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Incendios, sucesién v restauracion

ecoldgica en contexto

Wildland fires, sucession and
ecological restoration in context

Fabian M. Jaksic! & José M. Farifal

Resumen

En el presente trabajo entregamos un marco
conceptual sobre el efecto del fuego en la estructura
y dindmica de ecosistemas de bosques, matorrales
y praderas, el cual puede ser utilizado para evaluar
opciones de restauracién ecoldgica de dichos
ecosistemas. Para ello, revisamos la informacion
histérica sobre los incendios en distintos ecosistemas
chilenos, con especial énfasis en los casos de la
Patagonia y Torres del Paine. Luego revisamos la
evidencia relacionada con la sucesiéon que ocurre
luego de los incendios, los cambios ecosistémicos
y las principales caracteristicas biologicas de la
vegetacidon que estan asociadas a esta dinédmica
ecolégica. Finalmente, en base a una revision de los
principales conceptos asociados a la restauraciéon
ecolégica y su contexto interdisciplinario,
concluimos con una serie de recomendaciones que
podrian servir de guia para eventuales planes de
restauracion, e incluso de manejo y conservacion
de los ecosistemas de la Patagonia y Torres del
Paine que han sido afectados por el fuego.
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Abstract

In this article we construct a theoretical framework
about the effect of fire on the structure and dynamics
of forests, shrublands and grasslands, which can be
used to address the ecological restoration of these
ecosystems. To do this, we review the historical
information of fires that have affected diverse Chilean
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ecosystems with emphasis on the cases of Patagonia
and Torres del Paine. Afterward, we analyze the
main aspects of the ecological succession occurring
after the fire, the main ecosystem changes, and the
biological characteristics of vegetation in relation
with fire perturbations. Finally, on reviewing the
main aspects of ecological restoration and its inter-
disciplinary context, we issue recommendations for
eventual plans of restoration, management, and
conservation for Patagonia in general and for Torres
del Paine in particular.

Key words:
Patagonia, Torres del Paine, ecological
succession, Fire.

INTRODUCCION

Este trabajo se inspira en el creciente
papel que los incendios de bosques, matorrales y
pastizales tienen sobre estas formaciones vegetales
y los ecosistemas de los cuales forman parte. Al
contrario de la mayoria del trabajo cientifico,
orientado a la puesta a prueba de hipotesis que
parten desde un contexto general a una aplicacién
a circunstancias especificas, aqui procedemos al
revés. Usando como ejemplo la situacion de la

1 Centro de Ecologia Aplicada & Sustentabilidad
(CAPES), Pontificia Universidad Catélica de Chile,
Santiago, Chile. fjaksic@bio.puc.cl <

Una contribucién de 9 para el nimero tematico “Restauraciéon
ecolbgica en la Ecoregion Magallanica Subantartica”

Aceptado: 29, Abr, 2015



24 F. JAKSIC & J. FARINA

vegetacion chilena en relacién a los incendios,
construimos un marco conceptual que busca
encontrar lecciones generales asociadas con la
perturbacién por fuego y la sucesion ecolégica, a
diversas escalas de resolucién. Nuestro objetivo es
proveer un contexto dentro del cual evaluar opciones
de restauracién ecosistémica, especificamente
para el caso de Patagonia en general y del Parque
Nacional Torres del Paine en particular.

