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“Tendemos a no mirar lo que se conserva, cuando es
esto, sin embargo, lo que define lo que si se puede
cambiar” (Humberto Maturana)
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RESUMEN

La preservacion de la naturaleza requiere la ifiemtion, descripcidon y evaluacion de los
ecosistemas en diferentes niveles de percepcidn, glaestablecimiento de politicas de
conservacion apropiadas a diversos objetivos, artegtns complejos, influidos por
distintas corrientes filosoficas y ecoldgicas.

En este estudio, se formula una propuesta metodaldzara abordar el analisis de los
ecosistemas del Parque Pumalin, a través de stter@racion, clasificacion y zonificacion,
mas un estudio exploratorio del contexto filosofigo cientifico de su politica de
conservacion. Para ello se delimitd un area homem@eograficamente, se realiz6 una
descripcion biofisica y ecoldgica, y se repressntécologia en un modelo sistémico. Todo
esto como base para una clasificacion jerarquiceeawssistemas en tres escalas de
relaciones ecoldgicas. Se identific6 un ecosistpnracipal a macroescala, siguiendo el
patron general definido por el clima y la orografiaeve unidades a mesoescala, agrupadas
en valles, montafias, llanuras y playas; y, cuargntees ecosistemas a microescala,
determinados principalmente por las asociaciongstaées presentes.

De la zonificacibn se obtuvo que la mayor supefiesta dominada por montafias del
batolito norpatagénico y valles aluviales o fludagales. En un nivel inferior se encuentra
un mosaico de asociaciones vegetales, entre ldsscdaminan las dBlothofagus nitida
Nothofagus betuloidegFitzroya cupressoides

En una evaluacion de la provision de procesos gmms, se obtuvieron los mayores
valores en ecosistemas boscosos. En el analitasseasibilidad ecosistémica, se asignaron
valores elevados a toda el area, mientras los @s s obtuvieron en la peninsula de
Huequi. Se identificaron ecosistemas de muy altarakdad, en practicamente toda la
extension de montafias boscosas; con una alta liddadry riqueza, en la peninsula de
Huequi; y con una alta naturalidad y fragilidad@nhsectores montafiosos mas elevados.

Al analizar el contexto de la politica de conseiiacla informacion recopilada se organizo

en nueve argumentos éticos o filosoéficos y cincperativos cientificos o ecoldgicos para

la proteccion de la Naturaleza; ademas de seidiviigede las areas silvestres protegidas;
los cuales fueron jerarquizados a partir de unasudtm a expertos escogidos segun su
relevancia para el caso analizado.

Palabras clave clasificacién de ecosistemas, zonificacion, ash®estres, conservacion
privada, andlisis jerarquico.
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ABSTRACT

The preservation of nature requires the identiticatdescription and evaluation of the
ecosystems at different observation levels, for thstablishment of appropriate
conservation policies for various targets, in camplcontexts, guided by different
philosophical and ecological approaches.

A methodological proposal was formulated in thisdgtto tackle the analysis of Pumalin

Park’s ecosystems through its characterizatiorgss@iaation and zonification, besides an
exploratory study of the philosophical and scientifontext of the conservation policy of

the protected area. To achieve this, a geographibamogeneous area was delimited, a
biophysical and ecological description was realizedl the ecology of the area was
represented in a systemic model. All this, as thsidfor a hierarchical ecosystems
classification at three ecological relation scal®s.main macroscale ecosystem was
identified, following the general pattern defineg ddimate and orography; nine mesoscale
units, joined in valleys, mountains, plains and dbem; and, forty three microscale

ecosystems defined mainly by plant associationiserarea.

After the zonification, it was concluded that thergest area is dominated by north
patagonian batolith mountains, and alluvial or ibaglacial valleys. At a lower level, a
plant associations mosaic can be found, dominatedNdthofagus nitida Nothofagus
betuloidesandFitzroya cupressoides.

Through an evaluation of the provision of ecolofigeocesses, the highest values were
obtained at wooded ecosystems. In the ecosystensstigiy analysis, high values were
assigned to the entire area, while the highest Wned at Huequi’s peninsula. Very high
naturalness ecosystems were identified at almaestetfitire extension of the wooded
mountains; high naturalness and richness at Huegaihinsula; and high naturalness and
fragility at the highest mountain areas

In the analysis of the conservation policy contéixg information was organized in nine
ethical or philosophical arguments and five scfentor ecological imperatives for
wilderness protection; besides six targets of witdtected areas; which were organized
into a hierarchical order, through a consultatiathvexperts chosen by their relevance for
the case of study.

Key words: Ecosystems classification, zonification, wild are@sivate conservation,
hierarchical analysis.
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INTRODUCCION

A medida que aumenta la poblacién humana, y canlltlemanda por los servicios que
proveen los ecosistemas, sus consecuencias sobi@uealeza -como la degradacion de
los recursos naturales, la alteracion de procesol®gicos o la pérdida de biodiversidad-
son cada vez mas generalizadas a nivel mundiasttket al, 1997; UNEP, 2005). Ante
esta situacion, la preservacion de la Naturalezaphservacion de la biodiversidad vy el
manejo de los recursos naturales, requieren |&ifidaeion, descripcion y evaluacion de
los ecosistemas en diferentes niveles, con laidiadide seleccionar areas de conservacion
y establecer objetivos de manejo que sean llevadado consistentemente (Groe¢sl,
2002; Josset al, 2003).

El analisis ecosistémico se puede realizar a pdeticlasificaciones en distintas escalas
espaciales y tematicas, que identifican la divasidle relaciones ecoldgicas y los
componentes de los ecosistemas, ademas de susgsaspaciales y origen. (Bailey,
1985; 1987; De Angelis y White, 1994; Klijn y Ude #laes, 1994, Klijn, 1997; Montes

al., 1998; Josset al, 2003; Mardones, 2006).

Al igual que en la forma de abordar tales clastiimaes, existen distintos valores y metas
para guiar la preservacion y conservacion de loarses naturales (Angermeier, 2000),
entre los cuales se encuentran aspectos como éasidiad biologica, la naturalidad, la
proteccion de procesos ecoldgicos esenciales yrdaigion de bienes y servicios
ecosistémicos (Angermeier, 2000; De Grebtal, 2002; Siipi, 2004; Ridder, 2007). A
todos estos atributos, basados principalmenteaateecologicas, se afiaden valoraciones
atribuidas desde la sociedad a la Naturaleza, qure determinado histéricamente la
creacion de &reas protegidas partiendo de aspegtespueden ser éticos, morales,
filosoficos, politicos 0 econdmicos; que por sugasuelen no ser explicitos (Jax y Rozzi,
2004; Kalamandeen y Gillson, 2007).

Dentro de esta situacion compleja y de variadoscerds, la legislacion chilena considera
diversos atributos para la proteccién de la Natzeal A modo de ejemplo, la Ley 19.300
(Gobierno de Chile, 1994) pone énfasis en ambiefibésos, escasos 0 representativos,
junto con la evolucion y desarrollo de especiexgsistemas; la estrategia nacional de
biodiversidad (CONAMA, 2003), en coherencia conQanvenio Internacional sobre
Diversidad Biolégica (Gobierno de Chile, 1995),tdea la dependencia del ser humano de
la biodiversidad; las leyes de Caza (Gobierno He(C1996) y de Pesca y Acuicultura
(Gobierno de Chile, 1992), se centran en la presém de especies y en la mantencion de
cierto equilibrio en los ecosistemas; y mas reei@ente, la Ley sobre Recuperacion de
Bosque Nativo y Fomento Forestal (Gobierno de CRil®8), introduce en el marco legal
el concepto de servicio ambiental.
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Este marco regulatorio encuentra como una formaexjgesion concreta el Sistema

Nacional de Areas Silvestres Protegidas del EStS88ASPE), consolidado a partir de la

ratificacion, por parte del Estado de Chile, d€dmvencion para la Proteccion de la Flora,
de la Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturalésgaises de América, realizada en el
afo 1940 en la ciudad de Washington (Gobierno die Cl967).

Ante la insuficiencia de dicho sistema para lagron de determinadas areas y atributos
(Mella y Simonetti, 1994; Luebert y Becerra, 198&rtinez Harms y Gajardo, 2008), se
agregan de manera complementaria las areas pragegidvadas (Sepulveda, 2004;
Villarroel, 2004). Estas ultimas, representan uartg) por la implementacién de nuevas
estrategias y por la proteccion de ecosistemas pepoesentados en el SNASPE
(Sepulveda, 2003). Y, a su vez, incluyen una vadede enfoques y motivaciones para su
creacion, que pasan por el aprecio por la natwalenpr sus atributos escénicos y
recreativos, por intereses cientificos o por filapta (Villarroel, 2001; 2004; Sepulveda,
2002; 2004).

Pese a estos aportes, en ocasiones las éareasiqastggivadas presentan tamafos
insuficientes para la conservacion de la biodidaidia largo plazo y se localizan en sitios
gue no son prioritarios desde una perspectiva gmaldSepulveda 2002; 2003).

Sobre esta base, se ha advertido la necesidadnéeagenetodologias que contribuyan al
conocimiento de los ecosistemas naturales, detiimit®s que justifican su proteccion y
rigen su manejo, y de los fundamentos o valoremlescque han motivado su creacion y
enmarcan las acciones llevadas a cabo para swaprestarcha.

Este estudio se aplica especificamente al Pargumalify &rea protegida privada declarada
como Santuario de la Naturaleza en el afio 2005 pugservacion ha sido justificada por
poseer una extensa superficie (casi 300.000 hasarpaisajes con practicamente nula
intervencion humana, ecosistemas de fiordos, gelleZa escénica, bosques lluviosos
templados latifoliados y especies comabzroya cupressoidesAustrocedrus chilensiy
otras bajo alguna categoria de conservacion (@&ast 2000).

El andlisis llevado a cabo, se centra particulatenen los ecosistemas terrestres existentes
en el area y en el contexto cientifico y filoséfapee enmarca su proteccion y manejo. En
este sentido, cabe sefalar el especial énfasiexigte, de parte de las fundaciones que han
estado a cargo de Parque Pumalin (The conserndadimh Trust y actualmente Fundacién
Pumalin), por la concientizacién sobre la imporianie la proteccion de la Naturaleza y el
valor intrinseco de todas las formas de vida, eed su actuar bajo los principios de la
“ecologia profunda” (Naess, 1973; Drengson y Inoli@95; Capra, 1998; Devall y
Sessions, 1999)
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Objetivo General

Elaborar una propuesta para caracterizar y evdtisaecosistemas del Parque Pumalin
(Provincia de Palena, Chile), en el contexto dpdiiica de conservacion.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el area de estudio, a partir de poscesologicos y geoldgicos
relevantes para la dinamica de los ecosistemasriessen ella.

2. Proponer una zonificacion de los ecosistemas piesesn el area, tomando en
cuenta atributos biolégicos y geoldgicos, en urtexin espacio-temporal.

3. Analizar la importancia de la preservacion de lossestemas estudiados, dentro del
marco cientifico y filosofico que sustenta la poaién del area.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

« Material bibliografico: Documentos cientificos, w$ibs técnicos, publicaciones
electrénicas y sitios web.

* Material cartogréafico en formato digital, escala$:50.000, 1:250.000,
1:1.000.000

» Software para el procesamiento de informacion gedfaa

Area de estudio

Corresponde a una gran parte de la Provincia dsm®aRegion de Los Lagos, Chile, entre
los 41°54’ y los 43° de Latitud Sur y entre los 58°y los 72°49' de Longitud Oeste
aproximadamente (Figura 1); histéricamente, estdtdso fue denominado “Chiloé
Continental”.
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El area de estudio fue definida a partir de lasngipales cuencas y unidades
geomorfoldgicas del sector. Por el noreste, el sesencuentra delimitada por la cuenca del
rio Ventisquero y en el extremo noroeste por l&ad®cadura del rio Blanco. El limite sur
se definid, de este a oeste por la subcuenca deLa$ Mallines, afluente del rio

Michimahuida, la subcuenca del rio Amarillo, aflteerdel rio Yelcho, y por el sector
montafioso de la subcuenca del rio Chaitén.

En el sector oeste, el area limita desde Ensenad#té@, de sur a norte, con el canal
Desertores, desde Punta Chumildén con el FiordahRéfien el extremo oeste de la
peninsula Huequi con el Golfo de Ancud y desdeaeimiento de ésta, hasta el limite
norte, con el fiordo Comau. Por el este, el lim@ecide con la frontera Argentina.

-73 -72
Hornopirén
42 Golfo de / 42
Ancud {
Isla /0
Llancahué | Pumalin
N Norte
- Peninsula ga oo, \gnac“’ ) 7;.
i \Huequi yﬁ ae Huinay A~ ®
Fior,,” "
P”""u{:‘ 2 =
g =
5 2 Pumalin
b { Sur
f N
43 {€haitén 43
-73 -72
100000 0 100000 Metros 40000 0 40000 Metros
Leyenda
[ ] Limite del Santuario de la Naturaleza Pumalin
§ Limite del area de estudio
[ ] Limite de la Region de Los Lagos

Figura 1. Ubicacion del area geografica delimitada

Area silvestre protegida y limite geogréfico

Previo al andlisis de los ecosistemas del Parqueafu fue necesario establecer un area
que incluyera, tanto los limites administrativo$ geeque, como una alta representatividad
de las relaciones ecoldgicas existentes en sussenas. Con este fin, se escogieron las
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unidades geomorfoldgicas principales y las cueha®graficas mayores para realizar la
delimitacién, considerando que en ellas existe rdefgendencia entre componentes
geograficos, que incluyen funciones ecoldgicas teragciones biofisicas particulares,
ademds de presentar una escala apropiada parudibede los procesos morfogenéticos
que controlan la dinamica de los ecosistemas (@leddal. 1997; Mardones, 2006; Borja

et al. 2008).

Como elementos de referencia para la delimitacs@nutilizaron curvas de nivel de la
cartografia base del Instituto Geogréafico Militaury modelo digital de elevacib{MDE)
obtenido por un radar Landsat (SRTM). A partir dehd informacién se generé una
clasificacion de las geoformas del area, mediahténdice de Posicion Topografica
(Jenness, 2006) para el programa Arc View 3.2. |lugego fue generalizada en unidades de
mayor extension espacial, segun sus caracteristicasnes.

A partir del MDE, se gener6 una cartografia de casrcon el programa Idrisi Kilimanjaro,
la cual fue exportada a formato vectorial y luegdensectada con las unidades
geomorfoldgicas obtenidas previamente.

Con la capa de informacion resultante se demaréteal de estudio abarcando las unidades
geomorfolégicas delimitadas con mayor grado deessrtacion en Parque Pumalin y las
cuencas con influencia en el sector comprendidolg®rimites administrativos de los
predios.

Una vez establecido el limite general se realiz# descripcion de los principales factores
bidticos (antrépicos y naturales) y abidticos qufuyen en la dinamica de los ecosistemas
del &rea.

Estructura jerarquica de los ecosistemas

Al igual que cualquier tipo de sistema, los ecesigts consisten en un numero de
componentes relacionados por interacciones y fldpsnateria e informacién (Goodall,

1976). De esta manera conforman una unidad funicttemdro del planeta, identificable en

cualquier magnitud o extensidn, que se auto-orgagiz el tiempo y se estructura por
elementos bidticos y abidticos, ligados por unan&rade relaciones biofisicas de
interdependencia (Montes al.,1998).

En consistencia con dicha conceptualizacion, lesistemas se encuentran formados por
subsistemas pequefios, incluidos en sistemas magiaee<ontrolan su funcionamiento
(Bailey, 1985). EI comportamiento ecolégico de oosistema, se vera entonces dominado

! Las imagenes utilizadas fueron obtenidas en fayratuita del sitio web de “Earth Science Data
Interface” (ESDI): http://glcfapp.umiacs.umd.ediB8/esdi/index.jsp
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por una jerarquia de estructuras o de compartimanterdependientes, con propiedades
sistémicas propias, y por una jerarquia de procesekaciones de dominio, donde influyen
mayoritariamente los compartimentos superioreso{@ois) sobre aquellos inferiores
(bidticos) (Goodall, 1976; Klijn y Udo de Haes, #9®%lonteset al.,1998).

Las fuerzas de caracter natural o antrépico, queirdn los procesos que afectan la
estructura jerarquica de los ecosistemas, son dlasnéactores de control (De Angelis y
White, 1994). Estos se expresan en distintas esdal@porales (cambios graduales,
perturbaciones o cambios estacionales) y espadis@egmente vinculadas, determinando
patrones en componentes dependientes como labd@tn de la biota (Klijn y Udo de
Haes, 1994).

Segun Bailey (1985; 1987), el control sobre los setemas se encuentra dado
principalmente por el régimen climético, el cuatasalizado, formado y transformado por
sus compartimentos o estructura. Por lo tanto,platsones que permiten distinguir un
ecosistema de otro estardn determinados, a maatagsor factores como la latitud, la
distancia del mar o la elevacién; a mesoescaldapgeologia y la topografia (geoformas),
que se hallan en directa interaccién con el climfiyyendo en los procesos de formacion
de suelos; y a microescala, por los microclimasrnydiones del suelo, o que determina
sitios zonales, azonales e intrazonales, asociggoeralmente con comunidades de
plantas.

La identificacion de los factores que determinanpatrones en distintas escalas espacio-
temporales, permite establecer una clasificacifrgeica de los ecosistemas basada en los
factores genéticos que controlan su funcionamidegto ayuda a comprender los vinculos
entre distintos compartimentos de un ecosistemdoriaa en que pueden responder a
determinadas perturbaciones o cambios, y los efegte pueden tener en sistemas de otras
escalas dentro o fuera de una jerarquia (BaileB5;1¥lonteset al, 1998)

En este contexto y sobre la base de la descripdaiorada previamente sobre el entorno
biofisico del Parque Pumalin, se llevé a cabo epaesentacion sistémica tomando como
referencia la aproximacion metodologica propuesta@oodall (1976), desde la cual se
puede construir un modelo jerarquico, desde unalasgeneral hasta llegar a aspectos
particulares, de manera secuencial, a través dasserimas (submodelos). La formulacién
previa de un modelo conceptual de las relaciongsotgrales y de los procesos de los
ecosistemas, permite organizar posteriormentedisiones espaciales y temporales ya
mencionadas, para establecer una clasificacioragstemas (Klijn y Udo de Haes, 1994;
Monteset al.,1998).

