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RESUMEN

En este trabajo se estimd la pérdida y fragmentacion de bosque nativo en la cuen-
ca del rio Aysén, ocurrida entre los afios 1900 y 1998, debido principalmente a
incendios forestales producto de la colonizacién del territorio. En la reconstruc-
cién de la cobertura boscosa fueron de gran utilidad distintos registros histéricos
y el sistema de informacién geografica (SIG ArcView 3.2). Se aplicaron diferentes
indices del paisaje (area, densidad y tamafo del fragmento, drea nicleo total,
distancia euclidiana, indices de forma y de agregacién, y longitud de borde total),
evaludndose los cambios en los patrones de distribucién del bosque nativo entre
1900 y 1998. Se reconocié que el bosque perdido fue reemplazado mayormente
por praderas, evidencidndose una pérdida aproximada del 23%, de bosque na-
tivo, identificindose ademdas un aumento de fragmentos menores a 100 ha, y la
diseccién de estos debido a los incendios generados durante la colonizacién. Sin
embargo, dichos fragmentos presentarian una alta conectividad, situacién que fue
corroborada a través de diferentes indices de paisaje.

Palabras clave: Incendios forestales, colonizacién, fragmentacién de bosque,
Patagonia, Chile.

ABSTRACT

This work estimates the loss and fragmentation of native forest in the watershed
of the river Aysén during the 20t century, as a result of clearance fires induced
by land settlers. In order to generate the reconstruction of the native forest cover,
several documentary records and GIS ArcView 3.2 were used. Different indexes of
landscape changes were applied (area, density and size of the fragment, core area,
euclidean distance, shape and aggregation index, and edge length) to estimate
the distribution of the native forest between 1900 and 1998, which indicate that
the main replacement of the forest was by prairies. A loss of approximately 23%
of native forest was registered, also an increase in the number of forest fragments
(<100 ha), as a result of the settlement process. Howerer, the increasing number
of fragments has a high connectivity, wich was corroborated using different
landscape indexes.
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La fragmentacién del hébitat ha sido re-
conocida como una de las principales ame-
nazas para los ecosistemas de todo el mundo
(Armenteras et al., 2003; Lindenmayer &
Fischer, 2006). El concepto de fragmentacién
puede ser definido como la transformacion
de un bosque continuo en unidades mas
pequenas y aisladas entre si, cuya area re-
sultante es mucho menor a la del bosque
original (Andrén, 1994; Bustamante y Grez,
1995). La fragmentacién consiste en tres
fenomenos que se producen paralelamente:
i) division de habitat en porciones menores
y discontinuas, ii) disminucion del tamafo
de los hébitats remanentes vy iii) aislamiento
progresivo de los parches dentro de una ma-
triz generalmente hostil (Forman & Godron,
1986; Fahrig, 1997; Fahrig, 2003; Pauchard
et al., 2006); lo ultimo debido al alto con-
traste, en términos de su composicién o
estructura, entre los fragmentos y el paisaje
circundante que representa la matriz (Saun-
ders et al., 1991; Aguayo, 2001).

Existen diversas causas que daran origen a
la fragmentacion, entre las que se encuentran
las de origen natural, sin embargo, como lo
sefialan Bustamante y Grez (1995) “los cienti-
ficos han llegado a un consenso, determinan-
do que el principal agente perturbador es el
hombre” (Bustamante y Grez, 1995: 58). En
el mismo sentido, Aguayo (2001) indica que
el hombre ha provocado la transformacion
del paisaje natural a través de la intensifi-
cacién del uso del suelo para su desarrollo
econdmico. Estos cambios de uso, asociados
a la expansién agricola y explotacién forestal,
han acelerado la pérdida, fragmentacién y
degradacién de habitat silvestres en el dltimo
siglo, proyectandose esta tendencia hacia las
préximas décadas (Fahrig, 2003).

