentes
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La disposicién a pagar (DAP) de los individuos por
conservar la biodiversidad, cuando se conoce que
ésta no esta en peligro, podria ser por ejemplo P17,

pero a medida que se conozca la extincién de
especies 0 degradacion de ecosistemas
irrecuperables, esta DAP aumentara inicialmente
hasta P2. En ese caso el valor de la biodiversidad
esta representado por el area P1P2AB. Ahora, en
el caso que se esté evaluando la existencia de la
ultima especie en el planeta, el nivel de DAP
cambiaria desde P3 a un P4 que tiende al infinito,
por lo que el valor de la biodiversidad en esas
circunstancia seria indeterminado.

Por lo tanto, si bien es imposible captar la DAP
mundial o nacional por toda la biodiversidad
existente, podemos imaginar, a través de la
representacion del Grafico anterior, el nivel de
precios que se le podria asignar a ciertas
especies, especialmente aquellas que estadn en
peligro de extincidon y aquellas que podrian tienen
un uso potencial para las generaciones futuras.

En conclusion, la biodiversidad chilena de acuerdo
a la metodologia de Pimentel e investigadores
asciende a US$ 690 millones en 1999, y los
valores especificos para cada servicio de la
biodiversidad se resumen en la Tabla 18.

Tabla 18: Valoracion de los servicios que ofrece la biodiversidad chilena de acuerdo a
metodologia de Pimentel e investigadores

Servicio

Valor
Millones US$

Captura de CO2

312,6

Tratamiento residuos sélidos

128,3

Formacion de suelos

174

Ecoturismo

41,0

Control biolégico de pestes

34,5

Biotecnologia

32,0

Fijacién de nitrogeno

25,5

Incremento en la produccion

17,3

Control biolégico de cultivos

15,2

Polinizacion

13,3

Resistencia natural de plantas

10,2

Resistencia forestal

5,7

Bioprospeccion

4,9

Cosechas permanentes

2,37

Total

690,4

Fuente y elaboracion: Fundacion Terram.
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CAPITULOV

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez estimado el valor de la biodiversidad
chilena, el siguiente paso consiste en analizar los
resultados obtenidos, para lo que se hace tres
tipos de evaluaciones. En primera instancia se
analiza brevemente la importancia de contar con
un valor econémico para la biodiversidad en un
mundo donde la toma de decisiones se hace a
nivel econdmico; posteriormente se analizan las
diferencias obtenidas en la estimacion del VET de
la biodiversidad chilena a través de las dos
metodologias utilizadas, y finalmente se analizan
por separado estos resultados, donde se incluye
una comparacion con las estimaciones de la
biodiversidad estadounidense y mundial.

Adicionalmente se resumen las principales
conclusiones del estudio y se emiten ciertas
recomendaciones de politicas publicas que deben
seguirse para velar por la conservacion de la
biodiversidad en el pais.

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Reconociendo el caracter antropocéntrico del
estudio, se debe reconocer que existe una
relacién circular entre la calidad y cantidad de los
servicios que ofrece la biodiversidad y el accionar
humano frente a ésta. La biodiversidad sustenta la
vida en el planeta, y la interaccion existente entre
el ser humano y el medio ambiente ha conducido
a una degradacién de sus componentes. El
hombre hace uso de la biodiversidad para
satisfacer sus necesidades y maximizar su
bienestar, pero a medida que este uso es excesivo
y conduce a una degradacion del medio ambiente,
los bienes y servicios que el hombre obtiene de
ésta seran cada vez menores, afectando
negativamente en el corto plazo su nivel de
bienestar, y en el largo plazo su subsistencia
misma.

La pregunta que surge de inmediato es por qué el
accionar del hombre no ha estado enfocado a

utilizar de manera racional la biodiversidad, sino
que muy por el contrario, ésta ha estado expuesta
a acelerados ritmos de destruccion. Si bien existe
un elevado nivel de desconocimiento respecto a la
totalidad de servicios que la biodiversidad nos
entrega, el problema principal radica en la manera
como estos bienes y servicios son tratados en el
mercado, si es que para todos existiera un
mercado. Surge por lo tanto un problema de
valoracién, no se cobra por su uso y nadie paga
por su dafio.

Al no reconocer el valor econémico del activo
natural mas grande e importante para nuestra
subsistencia, las alternativas para desarrollar
cualquier actividad econdémica rentable opta por su
explotacion en vez de la conservacion, ya que
pareceria que conservar la biodiversidad no
entrega ningun beneficio en el ambito econdmico.
Por lo tanto, si se trata de justificar una
conservacion y una buena utilizacion de los
componentes en un mundo donde el mercado
rige, valorar la biodiversidad no es descabellado.

Por esta parte, cualquier metodologia que se
utilice para valorar la biodiversidad se enfrenta a
ciertas limitaciones, especialmente a aquella que
se desprende de la dificultad misma de valorar un
activo de la magnitud de la biodiversidad y del
limitado conocimiento que tenemos sobre las
interacciones funcionales que dan origen a los
servicios que ésta ofrece. Ademas la falta de
informaciéon que puede existir en cada pais para
valorar estos servicios constituye también una
limitante a considerar, asi como también Ilo
representa el problema del nivel de precios
adecuado para su valoracion.

Los valores econdmicos que se entregan en este
estudio deben ser vistos como una primera
aproximacion del VET de la biodiversidad. Esta
claro que se requiere de investigaciones
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consecutivas para perfeccionar la metodologia,
pero por el momento los resultados obtenidos nos
permiten hacer ciertos analisis de gran
importancia.

5.1.1. Comparacién de resultados de
la estimacion del VET de la
biodiversidad chilena

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, los
valores de la biodiversidad chilena obtenidos a
travées de la aplicacion de las metodologias
seguidas en los estudios de Costanza y Pimentel
son muy diferentes entre si, debiendo atribuirse esta
diferencia a la divergencia metodoldgica existente
entre ambos estudios.

