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RESUMEN

Se presenta un documentado andlisis respecto de las plantaciones forestales y los bosques nativos, el
manejo forestal sostenible y las relaciones de estos recursos forestales con la biodiversidad, y se hace una
revisién de la posible adecuacion de diversas técnicas silvicolas para su manejo orientadas a favorecer la
biodiversidad.

El analisis indica que las plantaciones nunca deben sustituir bosques nativos, sin embargo, si se compara
plantaciones bajo manejo sostenible establecidas en suelos forestales desarbolados y degradados por
incendios y malas practicas del pasado con la situacion previa de esos terrenos, las plantaciones favorecen
la biodiversidad y la silvicultura dispone de herramientas para asegurar este efecto.

En cuanto a los bosques nativos, gran parte de la superficie de estos es considerada comercial y se puede
aplicar manejo forestal sostenible en esta sin comprometer la biodiversidad y generando recursos
madereros y no madereros de gran importancia para las comunidades rurales, dado que parte muy
importante de estos recursos esta en manos de pequefios y medianos propietarios
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SUMMARY

A documented analysis is presented regarding to planted forest and native forests, sustainable forest management and
the relationships of these forest resources with biodiversity, and a review is made of the possible adequacy of silvicultural
techniques for their management aimed at favoring the biodiversity.

The analysis indicates that plantations should never replace native forests, however, if plantations under sustainable
management established on deforested and degraded forest lands due to fires and bad practices of the past are
compared with the previous situation of those lands, the plantations favor biodiversity and forestry has tools to ensure
this effect.

Regarding to native forests, a large part of their surface is considered commercial and sustainable forest management
can be applied in it without compromising biodiversity and generating timber and non-timber resources of great
importance for rural communities, given that a very important part of these resources is in the hands of small and medium
landowners

Keywords: Forest Plantations. Native Forests. Biodiversity. Sustainable forest management.
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PLANTACIONES FORESTALES Y BIODIVERSIDAD

Las plantaciones forestales o bosques plantados se definen como aquellos bosques establecidos por
siembra o plantacion para lograr mayoritariamente objetivos econdmicos, tales como la produccién de
madera, pulpa textil, papel y otros bienes derivados. Sin embargo, las plantaciones también son
establecidas para otros fines como la proteccién del suelo para evitar la erosién, la regulacion del ciclo
hidroldgico y el secuestro de carbono (Carnus et al., 2006).

De acuerdo con la evaluacién de los recursos forestales de FAO (2020) las plantaciones abarcan 294
millones de hectareas y representan el 7% de la cubierta forestal mundial que asciende a 4.060 millones
de hectareas.

FAO distingue entre plantaciones forestales y otros bosques plantados. Las primeras corresponden a
cultivos bajo manejo intensivo, compuestos por una o dos especies coetaneas, establecidas a un
distanciamiento regular y principalmente con fines productivos. Estas plantaciones ascienden a 132
millones de hectéreas, lo que corresponde al 3% de la cobertura forestal mundial, el 55% de toda la
cobertura de plantaciones corresponde a especies nativas y solo el 45% son plantaciones exéticas.

En esta ultima categoria se encontrarian los 2,3 millones de hectareas de plantaciones existentes en
Chile en la actualidad, de las cuales solo 1,5 millones de hectareas son responsable de US$ 6.000
millones de délares anuales por concepto de exportacion de madera y derivados.

Otros bosques plantados en tanto, corresponden segun FAO (2020) a 162 millones de hectareas, que
ascienden al 55% de la cubierta forestal establecida mediante forestacion. Se trata de bosques que no
estan bajo manejo intensivo y en la madurez se asemejan a bosques naturales. El propésito de estos
bosques productivos puede ser la restauracion y la proteccion de suelo y agua, o bien servir de reservorio
de biodiversidad y de carbono.

A nivel mundial, la superficie de plantaciones forestales se ha incrementado en las Gltimas décadas,
mientras que la superficie de los bosques naturales ha disminuido, aunque la tasa global de pérdida de
bosques ha decrecido de 7,8 millones hectareas anuales en la década de los 90 a 4,7 millones hectareas
anuales entre 2010 y 2020.

La principal causa de pérdidas de bosques naturales es la expansién de las fronteras agricolas y
ganaderas, al igual que en otros paises, en Chile estas actividades cambiaron la cobertura de las
especies forestales nativas, impactaron la biodiversidad y simplificaron el paisaje, con la consiguiente
pérdida de provision de algunos servicios ecosistémicos (Messier et al., 2015).

El aumento de la frontera agricola y ganadera en Aysén de acuerdo a Martinic (2005) se realizé a través
de incendio intencionales, se quemaron 2,8 millones de hectareas, fundamentalmente de lenga
(Nothofagus pumilio).

En la actualidad los incendios que afectan las plantaciones y el bosque nativo siguen ocurriendo, y el
patréon de causalidad humana es el que prevalece, siendo los incendios de la Reserva Nacional de
Malleco, China Muerta, la tormenta de fuego del 2017 y los recientes del verano del 2023 entre otros los
gue contindan exponiendo a los suelos al cancer de la erosion y a la perdida de la diversidad biolégica.

En Chile, en las ultimas décadas la sustitucién de plantacion ha sido marginal, ya que las certificaciones
de manejo forestal sustentable (FCS (Forest Stewardship Council) y PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification) a las que estan adscritas el 100% de las grandes empresas
forestales y un porcentaje no despreciable de medianos y pequefios productores, tienen prohibiciones al
respecto.

Sin embargo, la sociedad no recuerda que las plantaciones se realizaron mayoritariamente en terrenos

antes habilitados para agricultura o ganaderia y posteriormente abandonados por estos usos de la tierra.
Este fendbmeno ha sido caracterizado por Diamond (2016) que lo ha definido como “Amnesia del paisaje”.
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No obstante, las sustituciones de bosques naturales en el mundo han generado un creciente
cuestionamiento sobre la sostenibilidad de una estrategia de desarrollo forestal global basada en
plantaciones. Se plantean sus impactos sobre la biodiversidad (Stephens y Wagner, 2007), pero también
se cuestionan aquellas estrategias que buscan incrementar la captura de carbono a través de una la
forestacion con fines comerciales (Lewis et al., 2019).

Aquellos estudios, como el de Lewis et al. (2019), afirmando que una estrategia basada en restauracion
de bosques es la mejor para capturar carbono, sometiendo a estos bosques a una moratoria indefinida de
intervenciones, han llevado también a sostener que el manejo forestal es innecesario o incluso negativo,
reduciendo la biodiversidad y alterando ecosistemas que han sobrevivido por miles de afos sin la
necesidad de la intervencion humana.

Aseveraciones como esta son sumamente preocupantes, ya que desconocen todos los beneficios del
manejo forestal sostenible y la urgencia de manejar bosques que actualmente se encuentran degradados
por intervenciones inadecuadas en el pasado.

Duflot et al. (2022), sugieren que aumentar la diversidad del manejo forestal representa un enfoque de
distribucion de riesgos para la adaptacion al cambio global y, por lo tanto, es probablemente un objetivo
razonable para el avance de la silvicultura sostenible.

Este debate se ha dado en Chile respecto a los bosques naturales, los que son percibidos como
ecosistemas que no requieren manejo, que deben cumplir exclusivamente objetivos de conservacién y
que los retornos econdmicos para sus duefios deben provenir solo de la generacion de servicios
ecosistémicos no extractivos. Para los bosques nativos no existe un incentivo adecuado para su manejo
forestal, luego son abandonados por sus propietarios y ahi comienza un nuevo ciclo de la destruccién.

