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RESUMEN

A diferencia de los términos “bosque” y “deforestacion”, no existe un consenso para
definir “degradacion forestal”. Este concepto ha sido definido de muchas formas, la mayoria solo a
nivel conceptual, generando diversas interpretaciones que a menudo difieren notablemente en el
foco de interés. Una definicion operacional de degradacion no solo debe establecer un balance
entre aspectos técnico-cientificos y practicos, sino que ademas debe estar sustentada por soélidas
bases conceptuales.

Bajo esta perspectiva, este documento presenta una revision de dos de los principales
enfoques tedricos para definir degradacién forestal, discutiendo distintos principios, variables y
procesos que pueden permitir identificar bosques que han perdido parte o gran parte de sus
atributos originales.

Considerando los impactos y la historia de uso de los bosques nativos en Chile, se
destaca la potencialidad de la teoria de la resiliencia y la definicion de degradacién forestal
expresada como una sucesion forestal interrumpida.

Palabras clave: Degradacion forestal, Definicion operacional, Resiliencia.

SUMMARY

In contrast to the terms “forest” and “deforestation”, there is no consensus to define
“forest degradation”. This concept has been defined in many ways; most of them only at the
conceptual level, generating diverse interpretations that often differ significantly on the main interest
focus. An operational degradation definition not only has to establish a balance between technical
and practical aspects but also has to be based on a strong conceptual basis.

Two of the main theoretical approaches to define forest degradation are reviewed in this
paper, discussing different principles, variables and processes that could allow the identification of
forest which have loose part or great part of their original attributes.

Considering the Chilean native forests impacts and their use history it is highlighted the

potentiality of the resilience approach and the forest degradation definition as an uninterrupted
forest succession.
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INTRODUCCION

La degradacion forestal es un problema global significativo que requiere ser abordado
dada sus particulares implicancias econémicas, ambientales y sociales. Segun estimaciones, el uso
insustentable de los bosques ha producido una degradacion forestal extensiva que afecta
actualmente a mas de 2.000 millones de hectareas a nivel mundial (Minnemayer et al., 2011).

A pesar de la magnitud de la degradacion a escala global, existe ain un considerable
debate acerca de cémo definir y medir degradacion forestal en areas especificas de aplicacion,
como ocurre en el contexto del mecanismo de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y
Degradacioén de los bosques (REDD+) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico (CMNUCC) (FAO, 2011; Guariguata et al., 2009; Morales-Barqueroet et al., 2014;
Simula, 2009), asi como en contextos mas generales de aplicacion tal como en el campo de la
restauracion de bosques (Armenteras et al., 2016; Ghazoul et al., 2015; Putz and Redford, 2010;
Thompson et al., 2013). Esto es ademas relevante dado que el desarrollo de politicas, asi como de
estrategias de manejo, descansa en interpretaciones armonizadas y transparentes tales como
“bosque” y “deforestacion”, que se requieren en diversos mecanismos de gestién de bosques a
nivel internacional.

No obstante, a diferencia de los términos “bosque” y “deforestacion”, y a pesar de que ha
sido definida en méas de cincuenta maneras distintas (Simula, 2009), la degradacién forestal no
posee aun una definiciobn consensuada, generando diversas interpretaciones que generalmente
difieren notablemente (Sasaki and Putz, 2009; Putz and Romero, 2014). Es asi que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacion Internacional
de Maderas Tropicales (ITTO), el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUD) y
el Panel Intergubernamental de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (IPCC) definen
degradacion forestal de formas diferentes (Schoene et al., 2007).

La falta de una definicién de comudn acuerdo (y de un marco de seguimiento) obstaculiza
los esfuerzos de recuperacion de bosques a nivel global (Sasaki and Putz, 2009). Una muestra de
ello es que en el dltimo informe de Evaluacién de los Recursos Forestales Mundiales (FAO 2010)
no se pudo reportar un area de bosque degradado debido a una falta de definicion. Dada la
importancia de identificar enfoques conceptuales para abordar la degradacion forestal, este
documento explora dos de las principales propuestas para abordar este problema con una mirada
particular a los bosques chilenos.

DEGRADACION FORESTAL

El término degradacion forestal refleja no solo diferencias biofisicas entre ecosistemas
forestales, sino que ademas revela distintas percepciones, objetivos y valores acerca del bosque y
de los componentes mas afectados de estos ecosistemas (Hobbs, 2016). Aunque es mas compleja
de definir y medir que la deforestacion, la degradacion forestal es considerada generalmente como
la pérdida de un atributo, funcién o servicio del bosque en respuesta a un disturbio asociado a
causas antrépicas, y sugiere ademas cambios en la estructura y la dinamica de los bosques (ITTO,
2002; CBD, 2004; Norris 2012).

