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ADVERTENCIA: La responsabilidad principal de los contenidos de este documento es del equipo 
profesional de MAPS Chile. No obstante lo anterior, gran parte de los temas abordados han sido 
analizados gracias a la activa participación de diversos actores relevantes. . El Grupo de Construcción 
de Visión, así como los Paneles de Expertos, y el Comité Directivo del proyecto, han tenido la 
oportunidad de revisar estos contenidos y, en caso de discrepancias, éstas son descritas en las 
secciones correspondientes.   
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MAPS Chile 

Opciones de mitigación del cambio climático para un desarrollo bajo en carbono 

2011-2015 

 

 

El proyecto MAPS Chile 

MAPS es un acrónimo en inglés que quiere decir Mitigation Action Plans and Scenarios. El proyecto 

tiene su origen en Sudáfrica, en una iniciativa de investigación y participación de múltiples actores 

que investigó escenarios posibles para la reducción de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) 

entre 2005 y 2008 y que se llamó LTMS, Long Term Mitigation Scenarios.  Se han desarrollado 

proyecto MAPS en Brasil, Colombia, Perú y Chile; son iniciativas similares que cuentan con el apoyo 

técnico de Sudáfrica. MAPS ha buscado generar la mejor evidencia posible para informar la toma de 

decisiones sobre la mitigación del cambio climático y el desarrollo bajo en carbono en cada país. En 

particular, los proyectos MAPS han identificado y estudiado trayectorias probables -con distintos 

niveles de esfuerzo de mitigación-, analizado sus posibles consecuencias, y socializado esta 

información con actores clave. Estas iniciativas han contribuido significativamente a los respectivos 

países en sus procesos de negociación internacional, al amparo de la Convención Marco de Naciones 

Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC, por su sigla en inglés).  

MAPS Chile comenzó a fines de 2011, obedeciendo un mandato de seis ministros de Estado que 

requerían que el proyecto estudiara y entregara las mejores opciones que tiene el país para la 

mitigación de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI).  

El proyecto ha ocurrido en tres fases. La primera, terminada a mediados de 2012, desarrolló la Línea 

Base de emisiones de GEI 2007-2030 (es decir, una proyección de la economía chilena situada en el 

año 2006 sin considerar esfuerzos para reducir emisiones de GEI, pero incluyendo la evolución 

tecnológica natural de los sectores económicos) y estudió además posibles trayectorias de las futuras 

emisiones de GEI del país que cumplan con las recomendaciones científicas que el Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) hace para el mundo. A esto último se le llamó 

“dominio requerido por la ciencia”.   

La segunda fase, terminada a fines de 2014, ha incluido: la Línea Base de emisiones de GEI 2013-

2030, un conjunto de cerca de 100 medidas de mitigación, 9 escenarios de mitigación –como 

empaquetamiento de medidas específicas de mitigación-, junto a un análisis de los efectos 

macroeconómicos asociados a los distintos escenarios.  

La tercera y última fase de MAPS Chile ha incluido, entre otros productos, una revisión y 

refinamiento de los resultados obtenidos en la segunda fase, una estimación de los co-impactos 

asociados a las principales medidas de mitigación, y un análisis de los posibles enfoques y medidas de 

mitigación para el largo plazo (2030-2050). Todos los resultados de MAPS Chile están disponibles en 

el sitio web del proyecto.  

La dirección del proyecto ha estado en manos de un Comité Directivo interministerial, en el cual han 

participado representantes de siete ministerios del país: Relaciones Exteriores, Hacienda, Agricultura, 

Minería, Transporte y Telecomunicaciones, Energía y Medio Ambiente. Desde su inicio, el proyecto 

convocó a un Grupo de Construcción de Escenarios (en la Fase 3 este grupo se designó Grupo de 
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Construcción de Visión), instancia en la cual han trabajado continua y voluntariamente más de 60 

personas de los sectores público, privado, académico y de la sociedad civil. Adicionalmente, más de 

200 personas han sido parte de reuniones sectoriales de Grupos Técnicos de Trabajo. Con todo, se 

estima que más de 300 personas, incluyendo a los diversos equipos consultores de universidades y 

prestigiosas instituciones del país, han participado activamente en MAPS Chile. El financiamiento 

para la realización de MAPS Chile ha provenido de Children Investment Fund Foundation (CIFF), la 

Alianza Clima y Desarrollo (CDKN), los gobiernos de Suiza, Dinamarca y Chile, y ha totalizado cerca de 

4 millones de dólares para los más de 4 años de trabajo.  
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El Ministerio de Agricultura desea hacer algunos comentarios generales sobre este documento. 

  

1.     Si bien el proceso MAPS Chile fue inclusivo, especialmente en su convocatoria a expertos del 
sector, queremos dejar constancia que nos parece que finalmente el panel de expertos que participó 
en la gestación de este documento tenía más experiencia y cercanía a los temas asociados al bosque 
nativo, por sobre las plantaciones forestales. 

2.     Constatamos que, por lo anterior, el documento a continuación hace juicios –no completamente 
sustentados en la experiencia y la ciencia disponible—que pueden resultar en detrimento de las 
plantaciones forestales, y a favor del bosque nativo, como alternativa de forestación, especialmente 
con fines de contribuir a mitigar las emisiones de gases efecto invernadero. 

3.     Mediante esta nota queremos dejar constancia y solicitar precaución al lector, en el sentido que 
los efectos definidos en este documento –los co-impactos--, especialmente aquellos negativos 
asociados a plantaciones forestales, deberían ser tomados con precaución y como una señal 
preliminar que debe ser investigada en mayor profundidad.   

4.    En el texto a continuación se incluyen algunas notas al pie con precisiones y/o comentarios del 
Ministerio de Agricultura a contenidos específicos de este documento. 

5.     Finalmente, el Ministerio de Agricultura de Chile, junto a todos sus reparticiones relevantes para 
efectos de la forestación, pone a disposición de los lectores todo el material y los antecedentes que 
dispone para quienes deseen investigar estos temas en mayor profundidad. 
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A. Introducción 

 

Los esfuerzos que se realicen para la mitigación de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) –
en términos de la implementación de acciones o medidas de mitigación-- dependerán no solo de 
costos y niveles de reducción de emisiones, sino también de otros efectos –positivos y negativos—
que las medidas puedan tener sobre el desarrollo sustentable del país. Estos efectos positivos y 
negativos son los llamados “co-impactos”.  

MAPS Chile ha realizado un esfuerzo de identificación y análisis preliminar de los co-impactos 
generales más relevantes de algunas medidas de mitigación seleccionadas (que resultaron de la 
segunda fase del proyecto). El propósito de este ejercicio es entregar información complementaria a 
los tomadores de decisiones –adicional a los resultados de Fase 2 sobre emisiones y costos 
asociados—para la eventual implementación de medidas de mitigación en el país. 

Cabe destacar algunas limitaciones de este trabajo: 

- El concepto de evidencia. MAPS Chile en sus Fases 1 y 2 ha generado cuantiosa información, 
la cual ha sido utilizada, en buena medida y fruto de la rigurosidad del análisis y de la 
participación de los diversos actores relevantes, como evidencia para alimentar la toma de 
decisiones, especialmente en lo relativo al INDC (Intendended Nationally Determined 
Contributions). Por otra parte, el análisis de co-impactos –parte de la tercera fase del 
proyecto y que se presenta en este y otros documentos-- ha tenido un carácter más bien 
preliminar y piloto, en cuanto se trata de un ejercicio bastante inédito, con tiempos y 
recursos limitados; por lo mismo, no consideramos que la información expuesta aquí tenga el 
carácter de “evidencia” exhaustiva para la toma de decisiones ulteriores; más bien, 
asumimos que esta información es una señal que debería ser profundizada de modo de ser 
efectivamente útil para la toma de decisiones sobre medidas de mitigación en el país1.  

- La diversidad de posiciones. El análisis de co-impactos ha convocado a más de 50 expertos 
en distintas materias relevantes para la sustentabilidad –adicionales a quienes han sido parte 
del grupo de construcción de visión y de los grupos técnicos de MAPS Chile—y 
evidentemente hay situaciones en las cuales se manifiestan posiciones divergentes entre los 
expertos. El equipo MAPS Chile, en los resultados que siguen, ha hecho un esfuerzo por 
identificar y explicitar aquellas situaciones.  

Las medidas de mitigación que son parte del análisis de co-impactos fueron seleccionadas en un 
proceso deliberativo con el Grupo de Construcción de Visión (GCV) y fueron zanjadas por el Comité 
Directivo de MAPS Chile (CD). Los co-impactos fueron originalmente identificados por el GCV. 
Mediante esta identificación preliminar, el equipo profesional de MAPS Chile identificó y convocó 
más de 50 expertos para 5 paneles sectoriales (generación de electricidad, transporte, residencial y 
residuos, industria y minería, y uso del suelo). Los paneles de expertos examinaron, modificaron y 

                                                           

1 Cabe destacar el trabajo que CONAF está realizando actualmente mediante la formulación de la Estrategia 
Nacional de Cambio Climático y Recursos Vegetacionales (ENCCRV), cuyo propósito central es apoyar la 
recuperación y protección del bosque nativo, formaciones xerofíticas y potenciar el establecimiento de 
formaciones vegetacionales, contribuyendo de esta manera al cumplimiento de diversos compromisos que ha 
asumido el país en el ámbito forestal como el descrito en el INDC. En el contexto de la formulación participativa 
de la ENCCRV se están realizando talleres en todas las regiones del país, donde participan diversos especialistas 
y actores de la sociedad con pertinencia directa e indirecta en los recursos vegetacionales, con la finalidad de 
priorizar de manera consensuada las principales directrices que deberá contener la ENCCRV para evitar, mitigar 
y minimizar los potenciales impactos sociales y ambientales negativos, además de maximizar los beneficios 
para los potenciales beneficiarios directos e indirectos involucrados con la implementación de actividades 
estratégicas que se prioricen en el marco de la ENCCRV.  
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definieron la lista final de co-impactos analizados. El trabajo con los expertos incluyó 3 reuniones de 
medio día cada una, espaciadas por aproximadamente un mes. La primera reunión se centró en la 
metodología general y en la identificación de los co-impactos. En la segunda reunión se trabajó en la 
descripción de los co-impactos y en las condiciones determinantes para su manifestación. La tercera 
y última reunión agregó información asociada a fuentes de información y otras experiencias 
nacionales e internacionales. Entre cada reunión, el equipo de MAPS Chile preparó síntesis que 
fueron compartidas y comentadas por los expertos.  