De esta manera, la fragmentacion del
bosque desencadena una serie de procesos
que deterioran el habitat, los que pueden
estar asociados a efectos de borde, gene-
rando cambios en las condiciones abidticas
del fragmento (Chen et al., 1995; Laurance,
2000; Lépez-Barrera et al., 2004; Lopez-
Barrera et al., 2005; Ries et al., 2004; Zeng
& Wu, 2005). Otro efecto es el aislamiento
progresivo de las poblaciones que habitan
estos fragmentos, que dependerd tanto de
la conectividad de los fragmentos como de
la adversidad de la matriz que los rodea
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(Fahrig & Merriam, 1994; Burel y Baudry,
2002; Santos y Telleria, 2006; Fletcher et al.,
2007).

Los bosques templados de Chile no se
encuentran ajenos a las perturbaciones antré-
picas que también causan la fragmentacién
(Aguayo, 2001). Chile posee el area de bos-
ques templados mas grande de Sudamérica,
y mas de la mitad del drea total de bosques
templados en el hemisferio austral (Donoso,
1993). Segln Armesto et al. (1997) la mayor
parte de estos bosques se ubican de forma
continua entre el rio Maule (35° S) y Tierra
del Fuego (55° S), aunque en la actualidad
dichas formaciones vegetales se encontra-
rian de forma cada vez mas intermitente. De
acuerdo con el estudio realizado por CONAF
et al. (1999), en 1997 la superficie cubierta
por el bosque templado abarcaba aproxima-
damente 13,4 millones de hectareas en el
pais. Este bioma ha sido clasificado como un
Hotspot para la conservacién, debido a su
alta diversidad biolégica y endemismo (Ar-
mesto et al., 1997; Myers et al., 2000; Quin-
tanilla, 2001).

Actualmente el area de los bosques tem-
plados chilenos se ha reducido en una mag-
nitud similar a la disminucién experimentada
durante la dltima edad glacial, debido al
impacto humano ocurrido en los Gltimos 200
anos (Armesto et al., 1994). Dentro de las
principales causas de la disminucién y/o des-
truccion del bosque nativo esta la produccién
de lefia y carbén, produccién de chips y re-
emplazo de este bosque por plantaciones fo-
restales (Simonetti y Armesto, 1991; San Mar-
tin y Donoso, 1996). Los incendios forestales
de origen humano asi como la sustitucién del
bosque por praderas han sido otros factores
que han incidido fuertemente en la pérdida
de este tipo de cobertura vegetal (Lara et al.,
2000).

Una de las zonas de Chile afectada por
las perturbaciones antrépicas antes mencio-
nadas fue la cuenca del rio Aysén, carac-
terizada por las formaciones vegetales de
bosque siempreverde y de turberas, estepa
patagénica y bosque patagénico (Gajardo,
1994). En esta zona, colonizada a partir de
inicios del siglo XX, habrian ocurrido los
mas grandes incendios de bosques registra-
dos en Chile, consumiéndose alrededor de
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3.000.000 ha (Grosse, 1955; Grosse, 1974;
Cunill, 1979; Gajardo, 1994; Ortega & Brii-
ning, 2004; Donoso & Otero, 2005; Marti-
nic, 2005; Otero, 2006; Quintanilla, 2008;
Torres-Gomez et al., 2009). Estos grandes
incendios ocurridos en la cuenca del rio Ay-
sén, durante el siglo XX, podrian haber sido
determinantes en la pérdida de conectividad
de sus bosques, debido a que habrian gene-
rado una alta pérdida y fragmentacion de la
cobertura vegetal original.

En consecuencia dado que no existen es-
tudios especificos que permitan cuantificar la
pérdida y fragmentacién del bosque nativo en
la cuenca del rio Aysén, el presente trabajo
busca reconocer y evaluar los cambios de los
patrones de distribucion del bosque nativo
entre los anos 1900 y 1998.
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Materiales y métodos
Definicion del area de estudio

