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LOS BOSQUES TEMPLADOS LLUVIOSOS

hile posee una de las mayores superficies

de bosques templados lluviosos del mundo.

Los bosques templados lluviosos del sur de
Chile y parte de Argentina, localizados entre los 35°
y 48° S, corresponden a la Ecorregion del Bosque
Lluvioso Valdiviano que ha sido recientemente
incluida entre las ecorregiones mds amenazadas del
mundo por la Iniciativa 200 de WWF (World Wildlife
Fund) y el Banco Mundial (Dinerstein 1996). Estos
ecosistemas boscosos soportan funciones ecoldgicas
fundamentales a nivel local y global, como el reciclaje
de nutrientes, proteccién de los suelos, conservacion
de la biodiversidad, regulacion climdtica y control
hidroldgico. Dichas funciones sustentan importantes
servicios ecosistémicos que son la base para diversas
actividades econdmicas, tales como produccion de
agua para las ciudades, acuicultura, pesca deportiva
y ecoturismo. Y finalmente también proveen de
productos forestales madereros y no-madereros
(Daily 1997, Bishop 1999, Pearce 2001).

Histdricamente, los bosques nativos en Chile han sido
considerados casi exclusivamente como una fuente
de madera y como tierras para la expansion de la
agricultura y ganaderfa después de la deforestacién

y quema. Durante las Ultimas décadas estos bosques
nativos han sido reemplazados masivamente por
plantaciones exdticas de Pinus radiata y Eucalyptus spp.
Para el periodo 1974-1992, Lara et al. (1995) sefialan
que 200.000 ha de bosques nativos se han convertido
en plantaciones exdticas, especialmente en la cordillera
de la Costa del centro-sur de Chile. Estimaciones
actuales indican que solamente entre el 10 y 20% de
los bosques nativos estdn adecuadamente manejados,
mientras que la mayorfa estdn siendo destruidos o
degradados, provocando impactos negativos sobre los
servicios ecosistémicos (Lara et al.2002).La destruccion
de los bosques y la conversidn a plantaciones tienen
externalidades ambientales significativas, tales como
el aumento de la erosidn del suelo, el desbalance en
la regulacion hidrica y la reduccién de la calidad del
agua, asi como impactos sociales negativos sobre las
comunidades locales (Lara y Veblen 1993).

Bajo un escenario de cambio climdtico global, el
abastecimiento de agua en cantidad y calidad se convierte
en una de las principales funciones ecosistémicas de
los bosques. La Alianza para la Conservacién y Uso
Sustentable del Bosque del Banco Mundial y WWVF en
su informe sobre la importancia de los bosques para el
abastecimiento de agua potable a ciudades, enfatiza el
rol potencial de dreas protegidas en la mantencién del
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abastecimiento de agua en las principales
ciudades del mundo (WWF 2003). Este
escenario plantea desafios importantes
en el disefio de una politica forestal capaz
de balancear necesidades humanas
muttiples vy el manejo sustentable de
los recursos forestales que asegure un

flujo continuo de los miltiples bienes y pales funciones ecosistémi-
cas de los bosques.

servicios ecosistémicos que el bosque
nativo provee. Dentro de este contexto
las estimaciones de valor econdmico a partir de estudios
de valoracion ambiental pueden entregar informacién
relevante al proceso de toma de decisiones respecto
del mejor uso del bosque nativo en Chile.

Entre los objetivos del Nucleo Milenio FORECOS
(Servicios Ecosistémicos del Bosque Nativo hacia los
Sistemas Acudticos bajo Fluctuaciones Climdticas) de
la Universidad Austral de Chile, estd la evaluacion de
la regulacién hidroldgica como servicio ecosistémico
de los bosques nativos, los efectos que provoca la
sustitucion por plantaciones exdticas de crecimiento
rdpido vy la estimacion de su valor econdmico indirecto
a actividades econdmicas como la produccién de agua
potable. Algunos de estos resultados se presentan en
este trabajo.