Un disturbio es definido como un evento discreto en el tiempo que altera la composicion,
estructura o funcion del ecosistema, el cual genera un cambio en recursos, en la interaccion de
especies o en el ambiente fisico (Ghazoul et al., 2015). El impacto potencial de los disturbios sobre
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el sistema dependera del tipo, severidad, frecuencia y tamafio de estos eventos (Turner, 2010).

Existe una considerable variabilidad intrinseca en los bosques, ya sea por efecto de
procesos naturales (Ej. variaciones climaticas) o por causa de disturbios propios de la dinamica de
los ecosistemas. El entendimiento de los rangos naturales de variabilidad en los parametros de
interés a través del tiempo y el espacio que ocurren en los ecosistemas es un prerrequisito para
entender qué es y qué no es degradacion forestal (Keane et al., 2009; Thompson et al., 2013).

Esto es particularmente relevante en una época de permanentes cambios ambientales
asociados a actividades antrépicas, entre ellos el cambio climatico, invasiones biolégicas,
intensificacion y cambio de uso del suelo, entre otros, los cuales también influencian la
composicion, funcionalidad y estructura de los bosques. Esta variabilidad natural de los bosques
sumada a los impactos antropicos globales reduce la utilidad de los sistemas de referencia
utilizados para identificar cambios en los umbrales que conducen a degradacion forestal (Balaguer
et al., 2014; Hobbs et al., 2009).

Dado que muchos de estos ecosistemas estan siendo rapidamente transformados en
nuevas configuraciones bioldgicas, algunos de estos cambios resultardn en sistemas hibridos que
retendran algunas caracteristicas originales, incorporando ademas elementos nuevos (Hobbs et al.,
2009).

Un aspecto importante a considerar es que las modificaciones intencionadas a los
bosques, tales como las cortas realizadas por personal capacitado como parte de un sistema
silvicultural disefiado para la produccién maderera, que a la vez mantienen la capacidad del bosque
para producir bienes y servicios, deberian ser consideradas manejo y no degradacién forestal
(Thompson et al., 2013).

LOS BOSQUES CHILENOS Y LA DEGRADACION FORESTAL

Segun datos oficiales, Chile posee un total de 13,6 millones de hectareas de bosques
naturales, lo que representa el 18% de la superficie total del pais (CONAF, 2011). La superficie
nacional de bosques ha sido generada desde 1997, en un trabajo conjunto entre la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) y la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA, hoy Ministerio
del Medio Ambiente), después de acordar una nueva definicion de bosques para el pais. Desde
entonces, las tasas de deforestacion reportadas estan entre 0,1% a 0,2% (aprox. 10.000 ha) por
afio, cifras que se reportan periddicamente por CONAF. Es asi que, de acuerdo a las dltimas cifras
publicadas en el pais, el mayor problema de los bosques chilenos no es la deforestacion, sino la
degradacion forestal (CONAF, 2015).

La degradacion de los bosques se asocia a la sobreexplotacion del recurso, al uso
incorrecto de sistemas y técnicas de extraccion sin criterios silviculturales, asi como al ramoneo del
ganado sobre la regeneracion (Catalan y Ramos, 1999; Rojas et al., 2011; Zamorano-Elgueta et al.,
2014). Un ejemplo de esto es el “floreo”, practica que en Chile considera la extraccion de los
mejores individuos de las especies mas valiosas, que provoca dejar el bosque cada vez mas
empobrecido en cuanto a la calidad del recurso que lo compone y de las especies madereras de
mayor valor comercial.

Otra de las principales causas de degradacion forestal en la mayor parte del sur del pais
(regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos) es la extraccion de lefia. Cada afio se extraen
hasta 10 millones de metros cubicos de biomasa, equivalentes a intervenir casi 77.000 ha/afio, en
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su mayoria, bajo practicas no sustentables (Banco Mundial, 2008).

Dado que no existe un consenso respecto a una definicion de degradacion forestal a
nivel nacional, el pais no cuenta con un dimensionamiento de la ubicaciéon espacial de estas
formaciones y, por tanto, no se dispone de informacion acerca de cémo y dénde priorizar planes de
recuperacion y restauracion de estos bosques. Considerando la creciente necesidad de identificar
bosques degradados desde escalas locales (rodal) a escalas nacionales para informar decisiones
sobre dénde priorizar en la recuperacion de los bosques (Holl and Aide, 2011), es importante seguir
explorando formas de integrar conceptos o enfoques que puedan contribuir a operacionalizar el
concepto.

