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Resumen

La presion antropogénica sobre los ecosistemas terrestres, en un contexto de perdida
de ecosistemas y cambio climético, corresponde a un desafio a nivel regional y de
coordinacion de esfuerzos a nivel mundial. Para esto, se disponen de instrumentos de
gestion para la conservacién de la biodiversidad. Estos instrumentos toman diferentes
formas (planes de manejo, delimitacion de parques nacionales, entre otros), y estan
normados bajé la legislacion de cada pais. En chile, los bosques nativos son manejados
por la ley n°20.283, sobre Bosque Nativo y Fomento Forestal. Sin embargo, pocos
estudios han dado cuenta sobre la efectividad de estos planes manejo. Con el objetivo
de evaluarlos, se realiz6 este estudio en la provincia de Cauquenes, donde se encuestd
a propietarios de bosque nativo sobre las practicas que realizaban dentro sus predios, y
si poseian o0 no PMF. Al mismo tiempo, se analizaron imagenes satelitales de estos
predios, extrayendo informacion del estado del bosque nativo a través de los indices
vegetacionales NDWI, NDVI, EVI y VCF, para contrastar el manejo y el estado del
bosque nativo. Encontramos diferencias significativas solo en la cantidad de practicas
usadas (p = 0,01), y una correlacion negativa entre el indice NDWI de los fragmentos de
bosque nativo y el nimero de practicas aceptada utilizadas (Correlacion de Spearman
Rs=-0,58, p=0,04) y de este indice y las practicas de corta utilizadas (Correlacién de

Spearman Rs=-0,7, p=0,001) solo en fragmentos pertenecientes a propietarios con PMF.
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Abstract

Anthropogenic pressure over terrestrial ecosystems, in a context of biodiversity loss and
climate change, is becomimng a challenge at a regional level and is needed of effort
cordination wolrdwide. Instruments for managing biodvisersity and conservation are used
and they can be management plans (PMF) inside private land or protected areas, and
they’re regulated by every country legislation. In Chile, native forest are regulated by the
Native Forest law N°20.283. However few studies have made an evaluation of theirs
effectiveness. With this objective, we made this work in the province of Cauquenes,
where we interviewed native forest owners which practices did they do in their land, and
if they had a PMF. At the same time, we analized satelital imaginery of those fragments,
extracting information of the state of native forest using the vegetation indexes NDWI,
NDVI, EVI and MODIS VCF, to contrast both mangament and native forest state. We
found significant differences only in the amount of practices used (p=0,01), and a
negative correlation between NDWI index of fragmentos of native forest and the number
of accepted management practices used (Spearman correlation Rs= -0,58, p=0,04, and
a negativa correlation between this index and cutting management practices (Spearman

Correlation Rs=-0,7, p=0,001) only in fragments belonging to privates with PMF.
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Introduccién

Los instrumentos de gestion de la biodiversidad deben ser efectivos si han de asegurar un
manejo sostenible de los ecosistemas y sus componentes. Sin embargo, existe poca
evidencia empirica que analice la efectividad de estos instrumentos (Ferraro & Pattanayak,
2006; Tengo et al., 2014a. En un contexto mundial de crisis climéatica y de acuerdos
internacionales fallidos por la proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas (IPBES
2019), evaluar la efectividad de los instrumentos de gestién ayudaria a obtener evidencia
empirica para cumplir con los objetivos planteados por la Convencion de la Biodiversidad
(CBD), y las metas Aichi, ambos referidos a la proteccion de la biodiversidad en todas sus

escalas, componentes y consecuencias sociales.

Los instrumentos de gestién corresponden a herramientas para la conservacion y manejo
sostenible de los ecosistemas, cuya aplicacion deberia disminuir la presion de la accion
humana sobre estos, incidiendo de manera positiva en su conservacion (Mickwitz, 2003).
Estos instrumentos tomarian forma como leyes reguladoras, objetivos de sostenibilidad
aparatos de fiscalizacién, los cuales regulan mediante permisos, restricciones y multas el
manejo de los ecosistemas y sus componentes. Asi, la evaluacion de la efectividad de los
instrumentos de gestién es crucial pero es aun un desafio que no todos los instrumentos
contemplan en su ejecucién (Mickwitz, 2003). Una correcta evaluacion contempla una fase
de evaluacion a priori donde se evallan los posibles impactos previo a la implementacion
del instrumento de gestién (Ferraro & Pattanayak 2006; Mickwitz, 2003), y una fase a
posteriori donde se evalGa el cambio en la variable a gestionar antes y después de la
ejecucion. Pocos instrumentos de gestion son evaluados luego de su ejecucion, y entre las
razones que explicarian esta falta de analisis se aduce que suelen ser proyectos a largo
plazo y que la evaluacién conlleva compromisos politicos y de transparencia, en los cuales

no necesariamente todos los actores involucrados en la ejecucion estan comprometidos
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(Ferraro & Pattanayak 2006; Mickwitz, 2003). Por otro lado, evaluar el estado de la
biodiversidad puede ser engorroso, ya que en zonas donde se han implementado distintas
politicas de conservacion a lo largo del tiempo, sin su debida evaluacién, puede provocar
el solapamiento entre variables medidas y el efecto que tuvieron esas politicas, sin
mencionar también la necesidad de tener datos numéricos que permitan el estudio a lo largo
del tiempo de los cambios producidos por el manejo, ya que asumir que el pasado predice
al presente puede generar sesgos. Esto concluye en la utilizacién y reutilizacion a lo largo
del tiempo de instrumentos de gestion de la biodiversidad de los cuales no se tiene real
certeza de si cumplen los objetivos planteados en su creacién, o si su aplicacién genera un

real impacto en el ecosistema.