LOS BOSQUES Y SU ROL HIDROLOGICO

El rol de los bosques en el ciclo hidroldgico ha estado
en discusion desde hace mucho tiempo (Andreassian
2004). En general, los estudios relacionados con el
impacto de los bosques sobre los flujos de agua se han
realizado principalmente en Estados Unidos y Europa
(por ejemplo, Hornbeck et al. 1993, Robinson et dl.
2003). Resultados recientes (Robinson et al. 2003)
conducidos bajo condiciones reales de manejo forestal,
muestran que el potencial de los bosques para reducir
los caudales maximos y los caudales base es mucho
menor de lo que se habia presumido en el pasado,
especialmente en grandes cuencas hidrograficas.
Pareciera que el impacto de los cambios de cobertura
vegetal sobre el rendimiento hidrico es mds importante
en cuencas de mediano y pequefio tamafo.

En la actualidad es ampliamente aceptado que los
bosques de coniferas impactan negativamente sobre
los recursos hidricos; especialmente la reforestacion
con dichas especies se traduce en una disminucién del
rendimiento hidrico (Bosch y Hewlett 1982, Putuhena
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Bajo un escenario de
cambio climitico global, el
abastecimiento de agua en
cantidad y calidad se con-
vierte en una de las princi-

y Cordery 2000). La sustitucién de
bosques nativos por plantaciones
exdticas de crecimiento rdpido es la
causa de la reduccion del rendimiento
hidrico en pequefias cuencas. Esto se
debe principalmente a las mayores
tasas de evapotranspiracion de estas
plantaciones, comparadas con drboles
nativos, llevando a una reduccion del
drenaje superficial y subsuperficial
que alcanzan los esteros. Algunas especies, que no son
coniferas, como Eucalyptus sp., pueden tener también
un alto consumo de agua. Estudios realizados en el
sur de la India indican que el consumo de agua por
evapotranspiracién en plantaciones de Eucalyptus sp.
excede el ingreso de agua via precipitaciones, con
obvias implicancias para la recarga del suelo y subsuelo
(Calder et al. 1997). En el sur de Chile, Otero et dl.
(1994) encontraron, durante un perfodo de verano,
que el rendimiento hidrico de dos cuencas plantadas
con Pinus radiata de 8 a 16 afios de edad fue menor en
un 28% con respecto a otras dos cuencas con bosque
nativo adulto y renovales de roble.

También los impactos hidroldgicos de los bosques
dependen de las condiciones climatoldgicas y del
contexto pedoldgico del lugar. Por ejemplo,los bosques
de montafa localizados en regiones con precipitaciones
anuales mayores a 3.000 mm, y donde el aporte de
agua mediante nubes y neblina es importante, pueden
ser considerados como “productores” de agua, ya que
la deforestacion podria significar una disminucién de
los caudales de base (Ingwersen 1985). En Venezuela,
Ataroff y Rada (2000) demostraron que la eliminacion
del bosque nuboso andino, por su posterior conversion
a praderas, se tradujo en una reduccién del rendimiento
hidrico, debido a que se pierde el equivalente a un
mes extra de lluvia por la menor captura del agua
proveniente de las nubes.

BOSQUES DE LA CORDILLERA DE LA
COSTA DEL SUR DE CHILE:
UN CASO DE ESTUDIO

En el afio 2002 el Nicleo Cientifico Milenio FORECOS
comenzd un programa de estudio para establecer los
balances hidricos de pequefias cuencas situadas entre
los 39° 30'Sy 41° 30" O en la cordillera de los Andes,
valle central y cordillera de la Costa. Los objetivos de
este programa son establecer los efectos de los cambios
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de uso del suelo en el rendimiento hidrico v la calidad
del agua. En este articulo se presentan los resuttados
del rendimiento hidrico de dos pequefias cuencas: una
con bosque nativo (Senderos) y otra plantada con Pinus
radiata (Pillo-Pillo), localizadas en la cordillera de la Costa,
|5 km al sureste de la ciudad de Valdivia (39° 45'S, 73°
15" O). Las dos cuencas son homogéneas en términos
de basamento rocoso, suelos, topografia y clima. La
cuenca Senderos posee un 84,0 % de su superficie con
renovales de bosque nativo, un 5,3 % con bosque nativo
adulto, un 3,8 % con Eucalyptus sp.y el restante 35 %
con praderas. La cuenca Pillo-Pillo posee un 54,9 % de
su superficie con Pinus radiata, un 29,6 % con bosque
nativo y un 54 % con praderas (Figura ).

