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Editorial

LAS DOS PANDEMIAS QUE ENFRENTA 
EL SECTOR FORESTAL 
El sector forestal en el país ha sabido enfrentar 
de manera satisfactoria el desafío sanitario que 
ha impuesto el COVID-19, no solo manteniendo 
la actividad productiva por parte de las empresas 
privadas y la protección de nuestros recursos 
forestales por parte de los servicios públicos; sino 
también respondiendo de manera oportuna ante 
la exponencial demanda de suministros sanitarios 
para enfrentar la epidemia. Esto permitió 
visibilizar la importancia que la producción de 
bienes derivados de la madera tiene para la 
sociedad, no solo para el consumo doméstico 
sino también para aspectos tan importantes 
como la salud y la higiene.

No cabe duda de que la actividad forestal saldrá 
fortalecida de esta coyuntura sanitaria y 
recuperará en el corto plazo el dinamismo que 
venía mostrando en los últimos años, sin haber 
sacrificado empleos como sí ocurrió en otras 
importantes áreas de la economía.

Sin embargo, el pronóstico no es tan halagüeño 
con la segunda epidemia que enfrenta el sector. 
Nos referimos a la violencia. Esta epidemia ha 
significado pérdidas de vidas humanas, así como 
de empleos. El presidente de la Corporación 
Chilena de la Madera (Corma), Juan José Ugarte, 
ha señalado que más de tres mil empleos se han 
perdido en el rubro forestal a causa de los ataques 
incendiarios a faenas, camiones y maquinaria en 
lo que va del 2020.

Esto lo ratifica René Muñoz, gerente de la 
Asociación de Contratistas Forestales (Acoforag), 
quien informa que los ataques incendiarios suman 
52 entre enero y agosto de 2020, superando los 
46 casos en igual período de 2016, el año con 
más ataques al sector. 

A diferencia de la pandemia del COVID-19, la 
epidemia de violencia incendiaria en el sur del 
país no disminuye y la autoridad parece no tener 
las competencias o la voluntad para enfrentarlas 
con algo más que estériles declaraciones de 
condena y rechazo. En cuanto a la opinión 
pública, al igual como hace con la violencia 
urbana desatada desde octubre del año pasado, 
relativiza y normaliza la violencia rural; no solo 
sobre faenas forestales, maquinarias y camiones, 
sino también sobre los incendios intencionales 
que afectan al recurso forestal en la temporada 
estival y que alcanzan al 80% de todos los 
siniestros en algunas comunas de La Araucanía.

Para la pandemia del COVID-19 tenemos la 
certeza de que en el corto o mediano plazo 
contaremos con una vacuna que nos permita 
retornar a una relativa normalidad. Sin embargo, 
para la violencia y la polarización tanto del 
país como del sector forestal, parece que no 
contaremos con una solución en el mediano plazo 
si debemos hacer una proyección en base a las 
decepcionantes actuaciones de las autoridades 
en los últimos años.
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CONAF Y LOS 50 AÑOS DE MANEJO INTEGRADO 
DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS Y RECUPERACIÓN 
DE SUELOS DEGRADADOS 

HISTORIA

ANTECEDENTES

La respuesta a la erosión de suelos y a la presencia 
de dunas, aunque eran situaciones ya trabajadas en 
algunos periodos durante la primera mitad del siglo 
veinte –especialmente luego del trabajo de Federico 
Albert–, sólo será reunida en un único organismo del 
Estado con la creación de la Corporación Nacional 
Forestal. Junto con el trabajo de forestación que se 
le encomendó realizar desde sus inicios, CONAF 
además identificó en las dramáticas consecuencias 
de la deforestación sufrida por el territorio nacional 
una tarea a la que no podía sino responder.

A través de FAO, se conceptualiza el manejo integral 
de cuencas hidrográficas, entendiéndose 
actualmente a la cuenca hidrográfica, en lo que 
respecta a su definición espacial y funcional, 
como la unidad geopolítica y socioeconómica más 
apropiada y racional para el desarrollo integrado 
de los recursos de suelos y aguas asociados a la 
vegetación y en conjunto con los usuarios de nivel 
local y regional.

