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Gestion sustentable de ecosistemas forestales:
Caso predio San Pablo de Tregua, Chile’

Sustainable management of forest ecosystems:
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SUMMARY

Sustainable forestry supports for leading a multi-purpose project in San Pablo de Tregua forest, located in 10"
Region, Chile, are proposed. The problem is solved by a baseline analysis of physical, biological, social information,
forest resources, a potential uses discussion, the identification of homogeneous zones, the economic assessment for
different intensities of harvesting and an environmental assessment of different settings under analysis.
Essentially, threshold values were built for the different use options. The options consisted of one-use units and
multi-purpose units considering wood production, hydrological cycle regulation, soil and water conservation, carbon
sequestration, biodiversity conservation, recreation, and research.

According to financial assessment, at least 27% of the area needs to be harvested to cover the investment and
operating costs. Likewise, according to environmental assessment, it is possible to harvest up to 70% of the
productive area and maintain a very low impact. The integrated analysis shows that the project is feasible from an
economical and environmental viewpoint by keeping a forest cover between 30% and 73% of the area.

Key words: sustainable forestry, environmental impact, forest harvest planning.

RESUMEN

El presente trabajo establece bases para la implementacion de un proyecto de manejo forestal sustentable en el
predio San Pablo de Tregua, ubicado en la Décima Region de Chile. El estudio comprende el andlisis de los
antecedentes de linea de base del ambiente fisico, bioldgico, social y de los recursos forestales nativos, los usos
potenciales, la zonificacion en areas homogéneas, las evaluaciones econémicas para los diferentes intensidades de
aprovechamiento de los bosques y una evaluacién ambiental.

En lo esencial, se construyen ciertos umbrales de viabilidad de las opciones de uso, que comprenden unidades de
uso preferente y unidades de uso mdultiple; entre ellos se consideraron: producciéon maderera, regulacion del ciclo
hidroldgico y conservacion del recurso agua, proteccion y conservacion de suelos, fijacién de carbono e intercambio
gaseoso, resguardo de la biodiversidad, acogida de publico con fines de docencia, investigacion y recreacion.

La evaluacién econdmica indica la necesidad de cosechar al menos un 27% de la superficie para cubrir los costos
de inversién y operacién. Del mismo modo, la evaluaciéon ambiental sugiere que la cosecha puede alcanzar,
gradualmente, hasta el 70% del &rea productiva en un plazo de 40 afios, manteniendo el impacto ambiental en un
nivel muy bajo. Mediante analisis integrado, se determin6 que el proyecto es viable econémica y ambientalmente
para el amplio rango entre 30 y 73% de retencion del bosque.

Palabras claves: manejo forestal sostenible, impacto ambiental, planificaciéon de la cosecha forestal.

1 Trabajo patrocinado por el Centro Experimental Forestal (CEFOR) de la Universidad Austral de Chile.
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INTRODUCCION

La sustentabilidad del manejo de recursos reno-
vables en Chile es de interés tanto de privados
como de sectores institucionales y de opinion pu-
blica en general. Por largo tiempo se ha sido tes-
tigo de la gran sensibilidad, cuestionamiento y
diferentes apreciaciones que despiertan los pro-
yectos de cosecha relacionados con el bosque na-
tivo (Sepulveda y Geisse, 1995; Raga y Sierralta,
1995). A nivel de opinidn publica, se puede decir
que existe un juicio preliminar negativo hacia la
actividad forestal, aunque se reconoce ausencia de
informacién especializada. Ademas, se aprecia una
carencia de consenso en la conceptualizacién de
lo que debe ser desarrollo sustentable y por consi-
guiente el manejo sustentable de recursos foresta-
les nativos y plantados.

Asi, se percibe la necesidad de impulsar pro-
yectos para la gestion sustentable del recurso fo-
restal y propiciar la formaciéon de una instancia
técnica para la discusion de los temas de Gestion
Ambiental en el subsector forestal del bosque na-
tivo: politicas y compromisos, sistemas de infor-
macion ambiental (indicadores de calidad ambien-
tal, emisiones, desechos, impactos, balance de ener-
gia, costos y beneficios), sistemas de apoyo (orga-
nizacion, capacitacion), implementacion de mejo-
res practicas de manejo (pautas y manuales de
campo) y sistemas de evaluacién (control, audito-
rias), comunicacion interna y externa (capacidad
de difusion de los logros).