Los resultados del estudio hidroldgico muestran que
la sustitucion del bosque nativo por plantaciones
exdticas disminuye el rendimiento hidrico de una
cuenca. En la Tabla | se muestran dos afios de
monitoreo del balance entrada-salida de agua,
observdndose una diferencia significativa en los
caudales totales entre la cuenca Senderos (QT = 3528
- 3254 mm) y Pillo-Pillo (QT = 2477 — 2383 mm). Sin
embargo, un andlisis mas detallado, considerando los
caudales generados por las precipitaciones, muestra
una diferencia mayor entre la cuenca Senderos (QP
= 1263 — 1073 mm) y la cuenca Pillo-Pillo (QP = 683
— 669 mm). Considerando que en la zona centro-
sur de Chile las plantaciones exdticas interceptan
menores cantidades de agua (~ 15%) que el bosque
nativo (~ 30 %) (Huber e Iroumé 2001), es posible
suponer que las diferencias en el rendimiento hidrico

Figura I. Localizacion de las cuencas en estudio.

Océano
Pacificoy

entre las dos cuencas se deben a las distintas tasas
de evapotranspiracion de las coberturas vegetales.
Oyarzdn y Huber (1999) han demostrado una
disminucién acelerada de las reservas de agua del suelo
en plantaciones jovenes de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, a medida que los drboles crecen. Esto es
concordante con el modelo de Kuczera (Vertessy
et al. 2001) donde se demuestra una reduccién
acelerada del rendimiento hidrico en cuencas con
plantaciones de Eucalyptus regnans, hasta los 25 afios
de edad. También otros investigadores (Calder et al.
1997) han mostrado que las plantaciones exdticas de
Eucalyptus sp. pueden extraer agua del suelo hasta
aproximadamente siete metros de profundidad,

Tabla |. valores de precipitacion (P), escorrentia total (QT) y escorrentia superficial (QP), para los periodos de primavera (oct-dic), verano

(ene-mar), otofio (abr-jun) e invierno (jul-sep).

CUENCA SENDEROS CUENCA PILLO-PILLO
PERiODOS o | o o o m
Primavera 2002 592 1363 545 748 223
Verano 2003 131 442 157 237 7
Otoiio 2003 640 597 232 614 166
Invierno 2003 651 1126 329 878 287
TOTAL ANUAL 2014 3528 1263 2477 683
Primavera 2003 339 674 256 478 130
Verano 2004 32 241 43 248 10
Otoiio 2004 994 1053 350 637 219
Invierno 2004 839 1291 424 1018 310
TOTAL ANUAL 2204 3254 1073 2383 669
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afectando las reservas profundas del suelo. Otra
caracteristica importante en el comportamiento
hidrolégico de ambas cuencas, es que en la cuenca
con plantaciones, los perfodos con bajos caudales
son mas prolongados que en la cuenca con bosque
nativo (Fig. 2). Es asi que, durante el periodo 2002-
2003, en la cuenca Senderos el perfodo con mds bajos
caudales se extiende desde mediados de marzo hasta
fines de mayo, mientras que en la cuenca Pillo-Pillo
se extiende desde principios de enero hasta fines de
mayo, y durante el periodo 2003-2004 la situacion
es similar. Esto significa que en la cuenca con bosque
nativo las reservas de agua del suelo permanecen
sin agotarse un mayor periodo de tiempo que en la
cuenca con plantaciones.