Junto con la elaboracién del modelo, se generdistadb de factores de control y los
procesos que condicionan, que luego fue clasificddomanera general en términos
espaciales y temporales. Tal diferenciacion perestablecer los niveles de organizacion
para la zonificacion de ecosistemas, segun rangofomnacion y permanencia, y del
dinamismo de los procesos (Mongtsal, 1998).
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Zonificacidon de ecosistemas

Como expresién de las jerarquias de estructurascepos mencionadas anteriormente, es
posible identificar patrones a distintas escalpa@ales, en las cuales varia la importancia
relativa de cada componente de los ecosistemas degfactores de control asociados.
Estos ultimos dependeran principalmente de la nlisda del observador y de las
herramientas utilizadas para la observacion (Kiipdo de Haes, 1994).

La nomenclatura empleada para la clasificaciénnjfimacion de ecosistemas difiere en las

distintas clasificaciones utilizadas a nivel muhdas cuales se diferencian por los factores
de control asociados y la escala espacial y terhderbos distintos 6rdenes escalares de la
jerarquia. En este caso se adaptaron los niveléssdeopuestas de Klijn y Udo de Haes

(1994), Montest al.(1998) y Borjaet al (2008), asociando a éstos el listado de progesos

factores de control generado, teniendo en considerdas caracteristicas del area de

estudio y la escala de trabajo.

La elaboracion de una zonificacion consistente loosefialado presentaria dos niveles
generales, uno que muestre la integracion dentrondérea local y otro que presente la
integracion y vinculacion de ésta con otras are#s largo del paisaje, para formar un
sistema mayor (Bailey, 1985). Para ello se llewdabo una clasificacion y zonificacion
descendente, es decir, partiendo de un gran emwosistorrespondiente al area delimitada
previamente, se realizaron subdivisiones sucespasa identificar los ecosistemas o
subsistemas de menor tamafio (Mowetesl.,1998; Mardones, 2006).

Los atributos espaciales determinantes en el dogéwético de los ecosistemas, fueron
seleccionados segun la escala del ecosistema ggndeala informacion disponible, de
manera que permitieran identificar discontinuidadiglspaisaje consistentes con las escalas
espaciales y temporales definidas previamente elasiicacion.

Luego se llevo a cabo el cruce de informacion yctasecciones respectivas, utilizando las
unidades geomorfologicas obtenidas con el indicRatecion Topografica (Jenness, 2006).
Estas fueron generalizadas en categorias de meralaespacial y luego subdividas con la
asignacion de informacion geolégica a escala 101000 (SERNAGEOMIN, 2003) y
1:250.000 (SERNAGEOMIN-BRGM, 1995). Las categortamtenidas en estas ultimas
cartografias fueron previamente generalizadasigadas.

Finalmente, las unidades definitivas fueron delwfits a partir del cruce de la base
geomorfoldgica y geoldgica con la informacion caida en la cartografia del “Catastro de
los recursos vegetacionales nativos de Chile” (CEBNMXONAMA-BIRF, 1999), por lo
cual, la zonificacion resultante se trabajo en gmeala 1:50.000. En los sectores con
cobertura vegetacional se proceso esta informaa@an la clasificacion jerarquica de la
vegetacion, propuesta para Chile por Gajardo (19@)imitando las principales
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comunidades vegetales presentes en el area, comcbsptes a factores de control a
microescala.

Caracterizacion y Evaluacion de las unidades

Una vez delimitadas las unidades, se asignaroattdsitos necesarios para la evaluacién
de su naturalidad, riqueza, fragilidad y sensiadidA lo cual se suma el calculo del valor
ecosistémico. En su conjunto, estas caracterispeasiiten dar cuenta de los valores
implicitos que se pueden atribuir al area en estudi

Para facilitar el andlisis, se distinguieron loosstemas segun categorias de parche,
siguiendo lo sefialado por Josseal (2003). Esta distincion de tamafio es Gtil para la
evaluacion de atributos del paisaje y expresaftaaticia entre los factores de control que
influyen en un ecosistema (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de clasificacion segun tardafias unidades

Tipo de Parche Superficie de ecosistema (ha)
Parche pequefio 1-50
Parche 50 - 4000
Matriz 4000 - 80.000

Fuente: Josset al. (2003) y Fuentes (2006)
Valor ecosistémico

Contando con una definicibn de unidades de anatisiscosistemas, a partir de sus
caracteristicas estructurales, el siguiente aseatwmlizar fue el ambito funcional de cada
uno de ellos. Los procesos ecosistémicos, entemdidono las relaciones naturales
complejas que facilitan la mantencion del ecosiategn si mismo, sin interferencia
humana, determinan la existencia de las funcioeésubsistema ecoldgico global. Estas
funciones ecosistémicas, representan a su veapkcitad de los sistemas naturales para
proveer bienes y servicios que afectan, directado@ctamente, el bienestar humano (De
Grootet al, 2002).

Para efectos de este estudio, se utilizé el valosistémico, entendido como la capacidad
de una unidad de paisaje para proveer procesosstEcogos (Martinez Harms, 2006;
Martinez Harms y Gajardo, 2008). Este se obtuvoadirpde un proceso de anélisis
jerérquico (Saaty y Kearns, 1985), en el cual selpa cada objeto en andlisis por su peso
relativo dentro de un conjunto que conforma unargpria. Este peso es obtenido
previamente mediante una comparacion de pares.

Las propuestas de Martinez Harms (2006) y Martihaans y Gajardo (2008) calcularon
los pesos relativos de una lista de 24 procesasstémicos. A partir de éstos y siguiendo
la metodologia utilizada por Fuentes (2006), sgn&siun valor de provision de cada
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proceso por unidad zonificada, luego de que cadadellas fuera enfrentada con el
listado citado. Para dicha valoracion se utilizésaala del cuadro 2.

Cuadro 2. Valores de provision de procesos ecosicdd por unidad de paisaje*

Valor de Descripcion
provision
0 No aplicable o nula capacidad de provision.
1 Influencia minima respecto del proceso ecosist@mi
2 Influencia media en la provision del proceso.
3 Méxima influencia en la provisién del proceso.

*Adaptado de Martinez Harms (2006) y Fuentes (2006)

Posteriormente se aplicé la siguiente formula mdri@ner el valor ecosistémico total de
cada unidad.

J
VE=Y SP,
i=1

Donde:
VE: Valor ecosistémico de la unidad
S: Valor asignado a cada ecosistema proveedor deépo
ecosistémico i
P;: Peso del proceso ecosistémico i, segun Martirmemsi (2006)
J: 24

Esta valoracion se realiz6 sobre los ecosistemasicarlos de mayor escala o de menor
extension espacial, es decir, cuya estructura gidnamiento son controlados por factores
de escalas espacio-temporales inferiores.

Sensibilidad de las unidades

Para este estudio, la sensibilidad fue entendidaocla susceptibilidad de un sistema a
verse afectado o a responder facilmente a amenigzdsstinto origen sobre sus procesos
esenciales. Para su analisis se incluyeron aggoipudieran influir sobre los procesos
genéticos de cada ecosistema o sobre aquellosspgogae afectan su funcionamiento.

Al igual que en la asignacion de valor ecosistépseoanalizaron las unidades zonificadas
de inferior nivel dentro de la jerarquia de clasifién. En general, mientras mas bajo sea el
nivel, el ecosistema sera mas sensible a las padianes; sin embargo, también aumentara
su capacidad de recuperacion o resiliencia, sienpeeno se altere su integridad de forma
significativa, lo cual dependerda, tanto de susopais de sucesion ecolégica como de los
regimenes de perturbacién (Mardones, 2006)
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La sensibilidad fue estimada a partir de una sumadgrada entre la fragilidad, la
naturalidad y la riqueza de cada unidad, las cissesvaluaron individualmente a partir de
la valoracién de distintos atributos biofisicosug €orrespondientes ponderaciones. Estas
ultimas, junto a las de los criterios utilizadosgpal calculo de la sensibilidad se obtuvieron
con la elaboracion de matrices de comparacion desg&aaty y Kearns, 1985), mientras
las sumas respectivas se llevaron a cabo aplidargiguiente formula:

J
SNNROF= ViR
i=1

Donde:
S, N, R 6 F: Sensibilidad, naturalidad, riquezeaagifidad
Vi: Valor asignado a cada atributo o criterio
P:: Peso del criterio i (en el calculo de la sensibd) o del atributo i
(en el calculo de cada criterio)
J: 3(en el célculo de la sensibilidad) o nimeratdi&utos (en el
calculo de cada criterio)

Antes de ingresar los pesos obtenidos a la férrsefalada, se verificé el radio de
consistencia de los valores calculados medianteal@iz de comparacion de pares, cuyo
rango aceptable se encuentra por debajo o certd®8y en ningun caso alcanza el 20%
(Saaty y Kearns, 1985)

La escala utilizada para la valoracién segun caiderio, fue desde muy baja (MB) hasta
muy alta (MA), pasando por las categorias baja fBdia (M) y Alta (A). En aquellos
casos que los atributos de las unidades de paisaean homogéneos y, por ende, el valor
asignado segun alguno de los criterios tampocado les valores se ponderaron por la
proporcion del area abarcada dentro de cada unidedla finalidad de obtener un valor
Unico que facilitara su posterior integracién cosdemas criterios.

Naturalidad

La naturalidad puede ser entendida segun dos ietagiones distintas que difieren en su
forma de medicion. La primera de ellas, la tratmecana propiedad de los seres vivos o de
los ecosistemas, cuyas condiciones de existen@aesrejan a las de un estado primitivo o
a alguan tiempo remoto de referencia. La segundaxapacion, que se adoptd por su grado
de aplicabilidad para este estudio, concibe laralbtiad como una cualidad de los
ecosistemas, cuyos procesos se encuentran en arownia naturaleza y estan libres de
intervencién humana (Ridder, 2007).

Siguiendo mayoritariamente la Ultima definicion alada, este concepto ha tomado
importancia en la proteccion de la Naturaleza, lpoasignhacién de un mayor valor a
aquellos elementos bidticos que evolucionan naheale, en comparacion con los que lo
han hecho o lo realizan de manera artificial (Angger, 2000). Sin embargo, pese a la
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relevancia que se le atribuye, no existe consems$asecriterios para su estimacion. En este
sentido, Machado (2004) propone un indice de Nédach que ha sido adaptado para
efectos de esta evaluacion.

Los atributos considerados, con la escala de vatorale la naturalidad utilizada para cada
uno de ellos, se presentan a continuacion:

Infraestructura: La presencia o ausencia de infraestructura puem@gar cambios en la
cobertura del terreno, en el aislamiento de e@sss$ y en el tamafio de los parches. Esto
incrementa la exposicion a perturbaciones exteynda fragmentacion y pérdida de
habitats, provocando una disminucion de la biodidad y modificando relaciones
esenciales entre los organismos vivos, y entresdsios elementos abidticos (Forman y
Alexander, 1998; Simonetti y Acosta, 2002; Smithrgnesto, 2002; Geneletti, 2004; 2006)

Para asignar un valor de naturalidad a partir de asibuto, se utilizo la cartografia
disponible de Parque Pumalin y de los predios ahes, que incluye la presencia de
infraestructura turistica, habitacional, de sopaeactividades y aerédromos. A esto se
sumo la red vial y la delimitacion de las zonasands y centros poblados del catastro de
los recursos vegetacionales nativos de Chile (CONANAMA-BIRF, 1999).

Los valores otorgados a los ecosistemas del areastalio segun la presencia de
infraestructura, se presentan en el cuadro 3 cenctarespondientes categorias de
naturalidad propuestas por Machado (2004).

Cuadro 3. Naturalidad segun presencia de infrasstiau

Categorias segun Machado
(2004) y Machadoet al.
Cdédigo Categoria Caracteristicas (2004)

5 MA Sin infraestructura artificial o con elementos Sistemas virgenes
insignificantes

Infraestructura artificial minima, temporal o
4 A removible. Se incluyen: Colmenares, senderosSistemas naturales, sub-naturales
huellas, potreros o cercos. y cuasi-naturales

Infraestructura artificial escasa o concentrada. Se
incluyen: Areas de acampada, caminos Sistemas semi-naturales y
3 M secundarios, instalaciones habitacionales escasas yulturales autosostenibles
agrupadas, construcciones turisticas menores.

(Continua)
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Cuadro 3 (Continuacion)

Categorias segun Machado
(2004) y Machadcet al.
Cdédigo Categoria Caracteristicas (2004)
Infraestructura importante, sectores con
predominancia de elementos antrépicos y
MOsaicos entre zonas con construcciones y areas
con produccion bioldgica. Se incluye: Carretera,Sistemas culturales asistidos,
2 B puentes, zonas habitadas con presencia de  muy intervenidos y semi-
caminos internos, infraestructura turistica de transformados
alojamiento (cabafias y hoteles), pistas de
aterrizaje y embarcaderos.

Clara predominancia de infraestructura
antropica, Sélo vestigios de elementos naturales
1 MB o sistemas totalmente artificiales. Se incluyen: Sistemas transformados y
Ciudades y centros poblados con escasa artificiales
presencia de elementos naturales

Introduccion de especies vegetaleka introduccion de especies vegetales tiene impacto

tanto en el funcionamiento, como en la estructumtural de los ecosistemas. En el

funcionamiento, al transformarse en invasorassestpecies pueden provocar cambios en
las tasas de erosion y otros procesos geomorfoi®gien los ciclos biogeoquimicos e

hidrolégicos, en el régimen de incendios, en laagpccion de especies nativas, y en el
gasto de energia de los ecosistemas nativos. Aesusobre la estructura representan
amenazas por sus efectos genéticos u otros coracelaracion de las tasas locales de
extincion (MacDonald, 1989; Macekt al 2000).

Los efectos sefialados pueden ocurrir principalmeate terrenos sometidos a
perturbaciones antropicas o con una alta vulnedali] es asi como en el sur de Chile, las
praderas representan la mayor fuente de espewi@soras, al encontrarse dominadas por
especies exoticas (Pauchard y Alaback, 2004). Emasb de Parque Pumalin, los
principales efectos y riesgos para los ecosistgroata introduccion de especies se pueden
asociar a la existencia de este tipo de pradenas gdaganado y cultivos en areas poco
extensas, ademas de la existencia de zonas quedmasometidas a perturbaciones como
el sobrepastoreo o el desmonte (Gasttdal., 2000), las cuales aumentan su grado de
vulnerabilidad.

En la asignacion de valor segun este atributogeerrié a la informacion del catastro de
los recursos vegetacionales nativos de Chile (CORARNAMA-BIRF, 1999), del cual se
analizaron las especies dominantes presentes em waidad. Ademas se utilizé la
cartografia disponible de los predios complemeodgadie Parque Pumalin, para verificar la
existencia de cultivos de especies introducidagtiyas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Naturalidad segun introduccion de espa@getales

Categorias segun
Machado (2004) y

Cdédigo Categoria Caracteristicas Machado et al. (2004)
Solo especies nativas, elementos exéticos _ )
5 MA irrelevantes. Se consideraron las unidades sin ~ Sistemas virgenes.

especies introducidas.

Elementos nativos dominantes, pero alterados
(cultivos con especies nativas). Existencia de
4 A elementos exoéticos con efectos irrelevantes. SeSistemas naturales y sub-
consideraron especies introducidas no dominantes y naturales.
plantaciones nativas.

Elementos nativos en proporciones similares a
elementos exoticos. En ocasiones, elementos
3 M exoticos dominantes. Alternancia entre elemento$istemas cuasi-naturales,
nativos y cultivos exéticos. Se consideraron lassemi-naturales y culturales
unidades con especies introducidas entre las autosostenibles.
dominantes y predios con produccién orgénica.

Notable pérdida de elementos nativos, especies
2 B exoéticas dominantes. Se consideraron unidades conSistemas culturales
cultivos o plantaciones dominantes, presencia casistidos, muy intervenidos
exclusiva de especies aloctonas. y semi-transformados.

Irrelevancia de ambos elementos o presencia solo
1 MB de elementos exdticos. Se consideraron los centr8sstemas transformados y
poblados y ciudades. artificiales

Uso de suelolLos usos de suelo fueron considerados por preselmyaado de intervencion
antropica directa sobre los ecosistemas y afeetare otros factores, los procesos de
invasion de especies, dadas las diferencias emgéinen de perturbaciones y en las
condiciones ambientales existentes en cada cate@@sauchard y Alaback, 2004). Para
asignar un valor de naturalidad a los distintossuse considerd la susceptibilidad de
presentar intervenciones humanas y la cercania kgletacion al climax, lo que implicaria
una mayor integridad en los procesos naturaleadie ecosistema.

Para su evaluacion se utilizé la cartografia deéhsteo de los recursos vegetacionales
nativos de Chile (CONAF-CONAMA-BIRF, 1999) y lasraeateristicas del cuadro 5.

Cuadro 5. Naturalidad segun uso de suelo

Cdédigo Categoria Usos de suelo

5 MA Bosques, nieves, glaciares, terrenos sobre liregetacional, afloramientos rocosos,
cuerpos de agua

(Continua)
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Cuadro 5 (Continuacion)

Cddigo Categoria Usos de suelo

4 A Renovales, corridas de lava y escoriales, derruniteagas, marismas herbaceas,
humedales y turbales, vegetacién herbacea en orilla

3 M Matorrales, praderas, estepa patagonica, cajdegldiadis herbaceos y arbustivos,
terrenos sin vegetacion

2 B No considerado

1 MB Ciudades y pueblos

Altitud y pendiente: Ambos atributos se consideraron por ser deternesapara el
desarrollo de actividades humanas y para la agleatbde los ecosistemas. Esto se basa,
en parte, en que la altitud es una de las carsiited mas influyentes para la invasion de
especies vegetales en Chile, debido a las camstatas de las especies que han sido
introducidas (Pauchard y Alaback, 2004).

Si bien la pendiente suele tener efectos variablegse tipo de procesos (Pauchard y
Alaback, 2004), se debe considerar que en el &estddio existe una clara predominancia
de pendientes fuertemente limitantes para lasidaties humanas y la formacion de suelo
que permita el establecimiento de cultivos (Gastéal., 2000), lo cual también es
determinante en la naturalidad de estos sistenmasl Euadro 6 se presentan las categorias
utilizadas para estos criterios, los cuales fueresuados a partir de la informacion del
catastro de los recursos vegetacionales nativ@hide (CONAF-CONAMA-BIRF, 1999).