El equipo de MAPS Chile se atribuye la responsabilidad por la síntesis de la información generada en 
el trabajo con los expertos, así como la redacción de este documento. En el anexo se encuentra el 
listado de expertos que participaron en el análisis de co-impactos de este sector.  

Este documento se estructura en torno a las medidas de mitigación bajo análisis. Para cada una de 
ellas se incluye: una recapitulación de sus principales características, de acuerdo a lo desarrollado en 
Fase 2 de MAPS Chile; un resumen de los principales temas relevantes para el análisis de co-
impactos, tal como fueron acordados por el panel de expertos; un diagrama que representa las 
relaciones existentes entre los diversos co-impactos y sus respectivas dimensiones de la 
sustentabilidad asociadas; y un análisis de cada uno de los co-impactos, con énfasis en una 
descripción de los mismos, así como en los factores que determinarían la ocurrencia de cada uno.   
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B. Principales resultados  

  

Las medidas analizadas en el sector Uso de Suelo son dos: Secuestro de carbono en suelos agrícolas 
por aplicación de materia orgánica y Fomento a la forestación. Esta última medida fue analizada 
considerando plantaciones con especies exóticas y nativas por separado, siguiendo la recomendación 
entregada por el panel de expertos en su primera reunión. En la siguiente tabla se presentan los co-
impactos identificados para cada medida. 

 

Medidas Co-Impactos 

Secuestro de carbono en 
suelos agrícolas por aplicación 
de materia orgánica 

1. Mejora tratamiento de residuos orgánicos (subproductos) 

2. Fomento a reducción de quemas  

3. Aumento de productividad agrícola 

4. Reducción de uso de insumos (de fertilizantes) 

5. Restauración de suelos 

6. Mejora capacidad de control hídrico y resiliencia de los 
suelos 

7. Aumenta riesgo de contaminación con metales pesado por 
retención de ciertos tipos de materia orgánica 

8. Aumenta riesgo de alteración para inocuidad alimentaria 

9. Aumento de utilización de maquinaria agrícola 

10. Promueve generación de sellos productivos 

11. Contribuye a objetivos de política sectorial 

Fomento a la 
forestación 

Especies 
nativas 

1. Alteración del ciclo hidrológico 

2. Recuperación de suelos degradados 

3. Contribuye a la conservación/recuperación de  la 
biodiversidad 

4. Afecta la calidad de vida de las poblaciones cercanas  

5. Afecta la creación y mantención de servicios ambientales 

6. Favorece la adaptación al cambio climático 

1. Alteración del ciclo hidrológico 
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A continuación se dan a conocer los principales resultados de los paneles de expertos realizados. Por 
cada medida se realiza una descripción general de su alcance, se señalan las consideraciones 
generales de la evaluación y se realiza un análisis de cada co-impacto.  

 

 

 

 

1.  Secuestro de carbono en suelos agrícolas por aplicación de materia orgánica 

 

1.1 Descripción de la medida 

Incorporación al suelo de materiales con alto contenido de carbón estabilizado en cantidades 
superiores a los niveles de mineralización que dicho suelo registra (acumulación deliberada). Con 
esto se logra el aumento de los contenidos de carbono orgánico estable en el perfil del suelo, lo que 
aumenta la captura de carbono en suelos agrícolas por sobre los valores base considerados en 
equilibrio (captura=emisión). 

Implementación: El aumento en superficie con aplicación de materia orgánica estabilizada sigue la 
siguiente curva de adopción: 7.950 ha en 2015, 13.250 ha en 2020, 26.500 ha en 2030 y 166.000 ha 
en 2050. 

Costos: Los costos de inversión consideran maquinaria compostera. Los costos de operación están 
asociados al manejo de los rastrojos de cultivos. Se considera un programa de difusión e 
investigación para determinar el potencial de captura en suelos nacionales. 

 

1.2 Consideraciones generales y recomendaciones para su implementación 

Para el análisis de la medida, el panel de expertos definió las siguientes consideraciones generales: 

 

a. Se recomienda que en la implementación de esta medida se incluyan múltiples prácticas de 
manejo del suelo, como el uso de cero o mínima labranza; manejo de residuos (incorporación del 
rastrojo después de la cosecha, o su aplicación en superficie); elaboración de compost y posterior 
aplicación, cultivo de abono verde, entre otras.  

Especies 
exóticas 

2. Recuperación de suelos degradados 

3. No contribuye a la conservación/recuperación de  la 
biodiversidad 

4. Afecta la calidad de vida de las poblaciones cercanas 

5. Afecta la creación y mantención de servicios ambientales 

6. Favorece la migración rural-urbana 

7. No favorece la adaptación al cambio climático 



12 

 

b. Se requiere que se fomente el reciclaje, para que los agricultores produzcan sus propios 
biofertilizantes, y se logre así una reducción en la utilización  de los químicos para fertilización. 
Estas prácticas permiten mejorar la absorción de los nutrientes (complementación), reduciendo 
los costos en el mediano y largo plazo. 

c. Para el éxito de la medida es necesario considerar condiciones de estabilización del carbono. En 
este contexto, se deberían incorporar ciertas consideraciones que son relevantes para que las 
medidas sean exitosas (ej. desarrollar capacidades profesionales) y además considerar algún 
instrumento de fomento, que genere incentivos que le den viabilidad en el tiempo.  

d. Finalmente, es fundamental tener claridad sobre la fuente de la materia orgánica que se utilice 
en la implementación de esta medida, para evitar la contaminación de los suelos. En este 
contexto, se identifica que para disminuir impactos negativos de la medida y favorecer los 
positivos, es fundamental generar regulaciones al respecto. 

 

 

1.3 Diagrama de co-impactos 

 

El diagrama presentado a continuación tiene por objetivo dar cuenta de los co-impactos analizados, 
haciendo especial hincapié en la dimensión de la sustentabilidad a la que pertenecen y en las 
relaciones que tienen entre sí. Además se indica con diferentes colores los valores asociados a los co-
impactos: rojo es negativo, verde positivo y amarillo es neutro o ambiguo (positivo y negativo a la 
vez, dependiendo de la perspectiva).  
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1.4 Análisis por cada co-impacto  

 

1.4.1 Dimensión ambiental  

 

Co-impacto 1. Mejora tratamiento de residuos orgánicos (subproductos) 

 

 Descripción 

La incorporación de la materia orgánica a los suelos, es una práctica que permite disminuir la gran 
cantidad de residuos (los que en adelante serán tratados como subproductos) generados por los 
cultivos, ganadería, criaderos de aves, cerdos, entre otras. De esta forma los subproductos agrícolas 
adquieren valor y son reutilizados, disminuyendo la porción de desechos2. 

 

La agricultura moderna se caracteriza por el manejo de grandes poblaciones de plantas o de animales 
con espacios reducidos y altos volúmenes de alimentación. Esto se traduce en gran cantidad de 
subproductos que precisan ser tratados para mejorar su aprovechamiento como abono y evitar un 
impacto ambiental  negativo3.  

 

El manejo de los subproductos implica uso de tecnología y/o prácticas que disminuyen la 
contaminación del suelo, el agua y la atmósfera, incorporando en la cadena productiva todos los 
desechos y residuos prediales, incluyendo biomasa vegetal de los huertos, siembras; el chipeo de 
arbustos invasivos (ulex, quila y zarzamora); el  guano animal, además de desechos domiciliarios. Se 
aumentan así los tratamientos de compostaje, la cero labranza y otros, que permiten su uso y posible 
comercialización. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera 

Para lograr que la medida se implemente exitosamente es necesario fomentar el uso de residuos 
orgánicos como fertilizante, con el objetivo de asegurar la rentabilidad y atractivo para los 
productores. Además deben existir mecanismos de incentivos que faciliten la adquisición de 
maquinarias adecuadas para el movimiento y aplicación de grandes volúmenes de materiales, como 
tractores, carros, picadoras de rastrojos, desparramadoras de purines, etc. Por último, para un 
mejoramiento efectivo del tratamiento de residuos es necesaria una transferencia de conocimientos 
y tecnologías a los productores primarios de residuos orgánicos. 

 

 Información adicional 

                                                           

2 Cuando la generación de subproductos excede la posible aplicación al suelo, alternativamente pueden ser 
utilizados en la generación de energía (un ejemplo es la producción de residuos en grandes planteles porcinos, 
ya que es imposible, en un manejo sustentable, aplicarlos al suelo en su totalidad). 

3 En términos de emisiones de CO2, lo más importante son los residuos que quedan sobre el suelo, 
especialmente los guanos/estiércoles animales (alrededor de un 60 y 80%). Por ende, su incorporación en el 
suelo es considerado un impacto importante.  
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Debido a que la aplicación de estiércol directamente al suelo no es tan eficiente, porque no es 
estable en el suelo, como en el caso del compost, se recomienda la mezcla de ambos materiales en 
proporciones de 1:6 (residuo animal: residuo vegetal), lo que permite obtener un compost de buena 
calidad cuyo producto es materia orgánica estabilizada. 

 

Co-impacto 2. Fomento a reducción de quemas  

 

 Descripción  

En la agricultura tradicional del sur de Chile se genera gran cantidad de residuos, especialmente 
rastrojos de cereales, oleaginosas y algunas leguminosas. Estos subproductos  constituyen un gran 
potencial de generación de beneficios en los suelos, mediante un manejo adecuado de reciclaje, por 
ejemplo a través de su incorporación en el suelo y/o elaboración de biofertilizantes. Es común 
observar en los meses de post- cosecha (marzo, abril),  la quema de estos residuos, que en algunos 
casos derivan en incendios forestales. Gracias a esta medida, los residuos orgánicos no serían 
considerados desecho, por lo que métodos tradicionales de eliminación como la quema, serían 
mucho menos frecuentes. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Cuando los beneficios del uso de residuos vegetales como fertilizante y mejoradores físicos son 
atractivos, permiten abordar los costos de trabajar con ellos en vez de eliminarlos en quemas. 
Además, se deben generar facilidades para el acceso a maquinarias adecuadas para la trituración de 
rastrojos, sobre todo a nivel de pequeños agricultores. También es importante el desarrollo de 
innovación o adaptación de maquinarias mediante la investigación. 