ABASTECIMIENTO DE AGUA COMO
SERVICIO ECOSISTEMICO DEL BOSQUE
NATIVOY SUVALOR ECONOMICO

De Groot et al. (2002) definen el abastecimiento de
agua por parte de los bosques como “la filtracién,
retencién y almacenamiento de agua en esteros, lagos
y acufferos”. La funcién de filtracion estd mayormente
relacionada con la vegetacién y el componente bidtico
del suelo, mientras que las funciones de retencidén y
filtracién dependen ademds de las caracteristicas
especificas de un sitio, como por ejemplo la topografia.
Los servicios ecosistémicos asociados a esta funcidn
se relacionan con el abastecimiento y uso del agua
fresca por parte de hogares, la agricultura y la industria
(De Groot et al. 2002). La conversién de los bosques
nativos a otros usos de suelo como agricultura y
plantaciones, afectan el abastecimiento de agua de
manera significativa, lo que estd bien documentado en
la literatura. A su vez, estas variaciones en la provision
de agua pueden afectar actividades econdmicas
relacionadas con el uso consuntivo y la produccion
de bienes de mercado, como el agua potable. Los
cambios en la produccién de bienes de mercado a su
vez son transmitidos a la sociedad a través del sistema
de precios, afectando el bienestar de las personas.

Un enfoque de valoracion econdmica que aborda
la relacién entre un recurso natural vy las actividades
econdmicas que este sustenta, es el método de cambio
en productividad. Desde una perspectiva econdmica,
este método relaciona cambios en el bienestar
humano derivados de la produccidn incremental de
un bien de mercado, con cambios medibles en la
cantidad y/o calidad de un recurso natural (Maller
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1992). El primer paso al implementar este enfoque
de valoracién consiste en determinar los efectos
fisicos de un cambio en la provisiéon de un recurso
natural o de una funcién ecoldgica sobre una actividad
econdmica. Posteriormente, al impacto medido en
cantidades fisicas del bien de mercado se le asigna un
valor monetario usando los precios de mercado de
dicho bien (Barbier 2000).

VALORACION ECONOMICA DE LA
PRODUCCION DE AGUA FRESCA PARA
EL CONSUMO HUMANO: EL CASO DE LA
CUENCA DE LLANCAHUE

Otra de las lineas de investigacion del Nucleo
FORECOS, a partir del afio 2003, es la valoracion
econdémica del bosque nativo en términos de su
capacidad para abastecer de agua a las poblaciones
humanas. Para ello se eligié la cuenca Llancahue ubicada
dentro de la Ecorregién del Bosque Lluvioso Valdiviano,
en la Décima Regidon de Los Lagos, que cubre una
superficie aproximada de 1.300 hectdreas. Tiene un
60 % de bosque nativo adulto de los tipos forestales
siempreverde vy roble-rauli-coihue, un 24% de renovales
nativosy un | 3 9% de matorralesy dreas abiertas (Donoso
et al. 2003). Llancahue constituye prdcticamente uno de
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Figura 2. Variaciones diarias del caudal de una microcuenca
con bosque nativo (Senderos) y otra sustituida con
plantaciones de Pinus radiata (Pillo-Pillo).
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los Ultimos relictos del tipo forestal siempreverde de
la cordillera de la Costa del sector sur de la ciudad de
Valdivia (Fig. ). Por este motivo ha sido asignado como
una de las 40 dreas prioritarias para la conservacién de
ecosistemas naturales en la Décima Region (Lara et al.
2002). Ademds de su importancia para la conservacién
de la biodiversidad, Llancahue representa la principal
fuente abastecedora de agua potable de Valdivia,
especialmente en la temporada otofo-invierno.

Para determinar el valor econémico del bosque nativo
de la cuenca se estimd una funcidn de produccién
que relaciona la generacién de agua potable como
bien de mercado con una serie de insumos, entre los
que se incluyen la energfa eléctrica, elementos para la
potabilizaciény el agua proveniente del estero Llancahue,
que representa el servicio ecosistémico del bosque
nativo de la cuenca. La medida de valor econdmico
obtenida a través de esta funcidn corresponde al cambio
en productividad marginal del agua del estero valorado
al precio de mercado del agua potable. Esto significa que
el valor econémico estd dado por el cambio fisico en
produccién de agua potable medida en metros cuibicos
anuales, resultante de un cambio en la producciéon de
agua del estero, que a su vez se origina de un cambio de
uso de suelo en la cuenca.

