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CONDICIONES PARA LA SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA DEL
MANE]JO DE BOSQUES Y EL PROYECTO “RIO CONDOR”

CONDITIONS FOR THE ECOLOGICAL SUSTAINABILITY OF FOREST MANAGEMENT
AND THE RIO CONDOR PROJECT

¢Qué es la sustentabilidad ecolégica y como
se logra?

La sustentabilidad ecolégica, en-
tendida como la mantencién en el tiempo del
potencial bioldgico y fisico de un ecosistema
forestal para producir la misma cantidad,
calidad y diversidad de bienes y servicios
(Arroyo et al. 1995, Franklin 1995, Panel
Cientifico sobre Bosques Nativos 1996), es un
objetivo fundamental de la silvicultura moder-
na. Aunque no existe un consenso general
entre los cientificos sobre la forma de alcan-
zar este objetivo, existe un acuerdo amplio en
el sentido que es fundamental la definicién
explicita de esta meta y la basqueda de prac-
ticas de cosecha y manejo que sean consis-
tentes con ella.

Este proposito de sustentabilidad
no es facilmente alcanzable. Esto se debe a
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mento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
Chile, Casilla 653, Santiago.
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que, por una parte, existen limitaciones en
nuestro conocimiento de los diferentes grupos
de organismos y del funcionamiento de los
ecosistemas y, por otra, a que los ecosistemas
presentan variaciones impredecibles en el
transcurso de un largo periodo de tiempo,
debido a cambios en las condiciones del
ambiente (e.g., ciclos climaticos) y a la cre-
ciente magnitud del impacto humano en la
regién y el planeta. Por estas razones, la sus-
tentabilidad es siempre un objetivo a largo
plazo, que no puede ser certificado a priori.

Para acercarse a esta meta de
sustentabilidad ecolégica es preciso que las
practicas de manejo de bosques no sean con-
cebidas como prescripciones fijas, con el Gni-
co objeto de maximizar la produccién de un
recurso (e.g., madera) y la ganancia a corto
plazo, sino como experiencias de manipulacion
de un sistema ecolégico complejo, asociadas a
un programa periddico de revision y evalua-
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cion de los efectos de la intervencion sobre la
biota y los procesos ecosistémicos. Este pro-
grama de mediciones periédicas de variables
fisicas y biolégicas relevantes para la susten-
tabilidad de los ecosistemas manejados se
denomina monitoreo, y en el caso de ecosis-
temas dominados por especies longevas como
los bosques, debe planificarse para periodos
de varias décadas como minimo. Estas medi-
ciones periddicas contribuyen con informacién
valiosa para mitigar los efectos negativos de
la manipulacién sobre los organismos y el
ecosistema y, a la vez, permiten adecuar los
protocolos de manejo a las nuevas condicio-
nes del ambiente y al cumplimiento de los
objetivos de sustentabilidad cada vez que es
necesario.

Este proceso permanente de re-
visién y rediseiio de los planes de manejo
silvicola, en funcién del monitoreo de las
experiencias en marcha, es lo que se conoce
como manejo adaptativo. Por estar centrado
en el mantenimiento de la biodiversidad y en
las funciones ecosistémicas, el manejo
adaptativo debe ser planificado y evaluado
por un equipo multidisciplinario que incluya
cientificos y técnicos en dreas que se relacio-
nan con los diferentes aspectos de los ecosis-
temas manipulados; e.g., recursos hidrico,
suelos, flora y fauna. Teniendo en cuenta que
la sustentabilidad es un objetivo a largo pla-
Zo, con respecto a un sistema ecoldgico en
continuo cambio e insuficientemente conoci-
do, es imprescindible que todo proyecto de
uso de recursos biolégicos, que tenga como
meta la sustentabilidad ecolégica, integre como
actividades esenciales el monitoreo y el manejo
adaptativo. Sin estos componentes, las posi-
bilidades de que el uso de los recursos sea
ecolégicamente sustentable en el largo plazo
se ven seriamente reducidas.

Condiciones para la sustentabilidad ecolégica

Aunque ningin proyecto puede
dar completas garantias de lograr la meta de
sustentabilidad, tal como fue definida, es po-
sible establecer ciertas condiciones minimas
que un proyecto forestal debe cumplir para
que tenga un alto potencial de ser sustenta-
ble en el sentido ecolégico. Siguiendo la pro-
posicion de Grumbine (1994) podemos defi-
nir cinco condiciones minimas para el mane-

jo sustentable de un ecosistema: 1)
mantencién in situ de poblaciones viables de
especies nativas en dreas productivas; 2) re-
presentacién dentro de areas de proteccién de
una submuestra de todos los tipos de ecosis-
temas a nivel regional; 3) mantencién de los
procesos ecolégicos a nivel regional (i.e., ré-
gimen de perturbaciones, ciclos hidrolégicos,
ciclos de nutrientes); 4) conservacion del
potencial evolutivo de las especies y ecosis-
temas; y S5) adecuacién permanente de las
formas de cosecha para satisfacer las condi-
ciones anteriores.

