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El Sistema Integrado de Monitoreo y Evaluacién de

los Ecosistemas Forestales Nativos (SIMEF) es una
iniciativa impulsada por los ministerios de Agricultura
y de Medio Ambiente, ejecutada por el Instituto
Forestal (INFOR) y coejecutada por la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) y el Centro de Informacion
en Recursos Naturales (CIREN). Cuenta con el apoyo
y la supervisién de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el
financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) y el Estado chileno.

Este proyecto nacional responde a la necesidad de
contar con informacién integrada, estandarizada
y actualizada sobre los ecosistemas forestales nativos
de Chile, para lo cual se establecié un modelo de
trabajo interinstitucional coordinado entre CONAF,
CIREN e INFOR.

Su objetivo es apoyar con informacién actualizada para
la toma de decisiones que aporten al uso sostenible de
los recursos forestales nativos, y contribuir a una mejor
calidad de vida de las comunidades que cohabitan con
el bosque y de la sociedad en su conjunto.

A cuatro anos de ejecucion de la Iniciativa SIMEF, uno de
los logros es haber ampliado en superficie la cobertura
del Inventario Forestal Nacional, que ahora cubre més

tacion

de 14 millones de hectéreas e incorpora territorios
inexplorados de las islas al sur de Chiloé. A su vez, se
expandié la concepcién de inventario y monitoreo,
incluyendo, junto con las dimensiones biofisicas, los
componentes socioecondémicos y de biodiversidad que
son consustanciales a los bosques nativos.

Otros logros sustantivos fueron la actualizacién y
mejora de la metodologia de evaluacién del cambio de
uso de la tierra, reduciendo su ciclo de actualizacién de
cinco a dos afios, lo que permitié, entre otras materias,
dar una respuesta mas eficiente a los compromisos
internacionales de Chile en materia de cambio
climatico, y al mismo tiempo elaborar protocolos y
manuales consensuados.

De esta manera, SIMEF pone al pais a la vanguardia del
conocimiento de sus bosques y ecosistemas forestales
permitiendo evaluar, entre otros, el stock de carbono,
asi como los cambios y proyecciones del mismo en el
tiempo, materia de alta trascendencia ante la situacion
que afecta al planeta.

La presente publicacion refleja parte de las actividades
y resultados alcanzados durante estos cuatro afios
de trabajo del SIMEF y pretende ser un aporte para
la consolidacién de un sistema de monitoreo de los
ecosistemas forestales nativos de Chile.
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El sector forestal en la Region de Aysén estd en
una etapa de receso en cuanto a las exportaciones

de madera que lideraban grandes empresas
(ej. Maderas de Aysén y otras)’. Sin embargo,
actualmente la produccién maderera sigue en pie,
pero a menor escala, encabezada por la pequefia y
mediana empresa a nivel local (INFOR, 2017). Los
sistemas de explotacién y manejo del recurso
que se han llevado a cabo y que se efecttan
actualmente carecen de buenas practicas, lo que
ha provocado una degradacién constante de los
bosques mas productivos.

En la actualidad, entidades ligadas al area silvicola,
como el Instituto Forestal (INFOR), estan trabajando
desde la investigacion para potenciar el manejo
del recurso forestal a través de una operacion
intersectorial planificada.

T Las causas de esta caida se deben a factores internacionales y

locales. Asi, la mayor empresa productora de madera aserrada
hace unos afios, “Maderas de Aysén”, quebrdé por la crisis
norteamericana de los afios 2004-2005 y por dificultades de
acceso a la materia prima y el cierre de la concesion fiscal por
parte de Bienes Nacionales.

En contexto, la institucién decidié implementar
el proyecto SIMEF en la regién de Aysén (2016)
como apoyo a la creacién de un Modelo Forestal
Sustentable (MFS) en un area fiscal para que pueda
ser aplicado en otras zonas de la regién y a nivel pafs.

INFOR y Bienes Nacionales Aysén seleccionaron
un area fiscal de trabajo ubicada en la comuna
de Rio lbafez, sector Rio Cajén, donde existen
bosques productivos que deben ser manejados
sustentablemente. En dicho lugar se llevaron a cabo
un Plan de Ordenacion Forestal y una propuesta de
un Modelo de Gestion Forestal para una superficie
de 1180 ha.






Relacionada con el recurso

Los terrenos fiscales que estan administrados por
Bienes Nacionales en la zona de Rio Cajén de la
comuna de Rio Ibafiez, que comprenden un total
aproximado de 27190 ha, se encuentran hoy en
proceso de arriendo o concesién a productores
madereros de la zona, por 5 afios, en unidades que
van desde las 40 ha, hacia arriba.

La explotacion maderera de estos sectores se
remonta a un par de décadas con la llegada y
establecimiento de pobladores pioneros, para
posteriormente dar paso a empresas forestales de
mayor tamafo, cuyo sistema de corta y extraccién
del bosque se caracteriza por un esquema de

extraccién selectiva de los mejores individuos.

Esto no ha variado en la actualidad, y se sigue
trabajando sin una planificacion que les permita
proyectarse en el corto, mediano y largo plazo. Por
otro lado, los sistemas de explotacién son basicos, ya
que se invierte lo menos posible en estos, lo que ha
ido generando una constante degradacién del recurso
y su entorno.

La regulacion estatal del manejo del recurso, que esta
en manos de la Corporacién Nacional Forestal a través
de la aplicacion de la Ley 20.283, ha ayudado en cierta
medida a controlar la explotacion del bosque dentro
de la zona de interés; sin embargo, se requieren mas
instrumentos que permitan mejorar este proceso.
A esto se suman las escasas herramientas técnicas
que posee Bienes Nacionales para regular y exigir a
los arrendatarios o concesionarios un mejor manejo del
recurso y el cumplimiento de la normativa actual de
manejo forestal y los requisitos que la entidad exige.
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Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

En contexto, el proyecto FMAM (Global Environment
Facility en inglés) “Sistema Integrado de Monitoreo
de Ecosistemas Forestales, SIMEF”, que ejecuta
el Instituto Forestal (INFOR), estd focalizado en
“Apoyar e influir en la definicién y seguimiento de
politicas publicas en el sector forestal a través de la
participacion de comunidades tanto a escala local
como regional y nacional”.

En el afio 2016, se conformé el Comité Regional de
Participacion (CRP) para ver tanto los avances de la
iniciativa a nivel institucional como las prioridades del
territorio en materia del manejo del recurso forestal
y las diferentes propuestas del Programa Operativo
Anual (POA) en la regidon de Aysén. Conjuntamente,
se generd un Plan de Ordenacién Forestal (POF) con
la finalidad de implementar a futuro una aplicacién
del Modelo de Gestion Forestal (MGF) en un area
piloto de 1180 ha.

Relacionada con productores madereros

Uno de los problemas actuales, prioritario en el rubro
maderero regional, dice relacién con la manera de
acceder a las materias primas, ya que no se cuenta
con caminos habilitados para llegar al lugar donde
se encuentran los recursos, asi como también con la
mala calidad del bosque y, sobre todo, con el escaso
conocimiento en manejo de maquinaria forestal para
aprovechar toda su capacidad, aspecto este Ultimo
que imposibilita que los productores utilicen de mejor
manera los recursos extraidos.

Por otro lado, se debe resaltar la poca comprensién
del documento técnico del Plan de Manejo
Forestal, lo que sumado a la baja escolaridad
de los beneficiarios, dificulta mas adn su buen
entendimiento. A esto hay que agregar el escaso
o nulo seguimiento y acompafiamiento que se
hace a las intervenciones silvicolas por parte de
los profesionales y entidades ligadas al rubro (ver
Cuadro 1).



Problematica

Cuadro 1: Matriz de Vester que muestra los principales problemas identificados en la produccién maderera regional
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Lento abastecimiento de materia prima 110]07]0 1 0 0|23 ]3]0]J0]oO 10
Mala calidad del bosque 0| 0] O 1 0 0|33 |3|]0|0] 0] 0] 13
Acceso a predios para explotacion
o paRS® 3 (1 1ol v lo] o |1 [3]2]1]0o]0o]|0]| 1|14
Deficiencia en la planificacion de la 3
cosecha
Baja calificacion de mano de obra 0
Lenta o casi nula renovacién 0
generacional del negocio maderero
Baja escolaridad productores madereros | 0
Tecnologia poco eficiente, con alta 3
capacidad ociosa y fuera de punto
Infraestructura inadecuada o inexistente | 3
10 | Deficiente comercializacidn 0
1 Concentracién de mercado en pocos 0
productores
12 | Competencia desleal 2
13 | Burocracia de entes ptblicos 2
14 | Asistencia técnica a corto plazo 0
15 Poco acceso a financiamiento (pablico 1
y privado)
Incapacidad para trabajar
16 | capaciaad p J 1 0o 2 3
asociativamente
DEPENDENCIA 21 13| 8 27 21

Fuente: INFOR, 2017.




Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

Respecto de los problemas criticos sefialados en el
Cuadro 1, estos son los més recurrentes y de mayor
cuantia. Se entienden como de gran causalidad, pero
a su vez son causados por la mayoria de los demas
problemas. En este caso, corresponden a aquellos que
afectan el pleno desarrollo de la cadena productiva en el
sector forestal. Simétricamente, los tres problemas activos
identificados, son: (1) Tecnologia poco eficiente, (2)
Competencia desleal y (3) Poco acceso a financiamiento
(publico y privado). Todos coinciden casi en plenitud con
la priorizacién establecida por los propios productores.

La manifestacién de los problemas activos se puede
hacer en intervenciones diferenciadas. Sin embargo,
considerando el grado de conocimiento que estos
tienen en la cadena productiva, se sugiere disefiar un
proceso de intervencién que permita abordar de forma
integral elementos de capacitacién, asociatividad y
fortalecimiento de la red publico-privada.

Los problemas activos son de alta influencia
sobre la mayoria de los restantes, pero no son
causados por otros problemas. Se identificaron
ocho problemas activos.

e Mala calidad del bosque

e Baja calificacion de la mano de obra

e Falta de acceso a predios para explotacion
maderera

* Baja escolaridad de los productores madereros

* Infraestructura inadecuada

e Burocracia en entes publicos

* Asistencia técnica a corto plazo

* Incapacidad para trabajar asociativamente



La Regién de Aysén es una de las mas importantes
del pais en cuanto a superficie territorial, ya que
representa el 14% de esta y alcanza la cifra de
10,7 millones de hectareas. El 41% de la superficie
estd cubierta por bosques (4431845 ha), los que
corresponden al 25% de los bosques a nivel nacional.
Practicamente, la totalidad de ellos son nativos, a
excepcion de 39053 ha de plantaciones de especies
exoticas y 1083 ha mixtas (bosque nativo y exdtico).
Especificamente, la superficie de bosque nativo
representa el 31% de los bosques nativos del pais. Es
importante destacar que el 40% del territorio de la
regidén se encuentra dentro del Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas por el Estado (Snaspe), y
ocupa casi 4,3 millones de hectéreas (INFOR, 2017).

nativo a n

En la regién estan presentes cuatro tipos forestales:
el Siempreverde, que es el que muestra mayor
superficie, equivalente al 43% del bosque nativo
regional; el de Lenga, que se encuentra en segundo
lugar y cuenta con una superficie del 32% del
bosque nativo; el de Coihue de Magallanes, que
representa el 21% de bosque nativo de la region, y
el de Ciprés de las Guaitecas, que ocupa 159333 ha,
equivalentes al 4% del bosque nativo regional.