INCENDIOS: LOS CASOS DE CHILE,
PATAGONIA Y TORRES DEL PAINE

Chile: Hay controversia sobre los
regimenes histéricos de fuegos naturales en
diferentes ecosistemas chilenos. Se ha reportado
que solo el 0,1% de los incendios registrados
en los dltimos 20 afios, desde Chile central a la
Patagonia, podrian deberse a causas naturales
(Armesto et al. 2009; Fernandez et al. 2010).
Aun cuando se ha postulado que algunos incendios
ocurrieron naturalmente en algunas comunidades
mediterrdaneas y templadas de Chile, desde antes
de la llegada del ser humano (Fuentes & Espinoza,
1986; Abarzta & Moreno, 2008), la frecuencia de
incendios no parece haber sido suficientemente alta
como para promover adaptaciones de resistencia o
tolerancia en la mayoria de las especies de plantas.
En este contexto, practicamente no existen, salvo
raras excepciones, ecosistemas dependientes
del fuego en Chile (Montenegro et al. 2004). La
vegetacion nativa chilena en la zona centro-sur
no ha desarrollado adaptaciones especializadas
para resistir incendios o regenerar post-incendios
(Armesto et al. 1995), salvo algunas especies que
por sus ciclos de vida longevos poseen mecanismos
de resistencia a incendios de baja frecuencia
asociados a fenémenos volcanicos (Donoso 1993;
Veblen et al. 1995; Gonzales & Veblen, 2006).

Patagonia: Los incendios forestales en los
ecosistemas de la Patagonia, tanto chilena como
argentina, estan fuertemente influenciados por la
variabilidad climatica interanual. Se ha observado
que anos con mayor actividad de incendios estan
usualmente asociados a inviernos secos y veranos
célidos (Veblen et al. 1999). Aunque existe evidencia
de que esta zona es afectada por incendios desde
hace milenios, los estudios sugieren que en su

mayoria estos eventos estuvieron relacionados con
précticas de los indigenas que poblaron el lugar y el
posterior arribo de los colonizadores europeos que
abrieron tierras para la ganaderia, siendo escasos
los incendios provocados por causas naturales
(Heusser, 1987, 1994).

Con la colonizacién europea de la Patagonia,
durante la segunda mitad del siglo XIX, los incendios
se volvieron mas recurrentes (Veblen et al. 1999),
debido al uso del fuego que hicieron los colonos (Lara
et al. 2003; Armesto et al. 2009). La impenetrable
estructura de muchos bosques, con sus compleja
estratificacién vertical, y sus largos periodos de
rotacién hicieron que el bosque nativo fuera visto
como un escollo para el desarrollo de la agricultura y la
ganaderia, y por este motivo grandes extensiones de
terreno fueron incendiadas, algunas durante meses e
incluso afos (Sanhueza, 2001). La influencia humana
presente desde el periodo pre-hispanico al europeo,
sumado a la alta presién de herbivoria por ganado,
que generd un aumento en la frecuencia de eventos
de incendios, tiene el potencial de transformar los
paisajes de manera radical, remplazando bosques
deciduos centenarios por pampas, estepas y
matorrales de manera irreversible en la medida que
las perturbaciones se mantienen (Tortorelli, 1947).
Los matorrales generados podrian poseer especies
arbustivas y herbaceas que rebrotarian vigorosamente
después de los incendios, posiblemente sujetas
a fuerte seleccién por el impacto recurrente del
fuego desde la ocupacién humana de la region.
Sin embargo, los ecosistemas de bosques deciduos,
dominados principalmente por especies dependientes
de regeneracién a partir de semillas (e.g., lenga,
coihue de Magallanes), tienen regeneraciéon escasa
o nula tras incendios severos, siendo reemplazados
por comunidades de estepa. Durante el siglo XX,
la sustitucion del bosque, especialmente de lenga,
se vio acelerada en toda la Patagonia producto de
los incendios intencionales para la producciéon de
pasturas (Mermoz et al. 2005; Veblen et al. 2011).

Son varios los mecanismos asociados a la
ocurrencia de fuego en la historia de la Patagonia.
Se ha descrito actividad volcanica, clima, cambios
vegetacionales y perturbacién humana (tanto nativa
como europea), durante los Gltimos 11.500 afios
(Heusser, 1994; Markgraf & Anderson, 1994;
Huber et al. 2004; Moreno, 2004; Whitlock et al.
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2006; Abarzua & Moreno, 2008). Los patrones
espaciales y temporales de fuego son altamente
susceptibles a variabilidad climatica e impacto
humano, los cuales afectan tanto la frecuencia de
ignicién como las caracteristicas del combustible.
La propagacién de los fuegos requiere de la
combinacién de un bajo contenido de humedad
del combustible, y una elevada acumulacién y
continuidad del combustible, ademas de una
condicién climatica seca.