El quinto objetivo corresponde al
de realizar un manejo adaptativo. Aunque
estas condiciones estin referidas a cualquier
sistema ecoldgico, son claramente aplicables
al manejo de bosques. En este contexto, la
extraccion de los recursos del bosque es siem-
pre un objetivo subordinado al funcionamien-
to sostenido de los ecosistermas regionales.

Es evidente que el cumplimiento
de las cinco condiciones indicadas no es
igualmente factible para todos los sistemas
ecolégicos de bosques nativos, potencialmen-
te productivos. En el caso de los bosques
chilenos, las posibilidades de disefiar un ma-
nejo sustentable son diferentes en cada tipo
de bosque (Tabla 1) por varias razones: a) las
experiencias de manejo silvicola para algunos
tipos forestales son limitadas o no existen, b)
la diversidad especifica de los bosques varia
marcadamente, siendo mas alta en Chile sur-
central y menor en la region de los canales
y en Tierra del Fuego, ¢) la complejidad es-
tructural de los bosques, en términos de la
presencia de una variedad de formas de vida
y estratos verticales también disminuye en el
mismo sentido, d) en algunos bosques chile-
nos, como el bosque valdiviano, las
interacciones mutualistas entre plantas y ani-
males (aves e insectos, en especial) son esen-
ciales para la mantencién de la capacidad
reproductiva de las plantas, ¢) los conoci-
mientos sobre la flora y la fauna (la biota)
de los distintos tipos de bosques es desigual,
f) existe una marcada concentraciéon de espe-
cies endémicas, vulnerables o con distribucion
restringida en bosques situados entre 35-40°
S, es decir aproximadamente entre el Rio
Maule y Valdivia, g) las caracteristicas de
estabilidad de los sustratos geoldgicos y su
aporte al ciclo de nutrientes de los bosques



17

3.1

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA PROYECTO "RIO CONDOR"

‘lenioe uowe[sida| e[ Jod sopidalol] ..,
"(9661) e8] 2@ osouoq undag ,

selfeq | 1e3n| £ odn un3as s|qelep B[y oleq e[y opiaaliduwoig
SEpeIIWI] o13ijod ug eIy olpauwIau] By andion-1ney-2|qoy
seleq 0id1jad ug By AV L2104 O[enH-3|qoY
seleq 0131jad ujy eIy oy e[y eUS|IYD) BWER]
(X £ 1X ssuoiday)
sel[y o13ijod uig eleq ofeq eleq e3ua
seleq a[qeiau[np 121)% oy eleq o[1jo1a[osyg
sepeliwiy o1dijod ug B[y olpawiauf By eda | -1ney-andi0D)
(X A 1X seuoiday)
Se1ly 013ijad uig eleq oleqg eleq saue|[eSe 2p ando)
£ a|qeiaun A eleg oleq eleq sedaltenn) se| ap sa1di)
sepelur] a|qeiau[n A BIp2ULIDIU] oy eleq e12[[1pioD) e ap saidin
o 2|qeiaun A BIpPaWIAIU] oleq eleq eLIBONEBIY
AH o|qelaujnp BIPaWLIDIU] oleq eleq ERIET\Y
2]qrIUaISns [pan1onigsa
olouviu ap sva110adsia ] UOIIDAIISUOD P UQIIDN]IS prpisiai(] owsnuUapIT] prpilajduior) «PI1s240) odi]

(ssuowiulyep ap uolsnosip eied 01x31 194)
3|qeiuaisns 2uaWed130[0d2 olouew ap [erouanod [e uowe[ol U ‘seonsigldeied sns A |1yD) Ip safeisaio) sodi] T VIAV.L




32 JUAN ARMESTO; MARY KALIN ARROYO y ALEJANDRO PENALOZA

varian en diferentes areas geograficas.