En el año 1990 se realizó en la ciudad de Concepción 
el primer Congreso Iberoamericano de Manejo 
Integrado de Cuencas Hidrográficas patrocinado por 
FAO, el Ministerio de Agricultura de Chile, CONAF 
y la Universidad de Concepción. En el encuentro 
se dieron cita alrededor de 700 especialistas 
de las regiones de América Latina, el Caribe y 
España. El Congreso contó además con el apoyo 
de CEPAL, el Banco Mundial y diversos organismos 
internacionales (UNESCO, BID, OEA, CATIE), además 
del Servicio Forestal de Estados Unidos. 

PROYECTOS CON COLABORACIÓN 
INTERNACIONAL

La reformulación de los alcances del manejo de 
cuencas hidrográficas propició el desarrollo de 
diversos proyectos e inclusive planes de carácter 
nacional durante esta década. La elaboración de 
la mayor parte de estos programas contó con el 
apoyo financiero de organismos e instituciones 
de carácter internacional. Dentro de estos planes 
destaca el P royecto BID-Cuencas, el Proyecto 
CONAF-JICA y “El Plan nacional de combate a la 
desertificación” impulsados por FAO/PNUMA y 
CONAF. Todos ellos tuvieron un rol fundamental 
en la modernización, desarrollo e incorporación 
del enfoque de la sustentabilidad en los trabajos 
realizados por CONAF, y una especial preocupación 
por sacar adelante “regiones deprimidas social y 
ambientalmente” 

Destacada también fue la participación de
la institución en el proyecto conjunto 
BID-Cuencas (BID/CONAF/DGA) entre 1990 y 
1995, que trabajó en la formulación de proyectos de 
manejo de cuencas hidrográficas en conjunto con 
la Dirección General de Aguas (DGA). Los trabajos 
se orientaron a la repoblación de plantaciones de 
bosque nativo y otras especies, control de dunas 
y capacitación de los habitantes para posterior 
cuidado de las obras. Las cuencas elegidas para la 
aplicación del programa fueron, en principio, las de 
los ríos: San José, Maipo-Mapocho, Aconcagua y 
Estero Marga Marga, Maule, Imperial y Las Minas, 
elaborándose, para cada uno de éstos, estudios 
diagnósticos y posibles planes de ordenamiento.

Samuel Francke - Ingeniero Forestal – Dr. Universidad de München
Jefe programa manejo de cuencas y conservación de suelos - CONAF
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por la Asociación de Cooperación Internacional 
de Japón (JICA) y que se extendió entre 1993 y 
1999. La realización de este proyecto se planteó 
como respuesta a la necesidad de actuar ante la 
gravedad de procesos erosivos, para lo que se 
solicitó la colaboración del gobierno nipón. Se 
proyectó la aplicación de planes de trabajo en 
tres zonas: sector secano costero severamente 
erosionado de Alto Loica, en San Pedro de 
Melipilla; en la zona Precordillerana de Yerba 
Loca, en Lo Barnechea, Región Metropolitana, y 
en el sector de Las Cañas en Illapel, Región de 
Coquimbo.Zanjas de infiltración con quillay para cosechas de 

aguas lluvias

Zanjas de infiltración con quillay para cosechas de 
aguas lluviasDiques de madera para el control de la erosión de 

cárcava

Con la aprobación y ratificación de la Convención 
de las Naciones Unidas para el Combate Contra 
la Desertificación y la Sequía (UNCCD) por 
parte del Estado chileno, se plantearon políticas 
ambientalistas orientadas a la recuperación de los 
suelos erosionados, como una acción coordinada 
entre las distintas organizaciones nacionales 
relacionadas con el tema. Para tales efectos se 
elaboró el Plan Nacional Contra La Desertificación 
(PANCD), el que fue coordinado por CONAF, que 
además ejerce como punto focal de la Convención 
en Chile.

También fue relevante el desarrollo del proyecto 
CUENCAS CONAF-JICA “Control de Erosión 
y Forestación en Cuencas Hidrográficas de la 
Zona Semiárida de Chile”, iniciativa financiada 

Finalmente, el proyecto CONAF-JICA se extendió 
por tres años, bajo la modalidad de apoyo 
a expertos individuales “para mantener lo 
realizado”. Luego del término del proyecto, CONAF 
continuó trabajando en conjunto con la JICA, 
realizando anualmente cursos internacionales de 
capacitación –en especial a nivel latinoamericano– 
para el manejo integral de cuencas junto a JICA y 
la Agencia Chilena de Cooperación Internacional 
(AGCI). En el marco del cual entre 1998 y 2016 
se han capacitado sobre 500 profesionales en 
América Latina y el Caribe.