©Ilnstituto Forest:

vel regional



Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

©lnstituto Forestal/Victor Barrera

La Ley 20.283 de Recuperacién del Bosque Nativo y
Fomento Forestal, promulgada el 11 de julio de 2008,
tiene como objetivos la proteccion, la recuperacién y
el mejoramiento de los bosques nativos del pais con el
fin de asegurar la sustentabilidad forestal y la politica
ambiental. Para ello, se establece un fondo concursable
destinado a la conservaciéon o manejo sustentable del
bosque nativo que contribuyaasolventarlasactividades
que favorezcan la regeneracién, recuperacion o
proteccion de bosques nativos de preservacion para
la obtencién de productos forestales no madereros
(PFNM) y a actividades dirigidas a manejar y recuperar
bosques nativos para fines de producciéon maderera
(PFM).

Durante el periodo 2010-2014, en la Regién
de Aysén se bonificaron ambas, pero no se
desarrollaron actividades para bosques nativos
con fines de preservacion. La superficie de bosque
nativo bonificada con fines madereros durante el
periodo 2010-2014 fue de 339 ha, lo que da un
promedio de 68 ha anuales (INFOR, 2017). A pesar
del potencial forestal de bosque nativo existente

A,

/A5

en la region, los datos muestran poca actividad de
manejo de este por parte de los usuarios. A juicio
de ellos, las bonificaciones son insuficientes para
cubrir una parte importante de los costos de las
intervenciones programadas, lo que hace poco
atractiva econdémicamente su implementacion.
Por tanto, es necesario fortalecer el conocimiento
técnico actual mediante un sistema de manejo
certificado e incrementar los incentivos estatales que
la Ley 20.283 ofrece para asi mejorar la calidad de
los bosques nativos y, consecuentemente, obtener
recursos de calidad.

Otro problema que impide el desarrollo del sector
forestal regional reside en la disponibilidad de
materia prima de los bosques privados, la cual se
ve afectada por la inaccesibilidad, producto de la
falta de caminos. En este sentido, es imprescindible
continuar el fortalecimiento de la construccion de
caminos intraprediales y de penetracion por parte del
Estado para asi poder acceder a esos sectores de
bosques productivos, sin utilizacién econémica hoy
en dia por parte de los productores, o a otros que
estdn en manos de Bienes Nacionales.

Por otra parte, préacticamente el 50% del territorio
regional, ya sean parques o reservas nacionales,
se encuentran bajo la administracién del Estado.
Estos cinco millones de hectéreas poseen bosques
productivos en desarrollo, principalmente en reservas
nacionales, categoria que permite la intervencion
racional de recursos. Adoptando una politica y fijando
una modalidad, estos bosques se podrian incorporar
al proceso de produccién de madera.



Caracterizacion del
area de estudio

Andlisis del medio natural

Ubicacion zona y area (Lotes prediales) de interés

El &rea de Rio Cajon, enmarcada dentro del proyecto
SIMEF (Plan de Ordenacién Forestal y Modelo de
Gestidon Forestal), se ubica dentro de la comuna de
Rio Ibéfnez, provincia General Carrera (Figura 1). Se
sitia a 160 km de distancia, aproximadamente, de la
ciudad de Coyhaique y a unos 80 km de la localidad
de Rio Ibéfez (capital comunal). El pueblo mas cercano
es Villa Cerro Castillo, que se encuentra a 50 km de
distancia, aproximadamente (Figura 2).

Objetivo general

Aplicacion de las herramientas de ordenacion
de los ecosistemas forestales disponibles en el
SIMEF vy trabajo interinstitucional de las tierras
bajo administracion del MBN, sector piloto, en la
Regién de Aysén.

Objetivo especifico

Desarrollar un Plan de Ordenacién Forestal que

permita un mejor aprovechamiento del recurso
bosque nativo en la zona de Rio Cajén, comuna
de Rio Ibdfez.

©Jorge Morales




Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

Figura 1: Ubicacion de la provincia General Carrera, Figura 2: Ubicacion de las comunas de Rio Ibdiiez y Chile
Region de Aysén, Chile Chico, provincia General Carrera, Region de Aysén, Chile

Provincia General Carrera, Region de Aysén Comunas de la Provincia General Carrera, Region de Aysén

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.
Modificado por INFOR. 2019. Modificado por INFOR. 2019.
Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020. Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.

Figura 3: Ubicacion del drea de interés Rio Cajon,
comuna de Rio Ibdiiez, provincia General Carrera,
Region de Aysén, Chile

En el 4drea de Rio Cajén existen actualmente terrenos
fiscales con bosques productivos entregados en
arriendo por parte de Bienes Nacionales (BB.NN.),
por un periodo de cinco afios, con posibilidad de
renovacion, a productores madereros (Cuadro 1),
de los cuales 1184 ha, aproximadamente, son de
interés para el presente programa SIMEF para un
Plan de Ordenacion Forestal y una propuesta de un
Modelo de Gestion Forestal que se desarrollaria en
el mediano plazo (Figura 3).

Ubicacién Plano Informativo 110095, Sector Rio Cajén

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.
Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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Caracterizacién del drea de estudio

Relieve Figura 4: Plano de pendientes en porcentajes

%

El relieve del area de concesion forma parte del
subsistema “cordillera interior”, especificamente de la
clase “cordillera interior grandes lagos” (MOP, 1994).
Comprende el nlcleo del macizo andino, desde las
secciones mas altas de la vertiente occidental
hasta el pie transicional de la vertiente oriental, mas
allé del limite internacional.

Debido al sucesivo paso de los hielos, su topografia

: <o
es abrupta, quebrada y con grandes desniveles ’ AN 3 ol et
ocasionados por la erosion diferencial de los . o s 13
distintos glaciares seguin su tamario, lo cual condujo i ' 3 S :
a la existencia de valles colgados, cuya diferencia ey -4

de altura es salvada por estrechas gargantas o
por cascadas. Las condiciones mas frecuentes de
topografia son: laderas (altas, medias y bajas), valles
estrechos y formaciones de terraza (INFOR, 2004).

Fuente: Imégenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.

Pendiente Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
La pendiente no es una restricciéon del sector, ya Figura 5: Tipo de pendientes dentro del predio
que existe formacién en terrazas. Se trabajé con el E—— — .
modelo de elevacion digital de terreno de la NASA | L&
a 30 m corregido que se presenta a continuacion. En
él las clases de color mas claro corresponden a
pendientes menores (Figuras 4-6, Cuadro 2).

En forma tabular se Cuadro 2: Clasificacion de la superficie en
encuentra la siguiente funcion del porcentaje de la pendiente ok
distribucion de pendientes p— Layenda
, . . " = PO . — Fipio
en el érea cor(wcc:eszmaczzl)a Clase (%) Superficie (ha) 5, Y R A j o i
uadro 2). §r o S 2 heha12
E0 02 : ' £ Mg 3 Tipo de Pendiente
36-45 253 w o olde : : I rormal
» o - - I Fuens
46-60 220 3
Mayor a 60 74
Fuente: INFOR, 2019. Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.

Modificado por INFOR. 2019.
Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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A continuacién se muestra un disefio de curvas de
nivel que se desprende de la informacién anterior: Exposicién

Figura 6: Caracterizacion de las curvas de nivel (cota Se consideraron nueve rangos de exposicion: norte,

sobre el nivel del mar, m s. n. m.) en Lotes 13-14. Rio noreste, este, sureste, sur, suroeste, oeste, noroeste
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, provincia General Carrers, v plano. Existe relativa similitud en su distribucién
Region de Aysén, Chile - .

9 ysen, sobre la superficie y se destacan principalmente la

7 exposicion norte, con 446 ha (39%), y la exposicion

noroeste, con 128 ha (34%) (Figura 7).

Figura 7: Exposicion dentro del predio

SN

Fuente: Imégenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.
Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de ESRI. 2019.
Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.



Caracterizacién del drea de estudio

Hidrografia

La superficie de concesién se encuentra dentro de
dos cuencas de gran importancia a nivel comunal
y regional, como son la del Rio Ibédfez y la del Rio
Murta. Ambas desembocan en el lago General
Carrera, pero en diferentes sectores. La mayoria
de los rios afluentes que estdn dentro de la
concesion corresponden a rios torrentosos propios
de valles montanos, y también existen en algunos
encajonamientos provocados por la fuerza del rio y
del material rocoso del lecho.

Clima

De acuerdo con el trazado de las isoyetas, en la
cuenca de los rios Murta e Ibafiez se producen
precipitaciones superiores a los 3500 mm anuales.
Estas disminuyen paulatinamente hacia el este,
hasta un promedio de 2500 mm anuales, lo
que estd en directa relacion con la altitud. Las
condiciones del régimen térmico se caracterizan
por una temperatura media anual que oscila entre
los 4,0y 5,0 °C (Plan de Desarrollo Comunal, 2012-
2018; INFOR, 2014; Hepp y Stolpe, 2014).

Las estaciones climaticas mas cercanas son
Puerto Chacabuco, Puerto Aysén, El Balseo, Cerro
Castillo y Bahia Murta, pero ninguna presenta las
condiciones exactas del area de estudio, ya que
solamente la rodean.

Segun la clasificacion climatica de Kdéeppen, la
concesion presenta un clima frio oceédnico, con un
periodo de crecimiento que va de O hasta los 4
meses, y un clima seco de hasta 2 meses en verano.

Para la caracterizacion ambiental del sector se recurrid
a la estaciéon de Bahia Murta, distante a unos 60 km de
la concesién (Cuadro 3).

Cuadro 3: Temperatura media anual de la zona

de Bahia Murta
Afio Promedio Max. Mes Min. Mes
2009 7.7 12,4 Marzo 4,1 Julio
2010 8,7 13,4 Marzo 3,0 Julio
2011 9,2 14,3 Enero 3,9 Julio
2012 7,9 12,1 Diciembre 2,7 Junio
2013 8,6 16,6 Enero 4,1 Junio

Fuente: INFOR, 2019.

Suelos

En general, se considera que la concesién presenta
dos tipos de suelo en su componente vertical:

e El primero corresponde a un nuevo material
parental, compuesto de ceniza volcénica
originada de la erupcién o las erupciones del
volcan Hudson en los afios 1971y 1991.

e El segundo corresponde a un suelo sumergido
(por debajo de la ceniza), el cual es sostenedor
del bosque. Se encuentran raices hasta los 50
cm de profundidad.

13
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Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

Ademés, se pudo constatar la presencia de tres
situaciones de suelo en el drea de concesién:

e Suelos ubicados en las cumbres de los cerros,
por sobre los 1000 m s. n. m. Corresponden a
una zona sin vegetacion o, en algunos casos,
dependiendo de la ubicacién y exposicién, a
bosque muerto en pie. En estos suelos cabe
destacar que la profundidad de las cenizas
es superior a los 100 cm (Figura 8).

©Roberto Araya
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Fuente: INFOR, 2019.

e Suelos ubicados en laderas (alta-media-baja). e Suelos ubicados en menores altitudes (menos
Corresponden a la mayor superficie del area en de 400 m s. n. m.) en la parte baja de cerros
arriendo cubierta por vegetacion. Estos suelos y en ocasiones en los valles. Estos presentan
presentan una profundidad de ceniza que varia una capa de cenizas de poca profundidad
entre los 40-80 cm. Ademas, bajo esta capa se depositada sobre una antigua turbera.

encuentra el suelo sumergido, con una capa
de antiguo humus, horizontes Ay B.