Pimentel e investigadores valoran la biodiversidad
como un flujo de bienes y servicios en un momento
determinado, de acuerdo a caracteristicas
especificas que cada pais posee. Esto implica que
su metodologia no valora la biodiversidad como un
capital natural, sino como un flujo de bienes y
servicios en un periodo determinado. Este hecho sin
embargo permitid, a diferencia de la metodologia
utilizada por Costanza e investigadores, utilizar
informacion chilena para la valoracion.

Por otro lado, Pimentel e investigadores utilizan
precios corrientes para la valoracion de los servicios
ecosistémicos identificados. Esto es, se utilizaron
precios actuales de mercado de aquellos bienes
que representan un sustituto de los servicios de la
biodiversidad que se estan valorando, y aunque
este nivel de precios no es el mas apropiado para
realizar este tipo de ejercicios de valoracion,
permitié utilizar precios del mercado chileno para el
ejercicio de valoracion.

Los bienes y servicios ambientales no tienen un
precio que refleje su verdadero costo de
oportunidad, sino que por el contrario, éstos no
tienen un mercado definido donde se pueda derivar
un precio marginal, o de existirlo, adolece de ciertas
fallas de mercado que hacen que el precio que les

59

representa no sea un reflejo real de su escasez. Por
esta razon, se recomienda el uso de metodologias
alternativas de valoracion para la asignacion de un
precio que refleje, entre otras cosas, la disposicion a
pagar de las personas por determinados bienes o
servicios ambientales.

En este sentido, Pimentel e investigadores adoptan
el precio que es reflejo del costo de oportunidad de
un bien que no es el ambiental, sino que es el
sustituto del bien ambiental. Este procedimiento
constituye aceptable, aunque no logra captar la
verdadera disposicion a pagar de la gente por los
servicios que la biodiversidad ofrece.

Costanza e investigadores, por su parte, si permiten
la utilizacion de este nivel de precios, que en
definitiva esta expresando un promedio de la
verdadera disposicién a pagar de la gente por estos
servicios. Sin embargo, el procedimiento que sigue
Costanza implicd la obtencion de un valor promedio
de la disposiciéon a pagar internacional por éstos, el
mismo que fue resultado de la recopilacion de
estudios de valoracion alternativos, como de
valoracion contingente y de costo de Vviaje,
realizados a nivel internacional. Estos estudios, a
pesar de estar indexados al nivel de ingresos de
cada pais donde se realiz6 el estudio, podrian
representar valores que reflejen precios mayores a
la verdadera disposicion a pagar de la gente en un
pais de menores ingresos, en comparacién con
aquellos donde se realizaron los estudios, los que
en su mayoria son paises desarrollados.

Por lo tanto, el nivel de precios que utiliza Costanza
e investigadores es mas apropiado que el nivel de
precios que utiliza Pimentel e investigadores,
aunque, estén reflejando la disposicion a pagar de
paises con mayor nivel de ingresos que Chile. Si el
precio que propone Pimentel fuera menor a la
verdadera disposicion a pagar de los individuos por
el servicio ecosistémico en Chile, el precio que
proponen Costanza e investigadores podria ser
mayor.



Por otro lado, la metodologia que utiliza Costanza
incurre en el mismo error que Pimentel en el sentido

mencionado este valor se reduce a US$ 17.884
millones.

Grafico 5: Participacion de las categorias de valor de la biodiversidad en el VET. 1999.
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que no valora la biodiversidad como un capital
natural, sino como un flujo de bienes y servicios de
este capital natural. Sin embargo, la cantidad de
servicios valorados a través de la metodologia de
Costanza e investigadores es mayor a la de
Pimentel.

Con el analisis hasta aqui presentado, se puede
entender las razones por las cuales el VET de la
biodiversidad chilena, estimado a través de la
metodologia de Costanza e investigadores, es
mayor al de Pimentel e investigadores. Esto es,
debido a que el nivel de precios es mayor en el
primer caso y debido a que Costanza valora mas
servicios que Pimentel. De hecho, la estimacion del
VET de la biodiversidad chilena obtenido a través de
la metodologia de Pimentel representa entre el 0,5%
y 3% del VET estimado a través de la metodologia
de Costanza e investigadores, dependiendo si se
consideran todas las funciones de la biodiversidad o
s6lo aquéllas que fueron valoradas bajo la
metodologia de Pimentel.

Esta consideracion se hace ya que es posible
separar, en la estimacion de Costanza e
investigadores, aquellos servicios que fueron
valorados con la metodologia de Pimentel e
investigadores. El resultado de este ejercicio revela
valores mas razonables del VET de la biodiversidad
chilena, ya que inicialmente ésta fue valorada en
US$ 183.021 millones, mientras que con el ajuste

A continuaciéon, se evalla por separado los
resultados obtenidos con cada metodologia para
analizar a profundidad la importancia de la
valoracion de cada servicio ecosistémico o
conjunto de éstos.

5.1.2. Resultados de la aplicacion de
la metodologia de Pimentel e
investigadores

La metodologia planteada por Pimentel e
investigadores aborda la valoracion de la
biodiversidad por categoria de uso de la misma, y
tal como se puede observar en el Grafico 5, la
contribucién del valor de uso indirecto ha sido el
mas importante ya que aporta con el 89% del VET
de la biodiversidad chilena, mientras que el valor
de uso directo no consuntivo aporta con 6%, y el
valor de opcién con el 5%.

Es importante recordar que no se ha incorporado
el valor de existencia y de legado de la
biodiversidad en esta estimacion, mas sin
embargo, hay que admitir que de poder captarse
este valor, seguramente superaria el total de la
estimacion realizada, especialmente para aquellos
ecosistemas mas degradados.
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Por otro lado y tal como se ilustra en el Grafico 6,
la mayor contribucion al VET de la biodiversidad
chilena lo entrega la captura de CO, con un 45%
de participacion en el valor total, seguido del
aporte del reciclaje de residuos sdlidos con 18%.

a que la estimacion para Chile no considera
aquellos residuos que genera la agricultura y la
ganaderia, y segundo al hecho que para valorar
este servicio a nivel nacional se utilizd los costos
actuales de gestion de residuos sdlidos, los cuales

Grafica 6: Contribucion del valor de las diferentes funciones

ecosistémica en el VET de la biodiversidad chilena, 1999
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Fuente y Elaboracion: Fundacion Terram.