La ocurrencia del fuego se ve limitada por
factores primarios que pueden variar fuertemente a
lo largo de gradientes ambientales (e.g., Kitzberger
et al. 1997; Veblen et al. 1999). En Patagonia
norte los eventos de fuego difieren a lo largo
del gradiente de humedad efectiva oeste-este a
través de los Andes. Los combustibles lefiosos del
bosque lluvioso requieren de periodos de sequias
para llegar a quemarse y son controlados por la
humedad del combustible. Por otra parte, los
combustibles finos generados en ambientes de
estepa son rapidamente desecados y son lo bastante
secos como para soportar fuegos ain durante
afios htmedos, pero de menor escala. Durante
el siglo XX, la frecuencia de fuego v las fuentes
de ignicién estuvieron mucho mas vinculadas a
la perturbacién humana, en conjuncién con las
variaciones climaticas. Registros sedimentarios de
particulas de carbon f6sil muestran que el fuego ha
sido un importante factor de perturbacion de los
ecosistemas templados de Patagonia a través de
diferentes intervalos de tiempo durante los tltimos
15.000 anos (Markgraf & Anderson, 1994;
Heusser 1995; Huber et al. 2004; Villa-Martinez &
Moreno, 2007). Esto significa que independiente de
la influencia actual del ser humano, estos registros
muestran que el fuego ha sido un importante factor
de perturbacién en Patagonia, desde el término de
la Gltima glaciacion.

También se ha reportado que periodos
de alta variabilidad climatica en Patagonia, son
factores incidentes en el aumento de la actividad
del fuego a escala de tiempo multi-milenial
(Markgraf & Anderson, 1994). Por otra parte,
se sugiere como causa primaria del fuego a los
cazadores paleo-indios como agentes de ignicién;
por ello se propuso el uso de estratigrafias de
carbén como indicadores de presencia humana
y como un trazador de rutas de migracién de

cazadores-recolectores  prehistéricos  (Heusser,
1994). Aun asi, la falta de datos arqueoldgicos no
permite determinar con certeza si todos los casos
de aumento de actividad de fuego se asocian a
ocupaciones humanas. Actualmente, se apoya
la sugerencia de que el clima ha sido el principal
agente causal del fuego en la regién patagénica a
escala milenial (Huber et al. 2004; Whitlock et al.
2007; Power et al. 2008).

Torres del Paine: El Parque Nacional Torres
del Paine (XII regién, Chile) dispone de registros de
particulas de carbén, que muestran similitud con los
estudios regionales de la historia del fuego descritos
méas arriba. Los trabajos cientificos reportados
en base a anadlisis de particulas microscépicas de
pantanos localizadas en partes bajas del Parque
muestran la siguiente secuencia de eventos por
sitio:

Sitio Torres del Paine (al este del margen
oriental de Lago Sarmiento) evidencia elevada
actividad de fuego entre 12.800 y 9.000 afios AP
(antes del presente), baja actividad entre 9.000
y 6.000 anos AP, un incremento sostenido en
la actividad de fuego a partir de los 6.000 afios
AP, seguido por fluctuaciones de gran magnitud
durante los dltimos 3.000 afios (Heusser, 1995).

Sitio Vega Nanda (9 km al noroeste del
sitio de Heusser, 1995) muestra baja actividad de
fuego durante todo el registro, pero es notable el
incremento moderado de la actividad entre 10.800-
7.000 afios AP, y al mismo tiempo un incremento
en las proporciones de elementos arboreos. Esta
fase fue seguida por méaximos de fuego de corta
duracién centrados entre 5.700 y 5.200 anos AP,
y un maximo entre 2.300 y 2.000 anos AP (Villa-
Martinez & Moreno, 2007).

