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RESUMEN

Este estudio evalué econdmicamente los servicios ecosistémicos de las turberas
de la Reserva Nacional Magallanes. Se utilizo el Andlisis multicriterio para realizar una
Valoracion Economica Total (VET), basandose en una encuesta a expertos. Los
resultados indican una priorizacion de los Valores de Uso Indirecto (VUI) y los Valores
de Existencia (VE), resaltando la importancia de las funciones ecosistémicas de las
turberas y su conservacion a largo plazo. El VET resultante es de $1.780.787.184,
atribuido principalmente a las ganancias netas anuales de Aguas Magallanes S.A. de
$1.765.560.000 y el flujo de caja de la reserva de $15.227.184. Sin embargo, una
limitacion del estudio es que el flujo de caja utilizado para obtener el valor pivot dependia
del agua potable, o que podria resultar en una valoracion baja en otras reservas
estatales que no utilizan ese recurso de manera directa. Este estudio resalta la
importancia de estos reservorios de biodiversidad y sugiere futuras investigaciones sobre
el efecto del cambio climatico en las turberas y el nivel de concienciacién de la poblacion

sobre los servicios ecosistémicos que prestan.

Palabras clave: Valoracibn econdmica, analisis multicriterio, turberas, servicios

ecosistémicos.
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1. INTRODUCCION

La crisis ambiental es un problema que acarrean todas las naciones del mundo, y
es algo que no sélo se habla en los tiempos actuales, sino que ha sido nombrada desde
décadas anteriores (Chocano, 2006; Lander, 2011), y sigue latente por la forma en la
cual se rigen las politicas publicas y otros factores donde se prioriza la desaforada
actividad humana con pocas regulaciones, siendo esta la precursora de tal crisis (Chacoén
& Postigo, 2013) debido a las dinAmicas en los crecimientos poblacionales (Bulege,
2013).

Los ecosistemas terrestres o acuaticos sensu lato presentan afectaciones por la
problematica ambiental generando cambios en coberturas vegetales, fragmentaciones
de habitat, extinciones a nivel local o desplazamiento de especies entre otras (Caraballo
et al., 2010; Flores, 2016). No son solo cambios en la estructura sino también en la
funcionalidad de los mismos siendo perjudicial para el ser humano por la disminucién o
pérdida de los servicios ecosistémicos (Pefiuelas et al., 2008; Anderson, 2012).

Los ecosistemas de humedal no son ajenos a esta situacion y mas por sus
caracteristicas propias tienden a ser mucho mas sensibles a cualquier cambio en las
variables climaticas (Moya et al., 2005); este es el caso de las turberas, las cuales tienen
funciones muy importantes de regulacién hidrica y del secuestro del carbono y estas
representan un gran porcentaje de humedales en el mundo (Diaz et al., 2015). A pesar
gue hay enfoques en la conservacion de las turberas, aun se subestima la importancia
gue poseen en ambitos de regulacion, refugio, provision y otras funciones asociadas a

sus servicios (Zegers et al., 2006; Dominguez et al., 2012).



La Reserva Nacional de Magallanes fue establecida como tal desde el afio de
1932, pero antes de esto, en el afio de 1865, preponderaba la extraccion desaforada de
carbon principalmente en la formacion Loreto (Zlatar et al., 2019), lo cual produjo varios
cambios en el ecosistema. Al ser una reserva establecida, hay muchas leyes que la
acobijan y protegen; lo cual ha permitido la conservacién de las turberas y los servicios
gue prestan, aunque aun hay problematicas que aquejan a su preservaciéon, como es el
caso de la falta de regulaciéon de las personas que ingresan a la reserva. Se encontré
una afectacion de 158 hectareas en donde predomina la presencia de turberas, a causa
del ingreso ilegal de motociclistas (La Prensa Austral, 2023), lo que ocasiona el deterioro
de estas, y por ende, de liberacion de CO2 y el drenado de las mismas, que a su vez
afecta la acumulacion de agua, que en el caso de Punta Arenas se utiliza para abastecer
de agua potable la ciudad.

Es asi, que este trabajo busca evaluar a nivel economico, los servicios
ecosistémicos que presta las turberas presentes en la Reserva Nacional Magallanes,
para poder dar un valor cercano al valor de mercado. Esto con el fin de que las personas
puedan dar un uso mas racional a este ecosistema y a su vez, se evallue el

costo/beneficio que conlleva intervenir estas turberas.



2. MARCO TEORICO

2.1 Humedales

Los humedales segun la convencion sobre los humedales RAMSAR (2016), son
ecosistemas en los que hay gran saturacién de agua, en ellos la capa freética esta casi
0 muy superficial y se distinguen varios tipos como pantanos, extensiones de marismay
turberas que difieren en sus dindmicas hidricas.

Como se menciond, hay varios tipos de humedales entre los cuales estan las
turberas, estas se caracterizan porque pueden acumular gran cantidad de materia
organica vegetal en descomposicion con saturacion de agua permanente y bajo

contenido de oxigeno (Joosten & Clarke, 2002; Himmel & Mander, 2010).

2.2 Turberas

Hay diversas clasificaciones de las turberas segun criterios que han tomado
algunos autores, segun su origen hidrogenético pueden ser. ombrégenas, cuya
disposicion de agua es solo por precipitacion y geogénicas, donde la disposicion de
agua es la que ha estado en contacto con el lecho rocoso y sustrato mineral (Joosten &
Clarke, 2002). También se pueden clasificar segun la concentracion en sus nutrientes:
eutréfica, niveles altos de nutrientes; oligotréficas, bajo nivel de nutrientes;
mesotrofica, es intermedia en comparacién a los otros dos (Diaz et al., 2015).

La clasificacion también esta segun el origen de formacién, ya sea por la accion
de la naturaleza (natural), a partir del desarrollo postglacial y antropogénica o
pomponal por la accién del hombre; esta ultima tiene poca cantidad de turba asi como

baja profundidad (Vaccarezza, 2012).
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Aunque la clasificacibn mas usada es segun el tipo de vegetacion dominante que
tenga la turbera:
Turbera esfagnosa o de Sphagnum
Predomina el musgo Sphagnum magellanicum (figura 1, 2 y 3) principalmente rojizo
y también puede haber en menor proporcion otras briofitas, liquenes y arbustales
(Dominguez et al., 2012; Vaccarezza, 2012; Diaz et al., 2015).

Figura 1.

Turberas de Sphagnum de la reserva de Magallanes

Figura 2.

Vista aérea de turberas de Sphagnum en la Reserva de Magallanes

-




Figura 3.

Sphagnum Magallanicum presente en la Reserva de Magallanes

Turbera Graminoide
Caracterizada por poseer especies semejantes a una graminea (Figura 4) con
una fisionomia de pastizal, pero también se encuentran asociaciones de bridfitas,

liquenes y algunos arboles (Diaz et al., 2015; Monsalve et al., 2021).

Figura 4.

Turbera graminoide de la reserva de Magallanes en panoramica
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Turbera pulvinada
Diferenciada por tener plantas que crecen en forma de cojines compactos y duros

(Figura 5) (Diaz et al., 2015; Amigo et al., 2017).

Figura 5.