La formacion de suelos es la siguiente funcién con
mayor contribucién en el VET con un 6,87% de
participacion, seguido del ecoturismo con el 5,94%
de participacion. La menor contribucidon la
entregan la bioprospeccion y las cosechas
permanentes.

Comparando estos resultados con aquéllos
obtenidos por el autor de la metodologia para el
caso de la biodiversidad mundial y
estadounidense, se puede notar algunas
diferencias en cuanto a los servicios mas
valorados (Véase Grafico 7). Asi por ejemplo, el
servicio de la biodiversidad mas valorado en
Estados Unidos y en el mundo es el reciclaje de
residuos sélidos con un promedio ponderado™ de
23,24% y 30,44% de participacion en el VET
respectivamente.

Esta diferencia respecto a la importancia
comparativa del valor de este servicio para el caso
chileno podria deberse a dos factores. El primero

Ixvi .o . .
' Se estimé un promedio ponderado de los resultados obtenidos por

Pimentel e investigadores respecto al valor total de la biodiversidad a
escala mundial, ya que no todos los servicios valorados en ésta
fueron valorados a nivel nacional.
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no necesariamente representan el costo real para
un tratamiento sanitario y sustentable que se le
deberian dar a los residuos para disponerlos de
manera sanitaria.

En el siguiente lugar de importancia en el VET de
la biodiversidad en los Estados Unidos se ubican
la polinizacion y el incremento de la productividad
agricola y ganadera con el 14,9% de participacion
ponderada cada uno. A nivel mundial, el segundo
lugar de importancia lo ocupa el ecoturismo
seguido de la polinizacion con un 20% y 8,01% de
participaciéon en su VET respectivamente.

5.1.3. Resultados de la aplicacion de
la metodologia de Costanza e
investigadores

Aplicando esta metodologia, la biodiversidad chilena
fue valorada en US$ 183.021,5 millones en 1999,
de los cuales el 46,18% lo aportan los biomas
marinos y el 53,82% los terrestres.

El 100% del valor determinado para los biomas
marinos es aportado por el océano abierto, esto
debido principalmente a la falta de informacién que
existe en el pais en relacién con la superficie



cubierta con ecosistemas costeros, tales como
estuarios o0 camas de algas, entre otros. Con
respecto a los biomas terrestres, el mayor aporte en
términos econdémicos lo realizan las superficies
cubiertas con tierras humedas, seguida de los
cuerpos de agua, los pastos, bosques y finalmente
los cultivos.

valor de uso directo no consuntivo representan
apenas el 1,5%, mientras que el valor de opcién no
fue valorado por Costanza.

Para tener esta descripcion mas detallada, en la
Tabla 19 se presenta el valor que cada funcién
ecosistémico recibe de acuerdo a esta metodologia.

Grifico 7: Comparacion de la participacion del valor de los servicios de la biodiversidad en el VET de
Chile, Estados Unidos y el mundo
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Fuente: Fundacion Terram; Pimentel et al., 1997. Economic and environmental benefits of biodiversity. BioScience. Vol 47, N°1 1.

Elaboracion: Fundacion Terram.

Grifico 8: Participacion de las categorias de valor de la biodiversidad en el VET. 1999. Metodologia de
Costanza e investigadores
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Elaboracion: Fundacion Terram.

Al analizar la estructura del VET de la biodiversidad
chilena obtenido a través de la metodologia de
Costanza e investigadores, nuevamente se observa,
tal como se aprecia en el Grafico 8, que el valor de
uso indirecto es el mas valorado contribuyendo con
el 80,5% del VET, seguido del valor de no uso que
en este caso captura el valor cultural de la
biodiversidad con un 18% del VET. Por su parte el

La informacion presentada permite evidenciar que el
reciclaje de nutrientes es el servicio de la
biodiversidad mas valorado con un 22,99% de
participacion en su VET. Los siguientes servicios en
importancia son el abastecimiento de agua,
aspectos culturales y la regulacion de disturbios.

Si sdélo se consideran aquellos servicios que fueron
valorados con la metodologia de Pimentel e
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investigadores para el caso chileno y sélo se
consideran los beneficios de los ecosistemas
terrestres, el ordenamiento de los servicios mas
valorados a través de la metodologia de Costanza
se ilustra en el Grafico 9, el que permite evidenciar
que el

los instrumentos para su proteccién, conservacion
y utilizacion.

Siendo la biodiversidad un activo natural que
sustenta la vida y la actividad econémica del ser
humano, es necesario desarrollar mecanismos
para su proteccién. En el plano de la toma de

Tabla 19: Participacion del valor de los servicios ecosistémico en el VET de la biodiversidad chilena. 1999

Servicio Valor en millones % participacion en
US$ 1999 VET
Reciclaje nutrientes 42.084 22,99
Abastecimiento de agua 35.244 19,26
Cultural 34.727 18,97
Regulacion de disturbios 31.230 17,06
Regulacion gases 14.833 8,10
Tratamiento residuos 10.740 5,87
Regulacion hidrica 6.518 3,56
Recreacion 2.885 1,58
Control biolégico 2.374 1,30
Regulacion climatica 1.125 0,61
Control de erosion 570 0,31
Polinizacion 543 0,30
Formacion de suelo 147 0,08

Fuente y Elaboracion: Fundacion Terram.

servicio de la biodiversidad chilena mas valorado es
el tratamiento de residuos con un 60,06% del VET,
seguido de recreacién o ecoturismo, regulacion de
gases y del clima con un 17,13%, 7,16% y 6,29%
respectivamente.

5.2, CONCLUSIONES

Chile no posee una extensa diversidad bioldgica,
mas su riqueza se basa en el endemismo de sus
componentes a diferencia de otros paises con
climas templados. Esta caracteristica hace que la
biodiversidad chilena sea de gran importancia,
pues constituye un patrimonio genético unico en el
mundo.