Esta percepcion general negativa hacia el manejo forestal de bosques naturales también se extiende a la
gestién productiva de suelos descubiertos a traveés de plantaciones forestales, las que en su modalidad
de cultivos intensivamente manejados son considerados “desiertos biolégicos” o “desiertos verdes”
(Horak et al., 2019) por ciertos grupos que desconocen sus aportes.

Pese a esta creciente percepcion, Hartley, 2002 (citado por Stephens & Wagner, 2007) sefala que
escaso trabajo se ha desarrollado para establecer vinculos entre el manejo forestal y supuestos impactos
negativos sobre, por ejemplo, la biodiversidad.

Ademas, no se tiene conciencia que el cambio climatico actia de dos formas sobre las poblaciones
naturales y exéticas, en primer lugar, debilita las poblaciones y las predispone al ataque de plagas y
enfermedades forestales y, en segundo lugar, el aumento de la temperatura y el déficit hidrico crean las
condiciones propicias para los incendios forestales.

La biodiversidad, en sus aspectos conceptuales y de compromisos nacionales e internacionales de la
biodiversidad y los bosques, como también de los niveles de cumplimiento de las metas comprometidas o
establecidas por Chile, puede verse en detalle en Ipinza et al. (2021). El presente trabajo tiene que ver
con la funcionalidad entre los bosques plantados y la biodiversidad.

Biodiversidad en Plantaciones Forestales: ¢Qué se Debe Comparar?

Las discrepancias sobre el valor ambiental o ecolégico de las plantaciones forestales se deben en parte a
las metodologias utilizadas. En efecto, el impacto sobre la biodiversidad de las plantaciones forestales
dependera de la comparacion que se haga (Brockerhoff et al., 2008).

Distintos estudios han planteado la interrogante respecto a si las comparaciones que actualmente se

realizan son las adecuadas. Mayoritariamente las comparaciones para evaluar la biodiversidad en
plantaciones se realizan contrastando sus valores con bosques naturales.
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Este es el caso, por ejemplo, de la mayoria de las evaluaciones que se realizan en Chile, tanto para
biodiversidad, como para otras variables como suelo y agua (Heilmayr et al., 2020; Alvarez-Garretén et
al., 2019; Little et al., 2009).

Pareceria mas adecuado comparar los valores medidos en una plantacién forestal con aquellos
evaluados en la situacion previa al establecimiento de dicha plantacién, o bien comparar el desempefio
de las plantaciones, por ejemplo, biodiversidad, con un uso alternativo del suelo, como puede ser el
aprovechamiento agricola de este.

Es claro que reemplazar bosques naturales con plantaciones tiene impactos negativos sobre la
biodiversidad. Sin embargo, debe ser igualmente claro que las plantaciones establecidas en terrenos
descubiertos o degradados tendran positivos impactos sobre la biodiversidad.

Este también es el caso chileno, respecto a la gran mayoria de la superficie que se forestd desde la
década del setenta. Sin embargo, son escasos los estudios que comparan la situacién de la biodiversidad
en plantaciones forestales de pino o eucalipto contra la situacion de los suelos degradados a principios
de la misma década. El marco de comparacion, en este caso, evidentemente es importante.

En aquellos estudios que comparan plantaciones forestales con bosques naturales, 57% reporta
impactos negativos sobre la biodiversidad. Sin embargo, en aquellos estudios en que se comparan las
plantaciones con otros usos del suelo, el 50% muestra impactos positivos sobre la misma variable
(Stephens & Wagner, 2007).

Los mismos autores concluyen, luego de un meta-analisis de diversos estudios comparativos, que la
mayoria de los autores evallan la capacidad de las plantaciones de albergar mayor o menor
biodiversidad comparandolas con bosques naturales y muy pocos estudios comparan plantaciones
forestales de especies exéticas con otros ecosistemas naturales como praderas, o incluso con otros usos
del suelo como es la agricultura. La comparacibn més apropiada seria, sin duda, contrastar la
biodiversidad en plantaciones con el uso del suelo que dichas plantaciones reemplazan.

Brockerhoff et al. (2008) sefialan que las plantaciones se comparan favorablemente en términos de
reservorio de biodiversidad con la mayoria de los otros usos del suelo con fines productivos. A través de
todo el gradiente de intensidades de manejo, desde cultivos altamente intensivos hasta objetivos de
conservacion las plantaciones forestales presentan mas altos valores de conservacion que usos
agricolas.

El mismo autor sefiala que la comparacién de las plantaciones establecidas sobre terrenos abandonados
por la agricultura es un més apropiado parametro de comparaciéon que hacerlo contra bosques naturales
(Figura 1).

En consecuencia, para una adecuada comparacion cobra importancia determinar cual es el uso anterior
del suelo en que se han establecido las plantaciones forestales. En el caso chileno, esta informacién no
es del todo clara. La sustitucion de bosque nativo por plantaciones forestales presenta distintas cifras
dependiendo del estudio que se revise, aunque todos los estudios presentan cifras que varian entre un
10 a un 20% de la superficie actual de plantaciones. Es decir, entre 250 a 500 mil hectareas sustituidas
en un periodo de 40 afios.

Prado (2015) realiza igual planteamiento respecto a la importancia del conocimiento del uso anterior del
suelo para realizar una correcta comparacion. Sefiala que el impacto de las plantaciones forestales sobre
la diversidad biolégica es absolutamente relativo, dependiendo, entre otros aspectos, de la situacion
previa a la plantaciéon, de las especies plantadas, del manejo realizado y de la vegetacion vecina. Si la
plantacién se establece sustituyendo un bosque nativo sin duda que la diversidad biolégica se vera
seriamente afectada. Por el contrario, si las plantaciones se establecen en tierras que fueron degradadas
por décadas o siglos de préacticas agricolas no sustentables, la situacion es radicalmente distinta. Prado
(2015) indica que, en este Ultimo caso, todos los estudios coinciden en que las plantaciones forestales
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incrementan la diversidad de especies, especialmente si dichas plantaciones se manejan permitiendo la
entrada de luz.

Agricultura intensiva
* Principalmente especies exoticas, pueden reemplazar bosques
» Rotaciones de un afio, talas rasas

Plantaciones de rapido crecimiento
» Especies exdficas o nativas, pueden reemplazar bosque natural
Produccion Intensiva *» Rotaciones cortas (< 15 afios), tala rasa

Plantaciones industriales de especies exéticas
+ Especies exdiicas
* Rotaciones cortas (30 -45 afios), tala rasa

Plantaciones industriales de especies nativas
Produccion y Conservacion * Especies nativas
+* Rotaciones mas largas (30 afios o mas), tala rasa

Plantaciones con fines de conservacion
* Principalmente especies nativas para conservacion o proteccion
Conservacion (por ejemplo, combatir la desertificacion)

Manejo de bosques naturales o semi naturales
» Especies nativas coetaneas o muliietaneas

+ Varios sistemas de cosecha de distinta intensidad
+ Objetivos de conservacion

Conservacion de bosques
* Bosques naturales para la conservacion y proteccién
* Nula o muy limitada produccion

—

Intensidad de manejo Valor de conservacion

—_—

(Fuente: Modificado de Brockerhoff et al., 2008).