Cuadro 6. Naturalidad segun altitud y pendiente

Caodigo Categoria Altitud (m) Pendiente
5 MA 1600-3600 > 60%
4 A 1200-1600 45 - 60%
3 M 800-1200 30 - 45%
2 B 400-800 15 - 30%
1 MB 0-400 0-15%
Riqueza

La riqueza o variedad de un ecosistema, se pugdedst como el nUmero de tipos de
componentes por unidad de espacio. Esta caramaridh cuenta parcialmente de la
diversidad de un ecosistema, la cual también abbaraundancia relativa o distribucion de
dichos componentes. La mantencion de la riquezsescial para mantener la integridad
del ecosistema y proteger su estructura y funcicgram de perturbaciones de distinto
origen (Odum y Barrett, 2006).
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En su medicién, se considero la riqueza florisieqresencia de especies amenazadas, los
usos de suelo, la fitosociologia y la coberturahbs atributos fueron evaluados a partir de
la informacion presente en el catastro de los sesuwvegetacionales nativos de Chile
(CONAF-CONAMA-BIRF, 1999). Para el caso particutr la fitosociologia, se utilizaron
las asociaciones vegetales zonificadas previamettmando como referencia la
informacion contenida en la misma base cartografida propuesta de clasificacion de
Gajardo (1994).

Riqueza floristica: Para la asignacion de una categoria de riquezistita, es decir, el
namero de especies vegetales, se realiz6 iniciadémema distincibn segun categorias de
parche, ya que el numero de especies presentesada wnidad puede variar
significativamente entre parches pequeios y laizrdét paisaje (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rigueza segun la flora existente en eadsistema
NUmero de especies

Cabdigo Categoria Parche pequefio Parche Matriz
5 MA 7a9 13a1l6 18a 25
4 A 4a6 9al2 12a17
3 M las3 5a8 6all
2 B - la4 la5b
1 MB S/I* S/I* S/I*

*S/l: Sin informacion.

Especies amenazadad:as especies amenazadas fueron consideradas pesaefar un
valor adicional a la riqueza de un ecosistemaspagscasez y por la especial atencion que
generan para su manejo en general. El listadosdpriacipales especies amenazadas en el
area de estudio se obtuvo de la informacion presamiel Libro Rojo de la Flora Terrestre
de Chile (Benoit, 1989). Las categorias utilizasapresentan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Rigueza segun la presencia de especarsmaadas

Cabdigo Categoria NUumero de especies amenazadas
5 MA 3ab
4 A la?z2
1 MB 0

Uso de suelo:Se consideraron los usos de suelo del area, catiasgnfasis en las
actividades humanas y el tipo de vegetacién presesm cada unidad. Se analiz6 este
atributo teniendo en cuenta que los usos que h#dessometidos a una mayor
intervencion antrépica presentan una mayor pérdalaiertos componentes y procesos
naturales que constituyen la diversidad del earsigt(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Rigueza segun usos de suelo presengtsiara de estudio

Cdbdigo Categoria Usos de suelo
5 MA Bosques
4 A Renovales, praderas, matorrales, estepa patagonica
3 M Marismas herbaceas, vegetacion herbacea en drillmedales, turbales,

cuerpos de agua, fiadis herbaceos y arbustivos

2 B Cajas de rios, playas, corridas de lava y escerialeve y glaciares

Ciudades, areas desprovistas de vegetacion, dezsusitbvegetacion,
1 MB afloramientos rocosos, terrenos sobre limite vejmtal.

Fitosociologia:Las asociaciones vegetales, corresponden a agoneadocales de plantas
y son resultado de condiciones particulares deliemdy las cuales se expresan en una
composicion relativamente constante de especies yure fisionomia caracteristica
(Gajardo, 1994). El andlisis de las asociacionggetades permite integrar, en este tipo de
evaluaciones, criterios como el valor floristicoivédsidad especifica), el valor
fitosociologico (riqueza de taxones), la complgjidastructural, las relaciones entre
organismos o el caracter biogeografico, factores o son considerados con métodos
clasicos de medicion de riqueza y abundancia (L2ai28).

Tomando en consideracion dichas caracteristicastijzando la zonificacion de
ecosistemas a microescala, se valoraron las distumidades de acuerdo a la siguiente
escala de riqueza:

Cuadro 10. Riqueza segun la fitosociologia del desastudio

Cdédigo Categoria Comunidades vegetales
Bosques d&. cordifolia - W. trichospermaleF. cupressoides, de N. betuloides
5 MA deN. betuloides - N. pumiljaeN. nitida - P. nubigeng deP. uvifera - T.
stipularis
4 A Bosques dé/. exsucca - L. apiculataleN. betuloides - P. nubigenadeN.
nitida, renovales, bosques achaparrados, turbales yedales
3 M Matorrales y estepa patagénica
2 B Praderas y vegetacion herbacea escasa
1 MB Sectores sin vegetacion

Cobertura: El porcentaje de cobertura de la vegetacion (Cuadcfue considerado por
influir sobre la riqueza y diversidad de habitats,ocasiones determinar la existencia de un
mayor namero de especies y por representar paenidénia integridad de los ecosistemas
en lo referido a la vegetacion.
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Cuadro 11. Riqueza segun cobertura de la vegetacion

Cdédigo  Categoria Cobertura
5 MA > 75%
4 A 75% a 50%
3 M 50% a 25%
2 B Menor que 25%
1 MB Sin cobertura
Fragilidad

La fragilidad de los ecosistemas puede ser entaradicho su susceptibilidad a deteriorarse
ante desequilibrios en sus componentes geomortmsgiclimaticos o vegetacionales

(IREN-CORFO, 1979). En este caso se considerarod §a evaluacion cinco criterios,

correspondientes a: usos de suelo, cobertura Vegeiadiente, altitud y formaciones

vegetacionales.

A excepcion de las formaciones vegetacionales,fgen extraidas de la propuesta de
Gajardo (1994), los atributos que definieron lagifidad se evaluaron utilizando la

informacion del catastro de los recursos vegetatésn nativos de Chile (CONAF-

CONAMA-BIRF, 1999).

Uso de suelo:Representa uno de los factores mas relevantes elefilaicion de la
fragilidad de estos ecosistemas, ya que indicaratiay de intervencion existente e
indirectamente, el nivel de deterioro de los dissrcomponentes de cada unidad.

Para establecer las categorias de fragilidad segtm criterio, se tomé en cuenta el
potencial deterioro que podrian sufrir determinagkss, ademas del ya existente. Los usos
considerados con valores inferiores de fragilidadrdn aquellos con un alto nivel de
deterioro o de reemplazo de las relaciones natufakesentes en el ecosistema, mientras
que los valores mas altos se otorgaron a aqueblos ncayor cantidad de relaciones
naturales susceptibles de ser afectadas por déksegsiocasionados principalmente por
intervencién antrépica (Cuadro 12).

Cuadro 12. Fragilidad ecosistémica segun los usasielo.

Cddigo  Categoria Usos de suelo
5 MA Bosques, cuerpos de agua, nieves y glaciares, lalesetlrbales
4 A Renovales, praderas, matorrales, estepa patagénica
3 M Playas, marismas herbaceas, vegetacion herbacedlan

(Continua)
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Cuadro 12 (Continuacion)
Cdbdigo Categoria Usos de suelo

2 B Nadis herbaceos y arbustivos, cajas de rios

Ciudades, areas desprovistas de vegetacién, dezsusiibvegetacion,
1 MB corridas de lava y escoriales, afloramientos rogoso

Cobertura vegetacional: La cobertura de la vegetacion proporciona estaullid los
ecosistemas por su contribucion en la regulacidnda, en la regulacion climatica, en la
prevencion de eventos catastréficos naturalesré@otds y en la formacién y retencién de
suelo (De Groogt al, 2002). La pérdida de cobertura vegetacionakrdeha entonces una
mayor susceptibilidad a los desequilibrios denbeatosistema, que puedan deteriorar su
estructura y funcionamiento. En el cuadro 13 sesgmtan los valores de fragilidad
asignados a los ecosistemas segun el grado ddwabezgetacional.

Cuadro 13. Fragilidad ecosistémica segun cobevegatacional

Cdbdigo Categoria Cobertura vegetacional
5 MA Sin cobertura
4 A Muy abierto, <25%
3 M Abierto, 25 - 50%
2 B Semidenso, 50 - 75%
1 MB Denso, >75%

Formaciones vegetacionaled:as formaciones vegetacionales, como respuestagiial a

la accion de los factores fisicos de distintossige ambientes (Gajardo, 1994), expresan
diferencias en las escalas espacio-temporalessdpreuesos, debido a que las dinamicas
de distintas formaciones difieren en los periodos tarda la vegetacion en alcanzar el
climax y en reponerse ante perturbaciones partgsilaEs por ello que se otorgaron
mayores valores de fragilidad a aquellas formacomen relaciones y procesos
correspondientes a escalas temporales mas ex{éhsadro 14)

Cuadro 14. Fragilidad ecosistémica segun formasiorgetacionales

Cddigo Categoria Formaciones vegetacionales
5 MA Bosque siempreverde andino y caducifolio altoandiimedo
4 A Bosque siempreverde de Puyuhuapi y siempreverdéammn
3 M Bosque laurifolio de Chiloé y caducifolio de Aysén
2 B No considerado

1 MB No considerado
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Altitud y pendiente: Se utilizaron ambos atributos como indicadoresrdereazas sobre la
estructura y funcionamiento de los ecosistemaspdambién por su importancia sobre los
procesos morfogenéticos y edafogéneticos que pusfdetar la fragilidad de una unidad.
En consistencia con lo anterior, se asignaron galsuperiores de fragilidad a altitudes y
pendientes mayores (Cuadro 15).

Cuadro 15. Fragilidad ecosistémica segun altitpdndiente

Cédigo Categoria Altitud (m) Pendiente
5 MA 1600-3600 > 60%
4 A 1200-1600 45 - 60%
3 M 800-1200 30 - 45%
2 B 400-800 15 - 30%
1 MB 0-400 0-15%
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Esquema metodolégico

A continuacion se presenta un esquema detallada gecuencia metodologica llevada a
cabo para las etapas mencionadas. En su interipresentan los principales materiales
utilizados, los procesos llevados a cabo y los ltados obtenidos en las etapas de
caracterizacion general del area de estudio, idasibn de ecosistemas, zonificacion de
ecosistemas y su evaluacion a través de la uiiimade criterios y atributos de las

unidades.

i Descripcion Material
Informacién > € p !
secundaria biofisica de la zona cartografico

I
y A
Identificacién de Delimitacion geogréfica
factores de contr del area de estuc
v v
Clasificacion jerarquica / Zonificacién de ecosistemas /
de ecosistem.

_____________________ v

Estructura jerarquica de ecosistemas

Ecosistemas zonificados a microes

Atributos biofisicos - ecoldgicos Provision de procesos, bienes|y

1

] 1

1 1

1 ! .. C .

i | Perturbaciones| | Topografia || Vegetacién i Servicios ecosistemicos
1

1 1

/ Evaluacion multicriteri / v
Proceso de Andlisis
¢ Il ¢ Jerarquico
Naturalidad Riqueza Fragilidad

| | \ 4
Valor ecosistémico

/ Evaluacion multicriteri /

v

Sensibilidas

Figura 2. Esquema de la metodologia para la caizatén de ecosistemas
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Politica de conservaciéon y fundamentos para la coassacion

Luego del analisis realizado sobre los ecosistatehgrea de estudio, se llevo a cabo un
estudio exploratorio sobre los fundamentos ciersfiy filosoficos que justifican la
proteccion de la Naturaleza y que forman partedetexto en que se inserta la politica de
conservacion del sistema natural abarcado por Bd&gmalin.

Se entendié como politica de conservacion al céojde objetivos y metas, identificados
en el sentido que establece el término conservagiara el desarrollo de un territorio
determinado, los cuales pueden formularse paraptieados en distintas escalas espaciales
y cuya responsabilidad recae sobre diversos aqiatdsos o privados.

En este &mbito, la politica de conservacion se @uattontrar matizada por acciones
concretas y por los motivos inspiradores del gripmano que administra un territorio,
que incluye un repertorio de ideas y creenciasqudates de una civilizacion (De Teran,
1982). Siguiendo esta linea, Scheele (1975) @ame esta “coleccion de hipotesis tacitas
sobre el mundo o una parte de este”, es lo quealtara realidad, sobre la cual actian los
grupos humanos e incluyen la asignacion de valonasi e interpretaciones, en este caso,
sobre el mundo natural. Todo esto es lo que sen@ait& en este estudio, como contexto
filosofico de una politica de conservacion, que edal, incluye todos los aspectos de un
tipo sabiduria contenedora de normas, reglas, lposts, enunciados de prioridades
valdricas e hipotesis acerca de la naturaleza éstrmuuniverso (Naess, 1973).

Las distintas filosofias de conservacion que hastidre durante los ultimos dos siglos

combinan elementos de diverso indole, tanto sac@ieno cientificos (Jax y Rozzi, 2004),

abarcando elementos estéticos, espirituales, pgicols, econdmicos, utilitarios, morales,

éticos y cientificos para la designacion y manegoadeas protegidas (Kalamandeen y
Gillson, 2007). Este tipo de determinaciones stdbproteccion de la Naturaleza entran por
tanto a formar parte de las preferencias politiagjtudes morales, valoraciones

econdmicas e interrogantes sobre lo que es releymra la ciencia (Jax y Rozzi, 2004),

ademés de moldear las ideas y politicas de corgénva lo largo del mundo (Callicet

al., 1999)

Considerando que un claro entendimiento y conssole los conceptos normativos en la
conservacion y preservacion de la Naturaleza, aguatéicular politicas efectivas (Callicot
et al, 1999), se ha planteado la necesidad de indagaquilos motivos inspiradores que
influyen sobre el manejo y gestion de los sistenadsrales, particularmente de parte de los
tomadores de decisiones, publicos o privados, mmagrado de injerencia en el area en
estudio; y en actores de importancia en el mareja thformacién, capaces de influir en la
generacion de las hipotesis que conforman la i&aleh la cual transita el actuar humano
sobre los ecosistemas evaluados.
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Las motivaciones sefialadas anteriormente, fuerdenémlas como parte del contexto
filosofico de la politica y se resumieron en fundatos éticos, valdricos, filosoficos y
cientificos de la proteccion de la Naturaleza. Cama forma de acercamiento a éstos, se
recopilaron y contrastaron diversos planteamiequos contribuyen a la justificacién de
areas protegidas con caracteristicas similares ddbParque Pumalin y que forman parte
de la filosofia que sustenta la existencia de es®a en particular, ademas de
planteamientos cientificos que conforman la arguawédn vigente de la proteccion de la
Naturaleza.

Paralelamente, se recopilé y proceso la informaci@ponible que pudiera reflejar la
politica de conservacion existente en Parque Pom@dturriendo a estudios técnicos e
informacion de las fundaciones que aportan recyracs su desarrollo.

Entrevista a expertos

Luego de sistematizar la informacion recopiladaiesdizd una consulta a expertos, con la
finalidad de dar valor y establecer jerarquiaseelos diversos argumentos analizados. Para
ello, se siguiod la propuesta de Saaty y Kearns}13fie consiste en organizar grupos de
postulados que respondan a un mismo tipo de igi@nte, situada en una escala especifica
de la toma de decisiones, para luego realizar amgaracion de pares entre los elementos
de un mismo nivel. En este caso, se optd por estmbhiveles de importancia segun una
escala modificada de la propuesta de los mismasesu{Cuadro 16), a partir de la cual se
elabor6 un cuestionario estructurado para estable@doraciones por postulados
independientes.

Cuadro 16. Escala de valoracion utilizada en Isglba a expertos

Valor Importancia
Nula
Baja
Moderada
Media
Alta
Muy Alta
2,4,6y8 Para valores intermedios

Fuente: Adaptado de Saaty y Kearns (1985)

O~NOTWEk o

La seleccion de expertos se realizé segun su aoitio y vinculacion con el tema, junto
al grado de aceptacion reconocido previamente stdrg@roteccion del area y la
preservacion de la naturaleza en general. Se eesoogionce expertos de la
institucionalidad publica, organizaciones social@sibito cientifico, administracion del
parque y fundaciones que han aportado a su ddearrol

La aplicacion de la consulta se llevo a cabo pelseente y por correo electronico, para lo
cual se adjunt6 a la entrevista una breve intradagaresentando los objetivos del estudio
y la forma en que se debia completar el cuestion&sto vario, dependiendo de la
disponibilidad de tiempo y accesibilidad de logevistados.
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Una vez obtenida la puntuacion asignada por cagerex a todos los postulados, se
analizé el grado de consenso o polarizacion (Tud®¥5), para ello se elaboré una escala
basada en la diferencia media del puntaje asigpadtbdos los actores a un planteamiento
en particular (Cuadro 17), a partir de la cual pesible establecer niveles de consenso
entre los diversos actores

Luego se seleccionaron aquellos postulados quertunviun grado de consenso de medio a
alto en la valoracion y se establecié una jerarquédiante una matriz de comparacion de
pares (Saaty y Kearns, 1985), utilizando como imsurios pesos otorgados por los
participantes de la consulta.

Cuadro 17. Escala de andlisis para el nivel deartsts

Valor* Nivel de consenso
0 Absoluto
Inferiora 1 Casi absoluto
Dela?29 Alto
De 3a4,9 Medio
De5a6,9 Bajo
De7a8,9 Muy bajo
9 Nulo

*Diferencia media del puntaje asignado por todesclonsultados a un postulado especifico

En la elaboracion del cuestionario, se descarfibsbilidad de solicitar una comparacion
de pares de manera directa por su alta demandamngot en consecuencia, se establecio
una escala de transferencia de los resultadosidbse(Cuadro 18) de acuerdo a rangos de
diferencia en el puntaje asignado a cada postidadan el cuadro 16. Esta se basé en la
escala propuesta por Saaty y Kearns (1985). Cenggshente con lo sefialado por dichos
autores, para integrar los juicios del grupo cotopse calcul6 la media geométrica de los
puntajes asignados por planteamiento.

Cuadro 18. Escala de transferencia para rellemaataz de comparacion de pares
Diferencia asignada  Importancia de un criterio Valor de transferencia a la matriz
en entrevista* sobre otro

0 Nula 1

1 Baja de uno sobre otro 1561/1,5
2 2061/2

3 Moderada de uno sobre otro 361/3
4 Media de uno sobre otro 461/4

5 56 1/5

6 Alta de uno sobre otro 6061/6

7 761/7

8 Muy alta de uno sobre otro 8061/8

9 96 1/9

*Diferencia del valor de importancia entre dos ptastos, asignado por cada entrevistado
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Esquema general del estudio

A continuacién se presenta un esquema simplificddb enfoque utilizado para la
definicion de la metodologia en forma general, m@wrando solo aquellos aspectos que
influyen directamente en el tema en estudio:

Contexto cientifico y filoséfico de la preservacipnonservacion de la Naturaleza

Politica de conservacion o preservacion

Manejo y gestion de ecosistemas

—p Valoracion técnica [

Zonificacior

——  Acciones de conservaciéﬁlf <:

Evaluaciol — Seleccion de areas a
1
! preservar o conservar |[€¢—
[}

1
1
1
1
1
|
1
'l Caracterizacid
1
1
1
1
1
1
1
1

T T
L L
. o . . Valoracion
Imperativos cientificc Objetivos de conservaci .
socia
T il

Argumentacion valdrica, ética y moral

Figura 3. Esquema simplificado del enfoque empleado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Base fisica y biotica

Entorno biofisico y climético del Parque Pumalin

Siguiendo la delimitacion del area de estudio sefeapreviamente, se llevo a cabo la
siguiente caracterizacion:

Geologia y geomorfologiaEl area de estudio se ubica entre la region ddatrastre y del
llano glacio-volcénico, y la region patagénica Yapalel inlandsis antartico (Borgel, 1983).
El paisaje de la zona se ha visto influido pordei@n glacial en una gran medida, la cual se
ha combinado con el efecto de la actividad vol@gide la tectdnica de placas, generando
una topografia quebrada y la penetracion de fiocdoso Refiihué y Comau (Peralta, 1980;
Borgel, 1983; Pinto, 1990).