 

Co-impacto 3. Aumenta riesgo de contaminación con metales pesado por retención de ciertos tipos de 
materia orgánica 

 

 Descripción  

La opinión generalizada es que  la incorporación de materia orgánica no produce daño en el suelo, 
sin embargo, puede darse el caso que el uso de determinados residuos orgánicos que contengan 
metales pesados (como es el caso de algunos lodos provenientes del tratamiento de aguas servidas), 
genere algún tipo de contaminación. La capacidad de la materia orgánica de retener ciertos metales 
pesados variará dependiendo del pH, composición y fase mineral, entre otros. Además, dependiendo 
de la solubilidad de los metales pesados en el suelo será el grado de traspaso hacia los vegetales4. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

                                                           

4 En los últimos años, como una manera de deshacerse de residuos, algunas empresas de Tratamiento de Aguas 
Servidas, han incentivado la incorporación de residuos en suelos forestales y agrícolas, lo que ha traído más 
problemas que beneficios. También hoy se pretende utilizar cenizas  como fertilizante o encaladura,  generada 
de la combustión de biomasa de empresas forestales, sin saber todavía los reales beneficios o daños que pueda 
ocasionar. Similar riesgo se corre con restos de materiales generado de la industria lechera  o aquellas que 
utilizan  insumos químicos en sus procesos productivos. 
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Este tipo de co-impacto solo se daría si se utilizan residuos como estiércoles y purines especialmente 
de la producción porcina o aviar. El riesgo se producirá en cultivos que tengan la capacidad de 
absorber metales pesados existentes en el suelo y sean de consumo directo. Por los mismo, tiene 
menos importancia si los suelos a recuperar no tienen un fin productivo, reduciendo la exposición a 
los metales pesados.  

 

Para evitar este co-impacto se debe conocer el origen de la materia orgánica, así como también su 
composición  química antes de incorporarla al suelo o de utilizarla para la elaboración del compost5. 
Además se debe considerar que en suelos saturados con metales pesados, no se puede realizar 
aplicación de residuos con contenido de metales pesados.  

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se debe 
determinar el contenido de metales pesados en la materia orgánica que se va a aplicar al suelo, 
identificando la composición de la materia orgánica a incorporar y su origen. Para valorar el impacto 
ambiental de la contaminación en el sistema suelo-planta se deben conocer las características del 
contaminante, del medio receptor y su entorno y, los modelos que rigen el comportamiento del 
contaminante y su transferencia a las plantas. Una vez incorporado el contaminante, éste puede 
verse influenciado por procesos tales como transformación, retención y transporte. 

 

Co-impacto 4. Restauración de suelos 

 

 Descripción  

Los suelos erosionados disminuyen su potencial productivo ya que se ven afectados física, química y 
biológicamente, perdiendo características de calidad como: estructura, textura, estabilidad de los 
agregados, infiltración y almacenaje de agua, biomasa microbiana, actividad biológica, disponibilidad 
de nutrientes, etc. A través de la incorporación de materia orgánica mejoran dichas características, 
ya que mejora la estructura del suelo y disminuye la compactación y el escurrimiento superficial, 
permitiendo que se desarrolle una nueva cubierta vegetal que ayuda a combatir la erosión6. La 
materia orgánica protege a las partículas de suelo de su remoción por agua o viento, minimizando los 
riesgos de compactación y encostramiento (‘crusting’) del suelo, disminuyendo el escurrimiento 
superficial (runoff). 

 

A la materia orgánica se asocia una serie de microorganismos descomponedores que transforman los 
desechos en sustancias húmicas7 que colaboran en la estabilidad de los agregados y sirven de 

                                                           

5 El monitoreo debe ser permanente en el uso de estos tipo de subproductos y los estudios utilizados no deben 
ser menores a 5 años 

6 La erosión de los suelos se traduce en la eliminación de los horizontes A y B, de mayor riqueza orgánica, por lo 
que la productividad de dicho suelo, entendida como la posibilidad de en él cultivar especies de interés 
económico, disminuye. 

7 Si hablamos de sustancias húmicas, en general éstas son compuestos orgánicos de alto peso molecular, por lo 
tanto no disponibles para las plantas. Sin embargo la síntesis de estas sustancias por acción de los 
microorganismos y procesos químicos de condensación y polimerización conformarán el verdadero humus del 
suelo, el que tiene una importante influencia en la mejora de propiedades químicas y físicas del suelo. 
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sustrato a los microorganismos, que pueden ser enemigos naturales de plagas y enfermedades, 
fijadores de nitrógeno, entre varios otros. La materia orgánica, contiene también alrededor del 65% 
del fósforo total y provee cantidades significativas de azufre y otros nutrientes esenciales para el 
crecimiento de las plantas. Por lo tanto, la utilización y aplicación de materia orgánica, tiene un 
efecto restaurador de los suelos dañados, mejorando su fertilidad y potenciando la biodiversidad. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Para que esta medida sea efectiva, será necesario determinar mediante estudios previos el tipo de 
daño que sufre el suelo y determinar las causas. Esta información permitirá determinar las medidas 
concretas a aplicar. Por  ejemplo, cuando se trate de suelos dañados por erosión severa, afectando 
distintos niveles, se deberán emplear estrategias particulares. Además, deberá existir disponibilidad 
de materia orgánica en las cantidades que se recomiende aplicar y con costos de transporte 
económicamente viables.  

 

La implementación de esta medida requiere la existencia de incentivos y un proceso de 
concientización de los agricultores para que incorporen al suelo la materia orgánica. Por otra parte, 
debido a que el efecto es acumulativo, se debe favorecer un programa a largo plazo para poder 
obtener los beneficios de este co-impacto. Se recomienda combinar esta medida con otras 
estrategias, como por ejemplo con la producción en curvas de nivel, la construcción de zanjas de 
infiltración, los abonos verdes, los cultivos de cobertura, etc.8 Finalmente, el incluir Ordenamiento 
Territorial (OT) en esta medida permitiría focalizar recursos en áreas que hoy son menos productivas 
y por lo tanto ampliaría el campo de acción. Por ejemplo, sería interesante incluir zonas degradadas 
de uso de pastizales (ej. secano costero) y de esta forma mejorar su productividad. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto está el perfil 
del suelo, la agregación estable al agua, las mediciones respecto del carbono orgánico presente en el 
suelo, la cuantificación de microorganismos del suelo, y la comparación con una situación anterior. 
De manera simple y sin estudios experimentales, la información de sitios con iguales condiciones 
edafoclimáticas que representen las dos situaciones, (erosionado v/s no erosionado o con erosión 
controlada) durante un tiempo mínimo transcurrido de años (al menos 5 años), pueden ser útiles en 
el muestreo de suelos para la determinación de parámetros básicos (C, N totales, textura, pH, P 
Olsen, N mineral extraíble, densidad aparente, estabilidad de agregados).  

 

Los resultados de este muestreo y las determinaciones deben mostrar consecuentemente la 
influencia de la captura de C? y/o aumento de la MO? del suelo. En el caso de poco tiempo 
transcurrido, los indicadores biológicos tempranos como por ejemplo la determinación de biomasa 
microbiana y/o su actividad (v.g respiración), son más útiles que determinaciones de C orgánico. El 
uso de estos parámetros en modelos de C permitiría predicciones a largo plazo. Por ejemplo, el 
modelo Century; y su versión desarrollada para apoyar agricultores que por manejo secuestran C 
(Paustian et al., 2011). 

                                                           

8 Se debe considerar la información generada por el Sistema de incentivos de suelos degradados y sustentables 
SIRSDS, que ha generado este programa desde el año 1999-2009 y el actual desde el año 2010-2020, ya que 
tiene incorporada la superficie en donde se ha recuperado el suelo según las prácticas subsidiadas, por región. 



17 

 

 

En la literatura se ha identificado que los beneficios de la materia orgánica del suelo están vinculados 
estrechamente con el hecho de que actúa como almacén de nutrientes, que es una fuente de la 
fertilidad. La materia orgánica contribuye a la aireación del suelo reduciendo así su compactación, 
además es un cementante de las partículas primarias del suelo permitiendo una mejor cohesión y 
con ello la formación de agregados estables (Waters y Oades, 1991, Beare et al., 1994). La actividad 
biológica del suelo favorece su fertilidad, resistencia, y supresión de plagas y enfermedades (Huber 
et al, 2001;. Kirchmann y Andersson, 2001). 

 

Co-impacto 5. Mejora capacidad de control hídrico y resiliencia de los suelos 

 

 Descripción  

La materia orgánica integrada a las primeras capas de suelo mejora su estructura,  con ello la 
porosidad y capacidad de retención de humedad, y favorece el drenaje del agua, brindando a la 
vegetación condiciones de humedad y aireación óptimas, lo que permite enfrentar de mejor forma 
situaciones de estrés hídrico. De esta forma se mejora la capacidad para sobrellevar los cambios del 
régimen hídrico provocados por el cambio climático, lo que se traduce en menores impactos para las 
actividades productivas que sostienen. Esto permite mejorar la resiliencia de los suelos ante cambios 
en el clima, generando sinergia entre esta medida y las medidas de adaptación al cambio climático. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Las posibilidades de rehabilitación o restauración de los suelos dependerán principalmente de la 
existencia de políticas que favorezcan la implementación de técnicas adecuadas a las distintas 
realidades, sus causas y el nivel de gravedad de deterioro del suelo. Además, se deben generar 
condiciones para resguardar la primera capa de suelo contra agentes erosivos como la lluvia y los 
vientos, y debido a que el efecto es acumulativo, se debe favorecer un programa a largo plazo que 
permita obtener los beneficios de este co-impacto. 

 

Esta medida fomentará la adaptación al cambio climático siempre cuando la recuperación de suelos 
sea acompañada de una visión de adaptación, donde se investigan los posibles impactos al cambio 
climático en la zona y en base a ello se realizan cambios (tecnológicos, de cultivo, etc.). 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se encuentra 
una evaluación del estado inicial del suelo y del estado después de la aplicación de materia orgánica, 
además de la medición de la biomasa microbiana, la agregación estable al agua y las enzimas del 
suelo. En este contexto es necesario determinar las curvas de humedad, la infiltración, la 
conductividad hidráulica, los espacios porosos y el balance de agregados.  