Por otra parte, desde 1994 y hasta fines de la 
década, en el marco del convenio entre los 
Gobiernos de Chile y Gran Bretaña, se realizó 
el proyecto “Manejo de Cuencas Hidrográficas 
en Chile: Aplicación y Desarrollo del Sistema de 

HISTORIA
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Hidrológico Europeo (SHE) a problemas de 
erosión e inundaciones en Cuencas Vulnerables de 
Chile”, que consistió en un plan de transferencia 
tecnológica a CONAF del sistema de modelación 
hidrológico europeo y transporte de sedimentos 
(SHETRAN), por medio de la Universidad de 
Newcastle Upon Tyne y el Instituto de Hidrología. 
El modelo se aplicó en tres cuencas experimentales 
a nivel regional, entre 1996 y el 2001.

EL FOMENTO FORESTAL Y SU IMPACTO 
SOBRE LA RECUPERACIÓN DE SUELOS

Entre los problemas ambientales de Chile se 
reconoce que la erosión, o “cáncer del suelo”, 
constituye desde el punto de vista ambiental y 
probablemente en términos socioeconómicos, el 
de mayor relevancia en el sector silvoagropecuario. 
A nivel nacional, de acuerdo con las cifras 
oficiales del año 2010, la superficie total de 
suelos erosionados alcanza a 36,8 millones de 
hectáreas (49,1% del territorio nacional). 

Al considerar la magnitud de los procesos 
erosivos, se requiere tener en cuenta también 
la vasta superficie de vocación forestal de los 
suelos de Chile, que cubre un 45% del territorio 
nacional, por lo que programas orientados a 
la conservación de suelos y aguas a nivel de 
cuencas hidrográficas deberían tener una alta 
prioridad, compatibilizando esta variable con la 
productividad del sitio forestal.

Por ello, desde el punto de vista económico, 
ambiental y social, la aplicación de técnicas de 
conservación de suelos y aguas permite entregar 
múltiples bienes y servicios, debido a que -entre 
otros aspectos- logra incorporar suelos sin 
uso económico viable, entrega al propietario 
un incentivo por la vía de la forestación y 
recuperación de suelos y genera un efecto 
adicional de absorción de mano de obra rural, 
además de mejorar las externalidades a nivel de 
cuencas hidrográficas.

La ley de fomento forestal chilena (1996-2012) 
tuvo por objetivo regular la actividad forestal 
en suelos de aptitud preferentemente forestal y 
degradados e incentivar la forestación, en especial 
por parte de pequeños propietarios forestales 
y de aquella necesaria para la prevención de la 
degradación, protección y recuperación de suelos 
del territorio nacional.

El análisis para el período 1998-2012, indica que se 
han bonificado por concepto de modalidades de 
forestación -  preparación de suelos y forestación - 
recuperación de suelos degradados una superficie del 
orden de 366.241 ha y 208.394 ha, respectivamente. 
Lo que representa un logro relevante en términos 
de incorporar suelos erosionados y degradados, al 
uso viable y sostenible. 

En el análisis global para el periodo 1998-2011, se 
han bonificado mediante ambas técnicas de 
preparación de suelos y de recuperación de suelos 
asociadas a la forestación una superficie de 
574.635 ha. En la actualidad no se concibe ninguna 
actividad de forestación sin técnicas de preparación 
y técnicas de conservación de suelos y aguas, en 
función de las severas limitantes edáficas e hídricas 
de los suelos disponibles a forestar en Chile. 

Evolución anual de la superficie por forestación, 
mediante la implementación de diversas técnicas 
de preparación de suelos y recuperación de suelos 
degradados, para el período 1998-2011.
Fuente SAFF-CONAF.
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Forestación con zanjas de infiltración (Foto: José Miguel Maiz)

Prácticamente el 100% de la superficie 
bonificada vía ley de fomento forestal se foresta 
empleando técnicas de preparación de suelos 
(subsolado, subsolado con camellón, casillas 
manuales, casillas mecanizadas) y técnicas 
de recuperación de suelos, (principalmente 
mediante zanjas de infiltración, canales de 
desviación, diques de madera, microterrazas 
manuales, entre otras). 