Lo sefalado se ve determinado, en gran medida Igon@s rasgos notables como la
presencia de la falla Liquifie Ofqui y de centrodcanicos activos (Hauser, 1997),
ubicados dentro del Santuario de la Naturaleza Roptamo el Michinmahuida (2.404 m)

y el Chaitén (962 m), o en sus alrededores, consb @sso de los volcanes Hornopirén con
1.572 m y Corcovado con 2.300 m (Gastdl, 2000). A estas caracteristicas se asocian
también, fuentes de aguas termales perteneciehtamt@ente Liquifie-Ofqui (AFLO),
entre las cuales destacan, en el area de estadialel Cahuelméd, Porcelana, Chilco, El
Pefion, El Amarillo y Michinmahuida (Hauser, 198997).

Siguiendo los rasgos mas notables para la confadmael relieve del area, ésta se puede
dividir longitudinalmente en cuatro sectores (Pirt®90): Un sector costero, un sector
montafioso elevado, un sector angosto y deprimidie exh fiordo Refihué y el volcan
Chaitén, y un sector separado del anterior pomgsto bloque elevado donde se sitia una
angosta depresion. Los materiales que conformameel incluyen batolito patagdnico en
casi toda su extension, materiales paleozoicosaepatte mas externa y sedimentos
mesozoicos fuertemente plegados en el sector afrignienzalida, 1965a).

De acuerdo con la informacion de SERNAGEOMIN (209033ERNAGEOMIN-BRGM
(1995), las rocas intrusivas abarcan la mayor poigo de la superficie de este sector,
siendo originarias del Jurasico al Cretacico (2 anillones de afios a.p.) y en menor
medida (algunas rocas plutonicas) del Mioceno (&8vallones de afios a.p.). En conjunto,
forman parte del batolito norpatagonico, que eregntambién se compone por granitos,
dioritas, granodioritas, tonalitas de hornblendhoyitas cuarciferas.
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Las rocas metamorficas presentes se asocian alegjompetamorfico Liquifie y en general
incluyen rocas de edades del Devonico al Triadl€8 @ 248 millones de afios a.p.), con
procesos de metamorfismo del Pérmico al Jurasi® §248 millones de afos a.p.).

Los materiales mas recientes son de origen volgaypisedimentario; los primeros se
componen por complejos volcéanicos formados por sodomos, depdsitos piroclasticos y
en una menor superficie por secuencias lavicasascwdades van del Pleistoceno al
Holoceno (menos de 2 millones de afios a.p.); naentbs materiales de origen
sedimentario, corresponden en su mayor parte asdepoaluviales, fluvioglaciales,
coluviales y de remocién en masa, del Pleistocéitmceno, que se asocian a los valles
y llanuras. En sectores costeros y de planicieistieax también secuencias sedimentarias
marinas litorales y fluviales estuarinas del pteisho (2 millones de afios a.p.), junto a
depaositos litorales del pleistoceno al holoceno.

En el cuadro 19 se resumen las principales unidgdekgicas presentes en el area de
estudio (SERNAGEOMIN, 2003).

Cuadro 19. Unidades geoldgicas del area de estudio

Superficie del Santuario de la Superficie del area de
Naturaleza Pumalin estudio
Tipo de unidad
Hectareas Porcentaje Hectareas Porcentaje
Rocas intrusivas 174.404 59,7 302.794 56,7
Rocas metamorficas 41.069 14,1 81.384 15,2
Secuencias volcanicas 39.628 13,6 55.679 10,4
Secuencias sedimentarias 21.418 7,7 72.221 13,5
Cuerpos de agua 3.464 1,2 3.808 0,7
Hielo 10.691 3,7 16.700 3,1
Sin Clasificar 423 0,1 1738 0,3
Total 291.097 100 534.324 100

Suelos:Los suelos del area se encuentran en un paisajalguao alcanza su equilibrio,
donde la accion glacial labro farellones sobreclasles se depositaron cenizas volcanicas
sin anclaje de ningun tipo y que producto de lasumhs pendientes, estan sujetas
permanentemente a derrumbes y deslizamientos lwacizalles glaciales que cruzan la
cordillera (Borgel, 1983; Ahumad al, 2004).

Estos escasos sectores en que existen procesodaftgyénesis activa, poseen suelos
originados a partir de materiales volcanicos derdiite granulometria, entre los cuales se
encuentran principalmente trumaos, ubicados ercipogs de lomajes con relieve fuerte,
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pero no escarpado. Estos son suelos profundospeen drenaje y alto contenido de
materia organica (Luzio, 1994).

Hacia el sector sur del area delimitada, princigaita en los rios Michimahuida, Amarillo

y Chaitén se encuentran angostas quebradas, ceniates de gran tamafio y una escasa
presencia de terrazas fluviales estrechas. Enldacesa de algunos de estos valles se
ubican suelos de texturas finas, sedimentarios griden aparentemente lacustre. Hacia el
sector norte del area de estudio, existen suelessgusitian sobre abundantes fallas
geoldgicas, ocupando valles con rellenos de orlggséltico que fueron arrastrados por
mecanismos glaciales y fluviales, donde se depositposteriormente materiales finos

volcanicos (Ahumadat al, 2004)

Clima: La zona climatica en que se inserta el area edlieghiesenta un caracter oceanico
segun la clasificaciéon de Koppen y se encuentraralete la region humeda, lo cual
determina la existencia de lluvias homogéneas tiirtotdo el afio y de ciertos rasgos
templados, aunque con ausencia de periodo sesalgfi Castri y Hajek, 1976). A su
vez, existe un leve descenso de las temperatucie élasur y durante los meses estivales
se presentan vientos del oeste con una gran idegh@ruenzalida, 1965b).

De acuerdo con la clasificacion bioclimatica de hher¢ y Pliscoff (2006), basandose en la
propuesta de Amigo y Ramirez (1998), el area dedmstse encuentra inserta en el
macrobioclima templado, con un tipo de contined#ali hiperoceénico (Rivas-Martinez,
1993; 2008).

Tomando como base los termotipos y ombrotipos ifieadtles en el area de estudio
(Rivas-Martinez, 1993; 2008), los principales piddsclimaticos definidos en ésta son
(Amigo y Ramirez, 1998; Luebert y Pliscoff, 2004)Ylesotemplado hiperhumedo,
supratemplado  hiperhimedo, supratemplado ultradnipeedo y orotemplado
hiperhumedo.

La escasez de estaciones meteorologicas impidelasificacion biocliméatica exacta para

esta zona y el territorio templado en general (Anagal, 2007), sin embargo, los datos
analizados de la estacion Huinay por Soto (200&)jfivzan las caracteristicas del

macrobioclima templado en el fundo San Ignacio de&ly y sefialan la existencia de una
fluctuacion de las precipitaciones anuales ent@456300 mm, con maximos de lluvias
en invierno, temperatura promedio anual de 10,59@egipitacion en forma de nieve a

partir de los 700 metros.

Hidrografia: Entre las cuencas de los rios Blanco y Puelo, glimitan el area de estudio
por el norte, y la cuenca del rio Yelcho, por el @s posible identificar 12 cuencas
hidrograficas con un régimen mayoritariamente muwnival (Cuadro 20). La mayor
superficie de Parque Pumalin se encuentra digfidb@intre las cuencas de los rios
Vodudahue y Refihué, el arroyo Ventisquero y edresCahuelmé (Gastt al, 2000)
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Ademas de los cursos principales de cada cueniste ex gran numero de flujos pequefios
que recorren valles y quebradas, provenientesgies ldagunas, derretimiento de nieves,
deshielos y salidas de mallines. Todos éstos, ahliglue muchas caidas de agua
temporales, saltos y cascadas, dependen en gradantsdlas abundantes precipitaciones
de la zona (Gastét al, 2000).

Cuadro 20. Principales cuencas hidrograficas deiu@sio de la Naturaleza Pumalin

Cuenca Régimen Area (k)
Rio Mariquita Pluvio nival 24,29
Arroyo Ventisquero Pluvio nival 533,28
Rio Cholgo Pluvio nival 50,32
Rio Panquén Pluvial 20,8
Rio Quintupeu Pluvio nival 83,25
Estero Cahuelmo Pluvio nival 206,41
Rio Vodudahue Pluvio nival 920,48
Rio Pillan Pluvial 80,9
Rio Negro Pluvio nival 135,42
Rio Refnihué Pluvio nival 488,18
Estero Gonzalo Pluvial 42,47
Rio Rayas o blanco Pluvio nival 3445

Fuente: Gastét al (2000)

Dentro de la superficie del Santuario de la Na&zalexisten 7 lagos y 7 lagunas (Cuadro
21), ademéas de un gran numero de pequefios cueepaguad sin identificacion y en su
mayoria inaccesibles por ubicarse en pequefios\silere los cerros y montafias (Gatto
al., 2000).

Cuadro 21. Principales cuerpos de agua present&sSamtuario de la Naturaleza

Sector Nombre Superficie (ha)
Laguna Mariquita 64,29
Laguna Las Mellizas 49,18
Fundo Rorohuentro Laguna Verde 2,02
Laguna Escondida 2,81
Laguna Chiquita 1,01
Lago Abascal 504,74
Fundo Quintupeu Lago Orfa 66,41
Lago Soledad 8,76
Laguna Orellana 1,76
Fundo Vodudahue Laguna Fria 49,94
Lago Inferior 481,91
Fundo Refiihue Lago Refiihue 1841,41
Lago Rio Negro 318,02
Fundo Pumalin y Fundo Los Alerces Lago Rio Blanco 228,33

Fuente: Gastét al (2000)

Flora y vegetacion:De acuerdo con la clasificacion jerarquica de Igetacion natural de
Chile propuesta por Gajardo (1994), que define &miones vegetacionales potenciales a
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partir de criterios fisionOmico - ecoldgicos, seegean identificar 6 formaciones
vegetacionales al interior de los limites del Santude la Naturaleza y del area total de
estudio (Cuadro 22).

Cuadro 22. Superficie de las formaciones vegetatgsnpresentes en el area de estudio y
en el Santuario de la Naturaleza Pumalin.

Superficie en  Superficie en area
Formacion Pumalin total de estudio (ha)
(ha)

Regién del bosque laurifolio
Subregién del bosque laurifolio valdiviano

Bosque laurifolio de Chiloé 58.362,19 112.682,24
Region del bosque andino-patagénico
Subregion de las cordilleras patagénicas

Bosque caducifolio altoandino humedo 98.844,33 172.569,15
Bosque caducifolio de Aysén 1.913,54 10.867,45
Regidn del bosque siempreverde y de las turberas
Subregion del bosque siempreverde con coniferas

Bosque siempreverde andino

Bosque siempreverde de Puyuhuapi 90.197,06 141.987,45
Bosque siempreverde montano 38.661,37 89.775,31
3.701,84 6.445,41

Total 291.680,33 534.327,01

Un piso de vegetacion representa la respuesta\degktacion, a través de su fisionomia y
especies dominantes, a la influencia del clima reen @escala espacio-temporal especifica.
Luebert y Pliscoff (2004; 2006), identificaron 1@isos de vegetacion a lo largo de Chile,
de los cuales 55 pertenecen a la ecorregion vatthwy 8 se encuentran representados en la
superficie del Santuario de la Naturaleza Pumdim.los cuadros 23, 24, 25 y 26 se
presentan los pisos de vegetacion identificados ghrarea de estudio, las especies
caracteristicas de cada estrato y las comunidagessentativas; mientras en el cuadro 27,
se muestra la superficie abarcada por cada pieb @&ea total de estudio y en el Santuario
de la Naturaleza.

Cuadro 23. Pisos de vegetacion del area de estadmados al bosque caducifolio

Piso de Estrata Estrata arbustiva Comunidades representativas
vegetacion arborea
Templado andino  Nothofagus Drimys andinaMaytenus Nothofagus pumilio-Drimys
deNothofagus pumilio magellanica Empetrum andinay Nothofagus betuloides-
pumilioy Drimys (Lenga) rubrum, Ribes cucullatum Nothofagus pumilio
andina Berberis serratodentata

(Continua)
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Piso de Estrata Estrata arbustiva Comunidades representativas
vegetacion arbérea
Templado andino  Nothofagus Berberis ilicifolia, Nothofagus betuloides-Nothofagus
de Nothofagus pumilio Escallonia alpina pumilio, Embothrium coccineum-
pumilioy Berberis (Lenga)y Berberis serratodentata Baccharis obovatg Pernettya
ilicifolia Nothofagus Myoschilos oblonga mucronata-Chiliotrichum
betuloides Maytenus disticha diffusum
(Coihue de
Magallanes)
Templado andino  Nothofagus Maytenus disticha Nothofagus pumilio-Ribes
deNothofagus pumilio Chiliotrichum cucullatum
pumilioy Ribes (Lenga) rosmarinifolium Ribes
cucullatum cucullatumy Pernettya

myrtilloidesvar. nana

Fuente: Luebert y Pliscoff (2004; 2006)

Cuadro 24. Pisos de Vegetacion del area de esaghoiados al bosque resinoso de
coniferas

Piso de Estrata arbérea Estrata arbustiva Comunidades
vegetacion representativas
Templado Fitzroya cupressoides Estrata arbérea baja y Fitzroya cupressoides-Nothofagus
andino de (Alerce) yPodocarpus arbustiva: betuloides, Fitzroya cupressoides-
Fitzroya nubigenaMafiio) y Gevuina avellana Tepualia stipularisy Fitzroya
cupressoides Nothofagus nitida Chusquea cupressoides-Nothofagus nitida

(Coihue de Chiloép macrostachyaDrimys
Nothofagus anding Embothrium
betuloidegCoihue de coccineum
Magallanes) en el estrato Desfontainia spinosa
arbéreo intermedio Ugni molinaey Ugni

candollei

Fuente: Luebert y Pliscoff (2004; 2006)

Cuadro 25. Pisos de Vegetacion del area de estsdimados al bosque siempreverde

Piso de Estrata arbdrea Estrata arbustiva Comunidades
vegetacion representativas
Templado Nothofagus Dombeyi Chusquea culequ Nothofagus dombeyi-
andino de (Coihue).Saxegothaea Azara lanceolata Laureliopsis
Nothofagus conspicuaPodocarpus Ribes punctatum philippiana
dombeyiy nubigenaLlaureliopsis
Saxegothaea philippianay ocasionalmente
conspicua Weinmannia trichospermen

estratos arboreos intermedios

(Continua)
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Piso de Estrata arbdérea Estrata arbustiva Comunidades
vegetacion representativas
Templado Nothofagusnitida, Tepualia Nothofagus nitida
interior de Podocarpus nubigena stipularis, Podocarpus nubigenga
Nothofagus Eucryphia cordifolia Desfontainia spinosa Nothofagus nitidalepualia
nitida y Laureliopsis philippiana Pseudopanax stipularis
Podocarpus Drimys winteri, Saxegothaea laetevirensy
nubigena conspicua, Chusquea quila
Amomyrtus luma y
Weinmannia trichosperma
Templado Nothofagus betuloides Desfontainia spinosa,  Nothofagus betuloides-
interior de Drimys winteriy Blechnum Podocarpus nubigena
Nothofagus Podocarpus nubigena magellanicum,
betuloidesy Fuchsia magellanica
Desfontainia y Pseudopanax
spinosa laetevirens

Fuente: Luebert y Pliscoff (2004; 2006)

Cuadro 26. Pisos de Vegetacion del area de estigdiwados al herbazal de altitud
Piso de vegetacion Estrata herbacea

Nassauvia dentat&Senecio portalesianysSenecio triodoa las
cuales se asocian los subarbuterezia pedicularifoliaSenecio
poeppigiiy Berberis empetrifoliay las herbaceaSaxifraga

magellanicaCardamine glacialiy Nanodea muscosa

Fuente: Luebert y Pliscoff (2004; 2006)

Herbazal templado andino de
Nassauvia dentatg Senecio
portalesianus

Cuadro 27. Superficie abarcada por los pisos detae@n presentes en el area de estudio y
en el Santuario de la Naturaleza Pumalin.

Superficie  Superficie en area

en Pumalin total de estudio
Piso de vegetacion (ha) (ha)
Bosque Caducifolio templado andinoMethofagus pumiliy 75.020 127.342
Drimys andina
Bosque Caducifolio templado andinoMethofagus pumiliy 1.807 10.155
Berberis ilicifolia
Bosque Caducifolio templado andinoMethofagus pumiliy 14.019 23.893
Ribes cucullatum
Bosque resinoso templado andinoFitzroya cupressoides 81.680 127.958
Bosque siempreverde templado andindNdéhofagus dombeyi 49.838 98.670
y Saxegothaea conspicua
31.487 68.515

Bosque siempreverde templado interioNdghofagus nitidey
Podocarpus nubigena

(Continua)
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Cuadro 27 (Continuacion)

Superficie  Superficie en area

en Pumalin total de estudio
Piso de vegetacion (ha) (ha)
Bosque siempreverde templado interiofNdghofagus 22.881 48.547
betuloidesy Desfontainia spinosa
Herbazal templado andino 8&ssauvia dentatg Senecio 0 355
portalesianus
Total 276.732 505.435

Fuente: Luebert y Pliscoff (2004; 2006)

Fauna: Una de las principales funciones de los ecosistemadisrales es proporcionar
habitats para plantas y animales silvestres, cooculd contribuyen con la provision de
todos los bienes y servicios ecosistémicos, diredtalirectamente (De Groet al, 2002).

