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ResUMEN. En este trabajo se plantea la necesidad de reorientar y diversificar la forestacién, reforestacién,
rehabilitacién o restauracién con especies nativas a fin de recuperar bosques y ecosistemas mas cerca de su
estado natural. Esta necesidad se fundamenta en los cambios en los patrones de disturbio a nivel global, en
la necesidad de promover acciones de adaptacién y mitigacién al cambio climatico, en la conservacién de
especies en categoria de amenaza y en las demandas de grupos de investigadores y diversas organizaciones
de la sociedad civil. Para ello, se incluyen antecedentes de las modificaciones ambientales que se produjeron
al establecer plantaciones de especies arbdreas exdticas en dreas de bosque nativo. El objetivo de este debate
es fomentar proyectos de forestacién, reforestacion y restauracion que se basen en especies arbéreas nativas.

[Palabras clave: arboles nativos, forestacion, reforestacion, rehabilitacion, restauracién, plantacion cerca de
lo natural]

AssTRACT. Native or exotic plantations: Thoughts about the environmental impacts in Chile. This work
presents the need to reorient and diversify afforestation, reforestation, rehabilitation and / or restoration through
the use of native species, to recover forests and ecosystems closer to their natural state. This need is based on
changes to the global disturbance patterns, the necessity to develop adaptation and mitigation actions to climate
change, the conservation of threatened species and the demands of civil society organizations and researchers.
For that purpose, background information is presented, regarding environmental changes produced by the
establishment of plantations of exotic tree species respect to the native forest, with the purpose of promoting
afforestation, reforestation and restoration projects through the use of native tree species.

[Keywords: native tree species, afforestation, reforestation, rehabilitation, restoration, close-to-natural tree

plantation]

INTRODUCCION

En el pasado, las categorias de uso de suelo
mas extensas en Chile eran los bosques nativos
y el matorral. Potencialmente, el bosque nativo
alcanzaba a cubrir 38.3% de la superficie de
Chile continental (28.5 millones de ha) y el
matorral 34.5% (25.8 millones ha) (Luebert
and Pliscoff 2017). En la actualidad, a lo largo
de Chile continental existen 14.4 millones de
ha de bosques nativos, 3.1 millones de ha de
plantaciones forestales y 170 mil ha de bosques
mixtos de especies nativas y exéticas (CONAF
2017a). Esto quiere decir que la presencia de
bosque nativo habria disminuido a la mitad de
la que potencialmente existia. En particular,
en la ecorregién de los bosques valdivianos
lluviosos también se estim¢ una disminuciéon
de la cobertura del bosque nativo a casi la
mitad de la existente hacia 1550 (Lara et
al. 2012). Las principales causas de cambio
han sido el reemplazo de bosque nativo a
pradera y matorral, el cambio a uso agricola
y el desarrollo de plantaciones forestales (Lara
et al. 2012).
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La preocupacién del Estado chileno por
reforestar y recuperar suelos degradados se
empieza a materializar hacia fines del siglo
XIX'y comienzos del siglo XX, considerando el
establecimiento de plantaciones forestales con
la introduccién de especies exéticas (Camus
2006). La politica de forestaciéon comenzo por
el afo 1931, y se intensificé luego de que se
implementé el Decreto Ley 701 (DL701) de
1974 y la Ley 19.561 de 1998, que renovo el
DL701 y que duré hasta el 2012 (Reyes et
al. 2014). El1 DL701 entregé subsidios que
cubrian entre el 75 y el 90% de los costos de
establecimiento y manejo de las forestaciones,
ademds de beneficios tributarios. Se estima
que la inversién del Estado fue de 474
millones de délares durante los afios 1976 y
2010 (~13.5 millones de délares anuales); con
lo que se bonificé una superficie superior a
1.4 millones de ha (Cabafia Chavez 2011). Esta
politica forestal llevé a que el sector forestal
represente un 2.1% del producto interno bruto
de Chile, con exportaciones que ascienden a
~6838 millones de ddlares al afio, debido en
su mayoria a la industria de plantaciones con
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especies exéticas (INFOR 2019). No obstante,
este éxito en crecimiento macroeconémico
fue puesto en duda por las externalidades
negativas que dejo el sector forestal, tanto en
el &mbito social como en el ambiental (Parra
2019).