Notar que las plantaciones forestales no pueden ser claramente asignadas a ninguna de las categorias. Algunas
plantaciones sirven a mdltiples propésitos, incluyendo produccién, proteccion y conservacion en el mismo suelo. La
categorizacion también es dificil para bosques europeos que han sido establecidos como bosques puros siglos atras
y que han llegado a ser mas diversos por procesos naturales

Figura 1. Modelo conceptual del valor relativo de conservacion de las plantaciones forestales en
relacion a bosques de conservacion y usos de suelo agricola

Pérdida de Biodiversidad en Chile Debido a Plantaciones Forestales

Prado (2015) indica que existe una gran cantidad de estudios sobre la sustitucion de bosque nativo por
plantaciones en Chile, con resultados muy diversos. Segun el autor, una fuente de informacion muy
reciente sobre la sustitucién de bosque nativo por plantaciones la constituye el Inventario de Gases de
Efecto Invernadero del Sector Silvoagropecuario, que presenta la superficie de sustitucién por regiones
en el periodo 1990-2010 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Superficie de bosque y
matorral  nativo  convertida a
plantaciones forestales por regién
(1990-2010)

. Superficie
Region (ha)
Valparaiso 2.650
Metropolitana 56
O’Higgins 4.978
Maule 6.586
Biobio 26.948
La Araucania 49.420
Los Rios 53.498
Los Lagos 9.624
Aysén 3.600
Magallanes 0
Total 157.360

(Fuente: Prado, 2015)

Utilizando otros estudios realizados para distintos periodos, Prado (2015) llega a un cuadro general de
sustitucién de bosque nativo por plantaciones para el periodo 1974-2010 que asciende a 262.967
hectareas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Sustitucion de bosque y matorral nativo por plantaciones forestales (1975-2010)

P(Xrﬁ'gg;) Su;zﬁ;f)lme Fuente / Periodo Cubierto
1975 - 1984 39.024 CONAF (1998) 1974 - 1994
1985 - 1989 66.583 BCCh — CONAF (2001) 1985 - 1994
1990 - 2010 157.360 LECB Chile (2014) 1990 - 2010
Total 262.967

(Fuente: Prado; 2015)

Esta cifra corresponde aproximadamente al 10% de toda la superficie plantada en el periodo, lo que es
consistente con otros estudios realizados.

Se debe tener presente también lo mencionado anteriormente respecto de que gran parte de esta
superficie corresponde a terrenos con bosques naturales anteriormente despejados para actividades
agricolas y ganaderas, afios después abandonados por estas y luego plantados.

La pérdida y el deterioro de la biodiversidad es un proceso global, impulsado por factores directos, como
el crecimiento demografico, la eficiencia en el uso de recursos y el consumo, e indirectos, como la
urbanizacion, el crecimiento de sectores productivos, la demanda hidrica y energética, entre otros. Esto
habria significado una merma del orden del 58% en la biodiversidad planetaria (WWF, 2016) entre los
afios 1970 y 2012.

Chile no esta ajeno a esta realidad, pues ha experimentado procesos de pérdida y deterioro importantes
a nivel de especies y ecosistemas, en el ambito terrestre la mitad de los ecosistemas presentan algin
grado de amenaza (BIOFIN Chile, 2017).

Miranda et al. (2017) plantean que la mayor pérdida neta de bosques se observo en el periodo 1970-

1990. Esta disminuyd en el periodo 1990-2000 y volvié a aumentar en el periodo 2000-2010. Este
resultado revelaria una pérdida continua de bosques en los Ultimos 40 afios. La conversion de bosque
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nativo en matorrales seria la contribuyente mas importante a la pérdida neta de bosque nativo y
representa el 45% de la pérdida. Sin embargo, no hay que olvidar que las mayores pérdidas ocurren
entre los afios 1850 y 1950 con la quema de bosques para realizar agricultura y ganaderia.

Contrariamente a lo aseverado por Miranda et al. (2017), Barros et al. (2022), revisando las cifras dadas
por los Anuarios Forestales de INFOR sobre la superficie de bosque nativo, que estan basadas en la
informacién que entrega anualmente el Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de
Chile con las periddicas actualizaciones que realiza CONAF, indican que en el periodo 2000-2010 la
superficie de bosques nativos en el pais se ha incrementado en 196.000 ha, entre 2010 y 2020 en
1.066.000 ha, y de acuerdo a la ultima cifra entregada por CONAF, para el 2021 en comparacién con
2020 hay otro aumento de 72.000 ha (https://www.conaf.cl/). En consecuencia, en los ultimos 21 afios la
superficie de este recurso a aumentado en 1.334.000 ha.

Barros et al. (2022) mediante un andlisis de cifras similar, esta vez respecto del consumo de madera para
fines industriales en igual periodo, indican que en el afio 2000 los bosques nativos entregaron 1,5
millones de metros cubicos, cifra que en los afios siguientes se redujo drasticamente y en 2020 alcanzé a
solo 130 mil metros cubicos, cifra que representa el 0,3% del consumo de madera del afio. Esto indica
gue practicamente la totalidad de la madera consumida con fines industriales es provista por las
plantaciones forestales de pino, eucaliptos y otras especies.

Santibafiez y Royo (2002) indican que desde la zona centro norte hasta la zona sur, las principales
causas atribuidas histéricamente a la pérdida de ecosistemas han sido la agricultura intensiva, el uso de
vegetacion para lefia, el sobrepastoreo, los incendios forestales y las plantaciones con especies exoticas.
Muchas de estas causas han disminuido, pero otras persisten.

Los mismos autores comentan que desde 1997 en adelante la frontera agricola no ha crecido
significativamente en Chile y la masa ganadera bovina ha disminuido en un 40%, segun los Censos
Agropecuarios 1997 y 2007!' y posteriores encuestas ganaderas de INE (Instituto Nacional de
Estadistica), por lo que, en términos generales, la presion de este sector sobre la biodiversidad se
deberia haber estabilizado. Sin embargo, en materia de incendios forestales se ha presentado un
aumento importante en cuanto a superficie afectada por afio.

Pese a todas estas amenazas sobre los bosques, Chile es uno de los pocos paises en el mundo que ha
incrementado su cubierta forestal en las Ultimas décadas. Uribe y Estades (2010) sugieren que en Chile
las plantaciones de pino (Pinus radiata) distribuidas principalmente entre las regiones del Maule y Biobio,
zonas que forman parte de lo que ha sido catalogado como hotspot mundial de biodiversidad, muestran
evidencias crecientes de que albergan a un nimero significativo de especies animales, incluyendo
vertebrados e invertebrados, luego el papel de estos bosques plantados en la conservacion de la
biodiversidad no ha sido analizado adecuadamente.

CERTIFICACION FORESTAL Y BIODIVERSIDAD

En relacién con el cultivo y manejo de los bosques, tanto nativos como plantados, las empresas chilenas
se han acogido a sellos de certificacion forestal, ya sea bajo el Forest Stewardship Council (FSC) o el
Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC), ambos orientados al Manejo Sustentable
de los bosques y la proteccion de sus funciones, habitats y biodiversidad. Estas acciones voluntarias de
privados, donde existe una serie de acuerdos, cddigos de buenas practicas y certificaciones, han tenido
un impacto positivo sobre el uso de los recursos naturales, generando efectos significativos sobre las
especies y sus habitats.

Varios de los criterios que se consideran para la certificacion de las plantaciones forestales involucran
temas referidos a la biodiversidad. Tanto FSC como PEFC incorporan principios, criterios e indicadores
en esta materia.

1 http://bibliotecadigital.ciren.cl/handle/123456789/26503
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FSC ha recibido diversas criticas por certificar monocultivos forestales con manejo intensivo. Es el caso
de FSC Chile y la certificacion del patrimonio de las dos principales empresas forestales, CMPC y
Arauco.

FSCy laBiodiversidad en Plantaciones Forestales

El estandar para la certificacion FSC de plantaciones forestales en Chile retine los aspectos relativos a la
biodiversidad en el Principio N°6: Impacto Ambiental (FSC, 2011).