La cuenca del rio Aysén pertenece a la
jurisdiccién de la Regién del General Carlos
Ibanez del Campo, Chile, entre los 45° 00’-
46° 16’ Sur y 71° 20’-73° 00’ Oeste, abar-
cando una superficie de 1.144.145 ha (Figura
N° 1). Sus principales tributarios son: el rio
Maniguales, Simpson, Blanco y rio de Los
Palos (IGM, 1984). La zona se caracteriza por
un fuerte gradiente de precipitacién oeste-
este, el que varia desde 3.000 mm promedio
anual en la costa oeste (Puerto Aysén, 45° 24’
Sur-72° 42’ Qeste), hasta llegar a 1.164 mm
en Coyhaique (45° 34’ Sur-72° 04’ Oeste)
(Miller, 1976). En la vertiente oriental, los
valores de las precipitaciones decrecen hasta

Figura N° 1
Ubicacion y coberturas del area de estudio, cuenca del rio Aysén
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Fuente: Modificado de CONAF et al., 1999.
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los 621 mm anuales en Balmaceda (45° 55’
Sur-71° 41’ Oeste), registrandose los maximos
de agua caida en los meses de mayo, julio y
agosto (DGA, 2004). La explotacién econé-
mica mercantil de la cuenca del rio Aysén se
inicio recién en la década de 1900, con la
concesién de grandes extensiones de tierras
otorgadas a compafias ganaderas particula-
res, y la llegada de los primeros colonos a la
zona. Este proceso se intensificd hacia 1930,
como resultado del aumento de la ocupacion
espontanea del hébitat que hasta entonces se
encontraba sin intervencién humana (Ibanez,
1972-1973; Cunill, 1979; Martinic, 2005).

Reconstruccion del bosque nativo
histérico

Se realizé un andlisis espacial de la cuen-
ca del rio Aysén mediante el uso de la base
de datos cartogréfica del catastro y evalua-
cion de los recursos vegetacionales nativos
de Chile (CONAF et al., 1999). Esta base de
datos fue manipulada a través de un Sistema
de Informacién Geografica, utilizando los
software ArcView 3.2 (ESRI, 1999) y FRAGS-
TATS 3.3 (McGarigal et al., 2002). La antigua
cobertura vegetal existente hacia 1900, que
habria estado compuesta principalmente por
bosque nativo, fue reconstruida reclasificando
las praderas, zonas agricolas, plantaciones
exoéticas y asentamientos humanos, debido a
que estos nuevos usos de suelo habrian co-
rrespondido originalmente a dreas boscosas.
Paralelamente se reconstruy6 el paisaje origi-
nal del area de estudio, utilizandose registros
documentales consistentes en descripciones
bibliogrdficas, cartografia, iconografia y
fotografias historicas (Bolés, 1992). En este
contexto, fue relevante la fotointerpretacion
supervisada de una serie de fotografias aé-
reas del afio 1943 (Vuelo Trimetrogon, escala
1:60.000). Complementariamente, durante
los periodos estivales de los afios 2007-2009,
se realizd trabajo de campo consistente en la
inspeccién visual de zonas representativas de
la cuenca del rio Aysén, cuya finalidad fue
verificar el cambio de uso de suelo histérico
mostrado por la evidencia documental.

Indices del paisaje
Para realizar el analisis del patrén de

distribucién del bosque nativo en el area de
estudio, se utilizaron diferentes indices de
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paisaje. Estos fueron seleccionados a partir
de una serie de estudios previos relacionados
con la fragmentacion forestal: i) drea del frag-
mento*, ii) drea nucleo total®, iii) densidad
de fragmentos por cada 100 ha®, iv) distancia
euclidiana’, v) indice de forma?, vi) indice de
agregacion?, vii) tamafio del fragmento mds
grande'® y viii) longitud total del borde'!;
todos ellos obtenidos mediante el software
FRAGSTATS 3.3 (Aguayo, 2001; Staus et al.,
2002; Cayuela et al., 2006; Echeverria et al.,
2006; Echeverria et al., 2007; Pauchard et al.,
2006; McGarigal et al., 2002).

Resultados y discusion

La cuenca del rio Aysén abarca una su-
perficie total de 1.144.145 ha, distribuidas en
2.262 fragmentos; de estos, 439 correspon-
den a bosque nativo, presentando una super-
ficie de 521.463 ha, equivalente a un 45,5%
del area total de la cuenca. El 54,5% restante
de la cuenca se distribuyen en diferentes ti-
pos de coberturas (Cuadro N° 1).

