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PROLOGO

Los bosques constituyen el masimportante depdsito de biodiversidad terrestre y unafuente
de multiples productos y servicios para la sociedad. Sus arboles y otras plantas lefiosas
que los componen han desarrollado altos niveles de diversidad genética, que resultan de
crucial importancia para reaccionar ante los cambios ambientales, permitiendo sustentar
diferentes objetivos de mejoramiento genético destinados a satisfacer necesidades de
las generaciones actuales y futuras. Por lo mismo, la conservacién de la biodiversidad
forestal es fundamental para mantener el valor productivo de los bosques, para mantener
su estado sanitario y la vitalidad de los ecosistemas forestales y, de esta forma, asegurar
sus multiples funciones ambientales, sociales y econdmicas.

Particularmente, en el caso de los recursos genéticos forestales de Chile, estos cuentan
con el valor adicional de un alto grado de endemismo, que los hace Unicos en el mundo y
acrecienta la importancia de su conservacion.

Reconociendo la importancia de los recursos genéticos forestales, asi como la necesidad
de generar y difundir informacién técnica actualizada y relevante para apoyar y orientar
acciones dirigidas a su conservacidon y uso sustentable, la Fundacion para la Innovacién
Agraria ha encomendado al Instituto Forestal desarrollar el estudio “Actualizacion del
Estado de Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales: Catastro 2012”. Como
resultado de este estudio se ha generado el presente libro, que contiene importantes
antecedentes relacionados con la utilizacidon ecoefiente de tales recursos, consideraciones
legales, caracterizacidon y utilizacion de los mismos, representacién de tales recursos en
unidades de conservacion ex situ e in situ y orientaciones estratégicas para su conservacion
y uso sustentable.

A juicio de la Fundacién para la Innovacién Agraria, tales antecedentes representan
una significativa contribucidn a la conservacidon de los recursos genéticos forestales
y por lo mismo resulta de gran interés difundirlos a los diferentes actores del sector.
Consecuentemente, como institucion nos satisface haber contribuido a la elaboracion
y difusion del estudio, entendiendo que de esta manera estamos aportando en forma
tangible a incrementar el nivel de conocimiento respecto de estos recursos, generando
informacion para apoyar la toma de decisiones e incentivando una mayor preocupacion
de la sociedad en general respecto de la importancia de su conservacién.

Fernando Bas Mir
Director Ejecutivo
Fundacion para la Innovacion Agraria
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LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN EL CONTEXTO DE LA UTILIZACION ECOEFICIENTE EN CHILE

INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura, a través de la Fundacion para la Innovacidn Agraria (FIA),
ha encomendado al Instituto Forestal la realizacion del estudio “Actualizaciéon del Estado
de Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales: Catastro 2012”, el cual se orienta a
actualizar la informacidn respecto a la representacidn de estos recursos en distintas unidades
de conservacion, tanto bajo la modalidad in situ como la ex situ.

El estudio se enmarca dentro de los lineamientos del Plan de Accién Chile 2030,
elaborado por el Banco Mundial, que identifica al mejoramiento genético como un pilar
fundamental para mejorar la competitividad del pais. En tal contexto, la proteccion,
conservacion y uso sostenible de los recursos genéticos forestales, se constituye en la Unica
alternativa que garantiza la disposicion de una base genética adecuada para sustentar
actividades de mejoramiento genético, siendo esta base una condicién esencial para que
esta disciplina cumpla el papel identificado por el Banco Mundial y contribuya efectivamente
a mejorar la competitividad del pais.

En el presente libro se presentan los antecedentes obtenidos en las fases de
levantamiento de informacion, a través de encuestas a fuentes primarias y secundarias,
respecto del estado de representacion de los Recursos Genéticos Forestales (RGF) en
unidades de conservacién in situ y ex situ. Tales antecedentes, complementados con
informacion adicional, dan forma a los siete capitulos del libro.

En el primer capitulo se contextualiza el estudio dentro del marco definido por el plan
de Accion Chile 2030, el cual identifica al mejoramiento, la conservacién y uso sustentable de
los RGF como un pilar fundamental para mejorar la competitividad del pais, estableciendo
que para consolidar a Chile como potencia alimentaria y forestal se debe “procurar el
mejoramiento genético y utilizar la biotecnologia para desarrollar sistemas productivos
ecoeficientes”. En tal contexto, el capitulo propone un marco conceptual ecoeficiente bajo el
cual se ejecuten las acciones de ordenacién, proteccidn, conservacion y uso sustentable de
los recursos genéticos forestales (RGF), de forma tal que el mejoramiento genético pueda
cumplir el papel que se le asigna.

El segundo capitulo, describe un analisis histérico de los aspectos legales de los RGF.
Se aborda el régimen de propiedad de los RGF y los compromisos del pais, derivados de
la suscripcién de acuerdos internacionales respecto de su conservacién. Se mencionan
también los enfoques legislativos para conciliar la calidad de bien publico de los RGF, con la
susceptibilidad de los mismos para su apropiabilidad. El tercer capitulo, analiza y describe la
utilizacién de los RGF en Chile.

El capitulo cuarto presenta una ndmina de 449 especies que conforman los recursos
genéticos forestales de Chile y efectta una caracterizacion de los mismos, en términos de su
origen (endémico, nativo y exético), estado de conservacion y categorias de uso. El capitulo
quinto describe la situacién de la conservacion in situ de los recursos genéticos forestales,
destacando la importancia del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
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(SNASPE) como herramienta de conservacion y las limitaciones que el sistema presenta en
términos de representatividad ecosistémica y desproporcion de cobertura en las distintas
zonas del pais. El capitulo sexto caracteriza el estado de representacion de los RGF en unidades
de conservacion ex situ. Se describen las colecciones existentes en el pais, confirmando que
representan una participacion relativa muy baja con respecto a las especies del dmbito
agricola. Se destacan como el principal método de conservacidén ex situ las colecciones
establecidas en campo, a pesar de que se limitan preferentemente al resguardo de material
genético exotico derivado de programas de mejoramiento de empresas forestales.

Por ultimo, en el capitulo séptimo, referido a las conclusionesy sugerencias, se resumen
los antecedentes mas relevantes de los capitulos anteriores, en cuanto a caracterizacién de
los RGF y su situacién de conservacidn, para esbozar una estrategia de conservacion y uso
sustentable de estos. Si bien la formulacidén de una estrategia es materia que excede los
alcances de este estudio, se plantean orientaciones estratégicas en base a la definicidon de
medidas y planes de accidn que permitirian superar las limitaciones actuales, priorizando
y coordinando esfuerzos en pos de garantizar la conservacion efectiva de los RGF y su
valorizacién mediante mejoramiento genético.
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LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN EL CONTEXTO DE LA UTILIZACION ECOEFICIENTE EN CHILE

LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN EL CONTEXTO DE LA
UTILIZACION ECOEFICIENTE EN CHILE

Roberto Ipinza Carmona?

1.1 RESUMEN

Se tiende a creer que la evolucidén asociada a la regeneracién natural de las especies
forestales siempre maximiza su eficiencia biolégica y adaptacién, y que mientras menor sea
la intervencién humana, mejor es la estrategia de conservacién de los recursos genéticos.
Sin embargo, el resultado de la seleccion natural refleja sélo los efectos de las condiciones
pasadas y no los efectos actuales como el cambio climatico, plagas, enfermedades, incendios
y sequias que ocasionan una importante merma del acervo genético. Los cambios producidos
En la actualidad, son probablemente mas rapidos que la posibilidad que tienen las especies
de adaptarse en forma natural, y por lo mismo, la erosién genética y la eventual extincidn
son un riesgo latente.

El objetivo del presente capitulo es establecer un marco conceptual de acuerdo
al estado del arte para bosquejar una Estrategia de Mejoramiento, Conservaciéon y Uso
sustentable de los Recursos Genéticos Forestales para Chile, asegurando la supervivencia,
adaptacion, y evolucion continda de una especie forestal por mds de veinte generaciones en
un ambiente continuamente cambiante, para asi salvaguardar su potencial de adaptacidn.

Una estrategia para el Mejoramiento, Conservacion y Uso sustentable de los RGF se
debe elaborar considerando criterios dinamicos en base al Sistema de Mejora de Poblaciones
Multiples (MPBS: Multiple Population Breeding System). El concepto de MPBS combina en
forma segura la conservacion sostenible ex situ de los recursos genéticos forestales con la
preparacién para los cambios globales y la eficiente mejora genética forestal. Esta Ultima se
valida mediante simulacién estocdstica, en base a la variacion genética, a la probabilidad de
retener alelos raros, y a la estructura de la poblaciéon de mejoramiento.

1.2 INTRODUCCION

La conservacion, entendida como una disciplina dedicada a la proteccién, rescate,
mantencién, estudio y uso sustentable del patrimonio biolégico de un pais, es vital para
mantener la diversidad genética de especies de un pais o region, asi como sus interacciones y
los procesos evolutivos que las originan. En este contexto, si se consideran las definiciones

1 Ingeniero Forestal, Dr. Ingeniero de Montes, Coordinador del Grupo de Mejoramiento Genético y Biotecnologia Forestal del
Instituto Forestal, Sede Valdivia, Chile. robertoipinza@infor.cl
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del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB, 1992) de conservacion ex situ, que se
entiende como “la conservacion de componentes de la diversidad bioldgica fuera de sus
habitats naturales” y por conservacion in situ, como “la conservacién de los ecosistemas y los
habitats naturales y el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables de especies en
sus entornos naturalesy, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos
en que hayan desarrollado sus propiedades especificas”, la conservacién de los RGF se puede
practicar bajo estas mismas modalidades. La conservacion in situ tiene lugar donde crecen
en estado natural o silvestre y ex situ fuera del lugar donde crecen en estado natural, como es
el caso de los distintos bancos de germoplasma y rodales plantados de conservacion (Salazar
et al., 2006). Ambas opciones son complementarias para la conservacion de especies y de
su diversidad genética. En ocasiones los conceptos de ex situ e in situ se confunden, debido
a que en conservacion agrondmica se suele usar el concepto ex situ sélo para bancos (de
semillas, polen u otros), sin considerar a los rodales de conservacion plantados en campo.
Por otra parte en ocasiones se asocia los cultivos en campo a una forma de conservacion in
situ (Eriksson et al., 2006).

La conservacion in situ de los recursos genéticos, es decir bajo las condiciones propias
de su habitat natural, ya sea en bosques productivos o en dreas protegidas, permite la
interaccidn con otras especies y organismos en el largo plazo, permitiéndoles evolucionar
en su medio natural, en conexiodn con la evolucién de las condiciones ambientales del sitio
donde se desarrollan. El término se aplica a la regeneracidn natural que permite preservar el
potencial de adaptacion de las especies, pues hace posible que la seleccion natural y el flujo
genético actlen como procesos que caracterizan la evolucion.

Unsistemade conservacion de RGF que permita efectuar mejoramientoy conservacién
ex situ requiere identificar a la poblacion de mejoramiento?* como la estructura clave del
sistema. Esto por sisélo no es suficiente para lograr que el sistema funcione y evolucione, sino
gue requiere ademas de una estrategia para que trabaje en forma ordenada y ecoeficiente.
En la Figura 1.1 se ilustra la piramide de Burdon (1995), que conceptualiza el mejoramiento
y la conservacion de los RGF de Chile. En la base de la pirdmide, en sentido horizontal, se
representa la diversidad genética, mientras que en su eje vertical, a medida que se estrecha
la variacidn, se aumenta la ganancia genética®. En este esquema se observa que la base
(poblacion de RGF) esta conformada por bosques naturales, representados mayoritariamente
en el SNASPE, luego la poblaciéon de mejoramiento, constituida fundamentalmente por pino
y eucalipto de las empresas forestales y ensayos de progenies y procedencias e introduccién
de especies, desarrollados por el Instituto Forestal (INFOR) y otras instituciones y empresas.
La cuspide de la pirdmide en tanto, que en algunos casos se puede considerar truncada,
esta conformada por las poblaciones de produccién, fundamentalmente de pino y eucalipto

2 Poblacién de mejoramiento: Un grupo de individuos seleccionados desde una poblacion para ser utilizados en un programa
de mejoramiento. Inicialmente la seleccién es fenotipica. En especies con un rango amplio, hay varias o muchas poblaciones
de mejora mas o menos separadas. Cada una esta designada para proveer progenies adecuadas a una region geografica
particular.

3 Ganancia Genética: Cambio genotipico originado por la seleccién artificial en un rasgo especifico. La ganancia se expresa
en términos de cambios por generacién o cambios por afio. La ganancia esta determinada por la intensidad de seleccion, la
variacion de los progenitores y la heredabilidad de un rasgo dado.
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y algunas otras especies, que concentran la mayor ganancia genética generada por sus
respectivos programas de mejora.

Los largos periodos de madurez de la inversidon en mejora y conservacion genética ex
situ, sumado a los normalmente escasos recursos financieros destinados a este fin, sugieren
la necesidad de complementar los esfuerzos técnicos y los recursos financieros, de modo
de propender a un enfoque de cooperacién entre los actores vinculados a estas materias.
En Chile, existen distintas organizaciones que trabajan en mejoramiento y conservacion de
recursos genéticos, tanto privadas como publicas, pero no existe una coordinacién para
optimizar su gestidn, papel que estd actualmente asumiendo el Ministerio de Agricultura a
través del FIA*

Pablacidn de Produccidn

Poblacion de Mejoramiento

Ganancias Genéticas (5)

[~ Poblacidn de
Recursos Genéticos

Diversidad Genética

- Boigues plenfedes: Pinus radiare, Eucalyptus globulus ¥ E. aftens

- Bosque naturoles

- Otras especies forestoles troides por INFOR y empresas

Figura 1.1
ESQUEMA DE LA PIRAMIDE DE BURDON, APLICADO
A LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES DE CHILE

El desarrollo de una estrategia de conservacion y mejoramiento de RGF considera
dos etapas iterativas. Primero, se define el sistema de mejoramiento y su sistema silvicola
asociado. En segundo lugar, se definen y evalian las opciones de ganancia y variabilidad que
se pueden generar. Los resultados de la evaluacion deben reflejar la estructura del sistema
y de su funcionamiento y se generan y evallan nuevas opciones. El proceso iterativo es
ampliable y el indice de la iteracién debe ser ajustado para que se pueda mantener un
equilibrio entre el aumento de las ganancias genéticas en el corto plazo y la variabilidad
genética en el largo plazo. En este sentido un limite adecuado es de veinte generaciones.

El objetivo primario de la conservaciéon de recursos genéticos es asegurar la

4 FIA: Fundacion para la Innovacion Agraria del Ministerio de Agricultura de Chile.
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supervivencia, la adaptacién y la evolucién continlda de una especie en un ambiente en
permanente cambio. Segun Eriksson (2000), el objetivo clave de la conservacion genética es
salvaguardar el potencial de adaptacidon. Mientras dicha poblacién este conservada ex situ,
a largo plazo y en forma estructurada, sera posible que exista suficiente variacion genética
para enfrentar futuros cambios en el clima o en las prioridades de mejora. De esta forma,
mediante muestreo genético de la poblacidn conservada, en el futuro el ser humano podra
realizar progresos genéticos en la direccién que se requiera. Podra por ejemplo, mejorar las
caracteristicas de una determinada especie de latifoliada que esté representada en un rodal
de conservacion®, definiendo en este caso los objetivos especificos que le interesa cumplir,
como un compuesto quimico, crecimiento, calidad de madera u otros.

Es necesario reiterar que para alcanzar estos objetivos en forma exitosa es necesario
mantener rodales de conservacién con una amplia diversidad genética, capturada mediante
muestreo genético realizado sobre los bosques actuales (primarios, secundarios y residuales)
y, mediante el manejo forestal, crear las condiciones ex situ favorables para la adaptaciéon
rapida de cada especie (Muller-Using y Martin, 2011). Un requisito previo y general para la
evolucidn es la regeneracion natural o asistida de los RGF. Con esta ultima, se pueden aplicar
medidas especificas en aquellas situaciones donde existen dificultades para que las especies
se mantengan por si solas durante sucesivas generaciones.

En conservacion ex situ las poblaciones se encuentran fuera de su rango natural.
Aunque la mayor parte de las estrategias de conservacién estdticas se realizan con esta
modalidad, también puede realizarse conservacidn ex situ dindmica. En este caso, se lleva
a cabo un manejo dindmico bajo condiciones que pueden ser muy préximas a las del lugar
de origen, aplicando una silvicultura cercana a la naturaleza. Cuando estos rodales de
conservacion se sitlan bajo diferentes climas se promueven adaptaciones e interacciones
distintas a las de su procedencia primitiva. Pese a su origen artificial, el objetivo es dejar a la
poblacién evolucionar y reproducirse de modo cercano a lo natural.

1.3 CONSERVACION DE RECURSOS GENETICOS: DINAMICA Y ESTATICA

Existen dos tipos de aproximaciones, seguin se considere o no el mantenimiento de
los procesos genéticos como parte de la estrategia de conservacidn, en la Figura 1.2 se
muestra el significado de manejar los recursos genéticos en forma dinamica y estatica.

5 Rodales de conservacion: Es un rodal designado para la conservacion in situ de los RGF de una especie prioritaria y que
formara parte de la red. El rodal debe tener su propio plan independiente de ordenacién, pero sincronizado con el plan de la
red.
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Figura 1.2
MODELO DE CONSERVACION DE RECURSOS GENETICOS: DINAMICO Y ESTATICO

La conservacién dindmica de recursos genéticos tiene por objetivo que la variacién
genética existente en el material conservado no sdélo garantice su adaptabilidad actual,
sino también la evolucidn continua de la especie. Trata de mantener una amplia diversidad
genética y potencial adaptativo, mediante la doble influencia de la presion selectiva® del
medio y de la reproduccion sexual. De este modo, van apareciendo nuevos genotipos por
recombinacion y apareamiento, sin llevarse a cabo una seleccién fenotipica de los arboles
progenitores. Esta estrategia requiere una proteccién efectiva frente a la introgresion
genética’ desde el exterior, asi como frente a incendios u otro tipo de amenazas sobre la
poblacién conservada. La conservacion dindmica puede requerir considerable espacio y
recursos financieros, y se puede enfrentar al uso actual que recibe la poblacién a proteger o
el territorio colindante.

La conservacién estdatica de recursos genéticos considera el principio de “preservar la
diversidad existente” y estd ligada a la creacidn de colecciones que mantienen composiciones
genéticas especificas, sin respuesta a posibles cambios en el ambiente y sin generar nueva
diversidad. Los métodos de conservacidn estatica se aplican a un material genéticamente
bien identificado y que estabiliza su composicién genética actual, definida por el material
incorporado a la coleccion o banco de genes.

6 Presién selectiva: Es aquella fuerza del medio ambiente, natural o artificial, que es capaz de generar cambios en la frecuencia
de alelos y por consiguiente en las caracteristicas fenotipicas de la poblacion.

7 Introgresion genética: Es el movimiento de genes de una poblacién a otra a través de la hibridaciéon seguida por el
retrocruzamiento. Comidnmente se refiere al movimiento de genes desde una especie a otras o entre subespecies que estan
aisladas geograficamente.
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Los esfuerzos se concentran en la conservacidon de genotipos individuales, que se
pueden preservar de muy diversas formas, como semillas, polen, partes de plantas o plantas
enteras. La conservaciéon se puede realizar en bancos de semillas, cuya duracién la define
la pérdida de la capacidad germinativa de las mismas; en bancos clonales®, propagadas
vegetativamente; o mantenidas indefinidamente mediante técnicas de crioconservacion®
(almacenadas sin dafio a temperaturas de -196°C en nitrégeno liquido). A largo plazo,
su inconveniente se deriva de impedir los efectos de la recombinacién, derivada de la
reproduccién sexual, y de la seleccidn, que permite el surgimiento de una diversidad que
responda a nuevas condiciones ambientales.

En Chile, en relacién a la conservacion ex situ bajo la modalidad de bancos de
germoplasma, se conservan del orden de 600 especies y 67 mil accesiones'®. El 88% de las
accesiones corresponden a plantas cultivadas de interés para la alimentacién y la agricultura,
y se representan mayoritariamente por semillas en los bancos del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Respecto a las colecciones de RGF, la informacién del segundo informe
pais sobre el estado de los RGF (INIA-FAQ, 2008) indica cerca de treinta especies, con un total de
2.730 accesiones. De ellas lainmensa mayoria corresponde a las especies exdticas Pinus radiata
y Eucalyptus spp. (70% de las accesiones); un 19% (517 accesiones) corresponde a la especie
nativa Nothofagus alpina; y el 11% restante (312 accesiones) se distribuye irregularmente en
cerca de 25 especies forestales nativas y exoticas. En consecuencia, las colecciones forestales
conservadas ex situ en bancos de germoplasma, corresponden a pocas especies, almacenadas
en bancos de pocas instituciones y donde la enorme diversidad de flora del bosque nativo se
encuentra marginalmente representada. De lo anterior se concluye que la seguridad de las
colecciones de RGF almacenadas en el pais es baja, INIA-FAO (2008) indican que sélo un 10%
estan presentes como semillas en bancos base®, el resto se encuentra en bancos activos®? y
fundamentalmente en colecciones de trabajo. El documento también indica que existe un
escaso nivel de documentacidn de las colecciones y que muchas se han establecido en el marco
de proyectos de investigacion con un horizonte de término limitado, por lo tanto no existe
seguridad de su permanencia en el largo plazo. En consecuencia, un muy bajo porcentaje de las
accesiones estd almacenado en forma segura, de largo plazo y con adecuada documentacidn.

8 Un banco clonal (o archivo clonal) es una coleccion de individuos genéticos los cuales son mantenidos para: (i) La produccién
comercial de propagulos, (i) Implementacién de estrategias de mejoramiento genético (iii) Conservacion genética. Los individuos
dentro de un banco clonal, pueden ser multiplicados mediante semillas, pero lo mas comun es a través de injertos, donde el
tallo o vastago, del genotipo selecto en una prueba genética, se injerta sobre un portainjerto juvenil en el vivero, antes de ser
plantado fuera del banco clonal. Es comun que existan multiples copias (rametos) de cada clon y estas se planten generalmente,
adyacentes entre si, dentro del banco de clones

9 Crioconservacion = Criopreservacion: Se define como el almacenamiento de células viables, tejidos, érganos y organismos a
ultra baja temperatura, usualmente en nitrégeno liquido o su vapor, a una temperatura minima de -196 °C. A Esta temperatura se
detienen, todas las divisiones celulares y los procesos metabdlicos y, en consecuencia, el material vegetal se puede almacenar
(en teoria) sin alteracion o modificacion, indefinidamente.

10Accesiones: Se denomina asi a la muestra viva de una planta, cepa o poblacién mantenida en un banco de germoplasma para
su conservacion y/o uso. Una especie puede estar representada por varias entradas que se diferencian por el tipo de poblacién
al que pertenece (i.e. variedad primitiva, variedad tradicional, variedad mejorada, lineas avanzadas de mejoramiento, plantas
silvestres) y/o por su origen (lugar de recoleccién o creacion).

11 Banco base: Es una coleccion que se mantiene para las generaciones futuras; conservacién a largo plazo; minimo cien afios.
Para dicha conservacion se utilizara una humedad entre el 3 y el 7% (a menor humedad, mayor viabilidad a largo plazo), y una
temperatura de —20° C. Esta coleccion es inaccesible a no ser que sea estrictamente necesario.

12 Banco activo: Es una coleccién que se usa para realizar los estudios cientificos. Es accesible también para donaciones.
Se mantiene en condiciones de conservaciéon a medio plazo (aproximadamente diez afios): Humedad entre el 3y el 7% y en
frigorifico (entre 0 y 5° C).
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1.4 MODELO MEJORAMIENTO DE POBLACIONES MULTIPLES (MPBS)

Los pargues nacionales y las reservas forestales en Chile, que conforman el SNASPE,
constituyen el sistema convencional de conservacion in situ mas usado en el pais y en el
mundo. Dada la velocidad del cambio climatico, Kremer (2007) ha sugerido que este
fenédmeno es un inductor de evolucién, que es un proceso que ya se estd produciendo y
que los arboles han comenzado a adaptarse a un aumento en la concentracion de diéxido
de carbono atmosférico. Dicho autor establece que la adaptacién de los arboles del bosque
puede producirse en pocas generaciones, o en menos de 200 anos. Este enfoque tradicional
se debe complementar con otro, como el sistema de mejora de poblaciones multiples
(MPBS). El concepto de MPBS combina seguridad y la conservacién sostenible y ex situ de los
recursos genéticos forestales, y la preparacién para los cambios climaticos, con una amplia
varianza genética®™ para hacer mejoramiento genético forestal en el futuro. El esquema de
MPBS ya ha sido aplicado en algunos paises (Plilira y Eriksson, 1997).

El Sistema de Mejora de Poblaciones Multiples (MPBS) fue originalmente
desarrollado para el mejoramiento genético por Namkoong (1976) y posteriormente
adaptado a la conservacién de recursos genéticos (Namkoong, 1984), constituyendo hoy un
sistema fundamental para la conservacién de RGF.

Segun el MPBS, la poblacidon de mejora de recursos genéticos puede consistir de un
conjunto de subpoblaciones pequefias (Figura 1.3), cada una con un tamafio poblacional
efectivo'®, o nimero de entidades genéticas no emparentadas, determinado en funcién de
la proporcidn de genes que se pretende conservar. Las subpoblaciones representan distintos
criterios de seleccidn, fundamentalmente rasgos adaptativos, por ejemplo, crecimiento
juvenil en altura, caracteristicas fenoldgicas, resistencia a factores adversos (enfermedades,
heladas, sequia), entre otras. Las sublineas son definidas como réplicas de la poblacién
de mejora, donde cada una representa a una regidn de procedencia. Asi, considerando
la estructura de colaboracion publico privada para desarrollar el programa de mejora y
conservacion ex situ, es altamente probable que las regiones de procedencias localizadas
en diferentes condiciones ecoldgicas, debido a la presion de seleccién que ejerce el cambio
climatico, tiendan rdpidamente a diferenciarse, y asimilarse a un sistema de mejoramiento
de poblaciones multiples (Vergara, 2000). La estimacion de la plasticidad fenotipica® de los
distintos rasgos permitira evaluar la posibilidad de adaptacién al cambio climatico (Plidra,
2004).

13 Varianza genética: Es la varianza fenotipica resultante de la presencia de distintos genotipos en la poblacion.

14 Tamaiio efectivo (N,): Se refiere a individuos no emparentados.

15 Plasticidad fenotipica: PF= (V ,+V,)/(V,.+V,+V,). Donde: V ,= varianza asociada con la interaccion genotipo ambiente; V,=
varianza ambiental, y V= varianza genética.
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Figura 1.3 .
MODELO DE POBLACIONES MULTIPLES

1.4.1 La Seleccion y el Modelo de Mejoramiento de Poblaciones Muiltiples

Para capturar los alelos de frecuencias superior a 0,01, con 0,99 de probabilidad, la
poblacién de conservacidon genética debera estar constituida por alrededor de 750 a 1.150
individuos (Gregorius, 1980). Estos valores permitirdn la necesaria variacion genética para
la conservacion genética sostenible de largo plazo y para los propésitos de mejoramiento
genético también de largo plazo.

Ahora, si se busca capturar los alelos de mas baja frecuencia, el nimero de individuos
aincluir en la poblacion de conservacién puede aumentar rapidamente. Debido a los riesgos
de desastres, naturales o antropogénicos, se requeriran poblaciones de conservacion
genética con mas de mil drboles no emparentados. Un nimero relativamente pequefio de
genotipos en las subpoblaciones ayudara a la fijacion de los nuevos genes originados de las
mutaciones y puede acelerar la evolucion.

Una condicién previa para hacer operativa la seleccidn natural o artificial, es que la
poblaciénderecursos genéticos sea lo bastante grande para capturar laalta variacion genética
aditiva* y asi evitar la deriva genética’. De acuerdo al concepto de MPBS, la poblacién de
mejoramiento y conservacidon de recursos genéticos de una especie determinada, debe

16 Variacién genética aditiva: Representa la porcion de la varianza total que es susceptible de ser transmitida de padres a hijos.
17 Deriva genética: Cambio en la frecuencia de genes o pérdida de genes en una poblacién pequefia debido a efectos aleatorios.
Comunmente corresponde a una pérdida de alelos raros.
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consistir de aproximadamente diez a veinte subpoblaciones, cada una de ellas con un
tamafio efectivo (N_) de cincuenta individuos, lo que totaliza una poblacién de 500 a1000
individuos (Gregorius, 1980). Lo anterior, basado en la probabilidad de guardar genes con
frecuencias superiores a 0,01 y evitar una severa endogamia®® en las subpoblaciones (Pli(ira
y Eriksson, 1997). Con un tamanio efectivo de cincuenta individuos por subpoblacion, la
tasa de endogamia sera del 1% por generacion, ya que el coeficiente de endogamia (F) esta
definido como F=1/(2N )=0,01 (Varela y Eriksson, 1995). Un valor F de esta magnitud es
reconocido como satisfactoriamente bajo (Danell, 1993). Esto también corresponde a la
tasa de pérdida de variacion aditiva (Eriksson, 2000), ya que el aumento del coeficiente de
endogamia® deriva de la misma férmula (F=0,01), asumiendo cruzamientos aleatorios.

Mediante un andlisis tedrico, Namkoong (1976) demostré que la divisién de la
poblacién de mejoramiento en varias subpoblaciones, es mas eficiente que sdlo una
poblacién de mejoramiento. También demostré que la hibridacién de individuos de diferentes
subpoblaciones produce un aumento de la varianza aditiva en la generacidn F2.

Desde el punto de vista del mejoramiento genético, particularmente en el manejo
de las poblaciones élite®, la confeccion de lineas de mejoramiento, donde cada una de ellas
puede estar formada por las diez mejores familias, no emparentadas entre lineas, con alelos
de frecuencias hasta 0,25 seria suficiente para garantizar diversidad y sostenibilidad de los
nuevos rodales, y proporcionar alto niveles de ganancias genéticas.

Los cambios en la diversidad genética de las poblaciones se representan por la
endogamia promedio y por las estimaciones del tamafio efectivo de la poblaciéon. El
coeficiente de endogamia describe la proporcién de locus homocigdticos en exceso, respecto
de una poblacidn de cruzamientos aleatorios e infinitamente grandes. El coeficiente de
endogamia para cada arbol en la poblacidn es determinado por el pedigri de los arboles
progenitores que permite determinar el grado de ancestros comunes. El calculo es simple
en pequenos pedigris, pero se torna dificil en pedigris complejos. En esta estrategia, la
endogamia se confina dentro de la subpoblacién o sub linea, pero nunca entre sub lineas.

Para capturar las adaptaciones que ya se han desarrollado en las poblaciones que
conforman las distintas procedencias®* de una especie, puede ser suficiente con un sistema
de seleccidn y muestreo que cubra los patrones geograficos de variacién genética que
la especie ha desarrollado en las particulares condiciones climaticas de sus respectivas
regiones de procedencia. Es importante considerar que si se realiza conservacion ex situ, las
procedencias deben mantenerse separadas para aprovechar su capacidad de adaptacién.

18 Endogamia: Cruzamiento entre individuos emparentados. En especies de polinizacion abierta la endogamia provoca una
pobre produccién de semilla, baja germinacién y una severa reduccion del crecimiento.

19 Coeficiente de endogamia: El coeficiente de endogamia es la probabilidad que dos genes en un individuo sean idénticos por
descendencia.

20 Poblacion élite: Poblacion probadamente superior mediante ensayos genéticos.

21 Procedencias: El término procedencia denota la fuente geografica de la semilla o material vegetal o las plantas procedentes
de tal fuente. En general cabe afirmar que las especies forestales de distribucion geografica amplia presentan considerables
variaciones en su anatomia, morfologia y fisiologia.
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La esencia de la conservacion dinamica de los recursos genéticos, al usar el concepto
de MPBS, es promover la adaptacién, lo que se consigue al exponer la poblacién de recursos
genéticos a la seleccidn natural y a los cambios climaticos. Por lo mismo, el material genético,
ordenado por ejemplo en sub lineas, puede evolucionar en una variedad de direcciones
(Figura 1.4). En consecuencia, una red de conservacion de recursos genéticos ex situ debe
establecerse en un amplio arreglo de condiciones climaticas, bajo una colaboracién publico
privada, determinadas por un mapa de escenarios futuros derivados del cambio climatico.

b
-

L* %, subpoblacion
’ ; ey & sublinea

Segundo gradiente ecologico

Primer gradiente ecologico

(Fuente: PliGra, 1999)
) Figura 1.4
EVOLUCION MULTIDIRECCIONAL DE SUBPOBLACIONES EN EL SISTEMA DE
POBLACIONES MULTIPLES

El enfoque de poblaciones multiples puede ser considerado tanto en las poblaciones
de conservacion in situ como en las ex situ. El desarrollo de la presente estrategia considera
la conservacion ex situ como un complemento de la in situ. La poblacidon de mejoramiento ex
situ es colectada desde las regiones de procedencia (Vergara, 2000) localizadas en un amplio
rango de ambientes, y luego expuesta a la seleccién natural y sometida a la evolucién en una
variedad de direcciones.

De ser necesario, las poblaciones de conservacion de recursos genéticos pueden ser
manejadas intensivamente para mejorar la adaptacion de cada una de las subpoblaciones,
para asi aumentar la diferenciacién genética entre ellas, garantizar su sostenibilidad durante
todos los periodos de la ontogénesis?, asegurar la regeneracidn continua de la poblacién de

22 La ontogenia se define como la historia del desarrollo de un organismo. A medida que las plantas se desarrollan y crecen,
pasan por una serie de etapas que son predecibles y reconocibles. A esta progresion de etapas, se les denomina ontogénesis,
en la cual la semilla germina y pasa a la etapa de plantula, luego vive la etapa de juvenilidad vegetativa, para convertirse en un
arbol maduro cuando llega a la edad de reproduccién, para finalmente pasar a la etapa de senescencia. Aunque la transicion de
una etapa a otra, puede ser dificil de determinar con precision, por lo general existen caracteristicas reconocidas que distinguen
a cada una de las etapas.
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la especie objetivo y protegerla contra todos los tipos de dafo.

Para reducir al minimo los costos, la conservacidn de recursos genéticos puede ser
realizada en conjunto con la mejora genética y estudios genéticos especificos.

1.4.2 Elementos Claves para Conservacion de Recursos Genéticos Forestales en el Modelo
de Mejoramiento de Poblaciones Miuiltiples

De acuerdo al horizonte de proteccion, las especies forestales pueden dividirse en
aquellas para conservacioén en el corto - mediano plazo y otras para conservacién en el largo
plazo.

Para el largo plazo, es decir mayor a veinte generaciones es necesario considerar la
dindmica de variacion genética de una especie determinada. Por ejemplo, en Argentina,
la especie Austrocedrus chilensis, presenta una mayor diversidad genética en poblaciones
xéricas localizadas en la estepa patagodnica, en propiedades privadas, fuera del sistema
nacional de areas naturales protegidas (Gallo et al., 2004). En este caso se deberia proteger el
borde o frontera sinuosa que delimita a la zona de estepa, y hacer ademas un muestreo para
conservar ex situ la variabilidad. Sin menoscabo que para usar la especie en un programa
de mejoramiento en el corto — mediano plazo se seleccione arboles plus en los sitios donde
mejor crezca la especie.

En el concepto del MPBS la conservacién es dinamica, ya que las especies se benefician
tanto delaseleccién natural como de la artificial, y de esta forma pueden alcanzar altos niveles
de adaptacién a las cambiantes condiciones ambientales. También permite al mejorador
responder a los posibles cambios en el valor econdmico de los caracteres, producidos por
ejemplo por plagas y enfermedades forestales.

En la Figura 1.5 se muestra que al aplicar el sistema de poblaciones multiples, se
logra la conservacién dindmica de los recursos genéticos, promoviéndose la adaptaciény la
evolucidn de las especies.
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Figura 1.5
MODELO DE MEJORAMIENTO DE POBLACIONES MULTIPLES (MPBS):
PROMUEVE LA ADAPTACION Y EVOLUCION DE LAS ESPECIES

En la implementacién del MPBS se pueden usar distintos grados de complejidad,
desde el manejo intensivo de la poblacidon de mejoramiento, hasta la conservacion in situ
sin interferencia humana. La principal ventaja del MPBS es que combina la captura de la
variabilidad genética total, existente en ese momento, dentro de cada subpoblacidn, y ello
permite que las poblaciones de RGF se adapten a las condiciones ambientales. Otra ventaja
es que la velocidad de la evolucion puede ser mas rapida en una poblacién de cincuenta
arboles que en una gran poblacion de miles de arboles.

El MPBS mds desarrollado involucra muestreo, plantacién, manejo y regeneracién
de una poblacién localizada en una amplia variedad de sitios. De esta forma cada una de
las pequefias subpoblaciones puede ser expuesta a varios tipos de condiciones climaticas y
edaficas, y porlotanto seguir unaevolucién diferente. Varelay Eriksson (1995) establecen que
la version ex situ del MPBS es la mas elaborada y que los ensayos de progenie y procedencia
que incluyen la variabilidad completa de una especie, pueden ser considerados como
sus maximos exponentes. Si la especie es considerada en un programa de mejoramiento,
deberia ser de un costo muy bajo establecer la estructura MPBS ex situ con propdsitos de
conservacion. La conservacion ex situ se hace obligatoria para especies en vias de extincién
0 muy menoscabadas en su estructura genética. En estos casos es especialmente relevante
incluir todos los alelos con frecuencias superiores al 1%.

Dentro de la conservacién in situ pueden existir distintos grados de variacion,
desde reservas forestales manejadas, hasta aquellas reservas forestales no manejadas,
pertenecientes al Estado o a propietarios privados. En el primer caso, cuando se considera
especies comunes y de amplia distribucién se sugiere el uso de MPBS in situ con una baja
intensidad de manejo (Ferreira y Eriksson, 2006), el segundo caso sdlo es pertinente si el
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objetivo es salvaguardar la estructura de especies endémicas. Otro nivel de conservacion
in situ de MPBS, de bajo costo, es considerar especies naturales que puedan coexistir en su
rango de distribucidn.

1.4.3 Etapas para el Establecimiento del Modelo de Mejoramiento de Poblaciones
Muiltiples

a) Obtencidén de informacidon base detallada, fundamentalmente mapas o shape
en formato digital. Esta informacion se muestra en la Figura 1.6, y se maneja
con el GIS*, llamado DIVA?*, aportado por LAFORGEN.*

b) Consulta a expertos: Talleres de trabajo, encuesta Delphi, entre otros.

c) Definicion de criterios de priorizacién (conservaciéon, endemismo,
productividad y rareza).

d) Seleccién de especies prioritarias.

e) Determinacion de la variacién genética: Mediciones de la variabilidad genética
y consideraciones de aislamiento geografico.

f) Evaluacién del estado de conservacion.

g) Identificacién de poblaciones a conservar (preferentemente todas, cada una
deberia tener particularidades que aportan a la adaptacién, tolerancia o
productividad).

h) Eleccién de las medidas de conservacién adecuadas (en general deberian
considerarse in situ y ex situ).

i) Organizacidn, planificacion y ejecucion de actividades.

j) Preparacién de guias de gestion para el manejo, evaluacion y sustentabilidad
en el tiempo del material genético resguardado.

k) Simulaciéon estocastica (Mullin y Park, 1995).

[) Establecimiento de unsistema de monitoreo que permita obtener informacion
continua que facilite toma de decisiones o reingenieria de estrategias.

23 GIS: Geographic Information System
24 DIVA: Programa computacional gratuito para mapear y analizar datos geograficos. http://www.diva-gis.org/
25 LAFORGEN: Latin American Forest Genetic Resources Network. Es la red de RGF de América Latina y el Caribe
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Figura 1.6
CAPAS DE INFORMACI(")N BASICA PARA ALIMENTAR EL GIS
PARA LA CONSERVACION Y MEJORAMIENTO DE LOS RGF DE CHILE

1.5 CONCLUSIONES

De acuerdo con los antecedentes presentados, un programa nacional de conservacién
y mejoramiento de recursos genéticos forestales puede implementarse de acuerdo a las
directrices del sistema de mejoramiento por poblaciones multiples (MPBS).