La fauna es el componente que representa una reagsibilidad ante las perturbaciones y,
simultaneamente, una mayor resiliencia (Klijn y WoHaes, 1994; Klijn, 1997; Montes

al., 1998), ademas de jugar un rol esencial en Igssflde intercambio entre ecosistemas
(Bailey, 1985). Los ecosistemas terrestres dellaRpumalin presentan variados tipos de
habitats para animales silvestres, los cualesesgeptan con sus respectivas especies en los
cuadros 28, 29 y 30.

Cuadro 28. Mamiferos terrestres presentes ena&ld@restudio

Orden Principales especies Habitat
Marsupalia: Monito del mont&fomiciops gliroide} Bosques
Quiroptera: Murciélago orejas de ratdviyptis chiloensis Bosques
murciélago orején grandélistiotis macrotu}
Rodentia: Ratén de cola largaligoryzomys Bosques, matorrales y cuerpos de

longicaudatu} raton topo valdivianoGeoxus agua Myocastor coypys
valdivianug, raton olivaceoAbrothrix
olivaceu$, raton lanudoAbrothrix longipilis),
pericote andinol(oxodontomys micropjsrata
arbérea chilendienomys tarsalis coipo
(Myocastor coypys Lauchon austral
(Ausliscomys micropus)
Carnivora: Zorro culped_fcalopex culpaegschingue Bosques y matorrales
(Conepatus chingaquique Galictis cuja,
puma Puma concolay, guifia Leopardus
(oncifelis) guigng, huillin (Lontra provocaxy
entre las especies introducidas, el visén
(Neovison vison
Artyodactyla: HuemulKlippocamelus bisulcyispudd Pudu Bosques, praderas, matorrales y
pudg y como especie introducida el jab&8u6é  estepa.
scrofa feru¥
Lagomorpha: Especies introducidas de conejos ydigepus Praderas, matorrales, estepa 'y
europaeup bosques.

Fuente: Gastét al (2000), Chester (2008) e Iriarte (2008)
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Cuadro 29. Principales aves presentes en el arestaigio

Orden Principales especies Habitat

Sphenisciformes:  Pingiino de Magallan®pt{eniscus Borde costero, Mar
magellanicuy

Pelecaniformes: Guanaklialacrocorax bougainvill)i yeco Borde costero y Fiordos

(Phalacrocorax brasilianus cormoran imperial
(Phalacrocorax atriceps

Ciconiformes: Bandurrialtheristicus melanopjs Praderas y estepa.

Ansariformes: CanquértChloephaga poliocephalapato Praderas, matorrales,
cortacorrienteshlerganetta armatg cisne de humedales, lagos, lagunas y
cuello negro Cygnus melancoryphys rios.

Falconiformes: CoéndoMultur gryphu$, jote de cabeza coloradaTodos

(Cathartes aurg aguilucho Buteo polyosoma
vari (Circus cinereuy tiugue Milvago
chimangg, traro Caracara plancuy bailarin
(Elanus leucurus
Charadriiformes:  Gaviota australafus scoreshji gaviota Borde costero, humedales,
dominicanal(arus dominicanus gaviota de praderas y humedales
franklin (Larus pipixcai, treile o queltehue
(Vanellus chilensis

Psittaciformes: Cachafigificognathus ferruginejisChoroy Bosques y matorrales
(Enicognathus leptorhynchus

Strigiformes: ChunchoGlaucidium nanum Bosques, praderas y matorrales

Paseriformes: Golondrina chilenBachycineta meyenichucao Bosques, praderas, matorrales,
(Scelorchilus rubecula hued-hued del sur lagos, lagunas y rios

(Pteroptochos megapodiysayadito Aphrastura
spinicauda, churrete Cinclodes patagonicus
chilensig, comesebo grand@ygarrhichas
albogularig, colegial Lessonia rufy diucon
(Xolmis pyropg fio-fio (Elaenia albiceps
chercan Troglodytes musculliszorzal Turdus
falklandii), yal (Phrygilus fruticet), cometocino
de gay Phrygilus gayj, chirihue Sicalis luteola

Apodiformes: Picaflor chicaSephanoides sephanoifles Bosques y matorrales
Piciformes: Carpintercd@ampephilus magellanicysitio Bosques

(Colaptes pitiup
Coraciformes: Martin pescaddCéryle torquatd Lagos, lagunas y rios

Fuente: Gastét al (2000), Jaramillo (2005) y Chester (2008)

Cuadro 30. Principales reptiles y anfibios preseateel area de estudio

Orden Principales especies Habitat
Squamata: Lagartija pintadai¢laemus pictus Bosques, matorrales y
renovales.
Anura: Sapo variegaddNannophryne variegatpBufo variegatup), Bosques, lagunas,
rana moteadaBatrachyla leptopus3apito de antifaz humedales y rios.

(Batrachyla taeniatp rana jaspead@&étrachyla
Antartandicg, Eupsophus calcaratysapito de cuatro ojos
(Pleuroderma thay| sapito vaqueradRhinoderma darwinjiy
rana grande chilen&@lyptocephalellaayi)

Fuente: Mella (2005), Chester (2008) y Rabanal §idg((2009)
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A los habitats ya mencionados, se suman los fioggmsrodean al parque y el golfo de
Ancud, que son ecosistemas de intercambios consptigoelementos bioticos y abidticos

con aquellos directamente protegidos por el Saiotwhr la Naturaleza Pumalin y que se
encuentran seriamente amenazados por actividades & acuicultura, tanto para la

produccion de choritodMytilus chilensi}, como de salmonideos (Viddi, 2004). En estos
ecosistemas habitan las siguientes especies defenasninarinos:

Cuadro 31. Mamiferos de habitats marinos de lamsae| area de estudio.
Orden Principales especies Habitat
Carnivora:  Lobo de un pel®faria flavescens chungungol(ontra Fiordos Comau, Refiihue y
felina), delfin chileno Cephalorhynchus eutropjadelfin  Golfo de Ancud
austral Lagenorhynchus austra)isorca Qrcinus orcg

Fuente: Gastét al (2000), Viddi (2004) y Chester (2008)

Historia ecoldgica reciente

Biogeografia: Estudios palinolégicos y estatigraficos (Villagrér985; Abarzuaet al,
2004) sugieren que, para la region en que seditfieea de estudio, existieron condiciones
frias-templadas y humedas entre los 14.000 y lo8000afios a.p., seguidas, entre los
10.000 y los 7.000 afios a.p., por condiciones nmasty secas que las actuales, que
permitieron el establecimiento de elementos tedowfidel bosque valdiviano.
Posteriormente, desde los 5.800 afios a.p., hatufaido un enfriamiento e incremento de
las precipitaciones que se vio acompafiado de yreneion de los bosques norpatagonicos
de coniferas y de la inclusién del génsimthofagus

Lo sefialado anteriormente, permitio la conforma@énun mosaico vegetacional, con un
gradiente altitudinal que no ha sufrido mayoresacawnes por efectos climaticos durante
los dltimos 3.000 afios (Abarzééal, 2004; Solari, 2007)Sin embargo, la antropizacion
del medio que ha venido ocurriendo en esta regiologrado modificar la estructura de la
vegetacion, los ecosistemas y el paisaje en genemho resultado de diversos procesos
culturales y perturbaciones como el fuego o la(&tdari, 2007)

Ocupacion y perturbaciones antropicas:Los primeros grupos humanos en llegar a la
zona fueron Cuncos de Chiloé, Chonos del Archig@a Poyas del sector cordillerano,
los cuales obtenian recursos principalmente marnnoslizaban algunos sectores de los
valles como espacio de transito o contacto, encesdpaquellos con aguas termales
(Ramirez, 1996; Gas#t al, 2000). Estas actividades no significaron mayorgsmctos en
los ecosistemas terrestres del area, ya que desemla explotacidon maderera (Gasto
al., 2000).

Con la entrada hispana, y una vez fundado el faert€albuco, en el siglo XVII, se inicid
la explotacion del AlerceFjtzroya cupressoid¢scomo una de las actividades mas
importantes de Chiloé, lo cual movilizaba a espegigl mestizos hacia la zona de “Chiloé
Continental”, agotando lentamente las poblacionstecas de esta especie, particularmente
en el Seno de Reloncavi (Ramirez, 1996), limitdendel area de estudio. En forma
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paralela, se extraian ejemplares de Mafodfcarpus nubigena Ulmo (Eucryphia
cordifolia), Tepa Laureliopsis philippiang Luma Amomyrtus lumg Maqui Aristotelia
chilensig y Tepu Tepualia stipulari}, que fueron agotandose a medida que la llegada de
distintos grupos hacia crecer la poblacion delda(Ramirez y Folchi, 1999).

La busqueda de la Ciudad de los Césares, fue redipai motivo por el que se dieron a

conocer bosques adultos de Alerce de los vallegadieidahue y Refiihue, y los senderos
habilitados para su busqueda sirvieron, a finesigéd XVII, para la explotacion de estas

poblaciones de coniferas, cuando ya se habia tedmicon los bosques costeros mas
accesibles (Ramirez, 1996; Ramirez y Folchi, 1999)

Esta situacion perduré de la misma forma hastaacde 1920, cuando se inicia la
colonizacion de Vodudahue y Chaitén, y desde 19@0,valle de Refihué, tanto por
habitantes de la isla de Chiloé, como por famikxpulsadas de la faja fronteriza de
Argentina (Ramirez y Folchi, 1999; Gasitidal, 2000). Los nuevos habitantes de los valles
viajaban a la isla para comercializar madera y bidas especies ya nombradas, ademas
de despejar los terrenos para la agricultura deisteincia (Gastét al, 2000).

Posteriormente a lo sefialado, existieron nuevosnios fallidos de colonizacion de
sectores de los valles, para los cuales inclusthegé a cabo el roce de bosques para
despejar los terrenos. A esto se suma la llegadengeesas forestales que empujaron a
colonos a cortar e incendiar poco a poco los basgeelos valles interiores (Ramirez y
Folchi, 1999).

Todo lo mencionado, ha llevado a que en los vakepresente un bajo potencial agricola;
que exista una menor cohesién en los materialescgu®rman el suelo, provocandose
derrumbes y erosion; y a que las poblacionesFitiroya cupressoidegn particular,
actualmente se encuentren refugiadas en los sectwstafiosos, luego de la explotacion
de poblaciones milenarias como las que habriantigxien el valle de Vodudahue
(Ramirez, 1996).

Factores de control y procesos biofisicos de lososistemas

Los componentes que caracterizan a los ecosistéeh@sea de estudio poseen una amplia
diversidad de relaciones, asociadas a procesoss&rngos y dominadas por factores de
control particulares, que se expresan en la figurRara estas variables se distinguieron
escalas espaciales indicativas de zonificacion calas temporales de los factores y
procesos de los ecosistemas (Cuadro 32), ajustdrabmtexto analizado las propuestas de
Klijn y Udo de Haes (1994), Montes al. (1998), Mardones (2006) y Borgd al (2008).

En la figura 4, tomando al area total de estudima@ain gran ecosistema, se pueden
distinguir dos subsistemas principales: Naturabtitd® y abidtico) y antrépico (artificial).
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El subsistema natural abidtico se divide a su wezas dos unidades principales de la

geomorfologia del area, que corresponden al seostero y al sector montafioso (Pinto,

1990), los cuales se constituyen por unidades dmateés y estructurales mas basicas que
interactian con los elementos de los demas sulsisteEl subsistema natural bidtico se

representa, en este caso, a partir de aquelloeertemrelevantes para la zonificacion, es
decir, vegetacion y fauna, subestimando por efe¢osscala, la amplitud real del medio

bidtico. El subsistema antropico o artificial, sempone en el area de estudio, por los
elementos asociados a la agricultura y la gangdarieo con la infraestructura ligada a los

asentamientos humanos y su conectividad.

A macroescala, el control sobre los patrones dedosistemas se encuentra dado por las
grandes formas del relieve y por caracteristicacrocimaticas que pueden ser
determinadas por la latitud (Bailey, 1985; 198@raPel caso de estudio, los factores de
control de caréacter climético influyen sobre lagqggitaciones, la radiacion solar, la
temperatura y la evaporacion, mientras que lasdgsaformas del relieve se encuentran
determinadas por la orogénesis, expresada enaitiewmiento orografico y el hundimiento
tectonico del sector costero. Las relaciones de eistl se representan como variables
externas del sistema, corresponden a una escaaia@sge tipo regional (1:1.000.000) y
sus procesos ecoldgicos se pueden asociar a cagnathsales de cientos de miles de afios.

A mesoescala, las caracteristicas climaticas se medificadas por las geoformas
(topografia y geologia), las pendientes y los fastque influyen en los ciclos hidrolégicos
y los pisos bioclimaticos (Bailey, 1985; 1987; Mamds, 2006). Estos determinan a su vez,
los procesos de formacion de suelos y del reliBadafice morfogénesis - edafogénesis),
junto con regular los ciclos hidrolégicos a nivel cliencas. Las principales relaciones que
se identifican en este nivel corresponden a Igeslde materiales, materia organica y agua.
La escala de zonificacion puede ir, dependienddodefactores a representar, desde
1:100.000 hasta 1:500.000, mientras la escala tehmte sus procesos es variable,
tratandose de cambios graduales (de decenas a<cidet miles de afios) a cambios
estacionales y a perturbaciones.

Al evaluar los ecosistemas a microescala, los ipahes factores de control son las

caracteristicas del suelo y su interaccion consteuetura de la vegetacion, lo cual tiene

efectos sobre las sucesiones ecoldgicas y losscadonutrientes. Uno de los principales

patrones espaciales controlados por dichos factooeesponde a las comunidades o
asociaciones de plantas (Bailey, 1985; 1987; Gaj&atfl94). Las relaciones que se pueden
distinguir en este orden escalar son diversaslayiee perturbaciones a las que se han visto
sometidos los bosques de la zona, como la extract@defia e incendios, y cambios que
pueden ser, dependiendo del caso, estacionaleasdoales (de cientos a miles de afos),
entre los que se incluyen relaciones variablesrsagpectos como la cobertura, estructura
y fisionomia de la vegetacion. La escala de zaamfin para los ecosistemas de este nivel
va de 1:50.000 a 1:100.000.
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Figura 4. Representacion de los procesos y relesienoldgicas de los ecosistemas del parque
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Cuadro 32. Listado de procesos y factores de daértins ecosistemas del Parque Pumalin

Escala
espacial de  Factor de Escala
zonificaciéon  control Procesos temporal Relaciones
Clima Macro- Cambio 1,4y7 Precipitaciones/
climaticos gradual Radiacion solar/Temperatura
1:1.000.000 (Cambio 2y5 Evaporacion
climético)
Macromo- Orogénesis Cambio 3 Levantamiento orografico
delado gradual 6 Hundimiento tecténico
Mesomo- Morfogénesis Cambio 15 Extraccion de material
1:250.000a  delado gradual 14, 18, 19, Transporte de material
1:500.000 (Topogra- 20,22y 24
fia)
Basamento Edafogénesis Cambio 13, 16, 17, Transporte de material
Geolégico gradual 18, 20, 21,
y 25
Pendientes 17y23 Extraccién y aporte de
1:100.000 a material
1:250.000 Pisos Regulacion de Perturba- 12 Extraccién y transporte de
bioclima-  ciclos cion agua
ticos hidroldgicos
Ciclo Cambio 9 Precipitaciones/
hidrologi- estacional Radiacién solar/Temperatura
co a nivel 10y 8 Evapotranspiracion
de cuenca 11 Derretimiento glaciar
25 Aporte hidrico
Vegetacion Sucesion Perturba- 35 Extraccion de Lefia e
y suelos ecoldgica y cion incendios
ciclos de Cambios 29 Hidratacion
1:50.000 a nutrientes estacio- 32,36 y37 Habitat
1:100.000 nalesy 30, 31, 33 Alimentacién
graduales y 34
22, 25,26, Aporte de nutrientes
y 27
28y 38 Extraccion de nutrientes

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bailey (319887), Klijn y Udo de Haes (1994),
Monteset al.(1998), Mardones (2006) y Borgd al (2008)



51

Ecosistemas del Parque Pumalin

En consistencia con el andlisis sistémico de ltog& del area estudio, se puede distinguir
un ecosistema a macroescala correspondiente arthllara norpatagonica de clima
templado hiperoceanico (Fuenzalida, 1965a; Bodfi83; Luebert y Pliscoff, 2004; 2006;
Rivas-Martinez, 1993; 2008), el cual no fue zoaific por representar un dominio superior
a los limites espaciales de este estudio. DentrGaré@, este gran ecosistema se puede
dividir en un sector costero y un sector montafglsvado (Pinto, 1990). El primero se
encuentra formado por playas y llanuras sedimestdfiuviales y litorales) y de depdsitos
volcanicos; mientras el segundo, abarca las mositai@ batolito norpatagonico, del
complejo metamoérfico Liquifie y de depositos volcésj junto con los valles aluviales,
fluvioglaciales y volcanicos. Estas subdivisiones@sponden a ecosistemas cuyo origen y
funcionamiento se encuentra dominado por factorescantrol a mesoescala y su
zonificacion corresponde a una escala espacial2i® D00.

Cordillera norpatagonica occidental de clima templdo hiperoceénico
(Fuenzalida, 1965a; Borgel, 1983; Luebert y Plis@d04; 2006; Rivas-Martinez, 1993; 2008)

Sector costero Sector montafioso elevado
Playas y Llanuras Valles Montafas
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o 9 Bosque Renoval Praderas Matorral Estepa
= b a perennes a patagoénica
Comuni-
dades de
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Figura 5. Estructura jerarquica de los principalessistemas del area de estudio
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A microescala, la mayor parte de la superficiediatla corresponde a zonas cubiertas con
vegetacion, entre las cuales se encuentran bosgeeeyales, matorrales, praderas
perennes y estepa patagonica. Los tres primeros tigencionados se subdividen en una
serie de comunidades o asociaciones de plantaar{l®ajl994). Todos estos ecosistemas
fueron zonificados a partir de la cartografia gadarpor CONAF-CONAMA-BIRF (1999)

a escala 1:50.000. A éstos se agrega un conjunazalstemas zonificados a la misma
escala, pero que no necesariamente poseen el rdmmaio de factores de control, entre
los cuales se encuentran: Nieves, glaciares, csa@pagua dulce, afloramientos rocosos,
cajas de rios, fadis herbaceos y arbustivos, esrdd lava y escoriales, entre otros.

En la figura 5 se presenta la estructura jerargdedos ecosistemas zonificados con los
rasgos mas caracteristicos de cada orden escatartiAde ésta se zonificaron 9 unidades
(excluyendo glaciares y cuerpos de agua) a medag$tgura 6), controladas por factores
morfo y edafogenéticos principalmente, y 43 ecesisis a microescala, cuyo listado se
muestra en el cuadro 33, y su zonificacion enipagds 7 y 8, para Pumalin Sur y Norte,
respectivamente, y en el Anexo 1 para el areadetaistudio.