A continuacidon se presentan resultados parciales de
una primera investigacion del Nucleo FORECOS
en relaciéon a la valoracidn econdmica del servicio
ecosistémico de abastecimiento de agua por parte
de los bosques nativos templados de la cuenca de
Llancahue (Nufiez 2004). Como tal, estos resultados
constituyen una primera aproximacion a la estimacién
del valor econémico de este servicio ecosistémico.

Usando una funcidn de produccion lineal' se
obtuvieron resultados de valor econémico por metro
cubico de agua del estero Llancahue, por consumidor
domiciliario (hogares) de la ciudad de Valdivia y por
hectdrea de bosque nativo de la cuenca. Las cifras
obtenidas se pueden interpretar como la pérdida en
valor econémico resultante de un cambio en el uso
de suelo en la cuenca de Llancahue, cada vez que una
hectdrea de bosque nativo es transformada a otro uso
competitivo que limita la provisién de agua fresca en
el estero, como la sustitucion por especies exdticas. El
valor por metro cubico de agua del estero fue de $ | 1.

Esta cifra se convirtio en valores agregados, tomando en
cuenta la produccién total de agua potable en un afo
promedio durante el perfodo de estudio, que abarcé
series de tiempo entre enero de 1995 y diciembre de
2003. De este modo, si se considera una poblacién de
33.000 hogares usuarios de agua potable para Valdivia
generada en la cuenca de Llancahue, el valor anual del
servicio ecosistémico fue de $ 2.538 por hogar. Por
otro lado, dada una superficie total de |.1 17 hectdreas
de bosque nativo de la cuenca, el valor anual por
hectdrea fue de $ 74.971. Si este valor se extrapola
a la superficie de I.117 ha, se obtiene un valor anual
de $ 83.742.607 y que corresponderia al valor de la
cuenca de Llancahue asociado al servicio ecosistémico
de abastecimiento de agua. Cabe destacar, ademds, que
frente a una transformacién de la cuenca a otros usos,
estos valores corresponden a la pérdida de bienestar
a perpetuidad.

R E S U M E N

Se estudio el rendimiento hidrico de dos cuencas con distinta
cobertura vegetal en el sur de Chile: una cuenca dominada
por bosque nativo y otra dominada por plantaciones de Pinus
radiata adulto. Ademas, se realizé una valoracién econémica
del servicio ecosistémico de abastecimiento de agua por parte
del bosque nativo para la poblacion humana. Los resultados
indicaron una reduccion importante en el rendimiento hidrico
en la cuenca con plantaciones exoticas, en comparacion con
la cuenca con bosque nativo. La valoraciéon econémica indicé
una pérdida en bienestar resultante de un cambio de uso del
suelo, cada vez que una hectdrea de bosque es transformada
a otro uso competitivo que limite la provisién de agua fresca.

Palabras clave: bosques templados, produccién de agua,
valoraciéon econémica

A B S T R A C T

The water yield of two catchments with different landuse in the
southern Chile was studied: a catchment dominated by native forest
and other dominated by exotic plantations of Pinus radiata. Also,
an economic valuation of the ecosystemic service of water supply
by the native forest was estimated. The results shown a significance
decrease in the water yield in the catchment with exotic plantations
in comparison with native forests. The economic valuation indicated
a loss in welfare as a result of the landuse change from native forest
to other use that limited the fresh water availability.