Tal programa deberia considerar como meta definir especies prioritarias y completar
para cadaunadeellas, una poblaciéon principal de 1.000 selecciones, divididas en 20 sublineas
con 50 selecciones cada una. Posteriormente, en el caso de realizar mejoramiento genético
se podra conformar una poblacidn élite, donde se incluirian las mejores 40 selecciones
evaluadas en plantaciones operacionales o ensayos disponibles. Esta ultima poblacion es
dindmicay transitoria, y seria sometida a un intenso desarrollo para maximizar las ganancias
genéticas.

La propuesta presentada cumple con salvaguardar la variabilidad genética de las
especies consideradas, asegurando la conservacion de su potencial de adaptacién ante las
modificaciones ambientales, entre ellas las impuestas por el cambio climatico, y constituye a
su vez una base adecuada para desarrollar programas de mejoramiento genético tendientes
al aprovechamiento econémico y uso sustentable de los recursos genéticos forestales del
pais.

La implementacién de una estrategia como la propuesta demandara la participacién
de distintas entidades vinculadas a la conservacion y uso sustentable de los RGF, asi como la
definicién de una instancia coordinadora que permita una mayor eficiencia de los esfuerzos
y recursos comprometidos en su implementacion.
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LOS RECURSOS GENETICOS EN CHILE
ALGUNOS ASPECTOS LEGALES

Felipe Lobo Quilodran?¢ y Julio Torres Cuadros?’

2.1 RESUMEN

Se realiza un andlisis histérico de los aspectos legales que afectan a los recursos
genéticos forestales. Este analisis se inicia con la promulgacién de la ley sobre Corta de
Bosques de 1872 y de su reglamento el afio 1873, pasando por la Ley N°19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente y la Ley N219.342 que regula los Derechos de Obtentores
de Nuevas Variedades Vegetales, ambas de 1994. Finalmente, se menciona la Ley N220.283
de Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal (2008), que vino a consolidar la
regulacién y fomento de los recursos forestales nativos, cuyos primeros esfuerzos databan
de la Ley de Bosques (1931).

Posteriormente se realiza un andlisis exhaustivo sobre los recursos genéticos como
bienes publicos y se analizan distintos escenarios de caracterizacién, destacando su
interpretacidon como bienes que pertenecen a la Nacidn chilena, que es la definicion que mas
consenso atrae. El Estado, como representante de la Nacidn, tendria la facultad y el deber
de establecer un régimen que permita a los interesados, chilenos y extranjeros, aprovechar
estos recursos de un modo tal que no implique su extincién o agotamiento, con distribucién
equitativa de los beneficios que de ellos se obtengan y respectando los conocimientos y
usos tradicionales que respecto de tales recursos sustentan personas y grupos nacionales.

Se intenta identificar ademas la legislacion internacional existente en materia de
acceso a los recursos genéticos, por una parte, y aquella referida a la proteccién de la
propiedad intelectual, por la otra. Tras analizar la legislacidn internacional aplicable a los
recursos genéticos se pone de manifiesto la necesidad de integrar o compatibilizar un
sistema de acceso a los recursos genéticos y un sistema relativo a la propiedad intelectual.

En relacidn al escenario internacional se destaca que el manejo de los recursos
genéticos solo se hace realidad a partir de la entrada en vigencia de la Convencidn de la
Diversidad Bioldgica (CDB) el afio 1993. Esta Convencion permite la creacion del Tratado

26 Abogado, Master en Derecho Ambiental, Instituto Forestal.flobo@infor.cl )
27 Ingeniero Forestal, Magister en Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable. Académico. Area de Genética Forestal,
Departamento de Silvicultura y Conservacion de la Naturaleza. Universidad de Chile. jtorresc@uchile.cl
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Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, el cual
entrd en vigencia el aio 2004. En la actualidad son estos dos instrumentos internacionales
juridicamente vinculantes los que regulan de manera especifica el acceso a los recursos
genéticos.

De la misma forma se analizan diversos instrumentos internacionales relativos a la
propiedad intelectual, los cuales son también relevantes para un régimen juridico de acceso
a estos recursos y la distribucién de sus beneficios.

El andlisis de incompatibilidad entre las leyes que propugnan que los RGF son
bienes publicos y las leyes ligadas a la propiedad intelectual se analizan profundamente,
teniendo siempre presente la idea de que una aplicacién complementaria de ambas, es lo
mas conveniente y lo que fundamenta los esfuerzos de coordinacion e integracion a nivel
internacional.

Finalmente, se analiza la situacidn de Chile, el camino que se ha decidido tomar a este
respecto y algunas acciones ya concretadas.

2.2 INTRODUCCION

El pais cuenta con diversas normativas que directa o indirectamente estan relacionadas
con el uso y proteccidn de los recursos naturales y su biodiversidad asociada. Sin embargo,
estos cuerpos legales no se refieren explicitamente a ellos como recursos genéticos
forestales.

En la historia de Chile se puede encontrar una serie de hitos que reflejan la
preocupacion del Estado por la proteccidn y conservacion de los recursos forestales. Estas
acciones pueden remontarse a fines del siglo XIX, con la promulgacion de la ley sobre Corta
de Bosques de 1872 y de su reglamento el afio 1873. Dicho reglamento prohibié, como
medida de conservacion, la corta de drboles donde nacen las vertientes, manantiales y los
arboles que existen sobre los cerros desde la mediania de sus faldas hasta la cima (Camus,
2008). Esta normativa constituye el primer esfuerzo por regular la tala indiscriminada, que
ya comenzaba a considerarse como un problema de caracter nacional. Su nula fiscalizacion,
sin embargo, atentd contra los objetivos que inicialmente se habian planteado.

Fue sin embargo, en los albores del siglo XX, con la labor pionera de don Federico
Albert, que se gestd el nacimiento de una incipiente institucionalidad para la gestién
forestal, a través la creacion el afio 1905 de la Seccion de Aguas y Bosques; reformulada el
afio 1912 como Inspeccién General de Bosques, Pesca y Caza. Estos hitos constituyen uno
de los principales avances en esa época para dotar de una institucionalidad que gestionara
tanto la produccidon como la conservacién de los recursos forestales.

En el ambito de la conservacién, Chile ostenta uno de los registros mas tempranos de
acciones de conservacion in situ de recursos forestales, a través de la creacidn de reservas
y parques, cuyo primer resultado fue el establecimiento, en 1907, de la Reserva Forestal
Malleco, nuevamente gracias a la accién desplegada por don Federico Albert y su equipo
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de profesionales de la Seccidn de Aguas y Bosques. Desde esa fecha hasta 1913, el Estado
constituyd las reservas forestales de Tirta, Alto del Biobio, Villarrica, Llanquihue, Petrohué,
Puyehue y Chiloé, con un total de 600.000 hectareas repartidas entre Concepcidn y Puerto
Montt (Camus, 2008).

En el plano normativo, luego de la promulgacién de la ley sobre corta de bosques de
1872, el mismo Albert insistio en la necesidad de una ley de bosques que superara las escasas
y no cumplidas normas existentes hasta ese momento. Es asi como presenta el afio 1912 un
proyecto de ley a la Presidencia de la Republica, sin embargo, una ley general de bosques
debid esperar hasta el afio 1931, cuando se promulgd el Decreto Ley N2 4363, conocido
como Ley de Bosques. Este es el primer cuerpo legal en Chile que puede considerarse como
un instrumento de una politica de incentivo para el desarrollo forestal. Regula entre otras
materias la corta de arbustos y arboles nativos, prohibiendo la corta a menos de 400 m
sobre los manantiales, y a menos de 200 m de los cauces de agua.

Posteriormente, en los siguientes cuarenta afios, se efectla una modernizacién
de la gestion de los bosques y del sector forestal, gracias a una politica generalizada de
intervencion estatal en sectores estratégicos de la economia nacional. Destacan en este
periodo la creacidn del Instituto Forestal (INFOR) el afio 1961, que se convertiria en un
activo agente de promocion de la introduccidn de nuevos cultivos forestales en el pais a
través de una extensa red de ensayos de especies exéticas que aportarian al desarrollo
forestal. Especial mencidon debe hacerse al liderazgo que el Instituto Forestal tuvo en la
introduccién de procedencias y familias del género Eucalyptus al pais, en la década de los
ochenta, investigaciones que permitieron su consolidacién actual como el segundo género
mas plantado a nivel comercial.

En materia legislativa, la politica de intervencidn estatal es reemplazada el afio 1974,
con un modelo basado en la economia de libre mercado, fomento a la iniciativa privada y
austeridad fiscal. En este periodo se promulga el D.L. N° 701 de Fomento Forestal, que dio
origen a la expansidn forestal chilena a través de plantaciones exéticas de rapido crecimiento
y alta rentabilidad. El éxito de este instrumento de fomento delined lo que se constituyd
en el actual modelo forestal chileno, principalmente basado en plantaciones exdticas de
rdpido crecimiento, con una participacién marginal de los recursos nativos en el desarrollo
productivo industrial.

En el plano legislativo, en este periodo también se promulgaron dos importantes leyes
ligadas a la conservacion de recursos forestales, que pese a su trascendencia, no lograron
ver la luz como iniciativas de gestién ambiental. La ley N218.348, que establecio la creacidn
de la Corporacidn Nacional Forestal y de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables,
de caracter publico, y la ley N218.362, que creaba el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE). Esta ley le entregaba un respaldo juridico a un sistema que
estaba funcionando en los hechos desde la creacién de la primera reserva forestal el afio
1907. Sin embargo, su aplicacién quedd suspendida al no lograrse la creacién de una CONAF
publica que era su requisito legal.
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En la actualidad el SNASPE continua siendo el eje estructural de las iniciativas de
conservacion in situ de los recursos forestales del pais, pese a carecer de un estatus juridico
que la defina legalmente?2.

En forma complementaria a los esfuerzos de conservaciéon desarrollados por el SNASPE
se encuentra la Ley 17.288 sobre Monumentos Nacionales, que define y consagra otras areas
de conservacion de recursos naturales, como son los santuarios de la naturaleza, definidos
como todas aquellos sitios, terrestres o marinos, que ofrezcan posibilidades especiales para
estudios e investigaciones, o que posean formacion natural que sea de interés para la ciencia
o el Estado.

Sumado a lo anterior, existen iniciativas privadas de conservacién in situ reflejadas en
el establecimiento de reservas y parques de conservacién privados, los que se buscé regular
a través de la Ley de Bases del Medio Ambiente de 1994 y de un reglamento que hasta la
fecha no ha sido elaborado.

Otra iniciativas legales de conservaciéon, de caracter especifico, las constituyen el
Decreto Supremo N° 490 de 1976 del Ministerio de Agricultura, que declara Monumento
Natural a la especie alerce (Fiztroya cupressoides), prohibiéndose su corta y destruccion, y
el Decreto Supremo N2 43 de 1990 del Ministerio de Agricultura, que declara Monumento
Natural a la especie araucaria (Araucaria araucana), prohibiéndose la corta y limitandola
sélo a cuando ésta tenga por objeto investigaciones cientificas debidamente autorizadas, la
habilitacién de terrenos para la construccion de obras publicas, obras de defensa nacional o
cuando sean consecuencia de planes de manejo forestal, por parte de organismos oficiales
del Estado y cuyo exclusivo objeto sea el de conservar y mejorar la especie. Finalmente,
el Decreto Supremo N° 13, de 1995 del Ministerio de Agricultura, declara Monumentos
Naturales las especies de caracter forestal queule o keule (Gomortega keule), pitao (Pitavia
punctata), belloto del sur (Beilschmiedia berteroana), ruil (Nothofagus alessandri) y belloto
del norte (Beilschmiedia miersii).

En el dmbito de la utilizacién de los recursos forestales, la politica de incentivos a la
forestacion comenzada el afio 1974 con el D.L. 701, fue renovada el afio 1998 a través de
la Ley 19.561, con una focalizacién hacia los pequefios propietarios y hacia la recuperacion
de suelos degradados, combinando en un solo instrumento legal objetivos productivos y
ambientales. Este nuevo instrumento de fomento fue prorrogado el afio 2010 por dos afios
mas, a la espera de la presentacidén al Congreso de una nueva Ley de Fomento Forestal,
acorde a los nuevos tiempos y prioridades que la situacion ambiental y econdémica actual
plantea a los paises en desarrollo.

En el plano de los recursos nativos, la Ley de Bosques del afio 1931 permanece vigente
hasta la actualidad, sin embargo, esfuerzos adicionales para normar este importante recurso
también se encuentran en el Decreto Ley 701 y sus reglamentos, al prohibir las cortas de

28 Desde el 01 de marzo de 2011 existe en tramitacion en el Senado el Proyecto de ley que crea el Servicio de Biodiversidad y
Areas Silvestres Protegidas y el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, Boletin N°7487-12.
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bosque sin plan de manejo y hacer obligatoria la reforestacion, tanto para plantaciones
como para bosque nativo. En el ambito reglamentario destaca la promulgacion del Decreto
Supremo N2 259 de 1980, que regulé la intervencion del bosque nativo y definio los tipos
forestales, que hasta la fecha permite controlar el manejo de este recurso. Finalmente, el afio
2008, y luego de una extensa tramitacion, fue promulgada la Ley N220.283 de Recuperacién
del Bosque Nativo y Fomento Forestal, que vino a consolidar su regulaciéon y fomento, cuyos
primeros esfuerzos databan de la Ley de Bosques (1931).

La Ley de Bosque Nativo de 2008 contiene una componente de fomento al manejo
a través de bonificaciones a actividades silvicolas con fines madereros, no madereros
y de preservacién. Contiene ademads, una importante componente de regulacion de
la intervencidn del recurso forestal nativo. Se establecen normas ambientales para su
adecuado aprovechamiento y un reglamento de agua, suelo y humedales que salvaguarda
la sustentabilidad del manejo forestal.

En el dmbito de la conservacion, esta ley introduce una innovacién en la definicién de
los bosques, al definir como bosques de preservacion aquellos, cualquiera sea su superficie,
gue presenten o constituyan habitat de especies vegetales protegidas legalmente o aquéllas
clasificadas en las categorias amenazadas. Para estos bosques se encuentra prohibida la
corta, lo que constituye una poderosa herramienta de conservacion no sélo de las especies
amenazadas sino de todo su habitat.

Sobre estas bases, Chile no solamente ha dado un gran impulso al desarrollo forestal,
sino que también ha sentado las bases de una institucionalidad ambiental de la que el pais
carecia hasta mediados de la década del noventa y cuya urgencia se puso de manifiesto
luego de la celebracién de la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992.

Es asi como gran parte de lalegislacion que regula las intervenciones de los bosques en
Chile es previa al aifio 1992, siendo la Unica excepcion la Ley de Bosque Nativo del afio 2008.
El manejo forestal sustentable esta implicito en toda la legislacion sectorial, permitiendo
salvaguardar los recursos genéticos y la biodiversidad asociada a los bosques.

Finalmente, el afio 1994, se promulgan dos leyes que tienen gran importancia sobre
los RGF, la primera es la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, con la que
el pais busca llenar los vacios que hasta la fecha existian en materia de gestién ambiental.
Esta ley fue modificada a través de la ley N° 20.417 del afio 2010 que cred el Ministerio
del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia del Medio
Ambiente. La segunda, es la Ley N2 19.342 que regula los Derechos de Obtentores de Nuevas
Variedades Vegetales, estableciendo el derecho de proteccidon de la propiedad intelectual de
las obtenciones vegetales.

Dada la historia legal y la importancia de los recursos genéticos, es necesario analizar,
desde el punto de vista legal, las interrogantes aplicables a la tematica especifica de los
recursos genéticos forestales. En efecto, este capitulo trata, en primer lugar, de responder a
la pregunta sobre qué tipo de bienes juridicos son los recursos genéticos. Luego, se abordan
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los principales tratados internacionales sobre la materia y los compromisos adquiridos por
el pais luego de su ratificacién, asi como las posibles incompatibilidades entre los distintos
regimenes juridicos que pueden encontrarse en pugna en esta materia. Finalmente, se
aborda la situacidén actual de la legislacidn interna relativa a los recursos genéticos.

2.3 DEFINICION DE UN REGIMEN DE BIENES APLICABLE A LOS RECURSOS GENETICOS

En materia de bienes, el ordenamiento juridico chileno distingue en primer lugar
entre cosas que por su naturaleza son susceptibles de apropiacién y aquellas otras cosas que
la naturaleza ha hecho comunes a todos los hombre y que, por lo tanto, no son susceptibles
de apropiacion.

En efecto, la Constitucidn Politica de la Republica dispone en su art. 19 N2 23 inciso
primero que “La Constitucién asegura a todas las personas: La libertad para adquirir el
dominio de toda clase de bienes, excepto aquellos que la naturaleza ha hecho comunes a
todos los hombres o que deban pertenecer a la Nacion toda y la ley lo declare asi.” Por su
parte, el art. 585 inciso primero del Cédigo Civil dispone que “las cosas que la naturaleza ha
hecho comunes a todos los hombres, como la alta mar, no son susceptibles de dominio, y

ninguna nacion, corporacion o individuo tiene derecho de apropidrselas.”

Respecto de las cosas que por su naturaleza son susceptibles de apropiacidén o cosas
apropiables, pueden a su vez distinguirse entre aquellas cosas apropiadas, esto es, que
pertenecen actualmente a un sujeto de derecho; o cosas inapropiadas, esto es, aquellas que
actualmente no pertenecen a nadie. De acuerdo a la legislacion, pertenecen a esta ultima
categoria, los animales bravios, los peces, las abejas que huyen de la colmena y vuelven a su
estado natural, de modo que no presentan sefiales de dominio anterior. Las apropiadas por
su parte, pueden pertenecer a la Nacidn toda o a un propietario singular, el que podra ser
publico o privado.

Si pertenecen a la Nacién toda, se llaman también Bienes Nacionales de Uso Publico,
y deben ser declarados como tales por una ley. El Codigo Civil pone como ejemplo de esta
categoria de bienes a las calles, plazas, puentes y caminos, el mar adyacente y sus playas.

Por ultimo, respecto de los bienes apropiados por un titular o propietario singular, se
debe distinguir entre bienes del Estado o bienes fiscales, respecto de los cuales su adquisicidn,
administracion y disposicion esta regida por el Decreto Ley 1939 de 1977; y los bienes de
dominio privado o particular, cuya reglamentacién se encuentra fundamentalmente en el
Cédigo Civil, sin perjuicio de la existencia de disposiciones en leyes especiales.

Se trata ahora entonces de determinar a cudl de las categorias de bienes juridicos
sefialadas pertenecen los recursos genéticos. Mucho se ha discutido al respecto y, teniendo
presente que no es la finalidad del presente trabajo aportar a esa discusion, el analisis se
orienta a aquella posicidon que parece ser la mas acertada y concita mayor acuerdo, sin
perjuicio de mencionar las otras posibilidades (Zapata, 2009).
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- Una primera opcidn consiste en clasificar los recursos genéticos como cosas sobre
las cuales el Estado, al igual que en el caso de las minas, tendria un dominio absoluto,
exclusivo, inalienable e imprescriptible.

- Unasegunda alternativa sugiere que la ley reconozca que los recursos genéticos son
bienes que la naturaleza ha hecho comunes a todos los hombres.

- Unaterceraopcidn considera que la ley podria asumir que los recursos genéticos son
de propiedad del titular del dominio del recurso biolégico que constituyen, lo cual
no obstaria a que tengan un uso, goce o disposicidén por separado, estando sujetos
a un conjunto de limitaciones en razén de la funcidn social de la propiedad.

- La cuarta posibilidad estima que la ley podria declarar que los recursos genéticos
son bienes separados y separables del bien que constituyen, siendo susceptibles
de apropiacion privada, pero respecto de los cuales una ley podria establecer
limitaciones o requisitos especiales para su adquisicién, con fundamento en el
interés nacional.

Todas estas opciones o alternativas encuentran reparos o inconveniencias fundadas
en la legislacién interna o en la legislacion internacional de la que Chile es parte desde que
ha ratificado algunos tratados que versan sobre la materia.

- Finalmente, de acuerdo a Zapata (2009)?°, una quinta posibilidad consiste en estimar
qgue “los recursos genéticos son bienes que pertenecen a la Nacién chilena. El
Estado, como representante de la Nacidn, tendria la facultad, el deber, de establecer
un régimen que permita a los interesados, chilenos y extranjeros, aprovechar
estos recursos de un modo tal que no implique su extinciéon o agotamiento, con
distribucidn equitativa de los beneficios que de ellos se obtengan y respetando
los conocimientos y usos tradicionales que respecto de tales recursos sustentan
personas y grupos nacionales.”

Parece ser que esta es la mejor y mas viable de las alternativas presentadas.

Es perfectamente posible que respecto de una misma cosa existan dos derechos
concurrentes. Se pone como ejemplo el caso de la propiedad intelectual. Asi, en el caso de
un libro pueden distinguirse los derechos de propiedad del duefio de la cosa fisica “libro” y
los derechos del autor de las ideas recogidas en las paginas del texto. La misma férmula de
coexistencia de derechos se presenta cuando el Estado declara un monumento nacional.
En ese caso, conviven el derecho del propietario individual de la cosa y los derechos de la
Nacidn a la conservacion de una cierta identidad basica.

De la misma forma expresada, no existirian inconvenientes para entender que

29 Patricio Zapata Larrain. Abogado, Master en Derecho Universidad de Harvard, Doctor en Derecho Universidad de Chile.
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respecto de un determinado arbol nativo se puede distinguir, por una parte, el derecho del
propietario del inmueble en que dicha especie crece y, por la otra, el derecho de la Nacidn,
en cuanto titular del recurso genético, a beneficiarse de los eventuales aprovechamiento de
la especie vegetal.

Nuevamente de acuerdo con Zapata (2009), esta formula presenta ventajas desde el
punto de vista juridico. En efecto, no requiere una reforma constitucional (como si requerian
algunas de las otras férmulas posibles); permite ademas configurar un régimen general que
articula distintos intereses en juego (patentes, proteccion de la diversidad y comunidades
locales); acepta untratojusto paralosrequerimientos de los pueblos originarios; y, finalmente,
permite fundar adecuadamente un régimen de registro disefiado para racionalizar el acceso
y un sistema de cobros para obtener una reparacion justa y equitativa de los beneficios
derivados de su utilizacion.

2.4 PRINCIPALES TRATADOS INTERNACIONALES EN ESTA MATERIA

Se trata en este punto de identificar la legislacidn internacional existente en materia
de acceso a los recursos genéticos, por una parte, y aquella referida a la proteccién de la
propiedad intelectual, por la otra.

Luego, se intentara explicar cdmo ambos regimenes pueden entrar en conflicto. Esto
por cuanto en el caso de los recursos genéticos se trata de recursos vivos, cuya eventual
utilizacion depende principalmente del acceso a la tecnologia apropiada. De este modo, se
debe compatibilizar unadecuadoaccesoalos recursos genéticos con unacorrectadistribucion
de los beneficios, teniendo siempre presente que una normativa de acceso esencialmente
restrictiva, es probablemente poco efectiva para los intereses de un pais proveedor. Ello por
cuanto el material genético es facilmente ubicable y transportable y, en virtud del avance de
la tecnologia, es cada vez mds simple obtener y reproducir la informacién que le da valor.
Ademas, las ventajas en el mercado de la oferta de recursos genéticos estan directamente
relacionadas a la posibilidad de contar con un producto que tenga mayor valor agregado,
con lo cual el valor comercial de la materia prima es cada vez menor (Hervé, 2007).

En definitiva, tras analizar la legislacidn internacional aplicable a los recursos genéticos
aparece realzada la necesidad de integrar o compatibilizar un sistema de acceso a estos y un
sistema relativo a la propiedad intelectual.

2.4.1 Tratados Internacionales en Materia de Recursos Genéticos

Uno de los primeros esfuerzos en el ambito internacional para abordar el tema de los
recursos genéticos se realizé en el marco de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), a través del Compromiso Internacional sobre Recursos
Fitogenéticos del afio 1983, aprobado como un instrumento para promover la armonia
internacional en asuntos relativos al acceso a los recursos fitogenéticos para la alimentacion
y la agricultura.

El Compromiso trata de “asegurar la prospeccion, conservacién, evaluacién vy
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disponibilidad, para el mejoramiento de las plantas y para fines cientificos, de los recursos
fitogenéticos de interés econdmico y/o social, particularmente para la agricultura”3® Sin
embargo, debido a la falta de experiencia en la regulacién de este tipo de recursos y a la
presencia de diversos conflictos de intereses, en una primera instancia las disposiciones del
Compromiso Internacional no llegaron a tener un caracter vinculante.

Sélo se puede hablar de un veridico cambio en el escenario internacional del manejo
de los recursos genéticos a partir de la entrada en vigencia de la Convencidn de la Diversidad
Bioldgica (CDB) el afio 1993.

En efecto, ya el predmbulo de la Convencién reafirma que los Estados tienen derechos
soberanos sobre sus propios recursos bioldgicos. Luego, y como consecuencia de lo anterior,
el art. 15 N2 1 de la misma Convencién dispone que “la facultad de regular el acceso a
los recursos genéticos incumbe a los gobiernos nacionales y estd sometida a la legislacion
nacional.”

Sobre la base de las disposiciones sefialadas, la CDB disefié una formula normativa
gue intenta incentivar la conservacién y la utilizacidn sostenible de los recursos genéticos,
combinando la regulacidn del acceso a dichos recursos con un justo y equitativo reparto de
los beneficios derivados de su utilizacidn.

Posteriormente, el afio 2001, fruto de un largo proceso de debate y negociacion vy,
en gran medida, producto de la influencia de la CDB, el Compromiso Internacional sobre
Recursos Fitogenéticos fue reformulado con el propdsito de constituirse en el instrumento
juridico encargado de regular el manejo internacional de los recursos genéticos para la
agricultura y la alimentacion, pasando a llamarse Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacidn y la Agricultura, el cual entrd en vigencia el aifio 2004.

De este modo, existen en la actualidad dos instrumentos internacionales juridicamente
vinculantes que regulan de manera especifica el tema del acceso a los recursos genéticos.

2.4.2 Tratados Internacionales en Materia de Propiedad Intelectual

Ademas de los tratados internacionales que se refieren de manera expresa a los
recursos genéticos, y tal como se ha planteado, en esta materia se deben tener presentes
diversos instrumentos internacionales relativos a la propiedad intelectual, los cuales son
también relevantes para un régimen juridico de acceso a estos recursos y la distribucion de
sus beneficios.

En efecto, la utilizacion de los recursos genéticos tiene una dependencia tan grande
de la tecnologia necesaria para llevarla a efecto que casi podria decirse que biotecnologia y
recursos genéticos son lo mismo (Hervé, 2007).

30 www.fao.org
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Es asi como los paises deben, al momento de establecer sus leyes y politicas en materia
de recursos genéticos, considerar tanto los elementos y obligaciones provenientes de los
instrumentos relacionados con la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad como
aquellos provenientes de la propiedad intelectual asociada a las tecnologias involucradas.
Respecto de estos ultimos, resultan relevantes, entre otros, los siguientes instrumentos y
foros internacionales:

El TRIPS en el Contexto de la OMC (Trade Related Intellectual Property Rights
Agreement) Acuerdo sobre los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con
el Comercio.

Los tratados y negociaciones que administra la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI).

Las convenciones internacionales en materia de derechos de obtentores de
variedades vegetales adoptadas en el contexto de la UPOV (Unién Internacional
para la Proteccidén de Obtenciones Vegetales), especificamente las de 1978 y 1991.

2.4.3 Eventuales Incompatibilidades entre Ambas Normativas

Se trata en este punto de determinar si los derechos de propiedad intelectual sobre
las innovaciones derivadas de recursos genéticos y de los conocimientos asociados a éstos
pueden llegar a constituir incentivos para la conservacién, protecciény utilizacién sustentable
de dichos recursos y conocimientos o, si son incompatibles con estos objetivos.

En el andlisis de ambos regimenes se han detectado puntos de conflicto, teniendo
siempre presente la idea de que una aplicacion complementaria de ambos, es lo mas
conveniente y lo que fundamenta los esfuerzos de coordinacién e integracién a nivel
internacional.

Estos puntos de conflicto se refieren basicamente a los siguientes cuatro aspectos (Hervé,
2007):

- La Patentabilidad de la Vida

Este ha sido uno de los puntos mas discutidos en relaciéon a la proteccion de la
biodiversidad.

La disposicion pertinente del TRIPS es el articulo 27 N23 letra b), el que dispone:

“Los Miembros podran excluir asimismo de la patentabilidad:

b) Las plantas y los animales excepto los microorganismos, y los procedimientos
esencialmente bioldgicos para la produccidn de plantas o animales, que no sean
procedimientos no bioldgicos o microbioldgicos. Sin embargo, los Miembros otorgaran
proteccién atodas las obtenciones vegetales mediante patentes, mediante un sistema
eficaz sui generis o mediante una combinacion de aquéllas y éste.”
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Del contenido de la disposicion surge la discusion relativa a la conveniencia de otorgar
patentes sobre invenciones relacionadas con plantas o animales.

En efecto, de su lectura se desprende que las partes pueden excluir de |la patentabilidad
alas plantas y animales, en tanto “productos”. Ahora, en relacién con los “procesos”, también
se puede excluir los esencialmente bioldgicos para la produccién de plantas y animales.

Respecto de los microorganismos, las patentes deben estar disponibles para éstos
como “productos” y para los “procesos no bioldgicos o microbiolégicos” para producir
plantas o animales.

En relacion a las obtenciones de variedades vegetales, las partes se obligan a
protegerlas a través de un sistema de patentes, un sistema sui generis (como el sistema
establecido por UPOV) o una combinacion de ambos sistemas.

Se plantea que incluir la posibilidad de patentar formas de vida favoreceria la inversién
privada en esta area, contribuyendo a la solucidn de grandes problemas agricolas, de salud,
nutricionales y del medio ambiente. Por el otro lado, se considera que esta posibilidad
originaria diversas preocupaciones relacionadas con el desarrollo, la seguridad alimentaria,
el medio ambiente, la cultura y la ética (Council for TRIPS, 2002 cit. por Hervé, 2007).

- La Distribucién Equitativa de los Beneficios Provenientes de la Utilizacion de los
Recursos Genéticos

El ya citado articulo 15 de la Convencién de la Diversidad Bioldgica reconoce la
soberania de los estados sobre los recursos naturales, otorgandoles la facultad de regular el
acceso a los recursos genéticos y sometiendo las condiciones de acceso a la legislacidn de
cada pais.

Al mismo tiempo, establece que las Partes deberan facilitar las condiciones de acceso
a otras partes, para utilizaciones ambientalmente adecuadas, sin imponer condiciones
contrarias a la misma Convencioén.

Ademas, dispone que el acceso a los recursos genéticos estarda sometido al
consentimiento fundamentado previo de la Parte que proporciona los recursos, asi como al
establecimiento de medidas para lograr compartir en forma justa y equitativa los resultados
de las actividades de investigacidn y desarrollo, y los beneficios derivados de la utilizacidn
comercial y de otra indole de los recursos genéticos, con la Parte contratante que aporta esos
recursos. Esta participacion se llevara a cabo en condiciones mutuamente acordadas3!.

El conflicto con los instrumentos de propiedad intelectual se produce desde el
momento en que estos autorizan la concesion de patentes para invenciones que utilicen

31 Articulo 15 del Convenio de la Diversidad Biologica.
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recursos genéticos, sin que necesariamente se cuente con el cumplimiento de los requisitos
qgue impone la Convencién de la Diversidad Bioldgica, tales como el consentimiento
informado previo y la distribucion de los beneficios. Esta situacion es la que ha permitido la
apropiacion indebida de recursos genéticos y conocimientos asociados.

- La Proteccidn de los Conocimientos Tradicionales

El articulo 8 de la Convencién de la Biodiversidad, referido a la conservacién in situ,
sefala que “cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda:

j) Con arreglo a la legislacion nacional, respetara, preservard y mantendra los
conocimientos, las innovaciones y las prdcticas de las comunidades indigenas vy
locales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinentes para la conservacion
y la utilizacién sostenible de la diversidad bioldgica y promovera su aplicacion mas
amplia, con la aprobacidn y la participacion de quienes posean esos conocimientos,
innovaciones y practicas, y fomentara que los beneficios derivados de la utilizacion
de esos conocimientos, innovaciones y practicas se compartan equitativamente.”3?

Se trata de un reconocimiento a la importancia de los conocimientos y practicas de
las comunidades indigenas y locales para el cumplimiento de los objetivos de la Convencién.
Se reconoce también el caracter dindmico de esos conocimientos, asi como el potencial que
tienen para servir de base para el desarrollo de diversos productos.

En relacién a este punto, es posible sostener que los derechos de propiedad
intelectual serian capaces de crear incentivos para la inversidén en la mantencién de los
conocimientos y practicas de las comunidades indigenas y locales si se combina con
acuerdos de distribucién de beneficios.

Contrariamente, es posible sostener que los derechos de propiedad intelectual
son insuficientes para la proteccion de los derechos de los pueblos indigenas, por cuanto,
por ejemplo, las patentes de invencidn se fundan en derecho de propiedad individual, en
circunstancias que estos conocimientos son por naturaleza colectivos y se traspasan de
generacion en generacién. Asimismo, uno de los requisitos de la patente exige que la materia
patentable sea nueva, y los conocimientos indigenas son, indiscutiblemente y por definicidn,
parte del conocimiento popular. Por otro lado, los derechos de propiedad intelectual tienden
a mercantilizar estos conocimientos, lo cual infringe los valores y costumbres indigenas, en
el sentido que para ellos estos conocimientos son de libre disponibilidad y favorecen el
intercambio de conocimientos y practicas entre distintos grupos.

Finalmente, tal como ya se ha planteado, los derechos de propiedad intelectual autorizan
la concesidn de patentes sobre invenciones que han utilizado estos conocimientos sin exigir el
consentimiento informado previo de la comunidad indigena respectiva, y tampoco requieren

32 Articulo 8, letra j) del Convenio de la Diversidad Bioldgica.
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de un acuerdo de distribucion de los beneficios que provengan de dicha utilizacion.
- La Transferencia de Tecnologia

El articulo 16 de la Convencidn sobre la Diversidad Bioldgica, referido al acceso a la
tecnologia y transferencia de tecnologia, dispone:

1. “Cada Parte Contratante, reconociendo que la tecnologia incluye la biotecnologia y
gue tanto el acceso a la tecnologia como su transferencia entre Partes Contratantes
son elementos esenciales para el logro de los objetivos del presente Convenio, se
compromete, con sujecidon a las disposiciones del presente articulo, a asegurar
y/o facilitar a otras Partes Contratantes el acceso a tecnologias pertinentes para
la conservacién y utilizacién sostenible de la diversidad biolégica o que utilicen
recursos genéticos y no causen dafos significativos al medio ambiente, asi como la
transferencia de esas tecnologias.”33

Luego, el mismo articulo dispone que el acceso a la tecnologia debe asegurarse
en las condiciones mas justas y en los términos mas favorables tratdndose de paises en
desarrollo.

Resulta evidente que los derechos de propiedad intelectual constituyen incentivos
para la innovacién o generacidén de nuevas tecnologias. No resulta tan evidente en tanto,
que ellos puedan constituir incentivos para la difusidn y transferencia de tecnologia.

Sin perjuicio de loanterior, el propio TRIPS dispone en que la proteccién de los derechos
de propiedad intelectual debera contribuir a la promocion de la innovacion tecnolégica y a
la transferencia y difusidn de la tecnologia. Incluso mas, el articulo 8, sobre Principios del
TRIPS, dispone que sea posible la aplicacion de medidas apropiadas para prevenir el abuso
de los derechos de propiedad intelectual de manera que redunden en detrimento de la
transferencia internacional de tecnologia34.

Estas disposiciones se fundan en que los titulares de los derechos de propiedad
intelectual deberian estar dispuestos a transferir tecnologias por cuanto se parte del
supuesto que el TRIPS garantiza que el pais receptor cuente con un sistema de propiedad
intelectual que otorgue proteccién a sus derechos.

2.5 LA SITUACION EN CHILE

Ya analizados los principales convenios internacionales que es pertinente tener a
la vista en esta materia, y entendiendo que lo conveniente serd buscar una formula que
compatibilice los regimenes de acceso a los recursos genéticos y el de proteccion de la
propiedad intelectual, reduciendo los eventuales puntos de conflicto entre ambos, se

33 Articulo 16 N°1 del Convenio de la Diversidad Biolégica.
34 Articulos 7 y 8 del Acuerdo sobre los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio.
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aborda cudl es el camino que Chile ha decidido tomar a este respecto y algunas acciones ya
concretadas.

En primer lugar, se debe reiterar que Chile suscribié el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica en Rio de Janeiro en 1992, y que este ha sido promulgado como ley de la Republica
por Decreto Supremo N21.963 de 1994 del Ministerio de Relaciones Exteriores. Este
Convenio, tal como se ha indicado, establece diversas normas juridicamente vinculantes
para el pais y debiera constituir un marco general para que la futura legislacién nacional
regule el acceso a los recursos genéticos. En efecto, la Convencién sobre la Diversidad
Bioldgica establece en su art. 1 tres objetivos. Estos son: La conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la distribucidn justa y equitativa de
los beneficios provenientes de la utilizacidn de los recursos genéticos.

Ensegundolugar, y respecto del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
parala Alimentaciony la Agricultura (TIRFAA) de las Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacidn (FAO), este tratado fue suscrito por Chile el afio 2002, pero
aun no ha sido ratificado por el Congreso Nacional. A este respecto, se debe tener presente
gue con fecha 13 de abril de 2009 fue enviado un mensaje presidencial con el que inicia un
proyecto de acuerdo que apruebe dicho Tratado?>. Hasta la fecha (diciembre del 2012) dicho
proyecto de acuerdo no se ha logrado y la iniciativa se encuentra adn en tramitacion.

En cumplimiento de lo dispuesto en la Convencién de la Diversidad Bioldgica, la
entonces Comisién Nacional del Medio Ambiente aprobd, en diciembre de 2003, |la Estrategia
Nacional de la Biodiversidad. El objetivo general de la Estrategia consiste en “conservar la
biodiversidad del pais, promoviendo su gestidn sustentable, con el objeto de resguardar su
capacidad vital y garantizar el acceso a los beneficios para el bienestar de las generaciones
actuales y futuras”. Para el cumplimiento de su objetivo general, la Estrategia propone una
serie de acciones y lineas estratégicas, tales como asegurar la preservacién de especies y del
patrimonio genético, contemplando para ello el resolver los vacios institucionales.3¢

Luego, en abril de 2005 la Comisidn Nacional del Medio Ambiente aprobd el Plan de
Accion de Pais para la Implementacidn de la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2004-2015.
Su objetivo general consiste en “ejecutar las acciones coordinadas para la conservacién de
la diversidad bioldgica del pais y su uso sostenible, siguiendo las directrices y los contenidos
que establece la Estrategia Nacional de Biodiversidad, y manteniendo un seguimiento y
evaluacion periddica de los avances y espacios estables de planificacién y ajuste segun los
logros alcanzados en la ejecucion del Plan” (CONAMA, 2005).

Posteriormente, del trabajo realizado surge durante los afos 2007 y 2008 una nueva
etapa referida a la integracion y complementacién de los compromisos sefialados en los
planes de accién. Nace asi el Plan de Accidn Integrado de Biodiversidad, el cual entrega
a todos los sectores de la sociedad una herramienta para conocer lo que el Estado hace

35 Mensaje N° 157-357, Boletin N° 6556-10.
36 Estrategia Nacional de la Biodiversidad, Comision Nacional del Medio Ambiente, 2003, pag. 16.
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en estas materias y para proponer aportes o sugerencia tendientes a poner en valor la
diversidad bioldgica nacional.