 

En la literatura se ha identificado beneficios relacionados con la mejora de las tasas de infiltración y 
el aumento de la capacidad de almacenamiento de agua, como consecuencia de una mejora en la 
estructura del suelo y por lo tanto de los espacios porosos que controlan los contenidos de aire y 
agua en el suelo. La materia orgánica también sirve como un amortiguador frente a los rápidos 
cambios en la reacción del suelo (pH) y actúa como fuente de energía para los microorganismos del 
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suelo (PECC, 2001). En general se establece que es clave la capacidad del suelo para retener y liberar 
agua y otros nutrientes que son esenciales para las plantas y sus sistemas de raíces para el 
crecimiento. El carbono del suelo también desempeña un papel importante en el mantenimiento de 
los hábitats bióticos que hacen sostenible la gestión de la tierra, además de resiliente y capaz de 
resistir la degradación (Banco Mundial, 2012). 

 

1.4.2 Dimensión Sociocultural  

 

Co-impacto 6. Aumenta riesgo de alteración para inocuidad alimentaria9 

 

 Descripción  

El posible daño a la inocuidad alimentaria, se relaciona con la mayor  o menor capacidad  de los 
metales pesados para fijarse al suelo. Mientras el cobre tiene una mayor capacidad de fijación, otros 
metales como cadmio, plomo, zinc, entre otros, no se fijan de igual forma al suelo. Por lo mismo, 
algunos pueden migrar a lo largo del perfil, ser absorbidos por las plantas y pasar a la cadena trófica. 
Algunas especies vegetales integran metales pesados a sus estructuras, siendo no aptas para el 
consumo.  

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Este co-impacto ocurrirá en la medida que se realice una aplicación inadecuada de la materia 
orgánica, que no ha sido previamente tratada y el suelo sea utilizado para la producción de hortalizas 
(por ejemplo utilizando guano o estiércol directamente en la producción, contaminando los cultivos 
con coliformes fecales). Este riesgo se producirá en cultivos que tengan la capacidad de absorber los 
metales pesados existentes en el suelo. Si existe algún tipo de contaminación, se puede reducir el co-
impacto al seleccionar especies con fines madereros, combustibles, o aquellas especies cuyas 
estructuras de consumo no se contaminen.  

 

 Información adicional 

Para la estimación de la magnitud de este co-impacto se requiere una medición de patógenos 
presentes en el compost y un análisis químico de trazas en carnes, granos y vegetales.  

 

Para evitar este co-impacto se debe utilizar materia orgánica estabilizada y/o sin riesgo de 
contaminantes microbiológicos y conocer el origen de la materia orgánica, como también su 
composición química antes de incorporarlo  al suelo. Además, para evitar este tipo de problemas se 
debería definir mediante reglamento el tipo y condiciones de materia orgánica que se debe utilizar. 
No se pueden utilizar lodos con metales pesados (residuos minería) y el proceso de compostaje debe 
ser completa y correctamente realizado (alcanzar altas Tº), ya que la inocuidad biológica del 

                                                           

9 El aumento es muy específico. Puede quedar la imagen de que pasa en muchos casos, y tiene que ver con 
ciertos tipos de materia orgánica. Los metales pesados no son tan relevantes (no debiese ser priorizado). Son 
pocas las materias orgánicas que están provocando problemas con metales pesados. Se cree que no es más de 
un 20% (con los lodos). Cuando se habla del campo no hay riesgo. Se debe mantener pero especificar su 
alcance (que es menor). Además, se debe hacer énfasis en su monitoreo. 
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compost, depende de la temperatura que alcance el material, pero también de la humedad, la 
aireación y el tamaño de partícula (FAO, 2013). 

 

1.4.2 Dimensión Socioeconómica 

 

Co-impacto 7. Aumento de productividad agrícola 

 

 Descripción  

La aplicación de materia orgánica al suelo permite disminuir los procesos de lixiviación, escurrimiento 
superficial y erosión; y aumenta la actividad biológica, la agregación estable al agua, la capacidad de 
intercambio catiónico, la retención (almacenamiento) de micro y macro nutrientes que quedan 
disponibles para los cultivos; es decir en el mediano plazo se logran mejoras en las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo (la calidad del suelo).  Si  con esta práctica se logra un nivel de 
materia orgánica óptimo, después de un período de tiempo sólo se requieren aplicaciones de 
mantención. Al mejorar la condición del suelo, se aumenta la productividad agrícola, disminuyen los 
gastos en fertilizantes, lo que se traduce en una mayor producción a menores costos, aumentando 
las ganancias netas. 

 

La materia orgánica, además de su aporte en macro y micro nutrientes, puede servir de vehículo de 
diversos micro-organismos benéficos de interés, como rhizobium, azotobacter, hongos micorrizicos, 
descomponedores, agentes de control biológico, entre otros, contribuyendo al control de 
determinadas enfermedades y plagas, y favoreciendo la disponibilidad de nutrientes esenciales para 
el crecimiento de los cultivos. Contribuye por tanto al mejoramiento de la productividad de los 
cultivos. Mejora no solo la calidad del suelo, sino la calidad de los productos que salen de ellos. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Se logrará un aumento de productividad asociado a la incorporación de materia orgánica, si su 
composición permite reducir el uso de fertilizantes y es apta para el cultivo que se proyecta. Para que 
exista un efectivo aumento de productividad, se requieren en forma sostenida aplicaciones de 
materia orgánica y prácticas de manejo de residuos, sumado a otras prácticas de manejo del suelo 
(reducción de la labranza) y agronómicas (cultivos de cobertera, abonos verdes) que conserven o 
aumenten la materia orgánica del suelo.  

 

La duración o tiempo para medir esta práctica es importante ya que se requiere de a lo menos 10 
años para tener diferencias significativas. El efecto es acumulativo por lo tanto se debe favorecer un 
programa a largo plazo para poder obtener los beneficios de este co-impacto. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se debe 
considerar el tiempo  que demora  la materia orgánica aplicada en producir efectos sobre el 
mejoramiento de la producción de los distintos cultivos. Posteriormente se podría hacer una 
evaluación considerando la superficie y precio por cultivo, haciendo una comparación de la 
productividad en distintas situaciones, aquellas que promueven el aumento de la MO materia 
orgánica? y aquellas que no la conservan o la degradan. 
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Co-impacto  8. Reducción de uso de insumos (de fertilizantes) 

 

 Descripción  

Dada la composición de la materia orgánica, tanto en macro nutrientes (como Nitrógeno, Fósforo y 
Potasio), como en micro nutrientes disponibles para las plantas a través de la mineralización, se 
favorece el menor uso de fertilizantes en el largo plazo, especialmente porque la liberación de estos 
elementos es gradual, entonces la materia orgánica constituye un reservorio de nutrientes para las 
plantas. De esta forma, es una manera de adicionar nutrientes y si es compostada adecuadamente 
puede constituir un biofertilizante completo (que aporta todos los macro y micro nutrientes) a partir 
del uso de subproductos orgánicos intraprediales. Entonces, la materia orgánica aporta nutrientes 
esenciales disminuyendo la necesidad de utilizar fertilizantes sintéticos, en especial potasio, fósforo y 
nitrógeno (cuyo estado orgánico se encuentra casi en totalidad en la materia orgánica), azufre y 
micronutrientes (especialmente cationes metálicos)10. Por otra parte, prácticas de manejo de la 
fertilidad del suelo más integrado, a partir de un uso combinado de fertilizantes orgánicos e 
inorgánicos, mejoran la sincronía de la oferta de nutrientes del suelo y la demanda de la planta. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Se reducirá el uso de insumos en la medida que se produzcan suficientes desechos intraprediales y la 
materia orgánica entregue todos los nutrientes necesarios para cubrir las necesidades de la unidad 
productiva. Pero para lograr esta reducción, el Estado debe fomentar a través de sus instrumentos de 
apoyo a la pequeña agricultura, el uso de fertilizantes orgánicos.  Además se requiere capacitación a 
los agricultores para apoyar en sus prácticas habituales, lo que se puede realizar mediantes talleres. 
Por otra parte, los instrumentos de fomento deberán adaptarse a las características particulares de 
los territorios, diferenciar entre la agricultura de precordillera, valle  central, secano interior y 
costero.  

 

Debido a que el efecto es acumulativo se debe favorecer un programa a largo plazo para poder 
obtener los beneficios de este co-impacto. Se debe considerar un tiempo estimado para evaluar este 
co-impacto de al menos 3 años. 

 

 Información adicional 

En la literatura se ha identificado que la promoción de materia orgánica en tierras de cultivo 
(residuos de cultivos, cultivos de cobertura, estiércol de granja, compost y lodos) tiene una tendencia 
positiva, en el largo plazo, al dar una mejor fertilidad al suelo. Además, el uso combinado de 
fertilizantes orgánicos e inorgánicos mejora la sincronía suplemento de N y demanda del nutriente 
por la planta, mejorando la eficiencia de uso del N (Kong et al., 2011). No obstante, podía tener 
asociado costos en transporte y en la compra de material y compost, pero de menor magnitud que el 
costo en la adquisición de fertilizantes comerciales (Smith & Smith, 2000). 

 

                                                           

10 El principal costo de producción de la pequeña y mediana agricultura son los fertilizantes, en el contexto de 
esta medida incluso hay un costo de transporte de insumos que se reduce al tener producción propia de 
fertilizante. 
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Co-impacto 9. Aumento de utilización de maquinaria agrícola 

 

 Descripción  

Las actividades de trituración de rastrojos o restos vegetales en general, así como el traslado de 
residuos desde su origen, el procesamiento y la aplicación del compost al suelo, requieren del uso de 
maquinarias (como las chipeadoras, picadoras de rastrojos y mezcladoras de compost). Este aumento 
de uso de maquinaria aumenta los costos para el productor, las emisiones de CO2, la compactación 
del suelo y con ello la retención de agua. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Esta necesidad de maquinaria se presentaría con altos volúmenes de residuos, que no es posible 
manejar de otra forma. Pero si los beneficios del uso de residuos vegetales como biofertilizantes y 
mejoradores de la calidad del suelo son atractivos, permiten abordar los costos de trabajar con ellos. 

 

Sería necesario generar mecanismos de apoyo a los pequeños agricultores para enfrentar los costos 
asociados a la elaboración y aplicación de compost. Si no hay incentivos del Estado (Ministerio de 
Agricultura, Ministerio de Economía, Corfo, Sercotec) para tener acceso a las maquinarias, no será 
posible generar iniciativas que permitan recuperar el suelo. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se debe 
considerar los aumentos en la utilización de maquinaria agrícola para la preparación del suelo y para 
el manejo de desechos agrícolas. 