Es asi como desde un punto de vista social,
aunque el sector forestal genera cerca de 114
mil empleos (INFOR 2019), las comunas
con mayor pobreza del pais corresponden a
aquellas con mayor proporcién de plantaciones
forestales (Reyes et al. 2014). Al mismo tiempo,
desde un punto de vista ambiental, mientras
se mantenia en ejecucién el DL701 (alrededor
de los afios 1990), la institucionalidad forestal
nacional planteaba que los beneficios del
establecimiento de las plantaciones forestales
de especies exdticas, en especial de Pinus
radiata D. Don, era mayor respecto a los
impactos negativos, tales como el efecto sobre
la biodiversidad y las cuencas hidrograficas
(Susaeta and Benedetti 1990; Camus 2006).
Sin embargo, en ambas dimensiones (social
y ambiental) hay profundas criticas que se
fueron relevando con el tiempo (Reyes et al.
2014; Astorga and Burschel 2019).

Las plantaciones forestales se realizaron
sobre todo con especies arbdreas exdticas y
de rapido crecimiento, tales como P. radiata
y especies del género Eucalyptus (Salas et al.
2016). En un principio, estas plantaciones
se llevaron a cabo para solucionar el grave
problema de erosion y degradacién de
suelos que se presentaba en Chile debido a
la deforestacién e histérica habilitacion de
terrenos para la agricultura, el abastecimiento
de lefia para generar energia y de madera para
la construccién (Camus 2006; Prado 2015).
Durante el periodo comprendido entre los
afos 1986 y 2001, el aumento de la superficie
de las plantaciones de especies exéticas
se debi6 principalmente al reemplazo del
bosque nativo, patrén que fue disminuyendo
hacia 2011 (Heilmayr et al. 2016). La principal
funcién de las plantaciones ha sido la de
produccién comercial, y sus objetivos més
importantes fueron el abastecimiento de
madera y fibra para los complejos industriales,
la maximizacién del valor presente neto de
la inversién (Donoso and Otero 2005) y la
maximizacion de la renta del suelo (Reyes
et al. 2014). No obstante, a mediados del
siglo pasado también se establecieron como
medida de conservaciéon de suelos, a fin de
controlar la erosién y recuperar la capacidad
de produccién (Camus 2006).
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Hoy, en diferentes acuerdos internacionales,
Chile se comprometi6 a restaurar el 15% de
sus ecosistemas degradados para el afio
2020, reforestar al menos 100 mil ha para el
afio 2030, y forestar 500 mil ha en terrenos
de aptitud preferentemente forestal e
incorporar a procesos de restauracién otra
superficie similar en areas prioritarias para el
ano 2035 (Bannister et al. 2018). A estas cifras
se le deben agregar la recuperacion de 284
mil ha de plantaciones forestales y 105 mil
ha de bosques nativos quemados durante
los incendios de la temporada verano 2016-
2017 (CONAF 2017b). Aunque la opinién
publica, las organizaciones de la sociedad
civil y grupos de investigadores a nivel
nacional mostraron interés por recuperar,
reforestar, rehabilitar o restaurar estas areas
con especies arbdreas nativas (Bannister et al.
2018), queda la duda de la posicién final que
tomara y promovera el Estado a través de sus
organismos sectoriales. En especial, cuando
en Chile se plantea entregar subsidios del
orden de los 37.5 millones de délares anuales
para el fomento de forestacién, reforestacion
y restauracioén forestal por un periodo de 20
anos (Guerra Martinez 2019).

Entonces, ante estos escenarios en los que se
sigue manteniendo la incertidumbre sobre el
efecto ambiental de las plantaciones forestales
con especies arbdreas exdticas y la posibilidad
de tener un nuevo fomento a la forestacion
—a través de la entrega de subsidios—,
esta opinién presenta antecedentes sobre
modificaciones ambientales producidas por
el establecimiento de estas plantaciones
respecto al bosque nativo. El objetivo del
trabajo es fomentar proyectos de forestacion
y restauracion a través de especies arbdreas
nativas.