La Estrategia Nacional de Biodiversidad y los instrumentos que de ella emanan
representan el primer proceso sistematico de coordinacién gubernamental para dar
cumplimiento a los compromisos adquiridos internacionalmente en relacién a la proteccidn
de la biodiversidad.

Es conveniente mencionar también la Politica de Estado para la Agricultura
Chilena para el periodo 2000-2010, la cual tiene entre sus temas prioritarios la valoracién
econdmica y proteccion de recursos genéticos, a través de una politica sectorial que permita
a los agricultores obtener una compensacion econémica por el hecho de conservarlos y
desarrollarlos.

Finalmente, en relacién a actuaciones de la autoridad administrativa, es necesario
destacar la labor desarrollada por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), como
la institucién publica que se ha ocupado de la conservacién y utilizaciéon de los recursos
genéticos en Chile, especialmente los fitogenéticos. A fin de formalizar esta labor el
Ministerio de Agricultura e INIA celebraron un Convenio con fecha 02 de agosto de 1995,
el cual fue aprobado por Resolucién Exenta N2245, de 04 de agosto de 1995, del Ministerio
de Agricultura. En virtud de dicho Convenio se encargd a INIA la ejecucidén de un Programa
de Desarrollo y Proteccién de los Recursos Fitogenéticos del Pais, con el objetivo general de
velar por la preservacion y el intercambio del germoplasma (Flores, 2004). Asimismo, este
organismo tiene la funcién de ser la contraparte de las misiones extranjeras que recolecten
recursos genéticos chilenos.

Ahora, desde el punto de vista legislativo, la Unica iniciativa legal nacional, actualmente
en discusidn, que intenta dar una cierta regulacion a los problemas mencionados en el
presente trabajo, tales como el acceso a los recursos genéticos, una justa distribucién de
los eventuales beneficios derivados de su utilizacion y un reconocimiento del aporte de
los pueblos originarios, entre otros, es el Proyecto de Ley denominado de “Proteccién de
Patrimonio Genético y de la Diversidad Bioldgica”, presentado en el Congreso Nacional el dia
04 de mayo de 2010, por el diputado Alberto Robles Pantoja®’.

Este proyecto de ley, actualmente en tramitacidn, representa un primer intento
de poner en discusion los temas mencionados en el parrafo anterior, pero carece de la
profundidad necesaria para dar una correcta solucidn a los problemas planteados.

Sin perjuicio de lo anterior, existen algunos puntos rescatables en la redaccién del
proyecto, lo cual puede servir de fundamento a una discusién parlamentaria mas profunda
que lleve a lograr una ley que realmente se encargue del problema descrito en el presente
trabajo.

37 Boletin 7867-12.
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LOS RECURSOS GENETICOS EN CHILE. ALGUNOS ASPECTOS LEGALES

Entre los aspectos positivos y en linea con los tratados internacionales que regulan la
materia, se puede mencionar el hecho que el proyecto de ley entrega reconocimiento a los
aportes de los pueblos originarios en materia de mejoramiento genético y preservacion de la
biodiversidad. Asimismo, se destaca la promocién de una justa y equitativa distribucién de los
beneficios que se deriven de un adecuado manejo y utilizacidn de los recursos genéticos.

Ademas, si bien la Constitucion Politica de la Republica entrega solo al Estado el
deber de velar por la preservacion de la naturaleza, el proyecto de ley dispone que esta
obligacién sea también de todos los habitantes, lo cual estd de acuerdo con legislaciones
mas modernas.

Respecto de los aspectos a mejorar, se puede destacar que el proyecto de ley establece
una serie de prohibiciones genéricas que dificilmente podran ser aplicables en la practica, y
ademads sin sefalar la autoridad a cargo de la fiscalizacién.

El proyecto declara que los recursos genéticos constituyen una propiedad distinta
del ecosistema al que pertenecen, lo cual constituye un avance. Asimismo, reconoce de
dominio publico de la Republica de Chile el patrimonio y los recursos genéticos, acuaticos y
terrestres considerados nativos.

El proyecto, sin embargo, no se ocupa de una normativa que solucione los puntos
de conflicto entre la legislacién internacional, que regula el acceso a dichos recursos, y
aquella que protege los derechos de propiedad intelectual, de la forma en que planted
anteriormente.

Por ultimo, es destacable mencionar el nuevo impulso que el Ministerio de Agricultura
entrega al tema en su Plan de Accién Chile 2030de junio del 2011 (MINAGRI, 2011), donde
se reconoce e identifica al mejoramiento genético de los RGF como un pilar fundamental
para mejorar la competitividad del pais.
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UTILIZACION DE LOS RECURSOS GENETICOS
FORESTALES EN CHILE

Maria Paz Molina Brand38
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Santiago Barros Asenjo*°

3.1 RESUMEN

Los recursos genéticos forestales son de un valor inestimable para la humanidad,
no sélo como proveedores de productos y servicios que aportan al desarrollo econémico
y al medio ambiente, sino también por su potencial poco explorado cientificamente en
otras areas, como la medicina, la alimentacidn, la fitorremediacidn y otras relativas a las
comunidades rurales e indigenas, quienes poseen valiosas experiencias prdacticas de caracter
ancestral.

Chile cuenta con importantes recursos genéticos forestales no del todo explorados.
Actualmente, su contribucién econdmica al pais alcanza alrededor de USS 5.610 millones
aproximadamente, de los cuales sélo el 1,2% proviene del bosque nativo, aunque
evidentemente existe un gran potencial a partir de este recurso. También se desconoce
el valor de los servicios ambientales que proporciona el bosque y que incidirian en forma
importante en la calidad de vida de la poblacién.

La investigacion para explorar nuevos usos y aplicaciones es fundamental para la
valoracién de delos recursos genéticos, ya que la posibilidad de obtener retornos econdmicos
de su utilizacién, promueve la movilizacién de recursos financieros no sélo para su insercién
en la economia nacional y la consecuente generacidn de riqueza y empleo, sino que también
para su conservacién y uso sustentable.

En el presente capitulo se revisa la utilizacién de los recursos forestales en el
pais, su valor como recurso estratégico para el desarrollo econédmico, algunos casos del
aprovechamiento en especies exdticas y nativas y la importancia de investigar para nuevos
usos.

38 Ingeniero Forestal, Magister en Investigacién en Uso y Conservacion de Sistemas Forestales, Investigadora del GMGB
del Instituto Forestal. E-mail: mmolina@infor.cl

39 Ingeniero Forestal, Investigadora del GMGB del Instituto Forestal. E-mail: oortiz@infor.cl

40 Ingeniero Forestal, Direccién Ejecutiva. Instituto Forestal. E-mail: sbarros@infor.cl
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3.2 INTRODUCCION

El uso de los recursos genéticos forestales puede ser muy variado, desde el mds
evidente como es el uso de la maderay todas sus conocidas aplicaciones desde los tempranos
tiempos del ser humano, como aquellas en construcciones, muebles, embarcaciones y
combustible, hasta otras mas recientes como son la celulosa y el papel y otras multiples
aplicaciones y derivados.

Unas 449 especies nativas, endémicas y exdticas, que incluyen desde grandes
arboles, componentes de los bosques nativos de la zona sur y de las plantaciones forestales
con especies introducidas de rapido crecimiento de la parte central y sur del pais, hasta
pequefios arbustos que se encuentran en diferentes zonas, principalmente en las regiones
aridas y semiaridas, han sido reconocidas como las principales constituyentes de los recursos
genéticos forestales de Chile.

Existe una gran cantidad de productos originados en la amplia variedad de especies
vegetales existentes en el pais, no sélo de sus maderas sino que también de hojas, flores
frutos, semillas, ramas, corteza y raices, ademas de importantes servicios ambientales de
importancia vital para la humanidad. En la Figura 3.1 se esquematizan los principales tipos
de productos.
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Figura 3.1
EL ARBOL DE LOS PRODUCTOS DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES

En la Figura 3.2 se presentan los productos de la biomasa forestal y la relacion entre el
volumen del mercado y el precio que alcanzan. Es claro que los productos con mayor valor
econdmico son los que se producen en menor cantidad dentro del total de la biomasa del
recurso forestal, en este caso productos derivados para uso farmacéutico.
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Figura 3.2
TAMARNO DEL MERCADO Y PRECIOS DE PRODUCTOS DERIVADOS DE LA BIOMASA

Dentro de los productos de los sistemas forestales estan aquellos no extraibles
y que per se son el mayor de los productos, estos son la mantencidn de la biodiversidad,
gue constituye el gran reservorio para el desarrollo de nuevos productos hasta ahora
desconocidos o bien el mejoramiento de los ya existentes, y la preservacion del ciclo del
agua, mecanismo vital para el desenvolvimiento de la actividad humana.

La ubicacién geografica de Chile, lo convierte en una isla biogeografica, cercada por
el Océano Pacifico por el Oeste y el Sur, la Cordillera de Los Andes por el Este, y el Desierto
de Atacama que cubre las regiones del Norte del pais. Tiene una extension latitudinal que se
extiende por mas de 4.000 km, desde los 18 a los 55° Latitud Sur y su rango altitudinal varia
desde el nivel del mar hasta mds de 6.000 msnm. Estas caracteristicas explican la presencia
en el territorio de una gran variedad de climas (Figura 3.3) y ecosistemas forestales, que
contienen una florasingular de alto endemismoy un alto grado de variabilidad intraespecifica,
en especial en aquellas especies de amplia distribucion.
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Figura 3.3

CLIMAS DE CHILE, SEGUN CLASIFICACION DE KOPPEN

Los recursos genéticos forestales de Chile, segin los antecedentes detallados en el
Capitulo 4 de este libro, estan constituidos por especies lefiosas de origen nativo, muchas
de ellas endémicas, y especies introducidas o exdticas. El total de estas especies alcanza
449, de las cuales el 63% es de origen nativo o endémico. La mayor parte de las especies
nativas o endémicas, 68% es de habito no arbdreo. En el caso de las especies exdticas, que
constituyen el 37% de las especies lefiosas presentes en Chile, cerca del 87% son de tipo
arbdreo (Tabla 3.1)
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Tabla 3.1
SINTESIS DE LAS ESPECIES LENOSAS PRESENTES EN CHILE, SEGUN SU ORIGEN (GRUPO) Y
HABITO DE CRECIMIENTO

. Especies Arboéreas No arbodreas (*)
Grupo de Especies
(N°) (%) (N°) (%) (N°) (%)

Nativas 117 26 49 42 68 58
Endémicas 168 37 41 24 127 76
Subtotal Nativas 285 63 20 32 195 68
Exoticas 164 37 142 87 22 13
Total 449 100 232 52 217 48

(*) Principalmente de tipo arbustivo
(Fuente: Capitulo 4).

Chile tiene una superficie continental de 75,6 millones de hectareas y el uso actual de
los suelos (Figura 3.4) comprende 19,6 millones de hectdreas de praderas y matorrales, 16,6
millones de hectareas de bosques y 4,6 millones de hectareas de humedales, dreas en las que
se concentran los recursos genéticos forestales, que suman algo mas de cuarenta millones
de hectareas y representan en conjunto casi el 55% de la superficie nacional (INFOR, 2011).

UsSO ACTUAL DEL SUELO
(M ha)

19,5885 (Total 75.552)

W Sin Viegetacidn
Praderas y Matarrales
B Bosques
Migves y Glaciares
B Humedales
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= Urbanas e Industriales
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LE0E 248 3415

u Otros

(Fuente: INFOR, 2011)
Figura 3.4
USO ACTUAL DEL SUELO EN CHILE
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3.3. CUBIERTA FORESTAL CHILE

Los principales recursos genéticos forestales actuales, mayoritariamente de caracter
arbdreo, se encuentran en las dreas inventariadas o reconocidas como bosques. El pais tiene
hoy una cubierta forestal de dieciséis millones de hectareas, que representa algo mas de
20% de su territorio. Esta se compone de 2,3 millones de hectareas de plantaciones* (14%)
y 13,7 millones de hectdreas de bosque nativo (86%) (INFOR, 2011).

Los bosques nativos, como su nombre lo indica, estdn compuestos por especies
nativas del pais, y las plantaciones forestales, muy mayoritariamente, por especies exoéticas
o introducidas.

Respecto de los limites territoriales de un pais, las especies exdticas o introducidas
son aquellas cuyas areas o regiones de ocurrencia o distribucién natural se encuentran fuera
de los limites de este territorio y, contrariamente, las especies nativas o autdctonas son
aquellas cuya ocurrencia geografica natural se ubica dentro estos. Las especies nativas o
autéctonas son ademas endémicas si ocurren en forma natural exclusivamente dentro del
territorio del pais (Barros, 2012).

Frecuentemente se habla también de especies naturalizadas, aludiendo a especies
gue en algin momento fueron introducidas a una regién o pais y que posteriormente, con
el paso del tiempo y encontrando condiciones ambientales favorables, se han propagado
naturalmente llegando a confundirse en ocasiones con las especies nativas (Barros, 2012).

3.3.1. Bosques Nativos

Los bosques naturales cubren todo el pais, con una superficie de 13,7 millones
de hectdreas, son escasos o ausentes en las regiones aridas o desérticas del norte y se
concentran en las regiones surefas y australes. Corresponden a doce tipos forestales que
reciben sus nombres de acuerdo a la o las especies forestales dominantes en cada uno de
ellos (Figura 3.5 y Figura 3.6).

41 Superficie a diciembre 2009 y no incluye cierta superficie menor adicional existente en las regiones del norte; Arica y Parinacota,
Tarapaca, Antofagasta y Atacama; en el centro, en la Regién Metropolitana, y en extremo sur, Region de Magallanes.
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Figura 3.5

SUPERFICIE BOSQUE NATIVO POR REGION
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Figura 3.6
SUPERFICIE BOSQUE NATIVO POR TIPO FORESTAL

En las figuras se puede apreciar que aunque hay presencia de bosques naturales en
casi todo el pais, incluso en una regién desértica como Tarapaca en el norte, existe una gran
concentracion desde la Regidn de Bio Bio al sur y en especial en las regiones australes.

Los tipos forestales de mayor importancia en cuanto a superficie son Lenga vy
Siempreverde, que en conjunto representan mas del 50% de la superficie total de bosques
naturales.

Parte importante de los bosques nativos se encuentran bajo régimen de proteccion
o de conservacion, unos cuatro millones de hectareas pertenecen al Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) y algunas especies cuentan ademds con
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proteccidn particular, aun fuera de las dreas del SNASPE, como es el caso de alerce (Fitzroya
cupressoides) y araucaria (Araucaria araucana), declaradas Monumentos Naturales, y ciprés
de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) y otras, cuya corta esta prohibida.

El uso de estas especies con proteccién especial fue por afios la produccidon de madera
aserrada de muy buena calidad en el caso de alerce y araucaria, ademas de la semilla, en
el caso de la segunda, los pifiones, que contindan siendo importante alimento para las
comunidades indigenas. El ciprés de las Guaitecas en tanto fue ampliamente utilizado
para embarcaciones y para postes y estacas para cercos de gran resistencia y durabilidad
natural.

Aun bajo proteccién, se siguen usando productos de estas especies, como el ya
mencionado pifidn de la araucaria y existe aprovechamiento de maderas muertas de alerce,
para madera aserrada, muebles, artesanias y tejuelas para techos y revestimiento de casas,
y de ciprés de las Guaitecas, también maderas muertas y para los usos antes indicados para
esta especie, pero en reducidos volimenes.

Los tipos forestales Ciprés de la Cordillera y Palma Chilena, constituidos basicamente
por estas especies (Austrocedrus chilensis y Jubaea chilensis), son de superficies mas
reducidas. El primero se extiende por la precordillera desde la Regidn Metropolitana
hasta la de Aysén vy, el segundo, se encuentra muy localizado en sectores de las Regiones
Metropolitana y Valparaiso.

El tipo forestal Escleréfilo estd compuesto por diversas especies propias de la zona
mesomorfica del pais, como quillay (Quillaja saponaria), litre (Lithraea caustica), boldo
(Peumus boldus), espino (Acacia caven), maitén (Maytenus boaria), algarrobo (Prosopis
chilensis) y otras. Incluye formaciones naturales de las zonas xeromorfica y mesomérfica
mas al norte, compuestas por algarrobo, tamarugo (Prosopis tamarugo) y otras del género
Prosopis.

Los restantes tipos, que son los de mayor importancia forestal, se distribuyen en
general de la Region de O’Higgins al sur y tienen una importante presencia de especies del
género Nothofagus, como coihue (N. dombeyi), roble (N. obliqua), rauli (N. alpina), coihue
de Chiloé (N. nitida) , coihue de Magallanes (N. betuloides), lenga (N. pumilio), fiirre (N.
antarctica) y otras, que de acuerdo al tipo de que se trate se combinan con diversas otras
especies, como laurel (Laurelia sempervirens), tepa (Laureliopsis philipiana), radal (Lomatia
hirsuta), tineo (Weinmannia trichosperma), lingue (Persea lingue), canelo (Drimys winteri),
ulmo (Eucryphia cordifolia) y otras.

Estas especies se emplean principalmente en madera aserrada y lefia, pero varias
de ellas tienen otros usos, como medicinales (canelo), taninos (ulmo), tinturas y colorantes
(ulmo, canelo, radal), muebleria fina (rauli, lingue, tineo), miel (ulmo) y muchos otros.
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3.3.2 Plantaciones Forestales

Las plantaciones forestales cubren actualmente una superficie de 2,3 millones de
hectareas vy, al igual que los bosques nativos, estan presentes en casi todo el pais, pero existe
una importante concentracién en las Regiones del Maule a La Araucania, que en conjunto
rednen casi el 78% de la superficie plantada, en especial la Region de Bio Bio, con casi el 40%
del total (Figura 3.7).

En las plantaciones dominan ampliamente Pinus radiata, Eucalyptus globulus
y Eucalyptus nitens, que representan en conjunto mas del 90% de la superficie total,
principalmente desde la Regidon de O'Higgins a la de Los Lagos, y en especial pino radiata
que representa el 64% de la superficie total.

No obstante, en la actualidad ya once especies empleadas en las plantaciones
forestales presentan superficies que, aunque incipientes, son suficientes para figurar
en las estadisticas, pero hay una cantidad de otras especies en pequeiias superficies no
identificadas separadamente en estas.
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Figura 3.7

SUPERFICIE PLANTACIONES POR REGION, EN MILES DE HECTAREAS

- Género Acacia: Acacia azul (Acacia saligna), aparece con unas diez mil hectareas
y corresponde a plantaciones en la zona semiarida, en la Regién de Coquimbo.
Su uso es de proteccion de suelos, energia, forraje y abrigo para ganado. Tiene
cierto valor melifero y se estudia actualmente la obtencidn de alimentos de sus
semillas. Existe una cantidad de otras acacias presentes en el pais, empleadas
como ornamentales, pero hay tres especies cuyo empleo en plantaciones es ya
incipiente; aromo (Acacia dealbata), acacia negra (Acacia mearnsii) y aromo
australiano (Acacia melanoxylon), especies de rapido crecimiento que pueden
generar madera aserrada (de muy buena calidad en el caso de A. melanoxylon),
pulpa, taninos (A. mearnsii), energia y otros productos. Las especies mencionadas
son todas originarias de Australia. Existe sélo una especie del género nativa de
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Chile que es espino (Acacia caven). Entre otras especies del género presentes
en el pais, la gran mayoria son de origen australiano, aunque hay algunas, como
Acacia senegal, en pequefios ensayos, que son originarias de Africa.

Género Atriplex: Unas 60.000 hectareas, fundamentalmente en la zona semiarida,
en la Regidén de Coquimbo. Las especies son genéricamente llamadas arbusto
salado o pasto salado. La especie que participa mayoritariamente en estas
plantaciones es Atriplex nummularia, originaria de Australia, y en menor medida
lo hace Atriplex repanda, especie nativa. Se trata de especies de caracter arbustivo
y su uso es forraje para el ganado, ademas de proteccién de suelos.

Género Eucalyptus: Como se menciond anteriormente, las principales especies
son Eucalyptus globulus ssp globulus y Eucalyptus nitens, cuyas plantaciones en
conjunto cubren ya unas 700 mil hectdreas, principalmente entre las Regiones
de Coquimbo y Bio Bio la primera y entre las Regiones de Bio Bio y Los Lagos
la segunda. Existen una cantidad de otras especies del género empleadas en
plantaciones, aunque su uso es incipiente aun en diferentes zonas del pais;
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus sideroxylon, Eucalyptus tereticornis y
Eucalyptus cladocalyx, en la zona semiarida; y Eucalyptus globulus ssp maidenii,
Eucalyptus globulus ssp bicostata, Eucalyptus fastigata, Eucalyptus delegatensis,
Eucalyptus regnans, Eucalyptus gunnii, Eucalyptus viminalis y otras, en la zona
central y sur. El uso principal de estas especies es la produccién de pulpa en
rotaciones cortas y de productos de mayor valor en rotaciones algo mas largas,
como madera aserrada y chapas. Aquellas en la zona semidrida tienen su principal
uso en la proteccidn de suelos, madera para infraestructura predial, lefia y carbén,
miel y otros. Todas ellas tienen aceites esenciales en sus hojas, los que también
tienen aplicaciones medicinales. La casi totalidad de las especies de este género
son nativas de Australia y todas las presentes en Chile lo son.

Género Pinus: La especie principal es Pinus radiata de muy amplio uso en el pais,
con casi 1,5 millones de hectareas, presentes entre las Regiones de Valparaiso y
Los Lagos, con una fuerte concentracién en las Regiones de Maule y Bio Bio. Esta
especie ha sido por afios la base del desarrollo forestal y de la industria derivada,
empledndosela para pulpa y papel, madera aserrada, tableros de baja, media y
alta densidad, energia y otros fines. Tiene aptitud melifera, los bosques se pueden
combinar en sistema integrados con ganaderia y agricultura, y sus plantaciones
han recuperado grandes extensiones de terrenos muy erosionados por malas
practicas agricolas y ganaderas anteriores. Otras especies del género presentes en
las plantaciones son Pinus ponderosa, con 25.000 hectareas, principalmente en la
Regidn de Aysén; Pinus contorta y Pinus sylvestris, en superficies menores también
en esta region; Pinus muricata, Pinus pinea y otras, en pequefias superficies en la
zona central, cuyos usos son similares y en el caso de la Ultima es muy cotizada su
semilla como alimento. Todas estas especies son originarias de Norteamérica, con
la excepcion de P. pinea y P. sylvestris, naturales de la Cuenca del Mediterrdaneo y
del norte de Europa, respectivamente.
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- Género Populus: Unas 6.000 hectdreas de plantaciones, principalmente en
las Regiones de O’Higgins y Maule. Las principales especies son Populus nigra
“Italica”, Populus nigra “Chile”, Populus x canadensis "I - 214" y varios otros
hibridos y cultivares, como Populus deltoides “I — 63/51 Rolando”, Populus x
canadensis “1 — 488", Populus deltoides "cat 64/51" y otros. Su principal utilizacién
es madera aserrada, chapas y una serie de productos menores como paletas para
helados, lana de madera y otros, ademas de su empleo en sistemas integrados
de produccion en los que se combinan las plantaciones con cultivos agricolas y
ganaderos. Las especies de este género son originarias de Norteamérica, Asia y
Europa. Populus nigra (de Europa y Asia) fue tempranamente introducido a Chile,
a principios del siglo XIX, es una especie naturalizada (“alamo huacho”). Populus
x canadensis corresponde a cultivares hibridos conocidos como euramericana (P.
nigra x P. deltoides, orginarios de Europa y Norteamérica, respectivamente).

- Género Prosopis: Tamarugo (Prosopis tamarugo), especie nativa y endémica
también utilizada en plantaciones, 21.000 hectdreas en la Region de Tarapac3,
ademads de algarrobos (Prosopis alba y Prosopis chilensis), también nativas,
presentes en plantaciones en la misma regién la primera y en las Regiones de
Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana la segunda. Su uso es variado; madera
aserrada para muebles, pisos y artesanias, forraje y abrigo para el ganado,
alimentos de sus frutos y semillas, taninos de sus cortezas, lefa y carbén de muy
buena calidad y otros.

- Género Pseudotsuga: Pino oregdn (Pseudotsuga menziesii), con unas 17 mil
hectareas, desde la Regidn de Bio Bio a la Region de Aysén, principalmente enlade
La Araucania. Se utiliza para madera aserrada de calidad, en cortinas cortavientos
y con fines ornamentales. Especie originaria de Norteamérica.

- Otros géneros: Existe una gran cantidad de otras especies exdticas arbdreas
originarias de diferentes regiones del mundo, con una variedad de usos, en
pequeias plantaciones en diferentes lugares del pais. Entre las latifoliadas se
encuentran los géneros Acer, Betula, Casuarina, Castanea, Grevillea, Juglans,
Liquidambar, Platanus, Prunus, Quercus, Salix y otros, y entre las coniferas Abies,
Cedrus, Cupressus, Cryptomeria, Chamaecyparis, Larix, Picea, Sequoia y otros.

3.3.3 Otras Especies

Existe una importante cantidad de especies, principalmente de caracter arbustivo,
gue no aparecen en las categorias anteriores y corresponden a especies nativas, muchas de
ellas endémicas, y a especies exdticas, introducidas al pais en diferentes épocas desde los
tiempos de la Colonia.



64

UTILIZACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN CHILE

3.4 PATRIMONIO DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN CHILE

El valor de los recursos genéticos forestales esta determinado por la continuidad en
el tiempo de los bienes y servicios que ofrecen y esto, a su vez, estd condicionado por la
variabilidad genética intraespecifica, que es unos de los factores importantes para garantizar
la sostenibilidad bioldgica y ecoldgica del recurso. La sostenibilidad social, econémica y
ambiental en tanto estd condicionada por el manejo forestal.

El Capitulo 4 esta referido a los RGF de Chile en detalle, en los puntos siguientes del
presente capitulo sélo se tocardn los aspectos generales de tipo, cantidad y uso de estos, y
del desarrollo de aquellos de mayor importancia econdmica actual.

Entre las 449 especies lefiosas presentes en el pais (Capitulo 4) se encuentran 72
especies nativas sin uso conocido, de las cuales 56 son endémicasy principalmente endémicas
de habito arbustivo. En el caso de las especies exdticas reportadas como presentes en
Chile, tanto arbdreas como arbustivas, no existe ninguna que no tenga un uso conocido
(Tabla 3.2). Cabe también mencionar respecto de estas ultimas que deben ser incorporadas
posteriormente una cierta cantidad de especies adicionales que pueden ser empleadas en
plantaciones forestales o que ya tienen una incipiente participacién en estas (Ej. Eucalyptus
regnans, Eucalyptus viminalis, Pinus muricata y otras).

Tabla 3.2
ESPECIES LENOSAS PRESENTES EI\[ CHILE SIN USO CONOCIDO
POR GRUPO DE ESPECIES Y HABITO DE CRECIMIENTO

Especies Arbdreas Arbustivas
Nativas 121 16 49 0 68 16
Endémicas 164 56 41 5 127 51
Subtotal nativas 285 72 90 5 195 67
Exoticas 164 0 142 0 22 0
Total 449 72 232 5 217 67

(Fuente: Capitulo 4)

Las especies exodticas arboéreas proveen actualmente la casi totalidad del volumen
anual de madera en trozas para fines industriales, abasteciendo las plantas de aserrio, pulpa
y papel, tableros y otros productos, tanto para el mercado interno como para los mercados
externos, generando importantes retornos de exportaciones anualmente. No obstante,
dada la gran superficie que ocupan, también aportan en materia de productos forestales
no madereros (PFNM), como hongos comestibles (géneros Suillus, Lactarius y otros),
miel y otros; y en materia de proteccion de suelos, retenciéon de carbono y otros servicios
ambientales.

Las especies arbustivas exoticas, en general, aportan mayormente en la produccién
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de PFNM (18 especies de un total de 22 presentes en Chile) y en menor grado (18%) como
especies ornamentales.

De las especies nativas arbdreas, cerca de un 50% pueden generar madera aserrada,
la mayoria, un 82%, aporta a la producciéon de PENM y un 10% son utilizadas principalmente
como biocombustibles. Las especies nativas arbustivas en tanto tienen su uso principal en la
produccion de PFNM, un 65%, y como especies ornamentales aproximadamente un 25% de
ellas. En general el uso de esta categoria de especies, nativas arbustivas, es bajo. Un 23% de
ellas no tiene un uso actual conocido.

En el caso de las especies endémicas arbdreas, un 57% aporta a la produccién de
PFNM, 26% a biocombustibles, 20% a la produccién de madera sélida y 14% al uso como
especies ornamentales. Actualmente, cinco de 35 especies endémicas arbdreas no tienen
uso conocido. Al considerar las especies endémicas arbustivas, cerca del 42% de ellas no
tiene un uso conocido y del total de estas especies los usos actuales principales son 39%
como especie ornamental, 22% para la produccidon de PFNM, en menor grado se utilizan en
sistemas agroforestales multipropdsito, biocombustibles y madera sélida.

Dentro de los PFNM generados a partir de especies nativas y endémicas, se encuentra
una cantidad y variedad de productos, como musgos, hongos comestibles, hojas de boldo,
corteza y extractos de quillay, plantas y miel de palma chilena, hojas y frutos de avellano,
plantas y semillas de araucaria o pehuén, plantas de chagual, cafias coligue/quila, hojas
de helecho, aceite vegetal de avellano y otros muchos. Los PFNM generan altos retornos
econdmicos y empleos rurales, sin embargo, es necesario perfeccionar su cadena productiva,
desde la recoleccion hasta la comercializacién y distribucién.

3.5 VALOR DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES PARA EL DESARROLLO
ECONOMICO

3.5.1 El Valor Econdmico de los Recursos Genéticos Forestales

Chile cuenta con importantes recursos genéticos, tanto cultivados como silvestres, lo
gue sumado al alto grado de endemismo de la flora nativa, permite considerarlos recursos
genéticos Unicos, fuentes actuales y potenciales de oportunidades para el desarrollo de
nuevos cultivosy productos (Salazar etal., 2006). Los productos aportados por los ecosistemas
forestales apoyan la calidad de vida de la poblacién chilena, por lo cual los recursos genéticos
de arboles y arbustos, deben ser reconocidos como un patrimonio valioso y estratégico para
el pais (Perret et al., 2007).

Esinnegable que los bosques naturales y las plantaciones comerciales son recursos de
gran relevancia para el desarrollo econdmico del pais, sin embargo muchas veces se tiende a
desestimar el valor de la diversidad genética contenida en ellos, la cual en realidad constituye
la base de su valor econdmico y de su sustentabilidad como recursos renovables.

Las especies de arboles comunmente no son una poblacion homogénea, en especial
aquellas que presentan una amplia distribucion geografica que generalmente estan
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constituidas por un conjunto de poblaciones, cada una adaptada a las condiciones locales
de su ambiente, razén por la que si alguna de estas poblaciones se perdiera, la productividad
también se veria reducida, al reducirse el conjunto de genes que conferian las caracteristicas
adaptativas que le permitian crecer bien en ese sitio en particular. Por lo tanto, los recursos
genéticos locales, contribuyen a la productividad de los bosques, que es un valor econémico
basico dado que si estos recursos se pierden podria ser dificil o imposible reemplazarlos
(Ledig, 2004).

De la misma forma, la utilizacién de métodos inapropiados de cosecha, como es el
caso de la practica conocida en Chile como “floreo”, en la que sélo se extraen los mejores
arboles y se dejan los de menor calidad para su regeneracién, constituye genéticamente una
seleccion negativa y provoca la pérdida irrecuperable de germoplasma Unico y valioso por
su alto rendimiento en la produccién de madera, lo cual reduce la productividad y el valor
econdmico del futuro bosque. Histéricamente, esta ha sido la forma utilizada para intervenir
el bosque nativo y constituye uno de los principales factores que han conducido a la baja
productividad que hoy en dia exhibe este importante recurso forestal para la economia
nacional.

El valor econémico de los RGF reside en la influencia que pueden tener sobre los
procesos productivos que alimentan el desarrollo econémico y que pueden afectar el
bienestar de las personas. De acuerdo a Ledig (2004) esta influencia se puede ver afectada
por diversos factores, que se relacionan principalmente con:

- Cambios en las Preferencias de los Mercados

Atravésdeltiempo,los mercadosevolucionanyesnormal que se produzcanvariaciones
en la composicién de la demanda. Por ejemplo, la fabricacidn de nuevos productos puede
requerir de madera de caracteristicas diferentes a las de aquella usualmente comercializada
para una especie y si no se dispone de variedades apropiadas o de suficiente variabilidad
genética para desarrollarla, eventualmente podria perderse el mercado para esa especie.

Por esta razdn es importante proteger los recursos genéticos y evitar que una especie
genéticamente variable se convierta en una especie empobrecida en su acervo genético,
ya que las posibilidades de responder a cambios en los mercados, se verian también muy
reducidas.

- Surgimiento de Nuevas Plagas y Enfermedades

Las nuevas plagas que ingresan al pais son una amenaza constante para los
cultivos. En las especies forestales es posible encontrar poblaciones, individuos e incluso
genes de resistencia especifica a estos agentes, que pueden ser utilizados en programas
de mejoramiento genético para el desarrollo de variedades resistentes o tolerantes a
determinadas plagas y enfermedades. La variacidn genética necesaria para este fin podria
no estar presente en todas las poblaciones; por este motivo la conservacién y el estudio de
la diversidad genética contenida en las poblaciones y procedencias, aun de aquellas que
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carecen de valor econdmico, constituye un seguro para contrarrestar y prevenir el riesgo
de vulnerabilidad a estos agentes de dafio y mantener la productividad de las plantaciones
comerciales y bosques naturales en el largo plazo.

Eventuales pérdidas catastroficas debidas a plagas, indudablemente tienen el
potencial de limitar el desarrollo forestal y econdmico del pais, sobretodo por el hecho
gue este se basa en plantaciones de monocultivos de unas pocas especies introducidas,
cuyo éxito en parte se debe a la ausencia de sus patégenos naturales. Actualmente, las
plantaciones comerciales de pino y eucaliptos enfrentan el surgimiento de nuevas plagas
y enfermedades, como es el caso del hongo Phytophthora pinifolia (Wingfield, 2007), que
produce el sindrome conocido como "dafio foliar del pino", la avispa taladradora del pino
(Sirex noctilio) y del chinche del eucalipto (Thaumastocoris peregrinus), entre las que causan
mayor preocupacion, y de no resultar efectivo el control bioldgico que se esta aplicando, la
Unica via que queda para enfrentarlas o mitigarlas seria el desarrollo de nuevas variedades
o hibridos resistentes, para lo cual se requiere del material genético acopiado en el pais y
el que sea posible de obtener en el extranjero. Brasil por ejemplo, pudo iniciar su exitoso
desarrollo forestal, cuando la enfermedad del cancro del eucalipto (Chrysoporthe cubensis)
fue superada, mediante la utilizacién de hibridos resistentes y el desarrollo de la silvicultura
clonal de plantaciones forestales (Assis, 2011).

- Incertidumbre de las Condiciones Ambientales Futuras

La Tierra ha entrado en una era de rdpidos cambios ambientales, que han originado
condiciones sin precedentes en el pasado (Millar et al., 2007). Aun cuando se han
desarrollados modelos cuantitativos que estiman el rango de la direccion y magnitud de
los cambios ambientales y la respuesta de los bosques, lo cierto es que raramente pueden
predecir el futuro con el grado de exactitud y precisién requerida para la toma correcta de
decisiones (Pilkey y Pilkey-Jarvis, 2007).

Las especies forestales por lo general tienen largos periodos de vida, las plantaciones
pueden tener ciclos de rotacion desde diez a treinta afios o mas en Chile, dependiendo de
la especie y el objetivo productivo, y con el cambio climatico ya no puede suponerse que
las condiciones de crecimiento de hoy seran las mismas en el futuro. Por este motivo, los
recursos genéticos forestales que han proporcionado el potencial para la adaptacién en el
pasado, seran de vital importancia para enfrentar los cambios ambientales futuros (FAQ,
2012).

La diversidad genética es el medio por el cual los arboles pueden sobrevivir, adaptarse
y evolucionar bajo las condiciones de cambios ambientales. La diversidad genética también
es necesaria para mantener la vitalidad del bosque y protegerlo de plagas y enfermedades
forestales. Ademas, esta diversidad también cumple un papel crucial en mantener la
biodiversidad bioldgica forestal tanto a nivel de especies como del ecosistema (Koskela et
al., 2007).

De acuerdo a Ipinza (2000), el hombre esta obligado a intervenir en forma positiva los
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bosques naturales, en especial si este en el pasado ha jugado un papel en el deterioro de
los recursos genéticos, a través de la seleccion disgénica*?. No obstante, la actual variacion
genética es clave para enfrentar los cambios ambientales.

Ipinza et al. (2011) han delineado y propuesto una Estrategia de Mejoramiento y
Conservacién de los Recursos Genéticos Forestales para Chile, que puede implementarse
de acuerdo a las directrices del sistema de mejoramiento por poblaciones multiples, lo cual
permitiria asegurar la supervivencia, la adaptacién y la evolucidn continua de una especie
forestal por mas de veinte generaciones, en un ambiente continuamente cambiante, y de
esta manera salvaguardar su potencial de adaptacion.

- Desarrollo de Nuevos Productos

Elinterés por conservar los recursos genéticos, no solo debe enfocarse en las especies
comerciales, sino también en aquellas que se encuentran subutilizadas o carecen de valor
econdmico en el presente, ya que se podrian descubrir nuevos usos para ellas en el futuro.
Nuevos productos vegetales aguardan a ser descubiertos y podrian resultar de gran utilidad
para sanar enfermedades o para ser empleados como insecticidas, fungicidas y herbicidas,
entre muchas otras aplicaciones, las que serdn revisadas mas adelante en este capitulo.

La tarea de descubrir estas propiedades es lenta, pero actualmente casi el 25% de las
medicinas de prescripcién (un atractivo mercado de varios millones de délares) en Estados
Unidos proviene de las plantas. La atencidn no solo debe estar enfocada en las especies
lefiosas forestales, sino también en los bosques mismos, porque son el habitat de un
conjunto inmenso de diversidad bioldgica a explorar para nuevos usos. Si estos recursos
genéticos forestales no se conservan apropiadamente, se estarian eliminando industrias de
gran valor econémico en el futuro (Ledig, 2004).

- Valorizacion de los Servicios Ambientales del Bosque

Independientemente del sistema econdémico, los economistas han prestado poca
atencion a considerar todos los costos (costos ocultos) de hacer negocios. De esta manera,
se ha tendido a descuidar los costos ambientales, dejando que alguien mas o alguna
generacion futura tenga que asumirlos. Estos costos no registrados incluirian por ejemplo
los costos médicos ocasionados por la contaminaciéon del aire provocada por industrias que
utilizan la atmésfera como un recurso libre. Los costos ocultos también consideran el costo
de oportunidad que tiene para una generacion futura dejar de utilizar una especie, que el
desarrollo econdmico condujo a la extincion (Ledig, 2004).

Desde siempre, el ser humano ha disfrutado de lo que hoy se conoce como los servicios
ambientales del bosque, como el oxigeno, el agua limpia, la polinizacién de flores que resulta

42 Seleccioén disgénica: Un proceso que es perjudicial a la calidad genética de una poblacién. Usualmente aplicado a las acciones
humanas, tales como el floreo y en algunos casos a la tala rasa, que pueden reducir el acervo genético local de una poblacién
natural.
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en la produccion de frutos, la belleza escénica, entre muchos otros. Sin embargo, no se les
ha asignado su verdadero valor, hasta ahora que empiezan a ser escasos. De acuerdo a Ledig
(2004) los servicios de apoyo a la vida proporcionados por los bosques podrian exceder en
gran medida su valor como fuente de madera y fibra.

En la medida que la conservacion de la diversidad genética se pueda internalizar
como uno de los servicios que presta el bosque sometido a una ordenacién para usos
multiples, incluida la produccién sostenible de madera a niveles apropiados, puede ser mas
facil reconciliar los objetivos de desarrollo y conservacién, equilibrio que muchas veces se
estima amenazado dado el creciente aumento de la poblacién mundial y el agotamiento de
los recursos naturales renovables a tasas que superan su capacidad de recuperacion.