Figura 9: Superficie de uso del suelo (ha) Region de
Ayseén, provincia General Carrera y comuna de Rio Ibaiiez
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Uso del suelo Bosques (Nativo, Exético y Mixtos) l

Matorrales y Praderas _

Terrenos agricolas

En el Cuadro 4 se detalla la superficie de uso del suelo

a nivel regional, provincia General Carrera y comuna
Ciudades y usos industriales

de Rio lbarez, donde se ubica la zona de interés
Rio Cajon. La Figura 9 representa graficamente lo o 2200208 A000:000

= Comuna de |barez w Provincia General Carrera  m Region (ha)

mencionado en el Cuadro 4.

Fuente: INFOR, 2019.

Cuadro 4: Superficie de uso del suelo (ha) de la Region de Aysén, provincia General Carrera y comuna de Rio Ibdiiez

Provinci Porcentaje de representacion Porcentaje de representacion
rovincia . . .
Regién (ha) General de la superficie comup:31l Comuna Rio de la superficie coml{ngl
Uso del suelo respecto de la superficie Ibafiez (ha) respecto de la superficie
Carrera (ha) . o A P 75
regional (%) provincial (%)
3119 507 123
7546 3099 41 1653 53
2781462 262487 9 97899 37
4431845 308262 7 195684 63
107806 8400 8 6979 83
1391759 224357 16 125224 56
1559701 249076 16 124819 50
452819 119 600 47621

Fuente: CONAF, 2012.

15



Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajén - Regién de Aysén

Figura 10: Superficie segiin tipo forestal en la provincia General Carrera y comuna Rio Ibdiiez

300000
250000
. o . £ 200000
Bosque nativo en la comuna de Rio Ibanez, provincia <
(]
General Carrera & 150000
o
. ’ ) 2 100000 B Ciprés de las Guaitecas
Con respecto a la superficie boscosa segun tipo & )
. 50000 1 Coihue de Magallanes
forestal, la provincia General Carrera concentra
I . L
mayoritariamente el tipo forestal Lenga, con un 0 - enga
18% de total regional, seguido por el tipO forestal Provincia General Carrera Comuna Rio Ibéfez Stempreverde
Coihue de Magallanes y el Siempreverde (Cuadro

5). A nivel comunal, Rio |bafnez concentra una
superficie total de 151996 ha del tipo forestal
Lenga, seguido del tipo forestal Coihue de
Magallanes y el Siempreverde (Figura 10).

Fuente: INFOR, 2019.

Cuadro 5: Superficie segiin el tipo forestal en la Region de Aysén, provincia General Carrera y comuna de Rio Ibdiiez

Tipo forestal Region de Aysén (ha) Provincia General Carrera (ha) % Comuna Rio Ibaiiez (ha) %

159333

939169 25005 3 19028 76
1400378 250652 18 151996 61
1899864

Fuente: CONAF, 2012.

©Nelson Akvarez




Caracterizacién del drea de estudio

Con respecto al uso de suelo dentro del Lote de
1180 ha, este posee mayoritariamente bosque nativo
achaparrado denso y nativo adulto denso (Figura 11).
La presencia de bosque nativo achaparrado abiertoy
nativo adulto semidenso esde unamenorproporcion.
Asimismo, predominan el tipo forestal Lenga, con
747 ha, y el tipo forestal Coihue de Magallanes, con
432 ha (Figura 11).

Figura 11: Uso del suelo dentro del Lote de interés forestal, Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez,
provincia General Carrera, Region de Aysén, Chile

Uso de suelo en Lotes 13, Plano informativo 110095

Leyenda

~ Red principal
Accesos
 Area de estudio

Clase de uso del suelo
Areas Sobre Limite Vegetacitn

| Bosque N. Achaparrado Abierto
Bosgue M. Achaparrade Denso

B Bosque M. Adulto Denso

. Bosque N. Adulto Semidenso
Bosgue N. Adulto-Renaval Semidenso
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s
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Fecha: Septiembre 2017

r

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.
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Aplicacién de ordenamiento forestal en tierras bajo administracién del Ministerio de Bienes Nacionales

Sector piloto Rio Cajon - Regidon de Aysén

Metodologia

Recurso forestal

Primeramente, se recopilé informaciéon existente
del area en estudio. También se reunié informacién
que se consider6 relevante, generada a través de
diferentes proyectos e instituciones. Se formé un
comité técnico, que sesiond durante la duracién del
piloto, integrado por diversos actores del sector
forestal, tanto publico como privado. Se seleccioné
y sistematizé el material usado como base en el area
continental de la Regién de Aysén, asi como el
material cartogréfico existente, con el objetivo de
contar con una base de datos grafica y organizada.
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El siguiente Cuadro resume algunos de los insumos
empleados como base y especifica el tipo de
informacion:

Cuadro 6: Ejemplificaciéon de insumos requeridos como base para la planificacion del inventario forestal y ordenacion predial

Informacion Organismo Tipo
Limites prediales Bienes Nacionales | - Cobertura digital tipo shapefile.
- Ubicacién espacial de unidades muestrales
Parcelas de inventario forestal continuo INFOR (parc.elas) estableadqs durante los afios 2008-2013
por tipo forestal asociado.
- Cobertura digital tipo shapefile.
Planes de manejo concesionados dentro del predio CONAF Regional i Carp_etas con informacion de planes de manejo.
- Archivos digitales.
Actualizacion de uso del suelo de la Region de Aysén 2012 CONAF - Cobertura digital tipo shapefile.
Red caminera MOP, SAG - Cobertura digital tipo shapefile.
. . INFOR Proyecto o .
Vias de acceso al predio Innova CORFO - Cobertura digital tipo shapefile.
DEM NASA 30 m NASA - Cobertura digital tipo raster.
7 INFOR Proyecto e (] .
Rios permanentes y temporales Innova CORFO - Cobertura digital tipo shapefile.

Fuente: INFOR, 2019.



en bosque nativo

Levantamiento datos sector Rio Cajén: un equipo
técnico del Instituto Forestal (INFOR) Sede Valdivia,
compuesto por cuatro personas, llevd a cabo el
levantamiento de datos durante el mes de enero
del afio 2018 para ejecutar el Plan de Ordenacién
Forestal, asi como el Modelo de Gestidon Forestal
(Figura 12). La metodologia se detalla a continuacion
(Soldrzano, 2017).

Unidades de muestreo: se empled la herramienta
XGIS (INFOR, 2013) para efectuar una distribucion y
selecciéon de los puntos de muestreo dentro de la
zona de interés con la finalidad de obtener un error
no mayor al 10%. Esta metodologia contempla la
seleccién de la zona de interés, la seleccion de puntos
que se desean medir y, a través del método 3p, la
seleccién de los puntos definitivos. Cada unidad
de muestreo correspondié a un conglomerado
compuesto por tres parcelas circulares concéntricas
de diferente tamafio, dispuestas en forma de “L”
invertida sobre el punto central (Figura 13).
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Figura 13: Unidad de muestreo o conglomerado
empleado para el inventario de bosque nativo,
A su vez, cada parcela circular se Figura 12: Establecimiento de parcelas conformado por tres parcelas circulares
compone de parcelas concéntricas
de diferente tamano (Figura 13):

12,6 m2

122,7 m2 126 30 12,6 =552m2
500 m2 f '

12,6 {'1'@ - @
/ 40

Parcela de 500 m2: se midieron
los arboles que tienen un tamano
superior o igual a 25 cm de DAP.

Parcela de 122 m2: se midieron
los arboles que tienen un DAP
superior o igual a 8 cm.

1N

Parcela de 12,6 m2: se midieron 12,6 JL__ @
los &rboles superiores a 4 cm 65:2 3
de DAP. )
Fuente: INFOR, 2014. Fuente: INFOR, 2009.

Figura 14: Visita al predio por parte del equipo técnico de INFOR sede Valdivia junto al gerente de INFOR sede
Patagonia. Predio de don Angel Diaz, Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez (2019)

La informacién se obtuvo en terreno
(Figura 14) empleando capturadores
de datos digitales. Luego se traspasé
a un computador para su andlisis.

©lnstituto Forestal/Victor Barrera

20 Fuente: INFOR, 2019.



Inventario forestal en bosque nativo

Mejora de base de informacién (cartografia

mejorada) y mapas tematicos

Una vez capturada la informacién en terreno, se En la Figura 15 se muestran en forma resumida los
descargaron dos iméagenes satelitales de libre pasos que se deben considerar para expandir la
acceso con la finalidad de extrapolar los datos y informacién de las parcelas levantadas en terreno
efectuar una comparacion. a toda la zona cubierta por las imagenes satelitales.

Figura 15: Proceso para expansion de informacion de terreno

Imagen Sentinel Imagen Planet

Ajuste tamario de\ rCorreccién topogréfica
pixel a 1 ha J

., Georreferenciaciéon
Conversién de

Raster a formato
ASCII

—/

—/

Calidad de
mapas tematicos

Procesamiento
k-nn

Informacién

kde parcelas de

inventario

Fuente: INFOR, 2019.
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Los siguientes pasos metodolégicos comprenden

las actividades minimas necesarias para generar los

mapas para cada una de las variables a nivel de

pixel de una ha:

1.

Identificar las areas de interés (AOI?), que en
este caso corresponden a los limites definidos
para el Lote 13.

Seleccionar material satelital o similar que
cubra las éareas de interés. Para este trabajo
se adquirieron imégenes Sentinel y Planet. Las
iméagenes deben contar con un maximo de 10%
de cobertura de nubes.

Solicitar las imagenes en Huso 18S, UTM WGS84
para la georreferenciacion.

Preparar los mosaicos en zonas cubiertas por dos
0 mas imagenes.

Aplicar un ajuste o resampling del pixel de todas
las imégenes a 100 m. Esto se realiza con el
proposito de eliminar el ruido que pueda existir
en cada pixel que contiene informacién de suelo
y no bosque. Ademas, permite relacionar la
informacién de las parcelas a nivel de hectérea.

2

22

AOI: Inspeccion dptica automatizada. Es una revisién visual
realizada de forma automética de un amplio rango de productos.

Preparar archivos de apoyo para interpolacién por
k-nn. La informacién de cada una de las parcelas
de inventario que se localizan en las cinco zonas
de estudio se ordenan en un archivo de patrones
de terreno, en el que cada registro o fila equivale
a una parcela medida en terreno. Luego se cruzan
los archivos de patrones con imagenes satelitales.

De acuerdo con el punto anterior, y bajo el
paradigma de espacios de estados, se supone
que todo el conjunto de las parcelas de inventario
constituye un patrén representativo de algun
estado del bosque. Por tanto, es atemporal
y siempre crece en informacién con nuevas
mediciones de terreno.

Generar mapas tematicos por el procedimiento
de interpolacién por método del k-vecino mas
cercano para su procesamiento.

-

o



Inventario forestal en bosque nativo

Ordenacién predial

En el marco del proceso de ordenacién predial y
con el objetivo de darle una vision mas integral al
proceso, se conformé el Comité Técnico del Piloto
Aysén, integrado por actores publicos y privados,
los cuales jugaron un rol importante en la validacién
de informacion desde el punto de vista técnico y
normativo.

Luego de obtener las coberturas mejoradas vy
los mapas tematicos, se procedié a definir el
drea potencialmente productiva, por lo que se
consideraron las siguientes restricciones (Cuadro 7):

Cuadro 7: Restricciones legales, de especie y
de sensibilidad de paisaje

Restricciones legales

¢ 30 m de las masas de agua
® Bosques achaparrados
® Pendientes mayores de 60% (Cuadro 3 de Pendientes)

Restricciones de especies en peligro

e Al existir la presencia de una o mas especies con problemas de
conservacion, el area debe ser excluida.