PRINCIPIO 6: IMPACTO AMBIENTAL

Todo manejo forestal debera conservar la diversidad biolégica y sus valores asociados, los recursos
de agua, los suelos, y los ecosistemas fragiles y Unicos, ademas de los paisajes. Al realizar estos
objetivos, las funciones ecolégicas y la integridad del bosque podran ser mantenidas.

Este principio se complementa con cuatro criterios y dieciséis indicadores que abordan medidas para
proteger las especies raras, amenazadas y en peligro de conservacion; el establecimiento de zonas de
proteccion y la mantencién de las funciones biolégicas de los ecosistemas, con énfasis en la sucesién de
los bosques, la diversidad genética y la mantencion de los ciclos naturales.

PEFC y la Biodiversidad en Plantaciones Forestales

En el caso del estandar de manejo forestal sustentable para plantaciones PEFC, actualizado el afio 2016,
los aspectos relativos a la biodiversidad estan reunidos en el Principio N°4 (PEFC, 2016).

PRINCIPIO 4

El uso de los recursos forestales de la Unidad de Manejo Forestal (UMF) debe ser planificado y
manejado de modo de favorecer la conservacion de la biodiversidad, mantener la productividad del
suelo y minimizar los impactos adversos en la calidad y cantidad de las aguas, considerando en
particular las necesidades de las comunidades aguas abajo.

El principio se complementa con tres criterios y quince indicadores, en los que se aborda la proteccion de
especies amenazadas (Criterio 4.1), el impacto de las operaciones sobre la biodiversidad y el paisaje
(Criterio 4.2) y el impacto del manejo forestal sobre los ecosistemas (Criterio 4.3).

Ambos sellos de certificacién abordan los aspectos relativos a la biodiversidad de manera comprehensiva
y han permitido no solo un manejo silvicola que ha tendido a la reduccion de impactos sobre la
biodiversidad, sino también, de manera complementaria, a un levantamiento de informaciéon y monitoreo
que apoya el desarrollo de investigaciones en el tema.

MODIFICACIONES SILVICOLAS PARA FOMENTAR LA BIODIVERSIDAD EN PLANTACIONES
FORESTALES

Chaudhary et al. (2016), después de un meta analisis, donde se revisaron 287 estudios publicados que
contenian 1008 comparaciones de riqueza de especies en bosques manejados y no manejados,
concluyen que seria un error descartar o priorizar los regimenes de produccién de madera, basandose
Unicamente en su clasificacion de los impactos de la diversidad alfa (riqueza de especies locales).

La mayoria de las veces se piensa que la ordenacion? forestal es incompatible con el mantenimiento de la
biodiversidad, ya que los objetivos de la ordenacién suelen estar dirigidos a un nimero limitado de
especies de arboles. Por lo tanto, puede parecer razonable a primera vista plantear la hipotesis de que el
manejo forestal invariablemente disminuye la diversidad del bosque.

1 La ordenacion forestal sostenible es "el proceso de manejar los bosques para lograr uno o mas objetivos de ordenacion
claramente definidos con respecto a la produccion de un flujo continuo de productos y servicios forestales deseados, sin reducir
indebidamente sus valores inherentes ni su productividad futura y sin causar ningun efecto indeseable en el entorno fisico y social".
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Sin embargo, la biodiversidad vegetal de los ecosistemas forestales esta determinada por algo mas que
las especies dominantes del dosel superior, otros estratos forestales también contribuyen a la diversidad.
Ademas, los efectos del manejo forestal en los patrones y mecanismos de diversidad pueden variar
considerablemente entre los tipos de ecosistemas y las técnicas de manejo (Gilliam & Roberts, 1995).

En este sentido, para que los bosques plantados contribuyan significativamente a la conservacion de la
biodiversidad en sus ecosistemas y sus funciones es preciso sugerir algunas estrategias especificas de
manejo forestal (Zaninovich, 2017).

Atendiendo a las tendencias que existen en otros paises sobre cémo mantener y mejorar alin mas la
biodiversidad en bosques plantados, Horak et al. (2019) establecen dos enfoques posibles:

-Aumentar la heterogeneidad de las especies arbdreas dentro de los rodales, es decir a una
escala espacial de unas pocas hectareas, lo cual es importante para el manejo forestal individual
apropiado.

-Mantener la vegetacién nativa dentro de la matriz de los bosques de plantacién, es decir la
escala espacial del paisaje, que es importante para el manejo forestal global.

Torras & Saura, (2008) consideran que se debe tener presente el tipo de bioindicador de biodiversidad a
utilizar, como, por ejemplo, arboles de gran diametro, abundancia de arbustos, riqueza de especies de
arbustos, riqueza de especies de arboles y diversidad de especies de arboles. También hay que tener
presente que las perturbaciones intermedias! producto de la accion del manejo forestal tienden a
aumentar la diversidad de los bosques en ambientes mediterraneos. Los resultados de Torras & Saura
(2008) muestran que los tratamientos de mejora del rodal, especialmente los raleos y podas, también
tienen efectos positivos sobre los indicadores de biodiversidad. Es importante considerar que el manejo
forestal también requiere una perspectiva del paisaje para mantener la biodiversidad (Franklin, 1993).

Si solo las perturbaciones intermedias ocurrieran en todo el paisaje, sin variabilidad en el tamafio,
frecuencia o intensidad, entonces la diversidad a nivel del paisaje probablemente se reduciria porque las
especies que dependen de las perturbaciones extremas serian eliminadas (Gilliam & Roberts, 1995).

Composicion y Estructura. Hacia una Diversificacion de las Plantaciones

Los cambios en la heterogeneidad espacial y temporal, como por ejemplo abrir copas junto con
perturbaciones naturales en las plantaciones forestales o dejar madera muerta dentro de los rodales, a
escala del paisaje pueden ayudar a restaurar la biodiversidad forestal (Horak et al., 2014). Dejar parches
naturales o seminaturales dentro de las plantaciones para que funcionen como islas de biodiversidad
también puede ser una estrategia Gtil y los arboles mas afiosos y dispersos pueden ser de enorme
importancia para retener la biodiversidad (Hordk, 2017). A esta estrategia de conservacion de la
biodiversidad de organismos saproxilicos? conectada en corredores en la matriz productiva se la
denomina “La Arteria de Biodiversidad Forestal” (Mason & Zapponi, 2015).

La diversificacion en el nimero y tipo de especies es una de las aproximaciones mas obvias para
favorecer la biodiversidad en las plantaciones forestales. El establecimiento de una mayor diversidad de
especies incrementara el rango de habitats disponibles para la fauna (Brockerhoff et al., 2008).

Medidas tendientes a una diversificacion de la composicion de las plantaciones, sin embargo, contrastan
con la tendencia de las empresas forestales, especialmente las del hemisferio sur, a aplicar un modelo
casi agricola de producciéon de madera y pulpa, intensivo en manejo y simplificado en composicion,

1 Esta hipotesis sostiene que en ecosistemas maduros la presencia de perturbaciones intermedias permite mantener niveles de
riqueza de especies y de biodiversidad mayores a los que habria en ausencia de dichas perturbaciones. En ausencia de
perturbaciones solo seria posible encontrar especies especialistas, en tanto que perturbaciones pequefias no tendrian efecto alguno
sobre la biodiversidad y perturbaciones grandes una disminucion de la misma debido a la drastica destruccién del habitat.

2 Los organismos saproxilicos son aquellos que dependen, durante parte de su ciclo vital, de la madera muerta o senescente de
arboles moribundos 0 muertos (en pie o caidos), o de hongos de la madera o de la presencia de otros saproxilicos
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generalmente con un avanzado desarrollo genético y cortas rotaciones. Este modelo, denominado “tree
farms o fibre farms”, es el mayoritario en paises como Chile y seguramente no sera facil transitar a un
modelo que modifique la densidad o la composicion actual de especies. Un argumento interesante de
analizar es el planteado por Charnley et al. (2017), donde el manejo forestal del Servicio Forestal de
EEUU parece tener una mayor resiliencia socio ecol6gica que otros actores del paisaje, en zonas de alta
incidencia de incendios forestales.