Considerando esta disparidad en
complejidad, diversidad y estado de conoci-
miento de los distintos tipos forestales, el
Panel Cientifico sobre Bosques Nativos de la
Sociedad de Biologia de Chile ha propuesto
recientemente una categorizacién preliminar
de los bosques chilenos, de acuerdo a su
potencialidad para llevar a cabo un proyecto
de manejo forestal ecolégicamente sustentable
(Tabla 1). Algunos tipos forestales, a pesar de
contar con una base importante de experien-
cias de manejo y conocimientos bioldgicos,
estin reducidos actualmente a una minima
extension territorial debido a su intensa ex-
plotacién! en el pasado, situacién que es mas
grave, debido a su practica ausencia del Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas (SNASPE).
Ademis, estos bosques concentran una gran
cantidad de especies endémicas o con una
distribucién restringida en Chile (Armesto er
al. 1992, Villagran 1995, San Martin &
Donoso 1996). Sobre esta base, no parece
factible llevar a cabo un manejo sustentable
de estos tipos forestales, objetivo que debe
quedar supeditado a un plan para recuperar
los bosques degradados y proteger los esca-
sos bosques antiguos remanentes. Ejemplos de
estos bosques, en categoria vulnerables, son
los bosques Maulinos (Tipo Roble-hualo y
otros bosques co-dominados por Roble).
Otros tipos forestales, tales como la gran
diversidad de tipos de bosques siempreverdes
de las regiones costera y andina entre Valdivia
y Chiloé, presentan una gran complejidad es-
tructural, debido al alto nimero de especies
y formas de vida, estratificacién vertical, y
una evidente importancia de interacciones
ecoldgicas entre plantas y animales frugivoros
y polinizadores de las flores (Armesto et al.
1996), lo cual impone altas exigencias a cual-
quier proyecto de manejo sustentable.

Los bosques del édrea del Proyec-
to Rio Condor, dominados esencialmente por
una, o en ciertos ambientes, dos especies

! La explotacién forestal durante la mayor parte del pre-
sente siglo, ha constituido una actividad intinerante, que
ha extraido los mejores ejemplares de las especies mis va-
liosas de los bosques nativos, hasta agotarlas, sin preocu-
pacién por la regeneracién de las especies explotadas,
ni por otros componentes de de la diversidad biolégica
o por las funciones ecolégicas de los bosques (ver Donoso
& Lara, 1996):

arbéreas (Arroyo et al 1995), se encuentran
entre los mds simples con respecto a siu COml-
posicion de especies lefiosas, estratificacion y
representacion de distintas formas de vida. Las
especies arbéreas dominantes, Lenga, Coigiie
de Magallanes y Nirre, no requieren de
interacciones con animales para su reproduc-
ciéon por semillas, ya que sus flores son
polinizadas por el viento y sus propagulos,
igualmente, son dispersados por el viento. Por
otro lado, existen numerosos estudios ecol6-
gicos y experiencias silvicolas en estos bos-
ques, especialmente en el continente, donde
los mismos tipos forestales predominantes en
Tierra del Fuego tienen una extensa distribu-
cién geografica. Los nimeros de especies le-
fnosas y endémicas del bosque nativo austral
decaen ripidamente al sur de Chiloé y son
minimos en la regién Magallanica (Arroyo et
al. 1996).

En consecuencia, es posible con-
cluir que la potencialidad para desarrollar un
proyecto forestal ecolégicamente sustentable,
objetivo prioritario de todo proyecto silvicola
actual, es menor en los bosques de Chile sur-
central (37-42°S), y mayor en los bosques
Magallanicos (Tabla 1), simplemente por las
diferencias en complejidad estructural de los
bosques y por los conocimientos disponibles.

Debe parecer extrafo, en funcién
de este anilisis, que las actividades de la in-
dustria forestal en Chile, predominantemente
basadas en la introduccién de especies exoti-
cas de rdpido crecimiento y la sustitucién de
ecosistemas forestales complejos por cultivos
monoespecificos, se concentren exactamente
en la region donde los ecosistemas forestales
nativos son mas vulnerables (Tablal) y pre-
sentan su mayor complejidad estructural, es
decir en Chile sur-central. Donoso & Lara
(1996) han seiialado que, en esta regién,
existen actualmente escasos ejemplos de ma-
nejo silvicola de bosques nativos y, en nin-
gn caso, su sustentabilidad ecolégica ha sido
evaluada. Las pérdidas del patrimonio biolé-
gico de Chile, debido a esta distribucion te-
rritorial de la industria forestal, orientada a
la produccién de altos volimenes de made-
ra, y sin criterios de sustentabilidad ecoldgica,
son posiblemente cuantiosas, como lo indica
la concentracién de especies en peligro de
extincién o vulnerables en Chile sur-central

(Benoit 1989, Donoso & Lara 1996).
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¢Son las condiciones para lograr la sustenta-
bilidad ecolégica satisfechas en el Proyecto
Forestal Rio Condor?