EL ENFOQUE ECOSISTEMICO Y LA INTEGRIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

Una de las aproximaciones tedricas a la gestion y conservacion de los bosques es el
enfoque ecosistémico, el cual se orienta hacia el desarrollo de estrategias que permitan la
coexistencia armdnica y equilibrada entre la utilizacién de recursos naturales y el mantenimiento de
los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que determinan la organizacion, funcionamiento y
dindmica de los sistemas ecoldgicos; es decir, que aspiren a preservar la integridad ecoldgica y la
salud de los ecosistemas (Smith and Maltby, 2003). Este enfoque es el marco principal de la
Convencion sobre la Diversidad Biologica y de los 12 principios indicados para su aplicacion (CBD,
2004).

Uno de los principios basicos de la aproximacion ecosistémica es que los sistemas
ecoldgicos tengan integridad y salud (Naciones Unidas, 1992). En las dos Ultimas décadas estos
dos conceptos, en conjunto con la resiliencia de los ecosistemas, se han vuelto fundamentales en
el campo de la conservaciéon de ecosistemas, articulandose y desarrollandose sobre ellos gran
parte de las nuevas estrategias globales de evaluacion y gestion de sus recursos (Shrader-
Frechette, 1994).

Salud e integridad de ecosistemas se han empleado indistintamente como sin6nimos, no
obstante, estos conceptos tienen enfoques diferentes. La integridad ecosistémica puede ser
descrita como una medida de la composicion, la estructura y funciones de un ecosistema en
relacion al rango de variacion natural o histérica del ecosistema (Parrish et al., 2003).

En contraposicion, se emplea el vocablo salud para los espacios muy modificados por la
actividad humana, como pueden ser campos de cultivos, bosques muy explotados o incluso
ciudades. Estos lugares no tendrian integridad en términos evolutivos, pero pueden ser
considerados sanos cuando el uso que se realiza de éstos, permite seguir utilizando sus recursos a
largo plazo.

El concepto de integridad provee un marco (Util para un monitoreo con bases ecolégicas y
puede proveer informacién valiosa para evaluar la condicion de los ecosistemas y la efectividad de
las actividades de manejo.

Un enfoque interesante en este sentido es el desarrollado por Tierney et al. (2009),
quienes desarrollaron un protocolo para evaluar la integridad de bosques templados en EEUU
basado en el monitoreo a largo plazo. Para ello identificaron diferentes métricas de estado y
tendencia en estructura, composicion y funcion de bosques impactados por mdltiples agentes de
cambio, empleando datos, modelos y literatura cientifica para interpretar y reportar integridad y
utilizando simbologia de tipo seméforo, es decir bueno (verde), precaucién (amarillo) o
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preocupacion importante (rojo).

Un desafio importante para el desarrollo de este tipo de protocolos es i) identificar un
ndimero limitado de métricas que puedan discriminar entre un estado del bosque altamente
impactado o degradado de otro relativamente intacto, completo y funcional, ii) establecer puntos de
evaluacion o umbrales que distingan condiciones aceptables de aquellas no deseadas y que
requieren mayor evaluacion o acciones de manejo (Bennetts et al., 2007).

Las evaluaciones de la integridad de los bosques, o de pérdida de sus atributos, se
realizan utilizando estados de referencia, los cuales corresponden a un bosque natural no alterado
0 a un bosgue con caracteristicas normalmente asociadas con el tipo forestal natural asociado a
ese sitio (ITTO, 2009).

No obstante, esta tarea es compleja, dado que la interpretacion de normal o natural es
subjetiva y esta condicionada por la apreciacién de quien realiza esta evaluacion. Esto es ain més
complejo debido a que los bosgues estan y seran sometidos a un amplio rango de disturbios
naturales y antrépicos que ocurren a distintas escalas espaciales y temporales, las cuales a
menudo incluyen efectos de disturbios pasados de los cuales se tiene escaso o nulo conocimiento
(Baker et al., 2005).

ENFOQUE HACIA RESILIENCIA Y LA DINAMICA FORESTAL

Otro enfoque conceptual para abordar la degradacion forestal corresponde a la
resiliencia de los ecosistemas (Bahamondez and Thompson, 2016; Ghazoul et al. 2015;
Thompson, 2012). La resiliencia se ha definido en dos formas diferentes en la literatura ecoldgica.
Estas diferencias en la definicion reflejan los diferentes aspectos de la estabilidad en que se
enfatiza.