Restricciones de sensibilidad del paisaje

e Evitar construcciones cerca de carreteras
e Silvicultura debe cuidar la estructura del bosque

Fuente: INFOR, 2019.

Restricciones legales

Se considerd el establecimiento de 30 m3 de
proteccion para las masas de agua, al igual que para
las zonas de turbas, vegas o mallines. Esto también se
complementa con la decisiéon de considerar todos los
cursos de agua establecidos en la cartografia del IGM
como cauces de agua permanente porgue no se cuenta
con la informacién para determinar su temporalidad.

Finalmente, se restringieron los bosques achaparrados
dentro del potencial productivo del predio, ya que
estos se caracterizan por presentar alturas menores
de 2,5 m de altura. Tedricamente, estos bosques
deberian quedar fuera de aquellos que tienen un
objetivo productivo, ya que no cumplirian con los
requisitos de calidad y didametro necesarios. Por lo
tanto, de la norma de manejo aplicable al tipo forestal
Lenga se establecen las siguientes &reas que se deben
excluir de intervencién (cualquier corta, y no deberan
sufrir caidas de arboles) (CONAF, 2016):

o Areasalrededordelos cursos de agua: los cursos
de agua permanente tendran en cada orilla una
faja de proteccion de 30 m de ancho, como
minimo. Estos se mediran horizontalmente
desde donde empieza la vegetacion arbérea
que bordea el curso. La ubicacién de estos
cursos y su clasificaciéon en permanentes y no
permanentes se basard en las cartas regulares
escala 1:50.000 del IGM.

3 Segun legislacion vigente CONAF 2016. Ley 20.283.
9 9 9 y
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Modificaciones

e En el caso de turbas, vegas o mallines se debe
dejar una franja de proteccién de 10 m de ancho
como minimo. Se establecen 30 m.

e “Los cursos de agua no permanentes contaran
con una faja de protecciéon de 15 m de
ancho como minimo”. Esta restricciéon sera
considerada utilizando el concepto de Zona de
Manejo de Cuenca (ZMC). Esto debido a la gran
presencia de cursos de agua pequefos, en su
mayoria permanentes, sin registro cartografico,
en que se dejard una proteccién acorde a la
forma de la microcuenca, que consiste en dejar
por lo menos una linea de arboles sobre el
nivel de la “microladera” que cae directamente
al cauce del rio. Dependiendo del angulo de
apertura de la microcuenca, la proteccién podra
ser mayor o menor de 15 m de ancho.

e Areas con bosques que en estado adulto no
superen los 8 m de altura, lo que es un indicador
de suelos delgados o sitios de mala calidad.
Se consideran en forma indirecta por analisis
de otras variables, como la altitud y el tipo de
bosque segun el catastro de bosque nativo.

« Areas de pendiente elevada: son aquellas cuya
pendiente es superior o igual a 60% por mas
de 30 m.

Restricciones de pendiente

La pendiente es uno de los factores mas incidentes en
la fragilidad del medio, y puede provocar limitaciones
frente a cualquier actividad humana que intervenga
en forma abrupta las condiciones del suelo. En la
consulta a expertos, la variable pendiente fue tratada
de distintas maneras, pero en su gran mayorfa no se
considera como una restriccion para realizar algunas
actividades silviculturales o de intensidades de corta.

Para efectos de intensidades, tratamiento silvicola
o determinacién de maquinaria que se utilizara, se
definié trabajar con rangos de pendiente menores
de 60%. Esto fue resuelto en el comité técnico,
en el que se indicé que la pendiente no es un tema
restrictivo en el sector.

Restricciones de altitud

Los efectos que pueda tener la altitud para la
determinacion de zonas productivas quedaran
representados por dos variables distintas. La primera
estd referida al tipo de bosque, considerando la
exclusiéon de faenas productivas en bosques de
altura o achaparrados. En este caso no existe una
multiplicidad de funciones, ya que estos bosques de
altura no cumplen con el objetivo de produccion.

La segunda esté representada por el efecto de dafio
producido por la acumulacién de nieve sobre los
individuos. Con estas dos variables |a altitud quedara
representada dentro de la determinacién de los
criterios y restricciones de los bosques productivos.



Inventario forestal en bosque nativo

Restricciones en cuanto a la sensibilidad del paisaje

Este es un factor que aparece vinculado a la belleza
escénica o al paisaje. Parte de la concesion es
atravesada por la Carretera Austral. Esta tiene un
potencial turistico importante y es el eje vial que
conecta a la regién. Como medida de precaucion,
se debe evitar la construccidén de caminos, al borde
de la Carretera, que sea discordante con el paisaje
pristino. La silvicultura que se aplicard debe mantener
la estructura y no tienen que aparecer extensiones
sin arboles.

Modelo de ordenacién forestal

Con la ordenacion forestal se busca ordenar un area
determinada de bosque para distintos fines, los que
pueden ser productivos o de conservacion. Esta
ordenacién une las funciones desarrolladas por los
bosques, a saber: mantener un determinado volumen
productivo de madera en el tiempo y conservar el
funcionamiento de la vida silvestre, o sea, un manejo
con criterios de sustentabilidad (Saura Martinez, s. f.).

En contexto, el rendimiento sostenido o manejo
sustentable debe equilibrar la tasa de utilizacion con
el crecimiento (Cruz, 2017a), y esto requiere cuidar dos
aspectos basicos: la forma de extracciéon y la magnitud
de extraccién del recurso, los que dependen de igual
forma de la composicién de especies dentro del
bosque y de sus caracteristicas de desarrollo. Por otro
lado, el manejo sustentable no puede determinarse
como una sola intervencién en el tiempo, nitampoco
puede aplicarse a una parcialidad del bosque o a un
solo rodal (Cruz, 2017ab).

Por lo tanto, debe entenderse la ordenacién forestal
como la proposicién, bajo un sistema planificado, de
una serie de intervenciones dentro de los rodales que
conforman el area boscosa.

Sus objetivos principales serian:

* Un aprovechamiento extractivo de productos
del bosque, como la madera.

e Una produccién constante (rendimiento
sostenido) para cada periodo planificado sin
horizontes de tiempo (constante).
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Los objetivos de la ordenacién forestal se establecen
a partir de una serie de criterios segun la visiéon que
tengan los actores de la zona sobre los beneficios
esperados al final de la gestion. Cualesquiera sean
los propésitos de los interesados, todos deben estar
de acuerdo (Murcia, 2016).

Debe existir una campafa realizada en terreno que
permita conocer el medio donde se efectuard el
futuro Plan de Ordenacién Forestal. Este trabajo
recopila datos dasométricos relacionados con las
necesidades de cosecha y datos del medio natural
para determinar la ecologia de las especies y
su silvicultura. El siguiente esquema (Figura 16)
resume coémo los datos y su anélisis influyen en la
toma de decisiones y el objetivo que orientara el
plan de trabajo:
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Figura 16: Esquema resumen de andlisis, decisiones y objetivos del
Plan de Ordenacion Forestal

Los analisis

Andlisis de las necesidades
econémicas y sociales

Demandas - Restricciones - Evoluciones

Analisis del

medio natural

Riqueza - Capacidades - Dinamicas

e Estaciones ecoldgicas e Protecci6n de los medios y paisaje
e Produccién madereray no maderera

e Usos tradicionales

e Biodiversidad
® Masas forestales
® Poblaciones animales e Uso social, recreacion

® Riesgos naturales e Conservacion de elementos culturales

C Examen critico de la gestion pasada )

N\

Las decisiones

Eleccion de los objetivos

e Produccion respetando los medios naturales y el paisaje

e Proteccion fisica o del paisaje

e Protecci6n bioldgica

e Uso social (acogida de pblico)

e Clasificacion de los objetivos seglin su importancia

e Zanificacion segtn el objetivo que determina las principales acciones

Principales decisiones

e Perspectivas a largo plazo, composicion de especies y estructura de las masas
e Eleccion para la duracién del periodo de aplicacién de la ordenacién
e Tratamientos silvicolas - Esfuerzo de regeneracion

e Plan generaly especial
e Programa de aprovechamiento e inversion

Fuente: INFOR, 2019.
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Métodos de ordenacién forestal , , ,
Dentro de monte alto irregular se puede diferenciar

entre:
A continuacién se describen los principales métodos
utilizados en la ordenaciéon de bosques (Cabello e Pie a pie: no existe una separacion superficial
Medina, 2003): de las distintas edades. Las edades no se
encuentran repartidas o separadas dentro
Monte alto regular: el rodal estda formado por del rodal.
individuos provenientes de semillas, presenta una e En bosquetes: existe una agrupacion de las
estructura regular o coetdnea y es objeto de una edades que abarca superficies de entre
serie de operaciones, segun su edad de regeneracién 0,1<a<0,5ha.
o de mejoramiento, de acuerdo con la aplicacion e En parquets: existe una agrupacién de las
de un método silvicultural especifico. El parametro edades que abarca superficies de entre
fundamental es la edad. 1<a<3ha.
Monte alto irregular: el rodal estd formado por
individuos provenientes de semillas, de edades En resumen:
diversas que se encuentran repartidos en bosquetes
pequefios, en parquets o pie a pie. También es e Monte alto irregular (discetéaneo)
objeto de cortas simulténeas de regeneracion 1. El equilibrio se define por una
y mejoramiento. Las nociones de edad y érea estructura de diametros.
regenerada desaparecen, estando definido el 2. Cosecha periédica de un volumen.

equilibrio por una estructura de didmetros.
¢ Monte alto regular

Los criterios fundamentales son, por una parte, 1. Cada clase de edad cubre

permitir la aparicién de regeneracion suficiente aproximadamente la misma érea.
para sustituir los arboles muertos o cosechados 2. El parametro fundamental es la edad.
de un méaximo de biomasa aceptable, y, por otra, 3. Se utiliza cuando se requiere una
cosechar periédicamente un volumen que equilibre produccién regular de la madera.

la produccién.

Se=S§ *% 0 Se = % =  ecuacion del monte alto regular

K
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El bosque normal se diferencia por poseer dos La Figura 17 demuestra el estado inicial y final de un
caracteristicas: bosque al aplicar las técnicas anteriormente descritas.

* Aescalademasa, tiene una densidad, estructura Figura 17: Transformacion de la estructura de un bosque al aplicar dos métodos de
y composicion especifica normales, es decir, ordenacion forestal

en ella se optimizan los aprovechamientos,
servicios y funciones del monte, teniendo en
cuenta las limitaciones ecoldgico-silvicolas
de la estacién. A la forma que adopte esta

caracteristica en el proyecto o en el plan técnico. Monte regular Monte regular

= = 200 Tumo = 100 afios
e A escala de monte o cuartel, posee una f< 2 inlTER
distribucion normal de clases de edad o E gt ——
equilibrio de ellas. Para esto, en la mayoria de é .% 53, ! ‘

PEES S

& b o
RO
(lases de edad

las formas principales el equilibrio de clases
de edad se obtiene en un monte o cuartel
compuesto por una serie de unidades de igual
productividad (aunque no necesariamente de
extension) que varian en edades, por intervalos

iguales, desde la mas joven a la més vieja (la
correspondiente al turno de renovaciéon de
la masa). Sin embargo, en el caso de masas

) D=50cm;d=5cm;
\ ampl =5 ¢m ;
\ N méx = 40

gsSEE

10 20 30 4 5 60
Clase diométrica (cm)

irregulares pie a pie, la distribucion normal
de clases de edad es una condicién que
se cumple automaticamente al tiempo que
lo hace la primera caracteristica (densidad,

w
=3

estructura y composicion especifica normales), Fuente: De la Hoz Rodriguez et al., 2004.
siempre y cuando dicha distribucién sea

sostenible, es decir, se perpetle por si misma

o por la accién de la silvicultura. La distribucion

normal de clases de edad se consigue

con una organizaciéon  espacio-temporal

de la regeneracién que corresponde a las

decisiones que se toman en la eleccion de

caracteristicas dasocraticas del plan general.