Siendo la discusion de los conflictos ambienta-
les controversial y dindmica, la implementacion
de proyectos forestales requiere de una suerte de
negociacion y concertacion de los diferentes pun-
tos de vista técnicos y politicos de los sectores
involucrados.

Este trabajo tiene por objeto plantear una meto-
dologia de gestion y generar una base de discu-
sién para ayudar a una toma de decisiones respec-
to de la implementacion de proyectos en ecosis-
temas forestales. Se demuestra la viabilidad de la
propuesta mediante una aplicacion al caso de un
predio de bosque nativo. Los analisis comprenden
diversos usos, desde la preservacion total de los
recursos hasta la conservacion bajo un programa
de produccién sostenible.
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METODOLOGIA

El &rea de estudio corresponde al predio San
Pablo de Tregua, propiedad de la Universidad
Austral de Chile, ubicado aproximadamente en los
39°30" latitud Sur y 72° longitud Oeste. El predio
de 2.216 hectareas, esta cubierto mayoritariamente
por bosques del tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa
(Nothofagus  dombeyi - Nothofagus alpina -
Laureliopsis  philippiana).

El enfoque metodoldgico general comprende la
identificacion de riesgos ambientales y potenciali-
dades del recurso, con ajuste espacial y temporal e
incorpora las funciones ambientales en el manejo
productivo del bosque. Asi, se adoptan los siguien-
tes criterios para el manejo forestal sostenible, ba-
sados en aquellos desarrollados a través del Proce-
so de Montreal (Meza 1996):

- conservacion de la diversidad bioldgica;

- mantenimiento y mejoramiento de las condi-
ciones y productividad de los ecosistemas;

- conservacion de los recursos suelo y agua;

- contribuciones del ecosistema forestal a los ci-
clos ecoldgicos globales;

- beneficios multiples a la sociedad;

- aceptacion de la responsabilidad de la sociedad
para el desarrollo sustentable.

Este estudio, realizado en el afio 1997, incluye
un analisis de los antecedentes de linea de base
del ambiente fisico, biolégico, humano y de los
recursos forestales; una discusién de los usos po-
tenciales, la zonificacion del predio en areas ho-
mogéneas, las evaluaciones econdmicas a precios
de mercado para diferentes grados de aprovecha-
miento o retencion y una evaluacion ambiental de
los diferentes escenarios bajo analisis.

Definicion de unidades de manejo y usos. Si-
guiendo la metodologia de la Office National des
Foréts de Francia, se definen zonas homogéneas
en relacion a los atributos del medio natural, sus
riquezas, potencialidades y restricciones (Office
National de Foréts, 1993; CONAF, 1996). El an&-
lisis se basa en el inventario forestal y en el levan-
tamiento de transectos considerando factores
ecoldgicos y de dindmica natural del bosque (Fo-
restal Alihuén, 1994). Para medir el nivel de di-
versidad de las especies arboreas se utiliza el indi-
ce ecologico de Simpson (Krebs, 1989). Junto con
lo anterior, se incorpora a la diferenciacion un con-
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junto de variables abidticas (pendiente, exposicion,
altitud, suelo, precipitaciones, la presencia de cau-
ces), y bioticas (composicion floristica, estado de
conservacion de las especies, estructura de la ve-
getacion y presencia de arboles notables).

Planificacion de operaciones. La planificacion
de las distintas operaciones forestales y el trans-
porte se realizan con apoyo del analisis de redes,
utilizando el algoritmo heuristico propuesto por
Sessions (1987). Se estudian las diferentes alter-
nativas del proyecto, las que consideran origenes,
productos, destinos, rutas y periodos multiples para
las distintas unidades de manejo, de tal manera de
maximizar los beneficios para un flujo constante
de productos, durante 8 periodos de 5 afios cada
uno. Los rodales a intervenir se asignan a las tem-
poradas, mediante un modelo de optimizacidn, de
tal manera de asegurar la mayor rentabilidad del
proyecto.