Turbera pulvinada presente en la Reserva de Magallanes

La composicién de una turbera se evidencia de acuerdo al tipo de vegetacion y a

los tipos de turba presente y se clasifican segun el grado de descomposicién y relacién
del nivel freatico. En la Figura 6, tenemos una turbera esfagnosa, alli se observa una
turba rubia, con materia organica en estado de descomposicion leve y la turba negra,
materia organica en estado superior de descomposicion, que se encuentra en una zona
de saturacion de agua, llamada catotelmo, y en el nivel mas bajo esta una especie de

sello que mantiene el nivel freético, la arcilla (Dominguez et al., 2021).



Figura 6

Perfil de una turbera de Sphagnum
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Aysén: una primera aproximacion (p. 14), Dominguez et al., 2021. Boletin INIA No. 467

2.3 Servicios ecosistémicos de las turberas

Los servicios ecosistémicos son las contribuciones directas e indirectas de los
ecosistemas al bienestar humano, y tienen un impacto en nuestra supervivencia y calidad
de vida (Costanza et al., 1997). Las turberas, en particular, proporcionan una serie de
servicios ecosistémicos vitales.

A nivel ecoldgico, las turberas juegan un papel crucial en el ciclo del carbono,
ayudando a mitigar el cambio climatico al secuestrar carbono de la atmosfera (Joosten
& Clarke, 2002). También desempefian un papel importante en el ciclo hidroldgico,
ayudando a regular el flujo de agua y a mantener la calidad del agua (Joosten & Clarke,

2002). Ademas, las turberas son hébitats importantes para una variedad de especies,



contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad (Joosten & Clarke, 2002; Blanco &
Blaze, 2004; Diaz et al., 2015).

A nivel econédmico y comercial, las turberas también proporcionan una serie de
servicios. La turba se utiliza como sustrato para el cultivo vegetal, como fuente de
energia, y como materia prima en la industria quimica (Parish et al., 2007; Vaccarezza,
2012; Joosten & Clarke, 2002). Ademas, las turberas también se utilizan en balneologia,
terapias y medicina (Szajdak & Hladén, 2009; Condori et al., 2012).

Las turberas, especialmente las de la Patagonia Chilena, juegan un papel crucial en
la mitigacion del cambio climatico debido a su capacidad para secuestrar carbono de la
atmosfera. De hecho, las turberas de la Patagonia, que abarcan mas de 4,5 millones de
hectareas, contienen el 1% del carbono almacenado en las turberas del planeta (Hoyos-
Santillan & Mansilla, 2021). Sin embargo, los efectos del cambio climatico y las
actividades humanas, como el drenaje, la quema o el sobrepastoreo, pueden aumentar
la vulnerabilidad de las turberas y transformar estos ecosistemas de sumideros a fuentes
emisoras netas de carbono (Amouroux et al., 2018; Hoyos-Santillan & Mansilla, 2021).
Estos cambios pueden alterar la capacidad de las turberas para almacenar carbono,
regular la cantidad y calidad del agua, y proteger la biodiversidad. Ademas, los cambios
en la hidrologia y la temperatura debidos al cambio climatico mundial pueden afectar la
acumulacién y descomposicion de la turba, lo que podria afectar la emision de gases de
efecto invernadero. Por lo tanto, es crucial proteger y conservar las turberas para

mantener su papel como sumideros de carbono y mitigar los efectos del cambio climatico.



2.4 Situacion ambiental de las turberas en Chile
Las turberas son ecosistemas poco valorados en nuestro pais, muchas veces

subestimados y se pasa por alto la vital importancia que presentan por lo mencionado
anteriormente. A pesar de que se ha avanzado en mejorar las politicas de proteccion de
las turberas en Chile, los riesgos que enfrentan estos ecosistemas siguen siendo
elevados. Segun Wildlife Conservation Society (2020), los principales riesgos que
enfrentan las turberas son:

e Extraccion de turba

e Extraccion del musgo Sphagnum

e Obras civiles sobre humedales

e Ganaderia sobre humedales de turba

e Cambios hidrologicos debidos a la presencia de la especie invasora castor

e Presencia de la especie invasora espinillo

e Turismo no sustentable en turberas

e Cambios de precipitacion y temperatura asociados al cambio climatico

Lamentablemente, se ha documentado que el nivel de recuperacion de las turberas luego
de ser explotadas es minimo, esto significa que la mayoria de estas practicas no es

sustentable a largo plazo (Dominguez et al., 2021).

2.5 Politica ambiental y marco legal
2.5.1 Normativa legal en Chile respecto alas turberas de Sphagnum
En Chile, la normativa legal respecto a las turberas de Sphagnum se encuentra

dividida entre diversos ministerios, incluyendo el Ministerio de Medio Ambiente, el



Ministerio de Agricultura, y el Ministerio de Mineria. Segun la Convencion RAMSAR de

1971, las turberas han sido categorizadas como un tipo de humedal y Chile se ha

adherido a dicha convencion a través del DS N°771 (Dominguez et al., 2021). Ademas,

han surgido otras iniciativas (Tabla 1) que buscan gestionar y regular el uso de estos

ecosistemas (Wildlife Conservation Society, 2020).

Tabla 1.

Instrumentos legislativos nacionales con jurisdiccion sobre humedales de turbera de

Chile. MINREL: Ministerio Relaciones Exteriores; Min Mineria: Ministerio de Mineria;
MMA: Ministerio de Medio Ambiente; MINAGRI: Ministerio de Agricultura

Tipo de instrumento

Decreto Supremo 771

MRREE

Ley 18.097

Ley 18.248

Decreto Supremo 72 MiM

Ley 19.300

Ley 19.561

Decreto Supremo 132 MiM

Titulo

Convencion sobre zonas humedas de
importancia internacional especialmente
como habitat de aves acuaticas

Ley Organica  Constitucional sobre
concesiones mineras

Caodigo de Mineria

Reglamento de seguridad minera

Ley sobre Bases Generales del Medio
Ambiente

Ley sobre Fomento Forestal (modifica DS
701)

Reglamento de Seguridad Minera (modifica

DS 72)

Articulo

5, 17

21y 22

10

Afo de

publicacion

1981

1982

1983

1986

1994

1998

2004



Ley 20.417

Decreto 82 MINAGRI

Decreto Supremo 40 MMA

Decreto  Supremo 25
MINAGRI

Decreto 14 MINAGRI

Proyecto de ley (boletin N°

12.017-12)

Elaboracion propia con base en Wildlife Conservation Society (2020).

Creacion del Ministerio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia
del Medio Ambiente (modifica Ley 19.300)

Reglamento de suelos, aguas y humedales

Reglamento del Sistema de Evaluacién de

Impacto Ambiental (modifica DS 95)

Medidas para la protecciébn del musgo
Sphagnum magellanicum

Modificacion de decreto supremo n° 25, de
2017, del ministerio de agricultura, que
dispone medidas para la proteccién del
musgo sphagnum magellanicum

Proyecto de ley sobre proteccion ambiental

de las turberas

2010

2011

2013

2018

2019

En tramitacion

El problema de la legislacién en Chile se debe a la superposicion de tareas y

anomalias regulatorias. Por un lado, se promueven instrumentos de proteccion de las

turberas, mientras que por otro se financian incentivos que van en contra de dichos

instrumentos. Por ejemplo, mientras que el Ministerio de Medio Ambiente promueve la

proteccion de las turberas, el Ministerio de Agricultura promueve los incentivos al drenaje

y la extraccion de musgo S. magellanicum (Wildlife Conservation Society, 2020).