Keywords: temperate forests, water supply, economic valuation

"'El estudio de Nufiez (2004) considera cuatro funciones distintas de produccién. En este articulo solo se reportan los resuftados obtenidos de la funcién
lineal que produjo las menores estimaciones de valor econémico por metro cubico, por hogar y por ha.
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En la literatura se pueden encontrar
pocos  estudios que  reporten
valores econdmicos para el servicio
ecosistémico  de  abastecimiento
de agua por parte de los bosques
templados, dado que, en su mayoria,
se trata de investigaciones realizadas

Los resultados del estudio
hidrol6gico han mostrado
una reduccion importante
en el rendimiento hidrico
en una cuenca con planta-

un primer avance, ya que se han
comparado solamente dos cuencas,
para establecer una relacion precisa
entre la cobertura de bosque nativo
de una cuenca y el abastecimiento de
agua que es capaz de generar. Una vez
establecida dicha relacién, es posible

en bosques tropicales usando distintos  €10N€Ss €xoticas de P radiata \ajorar econdmicamente dicho servicio
métodos de valoracién econdmica. comparada con una cuenca ecosistémico. Esto es particularmente

Por ejemplo, Kumari (1996), quien
considerd el servicio ecosistémico de
provision de agua para irrigacién de
cultivos agricolas por parte de bosques

tropicales en Malasia, obtuvo un valor ~€€n Sin agotarse un mayor
periodo de tiempo.

econdmico anual de US$ [5/ha. En
Brasil, Torras (2000) estimé el valor del
servicio ecosistémico de regulacion hidrica por parte
de los bosques tropicales, obteniendo un valor anual
de US$ 19/ha, y Hernandez et al. (2002) obtuvieron
valores anuales de US$ 202/ha para el mismo servicio,
pero en bosques tropicales de Guatemala®.

Ademds de la comparacidn con investigaciones de
similar naturaleza, es importante contextualizar los
valores obtenidos en este estudio, compardndolos con
el valor econdmico de los usos convencionales que hoy
tienen los bosques nativos en Chile y que corresponden
fundamentalmente a usos extractivos. Asi por ejemplo,
unafamiliaruralen Chile, que posee 5 hade bosque nativo
adulto y renoval, puede generar ingresos netos anuales
entre $ 192.000/ha y $ 330.000/ha por produccién de
carbdn y madera aserrada respectivamente, usando
técnicas convencionales de manejo silvicola (P Donoso,
comunicacién personal, 2004).

Sin embargo, mientras los productos forestales
maderables poseen precios y mercados bien definidos,
el servicio ecosistémico de abastecimiento de agua no
cuenta con un mercado que registre el valor que dicha
funcién del bosque nativo tiene para la sociedad.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio hidroldgico han mostrado
una reduccién importante en el rendimiento hidrico
en una cuenca con plantaciones exdticas de Pinus
radiata comparada con una cuenca dominada por
vegetacion de bosque nativo. Estos datos constituyen

dominada por bosque na-
tivo, en la cual las reservas
de agua del suelo permane-

importante bajo un escenario de
cambio climdtico global donde las
precipitaciones estdn mostrando una
marcada declinacién en las dltimas
décadas en el centro-sur de Chile, y
donde las plantaciones han sustituido
casi completamente a la vegetacion
nativa especialmente en la cordillera de la Costa.

Dada la importancia de los servicios ecosistémicos del
bosque nativo,esvitalestimulareldesarrollo de estrategias
de manejo innovadoras, que permitan maximizar los
productos maderables y, al mismo tiempo, mantener e
incrementar los otros bienes y servicios ecosistémicos
que ofrece el bosque, y que en la actualidad no son
considerados en la toma de decisiones en materia
ambiental, porque no han sido cuantificados en términos
fisicos ni han sido valorados econdmicamente. Por
otro lado, y una vez realizado el proceso de valoracién
econdmica, resulta imprescindible poder internalizar los
valores econdmicos de los servicios ecosistémicos de
los bosques nativos en sistemas formales de mercado,
como por ejemplo los sistemas de pago por servicios
ambientales.

Los resultados de este trabajo corresponden a la
valoracién de uno delosmultiples servicios ecosistémicos
que entregan los bosques nativos, y como tales, deben
ser considerados como un punto de partida hacia
un esfuerzo sostenido de incorporar la valoracién
econdmica como herramienta de informacion en
las decisiones de politica ambiental relacionadas a la
conservacién, manejo y gestion sustentable de los
bosques nativos templados en Chile.

