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RESUMEN

Se propone un modelo conceptual con un nuevo enfoque para las iniciativas que apoyen procesos de restauracion de los
bosqgues nativos. A partir del establecimiento de un ensayo de restauracién a escala operativa, el modelo propone integrar
variables de estado de los bosques con sus funciones ecoldgicas, esto con el objetivo de determinar niveles de integridad
que apoyen la definicion de los objetivos de la restauracién y los indicadores de multifuncionalidad. Asociado al modelo,
distinguimos una serie de barreras y oportunidades en los &mbitos ambientales, socio-econémicos y de aprendizaje,
presentando para cada uno de ellos un conjunto de recomendaciones que puedan aportar a la materializacién de nuevas
iniciativas de restauracion de bosques nativos a gran escala en Chile. Concluimos sobre la importancia de estos nuevos
enfoques y la necesidad de incluirlos como acompafiamiento a la politica piblica y las decisiones del sector privado.

SUMMARY

A conceptual model directed towards new approaches that support native forest restoration processes is proposed. Based
on the establishment of a restoration trial at an operational scale, the model proposes integrating variables of the state of
forests with its ecological functions to determine levels of integrity that support the definition of restoration objectives and
the indicators of forest multifunctionality. Associated with the model, we distinguish a series of barriers or opportunities in
the environmental, socio-economic and learning fields, presenting for each of them a set of recommendations that can
contribute to the achievement of new initiatives for the restoration of native forests on a large scale in Chile. We conclude
on the importance of these new approaches and the need to include them as an accompaniment to public policy and
private sector decisions.

INTRODUCCION

El reconocimiento de una nueva época geolégica, denominada Antropoceno (Lof et al., 2019), en la que
el ser humano ha sido precursor de fendbmenos globales, tales como el cambio climatico, es también una
época en la que se ha alterado gran parte de los ecosistemas en el mundo, incluyendo transformaciones
en los bosques naturales (Malhi et al., 2014). Acciones antropicas, tales como el cambio de uso de la
tierra, la sobreexplotacion de los bosques para la obtencion de madera, asi como formas menos visibles,
como la ganaderia, caza y la extraccion de lefia y carbon, han alentado a los paises a suscribir
numerosos acuerdos internacionales® para frenar e incluso revertir los impactos de dichas acciones sobre
los ecosistemas (Mekhlouf, 2021).

La reduccion de beneficios para la sociedad, derivada de los impactos previamente sefialados, ha sido el
principal argumento para iniciar procesos de restauracion (Mast et al., 1999; Fiedler, 2000; Arno y Fiedler,
2005) que recuperen la estructura y composicion historica, asi como la funcion ecologica de los
ecosistemas. En el caso de los bosques nativos en Chile, la pérdida y fragmentacion de los mismos

8 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para la Reduccién de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion de los Bosques (REDD +), la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, asi
como metas en iniciativas de restauracion global, incluido el Desafio de Bonn y la Declaracion de Nueva York sobre los Bosques,
gue buscan restaurar 350 millones de hectareas de tierras deforestadas y degradadas del mundo, asi como reducir las emisiones
de carbono para 2030.
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(Miranda et al., 2016; Vergara et al., 2019), junto con cambios en los regimenes de incendios (Sarricolea
& Ubeda, 2016; Gonzalez et al., 2018; Gonzalez et al., 2020) o hidroldgicos (Alvarez et al., 2020), se
constituyen en importantes elementos que afectan la resiliencia de estos ecosistemas, y proyectan serias
incertidumbres sobre los efectos en el largo plazo (Reyer et al., 2015).

La degradacion de los bosques por presiones antropicas y sus consecuentes efectos negativos en su
funcionamiento y generacion de servicios ecosistémicos (Vergara et al., 2019), hacen que preguntas tales
como: ¢, Cual es el grado de dafio o deterioro?, ¢,a qué nivel el dafio ha afectado y afectara los distintos
componentes y procesos ecoldgicos?, ¢coOmo sera la estructura y composicion en el mediano y largo
plazo?, o ¢qué beneficios se deberan promover a largo plazo, considerando las cambiantes condiciones
ambientales y sociales?, alin no tengan una respuesta clara para orientar las actividades de manejo y
conservacion, asi como las acciones y politicas efectivas para la restauracion de bosques a multiples
escalas.

INTEGRIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DE LOS BOSQUES NATIVOS

De acuerdo a Parrish et al. (2003), la integridad es esencialmente el grado en que un sistema esta libre
de modificaciones significativas en cuanto a estructura, composicién y funciones. Si bien este concepto
ha recibido menos atencién que otros directamente asociados a los beneficios para el ser humano que se
derivan de los bosques (ej., servicios ecosistémicos (Bishop & Landell-Mills, 2002; Brockerhoff et al.,
2017), resulta ser un concepto clave para entender e identificar el nivel de dafio o alteracién del bosque,
asi como sus objetivos de multifuncionalidad, entendidos como la habilidad de los ecosistemas para
proveer simultdaneamente multiples bienes y servicios (Manning et al., 2018).

En términos generales, un bosque con un bajo nivel de degradacion (sin una alteracion antrépica
significativa), es decir, con una alta integridad, brindaria niveles mas altos de beneficios, como el
secuestro y almacenamiento de carbono, provision de agua, uso forestal tradicional, contribucién a los
procesos climaticos locales y regionales y biodiversidad (Grantham et al., 2020). Sin embargo, para
bosques dafiados o alterados del mismo tipo, desconocer el grado de deterioro es una limitante, tanto
para evaluar las propiedades fisicas del ecosistema, como para lograr acuerdos respecto a qué se esta
perdiendo y qué es lo que se requiere recuperar a través de la restauracion (Putz & Redford, 2010). Es
decir, qué se desea restaurar y para qué.

Tradicionalmente se considera la utilizacién de un ecosistema histérico para definir los objetivos y
establecer una referencia, sin embargo, este enfoque esta siendo reevaluado debido a las condiciones
impuestas por el Antropoceno (Lof et al.,, 2019), siendo la multifuncionalidad el concepto que podria
permitir orientar el manejo hacia la integraciéon de las demandas sociales (Borras et al., 2016). De esta
manera, considerando que la restauracion se concibe como una actividad intencional que asiste o acelera
la recuperacion de un ecosistema respecto de su integridad y sostenibilidad (Gann et al., 2019), resulta
entonces clave identificar cuales son los objetivos que persigue la restauracién, tanto para evaluar la
respuesta del ecosistema, como para establecer los beneficios que de él se obtengan en el tiempo.

A partir de una experiencia practica de restauracion en bosques nativos adultos’®, presentamos el
siguiente modelo conceptual que integra las variables de estado que caracterizan la composicion y
estructura del bosque con las funciones ecolégicas (Figura 1), a partir de las cuales es posible definir los
objetivos que persigue la restauracion y los indicadores de multifuncionalidad (Cuadro 1). Asi, a las
variables de estado que representan el espacio discreto entre todos los posibles estados y su trayectoria
en el tiempo (Figura 1a), seria posible distinguir niveles de integridad a partir de la valoracion actual y
potencial de las funciones demandadas del bosque (Figura 1b), permitiendo a la vez compensaciones
entre beneficios y funciones divergentes durante el proceso de restauracion. Asi mismo, tanto las
variables de estado, como la funcionalidad ecoldgica pueden ser monitoreadas en el tiempo para el logro
de acuerdos en cuanto a los beneficios que deben priorizarse.

® Ensayo de restauracién a escala operativa bajo convenio INFOR-FORESTAL S.A. Ensayo desarrollado para bosques adultos del
tipo forestal Coigtie-Rauli-Tepa ubicado en la comuna de Panguipulli. Se proyecta la restauracion de 27 hectareas.
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Figura 1. a) Espacio posible de estados respecto a variables de composicién y estructura del bosque que cambian
en el tiempo como consecuencia de acciones de restauracién que implican incorporacién de energia (E). Variables
de estado, puede ser la relacion de. nimero de arboles por hectarea y el area basal. b) Niveles de integridad (A, B
y C) respecto a la identificacién de las funciones (f) del ecosistema identificadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Funcion ecologica, ejemplo de objetivos de restauracion e indicadores de multifuncionalidad.

Objetivo de
Funcion restauracion . . . .
ecologica (bienes y Indicador(es) de multifuncionalidad
servicios)
L Madera de Presencia y abundancia de especies de alto valor
Provision  (f1) ; . i
calidad de acuerdo al potencial de sitio.