Ademas, segun Dominguez et al., (2021), hay decretos que tienen un objetivo original y

luego son modificados, cambiando su enfoque de proteccionista a extractivista, o que

pone en ultimo lugar la proteccion de musgo Sphagnum (como es el caso del Decreto



Supremo N°25 del Ministerio de Agricultura modificado por el decreto 14).
Al respecto, el Relator Especial de las Naciones Unidas sobre los derechos humanos y
el medio ambiente, David Boyd, ha pedido leyes y normas ambientales méas fuertes,
recursos sustancialmente mayores para la proteccion del medio ambiente y una
aplicacion mas estricta de las normas ambientales en el pais (Boyd, 2023). El relator de
las naciones unidas sefala que Chile ha estado enfrentando una serie de crisis
ambientales interconectadas que violan los derechos humanos, incluido el derecho
fundamental a vivir en un ambiente limpio, saludable y sostenible (Boyd, 2023).

En respuesta a estas crisis, el gobierno chileno ha tomado medidas significativas hacia
la proteccion del medio ambiente. El 11 de enero del 2022, la Camara de Diputados de
Chile aprobd un proyecto de ley para la “Ley de Proteccién Ambiental de las Turberas”,
gue prohibe la explotacidon y las intervenciones de estos ecosistemas (Mires of Chile,
2022) (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2023).

Durante el primer tramite legislativo en el Senado, se mantuvo que los proyectos
o actividades que contemplen la extraccion de turba o de los vegetales que se encuentran
en su superficie, dentro de los cuales se incluye el musgo Sphagnum, requeriran la
elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental (Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile, 2023).

En su segundo tramite legislativo en el Congreso esta ley fue aprobada por
unanimidad con 132 votos a favor y solo una abstencién (Mires of Chile, 2022). En este
punto se incorporaron los nuevos articulos 3° y 4°, con prohibiciones y sanciones por la
extraccion en turberas y formaciones secundarias de Sphagnum o pompon (Biblioteca

del Congreso Nacional de Chile, 2023) Esta legislacion representa un paso significativo



hacia la mitigacion del cambio climatico y la conservacion del agua, especialmente en un
momento en que el pais sufre una década de sequia y se encuentra actualmente en
estado de emergencia hidrica (Mires of Chile, 2022).
Sin embargo, ha habido preocupaciones sobre los cambios propuestos al texto legal que
desafortunadamente intentan legitimar las actividades extractivas en las turberas (Mires
of Chile, 2022). El primero de estos cambios propuestos fue presentado por dos
miembros del parlamento que estan a favor de la cosecha de Sphagnum, a la que llaman
“poda del musgo” (Mires of Chile, 2022). Exigen que esta actividad deberia ser autorizada
en sitios con planes de cosecha (Mires of Chile, 2022). Los requisitos para tal plan se
basan en las regulaciones del “Decreto Supremo 25” (DS25) (Mires of Chile, 2022).
De hecho, el 11 de Marzo del 2023 los cambios propuestos en la Camara de Diputados
fueron rechazados en su tercer tramite en el Senado, donde por 7 votos contra 1 se
rechazo la prohibicion de extraer el Spagnum (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile,
2023).

El siguiente paso del proyecto es en la comision mixta donde un grupo de
senadores y diputados debera resolver si reingresa este articulo rechazado, y la fecha

de la entrega de esta tesis aun esta no se realiza este ultimo tramite legislativo.

2.5.2 Normativa legal respecto a la reserva nacional de Magallanes
La Reserva Nacional de Magallanes fue creada por el Decreto N°1093 del 13 de febrero
de 1932 del Ministerio de Tierras y Colonizacidén, con una superficie inicial de 2.000

hectareas. Esta reserva, que comprende los terrenos que forman parte de la cuenca



hidrografica de la laguna Lynch (Figura 7), fue creada con el objetivo de protegerla de la
intensiva tala de sus bosques (Michea et al., 1996).

Figura 7.
Vista aérea de las turberas en la Reserva Nacional de Magallanes

En 1939, se incorporo al régimen de la Reserva Forestal de Magallanes el lote N°

1 del plano 17 de la Peninsula de Brunswick, con una superficie de 13.500 hectareas,
segun el Decreto N° 2.4442 (Ministerio de Medio Ambiente, n.d.).

Posteriormente, en 1949, la Ley N° 8.889 autoriz6 al Presidente de la Republica
para transferir gratuitamente al Club Andino de Punta Arenas el dominio de una extension
de terreno fiscal comprendido dentro de la Reserva Forestal Magallanes, con una
superficie de 212 hectareas (Michea et al., 1996).

La tala indiscriminada de los bosques en las décadas anteriores origind un grave

desequilibrio en el sistema agua-suelo-vegetacion, lo que llevé a la Corporacion Nacional



Forestal a integrar un total de 1.143 hectareas adicionales a la reserva en 1986 (Michea

et al., 1996; Dollenz Alvarez, 1982).

2.6 Valoracién economica

Algunos de los servicios ecosistémicos que proporcionan las turberas son
subestimados debido a que no generan ingresos y, por ende no son atractivos para el
mercado (Parish et al, 2007). La valoracion econémica, segun Barbier et al. (1997), es
“todo intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por
los recursos ambientales, independientemente de si existen 0 no precios de mercado
gue nos ayuden a hacerlo” (p. 11).

Para la evaluacion del valor de un bien o servicio, se toma en cuenta lo que se va
a pagar por él y se resta lo que cuesta proporcionarlo; pero en el caso de los recursos
ambientales, proporcionan bienes y servicios sin costo por tanto se determina el valor

gue se puede disponer a pagar (Barbier et al., 1997).

2.6.1 Valor Econdmico Total (VET)

En 1967, John Krutilla realizé un trabajo pionero en Economia titulado
"Conservation Reconsidered”, en donde por primera vez se propuso el concepto de
Valoracion Econémica Total (VET), definido como la suma de los Valores de Uso y No
Uso (Raffo, 2016). Los valores de uso se pueden dividir en tres tipos, segun Krutilla
(1967):;

Valor de uso directo (VUD). Se refiere al recurso consumido por la actividad que

se realiza, como la extraccion, la caza o la pesca.



Valor de uso indirecto (VUI). No hay un contacto directo con el recurso en su
estado natural, pero aun asi hay un beneficio, como por ejemplo, regulacion del clima, el
reciclaje de nutrientes y residuos, la formacién de suelos, entre otros. Lomas et al. (2005)
incluyen dentro del valor de uso el valor de opcién, que se define de la siguiente manera:

Valor de opcién (VO). El uso del activo ambiental se pospone para el futuro, por
lo que su valor pasa a tener el valor de opcidon. Como aun no se tiene la informacién
necesaria sobre qué hacer con él, el activo ambiental podria tomar uno de los valores
mencionados anteriormente, usos directos o indirectos.