Particularmente, los instrumentos de gestién de bosques han sido observados con mayor
critica, debido a que, a pesar de ser cada vez son mas usados alrededor del mundo, no
necesariamente han revertido las tasas de deforestacién. Debido a la baja fiscalizacion,
particularmente en paises que dependen del extractivismo como parte central de su
economia, este tipo de instrumentos han propiciado un aumento de la tala de los bosques
nativos (Brandt et al., 2016 a; Siry et al., 2005). Actualmente quedan alrededor del mundo
40 millones de km2 de bosques, y durante la decada del 2000, aproximadamente 2,3
millones de kmz fueron talados (Bologna & Aquino, 2020). Ademas, es dificil determinar con
precision que los bosques remanentes correspondan a ecosistemas pristinos, considerando
el nivel de intervencién sobre los ecosistemas, la reforestacion con especies no nativas y la
falta de unificacion de criterios de medicién (Miranda et al., 2018). En regiones del mundo
gue aun dependen fuertemente del comercio de recursos naturales, la deforestacion y el
cambio de uso de suelo ha afectado en mayor medida la superficie de bosques, como lo es
el caso de Africa y y America del Sur (Charnley & Poe, 2007; Siry et al., 2005).El manejode

los ecosistemas de bosques debe hacer frente a una fuerte presion sobre los activos
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forestales y los servicios ecosistémicos asociados, considerando que su resultados no
solamente deben apuntar hacia la cantidad de bosque nativo que se recupera, si no que a

mantener su calidad para poder albergar biodiversidad.

Para Chile, revertir las tasas de pérdida de bosques nativos sigue siendo una importante
brecha de gestién. Particularmente en la zona centro-sur de Chile se ha mantenido una tasa
promedio de deforestacion de 2,1% desde finales del siglo XX (Echeverria et al., 2006;
Miranda et al., 2018). A pesar de ser uno de los ecosistemas con mayor pérdida de
superficie en Chile, los bosques caducifolios tienen una insuficiente representatividad en
las areas protegidas del Estado (Sierralta et al., 2011). Asi, la conservacion de los bosques
caducifolios depende directamente de la efectividad de los instrumentos de gestion en
propiedades privadas, las que usualmente corresponden a propiedad de pequefios y

medianos propietarios (Reyes & Nelson, 2014).

El manejo de los bosques en Chile depende de los instrumentos de gestién que pretendan
un manejo sostenible del bosque denominados como Planes de Manejo Forestal (Ley N°
20283). Los Planes de Manejo Forestal (PMF) tienen por objetivo la recuperacion del
bosque nativo y el fomento forestal a nivel de predios, manejados por sus propietarios, y
dictamina que previo a la tala del bosque nativo, se debe realizar un PMF especifico para
cada propietario (Reyes & Nelson, 2014).Estos PMF categorizan las actividades que se
pueden realizar dentro de los predios, existiendo practicas permitidas y no permitidas.
Aquellas permitidas por los PMF son raleo (poda selectiva), limpieza del bosque
(recoleccion de madera desechada que queda en el sotobosque), corte en parcelas,
recoleccibn de madera y recoleccibn de madera para uso exclusivo de carbén y la
recoleccién de productos forestales no madereros (PFNM), mientras que las practicas no
permitidas dentro de los PMF corresponden a la introduccién de ganado al bosque y la tala
de arboles no seleccionados dentro del PMF. Sin embargo, a pesar de la prohibicién de tala
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y corta, los propietarios de bosque nativo que no posee un PMF también hacen uso y
manejo del bosque nativo que poseen, lo que se evidencia en la pérdida de bosque nativo
anualmente (Altaminario & Lara 2010). No obstante, la reaccion esperada a la implentacion
de los planes de manejo es la recuperacion de bosque nativo, expresada en un aumento

en cantidad del mismo, y una produccion sostenible de madera.

A pesar de que los objetivos de estos planes apuntan a un mejor y mas sostenible
aprovechamiento de los recursos madereros del bosque (Ley N° 20.283, 2008, articulo 1)
en conjunto con la recuperacion del mismo, su implementacion estaria generando efectos
positivos y negativos. En bosques templados lluviosos de la region de Valdivia (Nahuelhual,
2007), el manejo mediado por la ley del bosque ha propiciado en bosques secundarios, una
mayor existencia de recursos naturales, en contraposicion a aquellos que no se manejan
de manera “sostenible”. Pero, por el otro lado, los incentivos econdmicos asociados a los
PMF han motivado el recambio de bosque nativo por plantaciones forestales (Nahuelhual
et al.,, 2007; Reyes & Nelson 2014). Ademas, un grave problema que enfrenta esta
herramienta es el hecho de que un porcentaje menor de personas acceden a ellos,
principalmente por desconocimiento sobre el acceso a este (Monrroy-Concha & Pincheira-

Ulbrich 2013) No obstante, la evidencia para Chile ain es escasa.!

En este marco, el objetivo de este estudio es evaluar la efectividad de los PMF en
remanentes de bosques nativo caducifolio en la zona central de Chile bajo tenencia de
propietarios privados, evaluando el estado de conservacion de los fragmentos de bosque
nativo en funcién de los indices satelitales NDWI, NDVI, EVI y MODIS VCF entre un manejo

mediado por PMF y un manejo sin PMF. Si los planes de manejo forestales son efectivos,

6

1 Afirmacién realizada en base a busqueda Dbibliografica en los servidores
https://www.sciencedirect.com/ y https://scholar.google.com/ bajo las palabras claves “Sustainable”
“Forest Management” “Evaluation”, durante los afios 2010 a 2021.
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esperariamos encontrar un mayor valor de los indices reflejando un menjor estado, en

relacion a aquellos bosques manejados sin PMF
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Objetivos generales y especificos

Objetivo general

Evaluar la efectividad de los planes de manejo forestal (PMF) comparando bosques
manejados con PMF y sin PMF, en términos de diferencias en los indices vegetacionales

NDWI, NDVI, VCF y EVI.

Obijetivos especificos

1. Caracterizar las practicas de manejo del bosque nativo utilizadas en la zona, entre
aquellas permitidas y no permitidas por PMF. Identificar si existen diferencias en su
uso entre propietarios.

2. Evaluar si existen diferencias en el manejo del bosque nativo por parte de
propietarios con plan de manejo y sin plan de manejo.

3. Determinar si existen diferencias en el estado del bosque nativo entre bosques
manejados con PMF y sin PMF en términos de los indices satelitales NDWI, NDVI,

EVIy VCF.