Sitio Lago Guanaco evidencia elevada
actividad de fuego entre 13.000 y 10.000 afios
AP, seguido por un descenso de valores que esta
puntuado por méximos de carbén entre 3.300-
2.800, 1.900-1.200 anos AP. Las diferencias
entre los registros que provienen del Parque pueden
reflejar la existencia de diferencias en los regimenes
de fuego cercanos a cada sitio, o diferencias sitio-
especificas en polen fésil, estratigrafia y control
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cronolégico (Moreno et al. 2009).

En resumen, todos los registros que
provienen del Parque muestran un incremento
pronunciado de la actividad de fuego durante los
tltimos 100-200 afos. Estos sugieren nuevamente
que el clima tiene un rol importante sobre los
patrones regionales de la historia del fuego en
Patagonia. Los trabajos de Villa-Martinez &
Moreno (2007), sobre las reconstrucciones de la
historia de la vegetacién en el Parque, sugieren que
este dltimo pulso de incremento de fuego (100-
200 AP) esta asociado a una abrupta reduccién del
indicador de bosque (polen de Nothofagus) y un
incremento del indicador de perturbaciéon humana
Rumex y Poéaceas (pastos). La aparicion de Rumex
sugiere que la reduccién del bosque y el incremento
del fuego fueron la causa y efecto de una rapida
(25-50 anos) y marcada transformacion del paisaje
debido al establecimiento de colonos humanos en
esta éarea, lo cual permitié el desarrollo del actual
paisaje dominado por estepas y pampas. Asi, la
magnitud y rapidez de la pérdida de cobertura de
bosques ilustra su vulnerabilidad a una actividad de
fuego recurrente.

SUCESION POST-INCENDIO

Entre las perturbaciones mas frecuentes e
importantes que afectan los ecosistemas templados
del planeta, encontramos el fuego (e.g., Clark &
Richard, 1996; Kitzberger et al. 1997; Long et
al. 1998), tanto en presencia como en ausencia
de sociedades humanas aledafias (Bond & Wilgen,
1996).

El fuego puede ser originado naturalmente o
por efecto del hombre. La variabilidad e importancia
que los regimenes de incendios naturales tienen en
la dindmica de numerosos ecosistemas, ha sido bien
reportada (Goldamer, 1991; Shlisky et al. 2007).
También se sabe que las actividades humanas han
modificado la incidencia, intensidad y extension
de los fuegos en todas las regiones del mundo. En
algunos casos la gestién de prevenciéon y combate
de incendios, especialmente en zonas pobladas,
ha llevado a un cese de este agente perturbador
natural, causando efectos negativos sobre la
dindmica de los ecosistemas y su biodiversidad.
Por otra parte, en muchos ecosistemas donde la

presencia del fuego antes del arribo de los seres
humanos era escasa o inexistente, el impacto
humano y el desarrollo de las grandes urbes y la
sociedad industrial ha provocado un considerable
aumento de la frecuencia de incendios. Ain en
lugares remotos, o protegidos del impacto humano,
tales como parques naturales, la concurrencia de
visitantes y exploradores puede causar grandes
catéastrofes debido al dificil control de los incendios
en localidades inaccesibles.

Las repercusiones que puede tener el fuego
sobre los ecosistemas son numerosas y dependen
de la historia de eventos de fuego, tanto antes como
después de la ocupacién humana. El fuego puede
tener un rol positivo o negativo en los ecosistemas.
Ecosistemas tales como sabanas y bosques de
coniferas boreales dependen del fuego en los
procesos fisicos y biolégicos de renovacién de suelo
y regeneracion de la vegetacion, diversificando
el paisaje con un efecto positivo sobre los ciclos
biogeoquimicos y productividad involucrados
(Flannigan et al. 2001). Por otra parte, hay
ecosistemas donde los incendios histéricos no han
sido frecuentes, y pueden alterar profundamente la
comunidad de plantas existente y los ecosistemas,
modificando la proporcion de formas de vida de
las plantas, reduciendo la biodiversidad a aquellas
especies mas resistentes al impacto del fuego,
creando condiciones para el reemplazo de especies
nativas por exodticas, y alterando los patrones
sucesionales de recuperacién de la cobertura
vegetal (De Bano et al. 1998).