Valor de no uso. Segun John Krutilla (1967), se refiere al valor intrinseco de las
cosas, es decir, el valor que tienen por si mismas, independientemente de su uso o
aprovechamiento por parte de las personas. Dentro del valor de no uso se incluyen el
valor de legado y el valor de existencia.

Valor de legado (VL). Segun Lomas et al. (2005) se refiere al valor que las
personas le otorgan a un recurso a través del cual pueden beneficiarse las futuras
generaciones, mientras que el valor de existencia (VE) se refiere al valor que las
personas conceden a los sistemas naturales, simplemente por el hecho de que existen,
aunque no se realice ningun uso activo de ellos.

Entonces el valor econdmico total (VET) se compone de la siguiente manera:

VET= VU+VNU = (VUD+VUI+VO)+(VL+VE)

En la Figura 8 se observa un ejemplo de los valores posibles del Valor Econémico

Total (VET) para un activo ambiental:



Figura 8

Valores posibles para un ecosistema o activo ambiental
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Recuperado de: Iwan et al. (2017) titulado Valoracion economica de los servicios

ecosistémicos de una laguna del sudeste bonarense (Argentina).

2.6.2 Métodos de Valoracion Economica de los sistemas ambientales
En el area de la economia ambiental se han propuesto instrumentos para valorar
los activos ecosistémicos, los cuales se pueden dividir en estudios que apuntan a la
valoracion directa o indirecta en términos de valor econémico. De acuerdo a Cristeche &
Penna (2008), existen cuatro métodos de valoracion econémica del medio ambiente en
el marco de la economia ambiental. Los métodos que presentan son:
1. Método de Costos Evitados: Este método estima los costos que las personas

dejan de pagar o empiezan a pagar por un cambio en la calidad ambiental.



2. Método de Costo de Viaje: Se utiliza para valorar areas recreativas. Se basa en
la idea de que el tiempo y los costos de viaje son una representacion del precio
de acceso a un sitio.

3. Método de Precios Hedonicos: Este método se utiliza para estimar el valor
econémico de los bienes y servicios ambientales que afectan directamente al
mercado de bienes.

4. Método de Valoracion Contingente: Este método se utiliza para estimar los

valores econdmicos de todos los tipos de bienes y servicios ambientales.

Por otro lado, Aznar y Estruch (2020) en su libro “Valoracién de activos ambientales.
Teoria y caso” presentan un nuevo paradigma basado en el analisis multicriterio aplicado
a la valoracion de activos ambientales, que permite tomar decisiones complejas en base
a un grupo de criterios. Para ello utilizan complementan el proceso analitico jerarquico
(Analytic Hierarchy Process, AHP) desarrollado por Thomas L. Saaty en 1980, y el
método de actualizacion de rentas.

El proceso analitico jerarquico (AHP) un método matematico que proporciona una
solucion a la toma de decisiones multicriterio. Este enfoque permite descomponer un
problema complejo en una serie de componentes o elementos mas simples, organizados
en una estructura jerarquica.

En el primer nivel de la jerarquia se encuentra el objetivo general de la decisién. Los
niveles subsiguientes incluyen los criterios y subcriterios que afectan a la decision, y

finalmente, las alternativas de decisién se sitGan en el tltimo nivel.



Una vez establecida la jerarquia, el siguiente paso en el AHP es realizar una serie de
comparaciones por pares para cada nivel de la jerarquia, excepto el dltimo. En estas
comparaciones, se evalla la importancia relativa de un elemento sobre otro con respecto
a su elemento superior en la jerarquia. Estas evaluaciones se realizan utilizando una
escala numérica predefinida.

Las comparaciones por pares permiten obtener los pesos o prioridades locales de
los elementos de cada nivel. Posteriormente, se realiza una sintesis de estas prioridades
locales para obtener las prioridades globales de las alternativas de decision. Estas
prioridades globales representan la importancia relativa de cada alternativa en términos
del logro del objetivo general.

Por lo tanto, el AHP proporciona un marco estructurado y coherente para la toma
de decisiones multicriterio, permitiendo la comparacién de alternativas diversas y a
menudo extensas de una manera racional y consistente.

El otro componente en el método AMUVAM es el método de actualizacién de
rentas, que es una técnica de valoracién econémica de activos ambientales que consiste
en estimar el valor presente de los flujos de renta que genera el activo a lo largo de su
vida util. Este método se basa en el principio de que el valor de un activo es igual al valor
actualizado de los beneficios que se espera obtener de él en el futuro. El método de
actualizacion de rentas requiere conocer la renta anual que produce el activo, la tasa de
descuento que refleja la preferencia temporal de los agentes y el horizonte temporal de

la valoracion.



Otros autores que han utilizado el método de actualizacion de rentas para valorar
activos ambientales son, por ejemplo, Gémez-Limdn y Riesgo (2004), que lo emplean
para valorar el impacto de la politica agraria comun sobre el medio ambiente rural;
Martinez-Paz y Martinez-Carrasco (2011), que lo usan para valorar los servicios
ecosistémicos del Mar Menor; y Garcia-Quero et al. (2013), que lo aplican para valorar

el patrimonio natural y cultural de la Alpujarra.

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las turberas son ecosistemas claves en el cambio climatico debido a sus servicios
tales como, el habitat que proporcionan a la vida silvestre Unica en estos espacios, la
regulacion del ciclo hidrico, son reservorios de agua dulce, fuente de estudios
paleoambientales o el almacenamiento de carbono en forma de turba que hay en ellos
(Dominguez et al., 2021; Reid & McCulloch, 2021). Su valor es tal que supera a todos
los bosques del mundo en captura de carbono (Anisha et al., 2020; Hoyos-Santillan &
Mansilla, 2021).

Sin embargo los servicios ecosistémicos de las turberas no son muy valorados,
puesto que solo se piensa en actividades que generan un beneficio humano dejando de
lado la conservacion para el futuro (Zegers et al., 2006; Dominguez et al., 2012).

Este es el caso de las turberas de la Reserva Nacional Magallanes, de la peninsula
de Brunswick; ubicada en la region de Magallanes y la Antéartica Chilena, las cuales
fueron explotadas durante mucho tiempo, aunque actualmente se establecié como
reserva segun el decreto N° 1093 de 1932 (Zlatar et al., 2019; Michea et al., 1996) pero

aun hay ciertas problematicas que las afectan.



A pesar que gran parte de las turberas de la region de Magallanes y la Antartica
Chilena son areas protegidas (Comision Chilena del Cobre, 2017), se sigue viendo en
crisis estos ecosistemas, su degradacion se visibiliza con més fuerza y la proteccion en
algunas ocasiones queda en el papel puesto que aun hace falta un marco regulatorio
mucho mas robusto y concientizar a la poblacién respecto a su rol ambiental.

Un ejemplo de la degradacion, la falta de legislacion robusta y la nula
concientizacién de la poblacion de Punta Arenas se pone en evidencia el afio 2022
cuando CONAF denuncia el accionar de cerca de 400 motociclistas, y duefios de
animales, quienes ingresan de forma ilegal por pasos no habilitados y teniendo rutas por
medio de la zona de turberas como se muestra en la figura 9 y 10, generando dafios que
a marzo del 2023 equivalen a 158 hectareas dafiadas de forma severa de acuerdo a un
estudio desarrollado por la gedloga Luna Pérez y segun se constata en distintos medios
regionales y nacionales. (Elpingiino.com, 2023; TheClinic.cl, 2023; CHVNoticias.cl,
2023)

Figura 9.
Circuito de motos (en amarillo) que ingresan de forma ilegal a la reserva.