Informacion (f2)

Investigacion y
educacion

Acciones de monitoreo y difusién de la ciencia.

Soporte (f3)

Diversidad de
especies

Abundancia de especies vegetales y nichos.

Regulaciéon (f4)

Secuestro de
carbono

Tasa de crecimiento del bosque.

Para poner en marcha este modelo propuesto, en el Cuadro 2 se identifican los principales
desafios/oportunidades asociadas a los objetivos de restauracion, los cuales abarcan los componentes
ambientales, socio-econdmicos y de aprendizaje, que permitan hacer efectiva la restauracion (Lara et al.,

2014).

Para cada desafio/oportunidad, presentamos un conjunto de recomendaciones orientado a la
recuperaciéon de la multifuncionalidad de los bosques, convirtiendo a la restauracidon en una oportunidad
para incrementar la eficiencia de las acciones segln decisiones guiadas por intereses y expectativas
asociadas al suministro de bienes y servicios ecosistémicos.
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Cuadro 2. Principales promotores para iniciar procesos de restauracion de bosques nativos sometidos a procesos de
degradacién y recomendaciones a ser implementadas. Para cada promotor se presenta los desafios/amenazas (A) y

oportunidades para la restauracion (B)

Componentes ambientales

Promotores de Restauracion

Recomendaciones

Degradacién Forestal.

(A) Se estima que aproximadamente 450.000 hectareas de
bosques nativos del centro sur de Chile podrian estar en una
condicion de bosques degradados (Bahamondez &
Thompson, 2016). Ademas, se desconoce la superficie de
bosques nativos en proceso de degradacién forestal (Vergara
et al,, 2019).

(B) Se considera a la restauracién de bosque nativo como un
componente clave de la Politica Forestal de Chile 2015-2035
y el cumplimiento de los compromisos internacionales en
materia de conservacion de la biodiversidad.

- ldentificar métricas que permitan evaluar la
integridad y multifuncionalidad de los bosques nativos
acordes al potencial de sitio.

- Entender la relacion de la integridad y
multifuncionalidad con la provisién de bienes, servicios
ecosistémicos y la biodiversidad.

- Identificar prioridades de restauracion en base a la
integridad y multifuncionalidad de los bosques nativos
para la recuperacion de beneficios ambientales y
sociales.

Cambio Climatico.

(A) Las predicciones de cambio climatico para en el centro-sur
de Chile proyectan reducciones de precipitaciones y aumento
de temperaturas (Boisier et al., 2016).

(B) Se considera a la restauracion de bosque nativo como un
componente clave de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico.

- Incorporar los avances conceptuales en las leyes y
normas en materia de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

- Incorporar los conceptos de degradacion vy
restauracion en los instrumentos de politica forestal y
ambiental.

- Proporcionar informacién a tomadores de decision
local y partes interesadas respecto a la integridad y
multifuncionalidad de los bosques nativos.

Componentes Socio-Econdmicos

Promotores de Restauraciéon

Recomendaciones

Empleo para economias regionales y locales en sectores
rurales.

(A) Necesidad de incrementar la efectividad en aplicacion de
los incentivos del Estado para el manejo y recuperacion del
bosque nativo (Schlegel et al., 2020).

(B) Creciente interés privado en recuperar y manejar bosques
nativos en sitios de alta productividad. Interés publico
(Ministerio del Medio Ambiente y la Corporacién Nacional
Forestal) en la identificacién, priorizacién y mapeo de areas
clave de restauracién como una actividad que aporte a la
economia regional y local (Altamirano et al., 2007). Interés
publico y privado para el establecimiento y promocion de
programas de la produccion de plantas de especies nativas y
establecimiento de especies nativas con fines multipropésito
(Bannister et al., 2018; Schlegel et al., 2020). Ademas, se
busca establecer una politica y planes para la restauracion a
gran escala (Bannister et al., 2018) para cumplir con el
compromiso del pais de recuperar 500.000 hectareas de
bosques propuestas por los objetivos de las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC).

- Adecuar la Ley 20.283 para incorporar subsidios
especificos dirigidos a la restauracién de bosques
nativos con objetivos multifuncionales definidos.