Evaluacién econdmica. La evaluacién econé-
mica considera un flujo constante de productos
basado en el concepto de rendimientos no decre-
cientes para un periodo de 40 afios. El anélisis
comprende las opciones de destino posible para
los diferentes productos maderables (madera para
torno, madera aserrable, madera pulpable y lefia)
y los costos de las diferentes operaciones a pre-
cios de mercado, niveles de retencién variable del
bosque entre 10 y 100% Yy tasas de descuento en-
tre 2 y 12%. Los analisis econémicos consideran
como destino para la madera calidad torno, una
planta industrial ubicada a 40 km de distancia del
predio que ofrece un precio de 70,6 US$/m® para
tepa (Laureliopsis philippiana) y 55,5 US$/m® para
coihue y, como destino aserrable, una planta ubica-
da a 95 km con precios de 35,3 US$/m?® para tepa
y maifiio (Saxegothaea conspicua) y 60,5 US$/m®
para coihue.

Por su parte, las inversiones previstas corres-
ponden a las minimas necesarias para otorgar al
predio y rodales de una red de caminos de estandar
medio: 27,5 km de caminos permanentes, 13,9 km
de caminos temporales y 48 m de puentes (Gayoso,
1997; Gayoso et al., 1997).

Evaluacién de impacto ambiental. De acuerdo
con la ley de Bases del Medio Ambiente y el re-
glamento correspondiente, un proyecto forestal en
el area de estudio, que incluya una intervencion de
cosecha de menos de 500 ha/afio, no requiere de

un estudio de impacto ambiental (Chile, 1994 y
1997). Aun cuando las intervenciones que se ana-
lizan estan muy por debajo del limite sefialado,
siendo el objetivo del proyecto asegurar la sustenta-
bilidad del ecosistema, se considerd esencial prac-
ticar una evaluacion ambiental.

La metodologia utilizada para la evaluacidn
ambiental corresponde a un analisis multicriterio,
el cual comprende los siguientes indicadores de
evaluacidn: carécter, intensidad, extension y dura-
cion del impacto, capacidad del sistema para re-
tornar a una situacion de equilibrio similar o equi-
valente a la inicial, y el riesgo de ocurrencia del
efecto (Gayoso, 1995). La valoracion de estos
indicadores permite la obtencién de un indice sin-
tético de impacto ambiental (VIA), el cual se cla-
sifica en cinco categorias de impacto: muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo (Buroz, 1994).

La evaluacion considera un analisis cualitativo
de los efectos potenciales que generarian las dife-
rentes acciones del uso productivo sobre los com-
ponentes ambientales, tanto bidticos como
abidticos. Se evaltan las acciones correspondien-
tes a la construccion de caminos y canchas, la
cosecha del bosque, la preparacion del sitio y las
cortas intermedias, y los efectos sobre los compo-
nentes ambientales suelo, agua, flora y fauna.

RESULTADOS Y DISCUSION

Unidades homogéneas y usos propuestos. De
acuerdo con el analisis del inventario forestal y
transectos este-oeste practicados en el predio, no
se logré una diferenciacion importante conside-
rando factores ecoldgicos y de la dindmica natural
del bosque. Mientras, la diferenciacion mediante
el conjunto de variables bidticas y abidticas anali-
zadas mediante un sistema de informacion geo-
gréfico, entregd 174 rodales que comprenden 19
clases diferenciables. Treinta y tres de ellos co-
rresponden a los rodales con uso productivo, en el
area de interés. Ademas de dos clases con restric-
ciones especiales: una, las franjas de proteccion de
los cursos de agua, con una superficie de 140 hec-
tareas y, otra, las areas con pendientes mayores de
45% que alcanza a 616 hectareas.

Teniendo en cuenta los criterios de sustenta-
bilidad, los atributos de las diferentes unidades
homogéneas y el interés general de conservacion,
se determinaron cinco tipos de objetivos preferen-
tes (figura 1):
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- Unidades de produccion sin restricciones, 442 ha,
areas de menos de 15% de pendiente, sin limi-
taciones en cuanto a los factores fisicos y don-
de es aplicable el método de corta arbol semi-
llero (tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa).