Recuperado de Corporacion Nacional Forestal (CONAF) (2022)
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Figura 10.
Vista aérea del dafio causado por motocicletas en la zona de turberas de la Reserva de
Magallanes.

s

Recuperado de CHV Noticias (2023).

De acuerdo a Luna Pérez, geologa entrevistada por el diario ElI Pinglino
(Elpingliino.com, 2023) las acciones de los motociclistas han causado dafios en las
turberas, lo que puede resultar en la liberacion de carbono organico disuelto. Esto puede
provocar problemas de contaminacién en el agua potable cuando se clora. Ademas,
cuando las turberas se secan, dejan de funcionar como una barrera que previene la
propagacion de incendios. A esto se suma la liberacion de gases de efecto invernadero
cuando el carbono almacenado en las turberas es liberado. Por ello, la valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos permite entregar un valor cercano y tangible a
los servicios 0 beneficios que entrega un ecosistema que no tienen un mercado formal y

obtener una gestion de los mismos (Parish et al., 2007). Pero mas all4 de esto, permite



evaluar el costo monetario que significa explotar, dafar o destruir los ecosistemas en

este caso, las turberas.

4. JUSTIFICACION DE VALORAR ECONOMICAMENTE LOS ACTIVOS
AMBIENTALES

El propdsito de la presente investigacion es valorar economicamente los servicios
ecosistémicos que entregan las turberas de la Reserva Nacional Magallanes para que
las personas puedan dar un uso racional a este activo ambiental a largo plazo. Esta
preocupacion por el futuro también es compartida por la agenda 2030 de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), la cual, contiene 17 objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), entre los cuales, se enmarca el ODS 13 “Accion por el clima” donde sostienen
gue el cambio climatico impacta negativamente la economia y la vida de las personas, y
gue en el futuro las consecuencias seran peores. Y por ello los paises deben
comprometerse en una economia baja en carbono (Naciones Unidas, 2018).

Asimismo la OCDE (2014), establece que los gobiernos pueden intervenir para
cambiar el comportamiento de las empresas y/o las personas a fin de afrontar fallas del
mercado o alcanzar objetivos ambientales o sociales que, de otro modo, no se podrian
lograr. Con el objeto de llevar a cabo esas intervenciones, es necesario contar con
instrumentos, como lo es la valoracion econémica.

Debido a esto, la presente investigacion, se realiza con el fin de determinar el valor
econdmico de los servicios ecosistémicos, lo cual, es urgente e indispensable para darle
un uso racional a los activos ambientales. Utilizar la valoracion econémica permite,

ademas, tener un sistema de gestion de nuestros recursos para conseguir un desarrollo



sustentable de acuerdo a los estandares internacionales, y una herramienta que da un
valor de mercado a los bienes intangibles.

Esta investigacion permite determinar a través del valor econémico el valor
intangible y no comercial que poseen los servicios ecosistémicos pertenecientes a la
turbera de la Reserva Nacional Magallanes. La valoracion econémica de los humedales
es trascendental para el manejo, gestion, y politicas con respecto a los humedales. Ya
que, al no asociar los beneficios ecosistémicos con valores comerciales, esto conlleva,
a tomar decisiones erradas en cuanto al desarrollo de las comunidades, terminando en
una disminucion, dafo, y muchas veces destruccion total de las turberas y humedales.
Es por eso que en palabras de Vaccarezza (2012), “La valoracidbn econdémica permite
medir y comparar los distintos beneficios de los humedales, y por ende, puede servir de
instrumento eficaz de facilitacién y mejoramiento del uso racional y el manejo/gestion de

los recursos de los humedales del mundo” (p. 188).

5. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

5.1 Hipotesis:
Los servicios ecosistémicos que ofrecen las turberas de la Reserva Nacional

Magallanes, permiten la realizacién de una valoracién econémica.

5.2 Objetivo General:
Evaluar a nivel econdmico el valor de los servicios ecosistémicos de las turberas

de la Reserva Nacional Magallanes.



5.3 Objetivos Especificos:
e Analizar los beneficios ecosistémicos de las turberas en la Reserva Nacional
Magallanes.
e Evaluar las preferencias del tipo de uso que le entregan las personas a las
turberas de la Reserva Nacional Magallanes.

e Generar un mapa de las turberas de la Reserva Nacional Magallanes para

visualizar las coberturas vegetales.

6. METODOLOGIA

6.1 Descripcion del area de estudio

Las turberas de la Reserva Nacional de Magallanes se encuentran en la Region
de Magallanes y la Antartica Chilena, en la peninsula de Brunswick, 7 kilometros al oeste
del centro de la ciudad de Punta Arenas (53° 08' 46" S; 71° 00" 12" W) y cuenta con una

extension de 20.878 hectareas (Figura 11) (Ministerio de Agricultura, 2023).



Figura 11.
Localizacion turberas de la Reserva Nacional Magallanes, Regién de Magallanes.
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6.2 Método Multicriterio

6.2.1 Proceso Analitico Jerarquico

El proceso Analitico Jerarquico O Analytic Hierachy Process (AHP) fue
desarrollado por Thomas Saaty (1980) y se utiliza para la toma de decisiones
multicriterio. Este método, se inicia desde un supuesto en donde hay unas
alternativas y unos criterios para tomar la mejor decisién (Aznar & Guijarro, 2012).
Alli, estd el componente fundamental que son las comparaciones pareadas, las

cuales evaltuan y comparan la importancia de dos elementos a la vez. Para esto, se



utiliza una escala de valores que muestra la importancia de un elemento en relacién
a otro. Esta escala va de 1 a 9, propuesta por Thomas Saaty (1987) la cual se

muestra a continuacion (Tabla 2):

Tabla 2.
Escala fundamental de comparaciones pareadas
Opcidén Valor

Ambos criterios tienen la misma importancia 1
Un criterio es moderadamente mas importante que los otros 3
(preferencia débil)
Un criterio es mas importante que los otros 5
Un criterio es mucho mas importante que los otros 7
Un criterio es extremadamente mas importante que los otros 9
Valores intermedios 2-4-6-8

Para la recoleccion de los datos, se consulta a un grupo de expertos
aplicando una encuesta como se observa en la Tabla 3, no importa cuantas
personas se encuesten, importa el conocimiento que tengan sobre el area de
estudio; la informacion de estas encuestas permite construir las matrices donde
se sacara el vector de cada uno para ponderar los componentes del VET. En la
encuesta se visibiliza los criterios que estan en las filas con las alternativas que

se encuentran en las columnas.



Tabla 3.
Encuesta con los criterios y las alternativas
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Fuente: Aznar & Estruch (2015). VUD: valores de uso directo, VUI: valores de uso
indirecto, VO/QO: valores de opcion/cuasiopcion, VE: valor de existencia, VL: valor de

legado.