Asimismo, las distintas especies vegetales
presentes en los distintos ecosistemas responden
de forma diferencial al fuego, dependiendo de sus
habilidades para tolerarlo y de los mecanismos de
regeneracion que posean (Lloret & Vila, 2003). En
especies carentes de adaptaciones de resistencia o
tolerancia al fuego, los incendios, incluso cuando
su intensidad es baja, pueden causar una alta
mortalidad. Si estas adaptaciones estan ausentes
en gran parte de las especies que componen la
comunidad, el impacto sobre el ecosistema puede
cambiar drasticamente la dindmica y composicién
de la vegetacién y el resto de la cadena trofica.
Asi, el mantenimiento de las poblaciones, vy la
comunidad en general, depende exclusivamente de
la resistencia de las semillas en el suelo, o presentes
en las plantas, de la capacidad de rebrote de las
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plantas danadas, y de la recolonizacién del sitio
desde sectores no afectados (Anderson, 1981;
Whelan, 1995). Estos procesos de recolonizacion
pueden tomar tiempos muy largos, en la medida
que la capacidad de dispersion de la vegetacién a
partir de areas no quemadas es muy limitada y los
suelos han sido erosionados.

Por otra parte, los ecosistemas con historias
recurrentes de incendios naturales, presentan
generalmente especies que son capaces de
aprovechar estos eventos de perturbacion para
regenerar y expandir sus poblaciones. En estos
ecosistemas el fuego ha operado evolutivamente
como un mecanismo de seleccién sobre especies de
plantas y ha promovido el desarrollo de miiltiples
formas de regeneracion post-fuego (Ford et al.
2000), e incluso en algunos casos la seleccion
natural habria favorecido a aquellas especies mas
propensas a quemarse, creando comunidades
dependientes de incendios (Mutch, 1970; Chang,
1996; Bond & Keeley, 2005).

RESTAURACION ECOLOGICA:
DISTINCIONES NECESARIAS

Entendemos por restauracién ecolégica
aquellas acciones motivadas para recuperar un
ecosistema alterado o modificado por agentes
naturales o bien por obra del hombre. Este
proceso busca reiniciar o apresurar el ecosistema
perturbado ya sea en sus procesos, en su estructura
comunitaria, o en su capacidad de resiliencia.

La alteracion (degradacion es un término
con alta carga valdrica) de un ecosistema se
caracteriza por pérdidas en sus caracteristicas
originales, tales como su funcién o estructura,
lo que puede dar lugar a un nuevo ecosistema,
o restringir la persistencia del ecosistema original
en el tiempo, por lo menos a escala de tiempo
humana. Los factores que pueden causar la
alteracién de un ecosistema pueden ser eventos
discretos, de un solo pulso, o recurrentes, de
varios pulsos. A su vez, estos pueden ser de
causados por un sélo factor o ser multifactoriales.

Cuando las alteraciones no ocurren de
manera natural, la restauracién ecolégica es
necesaria para “encausar” el ecosistema dafado
o destruido a un estado lo mas parecido posible
al que existia antes de la alteracién. Para esto es

necesario conocer las condiciones previas a la
alteracion del ecosistema, tales como composicion,
estructura y funcién, ya que esto guiara el disefio
de la restauracion. Sin el estado basal de referencia
de un ecosistema, la restauracién ecoldgica es més
dificil de implementar y se requieren herramientas
de reconstruccién de la historia del ecosistema
afectado (White & Walker, 1997).

Si bien la restauracién ecoldgica se basa,
generalmente, en una comprensiéon del pasado,
el objetivo no es reproducir un estado histérico
determinado. La restauracién no siempre recupera
la composicion y estructura del ecosistema
previo, ya sea por limitaciones del conocimiento,
o porque las condiciones actuales han cambiado
y pueden definir una trayectoria de recuperacién
diferente, dando lugar a un ecosistema alternativo
(cambio de fase). Asimismo, un objetivo realista de
restauracién ecoldgica es fomentar las condiciones
que permiten la existencia de un ecosistema propio
de la regién en que se encuentra el area alterada,
a través de proveer habitats y caracteristicas
funcionales necesarias para mantener la dindmica
del ecosistema original.