3.5.2 El Aporte a la Economia de los Recursos Genéticos Forestales de Chile

Como se sefald anteriormente, Chile posee cerca de 16 millones de hectdreas de
bosques que son equivalentes al 20,8% de la superficie continental del pais, de los cuales
un 85,9% corresponde a bosque nativo y un 13,5% a plantaciones forestales, principalmente
cultivos de pino radiata y de eucalipto, destinados a la produccién de diversos productos
forestales.

El aporte de los recursos genéticos forestales a la economia nacional, segun lo
informado en INFOR (2011), en la ultima década se ha duplicado (2000 —2010). Actualmente
alcanza un valor nominal de produccién de MUSS 5.610.042 considerando mercado interno
y externo y en varios productos, como trozas aserrables, madera aserrada, tableros y
chapas, pulpa y papel y otros productos primarios y silvicolas. Aproximadamente el 69,2%
corresponde a ingresos por exportacion y sélo un 1,2% (equivalente a 424,6 Mm?3) de la
produccion forestal de Chile procede del bosque nativo.

Los Productos Forestales No Madereros (PFNM), que involucran entre otros hojas,
frutos, aceites, extractos, cortezas, hongos y semillas, generan montos de exportacidn
cercanos a los USS 63,2 millones, con un consumo interno no determinado, pero en
crecimiento dada la demanda creciente de productos organicos, de vida sana y productos
gourmet. Dentro de los exportados se encuentran principalmente los frutos de rosa mosqueta
y hongos comestibles (INFOR, 2011).

El empleo generado por la actividad forestal, en todos sus ambitos, también ha tenido
un crecimiento llegando a 118.100 personas ocupadas directamente durante el afio 2010
(INFOR, 2011).

Las exportaciones forestales constituyeron un 7% (USS 4.955 millones) del total de las
exportaciones chilenas (US$71.028 millones) en el afio 2010 (Banco Central, 2011).

Los principales destinos de los productos forestales chilenos son China, Estados
Unidos, Japdn, México, Italia y Corea del Sur, con el 54% del total exportado por el sector
(INFOR, 2011).

69



70

UTILIZACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN CHILE

En el afio 2010, la produccién maderera de los bosques ascendié a 47 millones de
metros cubicos, volumen que se destina en un 27% a lefia y un 73% a usos industriales. De
los doce millones destinados al uso energético, casi ocho millones provienen de bosques
nativos, el resto de plantaciones y de matorrales (Figura 3.8).

En la corta para uso industrial en tanto, los bosques nativos tienen actualmente
una participacion muy marginal, contrariamente a lo que ocurrié por muchos afios, hasta
mitad de los afios sesenta del siglo pasado, cuando la madera aserrada obtenida de los
bosques naturales era la base de la produccién forestal chilena. En la Figura 3.9 se muestra
la produccién de madera aserrada desde 1930 a 2010. En 1966 se cortan las curvas pino
y otras especies y en lo sucesivo domina ampliamente pino. Otras especies corresponden
fundamentalmente a nativas y entre ellas predominan laurel, tepa, rauli, roble, coihue y
lenga.
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Figura 3.8

CORTA ANUAL DE MADERA DE LOS BOSQUES 2010
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Figura 3.9

PRODUCCION MADERA ASERRADA PINO Y NATIVAS (1930 — 2010)

El uso industrial es abastecido principalmente por pino radiata con 66% del volumen,
le siguen Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens con el 32%, y otras exdticas y bosque nativo
gue reunen soélo el 2% restante.

Dentro del consumoy produccidn industrial, las trozas para este fin se originan en todas
las regiones entre Coquimbo y Aysén, como se aprecia en la Figura 3.10, y el punto maximo
de las curvas se alcanza en la Regidn de Bio Bio, con la excepcién de aquella correspondiente
a especies nativas que cubre sélo las Regiones de Maule a Aysén y alcanza su maximo en la
Regidon de Los Rios (dados los reducidos volimenes esta curva no se visualiza en la Figura
3.10).
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Figura 3.10
VOLUMEN Y ORIGEN REGIONAL DE TROZAS INDUSTRIALES 2010
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El volumen extraido de los bosques en el caso de pino va fundamentalmente a la
industria de aserrio y la de pulpa quimica, con volimenes menores destinados a pulpa
mecdnica y a tableros y chapas; el correspondiente a eucaliptos a pulpa quimica y a astillas,
gran parte de estas Ultimas se exportan; y la madera de especies nativas se destina a la
industria de aserrio y de tableros y chapas (Figura 3.11).

Consecuentemente con los volumenes de trozas consumidos, la produccién industrial
es similar en lo que se refiere a los grupos de especies que la sustentan, con grandes
volumenes de madera aserrada, astillas y tableros de pino, y de pulpa quimica y astillas de
eucaliptos (Figura 3.12).
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Figura 3.11

CONSUMO DE MADERA POR USO INDUSTRIAL Y GRUPO DE ESPECIES
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Figura 3.12

PRODUCCION INDUSTRIAL POR RUBRO Y GRUPO DE ESPECIES

Una parte muy importante de la produccion industrial va a mercados de exportacién
(Tabla 3.3) y esto, sumado a productos de mayor elaboracién a partir de los anteriores, que
también se exportan, como remanufacturas de madera, papeles y cartones y otros, y una
cantidad de productos forestales no madereros, como extractos, frutos, semillas, hojas,
cortezas, plantas hongos, aceites y otros, que en 2010 alcanzan a mas de USS 60 millones,
conforman las exportaciones forestales del pais, que en 2010 generan un retorno de divisas
por USS 4.955 millones.

Tabla 3.3
PRODUCCION INDUSTRIAL Y PROPORCION DEL VOLUMEN DESTINADO A EXPORTACION
Produccion
(Porcentaje Exportacion)
Especie | (Mt) (M m’®)
Tableros Postes
Pulpa AECEE Astillas y Embalajes y Trozas de M_adera
Aserrada . Exportacion Hilada
Chapas Polines
Pino 1.960 6.050 4.186 2.493 25 227 1 -
(95%) (29%) (%) (56%) (77%) (5%) (100%)
Eucalipto 1.684 165 5.139 140 1 4 26 8
y otras (91%) (1%) (89%) (5%) (100%) (%) (100%) (77%)
Nati - 139 7 58 - - 1 -
ativas - (5%) (%) (7%) (100%)
Total 3.644 6.354 9.332 2.691 26 231 28 8

(Fuente: INFOR, 2011)
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Como se menciond inicialmente, el valor nominal de la produccién forestal es en el
afio 2010 de USS 5.610 millones, el Producto Interno Bruto (PIB) forestal en el mismo afio es
de $2.051.307 millones y representa el 3,3% del PIB nacional (INFOR, 2011).

Laincorporacion a la produccion de bienes y servicios de recursos genéticos forestales,
en la actualidad no utilizados o aprovechados parcialmente, sin duda puede aumentar estos
resultados econdmicos, ademds de los beneficio sociales y ambientales que esto debiera
involucrar. Entre los recursos que es preciso incorporar se encuentran los del bosque nativo,
la gran cantidad de otras especies y todos los productos forestales no madereros hoy
subutilizados o sin uso.

En el caso especifico del bosque nativo chileno, este representa una de las
alternativas reales para la diversificacién forestal. Ha sido utilizado tradicionalmente para
extraer productos como alimentos, materiales de construcciéon, medicinas, combustible,
artesania, tinturas, entre otros. En el pais se han desarrollado actividades de investigacion
y mejoramiento genético forestal tendientes a reposicionar el valor de los recursos nativos
(Perret et al., 2007).

3.6 DESARROLLO DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES DE MAYOR IMPORTANCIA
ECONOMICA

Se estima que es posible obtener mds de 6.000 productos utilizando las diferentes
partes de los drboles como materia prima, desde madera hasta quimicos complejos menos
conocidos, que en su mayoria las personas utilizan en forma cotidiana. La caracteristica mas
importante de esta materia prima es su caracter renovable.

En este punto se revisa el desarrollo que han tenido los RGF de mayor importancia,
se ejemplifica el desarrollo con algunas especies nativas en el drea de los PFNM con dos
de ellas y se comentan y analizan las necesidades de investigacion y desarrollo en torno a
nuevos productos. Los trabajos desarrollados por INFOR en mejoramiento genético con las
principales especies nativas maderables se indican en el Capitulo 6.

3.6.1 Pino Radiata

El pino insigne o radiata (Pinus radiata) es originario de California, Estados Unidos.
Entre sus ventajas estd la excelente capacidad de adaptacidn al clima y al suelo de Chile,
donde alcanza mejores niveles de crecimiento que los que registra en su pais de origen, y la
aptitud de su madera para una variedad de productos.

El pino radiata fue introducido a Chile a fines del siglo XIX y hasta principios del siglo XX
fue cultivado con fines ornamentales. Después se intenté emplearlo en las minas de carbdn
de Lota, para revestimiento de las galerias subterrdneas, debido a la creciente escasez de
maderas nativas que se empezaba a experimentar en esa época en la zona, aunque con
limitado éxito dada la menor resistencia de su madera en comparacién con la de las especies
nativas que alli se usaban. Afios después se empezd a masificar su uso en plantaciones en
las costas de Arauco y Concepcién, para madera para la construccién, y a mediados del siglo
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ya se habia masificado definitivamente su uso para el abastecimiento de plantas de pulpa 'y
papel, extendiéndose las plantaciones también hacia la zona del Maule.

A mediados del siglo XX se materializan las primeras industrias forestales de
importancia, basadas en la madera de pino radiata, dentro de las cuales se destacan las
fabricas de pulpa y papel de Laja y Concepcidn de la Compaiia Manufacturera de papeles
y Cartones (CMPC). Se desarrolla también la industria del aserrio y a mitad de los afios 60
la produccion de maderas de pino radiata comienza a superar a la produccién de maderas
nativas. A partir de esta época hay un ininterrumpido desarrollo de la industria forestal
basada en las plantaciones de pino que se mantiene hasta la actualidad.

Durante las décadas de los 60 y 70 también comienza una fuerte expansion del
patrimonio forestal del Estado (parques nacionales y reservas forestales) y, ademas, el Estado
impulsa importantes proyectos industriales, como Celulosa Arauco y Celulosa Constitucion, se
promueve la forestacién por medio de convenios, se inicia el Programa Nacional de Proteccion
contra Incendios Forestales y, en 1974, se da un decisivo paso para el incremento de las
plantaciones forestales del pais mediante los incentivos estatales a la forestacidn otorgados
por el DL N° 701, que con diversas modificaciones se mantiene hasta la actualidad.

Se estima que en 1974 existian en el pais unas 450 mil hectareas de plantaciones
forestales, constituidas en un 90% aproximadamente por pino radiata y sélo en 10% por otras
especies, hoy existen mas de 2,3 millones de hectdreas, de las cuales unas 500 mil hectareas
corresponden a Eucalyptus globulus ssp globulus, cerca de 200 mil hectareas a Eucalyptus
nitens y cerca de 200 mil hectareas a otras varias especies, incluidos otros eucaliptos, otros
pinos, dlamos, algunas acacias y otras, y la diferencia, unos 1,5 millones de hectareas a pino
radiata. Asi, la participacion de otras especies se acerca al 40%, principalmente de eucaliptos
gue ya llegan al 30%.

Estambién afines de los afios 60y principios de los 70 cuando surge el reconocimiento
al mejoramiento genético como herramienta silvicola. En 1968 INFOR lleva a cabo los
primeros estudios en pino insigne y con posterioridad se desarrollan una serie de estudios
especificos para el conocimiento de la especie. Entre estos destacan:

- Aumento de la productividad de los bosques de pino insigne por medio del
mejoramiento genético (Smith, 1970). En esta etapa se seleccionan los primeros
arboles plus de la especie en distintos rodales existentes en el pais.

- Programa de Mejoramiento Genético de Pinus radiata D. Don. Se establece el primer
huerto clonal en la ciudad de Santiago (INFOR, 1972).

- Gravedad Especifica y Mejoramiento Genético de la Madera de Pino Insigne (Alfaro
y Moreno, 1974).

- Rodal Semillero de Pilpilco. Evaluacién del método. Comportamiento de Ia
Polinizacién (Zahradnik, 1974).
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- Primera Experiencia Masiva de Injertacidn en Pino Insigne en Chile (Smith, 1976).

- Proyecto de Instalaciéon de un Huerto Semillero de Pino Insigne para Abastecer de
Semilla en las Provincias de Valparaiso y Santiago (Smith, 1976a).

A partir del afio 1978 y en base a la experiencia adquirida en el pais se crea la
Cooperativa de Mejoramiento Genético (CMG), dependiente de la Universidad Austral
con sede en Valdivia. Es esta entidad la que comienza a agrupar a las principales empresas
forestales para el desarrollo de la estrategia de mejoramiento genético en pino insigne. En
esta etapa se establecen huertos semilleros y huertos clonales en las distintas empresas.
Se realizan estudios de fenologia y se depura la técnica de la polinizacién controlada como
asimismo las técnicas de reproduccién asexual.

Al finalizar la década de los afios noventa la empresa CMPC (Compafiia Manufacturera
de Papeles y Cartones), representada por su empresa filial Forestal Mininco, abandona la
CMG llevando por su cuenta el programa de mejoramiento genético de la especie. Por su
parte la CMG lleva a cabo los estudios necesarios de pino insigne que sus socios requieren.
En los ultimos afios la CMG junto a sus empresas asociadas ejecutaron el proyecto FONDEF
“Aumento de la Productividad del Secano a Través del Desarrollo de Razas”, que generd
una seleccién de arboles plus de Pinus radiata con mayor tolerancia a la sequia de modo
de incorporar a la productividad suelos actualmente marginales para esta especie debido a
restricciones hidricas.

Actualmente el programa se encuentra en una fase bastante avanzada donde se
utilizan masivamente plantas clonadas para el establecimiento de las plantaciones. Este
material es obtenido a partir de polinizacién controlada de material elite y propagacion
vegetativa de familias de hermanos completos (con fines operacionales) (Nufiez, 2007).

Hasta el 2001 la CMG contaba con una poblacidn base de 703 darboles plus de P
radiata evaluados a través de de 115 ensayos de progenie repartidos en nueve zonas de
crecimiento identificadas en Chile para la especie (Pérez et al., 1999; Droppelmann et al.,
1999, citados por Varhola, 2001).

Otraslineas de mejora para la especie apuntan a la resistencia a plagas y enfermedades
forestales. A mediados de los afios ochenta ingresa al pais la polilla del brote (Rhyacionia
buoliana), afectando las plantaciones de pino radiata situadas entre las Regiones del Maule y
Los Lagos. Un agresivo plan de control bioldgico permitié controlar los niveles poblacionales
de este agente de dafio, también las mejoras silvicolas han contribuido a ello.

Con posterioridad ingreso al pais un patégeno fungico que ocasiond graves dafios en
las plantaciones localizadas en sectores cercanos a la costa de la Region del Bio Bio, donde
se concentra una significativa superficie plantada de la especie y, por ultimo, ha ingresado
Sirex noctilio, insecto taladrador que provoca importantes dafios, sobre todo en bosques
destinados a la produccion de madera sélida.
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A pesar de lo anterior, esta especie se ha posicionado en el sector forestal chileno
constituyéndose en la que mas aporta ala economia nacional. Actualmente existen 1.478.369
hectareas plantadas lo que corresponde al 63,7% del total de las plantaciones forestales. La
superficie plantada durante 2010 fue de 63.637 hectareas que corresponde al 54,4% del
total anual plantado.

Su participacién en la produccidn es de 66,2 % correspondiendo a 22.888.900 de m?
ssc de trozas para diferentes usos. Dentro de las exportaciones forestales chilenas aporta
cerca del 40% del monto total exportado (INFOR, 2011).

3.6.2 Eucaliptos

Dentro de las especies exdticas introducidas al pais, las pertenecientes al género
Eucalyptus merecen una consideracion especial, puesto que actualmente INFOR lleva a cabo
un importante y vasto programa de mejoramiento genético, que involucra directamente a
las empresas forestales, a viveros forestales y a pequefios y medianos propietarios.

De acuerdo a los ensayos de introduccidn de especies que INFOR realizara desde sus
inicios a principios de los afios 60 y sus evaluaciones posteriores, se definié para el pais
una gran variedad de especies exdticas utilizables desde las Regiones de Coquimbo a Los
Lagos. Dentro de estas, las pertenecientes al género Eucalyptus, destacaron claramente
en lo referente a adaptabilidad, rapidez de crecimiento y calidad y variedad de productos
(INFOR, 1986).

Eucalyptus globulus fue introducido al pais a fines del siglo XIX en la zona de Arauco,
principalmente buscando especies alternativas a las especies nativas, que ya escaseaban en
la zona en esa época, para el revestimiento de las galerias subterrdneas de la mineria del
carbén. La introduccidn resultd exitosa y por afio se usd su madera para el fin indicado. En la
misma zona se ampliaron posteriormente las plantaciones de la especie para la produccion
de madera aserrada y chapas y, a partir de los afios 60, diversas investigaciones de INFOR
propiciaron que las plantaciones se extendieran entre las Regiones de Coquimboy Los Lagos,
y ya a partir de fines de los 80 empezaron a masificarse entre las Regiones de Maule y Los
Lagos para el abastecimiento de plantas de celulosa de fibra corta, existiendo actualmente
unas 500.000 ha en el pais.

Las restantes especies del género presentes en el pais fueron en su gran mayoria
introducidas por INFOR en los afos 60 y 70 a través del programa de Introduccién de
Especies y en los afios 90 se masificaron también las plantaciones de Eucalyptus nitens, de
mayor resistencia a frio que Eucalyptus globulus, también para la produccién de celulosa de
fibra corta, y hay en pais en la actualidad unas 200.000 ha.

Las investigaciones sobre mejoramiento genético de eucaliptos son iniciadas por
INFOR a fines de los afios 80. Actualmente, el programa general de mejoramiento genético
de Eucalyptus establecido por el Instituto Forestal se basa, en principio, en la seleccidn
de individuos en poblaciones naturales de la especie, y el posterior establecimiento de
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poblaciones base (ensayos de procedencias y progenies), las que constituiran el material
genético puestoaresguardoya partirdel cual se hacenlas pruebas genéticas para las seleccidon
de familias o individuos con determinada caracteristica productiva, constituyéndose asi en
verdaderos bancos de germoplasma in vivo. Estas poblaciones base pueden ser dindmicas
en especies como E. globulus, donde es factible la seleccidon de individuos en plantaciones
comerciales o ensayos existentes, que enriquecen la gama genética con la adaptabilidad.

Las etapas sucesivas son de una seleccién mds estricta, a la vez que requieren de una
intensificacion del trabajo (Creacion de Aéreas Productoras de Semillas) y del desarrollo de
técnicas apropiadas de propagacién vegetativa (huertos semilleros clonales, plantaciones
clonales, otras).

El tipo de seleccién utilizado en este programa corresponde al denominado de
Seleccion Recurrente, el cual se basa en la alimentacion constante con nuevos genotipos,
los que provienen de nuevas selecciones en otras poblaciones, como huertos semilleros
de semillas o clonales, individuos generados a partir de polinizacién controlada y otros.
También se incluye el establecimiento de poblaciones con un grado de seleccidn cada vez
mas elevado, que permita obtener una poblacién de produccién depurada.

En el caso de Eucalyptus globulus, se la reconoce como una especie ampliamente
difundida en Chile, dado que presenta caracteristicas muy interesantes en lo referente a
adaptabilidad, calidad de la madera (alta capacidad calorifica y alta densidad) y aptitud
pulpable, rapidez de crecimiento, produccidon de aceites, capacidad de rebrote y otras.
Razones que fueron claves para que fuera la primera especie del género considerada en el
programa de mejoramiento genético.

En el afo 1988 se adquirié una importante coleccion de la distribucidn natural de
esta especie en Australia, constituida por 35 procedencias y 215 progenies. A partir de
1989 se establecieron cuatro ensayos de procedencias y progenies (poblaciones base) en
cuatro zonas del pais, en los cuales se agregaron como testigos progenies de E. globulus,
actualmente denominadas de raza local por ser individuos provenientes de semillas de
antiguas plantaciones establecidas en el pais.

Con posterioridad, en el afio 1993, se amplié esta base genética de acuerdo a los
resultados de los ensayos previamente establecidos. El total de progenies introducidas
ubica a esta base genética como una de las mayores fuera del lugar de origen de la especie,
Australia.

Actualmente en el pais, las grandes plantaciones que se establecen son para la
produccion de celulosa de fibra corta, dado que el rango dentro del que varia la densidad
de la madera de esta especie es siempre aceptable para estos fines. El uso de la madera
para aserrio estd mas restringido, dado que falta un mayor desarrollo de técnicas de aserrio
y secado, por lo que se obtiene aun productos de calidad deficiente o de alto costo. En la
década de los 90 las plantaciones de mayor edad se destinaban a la produccidn de chapas a
través del defoliado y debobinado, técnicas que se encuentran adecuadamente desarrolladas
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por algunas empresas forestales, sin embargo el alto precio que ha mantenido la celulosa a
nivel mundial en la Ultima década hace impensable por ahora destinar la produccién de esta
especie a otros fines que no sean la pulpa en rotaciones cortas.

Para los pequeiios propietarios, los bosquetes de E. globulus se constituyen en una
atractiva fuente de ingresos por la venta de metros ruma“* para la produccién de pulpa
0 para combustible. Ademds, como posee una alta capacidad de rebrote, se disminuye
el costo de reposicion, al poderse manejar la rotacion siguiente en monte bajo. Practica
gue, sin embargo, no es aun utilizada por las empresas, dado que, gracias al mejoramiento
genético, al final de cada rotacion ya se dispone de material genético superior y prefieren
reemplazarlo mediante una nueva plantacién.

E. globulus presenta una importante limitante, que es su baja resistencia al frio, por
lo tanto queda marginado de ser establecido en grandes extensiones de aptitud forestal
localizadas en zonas donde las heladas son frecuentes. Considerando esta limitacién
surgié como alternativa la utilizacién de E. nitens constituyéndose en una especie de alta
productividad, rendimiento pulpable algo menor que E. globulus, pero de gran potencial.

En los afios 90 se introdujeron a Chile colecciones de progenies de E. globulus de
mayor tolerancia al frio, de procedencias de Tasmania en Australia y otras de programas
de mejoramiento genético de Estados Unidos. Los resultados con esta nueva colecciéon no
fueron los esperados, por lo que se amplia la introduccidn de Eucalyptus nitens a partir del
afio 1995 con el fin de generar una poblacion base mas amplia que permitiera seleccionar
individuos de la especie que se acercaran a los rendimiento pulpables alcanzados con E.
globulus. Sin embargo, no se encontraron individuos con estas caracteristicas. Las ventajas
del crecimiento de E. nitens y de su mayor resistencia a frio llevaron a que las plantas de
celulosa de las grandes empresas forestales del pais, durante la década iniciada el afio 2000
hicieran una adaptacion tecnoldgica importante y de alta inversion de modo de mejorar el
aprovechamiento de E. nitens para celulosa.

No se desechd la idea de identificar progenies o individuos de E. globulus con mayor
tolerancia al frio y con este fin se desarrollé un proyecto FONDEF, entre INFOR y la CMG
(Cooperativa de Mejoramiento Genético), que involucré la seleccion masal de alrededor
de 1.500 individuos tolerantes al frio que se localizaban en rodales establecidos en areas
limites de temperatura para E. globulus. Estos individuos fueron sometidos a pruebas de
clonacién a partir de enraizamiento de estacas, lograndose no mas de 10% de ellos con tasas
de propagacidn que hacian rentable su uso. Este material genético, se encuentra en pruebas
clonales en el patrimonio de las empresas asociadas a la CMG.

Otros factor que limita las plantaciones de E. globulus son las restricciones hidricas. En
una primera instancia INFOR desarrollé un proyecto de hibridacién de la especie con otras
del género, de probada tolerancia a la sequia. Este proyecto arrojd un interesante hibrido, E.

43 mr: Unidad en que se comercializa la madera para pulpa. Consistente en madera rolliza con corteza de 2,44 m de largo,
arrumada en 1 m de alto y 1 m de ancho. Equivale a 1,6 m®
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globulus x E. tereticornis, el cual presenta altas tasas de clonacion y se encuentra en proceso
de registro para su proteccion y en fase de multiplicacién para su establecimiento en terreno
con el fin de evaluar su desempefio.

Mads recientemente, INFOR junto a INIA desarrollé un proyecto INNOVA Chile donde se
generd una "raza" de E. globulus tolerante a la sequia proveniente de una seleccién masal en
zonas evidentemente marginales para la especie, material que fue evaluado en su capacidad
de clonacién y actualmente se encuentra en pruebas clonales en terreno.

Al comparar como se han manejado los recursos genéticos introducidos para P.
radiata y E. globulus, es importante recalcar que el programa de este ultimo contempld
varias estrategias de mejoramiento genético, de modo de incorporar otros suelos a plantar
con la especie, aparentemente menos productivos. En los logros obtenidos con E. globulus
ha sido fundamental la mantencién de una amplia base genética, que resguarde posibles
genes de interés en el futuro, y el desarrollo de estudios complementarios de las distintas
herramientas silvicolas y biotecnoldgicas, que le otorgaron un importante valor agregado al
programa de mejoramiento genético.

3.6.3 Productos Forestales No Madereros de Especies Nativas

- Murtilla (Ugni molinae)

Entre las especies nativas, endémicas del sur de América se encuentra Ugni molinae,
gue en Chile se distribuye desde Talca hasta Palena (Regiones del Maule a Aysén) y también
estd presente en Argentina. Habita en sitios himedos de aptitud preferentemente forestal
(Torres et al., 1999). La poblacion indigena chilena desde antes de la llegada de los espafioles
utilizaba su fruto para la alimentacion directa y la preparacion de licores. Sus frutos son
aromaticos y de agradable sabor. Mas recientemente, la especie ha sido difundida como
ornamental debido a la disposicién y forma de sus ramas y flores, y para la elaboracidén de
bebidas, mermeladas, helados, productos cosméticos, farmacéuticos y otros. En general es
una especie que se sitla en lugares abiertos, no es exigente en la calidad de suelos, pero si
en cuanto al drenaje. La humedad presente en el suelo determina en gran medida la altura
gue puede alcanzar, dos metros en lugares hiumedos y alrededor de un metro en lugares
mas secos. Es una especie de facil propagacion, tolerante al frio y a la sequia. En general se
la define como una especie poco exigente y por lo mismo Seguel et al. (2000) la definié como
una posible alternativa de diversificacién agricola para la pequefia y mediana agricultura
chilena. Seguin Landrum y Donoso (1990), citados por Seguel et al. (2000), la especie puede
llegar a producir sobre 6.000 kilos de frutos por hectarea con un buen manejo. Medel (1979)
y Lavin et al. (1974), ambos citados por Torres et al (1999), la consideraron como la especie
nativa con mayor potencial fruticola.

Segun estudios realizados por Seguel et al. (2000) y Torres et al. (1999) sobre
caracteristicas fisico-quimicas de la fruta de murtilla, existe una variabilidad significativa.
El peso y el tamafio de los frutos se incrementan de norte a sur, a diferencia de los sélidos
solubles, cuyo incremento se observa de sur a norte.



UTILIZACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN CHILE

Actualmente, ya existen dos variedades desarrolladas y liberadas por INIA, Red Pearl
INIA y South Pearl INIA, que ademas fueron patentadas en Estados Unidos. Actualmente
se encuentran en su etapa de multiplicacion. Las caracteristicas de estas variedades se
presentan en el Tabla 3.4.

Tabla 3.4
CARACTERISTICAS ASOCIADAS A VARIEDADES DE MURTILLA
DESARROLLADAS POR INIA EN CHILE

Variedades
Caracteristica Red Pearl INIA South Pearl INIA
Habito de crecimiento Erecto Semi erecto
Color del fruto Rojo oscuro Rojo claro
Cobertura del color del fruto 100% 100% tapado
Diametro del fruto 1,0cm 1,1cm
Peso del fruto 0,8g 09g
Sélidos solubles (*) 15 °Brix 14 °Brix
Rendimiento de fruto (afio 3) 1,1 kg/planta 0,9 kg/planta

(Fuente: Seguel et al., 2009)
(*): Varia uno a dos grados Brix dependiendo del afio de evaluacion

Hasta ahora, se cuenta con la mayor parte de los antecedentes para la utilizacion de la
murtilla como un cultivo agronémico (Seguel et al., 2009). INIA ha desarrollado un sitio web
(www.murtillachile.cl) donde se entregan estos antecedentes, otros avances en investigacion,
ademas de estudios y publicaciones para el desarrollo de nuevos usos y productos.

También existen varios estudios sobre las propiedades farmacolégicas y cosméticas
de las hojas de la especie, lo cual permite un aprovechamiento integral de la murtilla.

Existen al menos dos empresas exportadoras de frutos de murtilla, hojas deshidratadas
y jugo concentrado y ocho que procesan y desarrollan productos a partir del fruto y la hoja de
la especie. Las exportaciones aun son bajas y se han realizada a partir de material silvestre.

A continuacidn se presentan algunas estadisticas de las exportaciones informadas por
INFOR (2011) (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5
EXPORTACIONES DE MURTILLA
(Afios 2006 a 2010)

Producto 2006 2007 2008 2009 2010 (*)

uss 21.683 9.968 - - -
Frutos frescos

Kilos 12.177 5.076 - - -

uss - - - 672 -
Hojas deshidratado

Kilos - - - 10 -

uss 17.950 27.706 6.094 22.471 2.239
Jugo concentrado

Kilos 824 1.096 275 1.098 200
Total ussS 39.633 37.674 6.094 23.143 2.239

(Fuente: Elaboracion propia con antecedentes de BANCO CENTRAL, 2011

(*): Solo se considera periodo enero a julio de 2010

Los avances obtenidos con esta especie son alentadores y del todo replicables a otras
especies nativas chilenas y en especial a las endémicas. Seglin Aguila y Nahuelhual (2008) es
la Unica especie arbustiva nativa investigada con fines productivos y de domesticacion.

Otra especie que tiene un desarrollo incipiente y actualmente estan en desarrollo
estudios que también tienden a su domesticacidon es el maqui (Aristotelia chilensis)
principalmente por el valor de su fruto, rico en antioxidantes. Maqui es una especie arbérea
con una gran distribucion geografica entre Coquimbo y Aysén, por lo cual es esperable que
exista una gran variabilidad genética entre poblaciones aspecto que constituye la principal
ventaja para el desarrollo de un programa de mejoramiento genético.

- Boldo (Peumus boldo)

El boldo representa a un género monotipico y endémico de Chile. Se le situa desde
el Limari a Osorno (Coquimbo a Los Lagos) y desde el nivel del mar hasta los 1.000 msnm.
En general ocupa suelos poco profundos y pedregosos. Cominmente se la encuentra en
los tipos forestales Escleréfilo, Roble-Hualo, Ciprés de la Cordillera y Palma chilena. Crece
principalmente en laderas asoleadas bajas, de poca humedad en ambas cordilleras, y también
en el valle central. Es una especie rustica, sin amenazas a su conservacion y se encuentra en
zonas cuya precipitaciéon anual oscila entre los 300 y 2.000 mm. Su caracter semixerdfito le
permite adecuarse a las condiciones de sequia de las regiones centrales de Chile, donde es
particularmente abundante. Como no es exigente en la calidad y humedad del suelo, se le
puede ubicar en lugares muy asoleados, donde otros arboles no crecen.

Se le conoce principalmente por la utilizacion de sus hojas las que presentan un
ingrediente activo denominado boldina la que tiene efectos coleréticos colagogos y
diuréticos. También se han detectado otros principios activos tales como boldoglusina,
aceite esencial, esparteina, alcaloide del tipo coridina, laurotetanina, tanino, flavonoides,
acido citrico, goma y azucar, todos ellos con un uso principalmente medicinal.
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Se han encontrado restos de hojas de boldo usadas por los seres humanos hace unos
14.500 afios en el sitio arqueoldgico de Monte Verde (Regidn de Los Lagos), lugar que se
encuentra algo mas al sur de su drea de distribucion actual y se cree que en esa época, el
final de la ultima glaciacidn, su limite sur se encontraba todavia mas alejado, por lo que las
hojas habrian llegado al lugar a través de intercambio con otros grupos.

Por su uso comercial (extraccidon de la boldina), el cultivo del boldo fue introducido en
Europa en el siglo XIX, pero no consiguid aclimatarse. Existen pequefias plantaciones como
especie introducida en Africa Septentrional.

Pese a lo anterior, existe un volumen creciente de exportaciones de hojas de boldo,
que casi se ha cuadriplicado entre los afios 2001 y 2010 (INFOR, 2011) (Tabla 3.6).

Tabla 3.6
EXPORTACIQNES DE HOJAS DE BOLDO
(ANOS 2001 A 2010)

Exportacion | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

uss 795 898 570 807 906 | 1.102 | 1.763 | 2.646 | 2.716 | 2.664

Toneladas 1356 | 1.668 | 1.133 | 1.524 | 1.595 | 1.659 | 1.850 | 2.029 | 2.242 | 2.172

(Fuente: INFOR, 2011)

A partir del afio 2008, el Instituto Forestal desarrolla el proyecto "Innovacion
Silvicola e Industrial del Boldo en la Zona Central de Chile” financiado por INNOVA-Chile,
proyecto orientado al manejo de masas naturales de la especie. Producto de los resultados
y la experiencia adquirida durante el desarrollo del proyecto, se determind que es valido
establecer un programa de mejoramiento genético. Con esta premisa y aunque no estaba
contemplado en el proyecto, se iniciaron algunas acciones orientadas a la seleccién de arboles
superiores de caracteristicas fenotipicas relevantes. Del mismo modo, se podra analizar la
variabilidad genética de caracteristicas de la especie, tales como contenido de boldina u
otros compuestos quimicos constituyentes y que probablemente pueden ser diferentes en
calidad y cantidad entre las distintas poblaciones que existen a lo largo de su distribucién
natural.

Al comparar el manejo que como recursos genético forestal han tenido dos especies
nativas de Chile, como son la murtilla y el boldo, llama la atencién que aun cuando el boldo
es reconocido en el mundo y genera importantes ingresos al pais desde muchos afos, no se
haya desarrollado un programa de mejoramiento genético que lo potencie productivamente,
en cuanto a calidad de productos, y un sistema de cosecha mas sustentable que el sistema
de extraccion actual.
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3.7 LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION PARA NUEVOS USOS

Chile es un pais extenso, que exhibe una gran variedad de altitudes, climas, topografias
y hdbitats, lo que sumado a su relativo aislamiento geografico, ha propiciado la generacién de
una biodiversidad moderada en nimero de especies, pero con especies y ecosistemas Unicos
en el mundo (Manzur y Lazén, 2003; Seguel et al., 2008). Por esta razén, a la biodiversidad
presente en el pais, se le ha categorizado como de importancia mundial, presentando niveles
de endemismo que figuran entre los mas altos de América Latina y el Caribe (Dinerstein
et al., 1995). La gran riqueza de ecosistemas ha llevado a identificar en el pais a uno de
los 34 puntos criticos para la biodiversidad (hotspot) o lugares del mundo mas valiosos de
conservar (Conservation International, 2012), lo cual implica que estos recursos podrian ser
potencialmente mas valiosos o provechosos a largo plazo de lo que son actualmente.

Estas caracteristicas de la flora nativa determinan que el pais tenga un potencial
enorme y ventajas comparativas para el uso y aprovechamiento de sus recursos genéticos
forestales. Si bien estos recursos constituyen una fuente importante de ingresos y bienestar
para el pais, aun queda un enorme potencial por explorar, por ejemplo para la bisqueda
de nuevos fitofarmacos, productos biotecnoldgicos, identificacidon de genes de resistencia a
estreses biodticos y abidticos, desarrollo de nuevas variedades mas productivas, sustitucion
de colorantes artificiales por pigmentos naturales y muchos mds que pueden ser aplicables
a diversos sectores productivos, cdmo los que se muestran en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7
EJEMPLOS DE APLICACIONES QUE ES PQSIBLE OBTENER DE LOS RECURSOS
FITOGENETICOS
Sector Productivo Categorias de Productos con Aplicaciones Potenciales
L. Antinflamatorios, Analgésicos, Antisépticos, Antibidticos, Antivirales, Anticanceri-
Farmacéutico . . . . .
genos, Fitohormonas, Inmunoestimulantes, Vitaminas, Neuroestimulantes.
Adhesivos, Espumas, Floculantes, Antiadhesivos, Polimeros, Ceramicas, Enzimas,
industrial Sistemas de Tratamiento de Residuos, Sistemas de Fitomineria y Biomineria,

Colorantes Textiles, Enzimas para Curtiembre, Enzimas para la Industria Papelera,
Biomembranas.

Colorantes, Aditivos, Enzimas, Nutracéuticos, Antioxidantes, Preservantes,
Alimentos Texturizantes, Alimentos Funcionales, Prebidticos, Bioindicadores de Toxinas,
Aminoacidos, Edulcorantes, Proteinas.

Biocombustibles, Sistemas Fotosintéticos, Aceites, Produccion de Hidrégeno,

Energia Metano.
. Sistemas de Compostaje, Plantas para Fitorremediacidn, Bacterias para Biorreme-
Ambiental o - A, . -
diacidn, Sistemas de Desalinizacion, Sistemas de Recuperacion de Agua y Suelos.
. Coldgenos, Antioxidantes, Bloqueadores UV, Antienvejecimiento, Aromas, Acei-
Cosmético A
tes, Reparadores Cutaneos.
Medicina Adyuvantes, Antioxidantes, Biopolimeros, Bioceramicas, Adhesivos, Componen-
tes Corporales Bio-Compatibles, Anti-Adherentes.
. Cubiertas para Semillas, Semillas Sintéticas, Biopesticidas, Biofertilizantes, Alelo-
Agricultura

guimicos.

Investigacion atin no
vinculada a sectores
productivos.

Genes de Extremdfilos, Organismos Biosensores, Genes de Vias Metabdlicas,
Enzimas, Proteinas, Marcadores Moleculares.
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De acuerdo a la Tabla 3.7, existe una amplia gama de productos posibles de desarrollar
y su aprovechamiento permitiria mejorar la salud y nutricién de las personas, aumentar la
productividad de los cultivos y del sector industrial, y proteger el medioambiente mediante
el uso de productos extraidos de la naturaleza. Sin embargo, este enorme potencial hoy en
dia se encuentra subutilizado, la investigacidn en esta area del conocimiento es incipiente y
no se le ha otorgado la prioridad necesaria para focalizar recursos que permitan su desarrollo
sostenido en el largo plazo.

Actualmente, el aprovechamiento de muchas de las especies, particularmente las
de uso medicinal, se realiza mediante rudimentarias actividades de recoleccién, sin ser
objeto de cultivo, y aun cuando pueden ser productos de alto valor su comercializacion es
informal, dejando margenes de utilidad muy bajos a los recolectores (Seguel et al., 2008),
lo que ademas puede resultar en la pérdida de poblaciones y procedencias valiosas, donde
se produce, sea por precio o disponibilidad, una presién muy alta para obtener la materia
prima desde las poblaciones naturales.

En este sentido, lainvestigacidn orientada al desarrollo de programas de mejoramiento
y conservacion genética es indispensable para identificar y generar material de propagacion
adecuado para la domesticacién de las especies, emprender iniciativas rentables de
cultivo comercial, evitar la erosidon genética y asegurar la sostenibilidad del recurso en el
largo plazo. Un caso ilustrativo de esta necesidad, es la especie nativa maqui (Aristotelia
chilensis), un especie endémica de los bosques nativos chilenos que hasta hace un tiempo
era considerada casi una maleza, pero que Ultimamente ha concitado un enorme interés,
luego de descubrirse que sus frutos poseen los mayores niveles de antioxidantes entre las
especies vegetales conocidas y, en base a esta y otras caracteristicas, se la ha promovido
en los mercados internacionales como un alimento funcional que evita el envejecimiento
(anti-age), con muy buenas perspectivas de crecimiento en el segmento de los productos
nutracéuticos (FIA, 2009).