El estado de conservacion de los componentes de
la biodiversidad chilena deja en evidencia que ha
existido una sobre explotacion de sus
componentes y contaminacion de los habitats.
Esto también refleja el débil marco juridico que la
cobija, ya que las leyes existentes no establecen
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decisiones, el valorar la biodiversidad adquiere
real importancia ya que puede ser comparada en
términos monetarios con aquellas actividades
econdmicas que inciden sobre su explotacion.

Las metodologias existentes para valorar la
biodiversidad, se enfrentan a serias limitaciones
como la falta de conocimiento sobre el
funcionamiento total de los ecosistemas, la falta
de estudios de valoracion que capturen la
disposicion a pagar de las personas por los bienes
y servicios ambientales que la biodiversidad
ofrece, y la falta de informacién estadistica para la
valoracion. Estas debilidades explican las
diferentes  estimaciones del VET de Ia
biodiversidad de las metodologias utilizadas, lo
que no implica que los resultados sean erréneos,
sino que delatan que cada metodologia valora
diferentes servicios con diferentes precios.

Sin embargo, con cualquiera de las dos
estimaciones, se puede concluir que los valores



de uso indirectos son los mas importantes,
representando entre el 80 y 90% del VET de la
biodiversidad, mundial y chilena, respectivamente.
Por tanto, cualquier cambio en la calidad de los
servicios que ofrece la biodiversidad afectara
directamente su valor econdmico.

recomendaciones que se deberia seguir para
garantizar la conservaciéon y buen uso de los
componentes de la biodiversidad chilena:

- Crear un organismo a nivel nacional cuyo
objetivo exclusivo sea la proteccion de la
biodiversidad chilena. Esto implicaria

Grifico 9: Participacion del valor de los servicios ecositémico valorados en la metodologia de

Pimentel cuando éstos son estimados a través de metodologia de Constanza

70%

60%

50%
40%

30%

20%

10%
0%

Fuente y Elaboracion: Fundacion Terram.

En todo caso, la estimacion del valor econémico
de la biodiversidad chilena constituye un ejercicio
de mucha importancia, ya que mas alla de los
resultados obtenidos, permiten reflexionar sobre la
importancia misma de los componentes de la
biodiversidad. Esto es, identificar y reconocer que
la biodiversidad chilena tiene una ventaja respecto
a la biodiversidad de otros paises de clima
templado, e inclusive de los paises tropicales,
considerando los altos niveles de endemismo que
caracterizan a sus componentes.

Por otro lado, los resultados de este estudio
indican que la biodiversidad chilena esta
entregando servicios que son poco valorados por
la falta de mercados donde se concreten sus
transacciones, e inclusive, que el valor potencial
de éstos es significativo y podria competir de
concretarse los mercados para su intercambio.

Este hecho tiene gran importancia en torno al
disefio de politicas publicas respecto al uso y
proteccion de la biodiversidad. Reconociendo este
hecho, a continuacion  emitimos  ciertas

concentrar los esfuerzos hasta ahora
dispersos en una sola institucién, con el
fin de lograr sinergias en torno al tema de
la proteccion del a biodiversidad;

- Darle un seguimiento mas minucioso a los
convenios  internacionales  ratificados
respecto al tema de la biodiversidad, ya
que si bien éstos tienen caracter de ley
nacional, no son obligatorios;

- Disefar instrumentos econdémicos para la
proteccion de la biodiversidad, ya que si
bien en la actualidad sélo se rige la
actividad econdmica que se desarrolla en
tomo a la explotacion de sus
componentes, no se vela por su
conservacion de manera directa. Esto es
por ejemplo, disefiar impuestos que
permitan la conformacion de un fondo
destinado a financiar medidas para
proteger los componentes de la
biodiversidad, como a dirigir futuras
investigaciones en torno al tema de su
valoracion;
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- Promover estudios e investigaciones que
permitan desarrollar y aplicar una
metodologia propia para la valoracion de
la biodiversidad chilena;

- Velar por el desarrollo de nuevos
mercados, que en algunos casos Yya
existen a nivel internacional, con el fin de
poder transar los servicios globales que
ofrece la biodiversidad chilena, y de esta
manera, contribuir con la generacion de
ingresos para su conservacion.

La biodiversidad es un bien publico, con

componentes econdémicos, ambientales y sociales.
Asi mismo, es un patrimonio que legamos a las
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futuras generaciones, por lo que nuestro
compromiso deberia ser usar responsablemente
este patrimonio, lo que a su vez significa
reconocer el valor de sus distintos componentes y
de los servicios que nos entregan.

El rol del Estado deberia ser velar por los
intereses de la sociedad, y en este caso, como en
tantos otros que involucran el patrimonio natural,
la politica publica esta notablemente ausente.
Esperamos que este esfuerzo contribuya a
corregir este error.



ANEXO 1

Tabla A. Clasificacion de taxa segun estado de conservacion

Categoria Caracteristicas
Extinta Una especie esta extinguida en su distribucion natural cuando sin lugar a dudas no ha sido localizada en la
naturaleza en estado silvestre a lo menos durante los pasados 50 afios.

En peligro Taxa de las que existe un escaso numero de ejemplares en la naturaleza y cuya existencia esta seriamente
amenazada si los factores causales continian operando. Se incluyen taxa cuyas poblaciones han sido
reducidas a un nivel critico o cuyo habitat ha sido reducido tan drasticamente que se considera que estan en
riesgo inminente de extincion. También se incluyen taxa que posiblemente ya estan extinguidos, pero que se
han visto en estado silvestre dentro de los ultimos 50 afios.

Vulnerables Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a la categoria En peligro si los factores causales
de la amenaza contindan operando. Se incluyen taxa de los cuales la mayor parte o todas las poblaciones
estan disminuyendo debido a sobre explotacion, destruccion intensiva del habitat u otras alteraciones
ambientales; taxa con poblaciones que han sido seriamente agotadas y su proteccion definitiva no esta aun
asegurada y taxa con poblaciones que son aun abundantes, pero que estan bajo amenaza por accion de
factores adversos severos en su érea de distribucion.