Respecto a los bosques Maga-
llanicos, las posibilidades de lograr un manejo
sustentable serian aceptables, sélo si las pres-
cripciones de manejo vy el proyecto de cosecha
forestal satisfacen las cinco condiciones indi-
cadas mds arriba y si, al mismo tiempo, se
integran en un programa de monitoreo y
manejo adaptativo. De acuerdo a esto, en el
texto que sigue se realizé un breve anilisis
de la medida en que las actividades planifi-
cadas por el Proyecto Rio Condor satisfacen
los requerimientos necesarios para alcanzar la
meta ideal de sustentabilidad ecolégica. Este
analisis se basa en los datos del EIA y en el
Informe de la CCI (Arroyo et al. 1995).

Condicién 1. Mantencion in situ de poblacio-
nes viables de especies nativas en areas pro-
ductivas.

Para poder lograr este objetivo,
se ha modificado el sistema de manejo tradi-
cional de los bosques de lenga en Magalla-
nes, planificando un sistema de cosecha “con
retencion variable de elementos estructurales
del bosque”. En este protocolo de manejo,
aproximadamente un 10% del rodal cosecha-
do se mantiene en la forma de agregados de
arboles vivos y muertos en pie (cubriendo
entre 0,5 y 1 hectirea en superficie). En el
interior de estos agregados es posible retener
intactos el suelo organico del bosque original
y las estructuras lefiosas depositadas bajo el
dosel. Estas unidades de retencién (agregados
de arboles), son independientes de la cober-
tura arbérea mantenida temporalmente con el
objeto de proteger la regeneracion, y se con-
servan, como parte del rodal en crecimiento,
en forma permanente o, a lo menos durante
un ciclo de rotacién completo (100 anos).
Esto permite, que durante el periodo de cre-
cimiento del bosque cosechado, se mantengan
condiciones de habitat favorables para espe-
cies que dependen de estructuras presentes
solamente en bosques antiguos (de mas de
100 afos). Entre estas especies dependientes
de bosques antiguos se encuentran, por ejem-
plo: a) liquenes epifitos que crecen sobre las
ramas de grandes arboles del dosel; b) aves,
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tales como los carpinteros y aves de presa,
que requieren de grandes arboles muertos o
decadentes que les sirven como sitios de
anidacién o paradero; c) aves y pequefios
mamiferos que viven en el piso del bosques
refugidindose bajo los troncos caidos; d)
microorganismos, hongos e invertebrados que
habitan y se alimentan en el piso del bosques
y en el material lefioso en descomposicién; y
e) especies herbaceas que se desarrollan bajo
el dosel del bosque.

Estas especies tienden a desapa-
recer de las areas de cosecha, en la medida
en que bosques antiguos de estructura com-
pleja son transformados en grandes extensio-
nes de bosques juveniles, coetineos, en cre-
cimiento. La existencia de unidades remanen-
tes del bosque original, distribuidas en todas
las édreas raleadas por la cosecha, otorgan
mejores expectativas de sobrevivencia a las
especies asociadas a los habitat de bosques
antiguos, en el paisaje constituido por bos-
ques intervenidos. Ademas estos agregados de
arboles remanentes determinan una mayor
conectividad a nivel del paisaje regional en-
tre los bosques no intervenidos (e.g., 4reas
protegidas o franjas de proteccién de riberas),
posibilitando el movimiento de especies a tra-
vés de las dreas cosechadas,

En conclusién, el sistema de co-
secha con retencion de agregados de drboles
del bosque original permitiria la sobrevivencia
de un nimero mayor de especies silvestres en
las dreas cosechadas que las técnicas silvicolas
tradicionales, aunque estas predicciones deben
ser verificadas a través del monitoreo de los
sitios intervenidos. Aunque las poblaciones de
especies cuyo habitat esta limitado a bosques
de edad avanzada probablemente tenderian a
disminuir su abundancia a nivel regional de-
bido a la cosecha de grandes 4reas de bos-
ques, esta reduccién seria significativamente
reducida por la existencia de unidades de
retencién que actuarian como “refugios” para
dichas especies en bosques de produccién.
Incluso si algunas especies de bosques anti-
guos persistieran solamente en reservas, rodea-
das de bosques manejados, la existencia de los
agregados de arboles antiguos retenidos en las
areas de cosecha, permitiria que el paisaje sos-
tuviera poblaciones mayores de tales especies, ya
que podrian ser capaces de utilizar recursos
presentes en las unidades de retencién.