El sector productivo respondid positivamente a esta oportunidad de negocio y las
especie se encuentra en una etapa de desarrollo de productos y expansién en el mercado,
sin embargo para ello se requiere en forma prioritaria material de alta productividad; frutos
de mayor calibre, menos astringentes y con semillas de menor tamafio o sin semillas; y
uniformidad en la maduracién (Endress, 2011). Dada la amplia distribucién geografica de
esta especie en el pais, existe una alta probabilidad de encontrar suficiente variabilidad para
el desarrollo de lineas de mejoramiento genético que podran satisfacer las demandas del
sector productivo, en conjunto con la generacién de las condiciones basicas para hacer un
uso sustentable de la especie y prevenir la pérdida de poblaciones valiosas, dada la alta
presidn que se ha generado sobre este recurso.

En el caso, de las especies consideradas como medicinales, destaca la falta de estudios
sistematicos de la etnobotanica, especialmente de la medicina mapuche, que desde
tiempos ancestrales ha utilizado diversas especies para el tratamiento de enfermedades
y que pueden tener aplicaciones de insospechado impacto, como es el caso del reciente
hallazgo, por parte de un cientifico holandés, de una sustancia natural presente en la especie
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forestal lingue (Persea lingue), que mejora y hace eficaz la accién de los antibiéticos contra
aquellas bacterias del cuerpo humano que se han vuelto resistentes a estos compuestos,
especialmente en el caso de las infecciones intrahospitalarias (Holler et al., 2012) que
constituyen un grave problema de salud a nivel mundial. Resulta extraordinario que un
compuesto presente en una especie forestal nativa pueda tener una aplicacién de esta
magnitud y que de alguna manera esto haya sido intuido por la medicina natural, pero resulta
inquietante que este hallazgo sea el resultado de un estudio puntual, no de un esfuerzo de
investigacion sistematica en el pais que haria posible aprovechar y distribuir de mejor forma
los beneficios econdmicos derivados de descubrimientos como este y de muchos otros que
seguramente pueden surgir de la flora nativa chilena.

La investigacion para explorar nuevos usos y aplicaciones es fundamental para la
valoracidn de los recursos genéticos, ya que la posibilidad de obtener retornos econédmicos
de su utilizacion promueve la movilizacion de recursos financieros, no sélo para su insercidn
en la economia nacional y la consecuente generacion de riqueza y empleos, sino también
para su conservacion y uso sustentable (Seguel et al, 2008).

La generacion de un entorno propicio paralainnovacidn, emprendimientoy desarrollo
de nuevos mercados, depende en gran medida de la informacién, conocimiento y facilidad
de acceso a los recursos genéticos, para ello es necesario que el pais focalice recursos
en investigacidn orientada a mejorar estos aspectos, ya que se ha detectado que falta
informacién para localizar, identificar y catastrar especies con potencial uso en el desarrollo
de productos botanicos, incluso la descripcion basica de muchas de las especies vegetales
es fragmentaria y se limita sélo a algunas regiones, en general la informacion se encuentra
dispersa y en numerosos casos se desconoce la disponibilidad real del recurso de algunas
especies. Ademas, existe un bajo porcentaje de especies nativas incorporadas en los bancos
de germoplasmay es fundamental facilitar y garantizar el acceso a los recursos genéticos, en
los bancos de germoplasma publicos.

El mismo estudio concluyé que, pese a la existencia de amplias oportunidades,
actuales y futuras, el pais enfrenta desafios con respecto a la posibilidad de convertir sus
recursos en productos de interés para los mercados globalizados. El principal es fortalecer,
mantener e incentivar a la comunidad cientifica y tecnoldgica, en este sentido los recursos
humanos y las instituciones ya creadas constituyen uno de los recursos mds importantes
de la cadena de valor y, de la misma forma, existe también la necesidad de fortalecer la
infraestructura que apoya a la investigacion, especialmente en materia de conformacion
y adecuado mantenimiento en el largo plazo de bancos de germoplasma de los recursos
genéticos.
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CARACTERIZACION DE RECURSOS GENETICOS
FORESTALES EN CHILE

Carlos Magni Diaz*
Betsabé Abarca Rojas*®
Julio Torres Cuadros*®

4.1 RESUMEN

El presente capitulo busca disponer de un catastro actualizado de la situacion de
conservacion de los recursos genéticos forestales con el fin de apoyar y orientar decisiones
y politicas de mejoramiento y conservacidn genética forestal. Ademas se recopila y actualiza
la informacidn existente acerca del estado y condicién en la que se conservan los recursos
genéticos forestales y presenta conclusiones y recomendaciones derivadas de la informacion
obtenida y su analisis. En particular, se define la ndmina de recursos genéticos forestales
presentes en Chile, nativos, endémicos o exoticos.

La metodologia se basa en el levantamiento de datos de fuentes bibliograficas de
origen primario y secundario (libros, articulos originales y de revisidn, literatura cientifica,
base de datos, fichas, documentos en linea, revistas de difusién, entre otros). La ndmina de
especies consideradas se define por el Decreto N°68/2009, del Ministerio de Agricultura,
que establece, aprueba y oficializa la némina de especies arbdreas y arbustivas originarias
del pais, y por el libro de Rodriguez et al. (2006), quienes caracterizan los arboles y
arbustos presentes en Chile. Estos antecedentes recopilados, fueron reunidos en una base
de datos sobre Recursos Genéticos Forestales que se presenta en el Apéndice 1: Némina
Representativa de los Recursos Genéticos Forestales.

Los recursos genéticos presentes en el pais, que han sido identificados, corresponden
a aproximadamente 30.000 especies, considerando plantas y animales. De éstas, 5.739
especies son de flora vascular (continental e insular), siendo el 88,5% originarias del
pais; 45,8% endémicas (2.630 taxa) y 42,7% nativas (2.452 taxa) (CAPP, 2008). El andlisis
considerd soélo aquellas especies con habito arbdreo y arbustivo, aunque se incluyen algunas
excepciones. Estas especies de habito arbdreo y arbustivo totalizan 449 entidades, de las
cuales el 26% corresponde a nativas (117 especies), 37% a endémicas (168 especies) y el
resto a exdticas. En sintesis, los recursos genéticos forestales considerados alcanzan, en
términos de numero de especies, sélo al 7,8% de las taxa presentes en el pais (especies
introducidas y originarias) y al 5,6% de las especies originarias, mientras que en términos
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de superficie, corresponden a mas de dieciséis millones de hectareas (21% del territorio
nacional) (CONAF, 2011)

Las principales conclusiones indican que dentro de la informacidn obtenida y analizada
existe una gran heterogeneidad para el conjunto de las especies estudiadas, lo que limita las
proyecciones de los resultados entregados.

4.2 INTRODUCCION

La biodiversidad presente en el pais es bajacomparada con el resto de Latinoamérica,
pero de un alto endemismo, lo que le da un caracter diferencial o singular y es a la vez
lo que acentla su importancia. Sin embargo, el escaso conocimiento de la diversidad
intraespecifica y la falta de iniciativas que sistematicen y rednan la informacién existente,
hacen que la utilizacidén o conservacion de los recursos genéticos sea dificil de abordar.

Seguel (2008), en su caracterizacidon de recursos genéticos presentes para Chile,
indica que se han identificado aproximadamente 30.000 especies entre plantas y animales,
de las cuales 5.739 especies son de flora vascular (continental e insular), siendo el 88,5%
originarias del pais; 45,8% endémicas (2.630 taxa) y 42,7% nativas (2.452 taxa) (CAPP,
2008). Los datos mostrados en la Tabla 4.1, contemplan la flora vascular presente en el
pais.

Tabla 4.1
COMPOSICION DE LA FLORA VASCULAR DEL PAIS (RIQUEZA Y ENDEMISMO)
Especies Especies Endémicas

Grupo (N°) (N°) P (%)
Angiospermas 4.975 2.606 52,4
Gimnospermas 16 5 31,3
Helechos 114 19 16,7
Taxa continental total 5.105 2.630 51,5
Taxa insulares 634

Total de taxa 5.739

(Fuente: CAPP, 2008)

De estas especies pocas son las que poseen informacién sobre su diversidad
genética, particularmente aquellas taxas de interés comercial del ambito agricola y algunas
especies forestales estudiadas por su importancia biogeografica o por sus requerimientos
de conservacidon como araucaria y alerce. A pesar del dificil panorama, existe una creciente
demanda y busqueda por productos naturales provenientes de los recursos fitogenéticos
nativos. Este interés se enfrenta a una falta de informacién para desarrollar actividades
de manejo, uso, conservacién o restauracidn, por lo que la caracterizacion de los recursos
genéticos forestales (RGF) del pais es un desafio relevante.

En particular, los arboles no pertenecen a un Unico grupo taxondmico o natural,
sino que comparten atributos tales como ser de gran tamafio, longevidad, y alto
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rendimiento reproductivo, lo que afecta su tipo y tiempo de evolucién. Los arboles son los
Unicos organismos que mantienen altos niveles de diversidad y la acumulacién de nuevas
mutaciones es lenta. Ademas, son capaces de una adaptacién local en pocas generaciones
(microevolucién) y pueden evolucionar rapidamente, desde un punto de vista de tiempo
geoldgico, a partir de ancestros no arbdreos, aunque los linajes mds actuales de arboles
suelen experimentar baja tasas de especiacién y extincién (Petit y Hampe, 2006). Lo
anterior debe ser considerado para entender la forma de preservar y utilizar los recursos
genéticos, en particular los arbdreos.

Los objetivos del capitulo son actualizar la informacién existente acerca del estado y
condicion que presentan los recursos genéticos forestales en el pais, ademas de disponer
de un catastro actualizado de la situacidn de conservacidon de los recursos genéticos
forestales para apoyar y orientar decisiones y politicas de mejoramiento y conservacion
en genética forestal. Siendo los objetivos especificos:

- Levantar y actualizar la informacidn existente acerca del estado y condicién en la
gue se conservan los recursos genéticos forestales.

- Presentar conclusiones y recomendaciones derivadas de la informacion obtenida y
su analisis.

Los recursos genéticos forestales (RGF) se definen como “todo material de naturaleza
bioldgica, incluido el material reproductivo y de propagacidn vegetativa, que contenga
informacion genética de valor o utilidad real o potencial, aplicada a arboles y arbustos”,
lo cual entrega el alcance de las especies que se incluyen en este estudio. Por otra parte,
se debe senalar que el capitulo se centra en el analisis de los antecedentes recopilados
en la base de datos sobre Recursos Genéticos Forestales que se presenta en el Apéndice
1: Némina Representativa de los Recursos Genéticos Forestales. Se consideran, como
informacion base, dos fuentes: El Decreto N°68/2009 del Ministerio de Agricultura, que
establece, aprueba vy oficializa la ndmina de especies arbdreas y arbustivas originarias
del pais (BCN, 2009), y el libro de Rodriguez et al. (2006) quienes caracterizan los arboles
y arbustos presentes en Chile. Con esta informacién de base, se clasificé como recursos
genéticos forestales sélo aquellas especies con habito arbéreo y arbustivo, salvo algunas
excepciones.

En la nédmina antes indicada, se enfatiza la priorizacién de acuerdo a la definicién
de recurso fitogenético, plantas de valor real o potencial para el ser humano (Salazar et
al., 2006), por lo que se reconocieron 449 especies, de las cuales el 26% corresponde a
nativas (117 especies) y 37% a endémicas (168 especies). Al realizar una comparacién con lo
planteado por Seguel (2008), aquellas especies que se consideran como recursos genéticos
forestales sélo alcanzan el 7,8% de las taxa presentes en el pais.

La metodologia del levantamiento de datos, estuvo compuesta por fuentes
bibliograficas de origen primario y secundario. La gama de recursos empleados fueron
libros, articulos originales y de revisidn, literatura cientifica, bases de datos, fichas técnicas,
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documentos electrénicos, revistas de difusién, entre otros; los cuales eran documentos de
consulta, divulgacidn y cientifico-investigativos.

Para estructurar los lineamientos de este capitulo se emplearon tres fuentes tipo
de informacién base:

- Para la preparacién de la base de datos, se empled como plataforma las directrices
entregados por FAO (2011) para la preparacion de informes por pais respecto a
recursos genéticos forestales.

- Para la seleccion de las especies consideradas como recursos genéticos forestales
se empled el Decreto N°68/2009 (BCN, 2009), v el texto “Arboles en Chile” de
Rodriguez et al. (2006).

- La estructura de la ndmina de RGF se basd en informacién de otros documentos
similares, particularmente en el Estado de la Conservacidn Ex Situ de los Recursos
Fitogenéticos Cultivados y Silvestres en Chile (Salazar et al., 2006) y en el Segundo
Informe Pais sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentaciony la
Agricultura (Seguel, 2008).

Para conformar la base de especies consideradas como recursos genéticos forestales
y efectuar la caracterizacién de las mismas, se utilizd literatura cientifica confiable y de
prestigio, de autores con experiencia en el tema (Benoit, 1989; Donoso, 2006; Gajardo,
1994), que entrega solidez y confianza a los datos obtenidos. Adicionalmente, se utilizd
informacion proveniente delos recientes procesos de clasificacién de especies en categorias
de conservacion realizados por la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y su
sucesor, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), los cuales incluyen fichas de las especies
a clasificar y los decretos legales que oficializan su categorizacién. También se utilizé
informacion obtenida en internet, preferentemente bibliografia tradicional consultada
por ese medio y portales tematicos como Chilebosque (Alarcon et al., 2010) y Florachilena
(Stark, 2011), que aunque poseen objetivos de difusidn, constituyen interesantes bases de
datos de la flora chilena.

4.3 ANALISIS DE LA NOMINA DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES DEL PAIS
4.3.1 Habito y Origen

El habito o forma de crecimiento se refiere al porte que toma la especie vegetal
en su ambiente ecoldgico (Hechenleitner et al., 2005). Los habitos considerados para la
clasificacion de los recursos genéticos forestales son sélo el arbéreo y el arbustivo (cada uno
con excepciones argumentadas). Se entiende por arbol toda planta de fuste generalmente
lefioso, que en su estado adulto y en condiciones normales de hdbitat puede alcanzar, a
lo menos, cinco metros de altura, o una menor en condiciones ambientales que limiten
su desarrollo (BCN, 1994). Se identificara como arbusto aquel vegetal lefioso de menos de
cinco metros de altura, sin un fuste preponderante por presentar ramificaciones desde la
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base (Font Quer, 2000).

De acuerdo a la definicién anterior, el 51,6% de las especies son arbdreas (232) y
el 48,3% arbustivas (217). Es importante precisar que existen especies cuyos habitos son
modificados dependiendo de factores estructurales o climaticos, como son la relaciéon luz-
sombra, exposicidon norte-sur, distribucién geografica, entre otros. Se consideré también
como recurso genético forestal aquellas especies que no teniendo un habito considerado
como forestal, se comportan dentro del paisaje como darboles o arbustos. Entre ellas se
puede ejemplificar a Browningia candelaris (cacto candelabro), el cual siendo una suculenta,
presenta habito arbéreo (Rodriguez et al., 2006) o Echinopsis chiloensis (quisco) considerada
también una suculenta arbérea o arborescente (Stark, 2011). Ademas se caracterizaron
otros habitos, como es el caso de Lardizabala biternata (voqui blanco), liana lefiosa con
usos productivos no madereros y considerada como un recurso genético forestal por FAO
(Campos, 1998).

El origen en tanto, corresponde a la procedencia de la especie respecto al pais
de estudio (Chile). La clasificacidn se divide en especies exdticas (provenientes de un
territorio fuera de los limites del pais), nativas (plantas que ocurren naturalmente en el
pais) o endémicas (especies limitadas en su distribucién geografica y a menudo confinada
a una pequenfa area).

De las especies presentes en el pais, el 37% de ellas son exodticas (164), el 26%
nativas (117) y el 37% endémicas (168). Como puede observarse, el mayor nimero de
especies corresponde a aquellas originarias del pais (nativas y endémicas).

La razon del alto endemismo que presenta el pais (cerca de un tercio de los RGF) se
debe principalmente al aislamiento geografico que presenta, tanto el continente como en
los territorios insulares. A nivel de toda la flora nacional, esta caracteristica alcanza el 62%
(CAPP, 2008). Dicho endemismo esta representado a nivel de familias, géneros y especies.
La condicién de aislamiento estd representada por las fronteras bioldgicas dadas por la
Cordillera de los Andes y el desierto de Atacama, que entregan caracteristicas diferenciales
respecto a otras zonas del planeta.

La riqueza de especies vegetales y el grado de endemismo se encuentran
heterogéneamente distribuidos en el territorio nacional, estando concentrada
principalmente en el extremo norte del pais (Regiones de Antofagasta a Coquimbo) (CAPP,
2008). Este alto grado de endemismo a nivel de especie, género, familia u orden y la
amplitud del rango de la distribucidn de una especie representan ademas un buen indice
de la riqueza genética del pais.

4.3.2 Estado de Conservacion
Las categorias de conservacién de las especies, segin el Reglamento para la

Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), corresponden al estado en que se puede
encontrar la flora y fauna silvestre, atendiendo el riesgo de extincién de sus poblaciones
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naturales a una escala nacional. Sin embargo, también se puede obtener propuestas de
clasificacion distintas para una o mas regiones, siempre y cuando se estime necesario lo
planteado. Ademas, se puede aplicar procedimiento de clasificacion a nivel taxondmico
distintos al de especie (por ejemplo variedades o hibridos) (SINIA, 2005).

El actual proceso de clasificacion (CONAMA, 2006 y 2009a y MMA, 2010 y 2011)
establece sus lineamientos segun lo estipulado en la Ley sobre Bases Generales del
Medio Ambiente (Ley 19.300), articulo N°37, en el que establece que dichos procesos se
basardn en “antecedentes cientifico-técnicos, y seglin su estado de conservacidn, en las
categorias recomendadas para tales efectos por la Unién Mundial para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN) u otro organismo internacional que dicte pautas en estas materias”.
Ademds, la ley, en su articulo N°42, agrega el deber de proteger todas aquellas especies
clasificadas segun lo dispuesto en el articulo N°37 (BCN, 1994).

Dentro del analisis del estado de conservacion, destaca que del total de especies
estudiadas, el 30% estd en alguna categoria de conservacién bajo la normativa actual
chilena (Tabla 4.2), es decir, definidas bajo los nuevos procesos de clasificacion o, en el
caso de no estar representada bajo ningln proceso actual, las categorias consideradas por
Benoit (1989). De las 135 especies categorizadas en la actualidad, el 28,8% son de origen
nativo y el 71,2% endémico. Respecto del habito, las arbustivas y arbdreas representan
el 68,2% y 31,8%, respectivamente. Cabe mencionar que el 58,5% del total de especies
protegidas, presentan algun tipo de utilidad potencial, siendo priorizadas genéticamente
por su condicion de vulnerabilidad.

Tabla 4.2
CATEGORIAS DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES CLASIFICADAS COMO RGF*’

Estado de Conservacion ES’();f)'es

Extinta 3
Extinta en estado silvestre 1
En peligro critico 10
En peligro 60
Vulnerable 33
Casi amenazada 6
Rara 15
Preocupacién menor 3
Fuera de peligro 1
Datos insuficientes 1
Insuficientemente conocida y rara 2
TOTAL Especies en categoria de conservacion 135
Sin clasificaciéon 314
TOTAL Especies 449

47 Para el conteo de especies con alguna categoria de conservacion, se empled como criterio la primera categoria descrita en
la tabla Némina Representativa de los Recursos Genéticos Forestales, Proceso de Clasificacion de Especies Silvestres (MMA,
2011) o Benoit (1989), de no estar clasificada.
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La fraccidn restante de especies que no se encuentran en alguna categoria de con-
servacion (314 especies), se componen principalmente de especies exoticas (52%). En el
caso de estas especies de origen aldctono, si bien no pueden ser clasificadas bajo la norma-
tiva chilena, se deberia tener claridad de su estatus para sus distribuciones naturales o su
comportamiento como especies introducidas en nuevos ambientes, debido a que muchas
de ellas tienen una gran importancia ecoldgica y/o econdmica. Como ejemplos se pueden
destacar Acacia dealbata y Pinus contorta que tienen un comportamiento de especies in-
vasoras para Chile (Langdon et al., 2010; Fuentes-Ramirez et al., 2010), y el caso de Pinus
radiata, pues sus poblaciones naturales estan en fuerte retroceso (Rogers, 2002; Rogers et
al. 2006). Por otra parte, se deben tener en cuenta las necesidades actuales y futuras para
el desarrollo de politicas y acciones de fomento para la mejor utilizacién, mejoramiento y/o
domesticacién de estas especies, pues Chile no tiene el acceso asegurado a estos recur-
sos genéticos, situacidn que actualmente se verifica intensamente en el area fruticola (BM,
2011), afectando las futuras acciones de domesticacién y mejoramiento genético.

En la Tabla 4.2 se indica el estado de conservaciéon de las especies analizadas,
pudiéndose destacar las especies Robinsonia berteroi, Robinsonia macrocephala y
Santalum fernandezianum, como Extintas, al igual que la especie Sophora toromiro,
Extinta en estado silvestre. Todas estas especies pertenecen a RGF insulares de Chile.
Por otra parte, las especies en peligro critico cuantificadas en esta misma tabla son:
Azara serrata var. fernandeziana, Berberis corymbosa, Berberis masafuerana, Boehmeria
excelsa, Coprosma oliveri, Cuminia eriantha, Cuminia fernandezia, Eryngium bupleuroides,
Gaultheria renjifoana y Prosopis burkartii, a las cuales se les deberia aplicar a la brevedad
planes de recuperacidn, conservacién y gestidon para asegurar su preservacion en el largo
plazo, ya sea aumentando el nimero de ejemplares, superficies asociada o ambas (BCN,
1994).

En general, aquellas especies nativas y endémicas sin clasificaciéon representan el
26,1% (82 especies) y 21,6% (68 especies), respectivamente. Dentro de éstas, existen
algunas que actualmente poseen una alta tasa de utilizaciéon o extraccién, generando
la necesidad urgente de desarrollar metodologias que proporcionen informacién
sobre su estado de conservacidon y que ademas permitan su buen uso como recursos
genéticos. Un claro ejemplo es la especie Acacia caven y su empleo como lefia y carbdn,
junto con otras especies del bosque esclerdfilo, cuyo hdbitat estda siendo destruido
por la continua expansién urbana y agricola. Adicionalmente, para alguna de estas
especies que se utilizan en plantaciones, no se tiene ninguna consideracién acerca del
origen o procedencias de los ejemplares plantados. Esto puede provocar importantes
modificaciones a las frecuencias alélicas de las poblaciones naturales, que pueden tener
consecuencias negativas a largo plazo, como una mala adaptacion del material utilizado
(baja o nula productividad de esas plantaciones) o contaminacion genética con alelos
indeseados en la poblacidn futura.

Las clasificaciones anteriormente analizadas, se enfocan fuertemente a aquellas
especies bajo amenaza de disminucion poblacional o extincién y no se preocupan de las
especies que no presentan aparentemente problemas de conservacidn, las cuales deberian
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tener planes de accidn para su utilizacién o conservacion a escala nacional o regional, que
permitan perpetuar el recurso en forma sustentable.

Un controversial foco de interés para efectos de conservacion deberian ser aquellos
casos de hibridacién que, por medios directos o indirectos, pueden ser precursores de
la extincién de algunas especies como consecuencia del contacto entre entidades que
naturalmente se encuentran separadas y sin posibilidad de interpolinizarse. Esto afecta
generalmente a especies endémicas con pequenas poblaciones, pues las especies
introducidas poseen una alta adaptabilidad y éxito reproductivo. Sin embargo, existen
argumentosafavordelaconservaciondehibridos naturales, debidoa que estudiosrecientes
han demostrado que estos juegan un papel importante en la evoluciéon de muchas plantas
o en la dinamica poblacional, siendo capaces de crear diversidad genética. La dificultad
en este nivel es la determinaciéon del origen del hibrido (natural o antrépico) (Allendorf
et al., 2001), debido a que aquellos creados artificialmente si tendrian efectos nocivos en
ciertas formaciones naturales. Por otra parte, existe evidencia que el género Nothofagus
tiende naturalmente a hibridarse, como es el caso de Nothofagus leonii; hibrido de origen
natural proveniente del cruce de N. obliqua y N. glauca (Donoso y Landrum, 1979) y otros
casos reportados en la literatura (Donoso y Landrum, 1979; Donoso y Atienza, 1983;
Donoso et al., 1990; Stecconi et al., 2004; Burns et al., 2010). La documentacidon existente
confirma que, a pesar de que la hibridacién tiende en general a ser negativa dentro de las
poblaciones o comunidades, el origen natural de ésta genera hipétesis claras referidas a
una dindmica “normal” de las formaciones vegetales.

4.3.3 Uso Actual

En este capitulo los posibles usos de los recursos genéticos forestales se clasifican
de acuerdo a los criterios de FAO (2011) en: Productos de madera sdlida, pulpa y papel,
energia (combustible) productos forestales no madereros (PFNM) (alimentos, forraje,
medicina, otros), uso multiple en sistemas agroforestales y ornamental.

De las 5.739 especies consideradas en el informe pais de Biodiversidad (CONAMA,
2009b), el 14,6% tendrian a lo menos un uso conocido. Pero segun informacién
proporcionada por Seguel (2008) para toda la flora del pais (4.798 especies), las especies
nativas con algun uso asociado alcanzan al 30%. De acuerdo al detalle que entrega Seguel
(2008), un 10% tienen uso medicinal, 8% forrajero, 5% alimenticio, 2% magico-ritual, 1%
tintéreo y 1% como fibra. Al focalizarse solamente en los RGF que per se deben tener
alguna priorizacion segun uso actual o potencial, este valor aumenta a un 84% (con 449
especies analizadas).
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B 5in uso conocido B Con un solo uso
Con dos usos B Con tres o mds usos

Figura 4.1
CLASIFICACION SEGUN LA MULTIFUNCIONALIDAD DE LOS RECURSOS GENETICOS
FORESTALES

Segun el analisis realizado (Figura 4.1), un 16,2% de las especies no presenta ningun
uso conocido o documentado, siendo todas ellas originarias del pais (16 nativas y 56
endémicas). La alta proporcién de especies con dicha clasificacion se debe a informacién
inexistente o al endemismo y la baja densidad poblacional, lo que no hace factible su
uso y por ende, no hay informacién histdrica de procesos de utilizacion. Dentro de las
especies que no poseen uso ni priorizacion (207 especies), se encuentran los géneros
Baccharis spp., Adesmia spp. y Escallonia spp. Por otra parte, entre las especies sin uso,
pero con priorizacién sélo por conservacién o amenazadas (53 especies), se encuentran
los géneros Chenopodium spp., Dendroseris spp., Robinsonia spp. y Wahlenbergia spp.,
pertenecientes principalmente al Archipiélago de Juan Fernandez.

Aquellas especies que si presentan un uso conocido, pueden variar su clasificacion
de mono a multifuncional, siendo mas comun la primera clasificacion y escasa la ultima.

Profundizando en el andlisis de las especies que presentan algun uso, el 63,4% posee
uso especifico, dominando la utilidad ornamental y los PFNM“8, Este grupo se compone
por 137 especies exoticas y 148 originarias (nativas y endémicas).

La duplicidad de uso se da en el 15,8% de las especies, siendo estos usos
complementarios entre si, por ejemplo productos de madera sélida y pulpa y papel,
energia (combustible) y uso en sistemas agroforestales, PFNM y ornamental, entre otras
combinaciones. Dentro de las especies con duplicidad de uso, 23 de ellas son introducidas
y 48 originarias.

La minoria de las especies presenta multifuncionalidad, alcanzando solamente el
4,4% del total. Entre ellas se encuentran doce especies originarias como Acacia caven,
Luma apiculata y Prosopis chilensis y aquellas introducidas con estas caracteristicas son
solo Atriplex nummularia, Eucalyptus globulus y Pinus pinea.

48 PFNM = Productos Forestales No Madereros
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Analizando cada clasificacion de uso actual o potencial por separado, se tiene
que las especies que presentan un interés maderero y pulpable sélo alcanzan al 14% del
total de especies analizadas; siendo segun su origen, 7% exdticas y el otro 7% originarias
(nativas y endémicas). Se debe indicar que el porcentaje de especies originarias sélo
muestra el uso potencial en este rubro, siendo poca o escasamente utilizadas como tal,
exceptuando una baja fraccidn que es aprovechada ampliamente como recurso maderero
(por ejemplo, Laureliopsis philippiana, Nothofagus alpina, N. dombeyi, N. pumilio, entre
otras). Las especies exoticas son ampliamente cultivadas en la zona centro-sur del pais,
mostrando una dominancia en los mercados locales para ciertos productos y para los
mercados internacionales relacionados al rubro de madera sélida y pulpa. Con extensas
superficies de plantaciones se puede mencionar a Pinus radiata, Eucalyptus globulus,
Eucalyptus nitens, Pseudotsuga menziesii y Pinus ponderosa.

Adicionalmente se puede indicar que, a pesar de la gran demanda por el uso de
la vegetacion para lefia y carbén, sélo un 8,6% de las especies son declaradas con tales
fines. El consumo se concentra en aquellas variedades con mayor potencial calorifico o
aquellas pertenecientes a formaciones vegetales cercanas a los asentamientos humanos.
El dato anterior reldne los usos de las especies tales como trozas para lefia puras,
mezclas, desechos industriales y desechos forestales. Sin embargo, al realizar un analisis
considerando aquellas especies cuya Unica utilidad es el combustible, la cifra se reduce a
s6lo un 1,3%.

Segun estudios realizados en el pais, referentes al consumo de lefia, el gasto por
vivienda desde la Region de Valparaiso a la de Los Rios fluctia de 1 a 22 m3/afio. Destaca
que las cifras anteriormente sefialadas no se restringen Unicamente al uso de recurso nativo
(que es el mayoritario, con un 63%), sino que se extiende a especies fruticolas, desechos
industriales y forestales, siendo estos ultimos preponderantes. A las cifras anteriores se
les debe sumar el andlisis seguin usuario: Un 44% residencial rural, seguido por el sector
industrial con un 27%, residencial urbano con un 25% vy el sector comercial y publico con
un 4% (Gémez-Lobo et al., 2006). Como muestran los valores nacionales, el alto consumo
de especies nativas para el empleo como lefia (nueve millones de metros cubicos anuales
aproximadamente) (Gomez-Lobo et al., 2006) genera incompatibilidad con la baja gama de
especies que poseen documentacion de uso por su potencialidad calorifica, lo que implica
que la alta presién por el consumo se concentra en pocas especies. Sin embargo, bien es
sabido que el 90% del consumo de este recurso se realiza de manera informal, evadiendo
el pago de impuestos y sin respetar la normativa forestal que regula el uso de bosque
nativo, por lo que no genera un panorama de cuanto, ni de qué especies son las que se
consumen realmente. Es urgente la caracterizacidén de los recursos genéticos forestales
del pais, para conocer verdaderamente la magnitud del consumo en combustible. Debido
a lainformacidn anterior, es importante que el manejo de rodales o unidades silvicolas de
explotacion para estos fines sea efectivo, mas aln cuando sobre el 50% de las especies
originarias empleadas posee algun tipo de categoria de conservacién. Por ultimo, en
el caso de la definiciéon de usos, claramente se deberia poner énfasis en modernizar la
informacion, debido a que algunas de las especies actualmente son recursos escasos o
han sido reemplazadas por especies exoticas.
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Respecto del uso no maderero de las especies, el 53,2% de ellas pertenece a esta
categoria, siendo dominadas por aquellas originarias, las cuales suman 137 taxa, y de
especies exoticas se declaran 102 taxa. En esta clasificacidon se incluyen ademas especies
con fines alimentarios y/o medicinales. El mercado de este tipo de productos en sus
comienzos se restringia a la venta local o a un uso tradicional sin un fin comercial. En la
actualidad estos recursos son comercializados ampliamente en el extranjero, con el 1,4%
del total exportado por el sector forestal chileno que corresponde a PFNM (Valdebenito,
2003). Adicionalmente se puede indicar que en Chile se han identificado cerca de 330 PFNM
(incluyendo todos los habitos de crecimiento), de los cuales se destacan los productos con
fines medicinales (101 productos), los hongos comestibles (36 productos) y ornamentales
y decorativos (98 productos).

Segun la categorizacién dada por el proyecto “Productos Forestales No Madereros
en Chile (Valdebenito et al., 2007), el valor ornamental es incluido como un producto no
maderero. Para el analisis realizado, se considerd el uso ornamental separado de los PFNM,
debido a la gran cantidad de especies con este uso y cuya finalidad para su introduccion
al pais en algunos casos, fue Unicamente la tematica paisajistica; es el caso de Abies spp.,
Acer spp., entre otras. En su totalidad, las especies ornamentales representan el 26,9%,
componiéndose por un 64,4% de especies originarias y 35,5% de especies exoticas.

4.3.4 Priorizacion Genética

Es reconocido que la diversidad genética forestal se pierde cada vez en mayor
magnitud, siendo urgente la planificacién y coordinacion de actividades para la ordenacion
de estosrecursos. Lagestion debe tenderaaplicar acciones précticas, tales como programas
forestales nacionales, de ordenacién forestal sostenible, domesticacién y mejoramiento
de arboles, y fomento de las plantaciones, gestion de areas protegidas y evaluaciones
de los recursos forestales nacionales. Complementariamente, se debe brindar el apoyo
necesario para el desarrollo forestal local y regional, incluyendo la seguridad alimentaria,
la lucha contra la pobreza, la conservacion del medio ambiente, el progreso econémico y
social, y el mantenimiento de valores culturales y espirituales (FAO, 2011). Para cumplir
dichos objetivos es de suma importancia priorizar con criterios cientificos técnicos,
enfatizando aspectos genéticos, que permitan que a estos recursos forestales en el pais se
les dé mayor importancia con el propdsito de conservacion para un buen uso o uso para
una buena conservacion.

La clasificacion segun priorizacion genética, se basa en los criterios de FAO (2011),
de conservacién-amenaza, uso productivo-intensivo, uso tradicional-extensivo y uso en
restauracion-proteccion.

De acuerdo a esto, 263 especies se clasificaron con prioridad genética (Figura 4.2), es
decir, el 58,5% del universo estudiado. El 15,2% de estas corresponden a especies exoticas,
todas ellas empleadas con fines productivos, ya sea de formaintensiva o extensiva, de estas
el 95% presentan prioridad genética como especies invasoras seguin FAO (2010). Es decir,

101



102

CARACTERIZACION DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN CHILE

representan una amenaza a la biodiversidad local y a su conservacidn en diversos grados
(Apéndice 2). Al realizar una revision al total de especies presentes en el pais (herbaceas,
arbustivas, otras) la proporcidon de especies invasoras aumenta notablemente. Segun
Marticorena (1990) la flora aléctona asilvestrada alcanza las 657 especies (10% de la flora
chilena) concentrandose en la zona mediterranea, en sectores de explotacion agricola-
ganadera y forestal. Otras documentaciones mas especificas citan que en la capital del
pais (Santiago) un 30% de la flora de la cuenca es introducida (Navas, 1973-1979).

Las especies originarias del pais (nativas y endémicas) que se incluyen en una
priorizacidn genética alcanza el nimero de 223 (49,6%); 170 de ellas presentan algun tipo
de uso documentado, sin embargo, el 58,7% posee priorizacion por este motivo de uso
intensivo y/o extensivo. Por otra parte, el 23,7% de las especies con priorizacion genética no
poseen uso documentado, siendo clasificadas como tal sélo por motivos de conservacion
y/o amenaza (98% de ellas son endémicas).
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Figura 4.2
CLASIFICACION DE LAS ESPECIES SEGUN SU PRIORIZACION GENETICA

Segun muestra la Figura 4.2, la tendencia general es la falta de informacidn para la
clasificacion segun priorizacidén genética de las especies. Estos resultados se deben a la
falta de usos conocidos que les permitan ser reconocidas como recursos genéticos (que es
la mayoria de las especies) o por ser plantas invasoras. Los motivos por los cuales se tiende
a priorizar genéticamente en el pais es la conservacidn-amenaza y por un uso tradicional
o extensivo. La primera categoria esta dada principalmente por las especies con alguna
categoria de conservacidn, mientras que la segunda tendencia es explicada por la gran
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cantidad de especies que presentan un uso no forestal maderero. En oposicion con estos
indices, existe un porcentaje de especies que presentan mas de un tipo de priorizacién.

Por otro lado, se reconoce que a nivel nacional la tendencia medioambiental esta
ligada fuertemente a la rehabilitacion o restauracion ecolégica de los ecosistemas actuales,
donde existe una demanda importante por especies con caracteristicas idéneas para
plantaciones con objetivos compensatorios, de mitigacion, enriquecimiento, entre otros.
Lo anterior contrasta fuertemente con el uso en restauracién o proteccién entregado
por la documentacién analizada, lo que puede estar justificado por un bajo nimero de
publicaciones de las experiencias en estos temas o la no existencia de practicas exitosas
gue permitan clasificar especies con las finalidades estudiadas.

4.4 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

La informacién obtenida y analizada exhibe una gran heterogeneidad para el
conjunto de las especies estudiadas, lo que implica que la clasificacidn para algunas de las
especies en los distintos items considerados tiene una validez altamente confiable, pero
para otras especies la informacidn obtenida es escasa y/o poco confiable.

En relacidn alandmina obtenida de RGF, es indispensable definir en forma dindmica,
una base de datos que se actualice en forma permanente y que ademas permita conocer
la situacién de conservacion/utilizacidn de las diferentes especies analizadas.

Lo anterior se debe a que es dificil dimensionar propuestas, acciones u orientar
decisiones y politicas sectoriales para una mejor utilizacién o conservacion de un recurso
con escasa informacién. Esto pone de manifiesto por una parte, la necesidad de un analisis
periddico de la informacién y, por otra, frente a la escasa o nula informacién de algunas
taxa, la inclusidn o consulta a grupos de expertos.

Estos expertos podrdn incluir o analizar nuevos antecedentes como por ejemplo,
cambios taxondmicos o en la priorizacidn de algunos de los RGF. Adicionalmente, uno de
los problemas detectados para la determinacién de los estados de conservacién de las
especies autéctonas es la necesidad de acelerar el proceso de clasificacion de especies.

En el caso de la definicién de usos, se deberia poner énfasis en modernizar la
informacion, debido a que algunas de las especies actualmente son recursos escasos o
han sido reemplazadas por especies exodticas, lo cual no esta recogido en la literatura
especializada actual.

La consideracién de un universo mas amplio dentro de los recursos genéticos
forestales, que contenga a todas las especies lefiosas, seria un avance importante para la
mejor utilizacién y conservacién.

Hasta el momento, sélo se ha considerado aquellas especies que presentan un habito
o conducta de crecimiento del tipo arbdreo o arbustivo, dejando fuera de caracterizacion
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todaslas especieslefiosas que también presentanimportanciacomorecurso; comoejemplo
las especies trepadoras o rastreras con utilidad en cesteria o PFNM; quiscos o cactdceas
del las cuales se pueden obtener productos medicinales e incluso provecho energético
en pequeiia escala, asi como también llaretas cuyo uso es medicinal y energético, entre
muchos otros.

Adicionalmente, la busqueda de informacién reveld la inexistencia de fondos
publicos permanentes, que permitan desarrollar acciones de recoleccidén de informacion
sistematica para las taxa analizadas, como recursos genéticos, pues la potencialidad
econdmica o ambiental de algunas de estas especies es desconocida
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5.1 RESUMEN

Se busca disponer de un catastro actualizado de la situacién de conservacion de
los Recursos Genéticos Forestales (RGF) in situ con el fin de apoyar y orientar decisiones y
politicas de mejoramiento, conservacién y uso sustentable.

De las 449 especies listadas como RGF, el 26% corresponde a nativas (117) y 37% a
endémicas (168), y al compararlas con el total de recursos genéticos vegetales presentes en
el pais estas sélo alcanzan el 6% de las taxa totales (Seguel, 2008).