La restauracién ecoldgica se lleva a cabo
a través de acciones concretas tales como: (a)
detener o menguar la ocurrencia de los eventos
que originaron la alteracién, (b) recuperar la flora
y fauna nativa de los ecosistemas, (c) promover la
sucesion ecolégica o dinamica local estimulando
la regeneracién natural, (d) reponer procesos y
funciones ecosistémicas, y (e) fomentar acciones
de auto-recuperacién que permitan al ecosistema
sostener su recuperaciéon en el tiempo. Estas
acciones tienen por objetivo la resiliencia de un
ecosistema, para que este pueda integrarse dentro
de un paisaje mas amplio dentro del contexto
ecoldgico y cultural de la region.

Numerosos ecélogos que trabajan en
restauracién ecolégica promueven facilitar el
proceso de sucesion, a través de mecanismos
similares a los procesos naturales, para formar
comunidades en estados relativamente estables
(Mclntosh, 1980; Bradshaw, 1983; Dobson et al.
1997; Palmer et al. 1997; Whisenant, 1999; Young
et al. 2001; Walker & del Moral, 2003). Todos
ellos han creado términos que denotan diferencias
en énfasis y metodologia. A continuacién los maés
usados:
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Rehabilitacién/Restauracion: Ambos
términos se refieren los mismos fines en el contexto
de restauracion ecolégica, pero el énfasis de cada
uno es diferente. En el caso de la rehabilitacion, el
objetivo es la restitucion de la funcion ecolégica y
no la estructura, composicién o diversidad original
del ecosistema. Por lo cual en este caso es posible
restablecer la funcién ecoldgica de la vegetacion
utilizando especies exdticas al lugar, las que no
tienen relacién con el ecosistema original. Para
restauracion ambiental, el objetivo central es el
restablecimiento de una condicién ambiental dese-
able para la sociedad, por ejemplo vegetacién en
una ladera, o la claridad y limpieza del agua de una
laguna, mas que la reposicion de toda la comple-
jidad v biodiversidad del ecosistema original.

Remediacién/Reparacion: Ambos términos
refieren a actividades especificas, las que podrian
ser parte de un programa de restauracion ecologica,
pero cuyos objetivos son mas restringidos. El
término remediacién corresponde a la utilizaciéon
de un proceso tecnolégico o de ingenieria ambiental
para reparar un tipo de dafio especifico; por
ejemplo la limpieza de un area que haya sufrido un
derrame de petrdleo. Por otro lado, reparacion se
reflere a la sustituciéon de un ecosistema degradado
por otro diferente al original mediante un trabajo
de paisajismo o de ingenieria ambiental, con el
fin de producir un ambiente con una condicién
estética o productiva deseada, y no necesariamente
un ecosistema natural.

Plantacién/Reforestacién: Estos términos
no son sinénimos de restauracién ecoldgica, pero
se usan para describir actividades especificas que
podrian ser parte de un programa de restauraciéon
ecoldgica. Las plantaciones y la reforestacion son
formas de reponer la cobertura vegetal en un area
donde la vegetacion original ha sido removida,
considerando s6lo determinadas especies y no el
ecosistema con toda su diversidad y complejidad.

Restauracion pasiva/activa: La restauracion
pasiva es el conjunto de acciones que eliminan o
modifican los factores que limitan la recuperacion
natural de un ecosistema, tales como corta, tala,
caza, incendios intencionales, ganaderia y pastoreo,
de manera de facilitar la recuperacién espontanea de

los componentes biologicos y procesos ecologicos,
a través del proceso de sucesién. Por otro lado, la
restauracién activa involucra acciones especificas
que estimulen el desarrollo de la sucesién para
lograr la restauracion del ecosistema (Van Andel &
Aronson, 2006).