7t



34 JUAN ARMESTO; MARY KALIN ARROYO y ALEJANDRO PENALOZA

TABLA 2.- Caracteristicas de las Reservas Biolégicas del Proyecto Rio Céndor
(superficie total, 63.000 hectéreas) Segiin Arroyo et al. (1996 documento no publicado)

Retervas ~Rango Principales t_il:los Clima Precipitacion
altituninal (m) de vegetacién (mm)

Rio Caleta 150-600 | Bosque de coigiie moderado 800-900
turbera, bosque de
lenga, coigiie-lenga

Canal Whiteside 0-200 | Bosque de coigg, moderado 1000-1200
bosque mixto costero

Lago Escondido 80-950 | Bosque de lenga, continental 800-1000
mixto coigé-lenga,
coigiie, turbera.

Lago Blanco 250-1000 | Bosque de lenga, continental 600-800
altoandino, firre

Kami 0-1200 | Altoandino, firre, moderado 900-1200
lenga, bosque mixto
costero

Condicién 2. Representacién dentro de éreas
de proteccién de una muestra representativa
de los ecosistemas a nivel regional.

Existe una variedad de tipos de
bosques y condiciones edificas y climaticas
representadas en la extensa propiedad de Rio
Condor, los cuales han sido caracterizados en
gran detalle en cuanto a su composicién
floristica y faunistica (Arroyo et al. 1995).
Como condicién previa al a inicio de las
actividades forestales, la Comisién Cientifica
Independiente del Proyecto Rio Condor, so-
licité a la Empresa el establecimiento de un
sistema de Reservas Biolégicas permanentes,
que contuviera una muestra representativa de
los tipos de bosques regionales y su variabi-
lidad debido a diferencias climaticas,
topograficas y edaficas. Este Sistema de Re-
servas fue disefiado y definido por un equi-
po de cientificos en Diciembre de 1995, de
modo de garantizar una representacion ade-
cuada de los grandes ecosistemas de la region
incluyendo, ademas de bosques, sistemas de
turberas, zonas alpinas y sistemas acuaticos
(rios y lagos). Se consideré en este disefio una
estrategia de “grano grueso” (Simonetti &
Armesto 1991), es decir un sistema de reser-
vas que, al contener dreas significativas de una
variedad de ecosistemas, pudiera conservar

ademds poblaciones de aquellas especies con-
sideradas en categoria vulnerable. E| Sistema
de Reservas Bioldgicas fue aprobado por la
empresa en enero de 1996 (Tabla 2) y cubre
en total una superficie de mas de 63.000
hectareas, incluyendo més de 20.000 hectareas
de bosques de nirre, coigiie de Magallanes,
lenga y bosques costeros.

El establecimiento de estas Reser-
vas Biolégicas privadas, que servirin ademas
como dreas de estudio, educacién y recrea-
cién, constituye un hecho sin precedente en
la historia de la industria forestal en Chile,
lo cual debe ser reconocido como un paso
significativo de este proyecto hacia la meta
de la sustentabilidad ecolégica. El sistema de
reservas es parte de una estrategia de conser-
vacién combinada con el empleo de técnicas
de cosecha que posibilitan la retencién de
agregados del bosque original en bosques de
produccién. En conjunto estas acciones, ha-
cen que el paisaje regional mantenga una
conectividad desde el punto de vista de las
especies silvestres y, en consecuencia una
mayor diversidad biolégica. Asi, aunque mu-
chas poblaciones silvestres disminuyan en las
areas de cosecha, nuevos individuos pueden
colonizar las unidades de retencién, a partir
de las Reservas cercanas.
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Condiciéon 3. Mantencién de los procesos
ecolégicos a nivel regional.

Este objetivo es el mas seriamen-
te limitado en la mayoria de los proyectos
silvicolas, debido al escaso conocimiento que
existe, para la mayor parte de los ecosistemas
de bosques nativos, de los procesos ecoldgicos
esenciales para su sustentabilidad. Sin embar-
go, deberia considerarse necesario prevenir, al
menos, tres situaciones criticas: a) efectos
negativos del manejo sobre la regulacién de
los ciclos hidrologicos, que podrian causar
excesiva escorrentia o anegamientos, b) efec-
tos negativos sobre los nutrientes almacena-
dos en el suelo organico y los ciclos de
nutrientes en los bosques, y c) efectos nega-
tivos sobre las poblaciones de plantas o ani-
males que actian como mutualistas; es decir,
que participan en interacciones entre dos o
mas especies, que benefician a todos los or-
ganismos participantes.