Ejemplo de la notacion:
-El criterio A es mas importante que el criterio B:

Criterio A frente a criterio B=5/1.



-En el caso de que exista el caso reciproco
El criterio B es mas importante que el criterio A:

Criterio B frente a criterio A=1/5.

A partir de la encuesta de comparacion pareada (Tabla 3), Saaty (1987)
propone construir una matriz cuadrada Anxn, y se comprueba su grado de
consistencia. Para que la informacion se pueda corroborar, que sea consistente,
es menester medir el Ratio de consistencia, el cual esta determinado por un rango

de la matriz (Tabla 4).

Tabla 4.
Ratio de consistencia
Rango de la matriz Rango de consistencia
8 <5%
4 <9%
5 0 mayor <10%

Fuente: Aznar & Estruch (2015).

La consistencia de la matriz pareada (CR) se debe verificar y se realiza el
célculo del vector propio. La matriz de vectores propios de alternativas se pondera
por la matriz de los criterios; el resultado de esto expresa el peso de cada
alternativa segun cada criterio y su relevancia. La suma y promedio de los
elementos del vector, dan como resultado Amax, el cual permite calcular el indice

de consistencia (Cl) (Aznar& Guijarro, 2012):



_ (Amax—n)
Cl= oD

El indice de consistencia, se compara con los valores de la consistencia aleatoria

segun el tamafio de la matriz, como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5.
Valores de consistencia aleatoria del rango de matrices
Rango de la 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

matriz (n)
Consistencia 0,00 0,00 052 0,89 1,11 125 1,35 1,40 1,45 1,49
aleatoria
Fuente: Aznar & Guijarro (2012).
Después, se procede a calcular el Ratio de consistencia (RC):

RC= (Cl) / (consistencia aleatoria)

6.2.2 Método Actualizacion de Rentas

Es una metodologia en donde se toma en cuenta las rentas que se obtienen
por los ingresos de un bien, en este caso de un activo ambiental y adicional, hay
una tasa de interés igual a la tasa de descuento, para ampliar el bienestar de la
sociedad actual y futura (Aznar & Estruch, 2015). A continuacién se muestra la
formula de actualizacion de rentas tomando la tasa social de descuento siendo v:
el valor del activo ambiental segun el valor de uso directo, R: rentas obtenidas del

activo ambiental segun el valor de uso directo y r: tasa social de descuento:



V:Zn R ~

R
=1a+r)t

6.2.3 Método AMUVAM (Analytic Multicriteria Valuation Method)

Este Método se compone del AHP y Método de actualizacion de rentas.
Con el AHP se ponderan los Componentes del VET, y una vez ponderados, se
utiliza el VUD como valor pivot. Se puede conocer los valores de ingreso y
egreso que producen las funciones asociadas al VUD, y la diferencia entre estos
dos da resultado al flujo de caja (FC) , o también llamada rentas, que equivale a
los ingresos menos los egresos que puede producir el activo en un tiempo
determinado (generalmente anualizado). Con la tasa medioambiental y el
Método de actualizacion de rentas, se actualizan los flujos de caja y el valor sera

del activo ambiental con su VUD (Aznar & Guijarro, 2012).
VUD = (FC / Tasa Medioambiental)

Al conocer el VUD y las ponderaciones del VET, se calculan los otros
valores de uso y la sumatoria da como resultado el valor econémico total VET.

Cuando no se puede determinar el VUD, se trabaja con el VUI como valor pivot.

7. RESULTADOS
En la siguiente tabla se muestran los servicios ecosistémicos dados por las

turberas de la Reserva Nacional Magallanes (Tabla 6):



Tabla 6.

Servicios proporcionados por las turberas

Servicios proporcionados por las turberas de la Reserva Nacional Magallanes

e Almacenamiento y movimiento del agua
e Control de la erosion

e Depuracién de agua

e Retencion de CO2

e Recreaciony turismo

e Habitat de especies de fauna y flora

Fuente: Dominguez & Vega-Valdés (2015).

A continuacion se muestra un mapa de la Reserva Nacional Magallanes
donde se aprecia la cobertura vegetal, la zona de color verde es cobertura arborea
(bosques magallanicos caducifolios y mixtos) y la zona de amarillo es vegetacion

herbacia asociado a turba esfagnosa y graminoide (Figura 12):



Figura 12.

Mapa de cobertura vegetal de la Reserva Nacional Magallanes
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Se realizé la encuesta a un grupo de expertos (7 expertos) (Tabla 7):
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Tabla 7.
Matrices de comparaciones pareadas con su vector propio y consistencia
Experto 1
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1/9 3 1/5 1/3
VUI 9 1 7 5 7
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VO 1/3 1/7 1 1/5 1/3
VE 5 1/5 5 1 1
VL 3 1/7 3 1 1
RC 9,3% < 10 Consistente
Experto 2
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1 1/7 1/7 1/3
VUI 1 1 3 1 1
VO 7 1/3 1 1/5 1
VE 7 1 5 1 3
VL 3 1 1 1/3 1
RC 22% > 10% Inconsistente
Experto 3
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1/9 1 1/7 1/7
VUI 9 1 9 1 6
VO 1 1/9 1 1/9 1/7
VE 7 1 9 1 5
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VL 7 ‘ 1/6 ‘ 7 ‘ 1/5 ‘ 1
RC 9,3% < 10% Consistente
Experto 4
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1/9 1/5 1/9 1/7
VUI 9 1 9 1 2
VO 5 1/9 1 1/9 1/7
VE 9 1 9 1 1
VL 7 1/2 7 1 1
RC 9% < 10% Consistente
Experto 5
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1/9 1/3 1/9 1/7
VUI 9 1 7 1 1
VO 3 1/7 1 1/5 1
VE 9 1 5 1 3
VL 7 1 1 1/3 1
RC 7,47% < 10% Consistente
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Experto 6
Vector
VUD VUI VE VE VL _
Propio
VUD 1 1/9 1/3 1/7 1/9
VUI 9 1 9 1 1
VO 3 1/9 1 1/9 1/9
VE 7 1 9 1 1
VL 9 1 9 1 1
RC 4,3% < 10% Consistente
Experto 7
Vector
VUD VUI VE VE VL
Propio
VUD 1 1/9 1/3 1/7 1/7
VUI 9 1 9 3 1
VO 3 1/9 1 1/9 1/9
VE 7 1/3 9 1 1
VL 7 1 9 1 1
RC 7,78%< 10% Consistente




Los resultados de las encuestas muestran que de las siete personas, solo una se
descarta por el Ratio de Consistencia, ya que supera el 10%, el experto 2. Por lo tanto,
solo se tendra en cuenta con los resultados de los expertos 1,3,4,5,6 y 7.

En la Tabla 8 se muestran los vectores propios de cada elemento del VET segun

la respuesta de cada experto.

Tabla 8.
Vectores propios de las matrices

Vectores propios de las matrices con RC < 10%
Expertos
Valores 1 3 4 5 6 7
VUD 0,0612 0,0348 0,0276 0,0308 0,0305 0,0311
VUI 0,5947 0,4157 0,3574 0,3352 0,3116 0,3923
VO 0,0417 0,0325 0,0566 0,0901 0,0464 0,0452
VE 0,1735 0,3767 0,3115 0,3676 0,2999 0,2412

VL 0,1290 0,1403 0,2469 0,17/63 0,3116  0,2902

En la Tabla 9 aparece un unico vector propio para cada elemento del VET, el cual
se calcula con la media geométrica de todos los vectores propios correspondientes a los
elementos. El resultado del vector es de 0,96492545, por lo cual se normaliz6 quedando

asi un resultado de 1,000.