 

Co-impacto 10. Promueve generación de sellos productivos 

 

 Descripción  

Las hortalizas provenientes de las huertas abonadas con materia orgánica son productos más sanos, 
más equilibrados, que crecen a ritmo natural, los que cada vez tienen mayor demanda por su 
inocuidad y están asociados a un territorio y a una manera de producir que se puede visibilizar y 
relevar a través de sellos de origen de producción. Gracias a la valoración de los productos 
diferenciados, este tipo de producción limpia puede generar negocios que permitan ingresos 
importantes a los agricultores, si se asocian a algún tipo de certificación, ya sea por su carácter 
orgánico o por su huella de carbono.  

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

La generación de sellos funcionaría si los beneficios del uso de residuos vegetales como fertilizantes y 
mejoradores físicos son atractivos y marcan una diferencia en el mercado. Además funcionarían en la 
medida que los consumidores valoren los sellos y los distingan, por lo tanto se requiere la realización 
de campañas de difusión para informar a la ciudadanía.  
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Se identifica que se promoverá la generación de sellos si se logra una homologación o equivalencia 
con sellos de productos orgánicos certificados de Estados Unidos y/o Europa, los cuales representan 
el 90% del mercado mundial de este tipo de productos. Por otra parte, es importante que exista 
desde el Estado una política que visibilice los sistemas productivos más amigables con el medio 
ambiente, con externalidades positivas, a través de la promoción de sellos que le permitan al 
consumidor elegir este tipo de producto. 

 

1.4.4 Dimensión político-institucional  

 

Co-impacto 11. Contribuye a objetivos de política sectorial 

 

 Descripción  

El aumento en la resiliencia y productividad de los suelos y la disminución en la aplicación de 
fertilizantes sintéticos son elementos que coinciden no sólo con las políticas de cambio climático, en 
mitigación y adaptación, sino que también con aquellas de carácter productivo para el sector, 
asociándose a lo que se entiende como agricultura sostenible. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Esta medida contribuiría a los objetivos de la política sectorial, si se definen condiciones para su 
aplicación y se asocian a instrumentos ya existentes como el SIRSD. 

  

2. FOMENTO A LA FORESTACIÓN  

 

2.1 Descripción de la medida 

 

La medida consiste en incentivar a través de la bonificación, el establecimiento de plantaciones 
forestales de pino radiata y Eucalyptus spp. y de especies nativas (p.e. roble, raulí) con fines 
productivos y de otras especies forestales, incluyendo las del  bosque esclerófilo con propósitos de 
provisión de cobertura vegetal permanente y  producción  de biomasa. Para el presente análisis se 
asume que esto ocurriría en superficies de pequeños y medianos propietarios. El incentivo se traduce 
en una bonificación del 90% de los costos de forestación para los pequeños propietarios y 75% para 
los medianos. El análisis de esta medida ha incluido una evaluación de las tasas de forestación anual 
que se incorporarían al ciclo productivo, registrada por el instrumento de fomento forestal. 

 

Implementación: El presupuesto anual inicial es de 35 millones de dólares, valor promedio dado para 
bonificación forestal entre el 2003 y el 2012. Se asigna un 50% del presupuesto a cada categoría de 
propietario. El presupuesto se mantiene estable durante todo el período. Los costos de forestación 
se presentan diferenciados por tipo de propietario, especie y macro región. La superficie a forestar se 
calcula considerando el presupuesto y el costo de forestación. 

 

Costos: El monto total de bonificación es de US$35.000.000. Esta medida de forestación cubre un 
75% de los costos de medianos propietarios y 90% de los costos de pequeños propietarios. Estos 
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costos varían por propietario, especie y macro región: pequeños propietarios entre 810 y 2.030 
US$/ha, y otros propietarios entre 670 y 2.030 US$/ha. La proporción del presupuesto para los 
propietarios es igual a: pequeños propietarios: pino 15% del presupuesto, eucaliptus 50%, especies 
forestales con fines energéticos 30% y especies nativas 5%; y medianos  propietarios: pino 19% del 
presupuesto, eucaliptus 44%, especies forestales con fines energéticos 28% y especies nativas 9%. 

 

2.2 Consideraciones generales y recomendaciones para la implementación  

 

El panel de expertos decidió hacer el análisis de la medida diferenciando plantaciones con especies 
nativas y con especies exóticas, y además definió las siguientes consideraciones generales: 

a. Para el caso de las plantaciones con especies nativas es importante que esta medida sea 
evaluada en el largo plazo y considere que no es sólo la captación directa de CO2 por el bosque 
sino que también la hojarasca que va quedando y se va acumulando a los largo de los años. 
También es interesante considerar que puede ser una herramienta potente para la restauración 
de las zonas que han sufrido incendios en los últimos años11.  

b. Se menciona que al considerar especies nativas o exóticas los agricultores manifiestan una 
preferencia mayor hacia las plantaciones exóticas por fines económicos, considerando que las 
nativas no permiten generar recursos económicos en plazos reducidos de tiempo. Por lo mismo, 
pensar la plantación nativa sólo para fines ambientales puede no funcionar en la práctica, a 
menos que se desarrollen incentivos de parte del Estado para tales efectos. En este contexto, se 
debe considerar que el subsidio del fomento tiene que competir en el mercado. En esta línea, la 
agro-forestería podría ser una buena alternativa, entendida esencialmente como la interacción 
de plantas leñosas con cultivos y animales, con el propósito de diversificar y optimizar la 
producción para un manejo sostenible del suelo.  

c. Se recomienda revisar las especies nativas consideradas en la forestación y considerar los 
productos no maderables (ejemplo: Maqui - Aristotelia chilensis).  

d. Se debe considerar la incorporación de instrumentos de fomento para el mantenimiento 
plantaciones con especies nativas, ya que la falta de incentivos es una de las principales 
dificultades para que este tipo de plantación sea rentable para los propietarios. La medida 
solamente considera el incentivo a la plantación, sin embargo también se puede considerar la 
implementación futura de esquemas de pago por servicios ambientales que valoricen el manejo 
y conservación de bosque nativo, identificando posibilidades de recibir retribución por ello. Es 
fundamental considerar esta medida en el largo plazo, ya que hay una proporción de árboles que 
mueren antes del cuarto año y se debería buscar incentivos para asegurar la estabilización de la 
plantación al menos 10 años12. 

e. Es fundamental destacar que actualmente no hay viveros suficientes para la forestación nativa. 
Para que los árboles se adapten adecuadamente al suelo donde son plantados, se debería contar 

                                                           

11 Durante el 2016, bajo la Estrategia Nacional de Cambio Climático y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) se 
llevará a cabo un pilotaje con acciones contenidas en el Plan de Restauración acordado con la  comunidad en 
relación al reciente incendio forestal que afectó el Complejo Malleco-Tolhuaca y China Muerta, con el objeto 
recuperar corredores biológicos, aumentar la captura de carbono, mejorar la disponibilidad de recursos 
hídricos y conservar el suelo. 

12 El Ministerio de Agricultura deja constancia que discrepa de esta afirmación.  
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con  viveros locales y con condiciones de suelo y clima semejantes a los suelos en donde se 
establecerán las plantaciones, ya que los suelos tienen propiedades distintas13.  

f. Para el caso de las plantaciones con especies exóticas, es importante destacar que no hay 
especies per se dañinas, y que los impactos sociales y ambientales que se les han asociado 
radican principalmente con la forma cómo se ha desarrollado la actividad forestal en las últimas 
décadas. Hay experiencias positivas en plantaciones con especies exóticas, siempre que se haga 
un manejo adecuado, por ejemplo en agroforestería o en plantaciones con densidades más bajas 
(en laderas). Esto permite mantener el suelo, garantizar el abastecimiento  de leña y disminuir la 
presión sobre el  bosque nativo. Mientras en la pequeña escala esto parece factible, en una 
escala mayor representa importantes desafíos.     

g. 20 hectáreas de riego básico implican una cobertura de hasta 400/500 hectáreas físicas. En el 
caso de plantaciones con especies exóticas esto podría generar una gran cantidad de co-
impactos. Aunque bajo ciertas condiciones se pueden mitigar esos co-impactos, se sugiere que 
esta medida se enfoque en pequeñas comunidades o pequeños agricultores (relacionados con 
INDAP y CONAF). 

h. En general se recomienda ampliar la gama de especies exóticas y nativas a utilizar. Además la 
experiencia indica que es importante evitar el monocultivo en grandes extensiones de terreno. 
Por ejemplo, se podría otorgar un mayor puntaje o doble bonificación a aquellos planes que 
presenten junto a la plantación exótica la mantención o restauración de bosque nativo. 

i. Se recomienda tener especial cuidado con la densidad asociada a la forestación relacionada con 
la producción de biomasa. Hoy en día se considera la plantación  de 3.000 hasta 6.000 árboles 
por hectárea para este destino. Se indica que este tipo de plantación puede tener diversos 
impactos ambientales, además de una baja productividad en el largo plazo (debido a la gran 
cantidad de fertilizantes que se requiere para mantener ese nivel de plantación). 

j. Por otra parte, es fundamental avanzar en una planificación territorial donde se indique las 
ventajas y desafíos para realizar tanto plantaciones exóticas como nativas en los diferentes 
territorios (a través de sus políticas de fomento). 

k. Por último, se establece que es fundamental para el éxito de la medida el que la población sea 
parte de la definición de los sectores a ser plantados y que éste proceso contemple herramientas 
de divulgación (respeto a cultura y realidad local). 

 

2.3 Diagrama de co-impactos   

 

El diagrama presentado a continuación tiene por objetivo dar cuenta de los co-impactos analizados, 
haciendo especial hincapié en la dimensión de la sustentabilidad a la que pertenecen y en las 
relaciones que tienen entre sí. Se indican los co-impactos en neutro (contorno amarillo), debido a 
que el análisis se realizó de forma diferenciada entre plantaciones con especies exóticas y con 
especies nativas, teniendo diferentes valoraciones por parte de los expertos.  