Entre estas dltimas, son especial-
mente importantes las interacciones de
polinizacién, dispersion de semillas y las aso-
ciaciones micorrizicas (plantas y hongos). La
polinizacién es fundamental para la reproduc-
cién por semillas y la mantencién de los ni-
veles de variacién genética en las poblaciones
de éarboles. La dispersion de semillas por
animales (aves, mamiferos) es necesaria por-
que distribuye las semillas en areas extensas,
posibilitando la recolonizacion de sitios inter-
venidos o perturbados. Las asociaciones
micorrizicas, hongos que crecen asociados a
las raices de las plantas, son esenciales para
la nutriciéon de la mayoria de las especies
arboreas (Godoy et al. 1994), ya que facili-
tan la extraccion de nutrientes del suelo.

Los estudios de linea de base del
proyecto Rio Condor indicaron que, al me-
nos en lo que respecta a las especies arboreas
de interés econémico en Tierra del Fuego, las
interacciones mutualistas de polinizacion y
dispersion son irrelevantes, ya que estos pro-
cesos son efectuados por el viento, que es un
factor permanente en la region (Arroyo et al.
1995). Las asociaciones micorrizicas podrian
verse afectadas por el impacto de las activi-
dades en las 4reas cosechadas, tales como
compactacion del suelo y pérdida del horizon-
te organico. Una forma de mitigar este po-
tencial dafo, es a través de la retencién de
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agregados de bosques con suelo intacto den-
tro de los rodales de produccién, medida que
ha sido propuesta para el proyecto Rio Cén-
dor. Los agregados servirian como “fuentes”
de propagulos de hongos micorrizicos, amplia-
mente dispersas en el paisaje, para recolonizar
las 4reas intervenidas en la medida que la
abundancia y diversidad de hongos disminu-
ya por efectos de la labor de cosecha.

Con respecto al posible impacto
en la regulacién de los ciclos hidrolégicos,
debe reconocerse que toda desforestacién, atin
limitada, tiende a cambiar los regimenes
hidricos, produciendo anegamientos, erosién y
sedimentacién en rios y lagos. Para mitigar
estos impactos, el proyecto Rio Céndor con-
templa la mantencién de zonas forestadas
intocadas en las riberas de todos los cursos
de agua y lagos de la propiedad, método que,
en general, tiende a reducir la escorrentia y
reducir el flujo de los cauces. Debe conside-
rarse que el impacto debe ser mitigado ain
mas, por dos razones: a) las dreas cosecha-
das mantendran, de acuerdo al protocolo
silvicola, una cobertura de proteccién duran-
te las primeras etapas del desarrollo de la
regeneracion, reduciendo la erosién por im-
pacto directo de la lluvia en el suelo, y b)
existird un mimero de grupos de drboles co-
rrespondientes a retencion permanente del bos-
que original, con una densidad de, a lo me-
nos, una por cada 5-10 hectdireas de bosques
intervenidos, que contribuirdn también a re-
gular el movimiento del agua a través del
ecosistema. En conjunto estas medidas debe-
rian reducir los efectos debidos a escorrentia,
sin perjuicio de que puedan planearse otras
acciones, como resultado de un plan de
monitoreo de cuencas que ha sido recomen-
dado por la CCI del proyecto Rio Céndor,
y aceptado por la Empresa. En referencia a
la regulacién del ciclo hidrolégico en areas
inundadas estacionalmente, es importante in-
dicar que la CCI ha acordado con la Empre-
sa la conservacion de todos los bosques de
fiirre de la propiedad que constituyen cintu-
rones de amortiguacién alrededor de las ve-
gas y turberas. Igualmente, la Empresa ha
acordado no cosechar en pendientes mayores
a 35% hasta que se realicen estudios que
permitan garantizar que el impacto sobre la
erosién y los recursos hidricos sea minimo.