Cuadro 33. Ecosistemas zonificados a microescadh @mea total de estudio
Superficie en Superficie en el

Numero Ecosistema el area de Santuario de la
estudio (ha) Naturaleza (ha)

1 Afloramientos rocosos 9.232,91 6.176,54
2 Bosque achaparrado e betuloides 10.879,21 3.353,17
3 Bosque achaparrado Ne betuloides - N. pumilio 12.121,96 9.010,95
4 Bosque achaparrado Ne nitida 5.065,74 2.633,57
5 Bosque achaparrado Menitida - T. stipularis 9.528,04 6.268,38
6 Bosque achaparrado Ne pumilio 3.835,61 1.367,54
7 Bosque achaparrado Ne pumilio - N. antarctica 21.983,64 14.072,24
8 Bosque dé&. cordifolia- W. trichosperma 4.690,86 2.972,14
9 Bosque dé&. cupressoidesN. betuloides 70.212,46 38.612,41
10 Bosque d&. cupressoidesN. nitida 43.700,95 36.908,77
11 Bosque d&l. exsucca L. apiculata 1.618,03 0
12 Bosque dé&l. betuloides 3.282,89 1.910,21
13 Bosque d&l. betuloides - N. pumilio 3.577,85 2.830,73
14 Bosque dé&l. betuloides - P. nubigena 18.915,47 10.182,78
15 Bosque d&l. nitida 7.745,09 2.546,63
16 Bosque dé\. nitida - P. nubigena 107.135,84 49.694,11
17 Bosque d®. uvifera - T. stipularis 13.130,61 7.022,91
18 Renoval dé&. cordifolia - W. trichosperma 3.057,21 1.749,22
19 Renoval d®. exsucca - L. apiculata 1.157,04 0
20 Renoval dé\. nitida - P. nubigena 5.101,32 1.419,41
21 Renoval dé&\. nitida - T. stipularis 5.382,10 2.520,46
22 Matorral de composicién heterogénea 13.397,25 373305
23 Matorral arborescente &e buxifolia - R. spinosus 432,53 0
24 Matorral arborescente tie antarctica 220,54 0
25 Matorral deC. quila - F. magellanica 621,72 78,79
26 Praderas perennes 1890,52 57,37
27 Estepa patagonica 231,16 31,19

(Continua)
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Cuadro 33 (Continuacion)

Superficie en Superficie en el
Numero Ecosistema el area de Santuario de la
estudio (ha) Naturaleza (ha)

28 Hielo y glaciares 19.538,11 10.895,68
29 Humedales 817,78 360,91
30 Marismas herbaceas 415,92 187,98
31 Nieves 104.037,77 54.056,2
32 Nadis herbaceos y arbustivos 735,82 49,34
33 Playas y depésitos litorales actuales 1.433,24 5,33%
34 Rios 947,65 505,47
35 Terrenos sin vegetacion 1.763,73 1001,63
36 Terrenos sobre limite vegetacional 2.631,44 849,
37 Turbales 29,31 0
38 Vegetacion herbacea en orilla 376,84 153,57
39 Cajas de rios 1.305,58 427,78
40 Centros poblados 89,19 0
41 Corridas de lava y escoriales 1.263,30 742,64
42 Cuerpos de agua 5.686,24 4.342,9
43 Derrumbes sin vegetacion 750,51 325,05
44 Sin informacion 14.356,08 13.433,51

Area total 534.327,02 291.680,31

Tanto el procedimiento como el resultado de la fm@atdion, son comparables a otras 3
aproximaciones metodolégicas similares. La primgeaellas, realizada por Mardones
(2006) en la zona andina de la region del Bio Bhale y las 2 restantes, llevadas a cabo en
Andalucia, Espafia, especificamente en el territteld®arque Nacional Dofiana (Monégs
al., 1998) y de las vegas y marismas de Guadiamaja(Bbal, 2008), en la misma region.

El primer aspecto distinguible entre ésta y las @emonificaciones, corresponde a los
ordenes escalares utilizados. En el caso de lanatgl Bio Bio se clasificaron las escalas
de ecorregion (1:1.000.000), considerando las dic@sn macroclimaticas vy
geoestructurales, de ecodistrito (1:500.000), cerpresion de procesos geomorfologicos
y condiciones mesoclimaticas; y de ecoserie (1(f#Y), en funcion de procesos de
formacion de suelos y del balance entre edafoggiyesiorfogénesis, estimado en forma
analoga al riesgo de erosion.

En las clasificaciones de ecosistemas en Andaldom, niveles zonificados fueron
Ecodistrito (1:450.000), a partir del modelado, réal hidrografica, la caracterizacion
litolégica y las condiciones mesoclimaticas; ecoget (1:400.000), expresado en los
procesos que dan cuenta de la evolucion y origefaslormaciones superficiales; y
ecotopo (1:40.000), considerando comunidades h@déga partir de sectores delimitados
segun meso y micromodelado.

Para los ecosistemas zonificados en Parque Pun@lée utilizdé alguna nomenclatura en
particular. Sin embargo, las 3 escalas adoptadaspusslen homologar a ciertas
caracteristicas consideradas por las clasificasi@itadas. A macroescala, el ecosistema
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sefalado corresponde en su definicidn, al propyssi® la regién del Bio Bio a escala de
ecorregion, ya que considera procesos de la mistoaaheza.

A mesoescala, también existe similitud con los &totbs definidos en el estudio de dicha
Zona, aunque para aquella se establecio una divesire media y alta montafia, como
expresion de diferencias mesoclimaticas, mientwasesp Pumalin se realiz6 una distincion
a partir de la litologia y el origen de las geofagnentendiendo que los cambios climaticos
a dicha escala se asocian a las restriccionescsndadas por la altura, que se ven
reflejadas en la existencia de nieves y glaciaeesbién consideradas en la zonificacion.
Con respecto a Doflana y Guadiamar, este nivelgeic tendria correspondencia con el
tipo de procesos utilizados en la definicion dedetdtos y ecosecciones, como una
combinacion de atributos de ambos niveles, aungistea diferencias evidentes en los
factores de control seleccionados, debido a quedosistemas analizados en esos sectores
se componen mayoritariamente por marismas, vegagsdy llanuras, en contraste con el
sector, principalmente cordillerano, estudiado sg easo.

A microescala, no existe correspondencia con algeataegoria de las utlizadas por

Mardones (2006). En este caso, las mayores sidektuse hallan con los ecotopos

definidos para el territorio andaluz, en los quecembinan comunidades bioldgicas con

caracteristicas del sustrato. Si bien, para Puns&itomaron en cuenta las asociaciones
vegetales de forma aislada, se considerd queipstéd unidades expresan por si mismas
las caracteristicas del sustrato y las condicion&socliméticas, que son representadas
entonces, como atributos implicitos en la zonifi@ac

En las demas clasificaciones, existen procesos cgtorizss de control sefialados
explicitamente en la definicion de ecosistemadosieuales, el que mas se aproxima a este
estudio es el balance entre edafogénesis y morésggrutilizado para la zona andina del
Bio Bio. En tal clasificacion, este factor deteraien forma directa el patron espacial
identificado en las ecoseries, a diferencia depl@xamacion adoptada para Pumalin, en
donde se consideraron aspectos relevantes paraefsicidn, como el basamento
geoldgico, la cobertura vegetal, la altitud y lagiente (ambas implicitas en la definicion
de las unidades geomorfoldgicas), pero sin estimaindice que permitiera abordar la
magnitud de tales factores, ni una distincion espagplicita de éstos.

Al igual que en la definicion de los ecosistemasreeésta y las demas zonificaciones
analizadas, existen diferencias en la informacidilizada. En este sentido, las
clasificaciones elaboradas en Espafa se realizaeaiiante la recoleccion de informacion
en terreno y de fotointerpretacion a partir de goafias aéreas e imagenes satelitales de
mayor resolucion que el material disponible pata estudio y el efectuado en Bio Bio, lo
que determina una mayor exactitud en los resultadlopesar de estas desventajas, la
comparacion general entre estas clasificacionesuéata de la inexistencia de limites
estrictos en este tipo de zonificaciones y de qudedinicion es dependiente del tipo de
ecosistema general tomado como base, de la infamaésponible y de las técnicas de
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levantamiento cartografico utilizadas, atributose qinfluyen en la mayoria de las
diferencias mencionadas previamente.
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A partir de la zonificacidn a mesoescala, a comiindn se realiza una descripcion general
de las unidades presentes en el Santuario de lgdita Pumalin.

Montanas

La mayor parte de la superficie del Santuario deNduraleza Pumalin (219.606 ha)
corresponde a montafas insertas en la cordilldemaica, la cual se sostiene sobre fallas
geoldgicas orientadas longitudinalmente (Fuenzali®5a), entre las cuales destaca la
falla Liquifie - Ofqui (Hauser, 1989; 1997). A grescala, estas unidades se ven dominadas
por el levantamiento orografico y presentan un gaigjue ha sido modelado por la
tectonica de placas y el avance hacia el oesteod#pres andinos orientales (Borgel,
1983).

En términos generales, en los ecosistemas montf@gste un intercambio activo de

materiales que puede ser causado por la eros®eplaientes de aire, el agua, el arrastre
de materia organica y finalmente por la fauna @aill985). Por otra parte, es posible
encontrar ecosistemas zonales y azonales, quend=pa factores de control diferentes
(Bailey, 1987; Luebert y Pliscoff, 2004). En el catel Santuario de la Naturaleza Pumalin,
los primeros incluyen a los bosques, matorralespvaes y aquellas comunidades

vegetacionales ubicadas a menor altura; mientrasakmnales, incluyen ecosistemas
dominados por factores térmicos asociados a laaalaomo los glaciares, nieves y altas
cumbres sin vegetacion, y otros controlados pocdaacteristicas del sustrato, las formas
del relieve, los sedimentos o las perturbacionelistintas escalas, entre los cuales es
posible incluir humedales, corridas de lava, estesj y afloramientos rocosos.

La conformacién geoldgica de las montafias se asolta factores mencionados que han
modelado el paisaje. Esta composicion determinacamunto con otros factores, el
potencial erosivo, morfogenético y edafogenétice guesentan los ecosistemas a esta
escala (Mardones, 2006), y permite definir, tomaocdmo base la informacion entregada
por SERNAGEOMIN (2003), 3 tipos distintos de unigeda el area en estudio: montafias
del batolito norpatagonico, del complejo metamarfigquifie y de depdsitos volcanicos
(Cuadro 34).

Cuadro 34. Principales unidades de montafias deletrtos limites del Santuario de la
Naturaleza Pumalin

Unidad Superficie
(ha)
Montafia del batolito norpatagénico 146.477,36
Montafia del complejo metamorfico Liquifie 34.298,67
Montafia de depositos volcanicos 27.934,97
Hielo y glaciares 10.895,68
Total 219.606,68

Entre los ecosistemas dominados por factores deotgrprocesos a microescala, la mayor
superficie de las montafas ubicadas dentro deiute$ del Santuario de la Naturaleza
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corresponde a bosques, entre los cuales destacapnnidades deitzroya cupressoides
acompafado deothofagus nitideen las laderas medias y Nethofagus betuloidesn las
altitudes superiores. En conjunto, estas asociasi@barcan el 25% de la superficie de
montafas existentes en Pumalin.

En los sectores bajos, la asociacion mas comun éssgue deNothofagus nitida-
Podocarpus nubigenague se distribuye bordeando los fiordos Comaueifjilivié, y la
mayoria de los valles presentes en el area. Estarddad se presenta ampliamente
distribuida en los sectores montafiosos bajos dmidaca del rio Pillan, entre el monte
Gonzalo y el morro Gonzalez, y en el corddn Chaimtotal, representa cerca del 15% de
la superficie montafiosa del Santuario.

En el sector de Pumalin norte, destaca la existetecbosques achaparradodNad¢hofagus
betuloidesen el limite vegetacional, el cual se ve acompajiad algunas situaciones, de
Nothofagus pumilica medida que se avanza hacia el sur, siendo kistea @omunidad,
particularmente dominante en las zonas altas deda¥ones montafiosos que bordean la
cabecera del valle del rio Vodudahue (Cerro TregddaCordon Tres Comadres y cerros
aledafios al Cajon Los Redupes).

El resto de la superficie montafiosa presente erause encuentra formada en gran parte
por nieves (23%), por un mosaico de comunidadgdatgas de composicion heterogénea
Yy, en una pequefia proporcion, por sectores siritoheregetacional.

Valles

Los valles presentes al interior de Parque Pumpligticamente completan la superficie
restante del area, con 61.527 ha. El paisaje ervdtles es monticulado, modelado
mayoritariamente por la accion glacial, a lo ceahgregan formaciones locales fluviales y
de detritus de falda que forman abanicos pronunsiagh los sectores mas inclinados
(Peralta, 1980). En su parte inferior son amplestire las montafias se abren valles
colgantes en sectores intermedios y valles glaciale los puntos mas altos, donde se
presentan estrechos conductos modelados por Issscde agua (Fuenzalida, 1965a).

Para efectos de la zonificacién, se han distinguids unidades: valles aluviales -

fluvioglaciales, y valles volcanicos (Cuadro 35nmkes con antigiedad inferior a los 2

millones de afos. Al interior de los primeros, losteriales son de diverso origen,

comprendiendo la heterogeneidad y distribuciongscitas de los valles mas comunes en
el area. Los valles volcénicos, en cambio, se commpale lavas basalticas y depdsitos
piroclasticos andesitico-basalticos (SERNAGEOMINQ32), con una distribucion acotada

al valle del rio Refiihué y al nacimiento de losriRayas, Blanco y Negro, al norte del

volcan Chaitén.
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Cuadro 35. Principales unidades de los valles detuario de la Naturaleza

Unidad Superficie (ha)
Valles aluviales - fluvioglaciales 51.445,65
Valles volcanicos 10.081,71
Total 61.527,36

Los ecosistemas a microescala presentes en lass\ddl Parque Pumalin se encuentran
conformados mayoritariamente por bosquedNdthofagus nitiday Podocarpus nubigena
(27% de la superficie), distribuidos en situacioaedbientales diversas de la mayoria de los
valles de Pumalin Sur.

Al igual que en los ecosistemas de montafia, seeatreuuna amplia representacion de
formaciones dd-itzroya cupressoidegen total representa el 30% de la superficie de lo
valles de Pumalin), en compafiiaMiegthofagus nitiday Nothofagus betuloides menor y
mayor altitud, respectivamente.

La superficie restante de los valles se encuenitaeda en su mayoria por distintas
comunidades de plantas dominadas principalmentegpacies del géneilnthofaguscon
una estructura variable, determinada principalmerde la historia de perturbaciones
antropicas.

Llanuras

Si bien, las playas y llanuras que conforman dbseostero abarcan una mayor superficie
y heterogeneidad, los limites del Santuario de #ubileza comprenden una pequefia
extension (5.682 ha) acotada a Pumalin Sur, pkatioente en dos sectores, el primero, al
sur de Chumildén y el segundo, antes de la deseadbo de los rios Rayas y Chumildén,
al norte del cerro Vilcun.

El sector costero al cual pertenecen estas unidsele®nforma por extensas playas que
limitan hacia el oriente con terrazas de diversgeor y pendientes suaves (Borgel, 1983;
Pinto, 1990). El origen de las unidades presentes &antuario (Cuadro 36) corresponde
mayoritariamente a depdsitos de tipo volcanicoadad basalticas y piroclastos, fluviales
deltaicos, fluvioglaciales, litorales de arenagavgs y secuencias sedimentarias marinas o
estuarinas, todos de menos de 2 millones de aFdNAGEOMIN, 2003).

Cuadro 36. Principales unidades de las llanuratayap presentes en el Santuario de la
Naturaleza Pumalin

Tipo Superficie (ha)
Llanuras de depdsitos volcanicos 2.189,25
Llanuras sedimentarias fluviales 569,68
Llanuras sedimentarias litorales 1.643,25
Playas y depésitos litorales actuales 1.280,61

Total 5.682,89
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Practicamente la totalidad del area abarcada pourdas y playas dentro de Pumalin, se
conforma por bosques deilgerodendron uvifera Tepualia stipularis(48% del area),

Nothofagus nitida Tepualia stipularig(24%) yNothofagus nitida Podocarpus nubigena
(18%).

Valoracién de procesos ecosistémicos del Parque Paiim

Con la estimacion de la capacidad proveedora deepos ecosistémicos o valor

ecosistémico (Martinez Harms, 2006; Martinez Hayn@ajardo, 2008), se obtuvo que las
comunidades boscosas son las unidades que poseemayor cantidad de procesos
ecologicos que les permiten cumplir diversas fumesopara proveer bienes y servicios
ecosistémicos, ya que fueron catalogadas con on atb. Dentro de esta misma categoria
se encuentran los renovales y matorrales, miegtrados valores medios de provision de
procesos fueron asignados a las praderas, marisredsiceas, fiadis herbaceos y
arbustivos, estepa patagonica, turbales, humeglategrpos de agua. Luego, con valores
inferiores, se encuentran los glaciares, nieveyagly depadsitos litorales, y con los valores
mas bajos o nulos, los terrenos sin vegetacioneselblimite vegetacional, afloramientos

rocosos y centros poblados.

Al igual que en el andlisis de Martinez Harms ya&#p (2008), para el territorio de la
Patagonia Occidental, se determiné que los bospresentes en el area de estudio son
capaces de proveer, en distintos grados, todgsrtaesos evaluados, por lo cual cumplen
funciones de regulacion, habitat, produccion ermsion. Esto mismo se estimo para los
matorrales, mientras que en el caso de praderasmationes de estepa, se asigndé una
mayor capacidad proveedora de procesos como ldace@u de nutrientes, formacion y
retencion de suelo, habitat, control biol6gico rostque influyen en la calidad escénica, la
recreacion, el desarrollo cientifico y la educaciéon

Junto a los bosques, gran parte de la superfiti@da de estudio se encuentra ocupada por
glaciares y nieves, que a pesar de haber sidogatids con un valor ecosistémico bajo,
presentan gran importancia por su funcion reguiadga que controlan la provision de
agua para el resto del ecosistema, regulan logschillrologicos y el clima a pequefia o
mediana escala, ademas de otorgar informacion lpaceencia y la educacion, servir de

observatorio de cambios globales y perturbaciopesportar en la calidad escénica del
paisaje.