Raras Taxa cuya poblacion mundial es pequefia, que no se encuentran actualmente En peligro, ni son Vulnerables,
pero que estan sujetas a cierto riesgo. Estos taxa se localizan normalmente en ambitos geograficos o
habitats restringidos o tienen una densidad muy baja a través de una distribucién mas o menos amplia. Son
taxa que aparentemente siempre han sido escasas, que estan en los Ultimos estados de su extincion natural,
0 son especies con distribucion muy restringida, con pocas defensas y escaso poder de adaptacion.

Inadecuadamente Especies u otro taxa que se supone pertenecen a alguna de las categorias anteriores, pero respecto de las
conocidas cuales no se tiene certeza debido a falta de informacion.
Fuera de peligro Especies u otros taxa que presentan un estado de conservacion satisfactorio o aquéllas que estuvieron en

una de las categorias anteriores, pero que en la actualidad estan relativamente seguras debido a la adopcion
de medidas efectivas de conservacion que se han tomado o a que la amenaza que existia ha sido eliminada.

Taxa respecto de los cuales se sabe que corresponden ya a la categoria En peligro, Vulnerable o Rara, pero
Amenaza indeterminada | respecto de las cuales no se sabe a ciencia cierta cual es la mas apropiada.

Fuente: Thornback and Jenkins. 1982. The IUCN Mammal Red Data Book. Part I. Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
de los Recursos Naturales (IUCN). Gland, Suiza.

Tabla B: Numero de visitantes a los sitios del SNASPE
(nimero de personas)

Anho Total visitantes Extranjeros* Nacionales*
1997 953.030 190.606 762.424
1998 930.729 186.145 744580
1999 914.182 205.962 708.220
2000 1.200.000 (e) 240.000 960.000

Fuente: CONAF. Registro de la Gerencia de Operaciones. Unidad de Gestion Patrimonio
silvestre. Registro hasta Agosto del 2000.
Elaboracién: Fundacion Terram
Nota: (e) estimada de acuerdo a la CONAF, pero en base a evolucién de la actividad a
nivel internacional.

* Estimaciones propias
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Tabla C: Precio promedio de entrada, de uso de infraestructura y gasto promedio
diario (GPD) en los sitios de recreacion, 1999.

Categoria de gasto US$/persona | US$/familia
Entrada 3,3

Alojamiento 2 10
Pic nic 1,2 6
Camping 2,2 11
GPD extranjero 44

GPD nacional 25

Fuente: www.conaf.cl/precioparq.htm.
Elaboracién: Fundacién Terram.

Tabla D: Superficie del Bosque Primario, por Regién y por aino, 1995 — 1999.

(ha)
REGION 1995 1996 1997 1998 1999
| 7.299.8 7.299.8 7.299.8 7.299.8 7.299.8
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WV 1.610,1 1.610,1 1.610,1 1.610,1 1.610,1
V 95.312,9 95.312,9 95.312,9 95.312,9 95.312,9
RM 93.454,0 93.454,0 93.454,0 93.454,0 93.454,0
Vi 118.013,2 118.013,2 118.013,2 118.013,2 118.013,2
Vil 370.329,9 369.318,4 368.309,6 367.303,6 366.300,3
Vil 786.207,7 783.227,1 780.257,9 777.266,0 774.319,3
IX 908.501,1 906.019,6 903.544,8 901.076,9 898.615,6
X 3.608.873,1 3.602.839,7 3.596.816,5 3.590.773,0 3.584.769,9
X 48155323 4.802.379,0 4.789.2615 4.776.180,0 4.763.134,1
X 2.625.468,7 2.625.468,7 2.625.468,7 2.625.468,7 2.625.468,7
Total | 13.430.602,8 | 13.404.942,5 | 13.379.349,0 | 13.353.758,1 | 13.328.300,4

Fuente y Elaboracion: Fundacion Terram, en base a
datos del Catastro CONAF-CONAMA.
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Tabla E: Generacion de residuos sélidos de los hogares por Region.

(ton)

REGION 1996 1999
| 83.880 123.255

T 102.240 150.234

M 55.080 80.936
v 93.600 137.538
\Y 341.280 501.484
VI 106.560 156.581
Vil 117.720 172.980
VI 317.160 466.041
X 115.920 170.335
X 140.162 205.957
X 140.040 205.778

X 44 640 65.595
RM 1.819.080 2.672.993
Total 3.477.362 5.109.707

Fuente: INE, CONAMA, 1999.
Estadisticas del Medio Ambiente;
Fundacién Terram, estimaciones a
través de datos publicados en el
Metropolitano, 11 de Mayo del
2000. Los problemas de la Basura.
Elaboracion: Fundacién Terram.

Tabla F: Costos del tratamiento de los residuos sélidos en Chile por regién
(US$/ton)

Costo tratamiento

REGION Millones US$
| 1,6
1] 1,9
1] 1,0
\V 1,8
V 6,4
Vi 2,0
VIl 2,2
VI 6.0
IX 22
X 2,6
X 26
Xl 038
RM 34,2

Fuente y elaboracién: Fundacién Terram.
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Tabla G: Superficie Agricola Nacional, por Region y por afio, 1995 — 1999.