La metodologia desarrollada se basa en el levantamiento de datos de fuentes
bibliograficas de origen primario y secundario, particularmente de libros, articulos originales
y de revisidn, literatura cientifica, base de datos, fichas, documentos en linea, revistas de
difusion, planes de manejo de las areas del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
por el Estado (SNASPE), entre otros.

El andlisis de la base de datos permite sefialar que sélo el 34% de las especies en
estudio posee informacién sobre la superficie total nacional que comprenden, ya que se
asocia alos tipos forestales que definen; esto no permite conocer el estado de las poblaciones
o el nimero de individuos que estan protegidos bajo un tipo forestal, lo que ademds hace
dificil deducir informacién de las especies acompanantes.

El 21% de las especies arbdreas y el 5% de las especies arbustivas no tienen
representaciéon alguna en el SNASPE. Algunas de estas especies son Adesmia godoyae,
Legrandia concinna, Myrcianthes coquimbensis, Malesherbia tenuifolia, entre otras. El 74%
de especies restantes no posee informacion disponible sobre su presencia en el SNASPE.
Las situaciones mas contrastantes en términos de representaciéon en areas protegidas las
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constituyen las islas ocednicas del Archipiélago de Juan Fernandez (90,2% protegido), y
como contraparte, la Region de Atacama, donde sélo el 6% estd protegido.

En los estudios de casos, Nothofagus nitida es la especie con mayor representatividad
en el SNASPE (96,5%) y Nothofagus glauca posee solamente un 0,1% de representatividad.
N. pumilioy N. alessandrii tienen presencia en el 100% del SNASPE para toda su distribucidn,
no obstante, poseen las distribuciones mas contrastantes al igual que sus estados de
conservacion. En el caso de N. obliqua, N. alpina, N. antarctica, N. betuloides y N. dombeyi,
sus distribuciones norte no estan bajo proteccion, lo que implica la no conservacion de
importantes RGF.

Pliscoff y Fuentes (2008), identifican vacios de proteccién debido al desbalance
geografico en la cobertura de las dreas del SNASPE, que en términos generales, se puede
caracterizar con el déficit de representacién en la zona centro del pais, ademas de un
desbalance entre la sobreproteccion de los ecosistemas del extremo sur y el resto del
territorio.

En Chile existen insuficientes estudios a nivel de especie, poblacidn, distribucién
geografica y superficie para RGF, por lo cual es complejo evaluar la informacién sobre el
estado de conservacién en base sélo a la presencia de especies en las distintas regiones y
unidades del SNASPE.

Es inminente que la representacion cartografica de las diferentes especies contenga
claramente sus poblaciones frontera y/o extremas. Esto permitiria mostrar o determinar
caracteristicas diferenciales de los arboles o arbustos, que a su vez pueden servir para
valorar efectivamente recursos genéticos forestales. Esto es fundamental, pues la falta de
informacion de tipo genético (diversidad o variabilidad espacialmente explicita) acentua la
poca valoracién de estos recursos.

5.2 INTRODUCCION

Chile, debido a su particular geografia, se caracteriza por la presencia de una gran
variedad de ambientes y tipos vegetacionales, que incluyen desde el desierto mds arido hasta
los bosques templados mas lluviosos y por consiguiente los Recursos Genéticos Forestales
(RGF) que estan adaptados a estas importantes variaciones ambientales. La flora que
compone estos RGF tiene una alta heterogeneidad con un elevado endemismo de especies,
el cual alcanza aproximadamente al 55% de las dicotileddneas, el 33% de las gimnospermas
y el 29% de los helechos y licopodios que solamente se pueden localizar en Chile (OCDE y
CEPAL, 2005). Esta diversidad cumple una funcion decisiva en el desarrollo del pais y deberia
ser un elemento fundamental para la sociedad, pues el estado de conservacidn y desarrollo
en que se encuentren estos recursos esta en directa relacién con el uso, la presién de
extraccion y cuidados que ejercen las diversas actividades humanas.

Es por esto que es de prioridad actualizar la informacion existente acerca del estado y
condicion que presentan los recursos genéticos forestales en el pais. Ademas de disponer de
un catastro actualizado de la situacion de conservacion de los recursos genéticos forestales
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paraapoyary orientar decisionesy politicas de mejoramiento, conservaciony uso sustentable
de los RGF. Siendo los objetivos especificos:

- Levantar y actualizar la informacidn existente acerca del estado y condicién en la
gue se conservan los recursos genéticos forestales.

- Presentar conclusiones y recomendaciones derivadas de la informacion obtenida y
su analisis.

El andlisis esta limitado a las especies presentes en la némina representativa de los
recursos genéticos forestales descrita en el Capitulo 4 (Caracterizacidon de RGF en Chile). En
particular, este analisis se basa en la presencia de las diferentes especies dentro de unidades
del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE) en el pais. Los
antecedentes recopilados se presentan en una tabla, en la que se indican las regiones
administrativas donde estan presentes las especies y las dreas del SNASPE. Adicionalmente,
se entregan superficies asociadas a alguna de las especies, la cual es sintética y no permite
el andlisis de todos los casos estudiados. De las 449 especies listadas como RGF, se analizan
en este capitulo sélo las 285 que corresponden a especies nativas (117) y endémicas (168);
las especies restantes, al ser exdticas, no corresponde considerarlas en este andlisis de
conservacion in-situ.

La metodologia del levantamiento de datos, estuvo compuesta por fuentes
bibliograficas de origen primario y secundario, siendo la gama de recursos empleados libros,
articulos originales y de revision, literatura cientifica, base de datos, fichas, documentos en
linea, revistas de difusiéon, planes de manejo de las areas pertenecientes al SNASPE, entre
otros.

5.3 REPRESENTATIVIDAD DE LOS RFG EN AREAS PROTEGIDAS DE CHILE

5.3.1 Breve Resefia de la Clasificacidon Vegetacional de Chile

La flora y los bosques del pais poseen distintas clasificaciones, las que se basan
especificamente en la composicidn y grado de participacidn de las especies presentes en los
ecosistemas. Gajardo (1994), clasifica los ecosistemas presentes en el pais a través de regiones
vegetacionales, las cuales a su vez se dividen en subregiones y formaciones vegetacionales
(nivel mas basico). En Chile, segln el autor, existen ocho regiones vegetacionales, las cuales
se muestran en la Tabla 5.1.

Otra clasificacion mas actual es la realizada por Luebert y Pliscoff (2006) quienes
clasifican la vegetacidn a través de pisos vegetacionales. Las variables empleadas para
esta clasificacién son las condiciones climaticas, altitudinales y de vegetacidn, basadas en
herramientas como informacion satelital y sistemas de informacién geografica. Dentro
de ella existen 127 unidades agrupadas en 17 formaciones vegetales. El detalle de la
clasificacion y los pisos vegetacionales de los ecosistemas de Chile son los mostrados en la
Tabla 5.2, en la cual, ademads, se aprecia que los pisos con menor superficie remanente son
el bosque espinoso (44%) y el bosque esclerdfilo (53%), cuya disminucidn estuvo y esta dada
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por una fuerte presién antrépica, caracterizada por la expansion urbana y la habilitacion de
los suelos para cultivos agricolas. Por otra parte, la clasificacién anteriormente descrita se

compatibiliza con una realizada sobre sistemas ecoldgicos propuesta a escala sudamericana

recientemente por Natureserve en conjunto con The Nature Conservancy (CAPP, 2008).

A nivel sudamericano existen 55 ecoregiones identificadas por WWF (World Wildlife

Fund), de las cuales once estan representadas en Chile. De estas once regiones, siete se

comparten con paises vecinos pertenecientes al MERCOSUR, como los bosques y estepas

patagdnicas, mientras que otras cuatro ecoregiones son exclusivas del pais (vegetacion del
desierto de Atacama y el matorral de Chile central) (PNUMA-CLAES, 2008).

CLASIFICACION DE LA VEGETACION NATURAL DE CHILE

Tabla 5.1

Superficie Formaciones
Regiones del Territorio Sub-regiones Vegetacionales
g Nacional g por Sub-Region
(%) (N°)
Desierto Absoluto 6
Desierto Andino 3
Desierto 22,6
Desierto Costero 2
Desierto Florido 6
Altiplano y Puna 7
Estepa Alto-Andina 17,7
Andes Mediterraneos 5
Matorral Estepario 5
Matorral y Bosque 10,4 | Matorral y Bosque Espinoso 5
Esclerdfilo ! ¥ q P
Bosque Esclerdfilo 4
Bosque Caducifolio Montano 4
Bosque Caducifolio 7,5 | Bosque Caducifolio del Llano 2
Bosque Caducifolio Andino 4
Bosque Laurifolio de Valdivia 4
Bosque Laurifolio 33 Bosque Laurifolio del Archipiélago de 2
Juan Fernandez
Bosque Andino- Cordilleras de la Araucania 5
L 6,7
Patagonico Cordilleras Patagdnicas 5
Bosque Siempreverde con Coniferas 5
B i . L e
osque Siempreverde y 18,1 | Bosque Siempreverde Micréfilo 4
Turberas
Turberas, Matorral y Estepa Pantanosa 5
Matorral y Estepa Patagdnica de 1
Estepa Patagdnica 4,1 Aysen
Estepa Patagdnica de Magallanes 1

(Fuente: Gajardo, 1994)
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Tabla 5.2

FORMACIONES VEGETALES DE CHILE Y PISOS VEGETACIONALES
CON SU RESPECTIVA SUPERFICIE ORIGINAL REMANENTE

L. Pisos Vegetacionales SIEETEE
Nombre Formacién Vegetal R Remanente
(N°) (%)

Desierto Absoluto 2 100,0
Matorral Desértico 19 96,8
Matorral Bajo Desértico 5 99,9
Matorral Espinoso 2 80,9
Bosque Espinoso 7 44,0
Matorral Esclerdfilo 2 91,3
Bosque Esclerodfilo 8 53,1
Bosque Caducifolio 22 62,6
Matorral Caducifolio 4 100,0
Bosque Laurifolio 3 60,3
Bosque Resinoso de Coniferas 8 97,8
Bosque Siempreverde 10 92,0
Matorral Siempreverde 1 96,5
Turbera 4 100
Matorral Bajo de Altitud 19 99,7
Herbazal de Altitud 5 100,0
Estepas y Pastizales 5 99,7
TOTAL 127 -

(Fuente: Luebert y Pliscoff, 2006)

Otra clasificacion, propuesta por Donoso (1981) y basada en especies forestales y
tipos de bosques, clasifica los ecosistemas forestales a través de Tipos Forestales, los que
corresponden a una agrupacion arbdrea que crece en un area determinada, caracterizada
por las especies predominantes en los estratos superiores del bosque o porque éstas tengan
una altura minima dada. Los criterios para definir la variedad de vegetacién arboérea existente
en el pais, se basan en el estrato dominante (composicién) y la estructura del bosque. Como
se ha sefialado, sdlo se categoriza las formaciones boscosas omitiendo especies arbustivas,
andinas, desérticas, entre otras. Debido a que la vegetacidon se manifiesta en comunidades
continuas en gradientes definidos por la altitud y latitud, los tipos o asociaciones forestales
poseen cierto grado de traslape sin limites precisos. El detalle de los tipos forestales se
visualiza en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3
TIPOS FORESTALES

Tipo Forestal Su;;;a‘;f)icie Parti((:‘iy;:)acién

Alerce 263.191,8 2,0
Ciprés de las Guaitecas 970.326,0 7,2
Araucaria 261.073,1 1,9
Ciprés de la Cordillera 44.996,2 0,3
Lenga 3.391.551,8 25,3
Coihue de Magallanes 1.793.097,5 13,4
Roble-Hualo 188.322,7 1,4
Roble-Rauli-Coihue 1.460.531,0 10,9
Coihue-Rauli-Tepa 563.519,1 4,2
Esclerdfilo 345.088,9 2,6
Siempreverde 4.148.904,8 30,9
TOTAL 13.430.602,9 100

(Fuente: CONAF-CONAMA-BIRF, 1999)

5.3.2 Conservacion de los RGF a Través de Areas Silvestres

En Chile existen diversos mecanismos mediante los cuales se puede realizar
conservacion in situ, los que pueden ser de origen publico o privado. Los tres sistemas mas
importantes son el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), las
Areas Protegidas Privadas (APP) y los terrenos administrados por el Ministerio de Bienes
Nacionales.

- Sistema de Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)

Es un programa estatal, de cobertura nacional, cuya finalidad es contribuir a la
conservacion del patrimonio natural del pais, en complementacién y vinculacién del
patrimonio cultural con el entorno econdmico, social y ambiental de las comunidades.
El sistema se ejecuta y administra en la actualidad por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) segun los lineamientos de funcionalidad y objetivos dados por la Ley N° 18.362
(MINISTERIO DE HACIENDA, 2005).

El sistema estda compuesto por tres tipos de unidades de conservacién: Parque
Nacional, Reserva Nacional y Monumento Natural. Cada uno de ellos se entenderd como
(BCN, 1984):

Parque Nacional: Area generalmente extensa de territorio que redne diversos
ambientes Unicos o representativos de la diversidad ecoldgica natural del pais, sin
alteracién antrdpica significativa, que poseen la capacidad de auto perpetuarse.
Sus objetivos son la preservacidon de muestras de ambientes naturales, de rasgos
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culturales y escénicos que se asocian a ellos, manteniendo ademas la continuidad
de los procesos evolutivos compatibilizdndolos con actividades educacionales,
investigativas y recreativas.

Reserva Nacional: Area que posee recursos naturales con necesidad de conservacién,
pero a su vez presenta un grado de utilizacién cuidadosa debido a su susceptibilidad
por motivos de degradacidn o por su importancia en el resguardo del bienestar de
la comunidad. Los objetivos de estas unidades se concentran en la conservacién y
proteccién del recurso sueloy de las especies amenazadas de flora y fauna silvestres,
en la mantencidon o mejoramiento de la productividad hidrica y en el desarrollo de
aplicaciones tecnolégicas de aprovechamiento de dichos recursos.

Monumento Natural: Area generalmente reducida que se caracteriza por la
presencia de flora y fauna nativa o por la existencia de sitios geoldgicos relevantes
desde el punto de vista escénico, cultural, educativo o cientifico. Sus objetivos se
basan en la preservacion de las muestras ambientales anteriormente descritas y/o
rasgos culturales y escénicos que se asocian a ellos. Se compatibiliza con actividades
de tipo educacional, investigativo o recreacional.

Las unidades del SNASPE ascienden a un total de 100, compuestas por 36 Parques
Nacionales, 49 Reservas Nacionales y 15 Monumentos Naturales. En total cubren una
superficie aproximada de 14,5 millones de hectareas, practicamente el 20% del territorio
nacional (CONAF, 2012).

En los Apéndices 3 y 4 se da a conocer la distribucidn de las distintas especies arboéreas
y arbustivas en las regiones administrativas de Chile, como también la presencia de estas en
las unidades del SNASPE.

Dentro de las falencias que presenta este sistema, una de las mads relevantes es la
concentracion de su superficie en la zona centro sur y sur del pais, a lo cual se agrega la poca
representatividad a nivel nacional. Esta falta de representacidn afecta principalmente la zona
norte y centro-norte del pais, siendo esta ultima considerada un hotspot de biodiversidad
(principalmente ambientes mediterraneos), cuya caracteristica principal es el alto grado
de endemismo. La ampliacion o la creacién de unidades que contemplen el resguardo de
los ecosistemas anteriormente nombrados constituyen un desafio para evitar la pérdida o
extincién de habitats y especies caracteristicas y Unicas del pais.

El 22% de las 85 formaciones vegetacionales del pais estan ausentes en el SNASPE
y el 31% esta insuficientemente representado, siendo débil ademas la conectividad entre
las unidades. A esta falencia en la distribucidn, se agregan las problematicas de capacidad
operacional del Estado. El presupuesto que se maneja para realizar las acciones de
administracion de las unidades y la elaboracidn de planes de manejo, es limitado. Asi como el
presupuesto para prospecciones o estudios que entreguen informacion del estado y riqueza
manejadas en estas areas, siendo traducido esto Ultimo en una existencia sélo nominal de
las unidades de conservacion (Geisse y Sepulveda, 2000).
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- Areas Protegidas Privadas (APP)

Son un sistema complementario de conservacion de sistemas naturales del pais, el
cual se sustenta legalmente en la creacion de estas unidades dadas por el articulo N°35 de
la Ley N° 19.300.

Se distribuyen desde la Regién de Tarapacd hasta Magallanes, concentrandose en
sectores interiores y precordilleranos (desde la Regién Metropolitana hasta la Region de
Los Lagos). Dichas unidades estan administradas por instituciones, organizaciones no
gubernamentales o personas naturales. Estos proyectos se desarrollan a diversas escalas y
con propuestas u objetivos de distinto tipo, cuyo lineamiento principal es la disminucién de
los efectos de la degradacién de los bosques nativos, la destruccidn de habitats naturales y
el avance de la desertificacion (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Si bien estas unidades en la zona central, costera e interior, son un complemento del
SNASPE, su pequefio tamafio y la no obligacién de poseer un manejo con fines de proteccion
sobre la biodiversidad de forma real, genera una falta de viabilidad de estas en comparacion
con las unidades pertenecientes al Estado. Se destaca la existencia, en la zona andina de
la Region de Atacama, de una unidad privada de gran tamario, en donde la proteccién del
SNASPE es minima (Huascoaltinos) (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Otra debilidad es la carencia de un marco legal que regule y asegure el objetivo de
proteccién en perpetuidad, ademds de no tener incentivos econdmicos para costos de
adquisicion y manejo (CAPP, 2008).
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AREAS PROTEGIDAS PRIVADA-I-;]I(QEPFI;)“MAS IMPORTANTES DEL PAIS
Areas Protegidas Privadas Su;z:;t;icie Propietario
Santuario Laguna Conchali 51 Minera Los Pelambres
Santuario El Arrayan 11.025 Familia Santander
Santuario Cascada de las Animas 3.600 Familia Astorga
Santuario Alto Huemul 35.000 Sociedad Inmobiliaria
Santuario Huemules de Niblinto 7.582 CODEFF
Santuario Serrania El Ciprés 1.000 Comunidad El Asiento
Santuario El Morrillo 1.100 Propietario Particular
Santuario Laguna Reloca 245 Forestal
Santuario Pumalin 299.000 Douglas Tompkins
Subtotal 358.603
APP No Oficiales
Comunidad Huascoaltinos 150.000 Comunidad Agr. Huascoaltinos
Reserva Costera Valdiviana 60.000 The Nature Conservancy
Parque Patagonia Estancia Chacabuco 70.000 Conservacién Patagonica
Predio Melimoyu/Isla Magdalena 15.000 Conservation Land Trust
Proyecto Ayacara, Palena 60.000 Fundacién Aycara
Estancia Yendegaia, Tierra del Fuego 40.000 Fundacién Yendegaia
Cabo Ledn en Isla Riesco 26.000 Fundacién Yendegaia
Reserva Ecoldgica Huilo-Huilo 60.000 Fundacién Huilo-Huilo
Parque Tepuhueico en Chiloé 20.000 Privados
Fundo Huinay, Palena 34.000 Fundacién S. Ignacio de Huinay
Altos de Cantillana 200.000 Varios propietarios
Karukinka 272.000 WCS/Golldman Sachs
Parque Tantauco (Chaiquata) 118.000 Sebastian Pifiera
Subtotal 1.125.000
TOTAL 1.483.603

(Fuente: CAPP, 2008)

- Bienes Nacionales

Son aquellas areas fiscales definidas en el D.L. N°1.939/77, articulos N° 1, 19 y 56. Su
objetivo es rescatar y potenciar la gestidon y puesta en valor de ecosistemas de alto valor
patrimonial. Esto se realiza a través de concesiones a terceros, para que mantengan su estado
y lo conserven, pero a la vez le den un desarrollo sustentable. Las dreas protegidas dentro
de esta clasificacion se distribuyen principalmente en zonas extremas del pais: Regién de
Tarapacd, costa de las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, sector andino de la
zona central, Region de Aysén, y sector de archipiélagos de la Regién de Magallanes. Hasta el

121



PRESENCIA DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN AREAS PROTEGIDAS DE CHILE: CONSERVACION IN SITU

afio 2010, el nimero de Bienes Nacionales Protegidos sumaban 52, con una extensidn total
de 561.369 hectdreas aproximadamente (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Estas unidades también complementan los elementos protegidos por el SNASPE,
varias de ellas en el sector costero e interior de la zona norte, sin embargo, debido a su baja
representatividad a nivel nacional, no tienen un efecto relevante dentro de la conservacion
realizada en el pais (Pliscoff y Fuentes, 2008).

5.3.3 Analisis de la Distribucion de los RGF al Interior de Areas Silvestres Protegidas

El andlisis de la informaciéon recopilada permite sefialar que sélo el 33,9% de las
especies en estudio posee informacién sobre su distribucidn y extension, pues se asocia a
los tipos forestales que las definen. Esto no permite conocer el estado de las poblaciones
o el nimero de individuos que estd protegido bajo un tipo forestal y hace dificil deducir
informacién de las especies acompafiantes.

Por otra parte, un atributo destacado de la flora arbérea y arbustiva de Chile es su alto
grado de endemismo (Figura 5.1), obteniendo en este parametro en promedio un 37,8% en
las distintas regiones. Ademas, como es mencionado por Marticorena y Rodriguez (1995),
la mayor parte de las especies de plantas endémicas se distribuyen en Chile continental
mediterrdneo. Adicionalmente, cabe destacar la situacidon de las islas ocednica, siendo el
porcentaje de endemismo de las especies analizadas cercano a un 89,3% en aquellas del
Archipiélago de Juan Fernandez.

XV- Arica y Parinacota 0.0
I-Tarapacd [ 2.2
lI-Antofagasta R <G .2
li-Atacama [ 20 .4
IV-Coquimbe N 2 .0
V-Valparaiso [ < .
Region Metropolitana [ < 3 .2
VI-O'Higgins [ 1 .3
Vii-Maule I 1 0.6
Vili-Biobio [ > .7
IX-La Araucania I 6.0
XIV-Los Rios [ 25 .5
X-LosLagos | 5.2
Xl-Aysen [ 9.1
Xll-Magallanes y Antartica I 16.7
Archipi¢lagode Juan Fernindez [, 89.3

[¢] 10 20 30 40 50 G0 70 80 90 100
@ Porcentaje de Flora Endémica (%)

Figura 5.1
PORCENTAJE DE FLORA ARBOREA Y ARBUSTIVA ENDEMICA
EN LAS DISTINTAS REGIONES ADMINISTRATIVAS DE CHILE

La diversidad de ambientes de Chile no sélo posibilita la presencia de una gran
variedad de flora arbdrea y arbustiva, sino ademas una alta diversidad genética exclusiva
debida al alto endemismo. Seguin Cubillos (1994), se debe establecer una priorizacién de los
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componentes de la fitodiversidad de Chile que pueden ser considerados recursos genéticos
y sefiala que los recursos genéticos endémicos son los mas valiosos existentes en el pais, ya
gue constituyen un patrimonio Unico y exclusivo en el mundo.

En relacién al porcentaje de flora arbérea y arbustiva analizada en el presente estudio,
se estima que el 85% de estas posee representacion en alguna unidad del SNASPE. Ademas
se puede mencionar que un 2,7 % se encuentra totalmente ausente en la superficie abarcada
por el SNASPE cercanas a su distribucion, tal es el caso de Adesmia godoyae, Legrandia
concinna, Myrcianthes coquimbensis, Malesherbia tenuifolia, entre otras. Cabe destacar,
que el 12,2% de la flora arbdrea y arbustiva no posee informacién disponible relacionada a
su distribucidn y representacion en alguna unidad de proteccion.

Esimportante sefialar la situacion de las islas ocednicas (Tabla 5.5), cuyo porcentaje de
flora protegida es cercano a un 98,2% en el Archipiélago de Juan Fernandez. Sin embargo, en
la Regidén de Antofagasta el porcentaje de flora protegida es cercano a un 19%, no obstante
se debe mencionar que existe un alto porcentaje de informacidn no encontrada.

Tabla 5.5
PORCENTAJE DEL NUMERO DE RGF PROTEGIDOS DENTRO DEL SNASPE
EN LAS DISTINTAS REGIONES ADMINISTRATIVAS DE CHILE

Flora Protegida Sin Proteccion Sin Informacion
REGIONES SNASPE SNASPE Disponible
(%) (%) (%)

XV Aricay Parinacota 25,0 - 75,0
| Tarapaca 44,4 11,1 44,4
Il Antofagasta 19,2 11,5 69,2
Il Atacama 27,3 3,0 69,7
IV Coquimbo 52,4 2,4 45,2
V  Valparaiso 60,4 3,1 36,5
Metropolitana 49,5 1,1 49,5
VI O’Higgins 35,7 2,0 62,2
VIl Maule 60,0 1,9 38,1
VIl Bio Bio 33,6 3,1 63,4
IX La Araucania 73,0 0,9 26,1
XIV Los Rios 40,9 0,9 58,2
X Los Lagos 67,6 - 32,4
Xl Aysén 72,7 - 27,3
Xl Magallanes y Antartica 70,0 - 30,0
Archipiélago de Juan Fernandez 98,2 - 1,8

Las poblaciones extremas de la distribucidon geografica de una especie tienden a
sufrir procesos de alteracidn, que generan a su vez fragmentacién y aislamiento, lo que se
suma a los pequefios tamafos poblacionales y las bajas densidades de individuos maduros o
regeneracion, lo cual amenaza la permanencia de la especie en estos sitios (Pastorino et al.,
2006).
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Respecto de lo anterior, el 46 % de las 289 especies analizadas, no tiene proteccién
en el SNASPE para uno o ambos extremos de su distribucién geografica. Continuando el
analisis, sélo el 38,4% posee proteccién en ambos extremos, pero para algunos de estos
casos no existe proteccién en zonas intermedias de sus distribuciones. Detallando el analisis
sobre estas situaciones, se muestra que el 19,7% no posee proteccién en su extremo norte,
el 11,8% en su extremo sur y el 14,5% en ambos extremos de su distribucién.

Respecto de aquellas especies que no poseen presencia dentro del SNASPE, éstas
alcanzan el 13,8%. Ademas, el 1,7% no posee informacién acerca de su distribucién y por lo
tanto de su proteccidn en el SNASPE. Esta cifra permite identificar un importante vacio en
cuanto a la proteccion de aquellas poblaciones mas septentrionales o australes.

Laidentificacién de estainformacidn justificaaiin maslarelevancia de la caracterizacién
de los recursos genéticos provenientes de las poblaciones extremas en sus rangos de
distribucion, con fines de uso o de conservacion. Esto permitird evaluar la adaptabilidad de
las especies en estos sitios (Ultimos parches de distribucidn fragmentada).

5.3.4 Analisis de Casos

Se presenta a continuacion el estado actual de conservacion del género Nothofagus.
Como mencionan Ormazabal y Benoit (1987), este género se distribuye desde la Region de
Valparaiso hasta la de Magallanes, apareciendo por primera vez en la Cordillera de la Costa.
Posteriormente surgen en la Cordillera de los Andes, en la cercania de los 34°30’ LS y desde
aproximadamente los 38°15’ LS comienza a ocupar la depresidn intermedia. La distribucion
geografica del género puede apreciarse en la Tabla 5.6, donde se puede considerar que
Nothofagus betuloides es la especie con mayor representatividad en el SNASPE (50,5%)
y en el caso contrario Nothofagus glauca posee solamente un 0,1% de representatividad
considerando todas las unidades del sistema. Adicionalmente, se observa que N. pumilio y
N. alessandrii tienen presencia en el 100% de unidades del SNASPE para toda su distribucidn,
no obstante, son las que presentan a su vez las distribuciones mas contrastantes al igual que
sus estados de conservacion. En el caso de Nothofagus obliqua, N. alpina, N. antarctica, N.
betuloides y N. dombeyi, sus distribuciones norte no estdn bajo proteccién, lo cual puede
implicar importantes RGF no protegidos.
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Tabla 5.6
DISTRIBUCION DEL GENERO NOTHOFAGUS EN LAS REGIONES ADMINISTRATIVAS DE
CHILE

Sugg{;‘llcne Superficie | SNASPE
REGIONES V ([RM| VI [VIl [vlIl| IX |[XIV| X XI | XIl | NR p SNASPE

Nacional (ha) (%)

(ha) °

Nothofagus
alessandrii P 1 350 42 12
N. alpina P P P P P 6 2.024.050 135.848 6,7
N. antartica P P P P P P P 8 360.000 58.320 16,2
N. betuloides P P P |4 1.793.098 906.052 50,5
N. dombeyi P P P P P P 7 2.024.050 135.848 6,7
N. glauca P P 3 1.277.500 886 0,1
N. leonii P 2 - - -
N.
macrocarpa e L 4 ] ] )
N. nitida P P P P 4 3.600.000 967.977 26,9
N. obliqua P P P P P P 8 1.648.853 41.682 2,5
N. pumilio P P P P P P P 7 3.391.552 561.092 16,5
Total especies |, |5 g |9 (7 |5 |7 |7 |5 |a
por Region

NR: Numero de regiones con la especie presente.

Las principales coniferas nativas de Chile se distribuyen desde la Regién de Valparaiso
(Austrocedrus chilensis) hasta la de Magallanes (Pilgerodendron uviferum). Esta ultima es la
con mayor cobertura en el SNASPE con un 69,9% de representatividad.

En la Tabla 5.7 se presenta un analisis de la distribucién de las principales coniferas
nativas en las distintas regiones administrativas de Chile.
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SEGUN REGIONES ADMINISTRATIVAS

Tabla 5.7
DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES CONIFERAS NATIVAS DE CHILE

(DIVISION SPERMATOPHYTA, SUBDIVISION CONIFEROPHYTINA)

Superficie | Superficie | SNASPE
Far:i(leiii-::ZZcie RM | Vi | Vi [vin | x| xiv X1 | i N::i::al SNASPE
(ha) (ha) (%)

Araucariaceae
Araucaria araucana ‘ ‘ P ‘ P ‘ 261.073 ‘ 122.679 ‘ 47
Cupressaceae
Austrocedrus chilensis P P P P P 44.996 2.862 6,4
Fitzroya cupressoides P 264.993 47.400 17,9
Pilgerodendron uviferum P P P 970.326 678.380 69,9
Podocarpaceae
Podocarpus nubigena P P S.i s.i S.i
Podocarpus saligna P s.i S.i S.i
Prumnopitys andina P P 5.000 S.i s.i
Saxegothaea conspicua P S.i s.i S.i

Si bien la vegetacién tiene una distribucion mayoritariamente continua,
entremezclandose a través de su distribucion, existe discrepancia dentro de la informacién
oficial respecto a la presencia fuera de los limites documentados (entre la distribucién
natural y la presencia en los planes de manejo de alguna unidad del SNASPE). Los casos

encontrados fueron los siguientes:

- Myrceugenia planipes: Distribucién desde la Region del Bio Bio a la Regidn de Aysén;

encontrada en la Regién del Maule en RN Altos de Lircay.

- Puya berteroniana: Distribucidn desde la Regidon de Coquimbo a la Metropolitana;
encontrada ademas en la Regién del Bio Bio, en la RN Nuble y la de Huemules de

Niblinto.

- Ugnicandollei: Distribucion desde la Regidn de Los rios a la de Los Lagos; encontrada
ademads en la Region del Maule, en la RN Los Queules.

Debido a esta discordancia, es necesaria la profundizacion de la informacion oficial y
mayores catastros, inventarios y prospecciones de las especies.

5.3.5 Superficie de Bosque Nativo en el SNASPE, segun Tipos Forestales

Enbasealosresultados obtenidos en el Catastro Vegetacional de CONAF para el periodo
1997-2011, la superficie del bosque nativo a nivel nacional que se encuentra protegido en el
SNASPE es un 30% (4.075.718 ha) CONAF-CONAMA-BIRF (1999). El tipo forestal con mayor
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superficie protegida dentro del SNASPE es el Siempreverde con 1.567.802 ha, posteriormente
el Coihue de Magallanes con 926.070 ha y el Ciprés de las Guaitecas con 674.582 ha. Al
analizar la proporcidn de bosque nativo dentro del SNASPE (Tabla 5.8), se puede apreciar
qgue aquellos tipos forestales con menor superficie protegida son Roble-Hualo, Esclerdfilo
y Roble-Rauli-Coihue con 0,9%, 2,6% y 4,5%, respectivamente. Los tipos forestales que se
encuentran proporcionalmente con mayor proteccion son ciprés de las Guaitecas, palma
chilena y coihue de Magallanes con 72,5%, 59,9% y 54,7%, respectivamente. Es importante
destacar el caso de palma chilena, pues no existen mediciones de la diversidad genética de la
especie y si su comportamiento es similar al de otras especies taxondmicamente préximas,
es decir, presentan una alta diferenciacidon entre poblaciones geograficamente cercanas,
cada una de las poblaciones o pequenos grupos de arboles que se estan perdiendo es de
un gran impacto para el conjunto de la diversidad genética de la especie. Adicionalmente,
Quillay es un caso a observar, pues esta especie presenta baja diversidad genética, lo cual
podria implicar la necesidad de maximizar la presencia de la especie en multiples sitios de
conservacion.

En Chile el SNASPE es un pilar de la conservacion de la biodiversidad y es reconocido
como una de las mejores opciones dentro de las estrategias de la Convencion sobre
Diversidad Bioldgica (CBD), pero esta situacion favorable debe ser contrastada con vacios
de proteccidn identificados por Pliscoff y Fuentes (2008), debido al desbalance geografico
en la cobertura de las areas del sistema, que en términos generales se puede caracterizar
con el déficit de representacién en la zona centro del pais y una sobreproteccién de los
ecosistemas del extremo sur y el resto del territorio.

Tabla 5.8
SUPERFICIE DE BOSQUE NATIVO EN EL SNASPE, SEGUN TIPOS

Superficie Tipo Forestal | Superficie Tipo Forestal Representatividad del
Tipo Forestal SNASPE Total SNASPE
(ha) (ha) (%)

Siempreverde 1.567.802 4,131.995 37,9
Lenga 591.283 3.581.635 16,5
Coihue de Magallanes 926.070 1.691.847 54,7
Roble-Rauli- Coihue 66.068 1.468.476 4,5
Ciprés de las Guaitecas 674.582 930.074 72,5
Coihue-Rauli-Tepa 94.307 556.189 17,0
Esclerdfilo 12.147 473.437 2,6
Alerce 46.414 258.371 18,0
Araucaria 91.043 253.739 35,9
Roble-Hualo 1.870 205.974 0,9
Ciprés de la Cordillera 3.705 47.157 7,9
Palma chilena 429 716 59,9
Total 4.075.718 13.599.610 30,0

(CONAF-CONAMA-BIRF, 1999)

Pliscoff y Fuentes (2008) identifican que la distribucion espacial de los ecosistemas
sin proteccion, considerando solamente el SNASPE, se asocia a la zona norte en ecosistemas

127



128

PRESENCIA DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN AREAS PROTEGIDAS DE CHILE: CONSERVACION IN SITU

de matorrales desérticos costeros e interiores y en la zona centro con matorrales y bosques
espinosos, esclerdéfilos y caducifolios costeros.

5.3.6 Analisis Escenario de Representacion en Conservacion de la Vegetacion

En el pais existen diversas unidades de proteccion a nivel publico y privado. Entre
ellas estan el SNASPE, que abarca los parques, reservas y monumentos nacionales;
Bienes Nacionales protegidos, que pertenecen principalmente a dreas extremas del pais
gue complementan también los sectores del SNASPE; vy las dreas silvestres de proteccidn
privada (APP). Ademas, se cuenta en la actualidad con sitios prioritarios definidos como
zonas prioritarias para la conservacién de la diversidad bajo las Estrategias Regionales de
Biodiversidad. Todos estos dispositivos de conservacién concretan sus objetivos a nivel de
ecosistemas, tipos forestales o pisos vegetacionales, generando un vacio en cuanto a la
representatividad a nivel de especies.

La Figura 5.2 muestra la distribucion del SNASPE en el territorio nacional,
observandose claramente que tiene una mala distribucién en el territorio nacional. En
consecuencia, este sistema por si solo no es suficiente para conservar en forma adecuada
los RGF. La representacion de algunos RGF es buena (zona austral) y en otras zonas es
inexistente. Si se considera la zona norte, Regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama,
la proteccidn es precaria en practicamente toda su extensidn, debido a que sélo el sector
altiplano septentrional y zonas puntuales del interior de la Regidén de Tarapaca, presentan
pisos de vegetacidn con niveles de proteccion altos. A su vez se presentan amplias zonas de
vegetacion sin proteccién a lo largo de toda la precordillera y en los sectores costeros, siendo
algunos ejemplos, los bosques espinosos tropicales del interior con Geoffroea decorticans y
Prosopis alba y el matorral desértico mediterraneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia
iquiquensis (Pliscoff y Fuentes, 2008).

En cuanto a los niveles de proteccidn exhibidos en la Figura 5.3, Pliscoff y Fuentes
(2008) consideran cuatro niveles:

Sin proteccién

Proteccidn baja (0,01-10 %)
Proteccidon media (10,01-50%)
Proteccidn alta (50,01-100%).

Segun estos pardmetros y realizando un andlisis general, se visualiza que en la zona
norte costera e interior existen niveles muy bajos de proteccion. A medida que se avanza
hacia el sur, aumenta el porcentaje de proteccion (cerca de la zona centro-norte), desde la
Regién de Coquimbo hacia el sur llegando a presentar niveles de proteccién mayores al 10%.
En la zona centro-sur, las superficies que mantienen una baja proteccién son las centrales
(valle central), las cuales concuerdan con aquellas areas empleadas principalmente con fines
urbanos o agricolas. Por otra parte, las zonas andinas representan superficies que concentran
los mayores niveles de proteccion debido a su no uso productivo y su dificultad de acceso.
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Al considerar un andlisis que integre mas elementos, tales como relieve, clima o
vegetacion, es decir unidades de paisaje, tipos forestales o pisos vegetacionales, debido a la
falta de informacién de las especies en forma individual, se puede mejorar la homogeneidad
de la informacién, por extrapolacién de la misma. Este nivel agregado tiene algunas
limitaciones que es necesario indicar, como por ejemplo los limites geograficos de una
especie no son necesariamente descritos o considerados, pues lo que importa es el nivel
del piso o tipo forestal. Normalmente los limites quedan encubiertos o simplemente las
especies no son consideradas en la informacion inicial, pues no definen el tipo forestal o
formacion vegetal. Un buen ejemplo son los Tipos Forestales Araucaria y Palma Chilena,
pues encubren muchas especies de interés para este analisis.

El analisis desarrollado por Pliscoff y Fuentes (2008), de pisos vegetacionales que
representan “espacios caracterizados por un conjunto de comunidades vegetales con una
fisionomia y unas especies dominantes asociadas a un piso bioclimatico especifico”, puede
complementar la informacién recopilada para cada especie en las bases de datos del analisis
anterior, considerando tres escenarios:

- a) Escenario SNASPE: Proteccidn que incluye solamente al Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas (Figura 5.3).

- b) Escenario Actual: Incluye al SNASPE mas Santuarios y las propiedades fiscales
que posee el Ministerio de Bienes Nacionales que estan protegidas.

- ¢) Escenario Publico-Privado: Es el escenario anterior, mas las Areas Privadas
Protegidas y los 68 Sitios Prioritarios de CONAMA (Figuras 5.4y 5.5).