Los cuerpos de agua destacan particularmente pwegr procesos ecosistémicos que
influyen en la regulacion de los ciclos hidrologicta regulacion climética, la provision de
agua, la regulacion de perturbaciones y el habdatre otros. Para el caso de los
humedales, se dio una gran importancia a los posce®e regulacion de nutrientes,
tratamiento de desechos, regulacion de perturbasjomabitat y como fuente de
informacion cientifica.
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En las figuras 9 y 10 se presenta: La distribuaiéh valor de provision de procesos
naturales en el area total de estudio y el valosistemico total de cada unidad proveedora,
respectivamente.
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Valoracién de la sensibilidad de los ecosistemasldRarque Pumalin

La sensibilidad asignada para el area de estudiesenta en la figura 11, mientras que la
jerarquia de criterios, obtenida mediante una coagian de pares, y utilizada en su
valoracion, se expone en el figura 12.
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Figura 11. Sensibilidad de los ecosistemas presentel area de estudio



Fragilidad

Naturalidad : 0225

[
=]
—
==

Figura 12. Pesos asignados a los criterios de @siglu de la sensibilidad

Los resultados de la valoracién segun cada crifgrdduralidad, riqueza y fragilidad) se
presentan en las figuras 13, 15y 17, junto copés®s asignados, para su evaluacién, a los
atributos de cada ecosistema (figuras 14, 16 y 18).

Todas las jerarquias de criterios y atributos fueyeleccionadas a partir de un indice de
consistencia menor al 10%, segun lo cual, las oesriconstruidas para realizar la
comparacion de pares serian consistentes con una ideal (Saaty y Kearns, 1985).

En las ponderaciones asignadas a los distintdsutds existe una fuerte predominancia de
los usos de suelo y la vegetacion como indicadpega los criterios evaluados, y por

consiguiente, en la valoracién de la sensibilidad.el caso puntual de la vegetacion, ésta
sirvi6 como indicadora de distintas caracteristiceependiendo del enfoque utilizado, en
este caso, se evalué la composicion floristicapkertura y aspectos fitosociol6gicos.

Al observar los resultados obtenidos segun catkriori se puede sefalar, a grandes rasgos,
que dentro del area de estudio existen ecosisteorasina naturalidad muy alta, o bien,
casi virgenes o pristinos, en practicamente todatiznsion del sector montafioso cubierto
con bosques; ecosistemas con una alta naturalidgdeza en la peninsula de Huequi, que
no se encuentra protegida por el parque; y ecossteon alta naturalidad y fragilidad en
los sectores montafiosos mas elevados.

Todo lo anterior determina que la mayor parte de doosistemas de Parque Pumalin
presenten una sensibilidad alta, abarcando diveiseiones ambientales, a excepcion de
algunos sectores ubicados en las zonas mas planas vhlles, con valores medios, y parte
de los ecosistemas de la peninsula de Huequi, @loneg muy altos, correspondientes en
su mayoria a bosques d¢othofagus nitida - Podocarpus nubigensobre llanuras
sedimentarias litorales y montafias con materiaésamplejo metamorfico liquifie.

La valoracibn de estos pardmetros permite ideatifidiferencias generales entre los
ecosistemas, sin embargo, la distribucion homogénease observa, por ejemplo, en los
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valores de sensibilidad y naturalidad, podria vagiae utilizara una escala con categorias
mas detalladas, como es el caso de los estudiizacess por Machado (2004) y Machado
et al. (2004). Asimismo, la utilizacién de otros atribsitmla modificacion en sus escalas de
valoracion, podrian contribuir a distinguir mayovesiaciones a lo largo del territorio. De
todas formas, para la obtencion de resultados ne@ssps, tales modificaciones requeririan
informacion a una escala espacial mas detalladalageenpleada en este estudio y/o la
obtencion de datos en terreno.
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Figura 13. Naturalidad de los ecosistemas presentesarea de estudio
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Contexto de la politica de conservacion del Parqueumalin

Parque Pumalin

El 19 de agosto de 2005, Parque Pumalin fue dddeBantuario de la Naturaleza, luego
que la fundacion “The Conservation Land Trust” (§Ldon sede en California, Estados
Unidos, adquiriera las cerca de 300.000 hectdreadagcomponen y creara en Chile, por
intermedio de la sociedad Empresas Verdes LLCuld&cion Pumalin, encargada de la
administracion actual del parque del mismo nomtikedirectorio de dicha fundacion, tal
como fue establecido en un acuerdo entre la remsén de CLT y el Estado chileno,
firmado en el afio 1997 y complementado en el afd3,26e compone en su mayoria por
miembros designados por la sociedad Empresas Vdrd€s y otra parte por la
Intendencia regional, por el obispo de Ancud ylpddniversidad Austral de Chfle

La categoria de Santuario de la Naturaleza, defipat la Ley 17.288 (Gobierno de Chile,
1970), establece la proteccion de sitios que ofireposibilidades especiales para estudios
e investigaciones de diverso tipo, cuya conservasé@a de interés para la ciencia o para el
Estado. Este tipo de proteccibn se expresa enicastres al inicio de trabajos de
construccion o excavacion y de diversas actividggespuedan alterar el estado natural de
los terrenos bajo esta categoria.

? Informacioén extraida de las Bases de Acuerdo firmadas entre Douglas Tompkins y The Conservation Land
Trust, por una parte, y el Gobierno de Chile por la otra, representado por el Ministerio General de la
Presidencia, el 07 de julio de 1997; y el Complemento a las Bases de Acuerdo de 1997, firmado el 9 de
diciembre de 2003.
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En el caso de Parque Pumalin, por ser una propiedadaracter privado, son sus
propietarios quienes deben velar por su protecadecuada, sin quitar con ello
atribuciones a los organismos publicos que se les&b en la legislacion correspondiente.
En este sentido, los objetivos declarados parargue se basan en beneficiar el desarrollo
sustentable de la zona, la regién y el pais, aésrale la proteccion de los distintos
ecosistemas que abarca el santuario, por su dafilidad y biodiversidad, dando
cumplimiento a los mismos objetivos que sefialaiste®a Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado para la conservacion, refdaé con el aporte de recursos
adicionales y la incorporacion de nuevas modaliglatiegestion, contribuyendo ademas a
la concientizacion de la poblacion nacional y mahdon respecto a la importancia de la
proteccion de la Naturaleza (Gastdl,2000).

“The Conservation Land Trust”, gestora inicial, gtuml indirectamente, del proyecto
Pumalin, tiene como objetivo transversal la premmdn de la Naturaleza, junto a otras dos
fundaciones presididas por directorios en comuruiadacion para la Ecologia Profunda
(“Foundation for Deep Ecology”), dedicada a la dentizacién, por medio de la
publicacion de libros en temas ambientales, y Quaseén Patagonica, centrada en la
preservacion de ecosistemas patagonicos en CAilgentina.

La filosofia de “The Conservation Land Trust” y ‘@hDeep Ecology Foundation”,
representa las bases para la creacion y puestaamhande Parque Pumalin y se basa
principalmente en una vision eco-céntrica del mymge rescata el valor intrinseco de la
Naturaleza. En este sentido, ambas fundacionesartenpla premisa de que el mundo se
encuentra en un estado critico y en un colapsoudesistemas naturales que ha sido
causado por los patrones de consumo, por el cregicndemografico de las poblaciones
humanaséy por paradigmas econdmicos y de desaimobonpatibles con la sustentabilidad
ecologica.

Todos estos planteamientos que sostienen lastimasade preservacion llevadas a cabo
por las fundaciones mencionadas, se sitian en ntexto filoséfico mayor, denominado
ecologia profunda, originalmente planteado por Adaess y que establece una serie de
postulados que persiguen un cambio profundo ewvdtwes y paradigmas de desarrollo
predominantes en la sociedad actual, en pos dequitibeio ecolégico (Naess, 1973;
Drengson y Inoue, 1995). En el siguiente apart@ddescriben con mayor profundidad las
bases filosoficas de este movimiento en funciésulanportancia en la preservacion de la
naturaleza.

Fundamentos para la conservacion y preservacion da Naturaleza

Argumentos filoséficos:Si bien los inicios de la proteccion de la Naturaléentendiendo
esta accion en su sentido mas amplio), se ubicatieempos remotos, las ideas que

Basado en la informacién disponible en los sitios: http://www.theconservationlandtrust.org/,
http://www.conservacionpatagonica.org y http://www.deepecology.org
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surgieron durante el siglo XVIII entre los ilusteadeuropeos fueron aquellas que dieron
pié a la configuracion existente, en el preserdm [a conservacion y preservacion de areas
silvestres. De acuerdo con Urteaga (1999), estasaf de pensamiento incluyeron una

valoracion particular sobre la Naturaleza virgamtrastada con la obra del ser humano,

que pretendia en ocasiones recrear la Tierra.

Entre las primeras expresiones concretas de dsisoffa, y como una de las mas
relevantes, se encuentra la creacion en Estadas/rmiel Parque Nacional Yellowstone
(1872), fuertemente influida por las ideas que sstagon durante el siglo XIX y el
romanticismo europeo. Esto se tradujo en lo queatdahdeen y Gillson (2007) han
denominado, una ética de la vida silvestre, dondéegeo de proteccion se basé en un
interés estético que destacaba el valor intringesspiritual de la Naturaleza, junto con el
goce proporcionado por la contemplacion de la balietural.

Dentro del mismo periodo, en 1830, se forma el @rimonumento natural en Alemania
(Drachenfels), que posteriormente se transfornerian area de conservacion natural. Sin
embargo, mientras para la creacion de Yellowstpase a haber sido creado con fines de
recreacion y beneficio estético humano, se maaif@sexplicitamente la exclusién de los
seres humanos modernos en el equilibrio naturdhl @riciativa germana se ponia énfasis
en los paisajes culturales (Jax y Rozzi, 2004)cdal se podria incluir dentro de los
paradigmas de desarrollo y de la preocupacion ddiarcomo un recurso natural.

Pese al interés existente por estos temas, taligaciones primigenias no consideraban la
conservacion bioldgica como algo primordial, singe ¢estaban referidas a valoraciones
sociales. En lo que sigue a fines del siglo XIXurahte el desarrollo del siglo XX, las
filosofias que han sustentado la creacion y el jpate las areas silvestres protegidas han
evolucionado de manera mas compleja, en la cuabseelacionado con limites difusos,
valores sociales y cientificos de diversa indoten@ marco argumentativo y como base
para la definicion de objetivos de conservacion riddaes, 2003; Jax y Rozzi, 2004;
Kalamandeen y Gillson, 2007; Villarroel, 2007).

Como forma de establecer una conceptualizacida slatore la proteccion de la Naturaleza,
en el aflo 1940, los paises de América redactannaencion de Washington (Gobierno de
Chile, 1967), la cual presta atencion particuléa proteccion de especies de flora y fauna,
de las bellezas escénicas y de sitios de integggifico. Este nuevo enfoque, abre el
espacio necesario para que ingresen preocupactmmae la preservacion de la vida

silvestre o la biodiversidad, tanto por el propienbde otras formas de vida, como por los
beneficios derivados de ésta, para las generacibnesmnas presentes y futuras, que
incluyen los recursos geneéticos, la preservacioaspecies para la ciencia y los servicios
ecosistémicos (Kalamandeen y Gillson, 2007).

El desarrollo del sistema de categorizacion deétaas protegidas propuesto por la Union
Internacional para la Conservacion de la NaturaldgdCN, 1978) propone la
consideracion de un espectro mas amplio de obgtalohablar de areas protegidas,
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pasando por gran parte de los enfoques sefalatlis gae se agregan aspectos culturales
en el manejo de areas pobladas por comunidadesiasri@AO, 2008).

La ecologia profunda: Los esfuerzos por la preservacion de la naturakea,largo del
periodo descrito, han centrado su enfoque en fepracion de espacios pristinos, en el uso
racional de los recursos naturales, en la consérvae la biodiversidad y finalmente en el
manejo ecosistémico (Kalamandeen y Gillson, 208Bndo este ultimo ampliamente
aceptado en la actualidad. Sin embargo, en susfuectos ha existido un sesgo hacia el
bienestar humano y la superioridad de nuestra espebre otras formas de vida. Es asi,
como a mediados del siglo XX, surgen planteamieqios apoyan la proteccién de la
Naturaleza, pero desde la busqueda de argumegtosakes que asignen valor intrinseco a
los componentes no humanos del medio natural (xokd, 2007).

Entre las primeras manifestaciones de este enfequel, aiio 1948, Aldo Leopold propone
la “Etica de la Tierra”, con la cual plantea eloratle la naturaleza en un sentido filoséfico,
abordando su proteccion desde un punto de vist® étiestético, enfatizando en lo
entendido como correcto, que seria preservar &grigiad, estabilidad y belleza de una
comunidad bidtica, y rechazando las valoracionsg@en punto de vista econémico de lo
natural (Leopold, 1949).

Posteriormente, Naess (1973), parte del principitigualdad del derecho a vivir” de todas
las formas de vida humanas y no humanas, como pase plantear los principales

postulados de la ecologia profunda, que surgen ram @arte como respuesta al
antropocentrismo que reconoce en los paradigmasranfes. La ecologia profunda, no
s6lo trata los aspectos relativos a la preservadena naturaleza, como se ha venido
desarrollando en el presente estudio, sino queomegp al reconocimiento de la

interdependencia entre todos los fendmenos y ague individuos y sociedades estamos
inmersos y dependemos de los procesos de la Netar@Tapra, 1998)

En el ailo 1984, Arne Naess y George Sessions (Boang Inoue, 1995), plantean los
fundamentos basicos de este movimiento, en quamearf el principio de igualdad y del
valor intrinseco de todas las formas de vida, #dwido sobre las consecuencias del
crecimiento demografico acelerado, de la interfegieeren el mundo no humano y de las
politicas existentes.

En respuesta a los enunciados citados y como gartama propuesta mayor de cambio de
la vision dominante del mundo, practicamente enosalidad, se plantean una serie de

argumentos para la preservacion de la vida silegtre se sustentan en que el intento por
dominar la Naturaleza lleva a vidas inferioresgkoaracter pasajero de los humanos por la
Naturaleza en su estado salvaje y en el simbolidené@sta con respecto a la vida en si
misma (Devall y Sessions, 1999).

Adhiriendo a los postulados de la ecologia profupesao desde una perspectiva que podria
catalogarse como antropocéntrica, debido a queidsmasel valor instrumental de la
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Naturaleza, Fox (1995) resume los argumentos patdi¢ar la preservacion de las areas
silvestres. En su analisis plantea que la Natuaaéeszun sistema de soporte para la vida
humana, a través de la provision de bienes y sesyian sistema de alerta temprana del
deterioro de los ecosistemas, un laboratorio, asarva de diversidad genética, un espacio
de recreacion, una fuente de placer estético aratspn espiritual, un monumento que
posee valor simbélico y un espacio para el dedardel cuerpos y mentes sanas.

Como se podrd apreciar, estos planteamientos akid@ambios en los valores sociales en
todo ambito y en su justificacion de la preservaaé la Naturaleza incluyen argumentos
de diversa indole, entremezclando la ética, ladiii@, la ciencia y la moral.

Corrientes de las ciencias y la ecologiaEn forma paralela a los planteamientos
filosoficos ya mencionados, existen ciertas cotegrigadas a las ciencias que determinan
la gestion del medio natural en la actualidad,seclaales Montest al. (1998) denominan
biocentrismo y funcionalismo. La primera de ellammbién entendida como
composicionalismo (Callicogt al, 1999) da una mayor preponderancia al estudimsle
elementos bioticos del medio natural, que se eapezssu foco de atencion sobre los
individuos, poblaciones o comunidades de espedsss.este caso, se concibe a la
Naturaleza con una aproximacion desde la ecologi@utiva, pero considerando
generalmente alomo sapienuera de ésta.

El funcionalismo, a diferencia del composicionalisnmterpreta el medio natural de forma
integradora y funcional, a partir de sus proceddsnfes et al, 1998) y con una
aproximacion que se asocia a la ecologia de eeosst considerando Blomo sapiens
como parte de la Naturaleza (Calliedtal, 1999).

Ambas corrientes, de manera complementaria, damafoa las ideas y politicas de

conservacion a lo largo del mundo (Calliedtal, 1999), influyendo en aspectos como la
seleccion de elementos relevantes de conservacpamalir con determinados objetivos de

conservacion o preservacion. Asi, desde el puntastiz biocéntrico, lo mas relevante es la
proteccion de especies y sus poblaciones, es dieaiyersidad biolégica; mientras que,

para el funcionalismo, la atencion estd sobre loxgsos ecologicos esenciales que
controlan los distintos flujos dentro de los edesisas o comunidades (Mardones, 2003).

Entre los imperativos planteados desde ambos ee$pgactualmente se encuentran
conceptos como la evolucion de la vida y de loscgsos ecoldgicos, la naturalidad
(Angermeier, 2000; Ridder, 2007; 2008), la integdicecologica o bioldgica, la diversidad
biol6gica (Soulé, 1985), la salud ecosistémicagksecies claves (Callicet al, 1999) y

la provision de funciones, procesos, bienes y sewiecosistémicos (De Groet al,
2002; Costanzat al, 1997; Martinez Harms y Gajardo, 2008).

De éstos, la diversidad biologica, la evoluciériadeformas de vida, la integridad biologica
y la naturalidad se pueden agrupar como aspecta®riricos 0 composicionalistas que
determinan pautas para conseguir la restauraciétogica. Para el funcionalismo, en
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cambio, los demas conceptos se asocian a objefivasciones como la rehabilitacion
ecoldgica, la sustentabilidad ecoldgica, el delarsustentable, el manejo de ecosistemas
y el manejo adaptativo (Callicet al, 1999).

Como ya fue mencionado, ambas corrientes poseacioees estrechas cuando se trata de
las interacciones en el medio natural. A modo @enp|o, la naturalidad es considerada
como uno de los aspectos esenciales a abordarlgpamnservacion, entendiendo que
influye sobre otros imperativos como la integrigaaldgica, los procesos evolutivos o los
procesos ecosistémicos (Angermeier, 2000; Siigd420con lo cual también contribuiria
en la provision de funciones, bienes y serviciogodeecosistemas. Entre estos conceptos
existen elementos composicionalistas y funcioraisio cual da cuenta de que se trata de
diferencias en el nivel de importancia que se &&uono u otro concepto como orientador
para las acciones de conservacion o preservacion.

Estas misma convergencia y complementariedad égdgr@proximaciones conceptuales
analizadas, se observa al comparar dos interppeexiexistentes sobre la naturalidad
diferenciadas por Ridder (2007), que evidentememntestran una dualidad en este término.
La primera de ellas se encuentra ligada a unaemefex histérica de un estado pristino,
mientras que la otra, se asocia a la carencia tdevéncion humana sobre los procesos
ecolégicos, lo cual podria entenderse como un &speds ligado al funcionalismo.