Existe la llamada resiliencia ecoldgica que corresponde a una medida de la cantidad de
cambio necesario para alterar un ecosistema desde un conjunto de procesos y estructuras a un
conjunto diferente de procesos y estructuras (Holling, 1973; Holling, 2001).

En cambio, la ingenieria de la resiliencia se centra en el retorno de los atributos
estructurales y funcionales de los sistemas a condiciones pre-disturbio. Los tiempos de retorno
rapido se interpretan como un reflejo de alta ingenieria de la resiliencia del ecosistema (Pimm,
1991).

Basandose en el concepto de resiliencia, Ghazoul et al. (2015) definen la degradacion
forestal como un estado de sucesion interrumpida, la cual es inducida por causas humanas, y que
genera que los procesos que sostienen la dinamica forestal se encuentran disminuidos o
severamente restringidos.

En este caso, las métricas de degradacion podrian incluir aquellas que reflejen procesos
funcionales que sustentan la dinamica de los bosques, tales como cantidad y diversidad de la
regeneracion, o la estructura de tamafios de la poblacién. Esta sucesion interrumpida implica que la
intervencion humana es necesaria para recuperar las trayectorias sucesionales del bosque.

La magnitud de los cambios en composicion y estructura del ecosistema es reflejada
por la distancia horizontal desde el estado estable original (Figura N° 1). El esfuerzo requerido para
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devolver el bosque desde un estado degradado hasta un estado estable original se refleja en la
profundidad de la cuenca local.

En este caso, los ecosistemas mantienen las caracteristicas de bosque, es decir,
permanecen dentro de la cuenca mas grande, pero siendo localmente estables, se detiene el
proceso natural de recuperacion y el tiempo por si solo no puede devolver el sistema a su estado
previo a la perturbacion.

—> —>
Degradado Vulnerable/ Sin evidencias de degradacion
(Sucesion interrumpida) Empobrecido

(Fuente: Adaptado de Ghazoul et al., 2015)

Figura N° 1
REPRESENTACIONES DE TIPOS DE DEGRADACION FORESTAL
BASADAS EN EL CONCEPTO DE CUENCAS DE ATRACCION

Una de las ventajas de este enfoque es que no necesariamente requiere de un sistema
de referencia para evaluar degradacion forestal, en cambio, el establecimiento de las métricas se
enfoca a determinar aspectos de la dinamica de sucesion forestal post-disturbio.

Dicho enfoque conceptual parece relevante para la condicion de disturbios antropicos
ocurridos en bosques templados en Chile, donde areas que fueron altamente intervenidas fueron
colonizadas por especies arbustivas pioneras tales como algunas de los géneros Chusquea,
Avristotelia y Gaultheria, entre otras, especies que cuando se establecen extensivamente inhiben el
establecimiento y desarrollo de las potenciales especies arboreas del bosque, manteniéndose en
un estado de sucesion interrumpida por muchos afios, incluso décadas (Figura N° 2).

De acuerdo a lo indicado por Ghazoul et al. (2015), la evaluacién del proceso de
degradacion puede ser realizada enfocandose en la dindmica del bosque, indicando que la
regeneracion de las especies forestales es clave para determinar si la dinamica del bosque esta
funcionando correctamente.

De esta forma la calidad y la cantidad de plantas por unidad de superficie pueden indicar
que el sistema se esta recuperando. Por tanto, un bosque no deberia ser declarado como
degradado si tiene regeneracion establecida, aunque el bosque residual esté alterado.
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Figura N° 2
BOSQUE NATIVO CON EXTENSIVA COLONIZACION DE Chusquea sp.
REGION DE LOS RiOS

IMPLICANCIAS PARA UNA DEFINICION OPERATIVA DE DEGRADACION FORESTAL EN
CHILE

Uno de los desafios importantes para definir degradacion forestal es contar con
informacién espacialmente explicita que pueda contribuir a entender los diferentes aspectos de la
degradacion forestal a distintas escalas espaciales y temporales.

En Chile, el Inventario Ecosistémico que desarrolla el Instituto Forestal (INFOR), en
conjunto con antecedentes de otras fuentes, puede proveer informacion relevante para contribuir a
la caracterizaciéon de los bosques y su condicién. No obstante, se debe indicar que aun falta
informacién necesaria para identificar los umbrales en composicién de especies y definir
estrategias de recuperacion de bosques para distintas comunidades forestales.