(ha)
REGION 1995 1996 1997 1998 1999
| 29.3412 29.341,2 29.341,2 29.3412 29.3412
I 3.700,5 3.700,5 3.700,5 3.700,5 3.700,5
n 45.908,0 45.908,0 45.908,0 45.908,0 45.908,0
WV 165.142,6 165.142,6 165.142,6 165.142,6 165.142,6
V 184.2257 184.2257 184.2257 184.2257 184.2257
RM 256.857,6 | 256.857,6 | 256.857,6 256.857,6 | 256.857,6
VI 4324848 | 4324848 | 4324848 | 4324848 | 4324848
Vil 710.439,9 710.439,9 710.439,9 710.439,9 | 710.439,9
Vil 1.003.708,6 | 997.481,6 991.293,3 985.143,3 | 979.0315
IX 955.080,4 955.080,4 | 955.080,4 955.080,4 | 955.080,4
X 17.763,2 19.315,8 21.004,1 22.840,0 24.836,3
Xl 3.3785 3.3785 3.3785 3.3785 3.3785
X 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7
Total | 3.808.096,7 | 3.803.422,3 | 3.798.922,3 | 3.794.608,2 | 3.790.492,7

Fuente y Elaboracién: Fundacién Terram, en
base a datos del Catastro CONAF-CONAMA.
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ANEXO 2
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2.1. ESTIMACION DEL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD A TRAVES DE LA METODOLOGIA
DE COSTANZA E INVESTIGADORES

Los pasos seguidos para la estimacion del VET de la biodiversidad chilena fueron los siguientes:

1. Se dividi6 la superficie territorial chilena en distintos tipos de ecosistemas. Para esto se ultilizo la
informacion referente al uso de la superficie del territorio nacional proveniente del Catastro y
Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile (1997), presentado en el Capitulo 1,
Gréfico 2 del presente estudio. Para el ecosistema marino se determind el niumero de hectareas
de océano abierto existente en nuestro pais, incluyendo las millas marinas del territorio
jurisdiccional chileno continental; de las islas San Félix, San Ambrosio, de Pascua, Salas y

Gomez; y del territorio antartico.

2. Para cada ecosistema se identificaron los servicios que el medio ambiente ofrece. Estos servicios

o funciones entregadas “gratuitamente” por el medio ambiente se detallan en la Tabla 1.

3. Se asigno a cada uno de los ecosistemas identificados y a las funciones que estos cobijan, valores
monetarios determinados por Costanza y sus investigadores, los cuales se exponen en la Tabla 2.
En la columna izquierda de la Tabla se incluyen los distintos ecosistemas existentes en Chile,
en las columnas numeradas 1 a 17 se lista cada una de las funciones y servicios determinados
para cada tipo de ecosistema con la informacion existente. Estos valores se entregan en

dolares de 1994 por hectarea y por afio.

4. Los valores presentados en la Tabla estan expresados en unidades monetarias por hectarea,
por lo que el siguiente paso consistio en multiplicar la extensién de cada ecosistema
identificado por el valor de cada servicio o funciéon ecosistematica que éste cobija, para
posteriormente sumar el resultado de este producto. El valor total para los ecosistemas

marinos y terrestres, y para el pais entero se resume en la Tabla 6.

Como se menciond anteriormente, los valores presentados por Costanza e investigadores estan
expresados en dolares de 1994, por lo que se actualizé su valor dolares de 1999 utilizando el IPM

de los Estados Unidos.

2.2, ESTIMACION DEL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD A TRAVES DE LA METODOLOGIA
DE PIMENTEL E INVESTIGADORES - ESTIMACION DEL VALOR DEL ECOTURISMO

Para la estimacién del valor de este servicio de la biodiversidad se sumaron los gastos en los que

debe incurrir el visitante para llegar al sitio y para disfrutar de su infraestructura.

Sean,
Nuis = N° de visitantes
Ntam = N° familias visitantes
= Nvis/promedio personas
por familia (1)
Gentr = Gasto por entrada a los sitios
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Gpicnic

Nvis * Pentr

Gasto por uso de pic nic
Nfam * Ppicnic * 0,6
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Tabla 1: Servicios y funciones ecosistémicos identificadas por Costanza et al.

Regulacion climatica
Regulacion de
disturbios
Regulacion del agua
Abastecimiento de
agua

Control de erosion y
retencion sedimentos
Formacion de suelos

Reciclaje de nutrientes

Tratamiento de

Regulacion de la temperatura,
precipitacion, y otros procesos
climaticos

Capacidad e integridad de los
ecosistemas para responder a las
fluctuaciones ambientales
Regulacion de flujos hidrologicos

Almacenaje y retencion de agua

Retencion de suelo dentro de un
ecosistema
Procesos de formacion de suelos

Almacenaje, reciclaje interno,
procesamiento y adquisicion de
nutrientes

Servicio Funciones ecosistémicos Ejemplos
ecosistémico (1)
Regulacion de gases Regulacion quimica atmosférica Balance CO,/0,, y niveles de SOy

Regulacion de gases invernadero, produccion de DMS
que afectan la formacion de nubes.

Proteccion contra tormentas, control de inundaciones,
recuperacion de sequias entre otros.
Aprovisionamiento de agua para la agricultura la
industrial o transporte.

Aprovisionamiento de agua para cuencas, reservas y
acuiferos.

Prevencion de pérdidas de suelo por viento,
desecacion, u otros procesos de remocion.

Alteracion atmosférica de las rocas la acumulacion de
material organico

Fijacion de nitrogeno, N, P y otros elementos o ciclos
de nutrientes.

Tratamientos de residuos, control de la polucion,

Control bioldgico

Refugio

Produccion de
alimentos
Materias primas

Recursos genéticos

Recreacion

Cultural

Regulacion trofico-dinamica de
poblaciones

Habitat para poblaciones residentes y
transitorias

Porcion de produccion primaria
explotable que es alimento

Porcion de produccion primaria
explotable es materias primas

Fuentes de materiales y productos
biolégicos unicos

Proveer de oportunidades para
actividades recreacionales

Proveer de oportunidades para usos
no-comerciales

residuos Recuperacion de nutrientes moéviles, detoxificacion
desagregacion del exceso de nutrientes
y compuestos xénicos
Polinizacion Movimiento de gametos florales Polinizadores para reproduccion de plantas

Predadores claves para el control de especies presas,
reduccion de herbivoros por predadores topes

Lugares de crianza, habitat para especies migratorias,
habitats regionales para especies cosechadas
localmente, o terrenos de invernadas

Produccion de peces, caza, cultivos, nueces, frutos por
caza, amontonamiento, subsistencia de cultivos o
pesca

La produccion de madera, combustible o forraje
Medicinas, productos para materiales de ciencia, genes
de resistencia para plantas patégenas y pestes en
cultivos, especies ornamentales Ecoturismo, pesca
deportiva, y otras actividades recreacionales fuera de
la casa

Valores estéticos, artisticos, educacionales,
espirituales, y/o cientificos de los ecosistemas

Fuente y elaboracion: Costanza et al. The Value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature, may 15, 1998.
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Tabla 2: Resumen del valor promedio anual de los servicios de los ecosistemas.