Tabla 9.

Agregaciéon de Vector Propio



Agregacion vector propio

Valores Media Geométrica Normalizacién
VUD 0,03460523 0,036
VUI 0,39185499 0,406
VO 0,0493783 0,051
VE 0,2854831 0,296
VL 0,20360383 0,211
0,96492545 1,000

La agregacion de cada vector propio muestra claramente la priorizacion que tienen
los expertos para cada elemento del VET:

e VUD: 3,6%

e VUI: 40,6%

e VO:51%

e VE:29,6%

e VL:21,1%

Luego se procedi6 a la valorizacion del uso directo considerando:
a) Flujo de caja que tiene la reserva de Magallanes.
b) Estimacion de las ganancias netas de agua Magallanes SA. atribuibles al

agua extraida de la cuenca.

a) Flujo de caja Reserva de Magallanes



Para la realizacion de un flujo de caja partiendo de las entradas de la Reserva
Nacional Magallanes. Estas se consideran un valor de uso directo, ya que, la
reserva permite a través de las visitas que las personas disfruten de la flora 'y
fauna que viven en estos ecosistemas, lo cual, es un beneficio directo y
tangible para las personas. Para este célculo, se tuvieron en cuenta los valores
entregados por la administracién de la reserva nacional de Magallanes (Tabla

10):

Tabla 10.
Ingresos anuales actividad econémica de ecoturismo en base a datos entregados por

CONAF

Ingresos Gastos
Entradas y arriendos de sitio Bienes y servicios
afio 2022 afno 2022
$37.493.605 $22.266.421

Flujo de Caja

$37.493.605 - $22.266.421 = $15.227.184

Dados los resultados obtenidos, la rentabilidad anual de la zona constituida como

Reserva Nacional Magallanes por concepto de entradas es de $15.227.184

b) Estimacion de las ganancias netas anuales de agua Magallanes SA.



atribuibles al agua extraida de la cuenca de la Reserva de Magallanes
Para obtener una estimaciéon del valor que tiene la cuenca en términos
economicos. Se realiza una estimacion en base a la informacién financiera
contenido en la memoria de Agua Magallanes (2023), la cual, corresponde al afio
financiero del afio 2022 y un informe de la Comision para el Mercado Financiero

(2023) donde se sefiala el porcentaje de clientes de agua potable en punta arenas.

Los datos para realizar esta estimacion son:
1. Ingresos por agua potable: $9.247.086.000
2. Ingresos totales: $23.863.334.000
3. Ganancias netas: $ 5.649.854.000

4. Y el porcentaje de clientes en Punta Arenas: 80,7%

De acuerdo a la memoria de Aguas Magallanes (2023) correspondiente al afio 2022 las

ganancias netas obtenidas por la empresa son $5.649.854.000

Para calcular cuanto de las ganancias totales es atribuible a los ingresos por agua
potable, primero necesitamos entender qué porcentaje de los ingresos totales
representan los ingresos por agua potable. A través del siguiente calculo:

Porcentaje de ingresos por agua potable en ingresos totales

Ingresos por agua potable 9.247.086

X100 = —————x 100 = 38.75%
Ingresos totales 23.863.334

Esto significa que los ingresos por agua potable representan aproximadamente el

38.75% de los ingresos totales.



Si asumimos que los costos y gastos asociados con la generacion de ingresos son los
mismos para todas las fuentes de ingresos, entonces podriamos inferir que los ingresos
por agua potable contribuyen en la misma proporcion, es decir, el 38.75%, a las
ganancias netas.

Por lo tanto, la contribucién de los ingresos por agua potable a las ganancias netas es:

Contribucién de los ingresos por agua potable total a las ganancias netas

Ganancias netas X % contribucion de los ingresos por agua potable

= Contribucién de los ingresos por agua potable a las ganancias netas

5.649.854.000 x 38.75% = 2.188.000.000

Esto significa que, bajo estas suposiciones, aproximadamente $2.188.000.000 de
las ganancias netas podrian atribuirse a los ingresos por agua potable.

Por dltimo, se considera la cantidad de clientes que hay en Punta Arenas, lo cual
equivale a un 80,7% del total de clientes (Comisién para el Mercado Financiero, 2023) y

se multiplica por las ganancias netas atribuibles al agua potable.

Ganancias netas por agua potable total X % clientes Punta Arenas

= Ganancias netas de agua potable extraida de la cuenca de Reserva de Magallanes

2.188.000.000 x 80,7% = 1.765.560.000




Es decir, las ganancias netas anuales de Aguas Magallanes SA. atribuibles al
agua extraida de la cuenca de la Reserva de Magallanes equivale a $1.765.560.000

Con la suma del flujo de caja de la reserva y las ganancias netas por agua potable
en Punta Arenas, lo que equivale a $1.780.787.184, y dicho valor se divide por la tasa
medioambiental de descuento, se obtiene el valor Pivot el cual seria el VUD; la tasa
social de descuento dada para Chile equivale al 6% real anual (Subsecretaria de
Evaluacion Social, 2023).

$1.780.787.184

VUD = = $296.797.864.000
6%

Ya conocido el valor pivot, el cual es el VUD, se elabora el célculo de los otros
componentes del VET:

_ $296.797.864.000
- 0,036

VUI *0,406 = $ 3.347.220.355.111

o= $296.797.864.000
- 0.036

* 0,051 = $ 420.463.640.667

_ $296.797.864.000
- 0.036

*0,296 = $ 2.440.337.992.889

_ $296.797.864.000
- 0.036

=*0,211 = $ 1.739.565.258.444

Ya con el valor de cada componente, se suma para obtener el VET (Tabla 11):

Tabla 11.
Valor Econémico Total (VET)



Componentes Valores

VUD $8.244.385.111.111
VUI $3.347.220.355.111

VO/O $420.463.640.667
VE $2.440.337.992.889
VL $1.739.565.258.444
VET $16.191.972.358.222

8. DISCUSION

La valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos es un tema de creciente
importancia en la gestién y conservacion de los ecosistemas (Simonetti-Grez et al., 2016;
Labandeira et al., 2007). Las turberas, como las de la Reserva Nacional de Magallanes
en la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena, desempefian un papel crucial en el
suministro de agua potable a la ciudad de Punta Arenas y en la mitigacion del cambio
climatico.

En un estudio reciente, se utilizé6 el método AMUVAM para valorar los servicios
ecosistémicos de las turberas. Los resultados mostraron una preferencia por parte de los

expertos hacia los valores de uso indirecto (VUI) y los valores de existencia (VE). Sin



embargo, el estudio también identific6 algunas limitaciones en el método AMUVAM,
especificamente en el uso del flujo de caja como valor pivot. Esto sugiere que puede ser
necesario revisar y mejorar el método para obtener una estimacién mas precisa del Valor
Econdmico Total (VET) (Brock et al., 2021).