En relacion a los ciclos de
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nutrientes, estudios en bosques del hemisfe-
rio norte (Bormann & Likens 1979, Vitousek
& Matson 1984) documentan que la cosecha
de biomasa, ademas de remover nutrientes di-
rectamente, afecta la capacidad del ecosistema
de retener y reciclar los nutrientes del suelo.
En una medida importante estas pérdidas se
deben a escurrimiento y erosién a través de
los cursos de agua, y a la eliminacién de las
poblaciones de microorganismos asociadas a
la hojarasca y detritus organico. Ya nos refe-
rimos a las formas en que la erosién super-
ficial de sedimentos organicos es mitigada por
el manejo forestal. En cuanto a los
microorganismos y a la capacidad del
ecosistema de retener nutrientes esenciales
después de la intervencién, uno de los pro-
pésitos del sistema de cosecha con retencién
de agregados es mantener la funcionalidad de
estos procesos en el area intervenida. De
particular relevancia en este sentido, es la
conservacién de los estratos de hojarasca vy
suelo orgdnico intactos dentro de los agrega-
dos, y la retencién de material lefioso y
detritus acumulado en el suelo. Esta metodo-
logia permitiria mantener los nutrientes acu-
mulados en el suelo y la actividad de
microorganismos que son capaces de retener
nutrientes y reciclarlos para su uso por los
arboles en crecimiento. Es importante resal-
tar, nuevamente, la necesidad de implementar
estudios y programas de monitoreo que per-
mitan evaluar los cambios en la concentracion
de nutrientes en los suelos de bosques mane-
jados y no perturbados. Estos analisis requie-
ren una escala temporal de varios afos (> de
una década), debido a las fluctuaciones
estacionales y de corto plazo (Bormann &
Likens 1979) esperables en los contenidos de
nutrientes, acumulacién de hojarasca y flujo
de agua en las cuencas hidrologicas. Es im-
portante notar que los estudios de estos pro-
cesos deben realizarse a nivel de cuencas
hidrolégicas, probablemente involucrando va-
rios rodales manejados, ya que los procesos
de ciclaje de nutrientes tienen escalas espacia-
les mas amplias que la de un rodal. El pro-
grama de monitoreo del Proyecto Rio Con-
dor contempla un estudio detallado de los
mecanismos de ciclaje y almacenaje de
nutrientes y los impactos de diferentes formas
de manejo.

Condicién 4. Conservacién del potencial
evolutivo de las especies y ecosistemas.

Este objetivo puede ser evaluado
a través del analisis de la capacidad del pro-
yecto para: a) proveer habitats extensos para
las especies silvestres, b) mantener los poten-
ciales de migracién y cruzamiento de las es-
pecies a través del drea manejada, es decir su
potencial de variacién genética, ¢) mantener
poblaciones minimas viables de las especies
silvestres, y d) conservar muestras represen-
tativas de los ecosistemas regionales.

Con respecto a estos puntos el
Proyecto Rio Céndor contempla: Un Sistema
de Reservas Biolégicas de 63.000 hectireas
(Tabla 2) que permite la subsistencia de po-
blaciones de plantas y animales silvestres en
sus habitat originales, boscosos, vegas o acua-
ticos. Este sistema de 4reas de reserva se
interconecta a través de las ireas manejadas
por intermedio de los cinturones de
amortiguacién a orillas de rios, lagos, vegas
y turberas, permitiendo la migracién de po-
blaciones a través de franjas de habitat con-
tinuas y posibilitando los cruzamientos entre
poblaciones alejadas. El empleo de un siste-
ma de cosecha con retencién variable de
agregados de arboles, amplia la extension de
los habitat de bosques antiguos y ademas
facilita el movimiento de especies entre las
reservas funcionando como un sistema de
“islas” o “piedras de paso” para el movi-
miento de especies. En conjunto, las reservas
bioldgicas, los cinturones de amortiguacion, y
los agregados en dreas manejadas forman parte
de un sistema interconectado de habitats con
el fin de mantener las poblaciones silvestres vy
su potencial evolutivo a nivel regional.

La existencia de este sistema
interconectado contribuye a satisfacer las con-
diciones a) y b) del parrafo anterior. En cuan-
to al punto d), la cobertura de ecosistemas
del sistema de reservas biolégicas fue disefa-
do para cubrir en su mayor extensién el es-
pectro completo de condiciones ambientales y
formaciones vegetales que se encuentran en la
region (Arroyo et al. 1995).

En relacion a la mantencién de
poblaciones minimas viables de las especies,
este objetivo requiere la cuantificacién de
densidades poblacionales en especies conside-
radas en situacién critica. Estos analisis de-
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TABLA 3.- Relacién de las actividades del proyecto Rio Céndor con cinco objetivos de
sustentabilidad ecolégica definidos por Grumbine (1994).