Valor promedio anual de los servicios ecosistémicos

(1994 US$ /halaiio)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17
@ © %) (7}
o N [e]
g § g 8 % & é = 'g Q 5
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MARINOS
Océano 38 118 5 15 76
abierto
Terrestres
Bosques 88 10 87 4 50 25 36 2
Templados
Pastos 7 3 29 1 87 25 23 67 2
Humedales 265 7240 30 7600 1656 439 47 49 491 | 1761
Lagos/rios 5445 | 2117 665 41 230
Cultivos 14 24 54
Fuente y Elaboracion: Fundacién Terram.
Geam Gasto por camping
= Nfam * Pcam* 0,2 (4)
Galo Gasto de alojamiento
= Nfam * Paio * 0,2 (5)
GPDy, GPD turista
= (Nyis 0.20) * (40,83 *2) (6)
GPDna GPD nacional
= (Nvis *0.80) * (23,20 * 2) (7)
GDPTO = GPDtu + GPDna (8)
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Supuestos:

- EI60% de los visitantes utilizaron areas de pic nic y el 20% las de camping y de alojamiento;
- EI20% de los visitantes totales son extranjeros;

- EI 60% de los visitantes nacionales vienen de otras provincias a visitar las éreasm;

- Tanto los visitantes nacionales como extranjeros demoran 2 dias en ir y volver a los sitios de

recreacion' .

Entonces, el valor del ecoturismo es:

V(ECOTRSM) = Gent + Gpicnic + Gcam + Galo + GPDTo (9)

Para estimar el valor por hectarea de éste servicio se aplico el siguiente calculo:

VECOTRSM/ha = VECOTRSM/SuperﬁCie del SNASPE (10)
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Donde se considera que la superficie del SNASPE es de 13.952.479 hectareas sin considerar los
Parques Nacionales Juan Fernandez y Rapanui, y los Monumentos Naturales Isla Cachagua y

Pingtiinos'’®; o de 14.124.375 hectareas si se los considera'’®.

2.3. ESTIMACION DEL VALOR DE LA CAPTURA DE CARBONO

Para la estimacion de este servicio de la biodiversidad se utiliz6 como base la informacién de
superficie del bosque nativo en Chile presentado en el Catastro y Evaluacion de Recursos
Vegetacionales Nativos de la CONAF-CONAMA vy su respectiva actualizacion para las Regiones
VIIl y X. Con las tasas de variacion de la superficie en estas dos regiones entre 1994 y 1998, se
estimd una tasa de variacion promedio anual para los cambios en la superficie del bosque nativo
en las regiones VII, IX y XI. Para las demas regiones se utilizd el supuesto que la superficie del
bosque nativo no varidé en este periodo de tiempo. La definicion de bosque nativo utilizada para
estimar este beneficio de la biodiversidad es aquella que excluye bosques adultos, achaparrados y
renovales abiertos, ya que se considera que la capacidad de éstos para captura CO, es menor que
la de los otros bosques renovales.

Las operaciones efectuadas fueron las siguientes:

Sea:
Ctcoz’ = Costo de captura de una tonelada de CO, (11)
STC = Secuestro total de carbono
= extension bosque
nativo * 1,5 ton C 'afio™ (12)
STCO; Secuestro total de CO2

STC*2,94tCO,C (13)

Entonces, el valor total de la captura de CO, esta dado por:

V(stco2) = STCO,* Ctepy” (14)
24. ESTIMACION DE VALOR DE RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la estimacion de este servicio de la biodiversidad se realizaron las siguientes operaciones.

Sea:

RS = Los residuos sdlidos generados en los hogares (ton)

CTRS = El costo de tratar finalmente una tonelada de residuos solidos de los hogares
Entonces:

V(rs) = RS * CTRS (15)

2.5. ESTIMACION DE VALOR DE LA FORMACION DE SUELOS
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Para la estimacion de este servicio de la biodiversidad se partié de la informacion de la superficie
agricola nacional entregada por el Catastro CONAF-CONAMA y su actualizacion para las regiones
VIIl y X. En este caso, se consideré que la extensioén agricola en las demas regiones no vario,
registrandose variaciones unicamente en las dos regiones mencionadas anteriormente.

Sea:
Ha = Superficie agricola
FS = Formacion de suelo
= 1,0416 t suelo ha'afio™ (16)
CFS = Costo de F'S

Entonces, el valor por formacién de suelos es:
V(rsueLo) = Ha * FS * CFS (17)

2.6. ESTIMACION DE VALOR DE INCREMENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA Y
GANADERA

La evaluacion de este servicio que ofrece la biodiversidad es compleja desde la perspectiva que el
mercado agricola presenta muchas distorsiones que impiden que el precio de estos productos sea
un verdadero indicador de su precio sombra. Adicionalmente, la produccion agricola es altamente
sensible a variables externas como las climéaticas, las cuales ser la causante de una disminucion
radical en el nivel de produccién en un determinado afio. Es por esta razéon que para captar el
incremento en los niveles de produccién agricola y ganadero se analizaron series de tiempo de
hasta 20 afios, tanto del nivel de produccion, de superficie sembrada, y del nivel de precios.