Se establecié un total de 39 parcelas distribuidas

en 13 conglomerados. De ellas, 37 se ubicaron

dentro de la estructura de bosque nativo adulto

denso y solamente dos parcelas se encontraron

en la estructura

bosque nativo adulto-renoval

semidenso (de acuerdo con el catastro de Recursos

Vegetacionales de la Regién de Aysén, 2012)

(Figura 18). A continuacién, se muestra la estadistica

descriptiva de dos variables bajo anélisis (Cuadro 8).

Figura 18: Distribucion de parcelas segiin estructura de bosque
existente, sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén

Leyenda

4 @ Unkiades muestraies
Cuadro 8: Estadistica descriptiva del muestreo de 13 conglomerados por tipo forestal para las f : i A
variables del area basal y nimero de drboles por hectdrea s ) —=iRed i
- — Accesos

! ” Estructura del bosque
Da Bosque Nativo Achaparrado Abiero
po fo . I Bosque Nativo Achaparade Denso

X £DS | V(%) | E(%) X £DS | V(%) | E(%) T ———

Muestreo 57,1 12,4 21,8 12,7 1060 715 67,5 39,3 ! I Bosque Nativo Adulto Semidenso
= = Bosque Nativo Adulto-Renoval Semidenso
Coihue de Magallanes 57,1 74 13,0 10,7 1360 872 64,1 52,7
Lenga 57,1 16,9 29,5 24,3 760 388 51 42

NOTA:

Fuente: INFOR, 2019.

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019.
Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.

Donde: X Promedio muestra; =DS, Desviacion estdndar; CV, Coeficiente de variacion; E, Error de

muestreo; N/ha., Nimero de arboles por hectarea.
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En relacién con la especie dominante de este tipo  Figura 19: Distribucion de parcelas segiin especie dominante, sector Rio Cajon,
de bosque, se determind que seis parcelas se comuna de Rio Ibdiiez, Regién de Aysén

establecieron en bosques con mayor representacion
de Lenga, mientras que 33 lo hicieron en bosques con
dominancia de Coihue de Magallanes de acuerdo
con el catastro de Recursos Vegetacionales de la
Region de Aysén (Figura 19).

En el Cuadro 9 se muestra la forma de los individuos
encontrados en el muestreo, en el que el 36%
presentaron una forma recta, seguido por un 24%

de los éarboles con forma inclinada. Esta misma S e Leyenda
proporcién, con dominancia de la forma recta, A ® Unidades musstrales
seguida de una forma inclinada, se mantuvo para TR =il
. : i —— Red principal
ambos tipos forestales. En total se muestrearon 556 . A a; ————
individuos, de los cuales 289 corresponden al tipo : e o : : Especie Dominante
forestal Coihue de Magallanes y 267 individuos R B2 il 4 Coinve
pertenecen al tipo forestal Lenga. Y _ : ol de Wegelianes
: | B Lenga

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
Cuadro 9: Forma de los drboles muestreados por tipo forestal

Coihue de

Forma del arbol General Magallanes

Fuente: INFOR, 2019.
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Resultados

Con respecto a la posiciéon de la copa de los arboles, se determind que el 29,7% de los individuos se
encuentran en una posicion intermedia, seguidos de un 27,9% de ellos en una posiciéon dominante y un 20,3%
en una posicion inferior (Cuadro 10). Por otro lado, las posiciones de copa codominante, dominado y arbol
lobo poseen valores inferiores de representatividad, con 14,7%, 6,8% y 0,5%, respectivamente.

Cuadro 10: Posicion de la copa de drboles muestreados por tipo forestal

Posicion de la copa General % n::iggllll:::s % Lenga %
Codominante 82 14,7 32 11,1 50 18,7
Dominado 38 6,8 16 5,5 22 8,2
Dominante 155 27,9 80 27,7 75 28,1
Inferior 113 20,3 63 21,8 50 18,7

Arbol lobo 3 0,5 1 0,3 2 0,7
Intermedio 165 29,7 97 33,6 68 25,5

Fuente: INFOR, 2019.
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Lo anterior indica que existen dos estratos dentro
del bosque: uno de arboles de mayor altura, con
posiciones dominantes, y otro con menor altura,
que representa el 20,3% de los individuos. La
caracteristica actual del estrato arbdreo se explica
por los métodos de intervencién silvicola aplicados
en décadas pasadas por la empresa concesionaria
dentro del predio (Maderas de Aysén), en los que
se practicaban claros dentro del bosque tratando
de simular la creaciéon de rodales por procesos
“naturales” de la especie (Proyecto MGS Lenga
Aysén, 2004).

Los estratos de copa dominante e inferior mantienen
su mayor representatividad para ambos tipos
forestales, en que los valores para el tipo forestal
Lenga son de 28,1% y 18,7%, respectivamente. Sin
embargo, en el tipo forestal Coihue de Magallanes
se determindé que la posicion de copa de los
individuos es mayoritariamente intermedia, con el
33,6% de los arboles. Con respecto al estado de
desarrollo, en el Cuadro 11 se muestra la altura total
de los individuos.

Cuadro 11: Altura total de drboles muestreados por tipo forestal

Rango de altura in d-li-\(:itgllxos % Aﬁ:ig}:llli::s % Lenga %

0-5 440 791 233 80,6 207 775
5-10 8 1,4 5 1,7 3 1,1
10-15 10 1,8 4 1,4 6 2,2
15-20 27 4,9 13 455 14 5,2
20-25 29 5,2 11 3,8 18 6,7
25-30 30 5,4 19 6,6 11 4,1
30-35 10 1,8 3 1,0 7 2,6
35-40 2 0,4 1 0,3 1 0,4

Fuente: INFOR, 2019.



Resultados

Se destaca que el 80,6% de los individuos
muestreados poseen alturas de entre 0 a 5 m de
altura total, por lo que la mayoria son de tamafo
bajo, mientras que para el resto de rango de alturas
el porcentaje de representatividad no supera el 7%.

Por lo tanto, la estructura del bosque se presenta en
forma de mosaico (uno o dos estratos verticales), con
un estado de desarrollo homogéneo en pequefias
superficies de no mas de 5000 m2. A continuacion,
se muestran los principales estados de desarrollo
encontrados en el area estudiada:

e Fustal delgado acompaiiado de fustal grueso
(Figuras 20 a la 22): presencia mayoritaria de
individuos con alturas de entre los 8 y 20 m de
altura, con individuos mayores de 20 m que no
han entrado en etapa de desmoronamiento.
Existencia masiva de regeneracion no
establecida menor de 50 cm de altura.

Figura 20: Estado fustal delgado acompaiiado de fustal grueso

Fuente: Estudio MGS, INFOR 2002.

Figura 21: Estado fustal delgado acompaiiado de fustal
grueso. Bosque de Nothofagus pumilio (Lenga), sector Rio
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén (2019)
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Fuente: INFOR, 2019.

Figura 22: Estado fustal delgado acompaiiado de fustal
grueso. Bosque de Nothofagus pumilio (Lenga) y Nothofagus
betuloides (Coihue de Magallanes), sector Rio Cajon, comuna

de Rio Ibdiiez, Region de Aysén (2019)
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Fuente: INFOR, 2019.
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e Fustal grueso acompaiado de fustal delgado (Figuras 23 a la 25): se presenta una situacién similar
a la anterior, pero la proporcion de individuos mas altos es mayor. También existe una regeneracion
incipiente, menor de 50 cm de altura.

Figura 23: Estado fustal grueso acompaiiado de fustal delgado

Fuente: Estudio MGS, INFOR, 2002.

Figura 24: Estado fustal grueso acompaiiado de fustal Figura 25: Estado fustal grueso acompaiiado de fustal
delgado. Bosque de Nothofagus pumilio (Lenga), sector Rio delgado. Bosque de Nothofagus betuloides (Coihue de
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén (2019) Magallanes), sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region
de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.
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* Fustal delgado con bosque viejo (Figuras 26 a la 28): presencia mayoritaria de individuos con alturas
de entre los 8 y 20 m de altura, con individuos sobre los 20 m, pero de edad muy avanzada y con
signos visibles de desmoronamiento. Existencia de una regeneracién muy abundante no mayor de
50 cm de altura.

Figura 26: Estado fustal delgado acompaiiado de bosque viejo

Fuente: Estudio MGS, INFOR, 2002.

Figura 27: Estado fustal delgado acompaiiado de bosque Figura 28: Estado fustal delgado acompaiiado de bosque viejo.
viejo. Bosque de Nothofagus pumilio (Lenga), Bosque de Nothofagus betuloides (Coihue de Magallanes), sector
sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén (2019) Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén (2019)
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Fuente: INFOR, 2019. Fuente: INFOR, 2019.
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Fustal grueso con bosque viejo (Figuras 29 a
la 31): son bosques con la mayoria de los
individuos sobre los 20 m de altura, pero
con una proporcién importante en proceso
de desmoronamiento. Presencia masiva de
regeneraciéon que no sobrepasa los 50 cm
de altura.
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Figura 29: Estado fustal
grueso acompaiiado de
bosque viejo. Bosque de
Nothofagus betuloides (Coihue
de Magallanes), sector Rio
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez,
Region de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.

Figura 30: Estado fustal
grueso acompaiiado de
bosque viejo. Bosque

de Nothofagus pumilio
(Lenga), sector Rio Cajén,
comuna de Rio Ibdiiez,
Region de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.

Figura 31: Estado fustal
grueso acompaiiado de
bosque viejo. Bosque de
Nothofagus betuloides (Coihue
de Magallanes) y Nothofagus
pumilio (Lenga), sector Rio
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez,
Region de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.



Se determiné que el 45% del total de individuos de
la concesién estan enfermos o presentan algin dafio,
y que sobre el 80% de los individuos sobremaduros
muestran algin tipo de pudricién, principalmente
blanca (Figuras 32 y 33).

El levantamiento de informacién encontré efectos
evidentes en la muerte de arboles en varias hectéreas
y sintomas de estrés que se traducen en problemas
de sanidad asociados al ataque de patdégenos
debido al efecto de las cenizas del volcdn Hudson,
lo que debe verificarse en terreno para determinar
el grado de recuperacién del bosque.

El error de muestreo para la variable area basal fue de
12,7%, con un nivel de confianza del 90%. Para el
caso del tipo forestal Coihue de Magallanes, este
valor disminuye a 10,7%, mientras para el tipo
forestal Lenga aumenta a 24,3%. El promedio de
area basal para el bosque es de 57,1 m2/ha. En el
caso del nimero de arboles por hectarea el error de
muestreo aumenta a valores de entre 39,3% y 52,7%.
La variable numero de arboles por hectarea (n/ha)
suele presentar valores de error altos, lo que tiene
relacién con lo explicado anteriormente en torno al
estado de desarrollo del bosque.
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Figura 32: Individuos maduros
que presentan problemas de
curvatura y pudricién interna
producto de la sobremadurez y
otros factores de sitio. Bosque
de Nothofagus pumilio (Lenga),
sector Rio Cajon, comuna de Rio
Ibdiiez, Region de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.