- Unidades de produccién con restricciones me-
nores, 273,4 ha, areas de pendientes entre 15y
45%, donde es aplicable el método de corta de
proteccion (tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa, ex-
traccién del 70% del area basal el primer afio y
el resto a 5 afios plazo, una vez asegurada la
regeneracion).
Unidades de proteccion del recurso agua,
biodiversidad y fijacion de carbono, 207,9 ha
(30 m a cada lado de cauces).
Unidades de proteccion del recurso suelo,
biodiversidad y fijacion de carbono, 616,3 ha
(pendientes mayores de 45%).
Unidades de preservacion integral, 137,1 ha
(78.1 ha de retencidn variable nucleada y 59 ha
entre los tipos forestales Nothofagus pumilio y
Pilgerodendron uviferum).
A nivel predial, los objetivos o usos preferentes
se complementan. Asi, se logran cumplir distintas
funciones: produccion de madera, regulacion del
ciclo hidrolégico y conservacion del recurso agua,
proteccién y conservacion de suelos, intercambio
gaseoso, fijacion y reserva de carbono, resguardo
de la biodiversidad, fuente de proteccion de la vida
silvestre y el uso social, incorporando, ademas, la
acogida de publico con fines de docencia, investi-
gacién y recreacion.

Oferta de madera, bosques productivos. EI re-
curso forestal del predio estda constituido por
renovales, bosque degradado y bosque productivo
intervenido y virgen. Desde el punto de vista de
los recursos y el periodo que se analiza, sé6lo los
dos dltimos generan beneficios economicos por
produccion maderera. La viabilidad de este pro-
yecto forestal bajo criterios de sustentabilidad
compatibiliza la produccién de bienes y servicios
con valor econémico supeditada al logro de obje-
tivos ecoldgicos. Para el caso de las unidades con
uso productivo, correspondiente con las opciones
de corta, se plantea la opcidon de manejo que in-
cluye corta con retencion variable y ordenacion en
monte alto regular con clases de edad en equili-
brio (Franklin y Armesto, 1996). Este tipo de cor-
tas favorece la regeneracién natural de la especie
coihue (Nothofagus dombeyi) y posibilita el resta-
blecimiento de rauli (Nothofagus alpina) mediante
"enriquecimiento”, todo lo cual conlleva a mejo-
rar los ingresos futuros y a disminuir la edad de
rotacion.

El bosque de San Pablo esta conformado mayo-
ritariamente por el tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa,
con 1.760 ha (80% de la superficie total del pre-
dio). De éstas, 756 ha (34% de la superficie total
del predio) se dejan como bosques de proteccion
de laderas de fuertes pendientes y franjas de pro-
teccion de cursos de agua. De las restantes 1.004
ha del tipo forestal, el 16% se encuentra con algin
grado de alteracion, quedando 823 ha de bosque
no alterado con alto potencial productivo. Debe

o
'
PLANO DE USQOS PROPUESTQOS
PREDIO
E Preservacion 149 6 ha| SANPABLO DE TREGUA
ROL 210 50
% Produccion con restriceion 2680 8 ha Region De Los Lagos
, Provincia Valdvia
roduccion sin restriceion 442 Q ha

Comuna Panguipull

m Proteccion suelo

@ Proteccion agua
Area fuera del proyecta

666 3 ha

Propetaro
Unwersidad Austral de Chilc

207 ¢ ha

Escuzion Abnl 1697

489 7 ha 0 === 100 m

Figura 1. Plano de usos propuestos.
Proposed uses map.
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destacarse que la especie rauli esta ausente en el
area que se analiza.

El andlisis del ultimo inventario sistematico
realizado en 1994, con una representatividad de 7
ha por parcela, permite estimar una oferta de alre-
dedor de 244.000 m® de madera. Esto es, cada
hectarea de bosque suministra de 200 a 300 m®, de
los cuales un 25% corresponde a maderas tipo torno
y el resto a aserrable. La especie dominante y casi
exclusiva en el rango de los diametros mayores de
100 cm, es coihue.

Marco legal y opciones de manejo. Desde el
punto de vista legal?, los métodos de corta permi-
tidos para el tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa son:
arbol semillero, sin restriccion hasta el 30% de
pendiente y hasta el 45% en superficies menores a
20 ha; corta de proteccién hasta el 60% de pen-
diente, y corta selectiva hasta sobre el 60%. Lo
anterior significa que la totalidad del tipo forestal
Coihue-Rauli-Tepa del predio puede ser potencial-
mente destinado a la produccidn con alguno de los
métodos sefialados. No obstante las opciones que
permite la ley, con la finalidad de fortalecer la
conservacion del ecosistema, se descarta la cose-
cha en aquellas areas con pendientes mayores a
45% de pendiente y en las franjas de proteccion de
cursos de agua permanente, en un ancho de 30 m a
cada lado de los cauces. Ademas, en las areas pro-
ductivas se introduce el concepto de retencion
variable (Franklin y Armesto, 1996). Ello permite
dejar nacleos para la conservacién de elementos
estructurales del rodal original, lo que significa
dejar una superficie adicional sin intervencion de
al menos 10%.