Sea:
i = El numero de productos analizados
t = El total de afos que comprende el periodo de analisis
Py = El precio promedio real del producto i durante el periodo de analisis
AQ: = Lavariacion en el nivel de produccion total de i durante el periodo de analisis
Q = La variacion de la produccién anual de i
= AQyt (18)
;i = El coeficiente de mejoras genéticas responsable del aumento de la productividad de i
Supuestos:
- ElI' 40% del incremento de la produccién de cereales, tubérculos y hortalizas se debe a mejoras
genéticas;

- EI' 30% del incremento de la produccion de frutas se debe a mejoras genéticas;
- EI'10% del incremento de la produccion de ganado se debe a mejoras genéticas

El valor del incremento de la produccion agricola y ganadera debido a la presencia de recursos
genéticos en el pais es equivalente a:
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Zi=1.n(P7 Q) * o (19)

V(mgrea) =

2.7. ESTIMACION DEL VALOR DE BIOPROSPECCION

Para la estimacion de este servicio de la biodiversidad se utilizaron 3 escenarios respecto al
numero de especies potenciales de uso medicinal. Estos se ilustran en la Tabla 3.

La opcidn (1) representa el total de especies identificadas en Chile que tienen fines medicinales; la
opcidn (2) representa el total de especies utilizadas en Chile por la industria farmacéutica, y dado
que el 1% del total de especies de plantas representa el mismo niumero de especies que utiliza la
industria chilena farmacéutica, la opcion (3) representa el 1% de aquellas especies endémicas de
plantas identificadas para Chile.

Por otro lodo, la estimacion de este servicio requiere de un valor estimado de la droga que se
podra descubrir a partir de la planta encontrada. Pearce y Moran'”’ sugieren ciertos valores de los
cuales se escogieron 3 y se presentan en la Tabla 4.

Sea:
i = Los escenarios planteados respecto al numero de especies. (i = 3).
n = Opciones de valores de productos farmacéuticos. (n = 3).
N; = El nimero de especies de plantas por escenario.

Los valores corresponden a los descritos en la Tabla 1.
D = Densidad de especies por hectarea de bosque nativo.

= N; / superficie de bosque nativo. (20)

r = Regalia del pais anfitrion por cada descubrimiento exitoso.

Tabla 3: Numero de especies de fauna chilena potenciales para la bioprospeccion

Especies de Plantas N° de especies
Total de especies de plantas 5.215
Especies endémicas 2.608
Especies medicinales (1) 561
Especies medicinales uso industrial (2) 50
Especies potenciales Principe (3) 26

Tabla 4: Valores de algunos medicamentos basados en plantas

Valores mundiales
US$ miles de millones
Valor de mercado del intercambio en plantas 24,4
medicinales
Valores fijos o de mercado de drogas basadas en 49,8
plantas en prescripcion
Valor de mercado de drogas prescritas 84,3

Fuente y Elaboracién: Pearce D., y Moran D., 1994. The economic Value of
Biodiversity.. The World Conservation Union, UICN. Londres, Pg108.

Tabla 5: Estimaciones del valor de la biodiversidad Chilena

(millones de USS$)
V1 V2 V3
p1 55,88 27,38 94,58
p2 4,98 2,44 8,43
p3 2,60 1,27 4,40

Ciinntn

v ClahAraniAn: CiindaniAn Tarram
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[0} = Coeficiente de capturabilidad de la renta.

p = La probabilidad de que la biodiversidad presente en una hectarea de bosque nativo entregue una
medicina exitosa.
=N; (21)

V(D) = Valor farmacéutico de la droga que se descubre. Las proxi de estos valores se presentan en la
Tabla 2.

Vi = Valor generado por especie
= V(D) / Pmundial (22)

Supuestos:

r=5%

©=10%

Por lo que el valor de este servicio de la biodiversidad se puede expresar como:

V(giorrosp) = Vi * Pchile * @* 1 (23)
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Al aplicar los valores de p y de Vni, se obtienen 9 valores posibles del valor de la bioprospeccion
chilena, los cuales se ilustran en la Tabla 5.

2.8. ESTIMACION DEL VALOR DE LA POLINIZACION

Para la estimacion del valor de este servicio de la biodiversidad se utilizé la misma informacion de
incrementos en la produccién agricola estimada para el calculo del valor de mejoras en la
productividad agricola y ganadera por existencia de recursos genéticos en el pais. La diferencia

para este caso es que se parte del supuesto que el 30% de la produccién agricola requiere de
polinizadores, por lo que el valor total de este servicio es:

V(poniza) =  Zi=.a(PP* Q%) * (24)

Donde a; = 30%

2.10. ESTIMACION DEL VALOR DE LAS COSECHAS PERMANENTES

Para este caso se uso informacion referente al costo de una hectarea de suelo erosionado en la VI
Regidn, el cual fue extrapolado al resto de cultivos permanentes de cereales en el pais.

Sea:

Cero = Costo de erosion ($/ton)

Ha = Superficie de cultivos permanentes

E = Nivel de erosion de los cultivos anuales (ton/ha)

) = Coeficiente de reduccién de la erosion por practica de cosechas permanentes

Por lo que el valor de este servicio de la biodiversidad es:

V(cospmte) = Ha™* (E* @) * Cero (25)

2.11. ESTIMACION DEL VALOR DE LA FIJACION DE NITROGENO

Para la estimacion del valor de este servicio de la biodiversidad se consideraron los siguientes
supuestos:

- El uso de fertilizantes contiene la misma cantidad de nitrégeno para todos los casos;

- Todos los cultivos requieren la misma cantidad de fertilizantes

Sea:
) = La cantidad de nitrégeno que se aplica en una hectarea de suelo cultivado (ton/ha)
¢ = Coeficiente de fijacion de nitrégeno por plantas silvestres

Cfija = Costo de la fijacién de nitrégeno
Superficie de suelo cultivado

I
[V
I}
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Por lo tanto:
V(Fuan) = @ * ¢ * Cfija* Ha (26)

2.12. ESTIMACION DEL VALOR DE LA RESISTENCIA NATURAL DE LAS PLANTAS EN EL
CONTROL DE PESTES

Para la estimacion de este valor se hicieron las siguientes consideraciones:

Sea:

) = La relacion de disminucion en el uso de fungicidas por la presencia de ésta caracteristica en las plantas.
Vfung = Valor anual en el uso de fungicidas

Supuesto:

- El uso de plantas resistentes a pestes reduce el uso de fungicidas a al mitad

Por lo tanto

V(resisTENCIA) = @ *Vfung (27)
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