- Modificar planes de manejo acordes a la
determinacion de la integridad del bosques y objetivos
multifuncionales definidos.

- Generar bases de datos y protocolos publicos y

compartidos de desempefio inicial, crecimiento y
productividad de los bosques.
- Identificar bosques remanentes locales para

suministrar material genético para la propagacion de
plantas e incentivos asociados al uso de material
genético local de especies nativas.

- Generar protocolos para la colecta de semilla y
produccion de plantas y disponer de informacion
publica respecto a las labores silviculturales asociadas
a desempefio de plantulas en la fase de
establecimiento.

Mercado de Servicios Ecosistémicos.

(A) Inexistencia de programas del Estado asociados a
mecanismos de compensacion ambiental relacionados a la
oferta y demanda de servicios ecosistémicos de los bosques
nativos (Little y Lara, 2014).

(B). Inicio de proyecto +Bosques (FAO-CONAF) enfocado al
mercado del carbono y proyecto (MMA-GEF) enfocado a
generar mecanismos de retribucion econémica por el servicio
ecosistémico provision de agua y conservacion de la
biodiversidad.

- Implementar programas de retribucion ambiental en
bosques con objetivos multifuncionales.

- Determinar los costos e ingresos de faenas
silvicolas a escala operativa asociadas a la
restauracion de bosques nativos con distinto grado de
alteracion y objetivos de multifuncionalidad.

Componentes Aprendizaje

Promotores de Restauracion

Recomendaciones

Formacion/Investigacion.

(A) carencia de personal capacitado en diferentes niveles de
formacién (profesionales, practicantes, capataces, operarios)

- Incrementar el nivel de conocimiento e informacion
sobre la respuesta de los ecosistemas, costos y
beneficios asociados con las diferentes opciones de
restauracion incluyendo sus diferentes componentes.
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para realizar la restauracién atendiendo a sus diversos - Desarrollar areas con fines demostrativos
componentes.

(B) Existencia de cursos de restauracion en los planes de

estudio tanto de carreras de pregrado (ej. Forestal,

Conservacion de Recursos Naturales), como a nivel de

postgrado. Creciente interés de varias instituciones por

ofrecer programas de formacibn en restauracion.

Universidades y centros de investigacion dedicados a la

investigacion de ecologia de la restauracion, ecologia del

paisaje, entre otros.

Cambios Culturales. - Potenciar programas de divulgaciéon, comunicacion
y difusion dirigidos a diferentes publicos y a la
sociedad en general.

- Promover y organizar programas de voluntariado
para colaborar con proyectos y programas de
restauracion.

(A) Necesidad de aportar a la comprension social acerca de la
importancia de la restauracién para recuperar ecosistemas
dafiados o destruidos e informacién de aprendizaje de la
restauracion hacia la sociedad.

(B) Rapido cambio cultural en las nuevas generaciones con
mayor sensibilidad hacia los temas ambientales e interés en
involucrarse en acciones relacionadas.

CONCLUSIONES

En los dltimos 50 afios ha habido notables avances respecto del conocimiento sobre ecologia y dinamica
de bosques nativos en Chile, asi como los beneficios sociales que representan estos ecosistemas para el
bienestar humano. Sin embargo, la huella asociada al uso histérico de los bosques, representa una
barrera para su conservacién y manejo en aquellas areas donde los bosques han sobrepasado umbrales
de cambio hacia condiciones menos favorables, y requieren de atencién por parte del Estado debido a su
importancia ecolégica, productiva o social.

El enfoque de integridad y multifuncionalidad de los bosques nativos representaria una oportunidad para
identificar los objetivos de manejo y las métricas para su monitoreo en el tiempo. Este enfoque permitiria
incorporar valores intangibles del bosque, considerado un recurso renovable en cuanto la tasa de
crecimiento y mantencién de funciones ecoldgicas sean acordes a la escala temporal asociada a la
demanda por beneficios (Schlegel, 2020).

El enfoque de la integridad y multifuncionalidad, basado en la teoria y experiencia practica actual, podria
ser incorporado en el desarrollo de politicas publicas, como por ejemplo la Ley de Bosque Nativo, o las
decisiones del sector privado, en reconocimiento al valor ecoldgico y social de éstos, haciendo efectiva la
restauracion a gran escala.
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