 

                                                           

13 El  Ministerio de Agricultura discrepa de esta afirmación, dado que actualmente se producen las plantas 
mayoritariamente en contenedores usando sustratos sobre la base de corteza, ubicándose los viveros en zonas 
de clima no necesariamente semejante a donde serán posteriormente instaladas; para adaptar las plantas a su 
sitio existen otras técnicas, que generan mejores resultados, a las nombradas en este documento. 
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2.4 Análisis por cada co-impacto referido a plantaciones con especies nativas 

 

2.4.1 Dimensión ambiental  

 

Co-impacto 1. Alteración del ciclo hidrológico 

 

 Descripción  

Las plantaciones nativas no afectan negativamente el ciclo hidrológico, ya que estas especies se 
encuentran adaptadas al régimen hídrico natural del territorio y por lo tanto tienen una menor 
demanda que las especies introducidas de rápido crecimiento. La forestación en cabeceras de cuenca 
favorece la conservación de recursos hídricos al mejorar las condiciones de drenaje del suelo, 
aumentando su capacidad de retención e infiltración de las aguas lluvias, enriqueciendo las napas 
freáticas y liberando estas aguas hacia los ríos y esteros de manera pausada, especialmente en la 
época estival. Las plantaciones nativas disminuyen además el escurrimiento superficial captando e 
incorporando el agua al interior del suelo, esto debido a la contribución que hacen a la formación y 
conservación de un sustrato rico de suelo (ver siguiente co-impacto). En definitiva, las especies 
nativas, al tener características que les permiten adaptarse mejor a las condiciones de las zonas 
donde pertenecen, regulan la entrega de agua de una cuenca, así como también contribuyen a la 
disminución de los efectos más extremos de las lluvias, vientos y sequía. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Este co-impacto positivo se lograría en la medida que la reforestación asegure el establecimiento de 
los individuos y se realice en las cabeceras de cuenca, reforestando además zonas buffer en torno a 
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ríos y esteros. Además, se debe considerar que los co-impactos son a largo plazo ya que primero se 
debe establecer un bosque. Los primeros años no habrían efectos positivos, incluso se podría 
requerir apoyo con riego a las plantaciones en la época de verano dependiendo las zonas donde se 
establezcan. Este co-impacto depende además de los requerimientos hídricos de la especie, que 
deben ser  adecuados a las condiciones climáticas del lugar. De lo contrario la plantación podría 
incluso reducir el agua subterránea disponible y afectar negativamente el ecosistema. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se destacó la 
necesidad de contar con mapas hidrológicos, catastros de vertientes, medición de caudales e 
identificación de disminución de la escorrentía, definición de superficie de la cuenca cubierta por 
bosque nativo, plantaciones y praderas, percepción local de cambios en la disponibilidad de agua y 
superficies históricas de regadío predial según percepción local. 

 

En la literatura se ha identificado que los bosques nativos afectan de manera positiva al ciclo 
hidrológico, especialmente cuando se encuentran cercanos a cursos de agua permanente, a 
diferencia de las plantaciones con especies exóticas (Oyarzún et al, 2011). 

 

Co-impacto 2. Recuperación de suelos degradados 

 

 Descripción  

Las plantaciones con especies nativas contribuyen a la recuperación de suelos degradados, 
protegiendo la capa superficial de suelo del arrastre por lluvias, mejorando la estructura y fertilidad 
del suelo con el aporte de materia orgánica, especialmente en zonas de protección degradadas como 
quebradas, bordes de ríos, zonas afectadas por incendio, entre otras. Este tipo de plantaciones 
aumentan la biomasa disponible en el suelo, mejorando las condiciones físicas, químicas y de 
humedad en él retenida. La gran cantidad de plantas arbustivas y herbáceas que crecen bajo especies 
de mayor tamaño, sus hojas y raíces contribuyen a controlar  el escurrimiento de las aguas evitando 
por tanto el daño que produce especialmente la erosión de los suelos. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Dependiendo del grado de erosión, las especies nativas podrán o no ser indicadas para contribuir a la 
recuperación de suelos. Posiblemente serán más aptas cuando la recuperación se haya iniciado de 
manera natural, los primeros procesos de establecimiento se hayan hecho con especies 
colonizadoras nativas, y las condiciones climáticas sean aún favorables para su crecimiento. La 
plantación se debe realizar con especies nativas que ayuden a recuperar suelos degradados y que 
sean de rápido crecimiento, cuyas raíces se pueden desarrollar en suelos pobres entregando una 
cobertura y estabilizando la erosión. Además, se requiere que la plantación se acompañe de siembra 
de especies menores y hierbas junto a las especies de mayor crecimiento. Además se recomienda 
establecer especies pioneras para incorporar gradualmente especies más exigentes de las 
condiciones ambientales, comenzando con especies locales más rústicas adaptadas a condiciones 
adversas.  

 

Este co-impacto sería mayor si la plantación se realiza en suelos con pendientes o laderas, ya que en 
ellas la erosión es generalmente más intensa. Adicionalmente, este tipo de medidas será más 
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efectiva si está enmarcada en un ordenamiento territorial que permita identificar previamente qué 
zonas tienen prioridad 

 

 Información adicional 

Será necesario  determinar  mediante estudios previos el tipo de daño que sufre el suelo y 
determinar las causas; a partir de ello, surgirán las medidas concretas a aplicar, así por ejemplo serán 
muy particulares las medidas cuando se trata de suelos con daño físico, causado por la erosión en sus 
distintos niveles o intensidad, o si se trata de suelos contaminados por salinidad, u otros agentes, 
sean metales, compuestos inorgánicos, hidrocarburos, plaguicidas, otros. 

 

Dado que las plantaciones se realizan especialmente en suelos con pendientes, generalmente con 
daños por la erosión, es necesario coordinar con instrumentos públicos que permitan combinar las 
plantaciones con otras medidas, tales como la protección de los suelos por ejemplo con zanjas de 
infiltración, los canales de desviación, los diques de pistes y piedras, los gaviones o empalizadas, los 
fajines, las microterrazas, etc. 

 

Co-impacto 3. Contribuye a la conservación/recuperación de  la biodiversidad 

 

 Descripción  

La forestación con especies nativas, promueve la creación de bosques o la restauración de éstos, lo 
que lleva en el corto y mediano plazo a la creación de hábitat para las especies nativas, favoreciendo 
la conservación de ecosistemas, generando la oportunidad para que múltiples especies co-habiten 
las áreas naturales, ya que junto a las especies nativas se desarrollan un conjunto de especies 
menores tanto arbustivas como herbáceas. Además, la vegetación nativa es refugio de especies 
(insectos, aves y animales) que influyen o están relacionadas con la existencia de otras especies que 
favorecen incluso a la agricultura (por ejemplo la dependencia del copihue y quintral con el picaflor). 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Para que este co-impacto efectivamente se logre, es importante que las zonas plantadas no sean 
reforestadas por monocultivo nativo sino que se respeten las asociaciones propias de cada 
ecorregión. Además es necesario la siembra de especies menores y hierbas junto a las especies de 
mayor crecimiento. Por otra parte, se destaca que la creación de corredores biológicos es importante 
para fortalecer este co-impacto y que deben mitigarse las amenazas a la reforestación tales como el 
ganado, por lo que este tipo de actividades debiera tener un desarrollo más relevante en 
modificaciones futuras a instrumentos normativos sectoriales.  

 

 Información adicional 

El impacto positivo puede no reflejarse en un corto plazo, dado que los ecosistemas requieren de un 
conjunto condiciones para (re-) establecerse en un área. Dentro de la información requerida para la 
estimación de la magnitud del co-impacto se destaca la identificación de mayor diversidad de 
especies de flora y fauna asociadas la presencia de bosque nativo, además un mayor conocimiento 
en torno a los procesos de floración, polinización y distribución de semillas de diversas especies, 
dentro de otros servicios ambientales asociados a los bosques.  
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2.4.2 Dimensión sociocultural  

 

Co-impacto 4. Afecta la creación y mantención de servicios ambientales 

 

 Descripción  

La reforestación con especies nativas puede generar diversos servicios ambientales de regulación, 
provisión o de carácter cultural. Por otra parte, ésta puede favorecer la regulación hídrica con 
parámetros normales para el territorio y el desarrollo de otros servicios asociados a la retención del 
suelo, a la conservación de la biodiversidad, al aumento de la presencia de polinizadores, el 
embellecimiento del paisaje, el fomento del turismo y de la recreación. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Este tipo de medida debe considerar el seguimiento a mediano y largo plazo, ya que debido a la 
dificultad de desarrollar estas plantaciones con un interés productivo, una vez realizada la 
bonificación, no existe necesariamente el interés en que se consolide el bosque, lo que es 
fundamental para lograr los servicios ambientales. Para facilitar esto sería importante otorgar un 
beneficio permanente en el tiempo asociado a la mantención de la plantación realizada. Por otra 
parte, para lograr este co-impacto positivo, se requiere avanzar en un ordenamiento territorial 
donde la comunidad local participe en la toma de decisiones respecto de las fuentes de agua que hay 
que proteger, los corredores biológicos, el tipo de turismo que quieren desarrollar, entre otras 
necesidades. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se destaca el 
número de fuerza de trabajo vinculada a los productos forestales no madereros (en adelante PFNM), 
los volúmenes de recolección de PFNM, la medición de caudales hídricos, y el número de visitantes 
asociados a actividades turísticas. 

 

Co-impacto 5. Afecta la calidad de vida de las poblaciones cercanas  

 

 Descripción  

Es posible identificar un mejoramiento del bienestar de la población en la medida que la calidad del 
ecosistema en el que habitan mejora. Las plantaciones con especies nativas mejoran la estabilidad en 
la disponibilidad de agua, aumentan la calidad del aire (por menor número de partículas en 
suspensión), y regulan el microclima local. Además se reduce el riesgo de aluviones o deslizamientos 
de suelo, ya que aumenta el roce superficial y la sujeción a través del enraizamiento. Por otra parte, 
mejora la calidad de vida al conservar el patrimonio natural que otorga múltiples servicios 
ecosistémicos, entre ellos crea oportunidades de recreación, mejorando el paisaje. Asimismo provee 
una mayor oferta de productos de recolección de uso alimenticio, medicinal y artesanal, lo que 
puede ser un importante aporte a las economías locales y a la mantención de modos de vida 
ancestrales.  En general, la recolección es una labor precaria, informal y son los sectores más 
vulnerables los que dependen en mayor medida de la estacionalidad de estos productos. La realidad 
indica que hay una pérdida de estos productos, haciendo cada día más difícil su obtención, lo que se 
podría contrarrestar con la presencia de plantaciones de este tipo. Por último, las plantaciones 
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nativas tienen mayores posibilidades de integrar la visión del territorio de las comunidades aledañas, 
generando una reintegración de la zona a la cosmovisión de las comunidades. 