Sin perjuicio de lo anterior, existen medidas que, sin modificar la composicién monoespecifica de sus
cultivos, permitirian mejorar los aportes que las plantaciones hacen a la biodiversidad. Simonetti et al.
(2016) han estudiado el impacto de las plantaciones sobre la fauna y cémo lograr que contribuyan a
conservar la biodiversidad y convertirse en habitat alternativo para esta.

Los autores mencionados sefialan que, en general, al reemplazar un bosque por una plantacion forestal,
tanto la riqueza de especies de vertebrados como su abundancia disminuyen, sin embargo, indican que
existen casos en los cuales estas variables se mantienen o incluso aumentan en las plantaciones. Esta
situacion se presenta en aquellas plantaciones que poseen un sotobosque desarrollado, concluyendo que
el sotobosque mejora las condiciones de las plantaciones como habitat para la fauna.

it

(Fuente: Carnus et al., 2006)

Figura 2. Contraste entre distintas practicas de manejo del sotobosque en eucaliptos

En la Figura 2 se observa distintas practicas de manejo de sotobosque de dos plantaciones jévenes de
eucalipto (menos de diez afios), que producen efectos diferenciales sobre la biodiversidad en
plantaciones. En la izquierda se retiran hojas y ramas para utilizarlos como combustible, mientras que a
la derecha, la recoleccion es excluida, permitiendo una abundante regeneracién de flora nativa en el
sotobosque (Carnus et al., 2006).

Raleo y Poda. Pawson et al. (2013) sefialan que la reduccion del raleo genera una disminucion
de la diversidad y composicién de especies que conforman el sotobosque de una plantacion.
Respecto a la poda, sefialan que en ciertas circunstancias puede afectar la biodiversidad, citando
el ejemplo de Chile, sefialando que rodales podados reducen la presencia de ramas muertas que
favorecen la presencia de aves, como churrin del sur (Scytalopus magellanicus Fuscus) y el
churrin grande (Eugralla paradoxa).

Rotaciéon. Un incremento en la rotaciéon ha sido recomendado como medida para mejorar la

biodiversidad en plantaciones. Plantaciones adultas son colonizadas por una variedad de
especies de sotobosque, las que a su vez entregan habitats para la fauna.
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CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EN LAS AREAS PROTEGIDAS PUBLICAS Y PRIVADAS
DE CHILE

El concepto de area protegida data de cientos de afios, no obstante, aunque originalmente fueron
concebidas para conservar paisajes de belleza relevante y fauna emblematica, en la actualidad se espera
gue su conservacion logre un conjunto grande y diverso de objetivos ambientales, sociales y econémicos
(CDB, 2011). Esta es considerada como la mejor y Unica estrategia para conservar la biodiversidad in
situ, sin embargo, su financiamiento a nivel mundial y nacional es cada vez menor.

El movimiento moderno de conservacion de parques nacionales y otras areas protegidas tuvo sus inicios
en el siglo XIX en Norte América, Australia, Europa y Sudafrica, estableciéndose en lugares de rasgos
naturales espectaculares para proteger fauna icénica, principalmente en terrenos con poco potencial para
uso econdémico (Hendee & Dawson, 2009). A estas iniciativas de conservacién no escapan los paises
sudamericanos y Chile también se une a esta corriente al establecer sus primeras reservas y parques
nacionales a principios del siglo XX.

Areas Protegidas Publicas

El establecimiento de las areas protegidas en Chile esta estrechamente vinculado al sector forestal, a las
ciencias forestales y, principalmente, a la conservacién de los bosques. La creacién de reservas fiscales
y de parques nacionales en su origen legal e institucional asi lo indica. Aunque hubo alguna legislacién
para conservar territorios que protegiesen bosques y aguas a fines del siglo XVIII (Weber y Gutiérrez,
1985) y una activa labor de pioneros como Federico Albert, no fue hasta septiembre de 1907 que se dio
un paso importante en la conservaciéon ambiental, cuando mediante el decreto supremo N° 1.540 del
Ministerio del Interior se establecié legalmente la Reserva Forestal Malleco, que es la primera unidad
territorial con limites claros y definidos, y administrada por personal residente encargado de dicha
funcion.

Durante los afios siguientes y hasta 1913 fueron creadas las reservas forestales de Tirla, Villarrica, Alto
del Biobio, Llanquihue, Petrohué, Puyehue y Chiloé, con un total de 600.000 ha distribuidas entre
Concepcidn y Puerto Montt (Pauchard & Villarroel, 2002). Cuando en 1925 se crea el Parque Nacional
Benjamin Vicufia Mackenna, en la provincia de Cautin, Chile se convierte en uno de los primeros paises
de América Latina en establecer oficialmente un Parque Nacional. Aunque tuvo corta duracion (cuatro
afios) sento las bases para una toma de consciencia de conservar el patrimonio natural con fines de uso
y bienestar publico. Esto no fue obstaculo para que en 1926 se estableciera el Parque Nacional Vicente
Pérez Rosales, con una superficie de 135 mil hectareas en la provincia de Llanquihue, unidad que se
mantiene hasta hoy.

El Decreto Ley 4.363 de 1931, conocido como Ley de Bosques, otorg6 al presidente de la Republica la
facultad de establecer parques nacionales de turismo y reservas forestales. Hasta el afio 1965 se habian
establecido 26 parques nacionales con una superficie aproximada de 11,5 millones de hectareas, entre
ellos Archipiélago Juan Fernandez y Rapa Nui (CIPMA, 2003). En el afio 1966 se establecen cinco
parques nacionales mas, adicionando 111.000 ha, entre ellos Laguna de los Cisnes en Magallanes y
Punta del Viento en Coquimbo. Ademas, ese mismo afio se crearon cinco reservas forestales con
487.000 ha. Por lo que a esa época Chile ya contaba con 12,2 millones de hectareas de superficie afecta
al régimen de conservacion oficialmente protegido por el Estado.

Un hito clave de apoyo gubernamental fue que en 1967 el gobierno de Chile ratificé la Convencién de
Washington de 1940, acuerdo internacional para la “Proteccion de la Flora, Fauna y de las Bellezas
Escénicas Naturales de los Paises de América”. Posteriormente entre 1970 y 1974 se establecieron otros
doce parques nacionales y tres reservas forestales, lo que constituyd el inicio de un activo proceso de
adicion de areas silvestres protegidas, que culminaria con la creacion del Sistema Nacional de Areas
protegidas del Estado (SNASPE) en 1984.

Cabe sefialar que hasta la década de 1970 eran varios los organismos del Estado que podian crear y
manejar areas silvestres protegidas, siendo el mas importante el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). En
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esa misma década le fue asignada a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) la administracion de casi
todas las areas protegidas del pais. Sin embargo, no hubo una legislaciéon que integrara todas las areas
en un sistema nacional hasta 1984, afio en que se promulgé la Ley N° 18.362 que crea el SNASPE
(Diario Oficial de Chile, 1984), aunque nunca entré formalmente en vigencia. Su objetivo fue organizar
todas las areas silvestres protegidas del pais en un Sistema Nacional que tuviera el propdsito comun de
proteger el patrimonio natural.