Si se considera a nivel nacional los escenarios a y ¢, donde el primero considera la
conservacion sélo en el SNASPE y el segundo la suma de todos los esfuerzos, tanto publicos
como privados de conservacién, se puede encontrar que algunos de los pisos vegetacionales
con menores niveles de proteccion para el escenario a son (Figura 5.3):

-Matorral desértico mediterrdneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia
iquiquensis

-Matorral espinoso mediterraneo interior de Puya coerulea y Colliguaja odorifera
-Bosque espinoso tropical interior de Geoffroea decorticans y Prosopis alba
-Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y Prosopis chilensis
-Bosque espinoso mediterraneo costero de Acacia caven y Maytenus boaria
-Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y Lithraea caustica
-Matorral arborescente escleréfilo mediterraneo costero de Peumus boldus y
Schinus latifolius

-Bosque esclerdfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia
-Bosque esclerdfilo mediterraneo interior de Lithrea caustica y Peumus boldus
-Bosque esclerdfilo psamofilo mediterraneo interior de Quillaja saponaria y Fabiana
imbricata

-Bosque caducifolio mediterrdneo costero de Nothofagus glauca y Azara petiolaris
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-Bosque caducifolio mediterrdneo andino de Nothofagus glauca y N. obliqua
-Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero de Nothofagus obliqua y
Gomortega keule

-Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua y Persea lingue

-Bosque resinoso templado costero de Pilgerodendron uviferum y Tepualia
stipularis

-Matorral bajo mediterrdneo costero de Chuquiraga oppositifolia y Mulinum
spinosum.

Para el escenario publico-privado c (Figura 5.6), a nivel nacional el piso con menores
niveles proteccién es:

-Matorral desértico mediterrdneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia
iquiquensis.

Estos analisis son coincidentes con la falta de: la presencia de las especies en la
zona mediterranea de Chile que estan bajo escasa proteccidn y la presencia en dreas de
conservacion.

Respecto alossistemas de proteccidn publicoy privado, estos correspondenaunidades
gue generan el aumento de las dreas con algln grado de proteccidn. Este escenario aumenta
en condiciones donde también aumenta la situacion del SNASPE, sin embargo siempre en
niveles inferiores y en pisos donde los otros estan ausentes.

Los sitios prioritarios de las estrategias regionales de biodiversidad de CONAMA,
poseen una cobertura nacional. Esto se explica porque surgen de estrategias a escalaregional.
Este sistema de proteccion presenta vacios en la zona norte (sectores precordilleranos entre
las Regiones de Tarapaca y Atacama), interior de la Region de Aysén y la zona de ecosistemas
de estepa en la Regidon de Magallanes. Complementan en ciertos sectores la proteccion del
SNASPE, como es el caso de la zona central, entre las Regiones de Coquimbo y del Biobio,
regiones que presentan un fuerte déficit de proteccidén en el SNASPE.

Los bienes nacionales protegidos se distribuyen principalmente en las zonas extremas
del pais, en la Regidn de Tarapaca, costa de las Regiones de Antofagasta, Atacama y
Coquimbo. Estds areas complementan al SNASPE en el sector costero e interior de la zona
norte. Sector andino de la zona central, Regidon de Aysén y sector de archipiélagos de la
Region de Magallanes.

Las areas protegidas privadas se distribuyen ampliamente a lo largo del pais, sin
embargo, presentan una concentracién en los sectores interiores y precordilleranos entre la
Regién Metropolitana y de Los Lagos, caracterizandose por tener un gran nimero, pero de
unidades con superficies de pequefio tamafio. A pesar de esto, representan un gran aporte
para la representacién de los ecosistemas de la zona Central de Chile; su catalogacion no
implica un manejo con fines de proteccion de la biodiversidad.
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(Fuente: SINIA, 2011)
Figura5.5
SITIOS PRIORITARIOS DE CONSERVACION DE BIODIVERSIDAD

134



PRESENCIA DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN AREAS PROTEGIDAS DE CHILE: CONSERVACION IN SITU

Escenario Publico-Privado
I sin proteccion
I o.01- 10,00
10.01-30.00
[ %0.01-60.00
B s0.01-s0.00
I co1- 10000

(Fuente: Pliscoff y Fuentes, 2008)
_ Figura 5.6 3
NIVEL DE PROTECCION ESCENARIO PUBLICO-PRIVADO



136

PRESENCIA DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES EN AREAS PROTEGIDAS DE CHILE: CONSERVACION IN SITU

La meta establecida por CONAMA (2003) en la Estrategia Nacional de Biodiversidad,
indicaba que se debia proteger el 10% de todos los ecosistemas presentes en el pais, cifra
que para areas de proteccion del SNASPE no se cumplié en el plazo indicado (el afio 2010).
En sintesis, para los diferentes sistemas de andlisis utilizados en este estudio, la zona norte,
con excepcion del altiplano, presenta bajos niveles de proteccion, al igual que toda la zona
central del pais, donde no existen ecosistemas que superen la meta antes indicada. Ademas,
se debe indicar que la Ecorregidn Mediterranea Chilena, entre los 30° y los 40° de LS, posee
la menor proteccion y la mayor pérdida de superficie natural, lo cual se contrapone a su
clasificacion de hotspot debido a su alta diversidad bioldgica. Estas zonas seguirdn sufriendo
una alta presion y perturbacion debido a las alteraciones antrdpicas, como son la expansién
urbana, de la agricultura y de las especies exdticas. En la zona austral se observan areas
con altos niveles de proteccidon en los sectores costeros, pero con déficit en los ecosistemas
interiores.

Al complementar los sistemas de proteccion privados con los sitios prioritarios de
la estrategia nacional de biodiversidad, se puede observar que aumenta notablemente la
superficie y la cantidad de ecosistemas a proteger, pero esto se requiere de un compromiso
real y sostenido en el tiempo para que sea efectivo, ademds de claros objetivos de
conservacion para dichos sitios.

Por ultimo, Estades (2008) indica que el panorama sobre de abundancia, riqueza,
endemismo vy distribucion de la diversidad bioldgica de Chile y en este caso floristica,
esta basado en un conocimiento incompleto y heterogéneo. Por una parte, las diferentes
regiones de Chile han sido estudiadas de manera muy desigual, lo cual podria generar
patrones erréneos de la distribucién de la diversidad de especies. La relacidn entre riqueza
de especies, endemismos e intensidad de estudio sugiere fuertemente que la interpretacién
y las decisiones de conservacidn basadas en este tipo de patrones biogeograficos deben ser
muy cuidadosas. Ademas, la descripcidn de nuevas especies es un fendmeno comun en la
flora chilena, lo cual confirma que la magnitud de la flora del pais estd atn por determinarse.
Para la elaboracion del presente estudio se observo la existencia de un déficit de informacion
bibliografica relacionada a la superficie abarcada por cada especie, lo cual corrobora lo
mencionado anteriormente.

5.4 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

En Chile existen insuficientes estudios a nivel de especie, poblacidn, distribucién
geografica y superficie de los RGF, por lo mismo es complejo evaluar con esta informacién
el estado de conservacidn en base a la presencia de especies en las distintas regiones y
unidades de las areas silvestres protegidas, tanto publicas como privadas. Esta problematica
ha sido considerada por la Estrategia Nacional de Biodiversidad, en su lineamiento estratégico
numero siete, el cual indica la necesidad de fortalecer y coordinar la investigacién que
permita mejorar el conocimiento sobre conservacion y uso sustentable de la biodiversidad
(CONAMA, 2003). Esto llevaria al incremento de la proteccidn de la biodiversidad y de los
recursos genéticos endémicos del pais. Las limitaciones del analisis expuesto, estan dadas
por la heterogeneidad de la informacién para algunas especies y regiones, ya que en general,
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estd desarrollada para otros fines y con niveles variables de calidad.

Es urgente que la futura representacidn cartografica que se realice incorpore las
poblaciones frontera y extremas de las especies de interés. Esto permitiria mostrar o
determinar caracteristicas diferenciales de los drboles o arbustos, que a su vez puedan servir
para valorar efectivamente recursos genéticos forestales. Este punto es fundamental, ya que
la falta de informacion de tipo genético (diversidad o variabilidad espacialmente explicita)
explica en parte la poca valoracidn de estos recursos.

La informacidn cartografica existente se limita a formaciones o asociaciones vegetales.
Entre ellas se encuentran los pisos vegetacionales de Luebert y Pliscoff (2006), la clasificacion
y distribucién geografica elaborada por Gajardo (1994) en “La Vegetacidn Natural de Chile” y
las coberturas de los “Tipos Forestales de los Bosques Nativos de Chile”, siendo esta ultima
legalmente valida para las masas boscosas del pais (Donoso, 1981). Las representaciones
anteriormente nombradas entregan una visién macro de las formaciones que coexisten en
el pais, sin embargo, resultan insuficientes para poder precisar el analisis y llevar a cabo una
conservacion a nivel de especie.

Para mejorar el sistema actual se deben tener en cuenta varios niveles de acciones:
- Redefinicidn de los Recursos Genéticos Forestales a RG lefiosos.
- Jerarquizacidn o priorizacién de especies, ecosistemas o areas de estudio.

- Perfeccionamiento de la informacion a nivel de especie, poblaciones y paisajes
dentro de dreas de conservacién.

- Desarrollo de propuestas de conservacién/utilizacion de dreas de sin uso actual.
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CONSERVACION EX SITU
DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES

Julio Torres Cuadros®
Carlos Magni Diaz*®

6.1 RESUMEN

Serecopiléy analizé informacién sobre Recursos Genéticos Forestales en Chile, reunida
a través de la encuesta “Representacidn de los recursos genéticos forestales en unidades de
conservacion ex situ”, elaborada por el Instituto Forestal y enviada a una base de datos de 61
empresas, instituciones de investigacion y personas naturales. La base de datos se estratificd
entres prioridades de informacién (1, 2y 3) dependiendo de la importancia que la institucién
tenia en relacidon al mejoramiento, conservacién y uso sostenible de recursos genéticos
forestales (RGF). Como resultado de esta estratificacion se definieron 25 instituciones con
prioridad 1 (o muy importantes desde el punto de vista de los RGF), 15 instituciones con
prioridad 2 y 21 instituciones con prioridad 3.

Del total de instituciones, 24 respondieron la encuesta (20 correspondientes a
prioridad 1y 4 correspondientes a prioridad 2). De quienes respondieron, tres instituciones
declararon no poseerrecursos genéticos forestales. Entanto, 37 instituciones no respondieron
la encuesta ni entregaron una justificacién para ello.

De la informacion recopilada se pudo concluir que, en términos de diversidad
de especies, la actividad de conservacion de recursos genéticos forestales es escasa en
comparacion a las colecciones de recursos agricolas y alimentarios presentes en Chile. En
términos del tamafio de las colecciones, son las empresas forestales las que concentran la
mayor cantidad de material genético, a través de distintos tipos de unidades de conservacién
ex situ. Lamentablemente esto se circunscribe a un nimero reducido de especies exdticas
que representan el patrimonio presente a través de las plantaciones forestales de rapido
crecimiento (Pinus radiata y Eucalyptus spp.) y de sus programas de mejoramiento
genético.

Excluyendo a las empresas forestales, en el dmbito de las especies arbdreas tanto
nativas como exdticas, es el Instituto Forestal quien lidera las acciones de conservacion ex
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situ, también mayoritariamente en unidades de conservacién en terreno orientadas a la
investigacion. En este dmbito, el Instituto Forestal cuenta con 158 unidades de conservacion
para 39 especies, lo que constituye un capital de importancia desde el punto de vista de la
conservacion de recursos genéticos forestales. En el plano de las especies arbdreas nativas
de interés comercial, son quienes tienen la mayor coleccién actualmente.

Existen adicionalmente esfuerzos menores de conservacidon de recursos forestales
nativos arbustivos, entre los que destacan las colecciones del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) a través de su banco base de semillas en la Regién de Coquimbo.

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS: ESTADO Y TIPO DE COLECCIONES DE RGF
6.2.1 Unidades de Conservacion

La principal estrategia de conservacion ex situ en términos de nimero de accesiones
la constituyen los rodales de conservacién, principalmente los establecidos a través de los
programas de mejoramiento genético llevados a cabo por las empresas forestales. Estas
unidades, sin embargo, conforman una red de conservacion Unicamente de las especies
exoticas de rapido crecimiento objeto de cultivo comercial (Pinus radiata, Eucalyptus
globulus y Eucalyptus nitens, principalmente).

Por el tamano de operacién de las principales empresas forestales, estas iniciativas de
conservacion son las de mayor escala a nivel de accesiones (procedencias, familias y clones),
sin embargo limitadas a las especies de uso comercial ya mencionadas anteriormente.
Adicionalmente, los mismos programas de mejoramiento genético han generado hibridos
comerciales dentro de sus programas de investigacidn, los cuales también cuentan con
unidades de conservacion, las que no fueron detalladas por las empresas.

Forestal Mininco informa una coleccién de 68.005 individuos provenientes de 95
procedencias y distribuidos en 27 unidades de conservacién, para las especies P. radiata,
E. globulus y E. nitens. Por su parte la empresa MASISA informa una coleccién de 92.417
individuos distribuidos en 41 unidades de conservacion, para las especies P. radiata y E.
globulus.

La empresa Forestal Anchile informa de una colecciéon de 73 procedencias de
Eucalyptus nitens y Eucalyptus globulus distribuidas en 23 unidades de conservacion.

Semillas Imperial, empresa de reciente creacion, constituida por las empresas
forestales Bosques Cautin y Probosque, informa una coleccién de 71.661 accesiones de
Eucalyptus globulus, distribuidas en 29 unidades de conservacién con una superficie total
de 76,2 hectareas (Tabla 6.1)
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Tabla 6.1
DETALLE DE LA COLECCIOI\! DE Eucalyptus globulus SEGUN TIPO DE UNIDAD DE
CONSERVACION DE LA EMPRESA SEMILLAS IMPERIAL

Tipo de Unidad Unidades (N29) Accesiones (N2) Superficie (ha)

Ensayos de Procedencia 4 18.450 16,4
Ensayos de Progenie 16 46.134 38,0
Ensayos Clonales 6 4.170 8,8
Huertos Semilleros Clonales 2 1.917 6,0
Bancos Clonales 1 990 7,0
Total 29 71.661 76,2

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)

Figura 6.1
ENSAYO CLONAL DE Eucalyptus globulus. ESTA CONSTITUYE UNA DE LAS UNIDADES DE
CONSERVACION MAS COMUNES DENTRO DE LOS PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA
DE LAS EMPRESAS FORESTALES

En el mismo ambito de las especies exdticas de rapido crecimiento, la empresa SPT
(Seed Production Technologies) informa una coleccidn de Eucalyptus spp. en cinco unidades
de conservacién que abarcan una superficie de 17,5 ha sin precisar el nimero total de
individuos.
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La Cooperativa de Mejoramiento Genético Forestal (CMGF), organizacion conformada
por un grupo de empresas forestales, ademds de la Universidad Austral y la Corporacion
Nacional Forestal, administra un conjunto de ensayos genéticos de los distintos miembros de
la cooperativa, entre los que destacan ensayos de progenie y ensayos clonales. Las colecciones
de recursos genéticos forestales de la empresa Forestal Arauco, estan incorporadas en
la informacidon que entregd la Cooperativa a través de la encuesta INFOR-FIA. En dicha
informacion CMGF indica que posee colecciones de recursos genéticos de las especies Pinus
radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens, en el ambito de las especies exdticas de
rapido crecimiento. Ademas posee una coleccion de rauli (Nothofagus alpina), en el ambito
de las colecciones locales. En total la Cooperativa de Mejoramiento Genético, informa
127 unidades de conservacién de recursos genéticos de Pinus radiata, mayoritariamente
conformados por ensayos de progenie, que ascienden a 437.143 individuos o accesiones,
distribuidas en 10.122 familias. En el caso de Eucalyptus globulus se informan 86 unidades
de conservacién, que contienen 181.744 individuos distribuidos en 5.476 familias. A
diferencia del pino, en este caso las unidades de conservacion consideran la existencia de
bancos clonales, ademas de los ensayos de progenie. Finalmente, para Eucalyptus nitens, se
informan 10 unidades de conservacidn que rednen 16.028 individuos procedentes de 370
familias.

Se confirma con estos datos la preponderancia que poseen las colecciones de RGF
provenientes de programas de mejora genética comercial de grandes empresas, en relacion
al total de recursos genéticos forestales conservados en el pais. La mayoria de las unidades
de conservacién de las empresas forestales corresponden a ensayos de procedencia,
ensayos de progenie y en menor proporcién ensayos clonales, siendo mayoritariamente
estos ultimos conformados por Eucalyptus.

Porellado de las especies nativas y exdticas ornamentales, es el Instituto Forestal quien
cuenta con la mayor red de rodales de conservacidn. Asociado a la ejecucion de proyectos de
mejoramiento genético, el Instituto Forestal ha establecido numerosos ensayos que abarcan
un total de 39 especies arbdreas, tanto nativas como exdticas, las que se complementan con
los bancos de germoplasma sefialados en los puntos anteriores (Tablas 6.2 y 6.3).

Tabla 6.2
DETALLE DE LOS RGF PRESENTES EN RODALES DE CONSERVACION

Institucion Especies Unidades Accesiones Superfici
(N2) (N2) (N2) (ha)
SPT s.i. 5 s.i. 17,50
INFOR 39 158 S.i. 214,00
MININCO 3 27 68.005 62,00
MASISA 2 41 92.417 106,85
Semillas Imperial 1 29 71.661 76,20
Forestal Anchile 2 29 s.i. s.i.
Cooperativa Mejoramiento Genético 4 223 634.915 S.i.
Total 48 491 866.998 476,55

s.i.: Sin informacién disponible

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)
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Como se menciond anteriormente, la Cooperativa de Mejoramiento Genético también
administra una coleccion de Nothofagus alpina, que asciende a 31 accesiones establecidas
en un Huerto Semillero Clonal. El material genético es propiedad de la Corporacién Nacional
Forestal. La gran cantidad de accesiones informadas por la CMGF, responde a que se redne
material de distintos programas de mejora genética de las empresas forestales adscritas a
esa Cooperativa, entre las que destaca Forestal Arauco, la principal empresa forestal del
pais, con un patrimonio de mas de 700.000 ha plantadas sélo en Chile.
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Tabla 6.3
DETALLE DE LAS COLECCIONES DE RGF POR ESPECIE, TIPO DE UNIDAD DE CONSERVACION E INSTITUCION
INSTITUCION

Especies HSC HSP EC BC PCE EPROC EPP EPROG | TOTAL
INFOR
Acacia spp. - - - - - 21 2 5 28
Eucalyptus spp. 2 - 3 - - - 28 12 45
Acer pseudoplatanus - - - - - 1 - - 1
Alnus glutinosa - - - - - 1 - - 1
Castanea sativa - - - - - 5 - - 5
Eleagnus angustifolia - - - - - 1 - - 1
Fraxinus excelsior - - - - - p - - 2
Gevuina avellana - - - - - 1 - - 1
Grevillea robusta - - - - - 1 - - 1
Juglans nigra - - - - - 2 - - 2
Juglans regia - - - - - 3 - 3 6
Laurelia sempervirens 1 - - - - - 1 - 2
Liquidambar styraciflua - - - - - 3 - - 3
Liriodendron tulipifera - - - - - 1 - - 1
Nothofagus alpina 1 - 6 - - 6 5 1 19
Nothofagus dombeyi 1 - - - - - 3 - 4
Nothofagus obliqua - - - - - - 4 - 4
Nothofagus pumilio - - - - - - 1 - 1
Pinus pinea - - - - - 1 - - 1
Pinus ponderosa - - - - - 1 - - 1
Prunus avium - - - - - 4 - - 4
Pseudotsuga menziesii 2 - - 1 1 2 3 2 11
Robinia pseudoacacia 1 - - - - 5 - - 6
Salix spp. - - - - - 6 - - 6
Sequoia sempervirens - - - - - - 2 - 2
zzza(l:gl;::ﬁs spp. 1 1 1 1 ) ) ) 1
MASISA 4 ; 9 - - - - 27 40
Pinus radiata
Eucalyptus globulus 1 - - - - - - -
MININCO ) } ) } } ) )
Pinus radiata
Eucalyptus globulus - - - - - 1 2 -
Eucalyptus nitens - - - - - - 22 - 22
ANCHILE j j ) ] ] 6 ) ] 6
Eucalyptus globulus
Eucalyptus nitens - - - - - 23 - - 23
SEMILLAS IMPERIAL
Eucalyptus globulus 2 . 6 1 _ 4 16 _ 29
f’/l'\r/rltil:radiata . ) ) . . 8 119 . 127
Eucalyptus globulus - - - 22 - 12 52 - 86
Eucalyptus nitens - - - - - 1 9 - 10
Nothofagus alpina 1 - - - - - - - 1
TOTAL 17 1 25 25 1 122 271 51 513

HSC: Huerto Semillero Clonal; EC: Ensayo Clonal; PCE: Plantacion Clonal Experimental; HSP: Huerto Semillero de Plantas; BC:
Banco Clonal; EPROC: Ensayo de Procedencias; EPP: Ensayo de Procedencias y Progenies; EPROG: Ensayo de Progenies.
(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)
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6.2.2 Jardines Botanicos, Arboretum y Colecciones de Campo

Se recibié informacidn de dos jardines botanicos: El Jardin Botanico Chagual ubicado
en el Parque Metropolitano de la ciudad de Santiago y el Jardin Botanico Nacional de
Vifia del Mar. Ademas de la coleccién Campo en el predio Edmundo Winkler en Frutillar,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza de la
Universidad de Chile, y la informacion de la Universidad Austral, correspondiente a un
Arboretum y a un Populetum.

La coleccidn de la Universidad de Chile estd compuesta por 4.452 accesiones
distribuidas en 48 especies arbdreas. De estas 22 son de origen exdtico y 26 nativas. Las
especies mas representadas en la coleccién corresponden a especies nativas como Gevuina
avellana con 634 accesiones, Nothofagus alpina con 429 accesiones y Nothofagus obliqua
con 388 accesiones. La especie exdtica mas representada es Pseudotsuga menziesii con 173
accesiones.

La coleccién del Jardin Botanico Chagual estd integramente conformada por especies
nativas, distribuidas mayoritariamente entre arbustivas (88) y en menor medida especies
arbdreas (30). Dado que su finalidad es tener una representacién de la mayor cantidad de
especies, el nimero total de accesiones es reducido (206).

La coleccién del Jardin Botanico Nacional de Vifia del Mar es la mas completa. Esta
conformada por 400 especies nativas y 7.352 accesiones. La coleccidon incluye especies del
Archipiélago de Juan Fernandez y de Isla de Pascua. Junto con poseer una alta representacion
de especies arbdreas y arbustivas, cuenta con una extensa coleccion de especies gedfitas y
de cactdceas.

En el caso de la coleccién del Arboretum de la Universidad Austral, esta posee un
total de 12.082 individuos distribuidos en 274 especies. Del total, 48 especies son nativas
mientras que 226 corresponden a especies exoticas.

La coleccién presente en el Populetum corresponde a 91 especies, de las cuales 67
corresponden a hibridos (principalmente euroamericanos), mientras que 17 corresponden a
cultivares de especies puras. El resto, corresponde a 7 clones sin identificacidon de origen.

Tabla 6.4
DISTRIBUCION DE ESPECIES EN JARDINES BOTANICOS
Especies Especies Accesiones
Institucion Nativas Exdticas
(N2) (N2) (N2)

Coleccién de Campo UCH 26 22 4.452
Jardin Botanico Chagual 118 0 206
Jardin Botanico Nacional 400 0 7.352
Arboretum UACH 48 226 12.082
Populetum UACH 0 91 S.i.
Total 592 339 24.092

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)
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6.2.3 Bancos de Semillas

De acuerdo a los resultados de la encuesta, en Chile se conservan 305 especies
consideradas recursos genéticos forestales bajo la modalidad de Bancos de Semilla, con un
total de 1.821 accesiones, las que se distribuyen en siete bancos.

Sin embargo, como los bancos de semilla conservan en algunos casos las mismas
especies, esta cifra no refleja la variedad real de especies almacenadas, la que omitiendo las
duplicidades se reduce a un total de 265 especies distintas.

La principal institucién en términos de nimero de especies la constituye el Jardin
Botanico Nacional de Vifia del Mar con 123 especies nativas. Le sigue el Centro de Semillas
y Arboles Forestales (CESAF), de la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacién de
la Naturaleza de la Universidad de Chile, con una representacién de 105 especies, entre
exoticas y nativas.

En términos de numero total de accesiones, es el Instituto Forestal quien posee la
mayor representacion con 820 accesiones para 18 especies, principalmente arbéreas. Un
resumen de los bancos de semilla se puede revisar en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5

BANCOS DE SEMILLA CON COLECCIONES DE RGF EN CHILE
Institucion Esm:;;es Acca\sllgc;nes
CESAF 105 158
INFOR 18 820
INIA Carillanca 1 120
INIA Intihuasi 37 116
SAG Magallanes 15 204
SPT-Chile 5 400
Jaime Espejo 1 3
Jardin Botanico Nacional 123 s.i.
Total 305 1.821

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)

En términos de diversidad, las colecciones de los bancos de semilla privilegian las
especies exoticas de caracter productivo, siendo las especies de Eucaliptus spp., las que
poseen la mayor representacion. De las 10 principales especies en términos de nimero de
accesiones, nueve son exoéticas, destacando los géneros Eucalyptus y Acacia. La excepcién la
constituye la coleccién de Ugni molinae (murtilla) de INIA Carillanca (Tabla 6.6).

Las 10 especies mas representadas abarcan un 64% del total de accesiones de las 265
especies registradas en los bancos de semilla informados.

Las mismas instituciones que declaran conservar RGF bajo la modalidad de bancos
de semilla, han detallado las capacidades para la conservacion del material genético (Tabla
6.7).



CONSERVACION EX SITU DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES

Tabla 6.6
PRINCIPALES ESPECIES CONSERVADAS BAJO LA MODALIDAD DE BANCOS DE SEMILLA
ESDeE Accesiones
(N°)

Eucalyptus globulus 279
Eucalyptus nitens 204
Eucalyptus camaldulensis 184
Ugni molinae 120
Eucalyptus dunnii 100
Acacia mearnsii 75
Acacia dealbata 56
Acacia melanoxylon 50
Eucalyptus benthamii 50
Eucalyptus grandis 50
Total 1.168

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)

Tabla 6.7

CAPACIDAD INSTITUCIONAL PARA LA CONSERVACION DE SEMILLAS
Institucion Equipos
CESAF Camara de frio 102C
INFOR Cémara de frio -202C
INIA Carillanca Cémara de frio 52C Camara in vitro 252C
INIA Intihuasi Cémara de frio -182C 30% HR
SAG Magallanes Cémara de frio -182C >10% HR
SPT Cémara de frio 0-42C 20-40% HR
Jaime Espejo Cadmara in vitro 252C
Jardin Botanico Nacional Cémara de frio 42C 4% HR

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)

(T 1APPE 9SS I £

| | —

|
it
[
Wrovey i)
O Wi,
- s
\ A
|/ o
T TIRETTTTT
. i,

Figura 6.2
ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS EN EL MARCO DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
GENETICO DE Eucalyptus globulus
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Figura 6.3
ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS DE Pinus radiata DE UN PROGRAMA DE
CRUZAMIENTOS CONTROLADOS

6.2.4 Otros Bancos

La encuesta también da cuenta de la existencia de otros tipos de bancos, en los que las
colecciones se conservan en diversas modalidades de germoplasma. Entre tales bancos se
destaca la coleccion de Atriplex spp. de |la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de Chile, ubicada en el Centro Experimental Las Cardas en la Regién de Coquimbo, que se
conserva bajo la modalidad de plantas in vivo en terreno.

Ademds, el Instituto Forestal posee una reducida coleccidn de especies conservadas
bajo la modalidad de explantes in vitro y la empresa Seed Production Technologies posee
un banco de polen de tres especies de Eucalyptus. También se consigna la existencia de un
banco de plantas en terreno de las especies Berberis litoralis y Valdivia gayana, administrado
por el sefior Jaime Espejo.

El total de especies conservadas bajo estas modalidades es de 34, con un total de 340

accesiones.

Tabla 6.8
OTROS BANCOS DE GERMOPLASMA
Ny Especies Accesiones
Institucion (N°) (N%)
U. de Chile 25 129
Jaime Espejo 2 2
INFOR 4 59
SPT 3 150
Total 34 340

(Fuente: Encuesta INFOR - FIA Recursos Genéticos Forestales)
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6.3 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

6.3.1 Representacion de la Biodiversidad Genética en Unidades de Conservacion Ex Situ

Existe escasa representacién de los recursos genéticos forestales nativos bajo la
modalidad de conservacién ex situ, tanto a nivel de bancos de germoplasma como en
rodales de conservacién. La baja participacién econdmica que posee el aprovechamiento
de las especies nativas en el pais, puede ser la causa de que existan pocos esfuerzos de
conservacion ex situ y de proyectos de domesticacién de especies con usos potenciales.

Otra posible razén para la escasa representacion de recursos genéticos forestales
nativos en unidades de conservacién ex situ, puede estar dada por el énfasis que
historicamente se ha conferido a la conservacién in situ a través de un sistema nacional
de areas silvestres protegidas. El Servicio Nacional Forestal (CONAF) dispone de escaso
presupuesto publico para destinar a esta linea de accién y no le es posible un esfuerzo
adicional para establecer iniciativas de conservacion ex situ. En este sentido, no se observa
como prioritario por parte de las autoridades publicas, complementar la estrategia de
conservacion in situ con acciones de colecta de material genético en areas protegidas
y establecer unidades de conservacién fuera de dichas areas, ya sea para resguardo
de la biodiversidad a largo plazo, o bien para programas de recuperaciéon de especies
amenazadas.

Se recomienda una revision del actual procedimiento de conservacion, por cuanto
los esfuerzos mediante dreas silvestres protegidas deben necesariamente ir acompafiados
del establecimiento de colecciones de material genético proveniente de estas areas
en unidades de conservacion ex situ, tanto para las especies amenazadas como para las
potencialmente aprovechables desde el punto de vista comercial, asi como para todo el
rango de distribucion de las especies presentes en las areas silvestres protegidas, cosa que
actualmente no ocurre.

Los principales esfuerzos de conservacion ex situ de especies nativas estan dados por
los proyectos de investigacion que ha realizado el Instituto Forestal (INFOR) en los ultimos
veinte afos. Gracias a ellos se ha logrado establecer una red de ensayos que funcionan a
la vez como unidades de conservacion de material genético obtenido a través de procesos
de seleccidn en terreno (seleccion masal). Estos esfuerzos, sin embargo, se han centrado
solamente en las especies forestales con mas promisorio aprovechamiento econdémico,
como son las del género Nothofagus.

Los recursos genéticos forestales de origen exdtico estdn bien representados a
través de los programas de mejora genética de las empresas forestales. Sin embargo, esta
representacion estd acotada a las especies de alto valor econémico que cultivan dichas
empresas. Existe unafalta de representacidn enlas actuales colecciones, de especies arbéreas
exoticas de uso potencial en el pais. Nuevamente, el Instituto Forestal y algunos Jardines
Botdnicos son los que poseen las principales colecciones de estas especies forestales.
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Las mismas empresas forestales que desarrollan programas de mejora para sus
especies de uso comercial, estan en condiciones de llevar a cabo iniciativas de conservacion
ex situ de especies nativas de interés para la conservacion, efectuando colectas de material
genético en su patrimonio (que asciende a mas de 500.000 ha de bosque nativo). Estas
iniciativas pueden ser impulsadas gracias a los procesos de certificacidn ambiental, los que
han llevado a la identificacidn en el patrimonio de las empresas forestales de areas de alto
valor de conservacidn (AAVC), las que pueden ser el punto de partida para el desarrollo
de un programa de colecta de material para su conservacion ex situ, aprovechando la
infraestructura ya existente proveniente de sus propios programas de mejora genética
(viveros, laboratorios y bancos de almacenamiento de material genético).

6.3.2 Intercambio de Germoplasma

En el dmbito de los esfuerzos de conservacion ex situ de recursos forestales nativos,
destaca la accion de dos servicios dependientes del Ministerio de Agricultura; el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Instituto Forestal (INFOR).

No se identifican canales formales de intercambio de material genético, situacién
gue se reconoce como un problema prioritario que requiere ser abordado, al igual que la
necesidad de normalizar los protocolos de conservacion para hacerlos comparables entre
si.

La Estrategia Nacional de Biodiversidad, elaborada el afio 2003, seiala como una linea
de accion prioritaria el establecimiento de la conservacidn ex situ como herramienta para
la recuperacion de poblaciones de especies de flora y fauna (CONAMA, 2003), no obstante
en la actualidad aun se carece de una estrategia nacional de conservacién ex situ para los
recursos genéticos forestales.

Los servicios publicos adscritos al Ministerio de Agricultura deberian estar en
condiciones de establecer convenios de cooperacién e intercambio, de manera de potenciar
los esfuerzos que cada institucién por separado realiza en la actualidad. En el ambito de las
empresas forestales, los intercambios de material genético existen y se basan en estrategias
comerciales que buscan ampliar la base genética de sus poblaciones selectas.

6.3.3 Financiamiento

Los esfuerzos de conservacién ex situ de recursos genéticos forestales nativos se basan,
en el caso del Instituto Forestal, en los resultados de los proyectos que se ha adjudicado
en fondos concursables de investigacion, orientados principalmente al establecimiento de
programas de mejoramiento genético de especies nativas de interés comercial (Nothofagus
spp.). No existe una estrategia de financiamiento de largo plazo, mas alla del horizonte de
ejecucién de los proyectos, que permita establecer acciones de conservacién, investigacion
y mantencion del material genético generado a partir de dichos proyectos.

Como ya se menciond anteriormente, la estrategia de conservacién de material
genético en Chile estd principalmente basada en una estrategia de conservacion in situ a
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partir de un sistema nacional de dreas silvestres protegidas de naturaleza mixta (publica y
privada), lo que ha dejado poco espacio para financiar y desarrollar una estrategia basada
en la conservacion ex situ del material de interés. Lo anterior también explica la ausencia de
informacion y caracterizacion del material genético de uso potencial.

Sélo para algunas especies en determinadas categorias de amenaza, existen estudios
y caracterizaciones mas detalladas, pero que se alejan del estudio de potenciales usos
comerciales. Estos estudios han sido llevados a cabo principalmente por la Corporacién
Nacional Forestal, como son los libros rojos de la flora y fauna, o bien los distintos planes
nacionales de conservacién de especies nativas, como pitao (Pitavia punctata), michay rojo
(Berberidopsis corallina), huella chica (Corynabutilon ochsenii), entre otras.

Como ya se menciond anteriormente, la baja participacién que posee el uso comercial
de las especies nativas en el pais, puede ser la causa de que existan pocos esfuerzos de
conservacion ex situ y de proyectos de domesticacion de especies. En este sentido, un
impulso a la colecta de material genético puede estar dado por el estudio de la utilizacion
de especies nativas para usos tradicionales. Existen diversos estudios académicos y acciones
de colecta de material para el estudio de las propiedades medicinales y farmacolégicas
de distintas especies nativas (herbaceas y arbustivas principalmente). Este puede ser un
interesante punto de partida para esfuerzos de colecta y caracterizacidén de material genético
nativo de potencial uso comercial.

Una estrategia nacional de conservacidén ex situ de recursos genéticos forestales
demandara necesariamente constituir una red nacional de conservacion e intercambio. Para
ello se deben fortalecer las capacidades en infraestructura y financiamiento de las principales
instituciones publicas que poseen iniciativas de esta indole; INIA e INFOR.

Todo lo anterior pasa por reformular la estrategia de conservacién de la biodiversidad
hacia una complementariedad entre las acciones de conservacién in situ, como son las
areas silvestres protegidas, y la conservacion ex situ, como son los bancos de germoplasma,
jardines botanicos y otras unidades de conservacién.

Finalmente, es importante senalar que la gran diversidad de esfuerzos de
investigacion asociados a recursos genéticos forestales, que generan material destinado a
la conservacién de largo plazo, no es enteramente capturado en la encuesta que dio origen
a esta informacién, por lo que se debe establecer un sistema nacional de informacién de
recursos genéticos forestales, que incluya al menos la siguiente informacion: Colecciones
mantenidas en distintas instituciones, proyectos de investigacion e investigadores asociados
a las colecciones e informacién relevante sobre el material conservado.
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ORIENTACIONES PARA LA CONSERVACION Y USO SUSTENTABLE
DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES

Braulio Gutiérrez Caro>*
Roberto Ipinza Carmona®>

7.1 RESUMEN

En un primer acapite, se realiza una sintesis de los principales resultados obtenidos
en el Capitulo 4, sobre Caracterizacién de Recursos Genéticos Forestales en Chile, en el
Capitulo 5, sobre Presencia de Recursos Genéticos Forestales en Areas Protegidas de Chile,
Conservacién In Situ, y en el Capitulo 6, sobre Conservacion Ex Situ de Recursos Genéticos
Forestales. El diagnostico inicial revela un listado que identifica a 449 especies que conforman
este recurso. De ellas 285 corresponden a autéctonas (117 nativas y 168 endémicas),
mientras que las 164 restantes corresponden a especies exodticas.

La conservacién in situ mejora sustancialmente si al Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE), se le suman las Areas protegidas privadas
(APP) vy los recursos de Bienes Nacionales, aunque se mantienen algunos desbalances,
lamentablemente no todas estas unidades tienen los mismos niveles de proteccién juridica
que asegure la sustentabilidad de los recursos genéticos forestales (RGF).

En relacion a la conservacion ex situ, el estudio identifica del orden de 260 unidades,
donde se conservan alrededor de 40 especies y mas de 160.000 individuos, observandose
que corresponden principalmente a especies exdticas (40% eucalipto, 17% pino, 32%
otras exoticas y 11% nativas). También el estudio revela que los rodales de conservacién
constituyen el principal sistema de conservacién ex situ e in vivo, usado por el sector forestal.
Ademds estas unidades son muy ecoeficientes, dado que la presion de seleccidn ejercida
por el cambio climatico favorecera a aquellos genotipos con mayor aptitud para sobrevivir,
ya que es una conservacion ex situ dinamica.

En un segundo acapite, teniendo como base el enfoque estratégico desarrollado por
INFOR-INIA (2012) para la conservacién y uso sustentable de los recursos genéticos forestales
de Chile, se plantean los lineamientos estratégicos y orientaciones complementarias para
desarrollar estas materias, considerando medidas y planes bajo un contexto publico privado,
orientado y estimulado por acciones del Estado.

54 Ingeniero Forestal. Instituto Forestal Sede Bio Bio. Chile. E-mail: bgutierr@infor.cl
55 Ingeniero Forestal, Dr. Ingeniero de Montes, Coordinador del Grupo de Mejoramiento Genético y Biotecnologia Forestal del Instituto
Forestal, Sede Valdivia, Chile. robertoipinza@infor.cl
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7.2 INTRODUCCION

El estudio Sistema de Innovacién para la Agricultura Chilena: Un Plan de Accidn hacia
el 2030, elaborado por la Unidad de Desarrollo Rural y Agricola de la Regiéon de América
Latina y el Caribe del Banco Mundial, el Ministerio de Agricultura del Gobierno de Chile y
la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA), identifica al mejoramiento genético como un
pilar fundamental para mejorar la competitividad del pais, estableciendo que para consolidar
a Chile como potencia alimentaria y forestal se debe “procurar el mejoramiento genético
y utilizar la biotecnologia para desarrollar sistemas productivos eco-eficientes” (LCSAR-
MINAGRI-FIA, 2011). En tal contexto, la proteccidn y conservacion de los recursos genéticos
forestales (RGF), es la Unica alternativa que posibilita que el mejoramiento genético cumpla
el papel identificado por el Banco Mundial, por cuanto un elemento clave para cualquier
programa de mejora, es el acceso a una amplia base de recursos genéticos.

La conservacion de los recursos genéticos forestales es la disciplina destinada a
garantizar la disponibilidad y existencia permanente de especies, poblaciones, individuos
o partes de individuos, por métodos in situ o ex situ, con el fin de preservar la diversidad
de los materiales genéticos para las generaciones presentes y futuras. La ordenacién de los
recursos genéticos forestales para conseguir al mismo tiempo su conservacidn y utilizacion
sustentable es un desafio complejo que se esboza en el Capitulo 1. Si bien técnicamente
es posible que con la aplicacion de principios basicos la produccion de bienes y servicios
pueda compatibilizarse con la conservacidn genética, también es cierto que se requiere
un compromiso de distintos actores y de una autoridad que regule, norme y monitoree la
observacién de tales principios.