Finalmente, con respecto a la valoracidon econdmica
del servicio ecosistémico de abastecimiento de
agua por parte del bosque nativo, los resultados
presentados constituyen la base para una linea de

2En pesos chilenos las cifras reportadas corresponden a:$ 9.900/ha (Kumari, 1996),$ 12.543/ha (Torras, 2000),$ 133.352/ha (Herndndez et al. 2002), usando

la tasa de cambio correspondiente a junio de 2004 (I US$=$ 660).
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investigacién pionera que se estd desarrollando en
nuestro pais. Este tipo de estudios se puede ampliar
hacia otros dmbitos productivos de alto impacto en
la economia y que sean altamente dependientes de
algin insumo medioambiental, o hacia desarrollar
nuevas estrategias de planificacién territorial que
incluyan a los servicios ecosistémicos del bosque
nativo dentro de sus ejes estratégicos.
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Valoracion de los servicios ecosistémicos
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| acelerado crecimiento de la poblacidn

mundial durante los dos Ultimos siglos ha trafdo

como consecuencia una mayor demanda de
recursos naturales, lo que sumado al desarrollo vy uso
de tecnologias ha producido un continuo deterioro
del medio ambiente, surgiendo interrogantes acerca
de su sustentabilidad futura. Al respecto, Lara (2004)
sefiala que las visiones convencionales respecto a la
conservacion del bosque nativo usadas hasta ahora
no han logrado revertir los acelerados procesos de
destruccidn y degradacidon de estos recursos. Esto
se deberia en gran parte a la escasa valoracion que
reciben los servicios ecosistémicos del bosque nativo.

Los bosques nativos del sur de Chile proveen de
importantes servicios ecosistémicos, tales como la
biodiversidad, proteccidn de cuencas, captura de
carbono, regulacidon del clima, produccién de agua
(cantidad y calidad). En el dltimo tiempo, el dmbito de
relevancia del agua se extiende alin mds al desarrollarse
una creciente conciencia ambiental que reconoce el
papel fundamental que juega el agua en los delicados
equilibrios ecoldgicos globales. Por lo anterior; bajo un
escenario de cambio climdtico global, el abastecimiento
de agua en cantidad y calidad se convierte en una de
las principales funciones ecosistémicas de los bosques.

Sin embargo, se han realizado escasas investigaciones
sobre el impacto que representa el cambio de

coberturas vegetales sobre el rendimiento hidrico
al nivel de pequefias y/o grandes cuencas vy, en
general, estos se han realizado principalmente en
Estados Unidos y Europa. Al respecto, el articulo
de Oyarzin, Nahuelhual y Nunez representa un
aporte al conocimiento de las multiples y complejas
interrelaciones entre la regulacién hidroldgica
como servicio ecosistémico y los bosques nativos.
Adicionalmente, la valoracidn econdmica realizada,
en base a la metodologfa indirecta de valoracidn
de cambio de productividad, indica una pérdida
en bienestar resultante de un cambio de uso del
suelo, cada vez que una hectdrea de bosque es
transformada a otro uso competitivo, que limite la
provisién de agua fresca.

En funcién de la regulacidon hidrica, basados en un
andlisis observacional comparativo entre dos cuencas
homogéneas respecto de basamento rocoso, suelos,
topograffa y clima, los autores concluyen que una
cuenca con mayor proporcion de su superficie
con bosque nativo presenta un mayor rendimiento
hidrico. De lo anterior surgen interrogantes respecto
a las relaciones de causalidad que expliquen el
rendimiento hidrico. Esta interrogante indica la
necesidad de realizar investigaciones de causalidad
que consideren, ademds de la cobertura vegetal, la
orograffa de la cuenca y las variaciones interanuales
de las precipitaciones, entre otros.