Unidades de uso preferente productivo. Bajo
las consideraciones de sustentabilidad y la defini-
cion de usos, se determind una superficie de corta
de 715,4 ha tendiente a obtener clases de edad en
equilibrio y un volumen constante de extraccion,
basado en el concepto de rendimiento no decre-
ciente. El resultado del andlisis de redes determina
un volumen promedio de extraccién de trozos
aserrables y debobinables, de aproximadamente
27.500 m®/quinquenio, considerando un 10% de
retencion variable en las areas de intervencion.

2 Ley 19561 publicada en el Diario Oficial del 16 de mayo
de 1998.

Con estos supuestos y asumiendo el enrique-
cimiento del bosque con la especie rauli, se plan-
tea una rotacion de 40 afios para efectos de anali-
sis. Esto se traduce en una tasa maxima de corta
de 5.500 m*/afio o una intervencién menor de
18 ha/afio. Si bien en este primer ciclo se estima
que rauli sera la especie acompafiante de coihue,
especie Ultima que alcanzaria su edad de rotacién
cerca de los 60 afios, se prevé que en rotaciones
siguientes pueda constituirse en la especie domi-
nante. Este proyecto, por su baja tasa de interven-
cion anual, da la flexibilidad suficiente para cam-
biar de especie objetivo, en caso de inadecuada
respuesta de rauli.

Pueden ser cuestionables también en esta op-
cion, entre otros, la edad de rotacion prevista para
la especie, y la exclusion del proyecto de 616 ha
comprendidas entre 45 y 60% de pendiente, la no
incorporacion de las areas con bosque degradado
y renovales. Lo anterior podria llevar a un mayor
tamafio de proyecto y consecuentemente a aumen-
tar los niveles de intervencion anual y mejorar la
rentabilidad; sin embargo, el nivel de la informa-
cion actual no es suficiente para incorporar al ana-
lisis las areas referidas. El estudio, si bien entrega
resultados para los antecedentes propuestos, pue-
de ser ajustado posteriormente a otras condicio-
nes, por ejemplo, modificaciones de la superficie
de intervencion y de la tasa de corta.

Rentabilidad del proyecto. Después de analizar
la situacion predial, factores externos y los poten-
ciales flujos de ingresos, se descartan tres compo-
nentes del analisis econémico:

- los ingresos correspondientes al uso turistico
por su caracter marginal;

- las maderas pulpables y la lefia. Bajo las actua-
les condiciones de precio y distancia del predio
hasta los puntos de destino, los productos
aprovechables del bosque quedan restringidos a
maderas tipo torno y aserrable, dado que, por
una parte, no existe mercado para la lefia y, por
otra, para el caso de los productos pulpables, el
costo de transporte supera el precio que pagan
las plantas receptoras.

- los ingresos por posible venta de carbono. Por
una parte, se estimd dificil demostrar la adiciona-
lidad de la captura de carbono en las areas so-
metidas a intervencion y, por otra, en el caso de
la renuncia a la opcion de corta, debido a la
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Figura 2. Limites de viabilidad econémica y ambiental para el proyecto
Economic and environmental viability boundaries for the project.

ausencia de un mercado formal, se agregaria la
incertidumbre que genera la amplia variabili-
dad de los precios de referencia.

En consecuencia, los ingresos quedan restringi-
dos a los productos maderables. De los correspon-
dientes flujos de caja para la situacién de cosecha
con 10% de retencion variable, una tasa de des-
cuento de 8% y volumen total repartido regular-
mente en 40 afios, se obtiene: un valor actual neto
(VAN) de US$ 1.190.100 (5.4 US$/m3, TIR
42,7%), sin considerar el valor del vuelo del pre-
dio, y un VAN de US$ -222.900, considerando el
valor comercial del vuelo del predio.