La forma mas efectiva y eficiente en términos
ecoldgicos y econémicos de restaurar ecosistemas
es a través de la restauracidon pasiva, con poca
intervencion. Sin embargo, debido a los recientes
avances de la teoria de sucesion ecoldgica y su uso
corriente en las préacticas de restauracién, a veces
por desconocimiento del proceso, la sucesion
espontanea de la vegetacion no es considerada una
herramienta en muchos proyectos de restauracion,
donde dominan planteamientos tecnolégicos. Para
no gastar tiempo y recursos en acciones costosas
y que conllevan resultados dudosos, es esencial
hacer evaluaciones experimentales de la capacidad
de los ecosistemas de recuperarse sin asistencia
y generar modelos para predecir las trayectorias
sucesionales posibles en los sitios restaurados
(Morrison & Lindell, 2010). Estas evaluaciones
permiten orientar la selecciéon de sitios prioritarios
para la restauracion en los cuales se puede obtener
el 6ptimo balance entre el costo y el beneficio de las
actividades a realizar, maximizando la probabilidad
de éxito en el mediano y largo plazo.

CONTEXTO INTERDISCIPLINARIO

La restauraciéon ecolégica no sélo esta
vinculada con principios y experiencias de la
ecologia, sino también de las ciencias sociales,
econdmicas, filosoficas, politicas y juridicas, los
cuales le confieren una dimensién amplia a la
disciplina (Armesto et al. 2007). Estos aspectos son
tan importantes como los antecedentes cientificos
y técnicos sobre el ecosistema perturbado y deben
ser integrados en los proyectos de restauracion
(Comin et al. 2005).

Las ciencias sociales y econdémicas
generalmente se vinculan a los proyectos de
restauracién ecologica ayudando a definir las
metas, desde el punto de vista de las condiciones
deseadas por la sociedad y los costos y beneficios
econdémicos, sociales y culturales que implica esta
tarea (Leopold et al. 2002). En este contexto, es
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crucial integrar las aspiraciones y conocimientos
de las comunidades locales, contribuyendo a
reconciliar intereses diversos y compartiendo entre
todos los involucrados los costos y beneficios de los
proyectos de restauracion ecolégica.

Con una visiébn holistica, el disefio e
implementacién de proyectos de restauracién
incrementara la biodiversidad y la provision de
servicios ecosistémicos en ambientes alterados,
especialmente donde los impactos han sido crénicos
(Higgs, 2005). Este aumento de los servicios
ecosistémicos, de produccién, de regulacidon y
culturales, generaréa beneficios directos e indirectos
para las comunidades cercanas y para la sociedad
en su conjunto. Algunos de los beneficios sociales
y econdémicos que genera la restauracién son el
aumento de ingresos y la creacién de empleos
a través de la produccion de bienes, servicios
ambientales y turismo en ecosistemas que se
encontraban alterados. Asimismo, las areas
restauradas pueden transformarse en espacios de
recreacion, educacién y otros servicios para las
comunidades locales.

Por otra parte, las disciplinas de la ética y la

filosofia contribuyen a una mayor conciencia publica
y privada de las consecuencias de la alteracion/
degradacién ambiental y la forma de combatirla
o contenerla (Cowell, 1993). Ellas pueden ayudar
a decidir el establecimiento de marcos legales o
sociales, que obliguen o fomenten que personas,
empresas 0 agencias estatales que causen alteracién
o dafo a los ecosistemas, o quienes se benefician
de los ecosistemas en su condicién natural, incluyan
y financien proyectos de restauracion ecolégica y
reparacién/compensacién ambiental (Aronson et

al. 2006).
CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los antecedentes
sobre incendios forestales tanto en la Patagonia
como en Torres del Paine y el marco conceptual
de la ecologia de la restauracién expuesto
anteriormente, es posible sugerir dos escenarios
para la dindmica de cambios ecosistémicos que han
sufrido ambos paisajes asi como las perturbaciones
que han sido asociadas a dichos cambios, e incluso
perturbaciones que ain no han sido evidenciadas

Cambio
Climatico
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Perturbaciones de Presion