EVIDENCIAS DE CAMBIOS AMBIENTALES

Los bosques nativos y las plantaciones
forestales proveen multiples beneficios
para la humanidad: 1) bienes como madera,
alimento, lefia, forraje, recursos ornamentales
y medicinales, y 2) servicios tales como
secuestro de carbono, regulaciéon de suelo
y agua, hébitat para diferentes especies de
flora y fauna, y recreaciéon (Groot and van
der Meer 2010). Sin embargo, salvo por la
mayor rapidez para generar materia prima
(madera y fibra) y recursos energéticos
(lefia y biocombustibles) por parte de las
plantaciones respecto a los bosques nativos,
practicamente todos los servicios se ven
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reducidos a las primeras. Esto incluye los
servicios de provision (i.e., recursos genéticos,
medicinas naturales, productos farmacéuticos
y bioquimicos, recursos ornamentales), los
de regulacion (i.e., calidad del aire, clima,
calidad y cantidad de agua, prevencién de
erosion, control biolégico y polinizacién),
los servicios culturales (i.e., estética, turismo
recreacional, patrimonio cultural y de
identidad, inspiracién, informacién espiritual
y religiosa, educacional, cientifico) y los de
soporte (i.e., habitat para especies de flora y
fauna y mantencién de biodiversidad) (Groot
and van der Meer 2010).

Sinduda, una plantacién genera mas servicios
que una pradera artificial o un cultivo agricola
abandonado, sobrexplotado o erosionado,
tales como aquellas superficies donde se
establecieron inicialmente las plantaciones
forestales a principios y mediados del siglo
pasado (Camus 2006). Pero la corta y la quema
de bosques nativos para establecer campos
agricolas, ganaderos o plantaciones forestales
de especies exéticas de rdpido crecimiento
implica cambios dramaéticos en los atributos
propios de un ecosistema forestal, es decir en
la estructura, la composicién de especies y las
funciones y procesos ecolégicos. Los bosques
nativos presentan arboles con varias edades
(estructura multietanea), alta diversidad
de habitats y especies, asi como ciclos de
nutrientes e hidrolégicos mas balanceados.
Por el contrario, una plantacién forestal de
especies exdticas es monoespecifica (una sola
especie), presenta una alta densidad de arboles
con solo una clase de edad (plantaciones
coetdneas) y se maneja en rotaciones cortas
o relativamente cortas, para que siempre
esté creciendo a tasas altas, lo que influye de
manera directa en que los procesos y funciones
sean acelerados, como por ejemplo elevadas
tasas de consumo de agua y nutrientes, y que
la provisién de diversos bienes y servicios sea
mermada (Donoso and Otero 2005).

El cambio en los procesos ecolégicos en
las plantaciones con respecto a los bosques
nativos es sustancial. Acd me referiré a
cuatro de estos aspectos: microclima, suelo
y ciclo de nutrientes; biodiversidad; ciclo
hidrolégico y secuestro y almacenamiento de
carbono. Aunque depende del objetivo de la
plantacién y el manejo que se efecttie, las altas
densidades de arboles y coberturas de copa
en las plantaciones forestales de coniferas
exoéticas en Chile producen una intercepcién
elevada de la luz que llega al piso del bosque,
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lo que luego influye en una reduccién de la
temperatura del suelo en comparaciéon con
bosques de especies latifoliadas (Donoso et
al. 2014). Esta menor temperatura del suelo
disminuye la tasa de descomposicién de la
materia orgdnica que se encuentra en el suelo
(Thiers et al. 2014). En general, la hojarasca de
las especies de coniferas es méas 4cida y pobre
en nitrégeno que la de especies latifoliadas
y caducifolias, lo que también influye en
su baja tasa de descomposicién. Esto, en las
plantaciones, puede producir una disminucién
de los procesos de mineralizacion, de la
actividad biolégica y de retorno de nutrientes
al suelo (Lusk et al. 2001; Thiers et al. 2014). En
el largo plazo puede ocurrir una mayor acidez
del suelo (Schlatter and Otero 1995; Rivas et al.
2009; Thiers et al. 2014) y del agua que es capaz
de infiltrar (Oyarztn et al. 2005) al cambiar la
vegetacién dominante del bosque nativo de
latifoliadas a plantacién de P. radiata, lo cual
puede afectar su fertilidad (Schlatter and
Otero 1995). A lo anterior se puede agregar
una disminucién de la productividad del sitio
por la alta demanda de nutrientes del suelo,
por las altas tasas de crecimiento de los drboles
y las rotaciones cortas con las que se manejan
estas plantaciones (Gerding 2009).