Por otra parte, considerando que los ecosistemas naturales no son estdticos, la
conservacion genética forestal no debe orientarse a mantener para siempre un estado
determinado, sino a garantizar la disponibilidad de germoplasma para disponer de material
genético para atender a las demandas actuales y futuras de la sociedad, entre ellas la
necesidad de mejorar genéticamente cultivos de interés, en especial si se acepta el papel que
juega el cambio climatico. En particular, debe prestarse atencién no sélo a aquellas especies
y poblaciones arbéreas que se utilizan actualmente, sino también a aquéllas que pueden
contener una variacion que podria ser Util en el futuro. Considerando que las decisiones
sobre prioridades de los esfuerzos de conservacién dependeran al fin y al cabo de opiniones
0 juicios de valor, es necesaria la colaboracidn de todos los interesados para identificar los
valores asignados a los recursos genéticos forestales por las diversas partes interesadas y
definir las opciones técnicas y cientificas apropiadas de ordenacion.

También debe considerarse que en materia de conservaciéon de RGF no es factible
ni practico “conservarlo todo”. Tampoco es necesario asignar igual prioridad a todas las
especies, considerando que diferentes especies de darboles, arbustos y otros, muestran
diferentes grados de distribucién, abundancia, variabilidad, amenaza, valor econémico
0 ecoldgico y otras caracteristicas. Las limitaciones en cuanto a recursos econdmicos y
humanos dedicados a los RGF requiere necesariamente de una priorizacion, para concentrar
y optimizar el uso de tales recursos hacia especies y actividades realmente relevantes.
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Atendiendo a las consideraciones anteriores y haciendo la salvedad respecto de que la
formulacién de una estrategia propiamente tal, de conservacidn y uso sustentable de los RGF,
es materia que excede las pretensiones de este capitulo, se presentan algunas orientaciones
para la conservacion y uso sustentable de los recursos genéticos forestales. Estas surgen
de la sintesis de las conclusiones y sugerencias del analisis del estado de representacidn de
los RGF en unidades de conservacidn in situ y ex situ, fundamentalmente de los Capitulos
4, 5y 6. Se basan también en el reconocimiento de las importantes funciones de estos
recursos, su alto grado de endemismo, los tradicionales factores de alteracion a que han
estado expuestos, las amenazas del cambio climatico y otras diversas consideraciones de
muy distinta naturaleza, que sugieren generar un marco organizado para mejorar su estado
de conservacion y aumentar la eficiencia de las distintas iniciativas que se emprenden con
este objetivo.

Si bien se trata de una propuesta para la conservacion de los RGF, ella esta
estrechamente ligada al concepto de uso sustentable, entendiendo que esta forma de
utilizacién contribuye a la conservacién de los recursos, y que al mismo tiempo, uno de los
objetivos de la conservacion es precisamente mantener los recursos para beneficiarse de los
mismos, aprovechando su valor de uso actual o potencial. Por lo mismo, el enfoque propuesto
se vincula y complementa con elementos de la “Estrategia de Mejoramiento y Conservacion
de los Recursos Genéticos Forestales de Chile para Enfrentar el Cambio Climatico”, propuesta
por Ipinza et al. (2011), particularmente con el uso del sistema de mejoramiento mediante
poblaciones multiples y de colecciones de recursos forestales establecidas en terreno, como
una forma iddnea de conservacion de los RGF in vivo, ex situ y por largo plazo.

Partiendo de un diagndstico inicial, que corresponde a una sintesis de los principales
aspectos planteados por INFOR INIA (2012), asi como por los antecedentes adicionales
desarrollados en los Capitulos 4, 5 y 6 del presente libro, en los cuales se da cuenta de
las limitaciones en la conservacion de los recursos genéticos forestales, se plantean
orientaciones estratégicas organizadas en medidas y planes de accidn, los que se orientan
al objetivo de resguardar la diversidad asociada a los recursos genéticos forestales del pais,
con el fin de asegurar su conservacién y promover su uso sustentable. En ella se destacan
como elementos fundamentales la necesidad de aumentar el conocimiento de la diversidad
genética forestal, establecer prioridades de conservacion y propender a la cooperacién
interinstitucional, para actuar en forma coordinada y mejorar asi la eficiencia de los distintos
esfuerzos individuales realizados en esta materia. En este contexto la potenciacién de la Red
de RGF constituye un medio que es necesario potenciar, ya que la participacion del sector
privado es clave en el proceso de conservacion y uso sustentable de los RGF.

7.3 DIAGNOSTICO INICIAL

Las actividades de conservaciéon de los recursos genéticos forestales se pueden
practicar bajo dos modalidades: in situ, es decir en el lugar donde crecen en estado silvestre,
o ex situ, fuera del lugar donde crecen en estado silvestre, como es el caso de los distintos
bancos de germoplasma y rodales plantados de conservacion (Salazar et al., 2006). Estas
modalidades han sido definidas detalladamente en el Capitulo 1 del presente documento.
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Ambas opciones son complementarias para la conservacion de especies y de su variacion
genética intra-especifica. Al respecto, en esta seccidn se presenta una sintesis de la situacion
de los recursos genéticos forestales de Chile, en cuanto a su representacién en unidades
de conservacion in situ (Capitulos 4 y 5) y ex situ (Capitulo 6), la cual se precede por una
caracterizacidn general de estos recursos.

7.3.1 Caracterizacion de los Recursos Genéticos Forestales en Chile

Los recursos genéticos forestales chilenos, definidos como el material genético de
especies vegetales lefiosas, arbdreas, arbustivas o arborescentes, con valor de uso actual
o potencial, estdn compuestos por toda la diversidad genética presente en las poblaciones
naturales de estas especies, asi como por las especies exdticas del mismo habito utilizadas
en el pais. Un listado identifica a 449 especies que conforman este recurso®, de ellas 285
corresponden a autéctonas (117 nativas y 168 endémicas), mientras que las 164 restantes
corresponden a especies exéticas®’.

Los RGF autéctonos (entendidos como los nativos y los endémicos) representan el
5,6% del total de taxa de flora vascular identificada en el pais, y presentan como caracteristica
relevante un alto grado de endemismo. Respecto de su estado de conservacién no existe
informacion completa y se sefiala que sélo para un 47% de ellos existe alguna referencia que
los clasifica en alguna de las distintas categorias de estado de conservacion.

Encuantoasuuso, al 84% del total de recursos (autéctonos y exdticos) se les reconoce al
menos un uso real, donde predominan los productos no madereros (55%), correspondiendo
principalmente a aplicaciones medicinales y alimentarias. El uso ornamental se reconoce en
un 27% de las especies, mientras que el uso real o potencial con fines madereros se registra
para un 14% de los recursos. Existe por otra parte, un 16% de las especies para las cuales no
se registra un uso real, todas ellas corresponden a especies autéctonas y fundamentalmente
endémicas.

Un 59% de las especies que componen los RGF cumple con alguno de los siguientes
criterios de priorizacion: (a) Clasificado en alguna categoria de conservacion, (b) Uso
productivo intensivo, (c) Uso tradicional extensivo, o (d) Uso para proteccién o restauracion.
Ellas corresponden a 259 especies autdctonas y 39 exdticas, entre las primeras se reconoce
a 52 especies endémicas sin uso real registrado y priorizadas sélo por presentar un delicado
estado de conservacion.

Registros actualizados sefialan que los bosques nativos corresponden a una
superficie equivalente a 13,4 millones de hectdreas, localizadas principalmente entre
los 32° y 56° LS, ocupando actualmente un 17,8% de la superficie del territorio nacional.

56 El listado también considera como RGF a aquellas especies que aunque no poseen un hébito considerado como “forestal”, se comportan
dentro del paisaje como arboles o arbustos. Por ejemplo: Browningia candelaris (cactus candelabro) que a pesar de ser una suculenta,
presenta habito arbdreo; Echinopsis chiloensis (quisco) considerada también una suculenta arbdrea o arborescente; Lardizabala biternata
(voqui blanco), que siendo una liana lefiosa con usos productivos no madereros, es considerada como un recurso genético forestal por FAO.
57 Antecedentes detallados respecto a la caracterizacion de los RGF se presentan en el Capitulo 4 de este libro.
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Del total de 13,4 millones de hectareas, los bosques de especies del género Nothofagus
(especies siempreverdes y deciduas), junto al bosque siempreverde de hoja ancha (bosque
valdiviano), representan el 55 y 31% del total forestal nativo, respectivamente. A lo anterior
se suman los diferentes bosques de coniferas y el bosque escleréfilo, que poseen una
menor representacion.

En el area de Chile Central se encuentra 11 de los 12 tipos forestales reconocidos,
observandose que las especies arbéreas alcanzan su maxima diversidad en los bosques
esclerofilo y templado que se encuentran entre el Rio Maule (35°S) y la Isla de Chiloé (aprox.
40°S). La Cordillera de la Costa, especialmente el area al sur de Concepcion, también destaca
por su diversidad y endemismos (Smith-Ramirez, 2004; cit por Hechenleitner et al., 2005).

Se estima que originalmente, la cubierta vegetacional histdrica de los bosques
templados desde la Regién del Maule a la de Aysén correspondia a 18,4 millones de
hectareas (Lara et al. 1999). Estudios recientes sobre la cubierta vegetacional actual para
las zonas central y sur de Chile (Coquimbo a Magallanes), que estiman las 13,4 millones de
hectdraes ya mencionadas para los bosques nativos, sugieren una disminucién de mas de
un 40% (Hechenleitner et al., 2005). En la actualidad, un 75% del bosque remanente esta
en serio peligro de conservacion.

La fragmentacion de los bosques, derivada de distintos factores de degradacién de
los mismos, afecta su capacidad y la de las especies que los componen para responder a
los efectos del cambio climatico global y de otros peligros, como plagas e incendios, cuyos
efectos son mas rapidos que la reaccion adaptativa de los bosques (lpinza et al., 2011). En
efecto, se cuestiona que especies que ya se encuentran limitadas a pequefias areas aisladas
puedan expandirse hacia areas mas aptas, especialmente aquellas que se encuentran en los
limites de sus respectivas distribuciones naturales (Hechenleitner et al., 2005).

7.3.2 Estado de la Conservacion In Situ de los Recursos Genéticos Forestales

Como primer antecedente, se debe destacar que no existe suficiente informacion
cartografica respecto de la distribucidn natural de los RGF como para efectuar un analisis de
su grado de representacidén en unidades de conservacion in situ a nivel de especies®®. Esta
situacion obliga a que esta evaluacién deba efectuarse a un nivel de agregacién mayor, como
el de tipos forestales, formaciones vegetacionales o ecosistemas. También se debe tener
en cuenta que las dreas protegidas no siempre garantizan la proteccién efectiva de ciertas
especies o ecosistemas, ni toman en cuenta aspectos de variacidn genética (Mesen, 2002).

En Chile, el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) es el
pilar fundamental para la conservacién de la biodiversidad in situ. Comprende 100 unidades
que corresponden a 36 parques nacionales, 49 reservas nacionales y 15 monumentos
naturales. El SNASPE se complementa con otras areas de proteccion entre las cuales se
encuentran los Bienes Nacionales Protegidos (decretados como areas de conservacion),

58 Antecedentes detallados respecto de la conservacion in situ de los RGF se presentan en el Capitulo 5 de este libro.
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las Areas de Proteccién Privadas, los Santuarios de la Naturaleza (Consejo Monumentos
Nacionales del Ministerio de Educacidn) y los Sitios Prioritarios de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad.

El 28,9% (unos 4 millones de hectareas) de los bosques nativos estan protegidos
dentro del SNASPE, el cual presenta vacios de proteccion en la zona centro del pais y
una sobre representacidn de los ecosistemas del extremo sur y el resto del territorio.
Particularmente, la zona comprendida entre las Regiones de Coquimbo y Bio Bio presenta
fuerte déficit de representacién. En términos de la clasificacién de Luebert y Pliscoff
(2006), que define 127 pisos vegetacionales, existen 30 ecosistemas sin representacion
en el SNASPE y 43 que estan representados en menos del 1% de su superficie (Pliscoff y
Fuentes, 2008)

La mayor proporcion de las unidades del SNASPE se localiza en el sur de Chile (44° a
56° LS) o en la Cordillera de Los Andes a altitudes mayores a los 600 msnm, en areas que
tienden a tener bajos niveles de riqueza bioldgica, con pocas especies endémicas (Figura
7.1). Por otra parte, las adreas con la mayor riqueza de especies arbdreas y el mayor nimero
de especies lefosas endémicas se concentran entre las Regiones de Coquimbo y Los Lagos,
particularmente en la Cordillera de la Costa. En estas regiones, los parques y reservas
nacionales representan sélo el 3,6% del area total cubierta por el SNASPE (Lara et al., 2002;
cit. por Hechenleitner et al., 2005).
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Figura 7.1

RELACION ENTRE SUPERFICIE REGIONAL REPRESENTADA EN SNASPE Y LA
DIVERSIDAD VEGETACIONAL REGIONAL

Dadas las limitaciones del SNASPE, es interesante el papel que le cabe a las Areas
de Proteccion Privadas (APP) para complementar la conservacion de los RGF. Sin embargo,
aun no se dispone de un marco legal que reconozca a las APP existentes o promueva su
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creacion en sitios prioritarios. Tampoco se cuenta con una definicion operacional que
permita identificar a las que cumplen con las condiciones necesarias para integrar un sistema
nacional de conservacidn (Parques para Chile, 2011).

Considerando la contribucidn de las APP y de las restantes areas protegidas
complementarias al SNASPE, se suple en alguna medida la deficiencia de representacién
ecosistémica en la zona costera del norte y en la zona interior de las regiones centrales
del pais. Mejora también la representatividad de los ecosistemas de la zona centro-sur
(bosque esclerdfilo, caducifolio y siempreverde). Aun asi, se mantiene el desbalance de
representacion en el resto del pais y subsisten al menos cinco pisos vegetacionales que no
se encuentran representados en areas protegidas.

Este Ultimo escenario mejora respecto al del SNAPE por si solo, pero debe tenerse
en cuenta que las APP no necesariamente se originan con finalidad de conservacién
de biodiversidad. Por otra parte, debe recordarse que este andlisis estd hecho en base a
coberturas ecosistémicas, pues no se cuenta con antecedentes para verificar representacion
real a nivel de especies, ni tampoco para verificar en qué medida se respalda la variabilidad
genética de sus distintas poblaciones.

7.3.3 Estado de la Conservacion Ex Situ de los Recursos Genéticos Forestales

El Segundo Informe Pais sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos (INIA-FAO,
2008) describe la situacion de la conservacion ex situ de los recursos fitogenéticos en el
pais, identificando que en la modalidad de bancos de semillas se conservan del orden de
600 especies y 67.000 accesiones. De estas ultimas, alrededor del 4% corresponden a RGF,
principalmente pino radiata, seguido de eucaliptos, Nothofagus y otras 25 especies exdticas
y nativas con una participaciéon muy reducida (Tabla 7.1).

Tabla7.1
ACCESIONES DE RGF EN BANCOS DE GERMOPLASMA
Recursos Especies | Accesiones | Porcentaje Detalle
Genéticos (N°) (N°) (%) Especie (N°) (%)
Pino radiata 1.382
70
Eucaliptos 519
Forestales 30 2.730 4
Nothofagus 517 19
Otras 312 11
Otros 586 65.234 96
Total 616 67.964 100

(Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INIA-FAO, 2008)

El presente estudio, para actualizar el estado de representacién de los RGF en unidades
de conservacion, determina una cifra de similar magnitud para las accesiones forestales
representadas en bancos de semillas, aunque identifica una mayor participacidn de especies,
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concluyendo que las diez especies forestales mas representadas en estos bancos (nueve
exoticas y una nativa) concentran un 64% de las accesiones totales de RGF*. El estudio
cuantifica también la representacién de RGF en otros tipos de bancos de germoplasma (in
vitro, polen), asi como en jardines botanicos y arboretos; adicionalmente, como un aspecto
relevante en el levantamiento de informacion, detalla las colecciones de RGF representados
en colecciones de campo, que no habian sido anteriormente catastradas, y que segun Pita
e Iriondo (1997) representan un método de conservacion ex situ especialmente adecuado
para especies forestales. Respecto de estas Ultimas unidades, el presente estudio identifica
del orden de 260 colecciones, donde se conservan alrededor de 40 especies y mas de
160.000 individuos, observandose que corresponden principalmente a especies exdticas
(40% eucalipto, 17% pino, 32% otras exdticas y 11% nativas).

En sintesis, las colecciones de semillas y germoplasma corresponden a relativamente
pocas especies, almacenadas por pocas instituciones y donde las especies nativas estan
representadas marginalmente. Las colecciones mds importantes de semillas de RGF,
en términos de nuimero de especies, las administra la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad de Chile, a través del Centro de Semillas y Arboles Forestales (CESAF).
Adicionalmente, un bajo porcentaje de las accesiones estd almacenado en forma segura
(banco base), de largo plazo y con una adecuada documentacidn; el resto se encuentra en
bancos activos y fundamentalmente en colecciones de trabajo, lo que refleja el bajo nivel
de seguridad que posee la mayoria de las colecciones almacenadas. La informacién de las
colecciones suele estar incompleta, dispersa en distintas instituciones y generalmente es de
dificilacceso paralosusuarios. Comounadelascausasqueimpidetener mayorrepresentacion
de los recursos forestales en las colecciones conservadas en bancos ex situ se mencionan
restricciones presupuestarias y falta de coordinacién entre instituciones. Antecedentes
complementarios indican que existe la necesidad de implementar infraestructura para la
criopreservacion y cultivo in vitro, como medida especialmente apropiadas para las especies
nativas, para muchas de las cuales no se dispone de informacién sobre su conservacion a
largo plazo mediante semillas.

Por otra parte, la principal estrategia de conservacion ex situ, en términos de nimero
de accesiones, la constituyen los rodales de conservacidn. Estos corresponden a importantes
colecciones materializadas como plantaciones establecidas en campo, las que atendiendo a
la longevidad de los arboles constituyen una forma muy apropiada de conservar recursos
genéticos forestales in vivo, y con garantias de permanencia en el tiempo; representan
ademas una alternativa complementaria y ventajosa frente a los bancos de germoplasma,
especialmente para aquellas especies cuyas semillas pierden prontamente su viabilidad y no
pueden ser almacenadas; y constituyen una fuente confiable de suministro permanente de
germoplasma viable (polen, semillas y propagulos vegetativos). Ademas, estas unidades son
muy ecoeficientes ya que la presidn de seleccidn ejercida por el cambio climatico favorecera
a aquellos genotipos con mayor aptitud para sobrevivir, ya que es una conservacion ex situ
dindmica (lpinza et al. 2011).

59 Los antecedentes detallados respecto a conservacion ex situ de los RGF se presentan en el Capitulo 6.
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En término del tamafio de las colecciones en campo, son las empresas forestales las
gue concentran la mayor cantidad de material genético, aunque circunscrito a un nimero
reducido de especies exdéticas de rapido crecimiento. En términos de diversidad de especies,
las colecciones administradas por el Instituto Forestal son las mas relevantes, y las principales
gue consideran RGF nativos. Esta Ultima institucion ha compilado la informacién de estas
colecciones, junto con la de otros ensayos de distinta naturaleza, en el sistema CIACEF®°, que
puede ser consultado en linea.

7.4 ORIENTACIONES PARA LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES
EN CHILE

Las orientaciones que se presentan en este apartado se basan y complementan el
Enfoque Estratégico para la Conservacion y Uso Sustentable de los Recursos Genéticos
Forestales de Chile, desarrollado por INFOR-INIA (2012).

7.4.1 Vision y Objetivos de la Propuesta Estratégica para la Conservacion de los Recursos
Genéticos Forestales en Chile

La propuesta estratégica plantea como visidon futura una situacién en que los RGF
se encuentren salvaguardados (Eriksson, 2000) y garantizada su conservacion con el fin de
evitar su erosién genética y de promover su uso sustentable, persiguiendo como objetivo
general “resguardar la diversidad asociada a los recursos genéticos forestales del pais, con
el fin asegurar su conservacion y promover su uso sustentable”. Los objetivos especificos
sugeridos y resultados esperados se resumen en la Tabla 7.2

60 CIACEF: Centro de Informacidn de Experiencias de Adaptacién y Crecimiento de Especies Forestales en Chile
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Tabla 7.2
OBIJETIVOS Y RESULTADOS SUGERIDOS PARA UNA E§TRATEGIA DE CONSERVACION Y USO
SUSTENTABLE DE RECURSOS GENETICOS FORESTALES

Objetivo Especifico

Resultados Esperados

(1). Conservar la diversidad genética
asociada a los recursos genéticos
forestales del pais.

11

1.2

13

14

1.5

Listados regionales actualizados de los estados de
conservacion de las especies forestales chilenas.
Listados regionales de especies forestales prioritarias
para la implementacién de medidas de conservacion e
investigacioén.

Eltotal (100%) de las especiesamenazadas representadas
en colecciones accesibles ex situ (banco de semillas y
rodales en terreno).

Incremento progresivo del numero de especies
no amenazadas representadas en estructuras de
conservacion ex situ.

Documentacién centralizada y accesible de las
colecciones de especies forestales conservadas ex situ.

(2). Fortalecer y promover la
investigacion de los recursos
genéticos forestales con el fin de
generar conocimiento que permita
asegurar su conservacion y uso
sustentable.

2.1.
2.2
2.3.
24.
2.5.

Incremento de coordinacion interinstitucional en
materia de conservacion de RGF.

Protocolos de colecta, caracterizacion, documentacion,
intercambio y conservacidn para especies priorizadas.
Incremento de capacidades fisicas y humanas para
conservacién de RGF.

Definicion de presupuesto y modelo de asignacién para
financiar actividades de conservacion.

Formacién de Redes del conocimiento nacional
e integracion a las Redes de conocimiento
internacionales.

(3). Promover las practicas
productivas sustentables y el
mejoramiento genético de los
recursos genéticos forestales.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Programa de difusion de la importancia de los RGF y de
su conservacion.

Promocién de los conocimientos obtenidos para la
produccidn sustentable de los RGF.

Formacién de una alianza publico-privada
desarrollar las estrategias establecidas.
Establecimiento de programas de mejoramiento
genético en especies priorizadas.

para

7.4.2 Consideraciones sobre la Propuesta Estratégica

La propuesta estratégica de conservacién y uso sustentable de los RGF debe tener en
cuenta las siguientes consideraciones u orientaciones:

- Propender a tratar de superar y mejorar los elementos deficitarios y las limitaciones
del estado actual de la conservacion de los RGF.

- Considerar activamente la participaciéon del sector privado para implementar y
colaborar en acciones especificas de conservacion in situ y ex situ.

- Desarrollar metodologias para la valoracion de los RGF, a fin de estimular su uso
sustentable. Los programas de mejoramiento genético forestal son una medida que
apunta precisamente en esta direccion.
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Mejorar la infraestructura de conservacién, combinando efectivamente acciones
in situ, con otras ex situ. Entre estas ultimas, especial relevancia deberan adquirir
los rodales de conservacién, entendidos como colecciones de alta variabilidad
representadas en plantaciones establecidas en terreno.

Considerar la definicién de prioridades de conservacidn para identificar a aquellas
especies que requieren de acciones mas urgentes, de modo de concentrar en ellas
los mayores esfuerzos por salvaguardar su diversidad genética.

Adoptar medidas tendientes al resguardo y conservacién de aquellos recursos que
se vean especialmente amenazados por el fenédmeno del cambio climatico.

Facilitar la cooperacion y complementacién de iniciativas llevadas a cabo desde
distintas administraciones e instituciones, aprovechando y mejorando las
capacidades institucionales existentes.

Desarrollar o adaptar sistemas de documentacion que faciliten el acceso a la
informacion a los diferentes publicos interesados.

Ser coherente con los marcos legales y administrativos vigentes y con los acuerdos
y compromisos internacionales suscritos por el pais.

7.4.3 Estructura y Diseiio de la Estrategia

Para lograr los objetivos planteados, se sugiere estructurar la propuesta estrategia de

conservacion de los RGF en medidas y planes.

Las medidas corresponderian a acciones para cubrir las necesidades ligadas a la

conservacion y al uso sustentable de los recursos genéticos forestales. Ellas se orientarian

Monitoreo de RGF

Investigacion y divulgacion

Infraestructura

Colaboracidn, coordinacion y participacion

Por su parte, los planes corresponderian a la forma de organizar las acciones para

abordar aspectos concretos de la conservacidn y el uso sustentable de los recursos genéticos
forestales. Cada Plan consideraria actividades especificas sobre especies o grupos de especies
particulares. Se sugiere que la configuracion de la estrategia considere la elaboracion de, al
menos, los siguientes planes:

Plan de Conservacion de RGF
Plan de Mejoramiento Genético Forestal
Plan de Poblaciones Amenazadas
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La implementacién de estas medidas y planes, en el corto, mediano y largo plazo,
generaria los resultados que permitan progresar gradualmente, desde la situacidn actual
definida en el diagndstico inicial a una situacion futura, definida como meta al formular la
vision.

En este contexto, las medidas y planes se bosquejan a partir de una vision global
de largo plazo, que representa las expectativas claves en materia de conservacion de los
recursos genéticos forestales, representando un esfuerzo gradual para satisfacer el escenario
esperado en el largo plazo.

7.4.3.1 Medidas
- Monitoreo de Recursos Genéticos Forestales

Estas medidas tienen por objeto permitir el suministro de informacién
permanentemente actualizada sobre indicadores del estado de los recursos genéticos, sus
amenazas y sus necesidades para facilitar la toma de decisiones relacionadas con la gestién
forestal y el desarrollo de la Estrategia.

Involucran la articulacidn de una red de seguimiento para permitir el monitoreo de los
recursos genéticos a largo plazo y su evaluacion bajo distintas condiciones ambientales. Esta
red estara constituida por parcelas de distinta naturaleza utilizadas en la gestién y manejo
forestal, asi como por los ensayos de evaluacidn genética, como las pruebas de progenies y
procedencias, que permiten definir las zonas de utilizacion de materiales de reproduccién o
evaluar los recursos genéticos frente a distintas condiciones ambientales de uso.

Las actividades comprendidas corresponderian a las siguientes:

Definir una entidad que actie como nodo central coordinador y que organice la
participacion de las instituciones vinculadas poseedoras de las parcelas o ensayos
gue serdn objeto del monitoreo.

Redactar protocolos de medicion y evaluacion comunes.

Definir un protocolo de acceso y propiedad de los resultados obtenidos en los
ensayos.

Seleccionar las especies sobre las que realizar el seguimiento y definir las parcelas
0 ensayos genéticos a evaluar.

Elaborar periédicamente resimenes sobre recomendaciones de uso y sobre
el comportamiento y adaptacion de los materiales a distintas condiciones de

evaluacion.

Definir las amenazas y necesidades a evaluar y los criterios e indicadores a nivel
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nacional que permitan estimar cambios en la distribuciéon y la estructura genética de
las especies forestales, asi como cambios significativos en los procesos que pueden
influir en la conservacion a largo plazo.

- Investigacion y Divulgacion

Estas medidas buscan mejorar elimpacto de las actividades de investigacion, desarrollo
e innovacidn relacionada con los recursos genéticos forestales. Para este efecto, sus lineas
de accién se orientan a dirigir y priorizar investigacidn tendiente a generar informacién y
conocimiento para conservar y utilizar sustentablemente los recursos genéticos forestales
del pais.

Por otra parte, para que la informacion y conocimiento sean efectivos debe existir
una adecuada divulgacidn de los mismos y ser accesibles a todos los actores involucrados
en la conservacion de RGF, particularmente aquellos mas directamente relacionados con el

uso de los recursos forestales, entre ellos los propietarios forestales y los usuarios de estos
recursos.

Entre las lineas principales de investigacion, desarrollo e innovaciéon que deberian
apoyarse, destacan de forma prioritaria los siguientes temas:

Evaluacidn de los Recursos Genéticos Forestales a Distintos Niveles
Estudio de la estructura de la diversidad genética, utilizando aproximaciones
multidisciplinares que incluyan el uso de marcadores moleculares fisioldgicos,

morfoldgicos, etc.

Estudio de la diversidad genética dentro de las poblaciones de especies
amenazadas, de tamafio reducido o distribucion dispersa.

Aplicacion de nuevas tecnologias para monitoreo del estado de conservacién de
RGF.

Mejoramiento Genético
Diseio, eficacia e implementacién de estrategias de mejora.
Adaptabilidad de los recursos genéticos frente al cambio global.

Métodos de evaluacion temprana y en condiciones controladas de diversos
caracteres (resistencia a frio, sequia, enfermedades, plagas, etc.)

Andlisis de las bases moleculares de caracteres adaptativos complejos.
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Procesos
Sistemas de reproduccion y regeneracion natural de especies forestales.
Efectos de la fragmentacion y el cambio climdtico.

Potencial evolutivo de las poblaciones seleccionadas como materiales de
reproduccion.

Conservacion

Eficacia de las estrategias de conservacion de recursos genéticos forestales.
Técnicas de reproduccion de especies forestales.

Estrategias especificas para especies amenazadas y/o endémicas

Acciones Generales

Aumentar el conocimiento de los RGF, particularmente en aspectos de conservacién
y uso sustentable.

Fortalecer capacidades y formacion profesional de investigadores vinculados a la
conservacion de RGF.

Priorizar investigacién tendiente a la recuperacién de especies forestales
amenazadas

Promover la postulacién de iniciativas de investigacién a fondos nacionales e
internacionales.

Crear incentivos para la investigacién en conservacién y conocimiento de la
diversidad de los RGF.

Desarrollar mecanismos para asegurar el acceso publico a la informacién generada
en las iniciativas de investigacidn en RGF de conservacidn de organismos publicos.

Facilitar el acceso a la informacién y a los materiales genéticos.

Implementary mantener unsistema nacional deinformaciénrespectoaconservacién
de RGF.
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- Infraestructura

Esta medida tiene por objeto generar las instalaciones necesarias para llevar a cabo
actividades de evaluacién o de mantenimiento de colecciones ex situ para su conservacion,
caracterizacién o evaluacidon. Las actividades comprendidas corresponderian a las
siguientes:

Fortalecimiento de bancos de germoplasma y articulacion de los mismos en una red
de conservacion ex situ de colecciones base de RGF (semillas o colecciones vivas).
Se deberd organizar en torno a un nodo al cual confluyen un conjunto de centros
integrantes. Como nodo actuara un organismo que se responsabilizard de coordinar
lainformacion, gestionar el Registro de Unidades de Conservacidn ex situ y centralizar
las relaciones con los usuarios. La incorporacion de un centro al Banco en Red estara
regulada mediante un protocolo de admision, que fijara las colecciones con las que
participa, asi como los requisitos y compromisos de mantenimiento y acceso al
material establecidos por el Banco en Red.

Habilitacion de una red de bancos de conservacion de colecciones de RGF
establecidas en campo, con una estructura y organizacién homoéloga a la descrita
precedentemente.

- Colaboracidn, Coordinacion y Participacién

Estas medidas surgen de reconocer que actualmente varias instituciones y organismos
llevan a cabo programas o proyectos relacionados con la conservacion de RGF.

Para que estas iniciativas sean eficaces deberian funcionar de manera coordinada y
complementaria, con acciones priorizadas y conocidos por los involucrados.

Las actividades de estas medidas buscan desarrollar e implementar instancias
de coordinacién nacional para promover la conservacidon y uso sustentable de los RGF,
particularmente, por cuanto los actores relevantes en materias de conservacién perciben
gue la falta de coordinacién es una de sus principales deficiencias.

Junto con medidas para promover coordinacion y cooperacidn en este eje también
se conjugan medidas tendientes a fomentar la participacion ciudadana en la conservacién y
uso sostenible de los RGF, a partir de la educacidn formal y no formal, la gestion participativa,
el acceso publico a informacién sobre los recursos forestales y un esfuerzo comunicacional
permanente para la valoracién de su diversidad y su uso sustentable.

Las acciones comprendidas corresponderian a las siguientes:
Promover cooperacién publico-privada y vinculacién interinstitucional para

aumentar eficiencia de iniciativas de conservacién de RGF (intercambio de
informacion, y definicion e implementacién de actividades conjuntas).
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Crear una instancia de coordinacién permanente entre todas las instituciones
relacionadas con la conservacién y mejoramiento genético de especies forestales.

Promovereincentivar la participacion del sector privado en acciones de conservacién
y mejoramiento genético y financiamiento de las mismas.
Reglamentar y definir marco juridico para areas protegidas privadas.

Generar incentivos para fomentar buenas practicas de conservacion forestal.

Creacién de un comité consultivo publico-privado en materia de conservacion,
mejoramiento y uso sustentable de los recursos genéticos forestales.

7.4.3.2 Planes
- Plan de Conservacion de Recursos Genéticos Forestales

Este primer plan se orienta a definir prioridades en materia de conservacién, desarrollar
metodologias y crear mecanismos de coordinacidn de las actividades de conservacién y de
intercambio de informacién y materiales relacionados con recursos genéticos forestales. El
plan surge de la necesidad de integrar diferentes medidas y acciones para poder llevar a
cabo las actividades de conservacién, coordinar los esfuerzos individuales y elaborar pautas
sobre uso sustentable de los RGF.

Las acciones comprendidas en el Plan se enfocarian en los siguientes aspectos:
Desarrollo de Metodologias

Definicion de unidades de conservacién in situ; tamafo, localizacién, numero,
métodos de gestidn.

Definicién de unidades de conservacién ex situ; instalacidn, tamano, composicién,
localizacién, numero y gestidn.

Definicidn de colecciones de germoplasma forestal; tamafio, composicién, métodos
de conservacion, niumero y gestion.

Metodologia de evaluacién y seguimiento de los RGF y determinacidn del impacto
de amenazas y perturbaciones.

Conservacion In Situ

Creacion de la Red de Seguimiento de los recursos genéticos. En esta red se incluiran
las parcelas utilizadas como unidades de monitoreo y evaluacién de procesos
genéticos.
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Creacion de un Registro de Unidades de Conservacién In Situ (SNASPE mas areas
complementarias) con el mayor detalle posible a nivel de especies.

Proposicion de nuevas areas de proteccién que mejoren las deficiencias de cobertura
del sistema actual.

Conservacion Ex Situ

Creacién de la Red de Bancos de Germoplasma Forestal. Designacion del organismo
responsable del nodo y centros participantes. Tipos de colecciones incluidas en
el Banco. Mecanismos de intercambio de informacion y materiales y sistema de
acceso a los recursos genéticos.

Desarrollar protocolos de propagacion de las especies.

Divulgacion y Formacion de Conciencia sobre el Uso Sostenible de los Recursos
Genéticos Forestales

Divulgacién del plan y las actividades realizadas
Plan de Mejoramiento Genético Forestal

Mediante mejoramiento genético se aumenta el valor de los recursos forestales.

En la medida que estos se adecuan mejor a satisfacer las necesidades de la sociedad, sus
especies se convierten en alternativas rentables de produccién, aumentando el interés
por su cultivo, conservacion y uso sustentable. Por lo mismo, las acciones de este plan se
orientan a desarrollar programas de mejoramiento genético para especies prioritarias de
los recursos forestales. Estas acciones se destinan a la obtencién de materiales forestales
de reproduccidon mejorados, de modo que se garantice el cumplimiento de las funciones
econdmicas, sociales y ecoldgicas de las masas forestales.

Las acciones comprendidas en el plan corresponderian a las siguientes:
Identificacién de necesidades de materiales forestales de reproduccion.

Desarrollo de programas de mejora para las especies o grupos de especies que se
consideren necesarias.

Disefio de estrategias de mejora de baja o alta intensidad para las distintas especies
o regiones de utilizacién.

Puesta en marcha de programas de evaluacidn, seleccion y cruzamiento.
Establecimiento y catalogacidn de materiales de base. Obtencién de los materiales
de reproduccién.
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Establecimiento de recomendaciones de uso de los materiales.
Coordinacion de actuaciones en curso entre agentes implicados.

Desarrollo de sistemas de gestidn y planificacidon de los materiales mejorados.

Como participantes de este plan se considerara a los organismos e instituciones
implicados en la mejora genética, tanto publicos como privados. Entre los participantes
se elegird un coordinador, cuyas funciones seran elaborar el programa de actividades y
gestionar los recursos necesarios y la ejecucién del plan, y coordinar a los participantes.

- Plan de Poblaciones Amenazadas

Este plan de accidn tiene por objetivo desarrollar las acciones urgentes e inmediatas
destinadas a la conservacién de recursos genéticos forestales en evidente peligro de
desaparicion. Involucra, por tanto, a poblaciones de especies con un amenazado estado
de conservacion, como también a poblaciones singulares (relictos, limites de distribucion,
otros) de otras especies, que si bien como tales no se encuentran comprometidas, cuentan
con determinadas poblaciones que ameritan atencion inmediata.

Respecto de los recursos amenazados existe la necesidad de emprender acciones
inmediatas que minimicen tales amenazas o aumenten la capacidad de respuesta de la
poblacién. En este sentido, las acciones involucradas en el Plan se orientan a garantizar
la mantencién de los recursos genéticos de poblaciones singulares con alto riesgo de
desaparicion o alteracidn genética. Las actividades corresponderian a las siguientes:

Identificacién de las poblaciones en peligro.
Determinacién de las amenazas y sus efectos sobre la poblacion.
Evaluacion del tamafio y caracteristicas de las poblaciones.

Medidas paliativas de las amenazas: Limitacion de usos, cambios en la gestidon y
promover su inclusién en alguna figura de proteccidn, si no lo estdn.

Actividades de conservacion in situ y medidas ex situ. Las intervenciones especificas
se adoptardn en funcion del factor de riesgo.

Coincidiendo con el enfoque de colaboracién ya sugerido en medidas anteriores,
el plan considera la participacién de los distintos agentes e instituciones vinculados a la
conservacion de recursos genéticos forestales o similares. Para efectos de operacién, debera
definirse un coordinador que elabore un plan especifico de trabajo en horizontes de cinco
afios, que organice la participacién de los actores involucrados y gestione la ejecucion del
plan.
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7.5 CONCLUSIONES

La importancia de los RGF, su degradacién y las amenazas que los afectan, la falta
de informacién especifica respecto a los mismos, su deficitaria representacién en unidades
de conservacién, y otros aspectos, aconsejan mejorar los esfuerzos emprendidos en su
conservacion.

La formulacidn e implementacion de una estrategia nacional de conservacién y uso
sustentable de los RGF serd una medida relevante para organizar las acciones y coordinar a
los agentes involucrados en esta materia.

El enfoque sugerido para el desarrollo de una estrategia en esta materia, recoge los
antecedentes existentes en cuanto a conservacion de RGF, proponiendo la implementacién
de medidas y planes que permitirian superar las limitaciones actuales, priorizando y
coordinando esfuerzos en pos de garantizar la conservacion efectiva de los RGF y su
valoracién mediante mejoramiento genético.
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APENDICE 1

Codificacion utilizada en las nominas de recursos genéticos forestales

Sin Clasificacion

Habito Cddigo Usos Actuales Cédigo

Arbol A Sin uso conocido o documentado 0

Otra planta lefiosa 0] Productos de madera sélida 1
Pulpay papel 2

Origen Cddigo Energia (combustible) 3

Nativa N (aimento,foraje, medicing, etcy 4

Endémica N/E Uso multiple en sistemas agroforestales 5

Exdtica E Ornamental 6
Otro 7

Estado de Conservacion Caodigo Razén de Priorizacion Cadigo

En Peligro Critico CR Sin prioridad 0

Datos Insuficientes DD Conservacidon-Amenaza 1

En Peligro EN Produccidn, Uso Intensivo 2

Extinto en Estado Silvestre EW Uso Tradicional, Uso Extensivo 3

Extinta EX Uso en Restauracion o Proteccion 4

Casi Amenazada NT

Vulnerable VU

Insuficientemente Conocida IC

Preocupacion Menor LC

Rara R

Fuera de Peligro FP
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