4 Corresponde al tamafio del drea de cobertura de
cada fragmento de bosque nativo, en hectéreas.

5 Equivale a la suma de las areas nicleo de cada frag-
mento de bosque nativo, las que fueron calculadas
una vez definidas las diferentes profundidades de
efecto borde, que en este caso se establecieron a
100 m, 300 my 500 m.

6 {ndice que se obtiene dividiendo el nimero total de
fragmentos por cada 100 hectdreas.

7 Se obtiene calculando la distancia mds corta, en
linea recta, entre el borde del fragmento focal y el
borde de su vecino mas cercano.

8 Este indice puede tomar valores mayores o iguales a
1. El valor 1 se alcanza cuando los fragmentos son
compactos o regulares, tales como un cuadrado o
un circulo. Cuando el valor 1 es sobrepasado sig-
nifica que los fragmentos tienden a la irregularidad
(McGarigal et al., 2002).

9 Se refiere al porcentaje de “adyacencias comunes”
de una determinada clase de uso de suelo (en el
caso del presente estudio, bosque nativo) (McGari-
gal et al., 2002).

10 Corresponde al area del parche de mayor tamaiio di-
vidido por el drea total del paisaje (drea de estudio).
Este valor es multiplicado por 100 para convertirlo
en porcentaje.

1 Es la suma de los perimetros de todos los parches de
bosque nativo, expresado en metros.
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Cuadro N° 1
Usos del suelo actual de la cuenca del rio Aysén
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Tipos de uso/cobertura Superficie (ha)
Bosque nativo 521.463,4
Matorrales 102.028,0
Zona agricola 1.604,5
Humedales 10.998,0
Areas sin vegetacion 90.200,1
Praderas 158.490,2
Estepa patagonica 76.697,5
Cuerpos de agua 17.718,9
Nieves y glaciares 157.548,2
Plantaciones exdticas 6.109,2
Asentamientos humanos 1.287,4
Total 1.144.145,3

Superficie (%) Nimero de fragmentos
45,5 439
8,9 410
0,1 10
0,9 92
7,8 324
13,8 431
6,7 157
1,5 191
13,7 147
0,5 50
0,1 11
100 2.262

Fuente: Datos modificados de CONAF et al., 1999.

El bosque nativo del drea de estudio se
encuentra inserto en una matriz donde pre-
dominan matorrales, nieves, estepa patago-
nica, ademas de praderas, y como se puede
apreciar en la Figura N° 1 este dltimo tipo
de cobertura practicamente separa los bos-
ques, pudiendo actuar como barrera para el
desplazamiento de la fauna asociada a estos
ecosistemas. Las especies que se verfan mas
afectadas son las multihdbitat, especialistas
y aquellas cuya capacidad de dispersion se
ve afectada negativamente por las praderas
(Burel y Baudry, 2002). Estas praderas, de
origen artificial, fueron creadas por incendios
provocados para habilitar terrenos que serian
destinados a la ganaderia extensiva, de esta
manera, los antiguos bosques existentes en el
area de estudio fueron eliminados mediante
el roce, para luego sembrar el terreno des-
pejado con pasto miel (Paspalum dilatatum)
(Keller, 1948; Grosse, 1955; Grosse, 1974;
Otero, 2006; Quintanilla, 2008). Dichos in-
cendios se incrementaron a medida que cre-
cia la colonizacién del territorio, favorecida
por la ley N° 4.855 de tierras y colonizacion
de 1930 (Sepulveda, 1931; Ibanez, 1972-
1973). En la actualidad, tal como se observd

in situ, en muchas de estas praderas ain es
posible reconocer, en mayor o menor me-
dida, restos de enormes troncos quemados,
vestigios de los incendios generados hace ya
décadas.