Estimar si existe una relacién entre nimero y tipo de practicas utilizadas, y el
estado del bosque nativo
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2. Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizdé en un conjunto de 28 fragmentos de bosque maulino dentro de los
terrenos de propietarios privados ubicados en la provincia de Cauquenes (35°57’ S 72°19°
0), Region del Maule, Chile central. EI bosque maulino corresponde a una formacion
vegetacional caracterizada por bosques caducifolios (Pliscoff & Luebert 2006) donde se
encuentran especies endémicas amenazadas de Chile, principalmente del género
Nothofagus, como el hualo (Nothofagus glauca) y el ruil (Nothofagus alesandrii), las cuales
forman una asociacion conocida como Roble-Hualo. Particularmente del Ruil, no quedarian
mas de 352 hectareas en la region (Grez et al.,, 1998). Ademas, acompafiando esta
asociacion se encuentran especies en peligro de extincién y endémicas de la zona como lo
son el queule (Gomortega queule) y el Pitao (Pitavia punctuata), entre otras especies mas
comunes como lo son el roble (Nothofagus obliqua) y el Avellano (Gevuina avellana) siendo
esta especie de valor econémico e importancia debido a los servicios ecosistemicos que

entregan para los habitantes rurales del sector (Zorondo-Rodriguez et al., 2019).

El cambio de paisaje de esta region se debid en un principio al aumento de uso de suelo
agricola y la comercializacion de madera nativa hasta finales del siglo XX, y mas
recientemente debido al reemplazo de bosque nativo por plantaciones forestales facilitado
por normativas de fomento forestal (e.g. DL 701). Estas actividades han generado un
paisaje fragmentado de bosque nativo en una matriz dominada por plantaciones forestales
y predios agricolas (Nahuelhual et al., 2007, Reyes & Nelson 2014), donde la mayor parte
de los fragmentos de bosque nativo mide 100 hectareas (Echeverria et al., 2006). En la
provincia de Cauquenes, una superficie menor de bosque maulino (192 hectareas,
aproximadamente) esté albergado en las Reserva Nacional Los Queules y RN Los

9
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Ruiles,mientras que los remanentes mas extensos de bosque estan en propiedades
privadas. Por su parte, las plantaciones de pino (Pino radiata) y eucalipto (Eucalyptus sp)
alcanzaron 98.154,2 hectareas hasta 2015 (INFOR, 2017). El uso de los remanentes de
bosque nativo estan regulados por la Ley de Recuperacion y Fomento de Bosque Nativo,
la cual define el manejo de la composicion y estructura del bosque nativo mendiante

directrices técnicas especificadas en un PMF.
Recoleccion de datos
Seleccion muestra

Se seleccionaron dos tipos de propietarios con bosque nativo: (i) propietarios con plan de
manejo, y (ii) propietarios sin plan de manejo. Los propietarios con planes de manejo fueron
previamente identificados mediante una base de datos de la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF). Los propietarios con bosque nativo sin planes de manejo fueron identificados en
terreno, bajo un protocolo de referencias que comenzé desde los propietarios con plan de
manejo, donde los propietarios con PMF indicaron a aquellos propietarios que no poseian
un PMF pero si tenian bosque nativo. Desde la base de datos sélo se logré ubicar a 14
propietarios con planes de manejo, por lo que se entrevisté a la misma cantidad para cada

tipo de propietario, dando un total de 28 entrevistados.

Variables

Préacticas de manejo locales.

Para identificar las practicas de manejo utilizadas por los propietarios, se realizé un
cuestionario estructurado donde se consulté el uso de las practicas aceptadas por los PMF
como raleo, corta en parcelas, limpieza, corta de madera, corta de madera para uso
exclusivo de carbdn, recoleccion de PFNM, y la introduccién de ganado al predio de bosque

nativo, la cual es una practica no aceptada dentro de los PMF. Las practicas incluidas en el
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cuestionario fueron documentadas anteriormente en la zona durante el proyecto al que se
adscribe esta tesis. El cuestionario fue sometido a revision del comité de ética de la
Universidad de Santiago de Chile. Las practicas utilizadas en este trabajo corresponden
solamente a aquellas que fueron reconocidas por los propietarios entrevistados, a pesar

de que se han documentado otras préacticas dentro de los PMF (CONAF 2008).

A través de autoreportes, se le pidi6 a cada entrevistado responder si utilizaba dicha
practica (si = 1, no = 0). Las practicas de manejo fueron divididas en dos categorias:
aceptadas, que incluye a todas las practicas que estan permitidas dentro de los PMF y no
aceptadas, que corresponden a las practicas no contempladas dentro de los PMF (Tabla
1), siendo estas categorias un conteo del nimero de practicas utilizadas por cada
propietario en su predio. Ademas, dentro de este cuestionario estructurado se contemplo
un seccion de atributos socioenconémicos que propietarios con PMF y sin PMF debian

contestar.
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Tabla 1: Practicas de manejo categorizadas.

Practicas aceptadas Practicas no aceptadas

Corte en parcelas: Tala de arboles Ganado: Se refiere a la introduccion de
seleccionados por quienes realizan los PMF, animales de pastoreo en el fragmento de

bajo criterios de alturay ancho de arboles. bosque nativo.

Madera: extraccion de madera utilizada para

venta de madera luego de la corta o el raleo.

Carbon: Se refiere a la extraccion de madera
para produccion exclusiva de carbon luego de

la corta o el raleo.

Limpieza: Se refiere a la recoleccion de la
madera y ramas que quedan en el suelo del

bosque luego de la corta.
Raleo: Corta selectivo de ramas de arboles.

Recoleccion: Se refiere a la recoleccion
exclusiva de productos forestales no madereros
(PNFM).

Esto, en la légica de que las practicas aceptadas solamente debiesen ser realizadas por
propietarios que posean un PMF, ya que como se menciono anteriormente, los propietarios
de bosque nativo que no posean un PMF no puede realizar ninguna practica dentro del

bosque que incluya la tala del mismo.

Dado que existe la posibilidad de que los propietarios sin PMF, realizaran practicas dentro
de su predio, se crearon dos variables que agrupan determinadas practicas aceptadas por
los PMF: La variable practicas aceptadas, la cual corresponde a la sumatoria de las

practicas aceptadas por lo PMF realizadas por los propietarios, tenga o no un PMF. La otra
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variable correspoden a practicas de corta, que agrupa todas las variables que involucran la

corta para produccion de madera o carbén (Tabla 1).

Estas variables se crearon bajo la base de que las practicas que agrupan, debiesen ser
beneficiosas para el bosque nativo, cumpliendo los objetivos del instrumento. Escogimos
separar las practicas que involucran corta, ya que corresponderian a las practicas que

estarian modificando activamente la cobertura de bosque nativo.
Estado del bosque nativo.