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Para que efectivamente la plantación tenga un impacto en la calidad de vida de la población, se debe 
priorizar en una forestación enmarcada dentro de un plan de ordenamiento territorial que incorpore 
a la comunidad. Se debiera considerar los requerimientos y necesidades de la comunidad local en 
general, incluir procesos de consulta en el diseño de las intervenciones. Además, se identifica que se 
lograría mejor este co-impacto si se promueve la plantación de especies nativas, maderables y 
medicinales para las comunidades indígenas, complementadas con especies de doble propósitos. 
También se pueden incorporar en esta medida los productos forestales no maderables como por 
ejemplo el maqui, calafate, rosa mosqueta etc. Finalmente, para que la población más vulnerable se 
vea beneficiada y adopte esta medida es importante la divulgación de la medida y la educación de la 
comunidad, además de subsidiar a los propietarios forestales por especies que puedan tener doble 
propósito para que permita la mantención de estas especies en el tiempo. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para la estimación de la magnitud del co-impacto se destaca la 
identificación de la recuperación de espacios degradados y de vertientes, la disminución de 
probabilidades de deslizamiento de tierras y erosión, el aumento y estabilidad en las fuentes de agua 
y la existencia de productos y servicios vinculados a servicios ambientales para la población, como 
turismo, recolección, paisaje, etc. 

 

2.4.3 Dimensión político-institucional  

 

Co-impacto 6. Favorece la adaptación al cambio climático 

 

 Descripción  

Las especies nativas, al poseer demandas factibles a ser suplidas por las condiciones climáticas de su 
entorno, son menos vulnerables a cambios en el clima, por lo que pueden adaptarse de mejor 
manera. Además, dada sus características, favorece la adaptación al cambio climático de múltiples 
formas, por ejemplo a través de la reducción de riesgos de aludes e inundaciones al proteger 
quebradas, restauración de riveras, en el aumento de la biodiversidad y la regulación del ciclo 
hidrológico local. 

  

 Condiciones bajo las cuales se genera  

Para que efectivamente se favorezca la adaptación al cambio climático, hay que tener especial 
cuidado en la selección de especies, que sean nativas locales o adecuadas a las nuevas condiciones 
climáticas que presenten los sitios, de manera que presenten la mayor plasticidad ambiental en 
relación al contexto climático para poder responder de mejor forma a los cambios en el clima. 
Además, para lograr este co-impacto se requiere que se asegure el establecimiento de las 
plantaciones y con ello se fortalezcan los ecosistemas. Finalmente, se recomienda que este tipo de 
medida también vaya acompañado de un perfeccionamiento de programas de prevención y control 
de incendios forestales así como medidas de fomento a la conservación. 
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2.5 Análisis por cada co-impacto referido a plantaciones con especies exóticas 

 

2.5.1 Dimensión ambiental  

 

Co-impacto 1. Alteración del ciclo hidrológico 

 

 Descripción  

Se observa  que el establecimiento de algunas plantaciones de grandes extensiones de pinos y 
eucaliptus han afectado negativamente los cursos de aguas superficiales y subterráneas, 
disminuyendo la disponibilidad del agua total disponible, afectando a las poblaciones locales vecinas. 
Esto se podría deber a la disposición inadecuada dentro de la cuenca, a su extensión, y 
requerimientos hídricos en el caso de los eucaliptus, ya que son especies que requieren cantidades 
considerables de agua, lo que afecta las fuentes de recursos hídricos (dependiendo de la zona 
climática). 

 

 Condiciones para evitar este co-impacto 

Para disminuir este co-impacto es necesario regular la densidad de la plantación, la diversidad de 
especies y la diversidad de usos, considerando la capacidad de carga del sitio en cuestión. Por otra 
parte, es necesario aumentar los estudios y su distribución geográfica que permitan clarificar y 
contextualizar bajo qué condiciones la plantaciones generan estos efectos negativos y comunicarlas 
de manera adecuada a la población, especialmente las colindantes con estas plantaciones. Además 
se recomienda buscar otras alternativas para las plantaciones y evitar las especies de alto 
requerimiento hídrico como el eucaliptus. Finalmente, el Estado bajo estas nuevas condiciones y 
requerimientos, debe regular la gestión general de las plantaciones sean con especies exóticas o 
nativas para evitar futuros inconvenientes e incompatibilidades con el uso sustentable en el manejo 
de cuenca para la provisión de agua.   

 

 Información adicional 

Para hacer una evaluación con mayor profundidad de este co-impacto es necesario considerar la 
cobertura de plantaciones con especies exóticas establecida en la cuenca, la ubicación de la 
plantación dentro de la cuenca (parte alta, media  o baja), la población asociada a la cuenca y sus 
actividades productivas (ej. superficie bajo riego), las operaciones de manejo y cosechas en 
quebradas y las prácticas de manejo de  desechos de explotación (ordenamiento de desechos que 
obstruyen circuitos de escurrimiento y permitan infiltración del agua, contaminación de las aguas por 
fumigación), y además determinar un benchmark a nivel de cuencas para poder monitorear el 
desempeño real de las actividades y plantaciones con relación al balance hídrico. 

 

En la literatura se ha documentado el impacto que tienen este tipo de plantaciones en el ciclo 
hidrológico, por ejemplo identificando claras diferencias entre las plantaciones de  eucaliptos y los 
bosques naturales debido a la mayor pérdida de agua que se registra en las hojas de los eucaliptos de 
crecimiento rápido (Palmberg-Lerche, 2002). En este sentido, se afirma que el ritmo de crecimiento 
de los árboles es proporcional a la cantidad de agua que utilizan. En consecuencia, si el objetivo de la 
plantación es producir un gran volumen de madera, debe esperarse que los árboles consumirán 



31 

 

inmensas cantidades de agua (Poore et al, 1987). Además, la infiltración de agua sería mayor en 
áreas con bosque nativo que en plantaciones (Oyarzún et al, 2011), lo que influiría en la recarga de 
los acuíferos.  

 

Co-impacto 2. Recuperación de suelos degradados 

 

 Descripción  

Dependiendo del grado de erosión, las especies exóticas podrán ser un elemento relevante para 
contribuir a la recuperación de suelos. Sin embargo, dada las característica de las especies exóticas 
tradicionalmente utilizadas en esta medida (pino, eucaliptus), los daños provocados por la erosión se 
ven aminoradas en una primera etapa, pero no controlados totalmente. Este tipo de plantaciones 
evita la erosión por retención mecánica pero es altamente extractiva de nutrientes. Por otro lado, en 
aquellos suelos ácidos, el problema se podría ver acentuado. Si la plantación se establece y se 
compone de plantas caducas, se aumenta la biomasa disponible en el suelo, mejorando las 
condiciones físicas, químicas y de humedad en él retenida. Sin embargo, cuando se aplican prácticas 
silviculturales como tala rasa se favorece la erosión del suelo, lo cual no es atribuible a un tipo de 
cobertura en especial. Posiblemente estas especies serán más aptas en procesos donde se necesite 
de un resultado rápido, por ejemplo para frenar los procesos de desertificación.  

 

 Condiciones bajo las cuales se genera  

El comportamiento positivo o negativo de las especies exóticas en la recuperación de suelos 
degradados dependerá de los objetivos de la recuperación de suelos y de las practicas que se 
establezcan para ello, ya que características propias de las especies, adecuadamente manejadas 
pueden ser propicios para usos productivos y ambientales.  

 

Para que una plantación con especies exóticas contribuya a la recuperación de suelos se debe definir 
las especies más apropiadas para la zona geográfica y el tipo de suelo, regular el manejo (por ejemplo 
no realizar tala rasa en grandes superficies de suelos degradados sino a través de una explotación 
parcializada con superficies máximas según la condición geográfica y tipo de suelos), hacer las 
plantaciones en suelos de pendientes o laderas de ríos y combinar las plantaciones exóticas con 
especies nativas en franjas, y regular las extensiones en cada situación, entre otras consideraciones 
técnicas y sociales. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para poder estimar la magnitud del co-impacto se encuentra un 
análisis de la modificación en la composición química y la estructura de los suelos, además es 
necesario considerar el objetivo productivo de la superficie, si se trata de plantaciones con cobertura 
permanente, las especies que se utilizarán, la densidad de la plantación y el manejo.  Si el predio es 
productivo se deben analizar los ciclos de rotación, donde se asocia a períodos de retención y de 
pérdida. 

 

Algunos estudios identifican que hay una pérdida de nutrientes tanto en el proceso de explotación 
maderera, como también asociado a la mayor escorrentía y erosión del suelo, donde esto se podría 
relacionaría con la frecuencia de las extracciones (Palmberg-Lerche, 2002). En el caso de los 
eucaliptos, la fertilidad del suelo depende primordialmente del estado del suelo antes de la 
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plantación, la tasa de crecimiento y los intervalos entre extracciones. En este contexto, si los 
eucaliptos se utilizan para remplazar, por ejemplo, un bosque húmedo natural que no ha sido 
alterado por el hombre, la escorrentía y el empobrecimiento del suelo probablemente aumentarán. 
Por el contrario, si los eucaliptos se plantan en tierras degradadas decubiertas de vegetación, o con 
una cubierta arbórea escasa, cabe esperar una disminución de la escorrentía y del empobrecimiento 
del suelo (Palmberg-Lerche, 2002). 

 

Co-impacto 3.  No contribuye a la conservación/recuperación de  la biodiversidad 

 

 Descripción  

La reforestación con especies exóticas afecta a los ecosistemas endémicos y al ser mono específicas 
disminuyen la biodiversidad presente. Esto se debe a que en las  plantaciones con especies exóticas, 
se observan escaso desarrollo de otras especies. Debido al corto tiempo que transcurre entre 
plantación, cosecha y nuevas plantaciones, en el mismo terreno, el desarrollo de otras especies es 
menor. Además, el uso de elementos químicos que se suele aplicar en estas plantaciones hace más 
difícil el establecimiento de especies nativas que puedan crecer. Sin embargo, cuando contribuyen al 
establecimiento de corredores biológicos, pueden ser favorables para el desplazamiento de 
macrofauna y el anidamiento de aves, además si la plantación se establece en un sector que estaba 
previamente erosionado y sin vegetación, la plantación permitirá que aumente la diversidad 
biológica del sector.  