Figura 33: Individuos maduros
que presentan problemas de
curvatura, pudricion interna

y fuerte inclinacion producto
de la sobremadurez y otros
factores de sitio. Bosque de
Nothofagus betuloides (Coihue
de Magallanes) y Nothofagus
pumilio (Lenga), sector Rio
Cajon, comuna de Rio Ibdiez,
Region de Aysén (2019)

Fuente: INFOR, 2019.
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Clase diamétrica bosque de Lenga y Coihue

Se categorizé el bosque del Lote 13 del sector Rio

o
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e R 3o

Cajon  empleando la  cobertura de recursos
vegetacionales de la Regién de Aysén (CONAF, 2012),
mediante la cual se determina que existen tres

estratos dentro del predio:

A continuacion se procederd a mostrar los Cuadros
de rodal para cada uno de los estratos mencionados
(Figura 34):




Resultados

Figura 34: Distribucion diamétrica para tres estratos del Lote 13, sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén
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Fuente: INFOR, 2019.
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Estratos del Lote 13

Tipo forestal Coihue de Magallanes, bosque nativo
adulto denso, altura de entre 20 a 32 m

El andlisis de los datos muestra que el 49% de los
individuos se encuentran en un rango diamétrico
inferior a los 30 cm, sin embargo, concentran menos
del 10% del 4rea basal para el estrato.

Tipo forestal Coihue de Magallanes, bosque nativo
adulto semidenso, altura de entre 20 a 32 m

El analisis de los datos muestra que el 47% de los
individuos se encuentran en un rango diamétrico
inferior a los 30 ¢cm, sin embargo, concentran menos
del 10% del area basal.

Tipo forestal Lenga, bosque nativo adulto denso,
altura de entre 12 a 20 m

El analisis de los datos muestra que el 58% de los
individuos se encuentran en un rango diamétrico
inferior a los 30 cm; sin embargo, concentran menos
del 10% del &rea basal para el estrato. A diferencia
de los estratos de tipo forestal Coihue de Magallanes,
el fustal delgado de Lenga es mas denso, por lo que
hay mayor cantidad de individuos de dimensiones
menores por hectarea, pero de igual manera mas
del 90% del area basal se encuentra en categorias
diamétricas superiores a los 30 cm, siendo el rango
de 70-80 cm, con aproximadamente un 14% del érea
basal para el estrato, el con mayor aporte.
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Parametros de rodales

Este sector se caracteriza por presentar bosque
nativo de tipo forestal Lenga (Nothofagus pumilio),
cuya formacién topografica muestra terrazas o
plataformas naturales que permiten el acceso a
rodales y facilitan el manejo del bosque nativo
dentro del predio. En la Figura 35 se ensefia una
aproximacioén de terrazas y curvas de nivel cada 50 m.
Los sectores marcados con amarillo son Lotes que
poseen planes de manejo aprobados por CONAF y
gue se encuentran con algun grado de intervenciéon
actual (al afio 2018).

De acuerdo con la informacion del catastro de
Recursos Vegetacionales de la Regién de Aysén
(2012), se muestra la Figura 36, que hace referencia
a la distribucion del tipo forestal segun la altura
promedio.

Figura 35: Curvas de nivel y parcelas de inventario del Lote 13, sector
Rio Cajon, Region de Aysén

Leyenda

Unidades muesirales
—— Rios
~%  —— Red printipal
Curvas
Lote 13

Lotes con Plan de Manejo

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019. 41
Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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Figura 36: Distribucion espacial del tipo forestal de acuerdo con la altura total del
bosque nativo en el sector Rio Cajon, Region de Aysén

Coitue du Magallanes
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. 052 m
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Fuente: Iméagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.

Una vez obtenidos los antecedentes del sector,
se procedié a efectuar un anélisis con dos tipos
de imagenes satelitales (Sentinel y Planet)* con
la finalidad de identificar la base que permitiria
realizar una extrapolacién con menor grado de
error. A partir de la Figura 37, es posible evidenciar
que Planet identifica un 24% mas de superficie para
el caso del Coihue de Magallanes y un -7% para
el caso de Lenga en comparacién con la superficie
determinada a través de Sentinel.

4 Informacién analizada en INFOR Los Rios por el profesional Rodrigo Sagardia y equipo.
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Figura 37: Extrapolacion de superficie por tipo forestal para dos tipos de imagenes satelitales

Sentinel

Planet

Superficie [ha) Diferencia
Tipo Forestal Sentinel Planet %)
Coihue Magallanes 7 347 24%
Lenga 858 838 -T%
Total 1178 1.184

Fuente: Imédgenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.

Existe un potencial productivo de 346 ha para el caso del
Coihue de Magallanes, lo que representa la totalidad de
su superficie en el sector. Sin embargo, para el caso de
Lenga solamente el 69% posee un potencial productivo,
con aproximadamente 580 ha. El Cuadro 12 expone
con detalles el desglose de la superficie potencialmente
productiva segln el rango de pendiente.

Cuadro 12: Tipo forestal de bosque nativo y rango de pendiente
sector Rio Cajon

Superficie (ha)
Tipo forestal

Pendiente (%)

Fuente: INFOR, 2019.

Efectuando un cruce entre el potencial productivo segin
la pendiente y la altura del bosque, se concluye que de
las 926 ha potencialmente aprovechables, solo 501 ha
(restriccion de pendiente) podrian utilizarse para efectuar
un tratamiento silvicola selectivo, lo que representa el
54% de la superficie inicialmente reportada.
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El siguiente Cuadro muestra el detalle segun el
tipo forestal y alturas promedio de acuerdo con la
restriccion por pendiente. Se destaca que todas las
cifras exhibidas son aproximaciones.

Cuadro 13: Superficie potencialmente productiva de bosque nativo

de acuerdo con la altura, sector Rio Cajon

Estructura Su?:;?ue

Bosque nativo
adulto denso

Bosque nativo
adulto semidenso

Bosque nativo
adulto denso

Fuente: INFOR, 2019.

Sin  embargo, los representantes del comité
técnico indican que en la zona no existe restriccién
por pendiente, ya que la formacién del sitio se
encuentra en plataformas o mesetas, lo que facilita
su manejo silvicola y operacional. Por lo tanto,
la superficie que se analizé para las Unidades de
Manejo solamente considera la restriccion por
areas buffer de cursos de aguas.

Finalmente, el drea con potencial productivo corresponde
a 822 ha. La Figura 38 representa la superficie total del
Lote 13 (1180 ha), la disminucién de acuerdo con la
restriccion de la altura del bosque nativo (926 ha) y el
area buffer de rios y quebradas (822 ha).

Figura 38: Disminucion de la superficie del Lote 13 de acuerdo con restricciones del comité técnico
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Plan de Ordenacién Forestal

Figura 39: Superficie productiva por Unidad de Manejo, de acuerdo con la estructura, tipo

forestal y altura del dosel. Lote 13 Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén
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672,000 574;000
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Coihue de Magallanes, 12-20 m
I coinue de Magallanes, 20-32 m

P Lenga, 8-12m

672,000 '5?4:000 676.000 678,000 680,000 682000

Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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Cartografia de ordenacién forestal

Una vez definido el potencial productivo de 926 ha,
se procedié a dejar un margen legal de 30 m para
los cursos de agua existentes dentro del area de
estudio. Es importante sefialar que se desconoce
la temporalidad de estos y que, por lo tanto,
se consideraron todos los existentes como
permanentes, ante lo cual se alcanzé una superficie
productiva final de 822 ha.

Finalmente, se subdividié la superficie productiva
en cuarteles o unidades utilizando como criterios
los caminos existentes, quebradas y el tipo forestal.
Con esto se definieron un total de 23 unidades
productivas. La Figura 39 muestra las Unidades de
Manejo obtenidas de acuerdo a las restricciones
definidas anteriormente.

Variables de rodal por cuartel
El Lote 13 se dividié en 23 unidades productivas

(cuarteles®). En el Cuadro 14 se encuentra el resumen
de las variables del estado del bosque para cada

5

Cuartel se refiere a un conjunto de rodales.
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una de las Unidades de Manejo. Se determiné que
en el Lote 13 existe un total de 414134,37 m3,
distribuidos en un nimero aproximado de 618505
arboles. Los valores promedio por hectarea
corresponden a 57,92 m2/ha para el area basal, 742
arboles/hay un volumen promedio de 509,25 m3/ha.
Estos valores son similares a los obtenidos por Cruz
et al. (2001) para un bosque de Lenga en el sector
de Manihuales, con una densidad ponderada de
732 arboles/ha y un érea basal de 66 m2/ha. Segun
Puente y Pefaloza (1979), citados por Del Fierro,
en la zona del cerro La Virgen, X| Region, existen
densidades de 334 n/ha y 50,7 m2/ha de éarea basal.

El Instituto Forestal (INFOR, 2004), en un estudio
previo en la zona de Rio Cajén, determiné valores
promedio de 45,9 m2/ha, 380 arboles/hay un volumen
promedio de 454 m3/ha, los que son inferiores a los
correpondientes al Lote 13 de propiedad de BB.NN.
En la especie Lenga, para el area basal promedio
corresponden 32,9 m2/ha, distribuidas en 276 arboles/
ha con un volumen promedio de 329,2 m3/ha; y en
la especie Coihue de Magallanes para el area basal
promedio corresponden 13,2 m2/ha, 104 arboles por
hectérea y 124,8 m3/ha de volumen promedio.

Cruz et al. (2001) mencionan que existe una alta
variabilidad de la densidad entre estratos en los
bosques de Lenga de la Reserva Mafihuales, la que
va desde 313 hasta 1868 arboles/ha. En el Lote 13
del sector Rio Cajén, en cambio, la variabilidad
extrapolada de la densidad va desde 652 a 897
arboles/ha.

El cuadro muestra las variables promedio para cada
una de las Unidades de Manejo de acuerdo con la
estructura del bosque y el tipo forestal definidos en
la fase de inventario.

Figura 40: Distribucion de Unidades de Manejo productivos en zona de interés. Lote 13,
sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén
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Fuente: Imagenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.

Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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Cuadro 14: Variables de estado de bosque por Unidad de Manejo, Lote 13, sector

Rio Cajon, provincia General Carrera

U. Manejo Superficie (ha) G (m2/ha) N/ha V (m3/ha)
1 54,1 61,84 663,24 544,28
2 30,9 56,89 683,39 500,58
3 60,8 54,52 822,94 385,12
4 37,7 54,34 791,80 374,65
5 29,5 59,97 808,60 507,99
6 31,8 65,82 713,52 626,15
7 33,0 56,81 731,37 457,87
8 58,4 62,56 663,31 588,11
9 11,7 57,33 592,12 539,22
10 28,1 61,04 729,98 588,32
11 21,1 57,72 676,46 506,94
12 12,6 63,81 647,67 604,65
13 20,8 63,72 618,82 635,32
14 48,2 51,22 761,92 497,28
15 39,8 61,34 753,26 587,37
16 41,3 61,15 676,83 592,75
17 44,2 59,26 761,67 504,01
18 23,3 48,58 902,11 364,28
19 21,9 48,34 857,37 357,67

20 56,8 51,60 762,46 413,85
21 53,6 55,61 826,94 476,39
22 377 53,08 879,75 404,91
23 27,7 65,51 739,15 654,97

Fuente: INFOR, 2019.
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Cuadro 14.1: Variables de estado de bosque para Tipo Forestal Coihue de Magallanes, por Unidad de
Manejo, Lote 13, sector Rio Cajon, provincia General Carrera

U. Manejo Estructura Superficie (ha) G (m2/ha) N/ha V (m3/ha)
1 Adulto semidenso 51,36 61,65 655,15 545,95
2 Adulto denso 24,16 58,14 664,80 526,66
3 Adulto denso 3,91 51,87 785,04 382,38
5 Adulto denso 9,46 66,21 745,36 611,97
6 Adulto denso 28,33 66,71 689,69 640,81
7 Adulto denso 5,73 52,25 590,04 426,32
8 Adulto semidenso 35,68 63,80 634,09 631,77
9 Adulto semidenso 3,84 63,42 770,29 625,13
10 Adulto semidenso 27,77 60,97 729,46 587,40
11 Adulto semidenso 9,33 59,13 570,30 539,55
12 Adulto semidenso 8,16 66,70 557,98 650,49
13 Adulto semidenso 19,77 63,67 611,58 635,15
14 Adulto denso 13,04 50,60 774,86 486,74
15 Adulto denso 9,99 63,57 717,22 617,22
16 Adulto denso 4,57 62,12 895,60 620,07
17 Adulto denso 11,63 60,41 625,23 545,99
20 Adulto denso 7,08 55,24 481,90 506,84
23 Adulto denso 22,73 66,64 741,36 665,71

Fuente: INFOR, 2019.




Cuadro 14.2: Variables de estado de bosque para Tipo Forestal Lenga, por Unidad de Manejo, Lote 13,
sector Rio Cajon, provincia General Carrera

Plan de Ordenacién Forestal

U. Manejo Tipo Forestal Superficie (ha) G (m2/ha) N/ha V (m3/ha)
1 Adulto denso 3,05 59,44 740,20 467,81
2 Adulto denso 6,75 52,39 749,93 407,26
3 Adulto denso 56,90 54,67 825,03 385,07
4 Adulto denso 37,67 54,34 791,80 374,65
5 Adulto denso 20,01 57,02 838,48 458,85
6 Adulto denso 3,48 58,54 907,26 506,93
7 Adulto denso 27,26 57,77 761,09 464,51
8 Adulto denso 22,75 60,62 709,12 519,62
9 Adulto denso 7,86 54,36 505,07 497,25
10 Adulto denso 0,30 63,50 727,18 631,53
11 Adulto denso 11,78 56,60 760,55 481,10
12 Adulto denso 4,42 58,48 813,15 520,09
13 Adulto denso 1,09 63,21 736,53 624,27
14 Adulto denso 35,19 51,45 757,12 501,19
15 Adulto denso 29,84 60,59 765,33 577,38
16 Adulto denso 36,77 61,03 649,63 589,36
17 Adulto denso 32,61 58,85 810,35 489,03
18 Adulto denso 23,25 48,58 902,11 364,28
19 Adulto denso 21,87 48,34 857,37 357,67
20 Adulto denso 49,76 51,05 802,09 400,44
21 Adulto denso 53,63 55,61 826,94 476,39
22 Adulto denso 37,72 53,08 879,75 404,91
23 Adulto denso 4,98 60,38 729,08 605,99

Fuente: INFOR, 2019.
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La Figura 41 muestra la distribucion de la densidad de individuos por hectarea segun la distribucién
diamétrica.

La distribuciéon diamétrica obtenida tiene forma de J invertida, lo que indica que la estructura del bosque de
Lenga corresponde a un monte alto irregular. Esto tiene la ventaja de poder realizar una cosecha periédica
de volumen, en que el equilibrio se define por una estructura de didmetros.

Figura 41: Distribucion diamétrica de acuerdo con el estado de desarrollo
del bosque para toda la superficie productiva del Lote 13
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Fuente: INFOR, 2019.



Plan de Ordenacién Forestal

En la Figura 42 se presentan las superficies por
fases de desarrollo y su distribucién respectiva por
volumen, agrupandose en bosquetes coetaneos.

Se destaca que en la figura anterior no existen fases de
desarrollo con clases diamétricas menores de 10 cm,
las que corresponden a regeneracién y monte bravo.
Esto sucede por el muestreo, que consideroé solamente
la contabilizacién de los individuos mayores de 10 cm,
por lo que no se capturd esta informacion. También
es importante destacar que existe una regulacion de
la superficie en torno a las fases latizal y fustal joven,
mientras que la fase de desarrollo de fustal maduro
existe en 57,1 ha, lo que representa solamente un 7%
del total productivo.

Este desequilibrio en la fase fustal maduro obedece
a la extraccion selectiva que tradicionalmente
desarrollaron en este sector las concesiones
de extraccién forestal. Para definir un factor de
equilibrio, este debe estar en funcién de: a) el
didmetro de cosecha definido y b) la superficie
deseada para cada fase de desarrollo. El factor de
equilibrio para el caso en estudio equivale a 77%, y
estima la magnitud del esfuerzo de ordenaciéon que

requiere el bosque.

Figura 42: Distribucion de fases de desarrollo de acuerdo con la superficie productiva
del Lote 13. Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén
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No existe tampoco la representatividad de las fases
de desarrollo de individuos de didmetros mayores
de 70 cm, los que corresponden a la fase fustal viejo
y sobremaduro, lo que sefiala una oportunidad,
ya que las fases encontradas pueden equilibrarse
con mayor facilidad y, por lo tanto, mantener una
extraccion periddica.

Cruz et al. (2005) proponen un esquema de
manejo basado en las fases de desarrollo para
los bosques de Lenga de la XI Regién, el cual se
muestra a continuacion en el Cuadro 15.

Cuadro 15: Esquema de manejo segiin fases de desarrollo

en bosque de Lenga
Tipo de
Estados de desarrollo DAP (cm) . -
intervencion
Latizal 10-30 Raleo no comercial
Fustal joven 30-50 Raleo comercial

Raleo comercial o

Fustal maduro 50-70 secundario

Fuente: INFOR, 2019.

La Figura 43 muestra el nimero de arboles por
hectarea y el &rea basal que existe en cada una de
las Unidades de Manejo del Lote 13.

Figura 43: Distribucion del nimero de drboles por hectdrea y drea basal por cuartel del
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La Figura 44 muestra el volumen por hectérea que se encuentra en cada

una de las 27 Unidades de Manejo identificadas.

Figura 44: Distribucion del volumen por hectdrea por cuartel del Lote 13. Sector Rio
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Las Unidades de Manejo con
menor volumen por hectéarea
corresponden al 19, 18,3y 4,
las cuales poseen un volumen
de entre 350 - 400 m3/ha. El
caso contrario corresponde a
las Unidades de Manejo con
mayor volumen por hectérea,
que son el 12, 6, 13 y 23,
las que poseen un volumen
promedio de entre 600 - 660
m3/ha.

Al observar los Cuadros 14.1
y 14.2, en una comparacion
del volumen por tipo forestal
y estructura, se obtiene la
Figura 45.

Figura 45: Distribucion del volumen por hectdrea por tipo forestal dominante y cuartel del Lote 13. Sector Rio
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Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.
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La Figura 46, entrega la salida asociada a la distribucion del volumen dentro de las Unidades de Manejo
productivos en diferentes rangos de volimenes.

Esta informacién por cuadrantes es relevante para el proceso de validacion de variables dasométricas del Lote
13, en este caso volumen, area basal, cobertura.

Figura 46: Distribucion del volumen por hectdrea dentro de las Unidades de Manejo producti-
vos del Lote 13. Sector Rio Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén

676.000 678000

4.882.000 4.883.000 4.884.000

—— Via Principal

g
3
3
g
g
g
g
e
2
-
g
2
2
o«
g
3
:

Volumen/ha

155 - 336

337 - 447
I 448-573
B 574 -726
B 727 - 989

Curvas nivel (50m) |

4.877.000 4.878.000 4.879.000 4.880.000 4.881.000

4.877.000 4.878.000 4.879.000

Fuente: Imégenes del software ArcGIS® de Esri. 2019. Modificado por INFOR. 2019.
Se ajusta a mapa oficial de Naciones Unidas, Febrero 2020.

©
3
7]
o
o
©
o
o
°
=
o
o
o
0]
©]




Unidad de Manejo

Antecedentes El método de extraccion y la magnitud para un

La intervencién silvicola en cualquier masa boscosa
debe ajustarse estrechamente a las caracteristicas
propias del lugar (situacién de clima, suelo y la
vegetacién dominante), y en concordancia con
una propuesta de ordenacién forestal (Cruz, 2017)
que lleve a una gestién de rendimiento sostenido
en el tiempo. Este rendimiento es la forma de
utilizar el recurso bosque renovable, de manera
que su utilizacién debe equilibrarse con su tasa de
crecimiento, lo que permite un flujo de extraccién
permanente (Cruz, 2017ab; Ecosoluciones, 2018).
Conjuntamente, se requiere cuidar de aspectos
béasicos, comolossiguientes: a)laformade extraccion
que impediria deteriorar la capacidad productiva
del recurso, y b) la magnitud de extraccién en
el tiempo (tasa), que debiera ser equivalente al
crecimiento o renovacién del recurso bosque.

bosque en particular van a estar dados por la
configuraciéon de composicién de especies arbéreas
y de sotobosque, las cuales poseen condiciones
particulares en sus fases de desarrollo, y que al
combinarse en el bosque generan dindmicas que a
escala humana es dificil imaginar (Cruz, 2017ab). Por
otro lado, la legislacién forestal también tiene mucho
que decir tanto en este aspecto (CONAF, 2016) como
en el caso especifico de las condiciones existentes
en la zona de interés, como Rio Cajén.

©Lin Linao

©Instituto Forestal/Victor Barrera
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Descripcion del tratamiento silvicola por Unidad de

Manejo - prescripciones técnicas

Unidades con Lenga pura o casi pura

Raleos en Latizales Altos
(Unidades de Manejo 3; 4; 18; 19; 22)

Todos tienen un volumen en pie de entre 373 y
419 m%hay un &rea basal entre 50 y 56 m2/ha.

Intervenciones: raleos segin Diagrama de
Densidad INFOR, 2018, pagina 48, fig.27.
Reduccién del area basal a 35 m2 y nimero de
arboles a no menos 400 arb/ha.

Raleo/Cosecha en fustales multietaneos
(Unidades de Manejo 7; 15; 16; 20; 21)

Todos tienen un volumen en pie entre 415y
597 m3/ha.

Corta de seleccion en grupos de érboles con
didmetros a la altura pecho (DAP) entre 55y 65 cm.
Se cortaran < 50 érboles/ha (promedio de 2,5 m3/
arbol) < 11 hoyos de luz de < 20 m de didmetro.

Raleo en las clases diamétricas DAP 25-45 cm:
25 m3/ha.

En los raleos se eliminan los competidores de los
mejores.

El DAP de los remanentes, después del raleo,
tiene que quedar mayor que el DAP promedio
antes del raleo

Unidades de Manejo con Coihue puro o casi puro

Raleo/Cosecha en fustales multietdneos
(Unidades de Manejo 1; 6; 12; 13).

Todos tienen un volumen en pie de entre 544
y 653 m3/ha.

Corta en hoyos de luz de los arboles de DAP > 55 cm.

Se cortaran 60 arboles/ha (promedio 3,5 m3) en 5
hoyos de 30 m de didmetro.

Raleo en las clases diamétricas DAP 25-45cm:
50 m3/ha.