Para capturar el estado de conservacion del bosque nativo se utilizaron imagenes
satelitales e indices analizadas a través de la plataforma Google Earth Engine y Software
ArcGis. Las imagenes satelitales tienen incorporadas informacién traducida en indices de
vegetacion satelital que permite caracterizar la composicién vegetal en la tierra (Jiang et al.
2008). Utilizamos estas variables debido a que las practicas asociadas a los planes de
manejo podrian generar cambios en cobertura arborea (corte en parcelas, raleo o corta para
madera) y en la calidad de la vegetacidn presente (introduccion de ganado, limpieza del
piso del bosque, recoleccion de PFNM), lo que podria ser diagnosticado mediante estos

indices. Los indices utilizados fueron:

(1) indice de vegetacion mejorado EVI, el cual posee una mayor sensibilidad a la
composicion y biomasa vegetal debido al uso de las bandas infrarrojas mas una

banda azul (Jiang et al. 2008).

(2) Indice vegetacional satelital normalizado (NDVI, normalized difference vegetation
index) corresponde a la proporcién entre reflectancia roja y cercana al rojo reflejadas
por la vegetacion. Su valor varia desde -1 a 1, donde valores negativos indican
ausencia de vegetacion (Pettorelli et al. 2005). Valores cercanos a 0,1 hablan de

una vegetacion de baja densidad, valores entre 0,1 y 0,3 a formaciones
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vegetacionales con una densidad media y valores cercanos y superiores a 0,6 serian

traducidos en ecosistemas forestales (Pravalie, Sirodoev, & Peptenatu 2014)

(3) Indice de diferencia de agua normalizado (NDWI, Normalized Difference Water
Index), que capta la reflectancia de la luz con las moléculas de agua dentro del dosel,
permitiendo identificar entre vegetacion seca y humeda y es complementario al
indice NDVI (Gao 1996). Esta relacionado con el estado de salud del bosque

(Fagherazzi et al 2019).

(4) MODIS VCF: Indice de cobertura vegetacional continua (Vegetation Continous
Field), que corresponde a un conjunto de datos del producto “MOD44B.006 Terra
Vegetation Continuous Fields Yearly Global 250 m” que identifica la cobertura de
canopy anual, estimandola en porcentaje de 0 a 100. El porcentaje de cobertura es
un estimador de riqueza de especies dentro de bosques nativos (Gillespie et al.
2017). Altos valores de este indice indicarian un buen estado de conservacién del

bosque nativo presente en los fragmentos a estudiar.

Durante el trabajo en terreno se crearon poligonos donde estaban ubicados los predios de
bosque nativo de los entrevistados utilizando la plataforma Google Earth. Estos poligonos
fueron exportado en formato .KMZ y luego convertidos a poligonos (shapefile) en la
plataforma Arcgis. Para estimar el valor de los indices de reflectancia NDWI, NDVI y EVI,
se hizo uso de la plataforma Google Earth Engine (GEE), utilizando las colecciones de
imagenes “LANDSAT/LC8_L1T_8DAY_NDWI’, “LANDSAT/LC8 L1T_8DAY_EV vy
“‘LANDSAT/LC8 _L1T_8DAY_EV/I", respectivamente. El indice VCF se estimé a través de
esa plataforma haciendo uso del producto “MOD44B.006 Terra Vegetation Continuous
Fields Yearly Global 250m”. La fecha filtrada fue 2017. La informacién generada se exportd

en formato raster (.Tiff), y luego convertido a formato vectorial (shape file) en Arcgis. Sobre
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estos mapas se colocaron los poligonos de los fragmentos de bosque nativo, y se estimaron

los indices.

La eleccion de las fechas de las imagenes satelitales esta dentro del periodo (2008 — 2010)
en el cual los PMF comienzan a implementarse, ya que estos planes pueden extenderse

por un periodo maximo de 15 afios.
Analisis de datos

En este estudio evaluamos la variable practicas de manejo y las variables de estado de
conservacion del bosque nativo medido en indices satelitales vegetacionales, que

corresponden a VCF, NDWI, EVIy NDVI.

La variable practica de manejo corresponde al uso de cada practica de manejo para cada
entrevistado. Esta variable toma dos valores (0 = no realiza la practica, 1 = la realiza),
correspondiendo a una categorica. Las diferencias del uso de cada practica entre
propietarios con PMF y sin PMF fueron evaluadas utilizando una prueba de Fisher exact,

utilizando una matriz 2x2.

Se estimé la normalidad de las variable practicas aceptadas y la variable practicas de corta
utilizando una prueba Shapiro — Wilkinson, y su homocestacidad mediante una prueba de
Levene. Las diferencias en las medias de estas variables entre ambos tipos de propietarios

se estimaron a través de una prueba T de Student.

A las variables de estado de conservacion del bosque nativo se les realizé una prueba
Shapiro — Wilkinson, y se comprobo la homocestacidad mediante una prueba de Levene.
Estas variables no provenian de una distribuciéon normal, por lo que se evaluaron diferencias
de estos indices entre los bosques de ambos tipos de propietarios utilizando una prueba de

Mann — Whitney. Debido a la aparicion de casos extremos en la variable VCF, se realiz6
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una prueba Kolmogorov — Smirnov para estimar si las distribuciones de frecuencias diferian

entre ambos tipos de propietarios.

Para estimar una relacion entre el nUmero de practicas utilizadas, y el estado del bosque
nativo, se realizé una correlacion de Spearman entre las variables practicas aceptadas y
las variables de estado de bosque nativo (Indices NDWI, NDVI, EVIy VCF), para los predios
de cada tipo de propietario. Luego se repiti6 el mismo proceso utilizando la variable

practicas de corta.

Todos los analisis estadisticos fueron realizados en el programa Stata 11.
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3. Resultados

Caracterizacion de la muestra.

Durante Septiembre del 2017 se realizaron las encuestas mediante un cuestionario semi
estructurado, donde se identificaron a 14 propietarios con PMF y 14 propietarios sin PMF.
Todos los entrevistados fueron caracterizados segun las variables socio econdmicas
elegidas para este estudio (Tabla 2). ElI 86% de los entrevistados que poseian PMF tenian
edades superiores a 50 afios, existiendo dos casos de entrevistados que poseian entre 29
y 30 afios. Para propietarios sin PMF, el 79% de los entrevistados eran mayores de 50 afios,
con solo dos entrevistados que tenian 40 y 45 afios, respectivamente. En cuanto al ingreso
trimestral percibido, un 79% de los propietarios con PMF recibian un ingreso menora
$200.000 (pesos chilenos), 2 individuos recibian un ingreso entre $200.000 y $500.000,y
solo uno un ingreso de $1.500.000. En el caso de propietarios sin PMF, el 71% de los
entrevistados percibia un ingreso menor a $200.000, y el restante percibia entre $200.000

y $500.000 pesos chilenos.