 

 Condiciones para evitar este co-impacto  

Para evitar este co-impacto es necesario gestionar bajo otros parámetros el establecimiento de 
monocultivos forestales de especies exóticas, además de considerar la incorporación de otras 
especies exóticas y nativas, o multipropósito en plantaciones comerciales, aumentando las 
consideraciones ambientales para su establecimiento y manejo. Se recomienda evaluar las funciones 
ecosistémicas necesarias y forestar con especies que cumplan con dichas funciones. 

 

 Información adicional 

En la literatura se ha identificado que si bien las plantaciones pueden tener efectos adversos en la 
biodiversidad, la forestación en tierras gravemente degradas puede proporcionar beneficios netos 
tanto en captura de carbono como en biodiversidad (Parrota et al., 2012). Mientras, un estudio sobre 
los efectos de la forestación en los países nórdicos dio como resultado que este proceso afecta 
fuertemente la composición de especies en todos los grupos funcionales (algunas especies 
desaparecen y otras colonizan un nuevo hábitat). Estos cambios también se producen por la especie 
introducida y la gestión de los árboles seleccionados. Hay casos de hongos e invertebrados que 
aumentaron su número (Elmarsdottir et al., 2008).  

 

2.5.2 Dimensión sociocultural  

 

Co-impacto  4. Afecta la creación y mantención de servicios ambientales 

 

 Descripción  
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Las plantaciones exóticas entregan significativamente menos servicios ecosistémicos que las nativas. 
Por otra parte, se registra una pérdida de los servicios culturales y de recolección, además de 
cambios del paisaje (turismo) cuando éstas reemplazaron cobertura vegetación endémica, pero no 
así cuando fueron establecidas en tierras degradadas por un uso histórico intensivo por parte de la 
agricultura. 

 

 Condiciones para evitar el co-impacto  

Para evitar este co-impacto es necesario evaluar detalladamente las especies exóticas, su extensión y 
la ubicación de las tierras a forestar, evitando además el desarrollo de plantaciones en áreas de 
importancia ambiental o cultural. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para poder estimar la magnitud del co-impacto se relevó la 
necesidad de construir una matriz de servicios asociados, incluyendo información de  biodiversidad, 
cambios en la cobertura, monitoreo de parámetros sobre recursos hídricos, suelo y carbono que sean 
de utilidad para determinar una correcta evaluación de las intervenciones en el tiempo, así como 
registrar el cambio en territorios con potencial turístico, en el paisaje y belleza escénica, entre otros. 

 

Co-impacto 5. Afecta la calidad de vida de las poblaciones cercanas 

 

 Descripción  

Actualmente el impacto de las plantaciones no es del todo positivo hacia las poblaciones cercanas, 
por cuanto no requieren de gran cantidad de mano de obra y la que se ocupa, además de ser 
escasa14, es de carácter temporal. Además, las poblaciones colindantes a grandes extensiones de 
plantaciones se han visto afectadas por la menor disponibilidad de servicios ambientales, por los 
efectos colaterales de las operaciones forestales alteración en los espacios de recolección o cambios 
en el paisaje. Por otra parte, de la forma como se han establecido las plantaciones forestales con 
especies exóticas, no han considerado aspectos relacionados con las cosmovisiones indígenas, ni 
tampoco con el ordenamiento territorial. Las condiciones de vida de la población más vulnerable al 
cambio climático se pueden ver empeoradas, especialmente la población indígena, por cuanto este 
tipo de plantaciones establecidas sin considerar parámetros socioambientales podrían dificultar el 
crecimiento de especies utilizables para alimentación, medicina, u otros usos que afecten su 
bienestar. Sin embargo, paralelamente, este tipo de plantaciones puede reducir el riesgo de 
aluviones o deslizamientos de suelo, ya que se aumenta el roce superficial y la sujeción a través del 
enraizamiento 

 

 Condiciones para evitar este co-impacto  

Para evitar este co-impacto es fundamental establecer nuevas regulaciones en los instrumentos de 
fomento sectoriales que definan el manejo de este tipo de plantaciones y la gestión de sus 
eventuales impactos negativos, así como potenciar y ampliar los potenciales beneficios. Para este 

                                                           

14 Existen posiciones divergentes frente a este tema, algunos expertos consideran que las plantaciones 
forestales si son importantes generadoras de empleos y que incluso en algunos países las grandes plantaciones 
se hicieron en época de recesiones económicas, para reducir la cesantía. 
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motivo, es importante desarrollar instancias de diálogo y evaluaciones permanentes con las 
comunidades locales y pueblos indígenas, así como avanzar hacia un ordenamiento territorial que 
permita orientar estos nuevos requerimientos y escenarios, para así contrastarlos con aspectos 
ambientales de forma espacial. Asimismo es relevante que se promuevan ajustes a la tributación 
local de las empresas para que parte de los beneficios que se perciben por las actividades forestales 
a gran escala puedan quedarse en una mayor proporción a nivel local, ya sea como inversión o bien 
para mejorar y financiar instancias de dialogo y seguimiento de las actividades  forestales. Además de 
que se priorice la mano de obra local. Finalmente, es importante definir una política forestal 
diferenciada en las regiones con comunidades locales y población indígena de manera de no alterar 
su bienestar significativamente. 

 

 Información adicional 

Dentro de la información requerida para poder estimar la magnitud de los co-impactos se debe 
considerar una evaluación de los requerimientos de agua para uso agrícola y ganadero, del aumento 
o disminución de los servicios ambientales, de los cambios en las fuentes de empleo y otros 
parámetros sociales, así como pérdidas en territorios con potencial turístico y de terrenos para otras 
actividades productivas. 

 

En la literatura se ha identificado que las plantaciones con especies exóticas (particularmente las de 
rápido crecimiento) han sido criticadas durante décadas por los fuertes impactos en las comunidades 
locales  (Charnley, 2005; Gerber, 2011; Barr and Sayer, 2012). Sin embargo, en otros estudios 
también se observan beneficios económicos asociados a este tipo de plantaciones, relacionadas con 
un aumento de oportunidades locales, mejora de incentivos financieros, nuevos puestos de trabajo y 
mejora en la disponibilidad de bienes y servicios (Oviedo, 2005; Mansourian et al., 2005b; Rands et 
al., 2010). 

 

Para el caso chileno, estos antecedentes contrastarían con los índices de pobreza que se observan en 
los territorios de expansión de la industria forestal, los cuales corresponden a los más altos del país, 
en particular en aquellas regiones donde la presencia demográfica indígena es mayor. Sin embargo, 
se debe aclarar que estos parámetros no responderían sólo a los impactos de las plantaciones 
forestales con especies exóticas15. Por ejemplo, la Encuesta de Caracterización Socioeconómica 
Nacional, CASEN 2009, refleja que la provincia de Arauco en la Región del Biobío presenta índices de 
pobreza que se elevan sobre el 25% de la población, mientras que en las provincias de Malleco y 
Cautín, en la Región de La Araucanía, éstos son del orden del 25% y 35,1%, respectivamente (CASEN, 
2009). La tasa de desempleo sigue esta misma tendencia, y se observa que en la Región del Biobío los 
desocupados alcanzan el 12,8% y en La Araucanía el 13,2% (CASEN, 2009). Finalmente, respecto a la 
eventual capacidad de la industria forestal de constituirse en una alternativa de absorción de empleo 
en la región, estudios realizados por un equipo multidisciplinario, a petición de la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT), descartan esta posibilidad. En ellos se sostiene que las plantaciones 
no constituyen una alternativa para generar empleo en forma permanente y estable, debido a la baja 
capacidad de absorción de mano de obra por unidad de superficie, la que alcanza un promedio de 
13.7 a 13.8 días de trabajo/ha/año en la primera rotación, cuando se trata de pino radiata, y es aún 
menor en el caso del eucalipto (Unda y Stuardo, 1996). 

                                                           

15 Hay múltiples estudios que coinciden en que las comunas forestales presentan mayores índices de pobreza, 
sin embargo no hay consenso en que la causa sean las plantaciones, de hecho estas comunas ya estaban entre 
las más pobres del país antes de que se iniciaran las plantaciones. 
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Co-impacto 6. Favorece la migración rural-urbana 

 

 Descripción  

El empeoramiento del bienestar en las zonas rurales genera incentivo para su abandono. De acuerdo 
a lo que se observa en los territorios aledaños a las plantaciones con especies exóticas esta situación 
no es distinta. En la actualidad, el proceso migratorio  campo-ciudad de las personas, especialmente 
de jóvenes no ha disminuido y puede que aumente en algunos sectores de no mediar políticas 
públicas que reviertan esta situación. 

 

 Condiciones para evitar este co-impacto  

Para contribuir a la mitigación de este co-impacto es necesario que se promuevan diversos incentivos 
para que la juventud permanezca en los campos, por medio del apoyo a iniciativas productivas que 
generen fuentes de empleo agrícola, artesanal o de agregación de valor a la producción maderera, 
tanto para hombres como mujeres. Además, es posible fortalecer la permanencia de pequeños y 
medianos propietarios con instrumentos de apoyo complementarios a sus actividades, a través de la 
mejora en la infraestructura productiva, servicios, y acceso a centros urbanos. 

 

2.5.3 Dimensión político-institucional  

 

Co-impacto 7. No favorece la adaptación al cambio climático 

 

 Descripción  

La forestación con especies exóticas podría afectar la presión por los recursos hídricos, intensificando 
los efectos del cambio climático y repercutiendo en la capacidad de adaptación del entorno, 
especialmente al constituirse en grandes extensiones de monocultivos en áreas claves al interior de 
las cuencas. Sin embargo, los niveles de adaptación y demandas hídricas de estas especies son 
conocidas y si se consideran las proyecciones climáticas en la ubicación de las plantaciones, las 
especies exóticas pueden ser más flexibles constituyéndose en una alternativa económica factible 
para nuevas áreas, donde producto del cambio en los parámetros climáticos locales la presión por el 
uso del bosque nativo aumente. 

 

 Condiciones para evitar este co-impacto  

Es necesario realizar plantaciones de especies exóticas combinadas con especies nativas y otras 
multipropósito bajo nuevos parámetros y requerimientos sociales y ambientales. 
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