En el caso de renovales del Tipo Forestal Roble-Rauli-Coigiie ya existe una herramienta
que permite la definicion de degradacion (Bahamondez et al., 2009), mientras que para bosques
més complejos, tales como el Tipo Forestal Siempreverde, se requerira de informacion adicional
para este fin.

Desde el punto de vista de la estructura, CONAF (2017) reporté una superficie total de
407.300 ha de bosques nativos adultos abiertos y muy abiertos (cobertura entre 25 -75%) desde la
Regién del Maule hasta Los Lagos, que representan un 18,1% del total de bosques nativos de
estas regiones. Considerando la historia de uso y explotacion de estos bosques, y que las
formaciones abiertas no existen naturalmente en grandes extensiones en el pais, estas cifras
contribuyen a dimensionar el impacto de actividades antropicas sobre los bosques y su potencial
degradacion a nivel nacional (Figura N° 3).
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Figura N° 3
BOSQUE CON DANOS ESTRUCTURALES Y ALTA PRESENCIA DE Chusquea spp. PRODUCTO DE
INTERVENCIONES ANTROPICAS EN LA CORDILLERA DE LA COSTA DE LA REGION DE LOS RIOS

Por otra parte y desde el punto de vista de la pérdida de biomasa o carbono en los
bosques, la informacién generada por el consorcio integrado por Winrock International, la
Universidad Austral de Chile y el Instituto Forestal (INFOR) para la elaboracién de una linea de
referencia sobre emisiones forestales para el pais, report6 un area degradada de 461.231 ha entre
las regiones del Maule a Los Lagos para el periodo 2001- 2010 (CONAF, 2016). Informacién que
recoge la pérdida de biomasa durante el periodo indicado.

No obstante estas cifras, el pais no cuenta con informacién de superficie de bosques
degradados desde una perspectiva mas holistica que permitan orientar actividades de manejo y
recuperar la dindmica sucesional de estas formaciones, esto, en respuesta al conjunto de variables
afectadas en el sistema. El impacto de estas actividades, tales como el floreo, han tenido un efecto
relevante en la composicion de especies de los bosques del sur del pais, en particular de especies
comercialmente valiosas tales como Persea lingue o Laurelia sempervirens. Estas especies fueron
intensamente taladas por los atributos quimicos de su corteza o por su madera valiosa, lo que hace
que hoy dia resulte dificil encontrar individuos adultos en los bosques (Donoso, 2006).

Dentro de la dinamica post-disturbio en los bosques del sur de Chile, las especies del
género Chusquea (Poaceae, Bambuseae), que dominan grandes superficies del sotobosque,
producen cambios en los procesos sucesionales en claros formados por caidas de arboles, pero en
particular en sitios recientemente perturbados por causas antropicas (Veblen, 1982; Donoso; 1993;
Gonzalez et al., 2014). Estas especies presentan una gran sincronia en los procesos de
regeneracion, reproduccion y muerte, con eventos de sincronizacién en la floracion y muerte en
areas extensivas.

La mayor floracién en extension hasta ahora registrada, ha sido la de Chusquea quila
(quila) durante las temporadas 1989-1993, abarcando mas de un millén de hectareas en el centro-
sur de Chile (Gonzalez y Donoso, 1999), mientras que en el caso de Chusquea culeou (colihue) en
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las temporadas 2000-2001 abarcé més de doscientas mil hectareas en Argentina (Kitzberger et al.,
2007; Marchesinni et al., 2009), mientras en Chile alcanzé otras trescientas mil hectareas
aproximadamente.

Considerando estos antecedentes, asi como otros efectos de los disturbios antrépicos en
la historia de uso de los bosques nativos de Chile, el enfoque de la resiliencia ofrece la ventaja de
centrar el concepto de degradacion forestal en los procesos, en particular en la dinamica
sucesional y la capacidad de recuperaciéon de los bosques, sugiriendo potencialidad para su
aplicacion en el pais. La presencia extensiva de especies arbustivas pioneras, tales como las del
género Chusquea, representan un indicador clave para determinar estados sucesionales donde la
regeneracion esta fuertemente reducida o inhibida, lo que es clave para identificar areas de
bosques altamente degradados que muestran una sucesioén interrumpida. Uno de los desafios para
su implementacién serd contar con la informacion necesaria para determinar umbrales que
permitan diferenciar bosques con una sucesién funcional de aquellos que requeriran un esfuerzo
importante para recuperar sus atributos principales.
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