Respecto de la superficie total del predio y el bosque nativo que poseian, un 86% de los
propietarios con PMF declararon poseer una superficie total del predio menor a 50
hectareas, y un propietario declaré poseer 1000 ha de terreno. En esta misma linea, un
43% de los entrevistados declar6 poseer menos de 10 ha de bosque nativo, y un 50% de
los propietarios poseian entre 20 y 30 hectareas de bosque. Solo un propietario declaré
poseer mas de 100 ha de bosque nativo (Tabla 2). Sumado a esto, el 93% de los
propietarios con PMF, poseian menos de 10 ha de plantacién de pino, a excepcién de un
entrevistado que declaré poseer 950 ha. En relacién a los predios de los propietarios sin
PMF, un 93% de los entrevistados declaré poseer menos de 30 ha de superficie total del
predio, y solo un propietario declaré poseer 1000 ha. En cuanto al bosque nativo, un 71%

de los entrevistados declaré poseer menos de 10 ha de bosque nativo, un 21% poseia entre
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10 y 30 ha, y solo un entrevistado poseia 80 ha, el cual correspondia al entrevistado sin
PMF que poseia la superficie de predio mas extensa (1000 ha). En cuanto a las
plantaciones de pino, al igual los propietarios con PMF, solo un entrevistado declar6é poseer
mas de 10 ha de pino (900 ha). A pesar de que la mediana de superficie del bosque nativo
de los propietarios con PMF, era por lo menos 4 veces superior a su contraparte sin PMF,
no existieron diferencias significativas entre ellas (Tabla 2), ni tampoco en su distribucién
de frecuencias (Prueba Kolmogorv — Smirnov Dx—s = 0,43, p = 0,95). Asi también, no
existieron diferencias significativas entre las medianas para las variables de edad, ingreso
econdmico trimestral, superficie total y superficie de plantacion de pino (Tabla 2). En
general, la superficie de bosque nativo representaba un 73% de la superficie total de los
entrevistados con PMF, en contraposicion de los entrevistados sin PMF, donde

representaba un 24%.
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Tabla 2: Estadistica descriptiva para las variables socioecondémicas incluidas en este estudio. Se incluyen una
columna explicitando el andlisis estadistico utilizado. N = 28, 14 entrevistados para cada tipo.

Variable Definicion Propietario con PMF Propietario sin PMF Diferencias entre
propietarios
Prueba U Mann

Mediana Min - Max Mediana Min - Max Whltnet/J )
Edad Edad del o la 60 29-76 61,5 46- 93 33
entrevistada medido (0,7)
en afos.
Superficie Corresponde a toda 17 1,5-1000 12,5 1- 1000 56
total la superficie que le
pertenece al 0.2)
entrevistado. Medido
en hectareas
Bosque Cantidad de bosque 12,5 1-157 3 1-80 78
nativo en hectareas 0.1
perteneciente al 0.2)
entrevistado
Pino Cantidad de pino 1,8 0-950 1,5 0-900 10
plantado en el
terreno  de cada ©.8)
propietario. Medido
en Hectéareas.
Ingreso Ingreso en promedio $175.000 $90000-$  $200.000 $10000 - 18
trimestral trimestral para cada 1500000 $500000 0.7
entrevistado. Medido 0.7

en pesos chilenos.

Practicas de manejo local

Las practicas de manejo mas utilizadas por propietarios con PMF fueron recoleccién de
productos forestales no madereros (78,6%), el raleo (64,3%), y la recoleccion de madera
(64,3%), mientras que las declaradas con menor uso fueron la limpieza del bosque luego
de la tala y la introduccién de ganado en el bosque nativo (21,4%) (Fig 1). A su vez, la
practica de manejo mas utilizada por propietarios sin PMF fue la recoleccion de productos
forestales no madereros (58,9%), seguida por el raleo y recoleccién de madera (35,4%) (Fig

1).
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Propietario con PMF Propietario sin PMF

Figura 1. N° de practicas utilizadas por propietarios con plan de manejo y propietarios sin plan de manejo
segun auto reporte. Las letras hacen referencia a: A (Carbén), B (Madera), C (Recoleccion), D (Limpieza del
bosque), E (Raleo), F (Corte en parcelas), G (ganado). n = 28, 14 para cadatipo de entrevistado.

Ningun propietario sin PMF declard hacer uso de la practica corte en parcelas (Fig 1), a
diferencia de los propietarios con PMF, donde 6 individuos declararon realizarla. Las
practicas extraccion de madera p ara carbén (Prueba de Fisher, p = 0,44), extracciéon de
madera (Prueba de Fisher, p = 0,26), recoleccién PFNM (Prueba de Fisher, p = 0,42),
limpieza del bosque (Prueba de Fisher, p =0,33), introduccién de ganado (Prueba de Fisher,
p = 0,99) y raleo (Prueba de Fisher, p = 0,26) no presentaron diferencias significativas en

el autoreporte entregado por los propietarios con PMF y sin PMF.

En torno a la variable practicas aceptadas dentro de los planes de manejo, los propietarios

con PMF realizaban en promedio mas practicas que su contraparte sin PMF (Prueba T de
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Student, t = 2,64; gl = 26; p = 0,01), realizando entre 1 a 5 practicas distintas dentro de sus
predios, con un promedio de 3 practicas, mientras que los propietarios sin PMF realizan

entre 0 y 5 practicas, con una media de 1 préactica (Figura 2a).

Sobre la variable practicas de corta, que involucran exclusivamente corte o tala de bosque
nativo, ambos tipos de propietarios realizan entre 0 a 4 practicas, con la diferencia de que
los propietarios con PMF realizan en promedio 2 y los propietarios sin PMF en promedio 1

(Prueba T de Student, t = 2,66; gl = 26; p = 0,01) (Figura 2b).
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Figura 2: (a) NUumero de préacticas aceptadas dentro de los PMF realizadas por propietarios con PMF (Media =
3,28, DE = 1,64) y sin PMF (Media= 1,54, DE =1,73). (b) NUmero de practicas que involucran corta realizadas
por propietarios con PMF (Media = 2,5, DE = 1,45), y sin PMF (Media = 1,07, DE =1,38).
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Todos los propietarios con PMF declararon realizar al menos un tipo de practica aceptada
dentro del bosque nativo, a diferencia de aquellos que no poseian PMF, donde 1/3 de la

muestra declaré no realizar ninguna practica de manejo (Figura 3a).