En la creacién de este sistema se establece que estara integrado por cuatro categorias de manejo:
Parques Nacionales, Reservas Nacionales, Monumentos Naturales y Reservas de Regién Virgen.
CONAF ha sido una institucién muy relevante en la historia de la administracion de las areas silvestres
protegidas del Estado en el ambito de los ecosistemas terrestres. Fue creada como un 6rgano de
derecho privado, sin fines de lucro y subordinado al Ministerio de Agricultura. Sus principales funciones
son el fomento forestal, el combate y control de incendios forestales y la administracion de areas
silvestres protegidas del Estado en el ambito terrestre.

En etapas posteriores se fusionaron varios grupos de areas protegidas entre si y se desafectaron otras o
parte de ellas sin afectar significativamente la superficie total del sistema. La activa adicion de nuevos
terrenos al sistema durante ese periodo se caracterizé porque estos se concentraron preferentemente en
el extremo sur del pais y se protegieron, en parte, suelos fragiles del sector de los canales, muy
susceptibles de sufrir degradaciéon por accion humana (CIPMA, 2003).

En el afio 1983, CONAF llevé a cabo un proceso de reclasificacion de categorias de manejo de sus
unidades, ampliacion de deslindes y desafectacién de territorios de la condiciéon de Parque Nacional,
Reserva Nacional y Monumento Natural, ello con el propdsito de mejorar no solo la representatividad
ecolégica, sino que también adecuar los conceptos de las categorias de manejo con las caracteristicas
naturales de las unidades.

En la actualidad, uno de los criterios que ha establecido CONAF para la creacion de &reas silvestres
protegidas es incorporar muestras representativas de la biodiversidad de Chile o mejorar su
representaciéon en el SNASPE, mediante diferentes orientaciones que entregan estudios cientificos
(CONAF, 2017). El sistema, eminentemente terrestre, hasta hoy es administrado por la Corporacion,
cuenta con 105 areas protegidas distribuidas a lo largo y ancho de Chile con representatividad de gran
parte de la biodiversidad del pais, como son las zonas desérticas, las areas naturales asociadas al
patrimonio cultural, zonas de canales con glaciares y fiordos, bosques lluviosos del sur, cadenas de
volcanes, la Patagonia chilena y otras muestras Unicas de la variedad de paisajes y ecosistemas que
evidencian la potencialidad para la conservacion de la naturaleza, cubriendo mas del 19% del territorio
nacional continental (De la Maza & Rodriguez, 2010).

A mediados de la década de 1990, el auge del desarrollo sostenible y los temas relacionados con el
medio ambiente en la agenda internacional culmind a nivel nacional con la aprobacién de la Ley de Bases
Generales sobre el Medio Ambiente (Ley N° 19.300, 1994) y la creacién de la Comision Nacional de
Medio Ambiente (CONAMA) como ente coordinador de las distintas instituciones del Estado con
competencias relacionadas con el medio ambiente. Asimismo, en el marco de la adhesién al CDB (1992),
en Chile se disefié y aprobd en 2003 una Estrategia Nacional de Biodiversidad y un Plan de Accién
Nacional con el fin de conservar y dar uso sostenible a los ecosistemas terrestres y marinos.

Iniciativas Privadas de Conservacion

Las areas protegidas privadas estan contempladas en la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente
(Ley 19.300 de 1994) y en su modificacion, la Ley 20.417, que crea el Ministerio de Medio Ambiente, el
Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia del Medioambiente. En ambas leyes en el
articulo 35 se indica que “el Estado fomentara e incentivara la creacion de areas silvestres protegidas de
propiedad privada, las que estaran afectas a igual tratamiento tributario, derechos, obligaciones y cargas
que las pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado”. La afectacion de
ellas es de caracter voluntario, debieran tener un rol complementario al SNASPE y tienen los mismos
propositos que las areas silvestres de proteccion estatal, es decir deben asegurar la diversidad biolégica,
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tutelar la preservacion de la naturaleza y conservar el patrimonio ambiental. La supervision de estas
areas protegidas privadas corresponde al Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (Ley 20.417,
articulo 35, inciso 2).

En forma creciente, a partir de la Ultima década del siglo XX, se han creado en Chile numerosas areas
silvestres protegidas de propiedad privada. Se estima que en la actualidad su superficie total bordea el
millén de hectareas, ubicadas en su mayoria en el sur del pais, entre las regiones de Los Lagos y
Magallanes. Las areas protegidas privadas tienen tamafios muy diversos, van desde algunas hectareas
hasta centenares de miles de hectareas.

Las areas privadas de gran tamafio en algunos casos pueden contribuir a mejorar la cobertura de las
formaciones vegetales ausentes o subrepresentadas en el SNASPE en la actualidad, mientras que las
areas de menor tamafo pueden constituirse en corredores biol6gicos que aumenten la conectividad entre
las areas de gran tamarfio.

Sin tener el caracter de areas protegidas, existen los denominados “Sitios Prioritarios para la
Conservacion de la Biodiversidad”. Estos sitios surgen a comienzos de la década del 2000 de un trabajo
realizado en cada una de las regiones de Chile, al amparo de los Comités Regionales de Biodiversidad,
coordinados por la entonces Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), sumando un total de
338 sitios con una superficie aproximada de aproximadamente 13,8 millones de hectareas a nivel
nacional.

Un sitio prioritario es un area terrestre, marina o costero-marina de alto valor para la conservacién y uso
sustentable de la biodiversidad, identificada por su aporte a la representatividad ecosistémica, su
singularidad ecoldgica o por constituir habitat de especies amenazadas (MMA-GEF-PNUD, 2016).

Estos sitios son considerados como de alta prioridad para la proteccién o restauracion y pueden ser de
propiedad publica o privada. En una porcidon muy significativa de estos sitios la propiedad de la tierra es
fundamentalmente privada o comunitaria. Las presiones por uso del espacio son fuertes, marcadas por el
crecimiento poblacional del pais y por su expansion productiva.

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Desde hace afios existe el consenso respecto de que el cambio climatico sera una de las principales
causas de la pérdida de biodiversidad en todo el mundo (Sala et al., 2000), ademas existe evidencia
convincente de que el cambio climético produciria la extincién de especies de muchos taxones (Thomas
et al., 2004). En relaciéon a las pérdidas de especies habria que hacer énfasis en la afectacion o
desplazamientos o la extincion local de poblaciones de especies polinizadoras y de controladores
biolégicos de plagas y enfermedades (FAO, 2008).

La longevidad que poseen los arboles y los ecosistemas forestales de los que forman parte les confiere
una capacidad de adaptacion limitada para responder a cambios ambientales rdpidos (Lindner et al.,
2010) y, por lo tanto, son particularmente sensibles al cambio climatico. Ademas, la longevidad de los
arboles, la extension de los bosques y la falta de especialistas en terreno hacen pasar desapercibido los
sutiles y pequefios cambios iniciales hasta que se han producido cambios importantes y muchas veces
irreversibles.

Pawson et al. (2013) recopilan las alteraciones que provoca el cambio climatico en el bosque, los que se
pueden resumir en impactos sobre la abundancia relativa de especies de arboles dentro de los bosques;
alteraciones en la fenologia del &rbol, tal como la estacionalidad de la floracion, brotacion y fructificacion;
alteracion de la dindmica productor-herbivoro; frecuencia e intensidad de los mecanismos clave de
perturbacion forestal, incluidos los eventos de dafio por viento e incendios; y la dinamica poblacional de
plagas y patégenos forestales. Si bien muchos de estos mecanismos se han estudiado en bosques
naturales y seminaturales, los conceptos generales también son relevantes para los bosques plantados.
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Al comparar los efectos de estas alteraciones sobre las plantaciones y los bosques naturales
aparentemente deberian diferir, ya que las plantaciones estan dominadas normalmente por una o pocas
especies de arboles con una diversidad genética limitada, lo que puede convertirlos en mas susceptibles
a las consecuencias del cambio climatico, como la dinamica cambiante de las plagas y enfermedades
forestales. No obstante, la intensidad del cambio climatico y la degradacion genética producto de la
seleccion disgénica (“floreo”) en bosques naturales puede hacer que estas diferencias no sean tan
distintas en algunas areas.