Incendios
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Fig. 1. Situacién actual y dindmica de cambios ecosistémicos en la Patagonia y las perturbaciones de presion
asociadas a dichos cambios. Se indican ademas las posibles trayectorias en respuesta al cambio climético y la
introduccién de especies invasoras tales como el castor.
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Fig. 2. Situacién actual y dindmica de cambios ecosistémicos en Torres del Paine y la perturbacién de pulso
asociada a dichos cambios. Se indican ademas las posibles trayectorias en respuesta al cambio climatico v la
introduccién de especies invasoras tales como el castor.

y que podrian jugar un rol preponderante en las
dindmicas ecosistémicas en cuestion.

Patagonia: Para el caso de la Patagonia,
reconocemos que el paisaje ha sido histéricamente
e irreversiblemente modificado a través del uso
frecuente del fuego (incendios intencionales)
derivando en el estado de Estepa y Matorrales, los
cuales son mantenidos a través, y para, el pastoreo
(presiéon de herbivoria) (Fig. 1). En este caso no
reconocemos la necesidad de alguna medida de
restauracién ni pasiva ni activa, pero si nos resulta
preocupante el posible efecto que tendria a futuro
sobre esta dindmica el cambio climatico global, que
para la regién incrementaré la incidencia de inviernos
secos y veranos cdalidos. Muy probablemente, de
cumplirse las predicciones de los modelos de cambio
climético, se acentuara la frecuencia de incendios en
esta zona “atrapando” al sistema en su condicién
de Estepa o Matorral. Por otra parte, para esta
misma zona, un componente que puede generar
cierta incertidumbre, por el hecho de producir una
situacién distinta a la de Estepa, es el ingreso de
especies invasoras bio-ingenieras tales como el
castor (Anderson et al. 2006, 2009; Wallem et al.
2007; Henn et al. 2014). En este caso, el ingreso del

castor, cambiaria los cursos de agua incrementando
las areas inundadas con lo cual, es probable que el
sistema de Estepa-Matorral incorpore a especies de
flora y fauna de héabitos acuéticos, tales como plantas
palustres y aves, derivando en un tercer sistema
de mosaico entre zonas inundadas (humedales) y
Estepa-Matorral. Esta prediccién esta en linea con
lo documentado por Anderson et al. (2009) para
ecosistemas riparianos-forestales de Tierra del
Fuego.

Torres del Paine: En este caso (Fig. 2),
reconocemos que amplias extensiones de bosque
fueron afectadas accidentalmente (perturbacion de
pulso) por el fuego recientemente, sin que dicha
perturbacién haya provocado un cambio de estado
ecosistémico sino que maés bien un retorno hacia los
estadios sucesionales tempranos (i.e., retrogresion)
de dichos bosques, con lo cual es escenario
resultante es reversible a través de medidas de
restauracién. La restauracién en este caso seria
pasiva, poniendo especial énfasis en la eliminacién
de los factores que limitan la recuperacion (i.e.,
mayor control sobre las amenazas de nuevos
incendios accidentales), pero también, dado
que el bosque original no estd compuesto de
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especies que presenten adaptaciones o resistan
al fuego (se eliminaron los propagulos) podria ser
acompanada de medidas de reforestaciéon de las
especies dominantes que conformaban los bosques
originales. Gran parte de este trabajo debiese ser
apoyado por referencias de la sucesion que ocurrié
en los bosques deciduos de la region luego de la
ocurrencia de incendios (Abarzia & Moreno,
2008). En este caso, al igual que el anterior, es
necesario tomar en cuenta las predicciones del
cambio climético para la regién, asi como también
el efecto que tendria el ingreso de especies
invasoras como el castor. De ingresar el castor, la
alteracion de los cursos de agua podria provocar la
inundacién de los bosques en recuperacién con lo
cual se iran eliminando paulatinamente las areas
en recuperacion, sacandolas de la via de sucesién
esperada desde el estado retrogresivo en que se
encuentran hacia un estado de bosque inundado y
posteriormente humedal o laguna.
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