En relacion a aquellas practicas que involucran la corta o tala del bosque nativo, 3
propietarios con PMF declararon no realizar ninguna actividad que involucrara corta, a
diferencia de los propietarios sin PMF, donde 5 entrevistados volvieron a declarar no realizar

ninguna practica de corta (Figura 3b).

Propietario con PMF Propietario sin PMF

0 2 4 6 0 2 4 6

NUmero de practicas que involucran corta

Numero de practicas aceptadas utilizadas

Fig. 3: (a) Distribucion de frecuencias del nimero de propietarios vs niumero de practicas aceptadas para
propietarios con PMF y sin PMF. (b) Distribucion de frecuencias del nimero de propietarios vs nimero de
practicas que involucran corta para propietarios con PMF y sin PMF.

Estado del bosque nativo

Todos los fragmentos de bosque hativo presentan valores positivos para los indices NDVI,
NDW!I y EVI, independiente si pertenencen o no a un propietario con PMF (Figura 4). No
existieron diferencias significativas entre las medianas de estos indices entre bosques de
propietarios con PMF y sin PMF (Prueba U de Mann — Whitney, NDWI U = 54; p = 0,21,
NDVI U= 18; p = 0,67; EVI U = 18,5; p = 0,66). Para los indices NDVI y EVI, sobre el 50%
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de la muestra toma valores sobre 0,5, independiente de si los framentos corresponden a
propietarios con PMF o sin ellos (Fig 5a y 5b). En relacion al indice NDWI, propietarios con
PMF y sin PMF tenian en general fragmentos de bosques que tomaron valores menores a
0,5 para este indice (Fig 5c). Aun asi, no existieron diferencias signifcativas entre las
frecuencias de estos tres indices para los fragmentos manejados con PMF y sin PMF.
(Prueba Kolmaogorov — Smirnov; EVI Dx_s = 0,21; P = 0,86; NDWI Dk_s = 0,35, P = 0,21;

NDVI D_s = 0,21, P = 0,86).

[ Propietario con PMF [ Propietario sin PMF

Valor indice

EVI NDWI NDVI

Figura 4: Valores para de los indices satelitales NDWI, NDVI y EVI de los fragmentos de bosque nativo
pertenecientes a propietarios con PMF y sin PMF. La escala de estos indices es de -1 a 1. Percentiles para
indices propietarios con PMF: EVI (Q,= 0,46, Q,=0,52,Q5=0,57), NDWI (Q,= 0,35, Q,=0,42,Q03=0,45) NDVI (Q1=
0,57 Q,=0,6,Q5=0,64). Percentiles indices para propietarios sin PMF: EVI (Q;= 0,43, Q,=0,49, @3=0,57) NDWI
(Q1=0,34, Q,=0,39, Q3=0,4) NDVI (Q,= 0,56, Q,=0,59, Q3=0,63). n = 28, 14 cada tipo de propietario.
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Fig. 5: (a) Distribucién de frecuencia entre el niUmero de predios vs valores indice EVI para fragmentos de
propietarios con PMF y sin PMF. (b) Distribucién de frecuencia entre el nimero de predios vs valores indice
NDWI para fragmentos de propietarios con PMF y sin PMF. (c) Distribucién de frecuencia entre el nimero de
predios vs valores indice NDVI para fragmentos de propietarios con PMF y sin PMF. n = 28, 14 propietarios

por tipo.

La mediana del indice VCF para propietarios con PMF fue de 53,33, mientras que para
propietarios sin PMF fue de 43,52. (Figura 6). El 79% de los fragmentos de bosque nativo
perteneciente a propietarios con PMF se encuentra en el intervalo del indice VCF 32,83 a
63,3. El mismo porcentaje se encuentra en los fragmentos de propietarios sin PMF, pero

concentrando un 43% de la frecuencia en el intervalo 32,83 - 40,45 (Fig. 7). No encontramos
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tipos de propietarios (Prueba U Mann —Whitney, U = 60, p = 0,17), ni entre sus frecuencias

(Prueba Kolmogorov — Smirnov, Dx—s =0,43; P =0,12).
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Figura 6: Valores indice VCF para los fragmentos de bosque nativo de propietarios con PMF y sin
PMF. La escala de este indice va desde 0 a 100. Percentiles indice VCF para propietario con PMF
(Q1= 39,95, Q,=53,33, Q3=60,8) Percentiles indice VCF para propietarios sin PMF (Q,= 37,73,
Q2=43,52, Q3=45,6). n=28, 14 para cada tipo de propietario.
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Figura 7: Histogramas de frecuencia indice VCF para los fragmentos de bosque nativo perteneciente a ambos
tipos de propietarios.
La ausencia de diferencias significativas entre propietarios, para el tamafio del bosque
nativo, y los indices satelitales, debe ser tomada con cautela debido al bajo nimero de
casos de estudio. Al realizar un prueba de poder, se estimoé que para los indices EVI, NDVI
y NDWI era necesaria una muestra de 230 fragmento de bosque nativo, 115 para cada
propietario, En el caso del indice VCF, era necesario tener una muestra de 136 fragmentos
de bosque nativo, 68 de cada propietario, y para el tamafio del bosque nativo, era necesaria

una muestra de 196 fragmentos para cada propietario.
Correlacion Estado bosque nativo y practicas de manejo

Solo encontramos correlaciones negativas en el caso de los predios de propietarios con
PMF, entre el indice NDWI y el nUmero de practicas aceptadas (Fig 8a, Correlacion de
Spearman R,= -0,58, p=0,04), y de este indice y el nimero de practicas que involucran
corta (Fig. 8b, Correlacién de Spearman R,=-0,7, p=0,001). Por lo tanto, a mayor nimero
de practicas aceptadas y de corta realizadas, existe un menor indice NDWI asociado a
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los predios de bosque de propietarios con PMF. No encontramos correlaciones

significativas para el resto de los indices y el nimero de practicas aceptadas o de corta

realizadas (Tabla 3).

Tabla 3: Correlacion de Spearman entre los indices satelitales y el nimero de practicas aceptadas, y practicas

de corta, para los predios de ambos tipos de propietarios. n=28, 14 individuos para cada tipo de propietario.