Por la magnitud de la inversion inicial en cami-
nos, que alcanza los US$ 630.000, el resultado es
altamente sensible a esta inversion, a la tasa de
corta anual, la tasa de descuento y lo que ocurra
en los primeros afios del proyecto. Resulta impor-
tante para la toma de decisiones analizar el costo
que tiene para la rentabilidad del proyecto el dejar
mayor o menor porcentaje de retencidn variable y
precisar el valor minimo de intervencién para el
cual resulta un VAN cero (figura 2).

De acuerdo con la evaluacion financiera reali-
zada para un periodo de 40 afios, seria necesario
cosechar al menos 66.000 m* de maderas aserrables
o intervenir 27% del area ocupada por los bosques
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del tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa, para cubrir la
inversion en caminos y los costos operacionales’.
Variaciones de la tasa de descuento generan im-
portantes cambios en los beneficios, lo cual orien-
ta a la necesidad de buscar financiamientos alter-
nativos a tasas preferenciales. Mientras una tasa
de 4% posibilita una retencién del 81%, ésta que-
da limitada al 66% para una tasa alternativa del
12%. Durante los primeros afios se requerira con-
tar con un financiamiento externo, US$ 270.000 el
primer afio hasta reducirse a cero el tercer afio.

Impacto ambiental. Segun informacion secun-
daria y la opinion de los especialistas en flora,
fauna, suelos, hidrologia y ecologia de comunida-
des, se determind que un proyecto de usos prefe-
rentes complementarios en el predio San Pablo
ajustado a adecuados criterios de sustentabilidad
-esto es, por ejemplo, que no considere la sustitu-
cién del bosque nativo, ni la fragmentacion del
bosque, ni la cosecha a tala rasa de grandes super-
ficies- no genera cambios importantes en las va-
riables ambientales. Esto se basa principalmente
en la aceptacion, que los ecosistemas del predio

3 Sin considerar el valor del vuelo y con tasa de descuento de
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San Pablo no son exactamente Unicos, ocurriendo
una alta diversidad de especies asociada al estado
de madurez del bosque, lo que le otorga cierto
nivel de estabilidad. Los suelos, si bien son ines-
tables en condiciones de temporada humeda, son
manejables adecuando la técnica y época de even-
tuales intervenciones (Gayoso et al., 1997).

Sin perjuicio de lo anterior, debe reconocerse la
ausencia de cierta informacion de detalle relacio-
nada con la linea de base, especialmente de
indicadores cuantitativos respecto de los atributos
de las comunidades ecoldgicas presentes en el pre-
dio y su variabilidad. Esto es, diversidad de espe-
cies de flora y fauna, estructura y formas de creci-
miento, estructura tréfica, etc. Si bien esta infor-
macion es valiosa al momento de analizar si las
acciones generadas por los usos puede generar
algun tipo de cambio en las comunidades, se pien-
sa que es necesaria s6lo en la medida que se im-
plemente un uso productivo intensivo del predio y
que ello seria posible de levantar durante los pri-
meros afios de un eventual proyecto, seguido de
un adecuado disefio de un programa de monitoreo.

El andlisis parte de la base que las acciones
asociadas a los usos se adecuaran a las condicio-
nes ambientales del predio, esto es, el empleo de
tecnologias de impacto reducido y la aplicacion de
mejores practicas de manejo, de tal modo de dis-
minuir los posibles impactos (Gayoso, 1995).

Los resultados determinan para las distintas
operaciones que el nivel de impacto ambiental
negativo aumenta gradualmente a medida que au-
menta la intensidad de corta o disminuye el por-
centaje de retencién de bosque. Una excepcion es
el manejo de desechos o arrumado en fajas que
ayuda a mitigar la erosion, favorece la infiltracion
y sirve de refugio a roedores y mamiferos meno-
res*. Se propone dejar como minimo 10% de re-
tencién para mantener el impacto en un nivel "bajo"
0 30% si se quiere mantener un nivel "muy bajo"
(cuadro 1).

Para los diferentes niveles de retencion, las prin-
cipales acciones que generan impactos negativos
se refieren al madereo y la construccién de cami-
nos y canchas, especificamente sobre los compo-
nentes suelo y agua. Sin embargo, éstos en ningin
caso alcanzan valores extremos de impacto, lo cual
se debe principalmente a baja tasa de superficie de

4 Mayor detalle puede consultarse en Gayoso et al. 1997.

intervenciéon anual (18 ha/afio) y a la moderada
fragilidad intrinseca del sitio a la degradacion.