En forma paralela a la evolucion de las visionesmerttadas, las funciones y procesos
ecosistémicos, han sido aspectos entre los quedeexisa preocupacion creciente,
principalmente por las valoraciones socioeconémiggs se realizan a partir de estos (De
Grootet al, 2002), lo cual ha abierto ademas el ambito sl@aigumentaciones econdémicas
en torno a la preservacién de la Naturaleza (Babiné& al, 2002) y de los servicios
ecosistémicos (Costangaal, 1997).

Al igual que entre las argumentaciones y corriefilesoficas, los limites que se presentan
entre las diversas disciplinas son difusos al memee discutir sobre la seleccion de areas,
su manejo o su justificacion. De esta forma, alldrale conservacion o preservacion,
muchos de los argumentos entregados por las cgencil ecologia corresponden a
cuestiones éticas o de creencias. Esto es plan@d8oulé (1985), al sefialar que los
investigadores ponen su atencion sobre la bioddsasmotivados en gran parte por la
creencia en que su conservacion es intrinsecarpesité/a.

Consulta a expertos
Luego de sistematizar la informacion recopiladat@no a los argumentos filoséficos e
imperativos cientificos - ecoldgicos de la preseiwa de la Naturaleza, éstos fueron

organizados de la siguiente forma:

Argumentos éticos y filosoficos para la proteccidode la Naturaleza:La proteccion de la
naturaleza se justifica por:
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El valor intrinseco de todas las formas de vidgualdad del derecho a existir

El valor de existencia de los procesos y elemeaattgiicos que la componen

Ser el sistema de soporte vital fisico, proveederbienes y servicios para la
humanidad

Ser fuente de informacion cientifica, sistema @etaltemprana del deterioro de los
ecosistemas y observatorio de cambios globales

Contribuir al bienestar futuro de la humanidad comaeervorio de diversidad
genética para el desarrollo de diversas actividéagscultura, medicina, etc.)

Ser un espacio de recreacion fisica y ser necqgsagael desarrollo de mentes sanas
. Ser fuente de placer estético e inspiracion esplrit

Poseer valor simbdlico e instructivo

Ser un espacio de expansion para las actividadearmas del futuro

o>
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Siguiendo la numeracién sefialada, en la figurael®xpone la jerarquia de importancia
asignada por el grupo consultado (Anexo 3), allgsraentos filoséficos para la proteccion
de la Naturaleza, junto con el nivel de consengolarizacion en su ordenamiento.
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Figura 19. Nivel de consenso entre los expertosudtados y jerarquia de argumentos
éticos y filosoéficos para la proteccion de la Nakeza

Imperativos cientificos - ecoldgicos de la preserudn de la Naturaleza: Para la
preservacion de la naturaleza y asegurar la comsiérvde la diversidad biol6gica se deben
garantizar prioritariamente:

Condiciones similares a las de un estado primitivo
Procesos ecoldgicos que carezcan de intervencibiarta
Alta productividad de los ecosistemas

La evolucion natural de la vida en la Tierra

La provision de funciones y procesos ecosistémicos

moowz

En la figura 20 se presentan, segun las categestablecidas, la jerarquia de imperativos
cientificos ecoldgicos para la preservacion dedtuhleza, luego de la consulta a expertos,
y el nivel de consenso existente en la definiciércada nivel de importancia.
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Figura 20. Nivel de consenso entre los expertosutatos y jerarquia de Imperativos
cientificos - ecologicos de la preservacion dealairaleza

Objetivos de las areas silvestres protegidad-as areas silvestres protegidas deben
asegurar:

A. La preservacion de muestras de ecosistemas

La preservacion de determinadas especies por sugtedsticas particulares
La proteccion de sitios de interés cientifico

La preservacion de las bellezas escénicas

La provision de bienes y servicios ecosistémicos

La proteccion de sitios de interés cultural e histd

La preservacion de condiciones naturales de detadas areas

GMmmMoO O W

A partir de estos objetivos se llevo a cabo la aglhasa actores pertinentes con el tema, a
nivel local y nacional. En la figura 21 se presdatgerarquia de objetivos establecida y el
nivel de consenso al momento de establecer |la taypoa de cada postulado.
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Figura 21. Nivel de consenso entre los expertosudtatos y jerarquia de objetivos de las
areas silvestres protegidas
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El cuestionario elaborado con estos planteamiesggaresenta en el Anexo 2. A partir de
éste se solicitO a los actores entrevistados (Ar@xola definicion de las jerarquias
siguiendo la metodologia ya descrita.

De todos los postulados recopilados, las ideas dgomimportancia para el grupo
consultado corresponden principalmente a caratitaigsintrinsecas de la Naturaleza, como
la igualdad del derecho a existir de todas las &sroe vida y el valor de existencia de los
elementos y procesos de los ecosistemas, sumatstasala capacidad de la Naturaleza de
proporcionar un sistema de soporte vital para tadnidad.

Por otra parte, como imperativos para la consedmabiologica o la preservacion de la
Naturaleza destacan: la provision de bienes y @esviecosistémicos, junto con la
necesidad reconocida a la mantencion de condicginekares a las de un estado primitivo.
A pesar de esto, al momento de juzgar los prinegpabjetivos de las areas silvestres
protegidas, se reconocen otro tipo de atributosjocta belleza escénica, que tienen una
estrecha relacion con valores recreativos o egtetie la Naturaleza, luego del principal
objetivo en la evaluacion, que tiene relacidon can preservacion de muestras de
ecosistemas, consistentemente con la Estrategisoriddale Biodiversidad (CONAMA,
2003) y la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambie@tehjerno de Chile, 1994).

En el caso de los argumentos éticos o filosofieoagreservacion de la Naturaleza, existe
un alto nivel de consenso para la mayoria de edlwsepto para aquel postulado que la
sitla como una reserva para las actividades hunaelagituro. En la valoracion de los
imperativos cientificos-ecoldgicos, existe un nidel consenso medio con respecto a la
valoracion, lo cual podria explicarse por la es$teerelacion y compatibilidad existente en
los aspectos que se deben considerar prioritari@rem la preservacion y conservacion
biolégica y en sus diferencias al momento de saratlos a la practica en situaciones
ambientales distintas. De todas formas, destacalten&aloracion y consenso con respecto
a la importancia que posee la provision de fundopeprocesos ecosistémicos como
imperativo para la conservacion y preservacion.

Entre los objetivos escogidos de las areas sik®gtrotegidas, existe un alto consenso en
aquellos con una valoracion media o alta, sin egthaesulta interesante el menor nivel de
consenso Yy valoracion existente para la protead@sitios de interés cultural e histoérico y,
en particular, para la provision de bienes y se@si@cosistémicos, pese a la estrecha
relacion de este Ultimo aspecto con las funcionggesos de los ecosistemas, que fueron
evaluadas con un alto nivel de consenso como ekratipo mas relevante para la
preservacion y conservacion biolégica. Esto puegiicarse por un analisis, por parte de
los consultados, centrado mayormente en la impodade las funciones y procesos
ecosistémicos para la estructura y funcionamieattosl sistemas naturales por si mismos
y no tanto desde una perspectiva antropocéntricastas diferencias, se afiaden las
debilidades intrinsecas del disefio de la entrevistgparticular de las realizadas mediante
correo electronico, lo cual impidid entregar unayamaorientacion sobre el contexto del
estudio y los alcances de cada concepto utilizado.



78

CONCLUSIONES

La vision metodoldgica propuesta permite ordenaclasificar un amplio rango de
informacion a considerar en la seleccion de ariesstes protegidas y en su gestion y
manejo. El primer aspecto corresponde a la definide unidades espaciales con un
caracter homogéneo segun caracteristicas biofigieaafectan la estructura y dindmica de
los ecosistemas a analizar. La clasificacion yfmadion propuesta para los ecosistemas
de Parque Pumalin es en cualquier caso complerizeatatras clasificaciones existentes,
basadas en caracteristicas de la vegetacionne,clil sustrato o el basamento geologico,
que fueron utilizadas como insumo en este trabaja pbtener un resultado resumido que
no reemplaza la riqueza de informacién proporciarnaat tales propuestas.

En Parque Pumalin fue posible reconocer un domimiogran escala, de factores
macroclimaticos, que determinan la existencia deluma de tipo templado, junto con el
macromodelado, que enmarca la zona dentro de thlleca norpatagonica occidental. A
escalas espaciales inferiores, se distinguid Istenxtia de unidades geomorfolégicas
generales y asociaciones de plantas que son dladsule caracteristicas del sustrato y
variables microcliméticas. El clima fue abordadordanera transversal en las distintas
escalas, debido a que se ve determinado en cas tod niveles por las caracteristicas
sefaladas, hasta llegar a las expresiones a ntataagle afectan comunidades especificas
de vegetacion. La definicion de unidades de pasajestintas escalas espaciales permitio
interpretar, a grandes rasgos y de manera integi@lactores genéticos de los procesos
de los ecosistemas presentes en el area de estudio.

El analisis de los principales atributos del arem, conjunto con la clasificacion y
zonificacion de ecosistemas, confirma la existendé| una gran heterogeneidad de
ambientes, con una elevada capacidad proveedqueodesos ecosistémicos en sus zonas
boscosas; y, una alta naturalidad, con ecosist@ragicamente pristinos en amplias
superficies. A lo anterior se suman sectores pdaties de muy alta riqueza y fragilidad.
Dando cuenta, esta ultima, de la capacidad de estpude los ecosistemas y, por
consiguiente, de su dinamismo.

El procedimiento empleado en este estudio paraalaracion de los ecosistemas tiene
como ventaja la simpleza y rapidez en cuanto gBcaaion. Sin embargo, los resultados
pueden ser variables dependiendo de las unidademdlesis utilizadas y los criterios
establecidos para la valoracion, que comunmentegnogn alto grado de arbitrariedad. En
este caso, se optd por utilizar criterios adaptadiwsotros estudios, segun el area en
particular y la informacion disponible. De contamcdatos obtenidos en terreno, seria
posible establecer criterios con mayor precisidievar a cabo este analisis a escalas mas
locales, para iniciativas particulares de manejo.
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Todos los criterios sefialados, se insertan en ucarfdosofico de justificacion de la
existencia de areas protegidas que aseguran larpaesdn de sus valores intrinsecos. La
forma en que se abordd dicho contexto por el pd@a@xpertos consultado en este estudio,
fue a través de la valoracion de diversos postslatotorno a la conservacion bioldgica y
la preservacion de la Naturaleza. Con respecttoaetlalto nivel de consenso expresado
en la valoracion de los argumentos éticos y fillesdf permite concluir que el grupo
consultado otorga una gran importancia a aspectwfisecos de la Naturaleza, sin
desconocer la importancia de la proteccion de lardbeza por su capacidad de proveer un
sistema de soporte vital para la Humanidad.

Para el caso de los imperativos cientificos y egotis de la preservacion de la Naturaleza,
existe un nivel menor de consenso dentro del grgoexpertos, atribuible a la alta
complementariedad de los aspectos sefialados coiootapios para la conservacion
biologica o la preservacion de la Naturaleza ysadiéerencias que pueden existir en casos
especificos. De todas formas se atribuyd una al@racion a la provision de funciones y
procesos ecosistémicos, lo cual se relaciona dimemnte con la estructura y
funcionamiento de los sistemas naturales.

Finalmente, entre los objetivos de las areas piddsglestacé la importancia asignada a la
preservacion de muestras de ecosistemas, lo ceahssstente con las politicas que se han
desarrollado en las ultimas dos décadas a nivebmecen torno a la conservacion
biologica.

En términos generales, gran parte de las valoresi@signadas por los entrevistados
otorgaron mayor importancia a aspectos que no aeaggente poseen un caracter
antropocéntrico, sino que tienden a la mantenciéestauracion de caracteristicas propias
de la Naturaleza, teniendo como eje central losrgal de existencia de sus aspectos
estructurales y funcionales. Sin embargo, indegeneide la jerarquia presentada y del
nivel de consenso en la determinacion de la impoidade todas estas premisas, es
necesario sefialar que éstas son complementariadacsa trata de guiar la preservacion de
la Naturaleza y la justificacion de areas silvespeotegidas, entendiendo la complejidad
real que existe en torno a su creacion y aprobawoial.

Los procedimientos utilizados en esta valoraciand® gran utilidad para la identificacion
de puntos en conflicto, el establecimiento de mtamtes y la generacion de estrategias de
conservacion y preservacion, debido a que explidéa ideas y motivaciones que influyen
en la toma de decisiones. Sin embargo, tal conpuede observar en el presente estudio,
una de las principales debilidades de esta apraximaes la seleccion correcta de los
consultados, tanto en cantidad como en su perimeon el tema. A lo cual se afiade la
falta de discusion al interior del panel, que paddlucionarse con la utilizacion de otros
procedimientos, como es el caso del método Delphi.

En su conjunto, los resultados obtenidos en elianale los ecosistemas presentes en
Parque Pumalin y en la jerarquizacion de argumeaniestificos y filosoficos de la
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preservacion de la Naturaleza, permiten respaldaredj area abarcada por el Santuario de
la Naturaleza presenta un alto valor ecoldgicogsterr sometida perturbaciones naturales a
diversas escalas temporales y espaciales, que éi@nmihado una conformacion de
ecosistemas con una alta riqueza, fragilidad y adpd proveedora de procesos
ecosistémicos, con una estructura y funcionamigunéohasta la actualidad se mantiene con
una escasa intervencion humana. A esto se sumapartancia que un area de estas
caracteristicas representa, dada su gran supepia proteger muestras de ecosistemas,
especies, procesos, bienes y servicios ecosistgmiqeara permitir la evolucién de estos
sistemas naturales, otorgando ademas una seriengéidios a la humanidad en general,
como los que se han presentado en los postuladbzaaios.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ecosistemas a microescala del area tetalstudio
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Leyenda

Afloramientos rocosos
| Bosque achaparrado de V. betuloides
Bosque achaparrado de N. betwloides - N. pumilio
Bosque achaparrado de V. nitida
[ | Bosque achaparrado de V. nitida - T. stipularis
I Bosque achaparrado de V. pumilio
1" Bosque achaparrado de V. pumilio - N. antarctica
Bosque de E. cordifolia - W. trichosperma
B Bosque de 7 cupressoides - N. betuloides
Bl Bosque de F cupressoides - N. nitida
[ | Bosque de M. exsucca - L. apiculata
[ | Bosque de V. betuloides
I Bosque de N. betuloides - N. pumilio
I Bosque de V. betuloides - P. nubigena
Bosque de V. nitida
Bosque de M. nitida - P. nubigena
I Bosque de P. uvifera- T. stipularis
Cajas de rios
I Centros poblados
Corridas de lava y escoriales
I Cuerpos de agua
[ Derrumbes sin vegetacion
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Estepa patagoénica
Hielo y glaciares
[ Humedales
I Marismas herbaceas
B Matorral
I Matorral arborescente de B. buxifolia - R. spinosus
Matorral arborescente de V. antarctica
I Matorral de C. quila - F. magellanica
Nieves
[ Nadis herbéceos y arbustivos
. Playasy depdsitos litorales actuales
" Praderas perennes
I Renoval de E. cordifolia - W. trichosperma
I Renoval de M. exsucca - L. apicilata
B Renoval de N. nitida - P. nubigena
| Renoval de N. ritida - T. stipularis
Bl Rios
Terrenos sin vegetacion
Terrenos sobre limite vegetacional
I Turbales
B Vegetacion herbicea en orilla
Sin informacién
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ANEXO 2. Entrevista realizada a los expertos sébeaxios

Nombre:

Fecha: / /

Sefiale laimportancia que concede a cada uno de los postulados queesenfan a
continuaciongn comparacion con el resto del grupautilizando la siguiente escala:

Valor Importancia

0

Nula

Baja

Moderada

Media

Alta

Muy Alta

NO|INOT|W|F-

,4,6y8 Para valores intermedios

Argumentos éticos v filoséficos para la proteccidde la Naturaleza

La proteccion de la Naturaleza se justifica por:

Juud o Uty

El valor intrinseco de todas las formas de vidgualdad del derecho a existir
El valor de existencia de los procesos y elemeatia#icos que la componen

Ser el sistema de soporte vital fisico, proveeder biknes y servicios para la
Humanidad

Ser fuente de informacién cientifica, sistema dgtaltemprana del deterioro de los
ecosistemas y observatorio de cambios globales

Contribuir al bienestar futuro de la humanidad casservorio de diversidad genética
para el desarrollo de diversas actividades (aguail medicina, etc.)

Ser un espacio de recreacion fisica y ser necgsaideel desarrollo de mentes sanas
Ser fuente de placer estético e inspiracion esplrit
Poseer valor simbdlico e instructivo

Ser un espacio de expansion para las actividadearias del futuro
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Imperativos cientificos - ecoldgicos de la preserean de la Naturaleza

Para la preservacion de la Naturaleza y asegummiservacion de la diversidad biolégica
se deben garantizar prioritariamente:

|:| Condiciones similares a las de un estado primitivo

|:| Procesos ecoldgicos que carezcan de intervencibiartal

|:| Alta productividad de los ecosistemas

|:| La evolucion natural de la vida en la Tierra

|:| La provision de funciones y procesos ecosistémicos

Obijetivos de las areas silvestres protegidas

Las areas silvestres protegidas deben asegurar:

La preservacion de muestras de ecosistemas

La preservacion de determinadas especies por sugtexdsticas particulares
La proteccion de sitios de interés cientifico

La preservacion de las bellezas escénicas

La provision de bienes y servicios ecosistémicos

La proteccion de sitios de interés cultural e histd

HNNRNRNRERERE

La preservacion de las condiciones naturales aerdetadas areas



ANEXO 3. Seleccion de expertos
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Nombre

Institucién y cargo

Ingrid Espinoza

Parque Pumalin (Asesora de tierras)

Dagoberto Guzman

Parque Pumalin (Administrador rgéne

Juan Pablo Orrego

ONG Ecosistemas (Coordinadaohalc
e Internacional)

Ricardo Bosshard

WWEF Chile (Director ejecutivo)

Francisco Solis

The Nature Conservancy (Represtnésm
Chile)

Claudia Sepulveda

Parques para Chile (Socia fumdpdo

Miguel Stutzin

CONAMA (Jefe del Departamento de
Proteccion de Recursos Naturales)

Daniel Alvarez

CONAMA (Jefe de la Unidad de Areas
Protegidas)

Miguel Diaz

CONAF (Jefe del Departamento de Arez
Protegidas y Comunidades)

Jessica Casaza

Consultora FAO y Bosque Modelo

Kyran Thelen

FAO (Programa Regional de Areas

S

Protegidas)