Propietario con PMF Propietario sin PMF
Variable - - - -
Préacticas aceptadas Précticas de corta Practicas aceptadas Practica de corta
R R R R

Indice VCF -0,12 -0,07 0,21 0,01
Indice NDVI -0,13 -0,24 -0,37 -0,5
Indice NDWI -0,58* -0,7** -0,2 -0,24
Indice EVI 0,003 -0,12 -0,18 -0,3

3 Indice NDWI "

p valor para la correlacién de Spearman: * < 0,05; **<0,01.

1 2 3 4

Practicas aceptadas

T T
1 2
Practicas de corta

Fig 8: (a) Correlacion de Spearman entre el indice NDWI y el nimero de practicas aceptadas, para
propietarios con PMF. (b) Correlacion de Spearman entre el indice NDVI y el nimero de practicas de corta
utilizadas por propietarios con PMF. n= 14.

28




ESCUELA DE PREGRADO — FACULTAD DE CIENCIAS — UNIVERSIDAD DE CHILE

Discusioén

La pérdida y fragmentacion del bosque nativo debido a la deforestacion y cambio de uso de
suelo continda siendo un desafio global y nacional (MMA 2019; Thompson et al., 2009).
Esto es particularmente cierto en la zona centro sur de chile, donde la superficie remanente
de bosques nativos es menor al 50% de la superficie total del territorio, y ain se experimenta
pérdida de bosque nativo, con una tasa de deforestacion de 2,4% de pérdida de bosque al
afio (Miranda et al., 2015; MMA, 2019). En contraste, aproximadamente el 67% de la
superficie remanente de bosque nativo esta en manos de pequefios y medianos
propietarios (Reyes & Nelson 2014). Lo anterior enfatiza la necesidad de gestion sostenible
de estos de estos ecosistemas terrestres en las propiedades privadas. A partir de los
resultados de este estudio, la discusion se estructura en tres aspectos relevantes: (1) Los
propietarios con PMF y sin PMF realizan las mismas préacticas, pero con distinta incidencia,
(2) La falta de evidencia para detectar diferencias significativas en los indices satelitales
utilizados entre fragmentos de bosques manejados con y sin PMF, y (3) La existencia una
correlacion negativa entre el nUmero de practicas utilizadas por propietarios con PMF y el
indice NDW!I de sus fragmentos de bosque.

Los propietarios sin PMF estarian manejando el bosque nativo, existiendo la posibilidad de
gue la fase de fiscalizacién del marco regulatorio sea débil. Esto no es extrafio, debido a
gue estudios anteriores han mencionado que la falta de fiscalizacién es una debilidad de la
Ley del bosque nativo (Lara et al., 2015; Reyes y Nelson, 2014), y esta falta de fiscalizacion
puede traducirse en que lo estimado por CONAF sea una subestimaciéon de la tala ilegal
(Abasolo, 2019). Las practicas utilizadas por propietarios con PMF y sin PMF difieren
solamente en el uso de la practica corte en parcelas, la cual declara explicitamente la tala

de bosque nativo. Es posible que los propietarios mintieran u ocultaran informacién en este
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caso, para evitar ser descubiertos realizando una accion para la cual no tienen autorizacion,
siendo que propietarios sin PMF declararon realizar otras practicas que involucran
explicitamente (raleo), o implicitamente (limpieza del bosque luego de la tala) la corta del
bosque nativo. Como fue mencionado anteriormente, en la zona existe extraccion ilegal
de bosque nativo dentro de predios de propietarios con PMF (Abasolo, 2019) y
contribuyendo a este hecho, nuestro estudio apunta a que esta misma situacion esta
ocurriendo en predios no manejados con PMF.

La homogeneidad de los valores obtenidos en cuanto a los indices satelitales utilizados es
un reflejo de que los planes de manejo no estan cumpliendo su objetivo en cuanto a una
gestion sostenible del bosque nativo. Como es planteado dentro de los objetivos de la Ley
del Bosque Nativo, ademas del fomento a la produccion también esta contemplada la
recuperacion del bosque, lo que debiese verse traducido en un mayor valor de indices como
el de cobertura (VCF) en comparacion a aquellos bosques que no estan siendo manejados
con PMF. Por ejemplo, la corta de un arbol genera claros de bosque, lo que se traduce
como una menor cantidad de pixeles de vegetacién y por tanto un menor indice VCF debido
a la pérdida de biomasa vegetal (Poulain et al., 2011; Sexton et al., 2013). Esto también es
de esperar en los indices NDWI, NDVIy EVI, que apuntarian a un mejor estado del bosque,
en términos de estrés de la vegetacion, agua acumulada y verdor, donde el manejo del
bosque debiese propiciar que el bosque pueda mantenerse en buen estado. Siguiendo el
ejemplo anterior, la pérdida de biomasa deberia verse reflejada en un descenso de estos
indices.

En torno a la correlacién entre el indice NDW|1 Yy las practicas de manejo, este indice ha sido
descrito como un indicador del estado de salud del bosque luego de periodos de estrés,
donde este indice tiende a la baja cuando hay condiciones que afectan de manera negativa

al bosque. Un ejemplo es la disminucion de este indice en bosques costeros luego de
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tormentas tropicales, donde el aumento de la salinidad del suelo produce una disminucién
de la cantidad de agua presente dentro de la vegetacién (Fagherazzi et al 2019), asi también
la menor disponibilidad de agua en las hojas debido a la sequia puede verse reflejada en
este indice (Barbache et al.,, 2018). Mientras que los valores similares de NDWIentre
propietarios, cercanos y menores a 0,5, podrian estar apuntado al escenario de sequia que
vive la zona (Garreaud et al., 2017), solo aquellos con PMF presentaron una correlacién
negativa entre el nimero de practicas utilizadas y este indice. EI hecho de que los
propietarios con PMF realizan mas practicas en promedio que su contraparte sin PMF,
podria dar cuenta de que a mayor cantidad de practicas, mayor estrés sobre los fragmentos
de bosque nativo. Esto romperia con el mito de las “buenas practicas” o las “mejores
practicas”, las cuales aparecen documentadas en la legislacion forestal de diferentes
paises, pero que dificilmente son definidas (Schmithiisen et al., 2002). La aplicacién de un
conjunto de practicas conllevaria a un impacto acumulativo negativo en los fragmentos.
Otra forma de entender por qué esta correlacidn negativa se esta dando en predios
manejados con PMF, es que aunque un propietario con PMF tenga permiso para manejar
su bosque, no necesariamente lo esté haciendo dentro de lo definido dentro del PMF
otorgado por la CONAF, propiciando un aumento de la extraccién de biomasa vegetal e
impactando negativamente sobre el estado del bosque traducido en el indice NDWI. Esta
hipétesis hace sentido con lo planteado por Abasolo en (2019), donde las personas que
poseen un mayor conocimiento sobre la ley de bosques, o que poseian un PMF, eran mas
proclives a realizar tala ilegal.