Raleo en los fustales delgados
(Unidades de Manejo 10y 23)

Se usara Diagrama de Densidad INFOR, bajando
las &reas basales de > 60 m2/ha a 45 m2/ha.

En los raleos se eliminan los competidores de
los mejores; el DAP de los remanentes, después
del raleo tiene que quedar mayor que el DAP
promedio antes del raleo.



Propuesta silvicola por Unidad de Manejo

Unidades de Manejo en bosques mixtos Lenga/Coihue

Cosecha en fustales heteroetaneos
(Unidades de Manejo 8 y 14)

Cosecha en las partes puras de Coihue de area
> de 0,2 ha o miltiples de eso: Un hoyo de luz
por 0,2 ha de Coihue puro grueso. En el hoyo se
cortan hasta diez arboles entre 55y 75 cm.

En las partes puras de Lenga de édrea > 0,1 ha
o multiples de eso: Un hoyo de 20 m de
didmetro. En ello se cortan hasta ocho arboles
entre 55-65 cm.

Ejemplo: Una ha de bosque mixto tiene dos
areas puras de Coihue grueso de 0,2 ha c/una =
2 hoyos de luz, con corta de hasta 10 arboles c/u
= 20 arboles. Ademas, existen tres areas puras
de Lenga de 0,1 ha c/u. = 3 hoyos Lenga con
corta de 8 por hoyo = 24 arboles.

Quedan 0,3 ha con mezcla intensa, donde se
pueden cortar 16 arboles gruesos mas para
completar los 60/ha permitidos. En estas partes
se procede por corta pie a pie con preferencia
de la eliminacién de los Coihues.

Por manejar tanto las areas puras a través de
hoyos de luz como las dreas con mezcla intensa
con el método pie a pie se recomienda no
agregar una corta intermedia en el mismo turno
por no hacer muy sofisticada la reglamentacion.

Raleo en fustales delgados mixtos
(Unidades de Manejo 2; 5; 9; 11y 17)

En los fustales delgados mixtos se cuenta con
una area basal de entre 56 y 59 m2/ha. El raleo
se refiere a las clases de didmetro entre 25
y 45 cm. Se deja un éarea residual de 35 m2,
dando preferencia a la eliminacién de Coihues
que tienen la tendencia de suprimir a los arboles
de Lenga. Sin embargo, donde la Lenga se
encuentra malformada o sin posibilidades de
emerger se elimina.

En las figuras 47 y 48 se muestran
esquematicamente las potenciales salidas que
se pueden obtener con la informacién que
pone a disposicion SIMEF (base de datos,
cartografia, fotografias). En primer lugar
fotografia digital que hace referencia al tipo
forestal y estructura de cada tipo de situacion
existente en el Lote 13, con la ubicacién
espacial y cartografica de la Unidad de Manejo.
Ademds, se adjunta un gréafico con rango
diamétrico y nimero de arboles por hectarea
para ver la distribucion diamétrica por tipo
forestal. Por Gltimo, se adjunta en un cuadro la
recomendacion técnica por Unidad de Manejo;
en este caso la actividad y propuesta silvicola
que se debe generar.

©Andy Calavera
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Figura 47: Salida grdfica posible de obtener por Unidad de Manejo (3), del Lote 13. Sector Rio Cajon,
comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén

Unidad de Tipo
Manejo Forestal

Actividad

Raleo en latizales altos

Propuesta

Todos tienen un volumen en pie de
entre 373 y 419 m3/ha y un AB de
entre 50y 56 m2/ha.

Intervenciones: raleos segln Diagrama
de Densidad INFOR, 2018. Reduccion
del AB a 35 m2 y N/arboles a no
menos de 400/ha.
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Fuente: INFOR, 2019.
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Figura 48: Salida grdfica posible de obtener por Unidad de Manejo (16), del Lote 13. Sector Rio
Cajon, comuna de Rio Ibdiiez, Region de Aysén

Unidad de Tipo
Manejo Forestal

Actividad

Raleo /Cosecha en
fustales multietaneos

Propuesta

Corta de seleccion en grupo de arboles
entre DAP 55 y 65 cm. Se cortaran <50
arboles/ha (promedio de 2,5m3/arbol)
<11 hoyos de luz <29m de diametro.
Raleo en las clases diamétricas DAP 25-45
cm: 25 m3/ha. En los raleos se eliminan
los competidores de los mejores. El DAP
de los remanentes, después del raleo,
tiene que quedar mayor que el DAP
promedio antes del raleo.
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Fuente: INFOR, 2019.
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— Conclusiones

Sin duda, el trabajo de ordenamiento forestal en el
sector Rio Cajén, perteneciente a la Comuna de Rio
lbafiez, en la Regién de Aysén, involucré recursos
tanto humanos como operacionales del proyecto
SIMEF, donde el objetivo principal es dar respuesta
a la necesidad de Bienes Nacionales (BB.NN.), de
la Regién de Aysén, que era “Obtener informacién
agregada por sector, con el objetivo de establecer
pardmetros técnicos que sirvan de soporte y
complemento para administracién interna, en la
entrega de terrenos a usuarios y/o arrendatarios en
areas fiscales”. En este sentido, fueron varios los
enfoques, principalmente visualizados por el tema
normativo y por el enfoque técnico operativo.

Para esto fue necesario establecer ciertos pardmetros y
conformar un comité técnico, compuesto por servicios
publicos, privados, academia e invitados especiales
en algunas sesiones, como productores madereros,
consultores, entre otros.

En conjunto con Bienes Nacionales, se tomd el Lote
13 como piloto y se generaron, a partir de diferentes
campafas en terreno, validacion, procesamiento y
analisis, las siguientes conclusiones:

La superficie total entregada para generar el Plan
de Ordenamiento Forestal fue de 1180 hectéareas,
de las cuales 822 se definieron con potencial
productivo.

Se generd una nueva cartografia con imagenes de
mayor resolucién. Bajo esta nueva base se definieron
y establecieron en terreno 13 conglomerados,
originando un total de 39 unidades de muestreo
distribuidas entre los tipos forestales Lenga vy
Coihue de Magallanes.
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La definicién de las Unidades de Manejo se hizo
a partir del tipo forestal, cobertura y altura. Asi
también, en términos operativos, se tomé en cuenta
para la definicién de unidades, caminos existentes
y quebradas. Se definieron para el Lote 13 un total
de 23 Unidades de Manejo, con un volumen total
de 414134,37 m3.

Los valores dasométricos promedio por hectarea
corresponden a 57,92 m2/ha para el drea basal, 742
arboles/hayunvolumen promediode 509,25 m3/ha.
Estos valores son mas bajos, pero similares a los
obtenidos por Cruz et al. (2005) para un bosque de
Lenga en el sector de Mafiihuales, con una densidad
ponderada de 732 &rboles/ha y un area basal de
66 m2/ha.

Sin duda, la superficie de la Unidad de Manejo
tiene relacién con la escala operativa o productiva
BB.NN. haga
entrega de terreno. En este sentido, la superficie
promedio por Unidad de Manejo es de 35,4 ha, y
si se categoriza por superficie, tenemos: 10-30 ha;
10 Unidades de Manejo; 31-50 ha: 8 Unidades de
Manejo; 51-60 ha: 5 Unidades de Manejo.

de <cada arrendatario al cual

La produccién de madera nativa en la Regién de
Aysén es de 9.800 m3 (INFOR, 2019). Se estima una
produccién anual en el sector de 5.000 m3, lo que,

llevando la actual superficie potencial productiva
calculada en el estudio de 822 ha, nos entrega una
Tasa de Aprovechamiento (TA) de 6,08 m3/ha/afio,
valor similar al obtenido por Cruz et al. (2005) en
bosques de Lenga en la Reserva Mafiihuales, con una
TA de 5,90 m3/ha/afno.




e

Recomendaciones

De acuerdo con (Cruz, 2017), la intervencién
silvicola en cualquier masa boscosa debe ajustarse
estrechamente a las caracteristicas propias del
lugar (situacién de clima, suelo y la vegetacion
dominante), y en concordancia con una propuesta
de ordenacién forestal que lleve a una gestion
de rendimiento sostenido en el tiempo. En este
sentido, el Manejo Forestal Sostenible se hace
presente en las propuestas silvicolas generadas,
de tal manera de cambiar la forma de manejar los
bosques en la Patagonia, pensando en una gestién
a largo plazo y no en la necesidad econdémica
momentanea del arrendatario y cumpliendo con
el objetivo de BB.NN., que es generar propuestas
que sean mas eficientes en el tiempo.

Sin lugar a dudas, los servicios ecosistémicos que
genera este sector son enormes, los cuales no
fueron analizados en este estudio. Sin embargo,
se cuenta con toda la informacién de inventario
y biodiversidad por si se requieren hacer otros
estudios, como, por ejemplo, un acercamiento a
temas de captura de carbono. Toda informacién
es valiosa pensando en nuevos escenarios actuales
asociados a la planificacion que se debe generar
en torno al cambio climéatico. Es por eso que
también este pulmén de la Region de Aysén
debe ser manejado de manera sostenible y no
solo pensando en la extraccién maderera como
principal rubro, sino también en la generacién
de servicios ecosistémicos, en el turismo basado
en investigacion cientifica, en el turismo rural
sustentable, en la recreacion y sobre todo en el
bienestar social.
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La propuesta o modelo de gestién o potencial
gobernanza debiera ser el paso siguiente, en el
que Bienes Nacionales, la Corporacién Nacional
Forestal, el Instituto Forestal, las universidades,
la Municipalidad de Ibéafiez, entre otros actores
del rubro, tendrian que cumplir un rol importante
desde sus competencias. Apoyados por este Plan
de Ordenacion Forestal podrian generar puestos
de trabajo, investigacién y a la vez desarrollo del
sector maderero y no maderero de la Regién de
Aysén, enfocados en aquellos comités productivos
formalizados, por ejemplo: Comité productivo
Padre Antonio Ronchi de Bahia Murta, donde
mas de 20 familias trabajan en diversos rubros,
entre ellos el maderero; Asociaciones madereras
bien formalizadas o productores madereros con
trayectoria maderera en la Region; Comités
productivos de mujeres rurales, las cuales pueden
usar este bosque como busqueda de Productos
Forestales No Madereros (PFNM), y, por dltimo, en
la generacién de convenios interinstitucionales para
establecer un desarrollo integrado del territorio,
teniendo como objetivo el manejo sostenible
de los recursos naturales, asociado a los nuevos
escenarios de cambio climatico y compromisos
medioambientales suscritos por nuestro pafs.
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Este documento forma parte de una serie de 21 publicaciones técnicas y refleja algunas de las actividades y resultados alcanzados durante
cinco afios de trabajo del proyecto Sistema Integrado de Monitoreo y Evaluacién de los Ecosistemas Forestales Nativos (SIMEF), una
iniciativa del Gobierno de Chile, con apoyo técnico de la FAO y financiamiento del Fondo para el Medioambiente Mundial (FMAM). La
iniciativa ha implementado un inventario nacional incorporando las dimensiones biofisicas, socioeconémicas, biodiversidad y el cambio
de uso de la tierra, consolidando finalmente un sistema de monitoreoy la evaluacién del stock de carbono de los bosques chilenos.

Estas publicaciones se agrupan en protocolos técnicos, que sistematizan las diversas modalidades de inventario de los ecosistemas
forestales nativos; informes técnicos con presentacion de los resultados producto de la aplicacion de estos protocolos y también se entrega
un conjunto de manuales técnicos (tiles para profesionales y propietarios en su trabajo de campo.
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