Situacion similar ocurre con los efectos negati-
vos sobre la flora y la fauna, los cuales también se
estiman bajos, lo que se explica por la poca exten-
sién de la intervencidon anual del proyecto, que
s6lo produce un desplazamiento temporal de la
fauna sin alterar la diversidad de las especies.
Ademas, el mantenimiento de franjas protectoras
alrededor de los cauces, los nacleos de retencion y
las areas no tocadas también actGan como corre-
dores e islas para la fauna, lo cual reduce aun mas
el impacto sobre este componente ambiental.

Como parte de la evaluacion ambiental realiza-
da, se plantean tres aspectos que requieren un
mayor analisis:

- el proyecto en los primeros quinquenios gene-
ra una reducida cantidad de empleos de tem-
porada, correspondiente con la baja tasa de in-
tervencidn anual. Ademas, parte de estos em-
pleos serd mano de obra calificada que se re-
querird contratar de otras zonas. Sin embargo,
la situacién en el largo plazo mejorara por el
requerimiento de empleos permanentes para
ejecutar las diferentes intervenciones silvicolas
del manejo en las superficies intervenidas acu-
muladas.

- la situacion sin proyecto, esto es, una condicion
sin actividades de manejo, también genera im-
pacto ambiental referido principalmente a la
pérdida de producto atribuido a la sobremadura-
cion del bosque y al empeoramiento de la cali-
dad fitosanitaria del mismo.

- el proyecto genera un volumen de desechos que
es casi tres veces el volumen que tiene destino
comercial, por problemas de mercado formal.
Sin embargo, por la baja tasa de corta podrian
investigarse otros mercados, como colocar cier-
tas maderas de menor dimensién en aserraderos
locales y satisfacer la demanda de lefia de una
ciudad cercana. En el mediano plazo, éste y
otros proyectos que tienen la misma problema-
tica podrian tener una salida econémica a tra-
vés de proyectos de dendro energia y de desti-
lacion de alcoholes a partir de desechos.

Evaluacién integrada. La integracion de las
evaluaciones econémica y ambiental determina el
rango de viabilidad del proyecto. De acuerdo a la
figura 2, se establece un limite de restriccion eco-
némica, que acepta un porcentaje maximo de re-
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CUADRO 1

Valor de impacto ambiental (VIA) segln porcentaje de retencién y operacién
VIA(0-2) Muy Bajo, (2-4) Bajo, (4-6) Medio, (6-8) Alto
Environmental impact value (VIA) according to retention percentage and operation
VIA (0-2) Very low, (2-4) Low, (4-6) Medium, (6-8) High.

VIA parcial por tipo de operacién
Retencién Componente Via® Significado
% ccC! Co? AF? Ccrt global
Suelo 0,0 0,0 0,0 0,0
90-100 Agua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Muy Bajo
Flora 0,0 0,0 0,0 0,0
Fauna 0,0 0,0 0,0 0,0
Suelo -1,7 -7 +2,0 -1,7
60-90 Agua -1,7 -1,7 +2,0 -1,7 -1,4 Muy Bajo
Flora -1,7 -17 0,0 -1,7
Fauna -1,5 -1,7 +2,0 -1,7
Suelo -2,2 -2.3 +2,0 2,1
30-60 Agua -1,9 -2,3 +2,0 -2,0 -1,8 Muy Bajo
Flora -2,0 -2,0 0,0 -2,0
Fauna -1,7 -2,0 +2,0 -2,0
Suelo -3,7 -3,6 +2,0 -2.8
10-30 Agua -2,8 -4,1 +2,0 2,6 -2,7 Bajo
Flora -2,3 23 0,0 -2,3
Fauna -2,0 -2.4 +2,0 2,0
Suelo -5,2 -5,0 +2,0 —4,2
0-10 Agua —4,6 -5.9 +2,0 -3,9 -4,2 Medio
Flora -3,9 -3,5 0,0 2,9
Fauna -3,2 -3,7 +2,0 2.9

(1) CC: Construccion de caminos y canchas, (2) CO: Cosecha del bosque, (3) AF: Arrumado en fajas, (4) Cl: Cortas intermedias,
(5) el signo denota el carécter positivo (+), negativo (-) o neutro (0,0) del impacto.