Condiciones para la sustenta- Cinturones Reservas ‘l'za de qutorf:o Manejo
e - de e retencion de| e investi- ;
bilidad ecolégica ; .. | Bioldgicas 7 adaptativo

lamortiguacion agregados gacion

1. Poblaciénnes silvestres en X X X

areas de produccion

2. Proteccién de ecosistemas X X X

representatidos

3. Mantencién de procesos X X X X

ecolégicos y ecosistémicos

4. Mantencién del potencial X X X

evolutivo

5. Adecuacién de planes de X X

manejo y cosecha

ben hacerse en las areas bajo manejo, a tra-
vés del programa de monitoreo, con el fin de
evaluar si las poblaciones son afectadas ne-
gativamente por el manejo silvicola, no es
posible determinar estos efectos a priori. En el
caso de las aves, por ejemplo. la fragmen-
tacion de los bosques reduce algunas pobla-
ciones, aumentando otras (Willson et al.
1994). En todo caso, el diseio de los méto-
dos de cosecha del proyecto, que incluyen la
retencion de agregados del bosque original, y
la existencia de reservas biolégicas son dos
aspectos que contribuyen a aminorar los efec-
tos de la cosecha sobre las poblaciones silves-
tres, al salvaguardar una mayor cantidad de
habitat para estas especies a nivel regional.

Condicién 5. Adecuar permanentemente las
técnicas de cosecha para el cumplimiento de
los objetivos de sustentabilidad.

Esta condicién representa un
compromiso, que el Proyecto Rio Céndor ha
asumido, para revisar periédicamente los pres-
cripciones de manejo y los volimenes de
cosecha, ajustindolos al cumplimiento de las
condiciones 1 a 4 de los objetivos de susten-
tabilidad ecolégica. Estos ajustes periddicos
deben basarse en un programa de monitoreo,
que la Empresa realizard a través de su pro-

pio equipo multidisciplinario de investigado-
res, bajo la supervision de la Conmisién
Cientifica Independiente. Ademas de este pro-
grama de monitoreo propio, la empresa ha
comprometido recursos para financiar inves-
tigaciones independientes, a cargo de la Co-
misién Cientifica, con el fin de evaluar aspec-
tos complejos de la sustentabilidad ecolégica
del proyecto, tales como los efectos del ma-
nejo en los ciclos de nutrientes y los ciclos
hidrolégicos.

CONCLUSION

Aunque las condiciones para la
sustentabilidad ecolégica son un tema actual-
mente en discusion por la comunidad cienti-
fica, existe un amplio espectro de investiga-
dores que concuerdan en que, como meta, se
deberia satisfacer, en la medida de lo posi-
ble, las cinco condiciones indicadas en la
seccién anterior (Grumbine 1994). En esta
revision, hemos verificado que el Proyecto
Rio Condor contiene elementos que permiten
tener una razonable expectativa de lograr un
manejo ecolégicamente sustentable de los
bosques de Tierra del Fuego. Este proyecto
consulta propuestas inéditas en otros proyec-
tos forestales en Chile, como son: 1) El di-
seno de un sistema permanente de Reservas
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Bioldgicas privadas, que contienen muestras
representativas de los ecosistemas y su varia-
ciéon ambiental dentro de la regién, 2) el
empleo de técnicas de manejo silvicola que
permiten la mantencién de rodales complejos,
por medio de la retencién de agregados de
arboles del bosque original dentro de los
bosques en crecimiento, y 3) el compromiso
de llevar a cabo un plan de investigacion y
monitoreo dedicado a analizar los impactos
del manejo sobre la biodiversidad y los eco-
sistemas, que serd usado como una fuente de
informacién relevante para la modificacion de
las practicas silvicolas.

Debe reconocerse que el objetivo
de sustentabilidad ecolégica no estd garanti-
zado por las medidas analizadas, pero ésto es
cierto para cualquier proyecto de esta natu-
raleza. La cuestion relevante es cuales son los
elementos que permiten juzgar la factibilidad
de lograr un manejo forestal ecolégicamente
sustentable en Tierra del Fuego. En primer
lugar, en el irea de Tierra del Fuego, los
bosques tienen la minima complejidad en tér-
minos de composicién de especies y estructu-
ra que se encuentra en los bosques de nuestro
pais (Tabla 1). Esta situacién, junto a la exis-
tencia de una base de conocimientos sobre la
ecologia y la silvicultura de estos bosques,
superior a la que existe para otros tipos de
bosques chilenos, permite inferir que existen
posibilidades razonables de llevar a cabo un
uso ecolégicamente sustentable de estos eco-
sistemas. Analizando las cinco condiciones
propuestas por Grumbine (1994), en su revi-
sion del concepto de sustentabilidad en
ecologia, podemos concluir que el Proyecto
Rio Céndor es probablemente uno de los
tnicos proyectos forestales en Chile que inclu-
ye actividades y planes orientados a cumplir
cada una de estas cinco condiciones (Tabla 3).
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