Pawson et al. (2013) mencionan que el potencial de los bosques naturales no manejados para adaptarse
a los impactos del cambio climatico es algo limitado, particularmente cuando la dispersion de las especies
que lo componen tiene restricciones bioldgicas y/o modificaciones antropogénicas de paisajes
(degradacion y fragmentacion entre otros).

Sucede algo similar en relacién con el rapido cambio en los parametros climaticos, tales como la
temperatura mas cdlida del mes de enero, la temperatura minima del mes de julio y el estrés hidrico
(Santibafiez & Santibafiez, 2018), dado que los arboles no pueden adaptarse a estos rapidos cambios y
quedan totalmente desacoplados de su ambiente. Por el contrario, el potencial de adaptaciéon de las
plantaciones forestales es mucho mayor, ya que los silvicultores pueden alterar los regimenes silvicolas y
la composicion de las especies de arboles para mantener la capacidad productiva y por lo tanto
econdmica de estos bosques para adaptarse o mitigar los efectos del cambio climatico.

Como resultado, el impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad en los bosques plantados sera el
producto de una interaccién entre los impactos directos del cambio climatico y los efectos indirectos de
los nuevos enfoques de gestion adoptados para abordar estos impactos previstos. Esto justifica un
andlisis en profundidad de los impactos del cambio climatico con un enfoque actual y futuro sobre los
bosques plantados (Paquette & Messier, 2010).

La provision de madera y otros productos derivados de la madera de las plantaciones forestales
proporciona un beneficio indirecto significativo a la biodiversidad al reducir la necesidad de extraer
recursos de los bosques naturales (Brockerhoff et al., 2008). Pawson et al. (2013) también identifican los
impactos potenciales del cambio climatico sobre la biodiversidad de las plantaciones actuales. Para el
caso Chile, solo se mencionan las mas importantes, ya que se ha escrito muchos informes y
publicaciones al respecto:

Impactos climéticos: Lo mas relevante quizas sean los factores de predisposicion sobre la
vitalidad de la Araucaria araucana y sobre el bosque esclerdfilo.

Impacto de plagas y enfermedades: Vale mencionar el dafio foliar del pino ocasionado por
Phytophthora pinifolia.

Impacto de los incendios forestales: Las sequias extremas y locales facilitan la accién de los
causantes de estos grandes destructores de la biodiversidad, que en Chile son causados por la
accion del hombre.

Para adaptarse al cambio climatico y minimizar sus potenciales impacto sobre la biodiversidad se ha
sugerido que los bosques naturales deben manejarse con estrategias de baja intensidad de manejo, para
gue a través de la regeneracion natural o asistida puedan originar una progenie que pueda sobrevivir y de
esta forma expresar de mejor forma la variacién genética adaptativa.

En la silvicultura europea se ha perfeccionado y promovido esta técnica de manejo sustentable de los
bosques a través del concepto de PROSILVA! (Wolynski, 2002) o Gestion Forestal Proxima o Cercana a
la Naturaleza. Las aplicaciones practicas en Chile han sido implementadas por APROBOSQUE A.G? y
una muestra operacional es el establecimiento de la regeneracién natural en el tipo forestal Roble-Rauli-

1 PROSILVA es una union de forestales que conciben y aplican una silvicultura proxima a naturaleza. Esta unién fue fundada en Eslovenia en 1989.
2 APROBOSQUE AG, es la asociacion gremial de propietarios de bosque nativo de Chile.
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Coiglie por Muller-Using et al. (2014). Los arboles que compiten y sobreviven se convertirdn a lo largo del
tiempo en los futuros progenitores de los bosques naturales del futuro. Este proceso no es de corto plazo,
requiere de adecuados recursos financieros y técnicos, e incentivos econodmicos por parte del Estado, y
una nueva generacion de silvicultores que manejen los bosques con una perspectiva de largo plazo.

En el caso de las plantaciones, normalmente se las somete a una alta intensidad de manejo. Para
prepararse para el cambio climatico se ha sugerido una variedad de estrategias de mitigacion y
adaptacién (FAO, 2012) como, por ejemplo:

- A nivel del rodal: Se puede establecer una mayor diversidad de especies de cultivo lo que
puede mantener la capacidad de adaptacién manteniendo tanto la produccién de madera como la
biodiversidad. Existe resistencia de muchos forestales a considerar plantaciones de especies
mixtas, ya que se tiene la percepcion de que reduce el rendimiento (Knoke et al., 2008) y
complica las operaciones de manejo forestal. Sin embargo, existen cada vez mas pruebas en los
bosques naturales (Paquette & Messier, 2011) y en las plantaciones (Plath et al., 2011) de que la
diversidad de arboles puede mejorar o no tener un efecto perjudicial sobre la productividad.

Las plantaciones mixtas tienen el beneficio adicional de que es probable que sean mas
resistentes a los futuros desafios sociales (culturales y econémicos) y ambientales (estabilidad
frente al cambio global, conservacién de la biodiversidad), y al cambio climatico. Las plantaciones
mixtas también pueden tener algunas ventajas financieras que las hacen mas atractivas,
especialmente para los pequefios propietarios (Paquette & Messier, 2010; Pawson, et al., 2013).

- A nivel del paisaje: Se puede lograr una mayor diversidad utilizando mosaicos de parches o
corredores de bosques naturales remanente o restaurados, por ejemplo, en quebradas o
plantaciones de diferentes especies o incluso simplemente variando la edad del rodal y la
longitud de rotacion (Lamb, 1998; Paquette & Messier, 2010).

Los resultados de la conservacion de la biodiversidad al cambiar la composicion del dosel de solo
una especie (monocultivo) a otras dependeran del contexto. Si bien algunas especies de arboles
proporcionan habitat para especies particulares (de aves, mamiferos, insectos y plantas del
sotobosque), un cambio en las especies de arboles plantados puede ser perjudicial para estas
especies, pero potencialmente beneficioso para una variedad de otras especies a nivel del
paisaje.

- Otras técnicas o acciones utilizadas para conservar o mejorar la biodiversidad ante la
presion del cambio climatico: Cultivar el sotobosque (berries nativos, setas, entre otros),
aumentar la longitud de la rotacion, control de malezas, raleo, podas, promover el habitat de
invertebrados saproxilicos, cortafuegos, franjas riberefias, amortiguadores de carreteras,
instalacion de colmenas en plantaciones de especies entomdfilas, entre otras.

El manejo Forestal Sustentable es la gran oportunidad que tienen las plantaciones y los bosques
naturales, ya que a través de su aplicacion se puede mantener, conservar, restaurar y mejorar la
diversidad biolégica de los bosques, incluidos sus recursos genéticos, que es los que constituye la
declaracion de Varsovial. Por otro lado, Euforgen (2021) indica que los paises europeos y la Union
Europea (UE) estan comprometidos con el Manejo Forestal Sustentable y para abordar los principales
impulsores de la pérdida de biodiversidad se dispone del Pacto Verde Europeo, la nueva Estrategia
Forestal de la UE 2030 y la estrategia de biodiversidad de la UE. La conservacién eficaz y el uso
sostenible de los recursos genéticos forestales reforzaran la sostenibilidad y la resiliencia de los bosques
y las especies de arboles forestales ante las amenazas que plantea la emergencia climatica. Por esto son
de especial connotacion los indicadores para el Manejo Forestal Sustentable del Pan Europeo que
reconocen la necesidad de conservacién dinamica y utilizacion de recursos genéticos de arboles

Ihttps://lwww.pfcyl.es/sites/default/files/observatorio_ficheros/declaracion_quinta_conferencia_esp.pdf
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forestales y manejo de poblaciones de especies de arboles forestales para la produccion de material
reproductivo forestal, que se establece en el criterio 4 sobre la diversidad biologica®.