El tema de la biodiversidad en plantaciones
forestales respecto a los bosques nativos ha
sido ampliamente discutido, y la informacién
disponible es contrastante (Brockerhoff et al.
2008). Plantaciones forestales monoespecificas
y monoestratificadas influyen sobre la
disminucién de la biodiversidad en su
interior (Braun et al. 2017). Sin embargo,
existen evidencias a nivel global que indican
mejoras de la biodiversidad cuando hay un
adecuado manejo de la plantacién forestal
(e.g., un periodo maés largo de rotacién, un
mosaico de rodales con diferentes edades,
plantaciones mixtas, etc.) y cuando hay
influencia de bosques o vegetaciéon nativa
cerca de la plantacién (Lindenmayer et al.
2003; Braun et al. 2017). En Chile central,
ademas, la riqueza de especies de plantas
nativas y endémicas estaria amenazada
por la presencia de las grandes y continuas
superficies con plantaciones forestales que
rodean los pequefios fragmentos de bosque
nativo (Braun et al. 2017). En la Patagonia
Chilena (region de Aysén) también se produce
una disminucién en la riqueza de especies de
plantas al comparar plantaciones respecto
a bosque nativo, especialmente de flora
vascular nativa (Braun et al. 2017). Por otro
lado, la diversidad de animales también se
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ve disminuida por las plantaciones forestales.
Para avanzar en la bisqueda de soluciones se
propuso mantener un sotobosque continuo
y abundante en las plantaciones forestales,
rotaciones mas largas y un paisaje en el que se
exista un mosaico de rodales con amplias clases
de edades (Lindenmayer et al. 2003; Tomasevic
and Estades 2008), opciones que deberian ser
implementadas y monitoreadas.

Las plantaciones forestales de especies
exéticas de rapido crecimiento también
reducen el suministro de agua (Alvarez-
Garretdn et al. 2019) al disminuir los caudales
de los meses secos en las cuencas donde se
encuentran establecidas (Little et al. 2009),
el balance de agua (Huber et al. 2008) y
el aumento del transporte de sedimentos
(Oyarzun et al. 2011). Para disminuir este
efecto se sugiere trabajar con rotaciones més
largas (Scott and Prinsloo 2008) y una efectiva
proteccién de las quebradas con bosques de
especies nativas (Little et al. 2015).