En torno a las razones detras de un mal uso de los PMF, un estudio realizado en Brasil
determind que las politicas publicas pueden no ser respetadas debido a que la informacion
de estas no se transmite de tal forma que sus usuarios puedan comprenderla (Faggin &

Behangel 2017), aumentando la posibilidad de que el bosque sea manejado de una forma
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diferente a lo estipulado por el PMF. Esto es precisamente lo que ha ocurrido en la zona
centro sur del pais, donde la implementacion de los PMF no necesariamente lleva de
inmediato a una menor deforestacion, ya que permite la tala de bosque nativo y el cambio
de uso de suelo desde bosque hacia plantaciones exoticas o para agricultura (Brandt, Nolte
& Agrawal 2016b; Nahuelhual et al ., 2012).

Si embargo, existen casos exitosos de gobernanza ambiental en el pais. Un ejemplo es el
caso de las areas de manejo y explotacion de recursos benténicos, donde por al interés y
la participacion entre las comunidades de pescadores artesanales e investigadores,
construyeron en conjunto conocimiento sobre las dindmicas del ecosistema o el tiempo de
reposicion del stock de recursos marinos benténico, pudiendo aplicarse esta informacion
para delinear un posible manejo para la conservacién de estos recursos en zonas de
extraccion (Gelcich et al., 2010). Por otro lado, participar activamente de este co-manejo
permite que sus actores sean proclives a preocuparse por el ecosistema (Gelcich et al.,
2008). Esto requiere de un involucramiento de todos los sectores, desde la ciencia, el area
publica y los privados. Sin embargo, en el caso del manejo del bosque nativo en areas
privadas, la interaccion con la ley es distinta. En un estudio realizado anteriormente en la
zona da cuenta de que el conocimiento sobre la ley en esta zona es bajo, donde un 72% de
los individuos entrevistados que poseian un PMF no sabia que actividades dentro del
bosque se podian realizar al tener un plan (Monrroy-Concha y Pincheira-Ulbrich, 2013), y
un 81% no sabia cdmo postular a un PMF. Ademas, no necesariamente al postular a un
PMF, este se obtendrd, y la bonificacién entregada no suele ser superior a lo que ganaria
el propietario extrayendo y vendiendo bosque nativo. Estos antecedentes, sumados a lo
evidenciado por este estudio, dan cuenta de que desde la implementacion de la Ley de
Bosque Nativo, la incidencia de esta no ha sido la esperada en la zona centro sur de Chile.

Esto hace sentido con lo planteado por Ferraro & Pattanayak en (2003) sobre la inversion
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de dinero en conservacion, donde gran parte de este dinero se pierde en politicas en pos
de la biodiversidad que no tienen el impacto esperado, o que nunca evallan ese impacto.
Si bien los resultados del estudio son novedosos, estos deben ser comprendidos
considerando algunas limitaciones propias de estudios con disefio basado en observacion.
Primero, la ausencia de diferencias entre los indices satelitales, la superficie de bosque
nativo, e inclusive las practicas de manejo es el bajo nUmero entrevistados con fragmentos
de bosque para las comparaciones. En el caso de las practicas de manejo, se debio a la
baja cantidad de propietarios con PMF que poseia el registro de CONAF, imposibilitando
aumentar el nimero de entrevistados con esta caracteristica y por ende la cantidad de
fragmentos a estudiar. Un desafio ademas para aumentar este nimero de fragmentos es
qgue el paisaje de la provincia de Cauquenes y la region donde se encuentra inserta se
encuentra en un avanzado estado de fragmentacion, existiendo en su mayoria fragmentos
menores a 100 ha (Altamirano et al., 2010). Inclusive, referidos solamente a bosque nativo
con presencia de Ruil, existirian menos de 100 fragmentos (Grez et al., 1998). Estudios en
la zona afirman que la fragmentacion del bosque nativo afecta la biodiversidad en términos
de riqueza de especies de aves (Grez, Simonetti & Bustamante 2007), asi como aumenta
el aislamiento entre comunidades afectando la poblacién de estas, afectando directamente
la biodiversidad (Echeverria et al., 2006). En segundo lugar, como fue mencionando es
posible que existieran sesgos de complacencia a la hora de contestar las encuestas,
entendiendo que ciertas respuestas que aludieran a la tala de bosque nativo podrian traer
perjuicio al entrevistado.

El cambio de uso de suelo para plantaciones forestales o agricultura es de preocupacion
por las implicancias socioambientales (Echeverria et al.,, 2006, Nahuelhual et al., 2012)
ademas de la importancia que poseen los ecosistemas terrestres en el ciclo del carbono

(Bologna & Aquino 2020; Canadell & Raupach 2008), y por tanto a la mitigacion del cambio
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climético y su impacto en la biodiversidad. En Chile, estamos adscritos a las metas AICHI,
y dentro de los objetivos esta la proteccidn y recuperacion de los ecosistemas terrestres,
por lo que el manejo de estos ecosistemas posee un rol fundamental para la proteccion de
estos. En ese sentido, nuestro estudio sugiere que las personas sin PMF estan explotando
el bosque nativo con las mismas practicas que los propietarios sin PMF pero con una menor
incidencia, lo que se veria reflejado en que las practicas realizadas por los propietarios con
PMF estan afectando negativamente el estado del bosque nativo medido en términos del
indice NDWI. Asi como también evidenciamos una inexistencia de fragmentos de bosque
nativo necesarios para evaluar el impacto de los PMF sobre estas formaciones
vegetacionales de manera significativa. Debido a esto, vemos necesaria una reevaluacion
de este instrumento en la zona, colocando un énfasis tanto en la fiscalizacion como en la
participacion de los involucrados. Ademas, debido a la alta fragmentacion del bosque,
creemos necesario replantear los objetivos de explotacion del recurso hacia uno con un

enfoque en la biodiversidad dentro de los bosques y el estado actual de estos.
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