tencion entre 66 y 81%, dependiendo de la tasa de
descuento utilizada para la evaluacion. Por su par-
te, la restriccion ambiental acepta hasta 10% de
retencion para mantener el nivel de impacto am-
biental en un nivel "bajo" y 30% de retencién para
mantener un nivel de impacto "muy bajo". Para
una tasa de descuento de 8% y un impacto am-
biental muy conservador de nivel "muy bajo"”, el
proyecto seria viable desde un punto de vista téc-
nico, ambiental y econdmico, si deja entre 30 y
66% de retencién o si cosecha entre 70 y 34% del
area potencialmente productiva.
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CONCLUSIONES

Los principales resultados indican que el pro-
yecto de usos preferentes complementarios sobre
1.676 ha del predio San Pablo de Tregua es viable
técnica, econdmica y ambientalmente. Este pro-
yecto considera el uso productivo de 715,4 ha de
bosques del tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa me-
diante corta de retencion variable y ordenacién en
bosque coetaneo en unidades de superficie en equi-
librio.



MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE, IMPACTO AMBIENTAL, PLANIFICACION DE COSECHA FORESTAL

La rentabilidad generada por el proyecto, pro-
ducto de un flujo constante de madera para torno
y aserrable, resulta muy sensible a la intensidad de
la tasa de corta anual y porcentaje de retencion, a
la calidad e intensidad de las inversiones que se
realicen en infraestructura y a la tasa de descuen-
to. Un aspecto discutible es que el proyecto no
paga el interés del capital patrimonial, lo cual des-
de el punto de vista privado podria ser objetable.
Por otra parte, tampoco considera la valoracion de
externalidades positivas, tales como los servicios
ambientales.

El proyecto a través de las areas de preserva-
ciéon y proteccidn, las unidades adicionales de re-
tencién, la gradualidad del proceso de cortas y la
implementacion de tecnologia de impacto reduci-
do, minimiza los riesgos sobre la diversidad biolo-
gica, suelo y agua.

Este, sin duda, no es un proyecto cerrado y
podrd incorporar todo tipo de sugerencias. Por
ejemplo, la cifra definitiva de retencion variable o
nivel de intervencion queda abierta entre los valo-
res umbrales de retencion fijados por la evalua-
cion ambiental y la economica, decision que esta
por encima de aspectos técnicos y econdémicos. El
rango de solucion da espacio para la discusion; ir
hacia uno u otro limite sera cuestion de politica
del propietario del bosque.

Ademas, existen aun muchos caminos no ago-
tados para mejorar la viabilidad econdmica del
proyecto sin afectar la sustentabilidad del mismo.
Entre otros, se sefialan los siguientes ingresos com-
patibles con los usos propuestos:

- incorporar al uso productivo las areas com-
prendidas entre 45 y 60%, lo cual permitiria
aumentar la tasa de corta en unas 15 ha/afio,
superficie hoy descartada solo por falta de in-
formacion.

- incorporar al manejo y posterior uso productivo
los subtipos bosque degradado, Coihue-Lenga
y renovales, con igual intenciéon de manejar una
mayor superficie anualmente o prolongar la edad
de rotacion.

- considerar los eventuales ingresos que genera-
ran las areas de plantacion del predio

- gestionar tasas preferenciales de interés para la
realizacion de las inversiones del proyecto

- estudiar un eventual escenario con bonificacio-
nes por manejo del bosque nativo.

Otro aspecto que requiere mayor analisis es la
posible comercializacion del carbono secuestrado
por el bosque. Del mismo modo, es importante
valorizar el uso que la Universidad Austral de Chile
hace del predio en términos de docencia, investi-
gacion y extension.

Este estudio entrega bases suficientes para lo-
grar el manejo forestal sustentable del predio San
Pablo de Tregua y resolver la definicion de usos y
objetivos de manejo. El apoyo dado por la Facul-
tad de Ciencias Forestales a la iniciativa y el inte-
rés por reactivar las acciones en esa unidad patri-
monial son la base para seguir a las etapas si-
guientes.

La siguiente etapa debiera corresponder al dise-
flo operacional, para lo cual se requiere la forma-
cion de un Comité Técnico constituido por los
principales actores involucrados para la discusion
técnica del proyecto, de tal manera de mejorar la
propuesta y buscar la necesaria legitimizacion so-
cial del mismo para su implementacion.
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