El caso de los matorrales merece una
atencién especial, pues si bien autores como
Segura et al. (1998) sugieren que el creci-
miento y formacién de matorrales seria, en
muchos casos, la resultante de la quema de
bosques, la evidencia histérica analizada,
incluida la fotointerpretacién (Vuelo Trime-
trogon de 1943) demostraria la existencia de
dichas formaciones vegetales con anteriori-
dad a la ocurrencia de incendios en el area
(Simpson, 1875; Steffen, 1909; Pomar, 1923;
Reiche, 1934). En efecto, la mayoria de estos
matorrales crecian en suelos hdmedos y/o
pantanosos, donde las escasas especies ar-
béreas no llegaban a constituir bosques. De
acuerdo a Pomar (1923) estas formaciones
vegetales estaban conformadas principalmen-
te por quila (Chusquea chilensis), especie que
habria sido usada como forraje para ganado,
razén por la cual en muchos casos habrian
sido preservadas (Sepulveda, 1931).
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Por otra parte, los resultados del presente
estudio indican que la superficie del bosque
nativo actual en la cuenca del rio Aysén es
de 521.463 ha. De acuerdo a la informacion
proporcionada por la evidencia histérica
bibliografica e iconogréfica, se calcula que
hacia 1900 la superficie del bosque nativo
habria alcanzado alrededor de las 675.519
ha. El alto nivel de resolucién temporal y la
calidad testimonial de los registros historicos
empleados (Simpson, 1875; Steffen, 1909;
Pomar, 1923; Sepuilveda, 1931; Grosse,
1955), permiten asumir que, a inicios del
siglo XX, el area de estudio presentaba con-
diciones de “alta virginidad”, encontrandose
ademds practicamente despoblada, lo que fa-
cilito la elaboracion reconstructiva efectuada.
Esta reconstruccion estaria corroborada por la
presencia de innumerables restos de troncos
calcinados dispersos en muchas de las areas
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que paulatinamente fueron convertidas en
praderas por la accién colonizadora del terri-
torio de Aysén durante el siglo XX2.

Al compararse las cifras ya senaladas
(675.519 ha de bosque nativo ca. 1900 v/s
las 521.463 ha de bosque nativo en 1998), se
puede establecer una pérdida aproximada de
154.056 ha, equivalentes a un 23% de bos-
que original (Figura N° 2). A la vez, se genera
una disminucién del tamafio promedio de los
fragmentos, de un 68% aproximadamente,
y un aumento en la densidad de fragmentos
del bosque nativo de 1,8 a 4,3 por cada 100
ha (Cuadro N° 2): es decir, se incrementa el
nimero de fragmentos en un 119%.

12 Trabajo de campo 2007-2009.

Figura N° 2
Cambios de los patrones de distribucién del bosque nativo de la cuenca del rio Aysén

Nota: A) ano ca. 1900 y B) 1998.
Fuente: Elaboracién propia.

- Eosque nativo
___ Fragmento de mayor tamafio
(&rea aproximada)
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Cuadro N° 2
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Cambios en el patrén espacial del bosque nativo de la cuenca del rio Aysén (ca. 1900-1998)

indices de paisaje

“Bosque histérico” ca. 1900

“Bosque actual” 1998

Area promedio de los fragmentos (ha)

Tamano del fragmento mas grande (%)

Densidad de fragmentos (n/100 ha)
Longitud total del borde (m)

Distancia euclidiana (m)

3.691,3 [0,81-659.443,6]
97,6
1,8
13.091.220
338,2 [180-3.057,3]

1.187,8 [0,81-280.630,9]
53,8
4,3
15.610.500
346,1 [180-7.029,8]

Nota: Los indices, area promedio del fragmento (ha) y distancia euclidiana (m), corresponden a los valores pro-

medio, y los contenidos entre corchetes a los valores minimos y maximos respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante destacar aqui que la frag-
mentacion de los bosques de la zona se
habria debido principalmente a incendios
forestales provocados durante el proceso de
colonizacion espontanea del drea, tal como
lo evidencian las fuentes histéricas utiliza-
das (Pomar, 1923; Sepdlveda, 1931; Grosse,
1955). Si bien otras actividades productivas
tales como la extraccién de lefa y manufac-
tura de productos madereros, también pudie-
ron haber incidido en la pérdida de bosques
(Gomez-Lobo, 2005; Martinic, 2005), esta
habria sido comparativamente menor a la que
en su momento generaron los incendios. En
este mismo sentido la herbivoria generada
por el ganado exético habria sido marginal
en los cambios de los patrones de distribu-
cién del bosque nativo, pues los grandes
hatos de ganado ovino, bovino y caballar
fueron introducidos paulatinamente tras la
quema de los bosques. Sin embargo, en la ac-
tualidad esta variable ecolégica contribuiria
a mantener los cambios en los patrones de
distribucién del bosque nativo (Quintanilla,
2008).