CONCLUSIONES

Es ya ampliamente aceptada la importancia de la biodiversidad y su estrecha relacion con el manejo
sostenible de los recursos naturales en todos los ambitos de estos. La biodiversidad en un sentido amplio
es la suma de la diversidad genética dentro de las poblaciones de cada especie, la diversidad de
especies y la diversidad de ecosistemas, con todas sus interacciones. Esta gran diversidad es la que
favorece la adaptabilidad y la resiliencia de especies y ecosistemas ante los cambios ambientales, y su
permanencia en el tiempo.

Existen evidencias concretas a través muchos autores que, basandose en diversas experiencias,
comentan como el Manejo Forestal Sostenible puede aumentar la biodiversidad, destacando en esto
Blanco & Lal (2018), FAO (2012a), Garcia-Valdéz et al. (2018), Lindenmayer et al. (2019) y Noss (2012).

Existen numerosos tratados internacionales relacionados con la conservacién del patrimonio natural, a
los cuales han adherido muchos paises, a través de los cuales se han establecido objetivos y metas
globales para detener la pérdida de biodiversidad. Los principales de estos son la Convencién para la
Proteccion de la Flora y Fauna Washington (1940), el Convenio sobre zonas himedas-RAMSAR (1971),
la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre-
CITES (1973) y el Convenio sobre la Diversidad Biol6gica-CDB (1992), entre otros.

Los bosques cubren casi la tercera parte de la superficie terrestre y albergan a mas del 80% de la
biodiversidad de esta, en el caso de Chile estos cubren algo mas de un quinto de su superficie territorial
continental. La cubierta forestal mundial esta sometida a multiples amenazas, dadas principalmente por el
avance de las fronteras agricolas y ganaderas, la sobreutilizacion y los incendios forestales. De acuerdo
con FRA 2020 de FAO (2020) las pérdidas netas de bosques en el mundo se han reducido a la mitad en
las Ultimas décadas, no obstante, en el periodo 2010 — 2020 aln se pierden anualmente 4,7 millones de
hectéreas especialmente en las zonas tropicales.

Contrariamente, Chile es uno de los pocos paises en el mundo cuya cubierta forestal se ha incrementado
en las Ultimas décadas debido a la recuperacién de bosques nativos en algunas zonas y a la expansion
de las plantaciones forestales. Las grandes presiones sobre los bosque nativos cesaron a mitad del siglo
pasado, hoy la deforestacion es escasa, la sustitucién es menor o es marginal afectando a matorrales
nativos, se invierten anualmente cuantiosos recursos publicos y privados para la prevenciéon y combate
de incendios forestales, la reforestacion es obligatoria, una gran parte de las plantaciones forestales se
encuentra certificada bajo sellos nacionales e internacionales de manejo sostenible, y el manejo de los
recursos forestales nativos esta regulado y su fomento aunque escaso forma parte de la legislacion
forestal del pais.

Chile posee una fuerte y desarrollada industria forestal que estda basada casi exclusivamente en las
plantaciones forestales, no obstante, alrededor de la mitad de la superficie de bosques nativos (unos
siete millones de hectareas) es considerada comercial y debe ser puesta en produccion bajo un nuevo
modelo de fomento y regulaciones del Estado, dados los beneficios econémicos, sociales y ambientales
gue su manejo sostenible proporcionaria. Los bosques nativos de Chile, de acuerdo al Inventario Forestal
Continuo que anualmente actualiza INFOR, contienen actualmente existencias volumétricas fustales
brutas de 4.266 millones de metros cubicos de madera y crecen anualmente a razén de 84 millones de
metros cubicos (Sagardia et al., 2022).

Las plantaciones forestales no tienen un gran efecto sobre la biodiversidad, han sido establecidas en
suelos forestales desarbolados, praderas abandonadas por la ganaderia y areas de matorrales sin mayor

thttps://www.euforgen.org/fileadmin/templates/euforgen.org/upload/Documents/BackgroundDocs/sc14/WG_Revisedindicator4.6_Ma
rch19_6.0.pdf
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valor, protegiendo los suelos y aguas, generando oxigeno, capturando y reteniendo grandes cantidades
de carbono y morigerando localmente condiciones climaticas adversas. No obstante, la silvicultura de
estas plantaciones en muchos sectores debera adecuarse en funcion del riesgo de incendios forestales,
lo que se conoce como una silvicultura preventiva; las limitaciones hidricas, el respeto a los cursos de
agua y otras limitantes, y existen para esto multiples variables que pueden ser readecuadas, como la
densidad de plantacion, la localizacion de las plantaciones dentro de las cuencas, las especies utilizadas,
las combinaciones de especies, la alternancia de especies en grandes superficies, los tratamientos
complementarios al suelo para favorecer infiltracion, la mantencién de corredores biolégicos, la
implementacién de sistemas silvopastorales y silvoagricolas, y muchas otras.

Respecto de la percepcidn de la sociedad sobre la biodiversidad en el pais, encuestas realizadas por
MMA (2018) reflejan que la proteccién de esta no parece ser un tema suficientemente comprendido por la
sociedad y del cual se sienta parte la mayoria de la poblacién, por lo que hay un gran desafio en este
tema, no obstante, existen actualmente importantes esfuerzos para abordarlo en materia comunicacional
y de difusién.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado abarca en la actualidad una superficie de 18,6
millones de hectareas, administradas por CONAF, que representan casi el 25% de la superficie nacional
y tienen bajo régimen de proteccién y conservacion 3,8 millones de hectareas de bosques nativos. A esto
Se suman mas recientemente areas protegidas privadas y grandes reservas marinas.

El cambio climatico global, con sus efectos sobre las precipitaciones y las temperaturas, y el incremento
de eventos climaticos extremos, para muchos autores (Sala et al., 2000; Thomas et al., 2004; FAO, 2008)
puede constituirse en una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en todo el mundo. Dada
la longevidad que poseen los arboles y los ecosistemas forestales de los que forman parte, su capacidad
de adaptacion es limitada para responder a cambios ambientales rapidos, por tanto, son particularmente
sensibles al cambio climético.

Las alteraciones que provoca el cambio climético en el bosque se refieren a variados efectos, como la
abundancia relativa de especies de &rboles dentro de los bosques; la fenologia de estos en cuanto a
estacionalidad de floracion, de brotacion y de fructificacion; la frecuencia e intensidad de los mecanismos
clave de perturbacion forestal, incluidos los eventos de vientos e incendios; y la dinamica poblacional de
plagas y enfermedades forestales.

La plantacion forestal en sus distintas modalidades es la estrategia clave para mitigar el cambio climatico,
por lo que es fundamental mantener en los bosques, suficiente variabilidad genética para adaptarse a los
efectos de este cambio y su capacidad de proporcionar habitat para la biodiversidad. Nuevamente
destaca la creciente importancia del Manejo Forestal Sustentable que, a través de una silvicultura
climaticamente inteligente y preventiva, puede mitigar y permitir la adaptacién de los ecosistemas al
cambio climético.

En lo que se refiere al cumplimiento de metas relacionadas con los objetivos de desarrollo sostenible
nacionales e internacionales, aunque hay algunos avances, Chile y los paises en general se encuentran
con un nulo o bajo cumplimiento de estas obligaciones.
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