El secuestro de carbono en plantaciones
forestales comerciales también se ha puesto en
duda, debido especialmente a que el carbono
almacenado en suelo y plantas es 28% menor
en plantaciones respecto a bosques nativos
(Liao etal. 2010) y a que el carbono secuestrado
se libera rapidamente después de la cosecha de
los arboles, la descomposicién de los restos de
la plantacién y de los productos obtenidos de
la madera (en gran parte fibra para celulosa
y produccién de papel) (Lewis et al. 2019).
Por un lado, en el entendido de la ausencia
de disturbios de gran escala se predice un
incremento del almacenamiento anual de
carbono en fases de desarrollo tempranas
de un bosque (i.e., fase de acumulacién sensu
Bormann and Likens [1979]), como son las
plantaciones forestales de especies exdticas,
y disminuciones hacia fases tardias, maduras o
adultas (i.e., fase de equilibrio dindmico sensu
Bormann and Likens [1979]) cuando la tasa
de almacenamiento de carbono en el tiempo
llega a ser nulo (Odum 1969). Sin embargo,
hoy, esta teoria se puso en duda al considerar
la evidencia de que, con el tiempo, los arboles
siguen acumulando biomasa y que los bosques
adultos pueden continuar almacenando
carbono en la biomasa viva y en la hojarasca
a través de la lenta descomposicion de la
materia organica y el almacenamiento del
carbono en el suelo (Luyssaert et al. 2008;
Schulze et al. 2009; Curtis and Gough 2018).
Ademas, en la medida que el bosque entra en
fases de desarrollo més tardias, la presencia de
disturbios de pequefia y mediana escala (i.e.,
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claros de dosel) se hacen més frecuentes, lo que
permite aumentar la absorcién de carbono por
los arboles liberados y compensar la pérdida
de carbono secuestrado por la descomposicion
(Curtis and Gough 2018). De esta manera, se
estima que si se recuperan bosques nativos
(con arboles que alcanzan edades adultas
y rotaciones mas largas) el secuestro de
carbono podria llegar a ser 40 veces mas
grande que la obtenida por una plantaciéon
forestal comercial, donde los arboles no
alcanzan edades adultas y se manejan con
rotaciones cortas (Lewis et al. 2019). Por otro
lado, los productos obtenidos de la madera
tienen diferentes tiempos de duracién y de
secuestro de carbén, en promedio de 2 afios
para productos derivados de la celulosa (i.e.,
papel), 25 afios para productos basados en
paneles y 35 afios para productos basados en
madera aserrada (IPCC 2014). En Chile, en
su mayoria, la madera que proviene de las
plantaciones se transforma en celulosa, desde
donde se generan productos de corta duracién;
mientras que la de bosque nativo, en madera
aserrada (INFOR 2019), que posee mayor
duracién y capacidad de mantener el carbono
almacenado. En consecuencia, una plantacion
con especies nativas deberia generar productos
basados en madera de mayor duracién, como
son muebles y materiales de construccion.

Segtin FAO (2011), un bosque se encuentra
degradado una vez que disminuyd su
capacidad de entregar bienes y servicios,
a través de la pérdida de funciones
ecosistémicas, por los cambios en la
composicion de especies y de su estructura
(Vasquez-Grandén et al. 2018). Teniendo en
cuenta esa definicién, una plantacién forestal
de especies exdticas se deberia considerar
como un estado de degradacién de un bosque
nativo. En particular, cuando la plantacién fue
establecida en sitios que antes posefan bosques
nativos.

¢POR QUE PLANTAR ESPECIES ARBOREAS
NATIVAS?

Porunlado,lafloranativade Chile evoluciond
de manera aislada por varios millones de afios;
cerca del 39% de las especies estan clasificadas
como endémicas (sélo se encuentran en Chile)
(Rodriguez et al. 2018). En este sentido, el 44%
de las especies de arboles y arboles pequefios
(51 especies) que se encuentran distribuidas
de manera natural en el continente son
endémicas de Chile (Rodriguez et al. 2018).
De estos arboles y arboles pequefios de Chile
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continental, el 25% de las especies nativas
(30 especies considerando las endémicas) se
encuentra clasificada en una alta categoria
de amenaza (Vulnerable, En Peligro o en
Peligro Critico). Considerando sélo a las
endémicas, el 33% (17 especies) se encuentra
amenazado en su existencia. Por lo tanto, para
proteger nuestro patrimonio natural es muy
necesario continuar desarrollando planes de
conservacion de estas especies, en especial con
proyectos desarrollados in situ.

Por otro lado, si en Chile el desarrollo
de las plantaciones forestales industriales
con especies exdticas, la institucionalidad
forestal y la creacién de empresas forestales,
que esta vigente hasta estos dias, comenzoé
a implementarse desde hace casi un siglo
(Donoso and Otero 2005; Camus 2006; Reyes et
al. 2014), entonces surgen preguntas como: 1)
¢Por qué no se puede proyectar la provisién de
muiltiples servicios de plantaciones forestales
con especies nativas a partir de la inversién
que el Estado de Chile estima realizar con
el nuevo subsidio en fomento forestal (37.5
millones de ddlares al afi0)?, 2) ;Debe ser el
rol del Estado la maximizacién de la renta del
suelo y de la inversion?