Entre 1903 y 1905, el Estado de Chile
otorg6, tanto a particulares como a socie-
dades anénimas, las primeras concesio-
nes de tierras en la cuenca del rio Aysén
(Coyhaique, Nirehuao y Mafiguales). Se
debe destacar que hacia 1902 la regién in-
terior se encontraba “practicamente virgen”
(Ibanez, 1972-1973: 299). Posteriormente,

a partir de 1930, se iria desarrollando un
proceso de colonizacién espontanea de los
terrenos adyacentes a las concesiones del las
grandes compafiias ganaderas alli estableci-
das (Sociedad Ganadera de los Tres Valles,
Sociedad del Valle del Rio Cisnes y Sociedad
Industrial de Aysén-SIA) (Pomar, 1923; Iba-
fez, 1972-1973). Debido a que esta ultima
sociedad se adjudicé los mejores territorios
para la ganaderia llamados err6neamente
“praderas naturales”, pero que en realidad
correspondian a estepa patagoénica, los co-
lonos que ocuparian los terrenos restantes
se verian obligados a “limpiar” los bosques
virgenes mediante roces, para asi obtener
tierras aptas para desarrollar su principal
actividad productiva, basada en la ganaderia
de lanares, caballares y vacunos. De acuer-
do a Martinic (2005), en aquellos tiempos
el fuego fue el mejor aliado de los colonos,
debido a que estos no poseian medios para
la explotacién maderera del bosque, asi la
inmensa pérdida de cobertura vegetal fue
producto de los grandes incendios, tal como
lo sefala el mismo autor: “fue el duro precio
que ha debido pagarse para la conquista
territorial de la region de Aysén” (Martinic,
2005: 308) (Figura N° 3A). Fueron estos
incendios generados durante la coloniza-
cion del territorio los que provocaron una
diseccion de la cobertura vegetal original,
resultando trascendentales en el patrén de
distribucién que presenta el bosque nativo
en la actualidad (Figura N° 3B).
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Figura N° 3
A) Bosques incendiados dentro del drea estudio, valle Manihuales. B) Vestigios de una antigua
quema, camino a laguna Thompson, Coyhaique

Fuente: Grosse, 1955 y Trabajo de campo 2009, fotografia de F. Torrején.

Es interesante sefialar que el Gnico ante-
cedente documentado referido a incendios
forestales en la cuenca del rio Aysén, ocurri-
dos previos a la colonizacién, corresponde al
registro del fuego accidental generado por in-
dividuos de la seccién exploradora de Fischer
y Bronsart (expedicién de Steffen al rio de Ay-
sén, 1896), quienes el 27 de febrero de 1897,
provocaron un incendio de proporciones en
las cercanfas del actual Coyhaique (Steffen,
1909). Sin embargo, Steffen (1909) reconoce
la existencia de otras quemas antiguas en el
area de estudio, pero no tiene certeza sobre
su origen, sefalando que probablemente
dichas quemas fueron originadas “por algu-
nos colonos que, desde el lado arjentino,
se habian internado en el valle en busca de
terrenos Utiles para la ganaderia” (Steffen,
1909: 122). Es muy dudoso que las quemas
de bosques datadas hacia fines del siglo XIX
hayan sido provocadas por tehuelches, pues
si bien estos indigenas usaban el fuego como
una herramienta auxiliar en la caza de guana-
cos (Lama guanicoe) y fandies (Pterocnemia
pennata), esta actividad cinegética (el chaco)
se realizaba exclusivamente en la estepa pata-

gonica (Musters, 1911). Los demads incendios
documentados, ya en el siglo XX, fueron efec-
tuados por la Sociedad Industrial de Aysén
(SIA), para realizar “arreglos particulares”; la
mads importante de estas quemas fue la provo-
cada también en las cercanias de Coyhaique,
involucrando 550 ha. Otro de estos incendios
ocurrié en Puerto Aysén, donde se quemaron
200 ha; y el mas pequefio en el sector del Bal-
sadero, alcanzando solo 50 ha (Pomar, 1923).
Durante este proceso de quemas se limpiaron
y sembraron, con pasto miel, alrededor de
800 hectareas (Pomar, 1923).