Revista Ambiente y Desarrollo 20(3) - 21 (1) : 96-97, Santiago de Chile, 2004-2005.
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Valoracién de los servicios ecosistémicos

Respecto al tema de valoracidn
econdmica, la primera pregunta que
debiera inquietarnos es: j;qué sentido
tiene asignar un valor monetario
a los impactos ambientales o a los
recursos naturales?, o dicho de otra
forma: jcuales son los beneficios de
valorar los impactos ambientales
o los recursos naturales! La razén

los recursos y los efectos ambientales,
termina con la dualidad de los efectos
cuantificables y no cuantificables,
o monetariamente valorables y no
monetariamente valorables.  Esto
es importante ya que, en general, aquellos efectos
valorables pesan mds sobre aquellas personas que se
encuentran en una posicién de tomar decisiones.

El valor econdmico total de un recurso natural se
clasifica segln el beneficio derivado del uso o no-uso
de dicho recurso. Por lo tanto, se deben tener claros los
significados de estos conceptos. El uso de un recurso
se define y mide en términos de la cantidad consumida
en un mercado de un bien o servicio complementario
a ese recurso. El valor de uso, desde otro enfoque, se
puede descomponer en una utilizacién actual y potencial
de un recurso. Dentro del uso actual se encuentran los
beneficios derivados de la explotacién comercial y de la
actividad recreativa. El valor de uso potencial, en cambio,
se refiere a la satisfaccién que otorga la certeza de
poder contar con el recurso en el futuro, tanto para su
uso individual o como legado a las futuras generaciones.
Este es el llamado valor de opcion.

El valor de no-uso del recurso natural, conocido como
el valor de existencia, se define como el valor que
poseen los bienes ambientales en si mismos, per se, el
cual es capturado por los agentes econémicos a través
de sus preferencias en la forma de valor de no-uso.

Con el fin de estimar el valor econémico total de
los servicios ecosistémicos del bosque nativo se
deben utilizar métodos de valoracion que pueden
ser directos o indirectos, dado que estos no tienen
un mercado definido. Los primeros requieren
de una expresidn de disposiciones a paga;, O a
aceptar compensacién por los cambios en la calidad
ambiental o en los atributos ambientales. Mientras
que los métodos indirectos se basan en relaciones

Con el fin de estimar el val-
or economico total del re-
curso es necesario realizar
otras investigaciones que
empleen métodos directos

e indirectos para estimar
los valores de uso adiciona-
principal es que el poder cuantificar Jes del bosque nativo, tales
como el valor recreativo, el

valor de opcién y el valor
de existencia.

de complementariedad o sustitucion
entre las demandas observables de
los bienes que tienen mercado y las
demandas no observadas de los bienes
o atributos ambientales.

El método indirecto de cambio de
productividad empleado en el articulo,
se basa en la relacidn que existe entre
el atributo ambiental y los bienes y/o
servicios existentes en el mercado.
Un cambio en el atributo ambiental
implicard una variacion en la produccién
del bien con que este estd relacionado,
lo que afectard el bienestar o utilidad
de las personas. Es importante destacar que la forma
funcional lineal empleada implicitamente impone
rendimientos constantes. Ante evidencias empfricas
que indican que se presentan mds bien rendimientos
decrecientes, seria conveniente emplear otras formas
funcionales que no presentan esta restriccion.

Entonces, el método busca valorar el recurso natural
a través de valorar el efecto que este tiene en la
produccién,en el costo o en las ganancias generadas por
otro bien que sf tiene mercado. Por ende, la valoracién
econdmica presentada en el trabajo permite estimar
el valor de uso actual productivo del bosque nativo de
la cuenca y, siendo valido, representa un componente
del valor econdmico total. Con el fin de estimar el
valor econémico total del recurso es necesario realizar
otras investigaciones que empleen métodos directos e
indirectos para estimar los valores de uso adicionales
del bosque nativo, tales como el valor recreativo, el
valor de opcién v el valor de existencia. Solo de esta
manera se logrard revertir los acelerados procesos
de destruccion y degradacién de estos recursos, al
considerar la valoracion completa de los servicios
ecosistémicos del bosque nativo. AYD
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