El Valor Econémico Total (VET) de las turberas de la Reserva Nacional de
Magallanes se estimd en $16.191.972.358.222. Este alto valor se justifica por el hecho
de que la reserva provee agua potable a la ciudad. Si la medicién solo hubiera tomado
en cuenta el uso de la reserva con fines turisticos, el valor monetario seria bastante bajo,
lo que dificultaria las comparativas con otras valoraciones de activos ambientales y
complicaria la toma de decisiones.

Ademas, el estudio destaco la importancia de tomar medidas para proteger las
turberas de las amenazas, como el dafio causado por las motocicletas. Esto subraya la
necesidad de fortalecer la legislacion y aumentar la concienciacion publica sobre la
importancia de las turberas (Fundacion Terram, 2022).

En Chile, la legislacion en torno a la proteccidn de las turberas es un mosaico de
diferentes instrumentos legales que abordan el tema desde diferentes angulos. Sin
embargo, hay una superposicion de tareas y anomalias regulatorias que pueden dificultar
la proteccion efectiva de las turberas. Por lo tanto, seria util explorar formas de armonizar
estas leyes y regulaciones para proporcionar una proteccion mas coherente y efectiva
de las turberas (Wildlife Conservation Society, 2020).

En cuanto a las implicancias futuras, la alteracion de las turberas podria afectar la
suministracion de agua potable a partir de la cuenca, y por ende, podria repercutir en el

valor del mismo bien. Otro efecto es la liberacion de CO2 contribuyendo al cambio



climéatico y el calentamiento global, superando al efecto que tendria la deforestacion del
Amazonas. También el dafio de un ecosistema y las especies que dependen de él.

Ademas, hay dos areas que requieren mas investigacion y podrian ser el foco de
futuras investigaciones:

Impacto del cambio climético: EI cambio climatico puede tener un impacto
significativo en las turberas y los servicios ecosistémicos que proporcionan. Por ejemplo,
los cambios en las precipitaciones y las temperaturas pueden afectar la capacidad de las
turberas para almacenar carbono y proporcionar agua potable (Wildlife Conservation
Society, 2020). Una comprension mas profunda de estos impactos podria informar
estrategias de adaptacion y mitigacion

Participacion de la comunidad: La participacion de la comunidad local es crucial
para la conservacion efectiva de las turberas. Los programas de educacion y
concienciacion pueden desempefiar un papel importante en este aspecto, al aumentar la
comprension de la importancia de las turberas y fomentar comportamientos que apoyen
Su conservacion. Investigar como se esta involucrando a la comunidad local en los
esfuerzos de conservacién, y como se pueden mejorar estos esfuerzos, podria
proporcionar informacion valiosa para la gestion de las turberas

En resumen, esta investigacion ha resaltado la importancia econémica de las
turberas y la necesidad de una gestién efectiva y politicas publicas sélidas para su
conservacion. Por el gran valor que tienen las turberas, la defensa de las mismas debe
ser unanime pensando en las proximas generaciones y también en las consecuencias
irreversibles que nosotros mismos enfrentaremos si ho tomamos decisiones ahora

priorizando el bien colectivo por sobre beneficios personales y temporales. Se espera



gue estos hallazgos informen las decisiones futuras y contribuyan a la conservacion de
las turberas en Chile. Sin embargo, también es necesario seguir investigando vy
mejorando los métodos de valoracién, asi como tomar medidas para proteger estos

valiosos ecosistemas de las amenazas y preservarlos para las generaciones futuras.

9. CONCLUSION

La investigacion realizada ha permitido una valoracion econémica total de las
turberas a partir del valor de uso directo, proporcionando informacién valiosa para la toma
de decisiones en relacion con la conservacion de estos importantes activos ambientales.
Los resultados obtenidos destacan la importancia de las turberas, especialmente en la
Reserva de Magallanes, que abastece de agua a la distribuidora de agua potable en la
ciudad. Este servicio ecosistémico de regulacion hidrica es un ejemplo claro del valor
tangible que las turberas aportan a la sociedad. Es importante destacar que el valor
economico total de las turberas en la Reserva de Magallanes se ha estimado en
$16.191.972.358.222.

Sin embargo, se identifico una falta de concienciacién en la poblacién sobre la
importancia de las turberas y el impacto que su degradacion puede tener en los servicios
ecosistémicos que proporcionan. Por ejemplo, los motociclistas han dafiado la reserva
nacional al hacer rutas en medio de las turberas. Aunque las imagenes muestran que en
general el estado de las turberas es favorable, es crucial un esfuerzo conjunto con los
lideres de la comunidad para educar a la poblacion sobre los servicios ecosistémicos

gue prestan las turberas y la necesidad de su conservacion.



Ademas, aunque la Reserva Nacional Magallanes es un area protegida, lo que
favorece la conservacion de las turberas, la gestion gubernamental y legislativa actual
no garantiza su sostenibilidad a largo plazo. Un ejemplo de esto es el proyecto de ley de
proteccién de las turberas que desde el afio 2018 esta en tramitacion y actualmente tiene
retrocesos respecto a la proteccién del sphagnum. Mientras que el Ministerio de Medio
Ambiente promueve la proteccién de las turberas, el Ministerio de Agricultura promueve
los incentivos al drenaje y la extraccién de musgo S. magellanicum. Y hay decretos que
tienen un objetivo original y luego se modifican, cambiando su enfoque de proteccionista
a extractivista, lo que pone en ultimo lugar la proteccion de musgo Sphagnum (como es
el caso del Decreto Supremo N°25 del Ministerio de Agricultura modificado por el decreto
14). Por lo tanto, es crucial fortalecer las politicas publicas en este ambito e incluir a las
areas protegidas en estas politicas.

En cuanto a la investigacion futura, seria beneficioso realizar una investigacion
respecto al efecto del cambio climatico en las turberas de la reserva ya que al parecer el
tipo de turbera que predomina esta cambiando producto de los motociclistas y el cambio
climatico. Por ello, seria util cuantificar cuanto tiempo mas la cuenca podra abastecer de
agua a la ciudad. Otra investigacion interesante seria el conocer cual es el nivel de
concientizaciéon de la poblacion respecto a las turberas y los servicios ecosistémicos que
presta.

En cuanto a las implicancias futuras, podria afectarse la suministracién de agua
potable a partir de la cuenca, y por ende, podria repercutir en el valor del mismo bien.

Otro efecto es la liberacion de CO2 contribuyendo al cambio climético y el calentamiento



global superando al efecto que tendria la deforestacién del Amazonas. También el dafio
de un ecosistema y las especies que dependen de él.

En resumen, esta investigacion ha resaltado la importancia econémica de las
turberas y la necesidad de una gestion efectiva y politicas publicas sélidas para su
conservacion. Por el gran valor que tienen las turberas, la defensa de las mismas debe
ser unanime pensando en las proximas generaciones y también en las consecuencias
irreversibles que nosotros mismos enfrentaremos si no tomamos decisiones ahora
priorizando el bien colectivo por sobre beneficios personales y temporales. Se espera
gue estos hallazgos informen las decisiones futuras y contribuyan a la conservacion de

las turberas en Chile.
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