Al compararse la distribucién del ndme-
ro de fragmentos, por clase de tamafio, de
bosque nativo presente entre los afos 1900
y 1998, se puede observar un aumento en
el ndmero de fragmentos menores a 100 ha.
Para el bosque nativo histérico se determi-
naron 158 fragmentos, mientras que para el
bosque nativo actual, se identificaron 320,
lo que implica un aumento del 101% en el
nimero de fragmentos. Un aumento mucho
menor se registro para el resto de las clasifi-
caciones (Figura N° 4).
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Figura N° 4
Cambios en los patrones de distribucién del
tamano de los fragmentos de bosque nativo
entre los anos 1900 y 1998
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Fuente: Elaboracién propia.

En el mismo contexto, autores como Ar-
menteras et al. (2003), Cayuela et al. (2006)
y Altamirano et al. (2007), sefialan que la
predominancia de fragmentos de pequefio ta-
mafio sugeriria un alto nivel de fragmentacion
del bosque, situacion que ocurre en la cuen-
ca del rio Aysén. Sin embargo, considerando
el tiempo transcurrido, de casi 100 afos, en
la comparacién realizada, el incremento en
la cantidad de fragmentos no seria sustan-
cial, debido a que el bosque nativo actual de
la zona aun presenta una alta continuidad,
donde el fragmento de mayor tamafo abarca
aproximadamente 280.630 ha, equivalentes a
un 53,8% del total de bosque nativo presente
en el area de estudio (Cuadro N° 2). Cabe
sefalar que este gran fragmento de bosque
nativo se encuentra ubicado en el flanco oc-
cidental de la cuenca del rio Aysén (Figura N°
2B), zona que por sus condiciones ambienta-
les —alta pluviosidad, accidentada geografia
y, en general, el alto grado de aislamiento—
tuvo una colonizacién marginal, por lo que
no se vio afectada por los grandes incendios
ocurridos entre las décadas del 1940 y 1950
(Grosse, 1955; Grosse, 1974; Martinic, 2005;
Quintanilla, 2008). La conservacion de dicho
fragmento seria de vital importancia, debi-
do que al presentar una mayor superficie y
perimetro, permitiria el mantenimiento de
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grandes poblaciones, un menor efecto de
borde y mayor dificultad de ser colonizada
por especies invasoras (Sepulveda et al.,
1997). Por el contrario en el sector oriental
(ecotono bosque-estepa), predominan los
fragmentos de pequefio tamano, que serian
mas vulnerables al efecto de borde; aln asi,
estos fragmentos son muy importantes para
la conservacién, debido a que son utilizados
como puntos de paso en el desplazamiento
de la avifauna local; pudiendo servir a la vez
como habitats temporales para algunas de
estas especies (Burel y Baudry, 2002; Linden-
mayer & Fischer, 2006).

No obstante los incendios histéricos que
causaron la diseccion del bosque, la totalidad
de los actuales fragmentos no presentarian
una alta pérdida de conectividad fisica, cues-
tion que se evidencia en el indice de agre-
gacion, con un valor de 95,7% para el afo
1900 y de 93,3% para el aflo 1998. Esto seria
corroborado por la diferencia, bastante sutil,
de los resultados de la distancia euclidiana
del vecino mas cercano (DVC) (Cuadro N°
2), donde el promedio de los fragmentos del
bosque nativo histérico es de una distancia
de 338 m, mientras que para el bosque nativo
actual alcanza 346 m. Sin embargo, se puede
observar que el fragmento mds aislado, pre-
sentd un notable aumento correspondiente
a un 115%, es decir, desde los 3.057 m que
tenia en el ano 1900, se incremento hasta los
7.029 m en el aho 1998.