En tiempos en que, a nivel internacional, se
esta informando sobre cambios en los patrones
de disturbios de ecosistemas de bosques (e.g.,
mayor frecuencia, intensidad y severidad
de incendios), se promueve un enfoque de
fomento a la resiliencia de los bosques; esto
permite su recuperacién y adaptacion a los
cambios (Seidl et al. 2017), algo que se puede
sustentar usando arboles de especies nativas
(Bozzano et al. 2014). En Chile también se ha
reportado un incremento en la ocurrencia y
severidad de incendios forestales (Ubeda and
Sarricolea 2016; Gonzélez et al. 2020); 99% de
ellos estan originados por el ser humano y sus
actividades, por la ocupacién de la zona de
interfaz urbano-rural, por el aumento de las
temperaturas y el cambio en el uso de suelo
y su cobertura, por plantaciones forestales de
especies exdticas y matorral, que influye sobre
el tipo, cantidad e inflamabilidad del material
(Gonzélez et al. 2020). Para ello se propone
disminuir la presencia de especies exdticas
invasoras, lo que favorece la ocurrencia y
propagacién de incendios, la restauracion
de bosques con especies nativas y generar
politicas de ordenamiento territorial, que
promuevan paisajes mas heterogéneos
(Astorga and Burschel 2019; Gonzalez et al.
2020). Ademas, las especies nativas pueden
ser preferidas por las comunidades locales
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(Cerda et al. 2019), cuyos conocimientos
etnobotanicos y etnoecolégicos de especies
nativas pueden facilitar el uso exitoso de estas
especies en procesos de restauracién (Bozzano
et al. 2014).

El desarrollo y la implementacién de
planes para la forestacion, reforestacion,
rehabilitacion, recuperacion o restauracion
del bosque nativo son necesarios para que
se pueda recuperar la entrega de bienes y
servicios de estos bosques, para mantener
la diversidad de especies endémicas y
nativas y mejorar el estado de conservacién
de ellas, y para mantener los procesos y
funciones ecoldgicas que ellos sustentan.
Esto es especialmente relevante en tiempos
en que ha aumentado el conocimiento sobre
ecofisiologia (autoecologia) y silvicultura de
las especies arbdreas nativas mds frecuentes
(Donoso 2016).

Por lo tanto, en virtud de la incertidumbre
generada por el cambio climatico y el cambio
en los patrones de disturbios forestales, el
Estado y sus organismos sectoriales deberian
fomentar el desarrollo de ecosistemas
forestales mas cerca de su condicion natural. En
particular cuando Chile quiere comprometer la
reduccién de emisiones de diéxido de carbono
y adaptarse al cambio climatico, a través de
la captura de estas emisiones en plantaciones
forestales, considerando la forestacion y
reforestacion de vastas superficies (Bannister
et al. 2018).

Por todo lo planteado anteriormente, se debe
trabajar en reorientar y diversificar la matriz
de las nuevas plantaciones forestales a través
del uso de arboles nativos, a fin de recuperar
bosques y sus ecosistemas asociados hacia
una condicién més cercana a la natural en la
que se puedan proveer beneficios multiples
para las comunidades. Sin embargo, al mismo
tiempo, se debe avanzar en el establecimiento
de politicas que busquen la integracion de
la mayor provisiéon de bienes y servicios
en la planificacién y desarrollo nacional,
considerando la asignacién de un valor de
mercado y la promocién de herramientas
politicas para el pago de dichos bienes y
servicios, comerciales y no comerciales (Cerda
et al. 2014; Rodriguez Garcia et al. 2016). No
obstante, se deberian comenzar a evaluar
las variaciones ambientales y la provisiéon
de bienes y servicios que se producen en las
plantaciones forestales con especies arbéreas
nativas (~6500 ha), en su mayoria realizadas
con especies del género Nothofagus (Salas et al.
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2016), respecto al bosque nativo, para validar AGRADECIMIENTOS. Se agradece la lectura
o discutir la informacién cientifica relevada  critica, correcciones y observaciones realizadas
en esta reflexion. por P.J. Donoso.
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