Si bien el valor de los indices usados para
caracterizar y cuantificar la fragmentacion de
un paisaje varia dependiendo de la escala o
resolucion a la que fueron obtenidos los da-
tos (Pauchard et al., 2006), la posibilidad de
detectar pequefios fragmentos a una mayor
resolucién no se constituiria en una limitante;
esto debido a que los indices utilizados para
evaluar la conectividad no cambiarian drdsti-
camente a menos que las distancias entre los
fragmentos, calculadas desde el borde, varien
de forma considerable. En consecuencia, la
aparicién de nuevos fragmentos seria propor-
cional para los distintos tipos de coberturas
de suelo, compensandose las distancias entre
fragmentos del mismo tipo, manteniéndose
de esta manera la conectividad.

En cuanto al indice de forma y a su rela-
cién con aquellos fragmentos de bosque nati-
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vo menores a 100 ha, estos conservarian una
forma mas bien compacta y regular, sin apre-
ciarse un cambio sustancial entre el bosque
nativo histérico y el bosque nativo actual.
Dado este resultado es posible sefalar, tal
como lo indican Bustamante y Grez (1995) y
Aguayo (2001), que no existiria un marcado
efecto de borde en los fragmentos del bosque
nativo actual (Figura N° 5).

Figura N° 5
Indice de forma y su relacion con el tamafio
de los fragmentos menores a 100 ha
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Nota: (o) “bosque histérico” (ca. 1900) y en (e)
“bosque actual” (1998).
Fuente: Elaboracién propia.

Las dreas que no se encontrarian afecta-
das por el efecto borde, denominadas “areas
niucleos” (Pauchard et al., 2006), evidencia-
ron una drdastica disminucién en hectareas,
pues los resultados muestran una notoria
pérdida de bosque a diferentes profundida-
des de efecto borde (100 m, 300 m y 500 m).
Esta pérdida fue similar tanto en el ano 1900
como en 1998, lo que se explica debido a la
escasa variacion en la forma de los fragmen-
tos de bosque nativo ya senalada (Figura N°
6).
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Figura N° 6
Comparacién de las areas ndcleos totales
a diferentes profundidades de efecto borde
(T00 m, 300 my 500 m)
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Nota: (o) “bosque histérico” (ca. 1900) y en (e®)
“bosque actual” (1998).
Fuente: Elaboracién propia.

Consideraciones finales

A través del presente trabajo se ha podido
reconocer y cuantificar la pérdida y frag-
mentacién del bosque nativo de la cuenca
del rio Aysén, debido principalmente al uso
antrépico del fuego. Esto dltimo concordaria
con otro trabajo realizado en la misma area
de estudio por Torres-Gémez et al. (2009),
donde ademds se indica que los cambios de
uso de suelo alli ocurridos dependieron de
factores histéricos y culturales especificos.
En consecuencia se debe destacar la gran
utilidad prestada por la integracién de los re-
gistros histéricos y el Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) como herramientas funda-
mentales en la reconstruccion del paisaje
boscoso de Aysén.

Se estima que para la década de 1900
los bosques de la cuenca del rio Aysén
mantenfan una alta pristinidad, calculan-
dose que la zona presentaba alrededor de
675.519 ha de bosque nativo. Se calculé
una pérdida de 154.056 ha, equivalentes a
un 23% del bosque nativo, entre los anos
1900 y 1998, debido principalmente a los
grandes incendios forestales ocurridos a me-
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diados del siglo XX. Los incendios forestales
repercutieron directamente en los patrones
de distribucion del bosque nativo de la
cuenca del rio Aysén. Su fragmentacion se
caracterizé por un aumento en el ndmero,
densidad y borde total de los fragmentos,
ademas de la disminucién del tamafio me-
dio y area ndcleo de estos. Los incendios fo-
restales histéricos, provocaron la diseccién
de los bosques y no la tipica fragmentacion
parchosa. Finalmente, no se registra una im-
portante pérdida de conectividad entre los
fragmentos de bosque nativo presentes en la
cuenca del rio Aysén.
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