Con el término de los incentivos, CONAF a 
través del programa de manejo de cuencas 
y conservación de suelos de la Gerencia de 
Desarrollo y Fomento Forestal inició proyectos 
de restauración hidrológica forestal y ambiental 

Izquierda: Proyecto Alto Huequen, en comunidades mapuches en la región de la Araucanía. 
Derecha: zanjas de infiltración y diques de madera para el control de la erosión de cárcavas.
(Fotos: Samuel Francke).

a nivel nacional destacándose la restauración 
de Sierras de Bellavista (Región de O’Higgins), 
la restauración de la Reserva Nacional Malleco 
y cuenca alto Purén (Regipon de La Araucanía) 
y restauración del Parque Nacional Torres 
del Paine. Proyectos que contribuyen a la 
formulación del plan nacional de restauración a 
escala paisaje promovido por CONAF entre los 
años 2019 y 2020 con el apoyo de WRI, FAO, 
WWF y CATIE.

Finalmente, como corolario, no podemos olvidar 
que: “¡¡¡Si se conserva el suelo, se 
conserva el agua, se conservan los 
bosques, sus cuencas y su gente!!!”. 
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UNA POLÍTICA SOBRE LEÑA CONSIDERANDO 
EL CONTEXTO SOCIAL

Rodrigo Gutiérrez Ibáñez
Presidente
Colegio de Ingenieros
Forestales de Chile A.G.
Sede Araucanía

Con anterioridad a la situación sanitaria que 
nos afecta debido al Covid-19, el Ministerio de 
Medio Ambiente ya venía implementando una 
política basada en restricciones totales al uso 
de leña en toda la zona saturada de Temuco y 
Padre Las Casas durante las 24 horas del día, 
incluyendo el uso de leña seca y certificada, 
dejando sin alternativas a la población, lo que a 
la larga podría generar serios conflictos sociales 
y económicos.

Dado lo anterior, es oportuno preguntarse si el 
verdadero problema es el uso de leña o 
si se trata de un problema más complejo, 
en el que la reducción de emisiones debe 
complementarse con una política que aborde 
la creciente desigualdad y pobreza energética 
que la población sufriría en un escenario en 
el que se impongan de manera permanente 
las restricciones al uso de la leña en la región 

más pobre de Chile. No debemos solucionar el 
problema de las emisiones a costa de que la 
población sufra una reducción de sus estándares 
de calefacción domiciliaria. El frío y la humedad 
también producen enfermedades.

La política de restricción al uso de la leña no ha 
logrado solucionar el problema de contaminación 
y tampoco ha enfrentado el desafío de entregar 
alternativas de calefacción a la comunidad 
que no signifiquen un aumento de sus costos 
mensuales. Un ejemplo claro de esto es lo 
sucedido el año 2018 cuando el Seremi de la 
cartera de Medio Ambiente rechazó el aporte de 
2.500 millones de pesos del Consejo Regional 
de La Araucanía para el recambio de artefactos 
a leña por otros más modernos y certificados. 
Detrás del rechazo se encuentra una política 
institucional que apunta a terminar con el uso 
de la leña, incluida la leña seca, sin embargo, 
esta política no ha reducido las emisiones y 
tampoco ha fomentado el uso de leña seca en 
reemplazo de leña húmeda. En la actualidad la 
leña húmeda, no certificada e ilegal, continúa 
ingresando a las ciudades y de acuerdo con la 
información entregada por CONAF Araucanía, 
el volumen de leña que ingresa ha aumentado, 
mientras la presentación de planes de manejo 
para bosques ha disminuido, explicado por un 
aumento de uso de leña proveniente de especies 
introducidas, principalmente eucalipto y aromo, 
además de la creciente corta ilegal de bosque 
nativo, sin estudios técnicos.

Por otra parte, se insiste de manera pertinaz en 
un programa de recambio de calefactores, que 
si bien considera estufas a biomasa (pellet), 
ofrece a las familias principalmente equipos 

COVID-19, COSTOS DE LA CALEFACCIÓN Y POLÍTICAS ERRÁTICAS HACEN PELIGRAR LA SALUD.

OPINIÓN
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a base de combustibles fósiles, más caros, sin 
preocuparse del impacto económico para las 
familias en el largo plazo, ignorando el contexto 
social en el que se enmarca este problema y 
además incrementando las emisiones de CO2, 
principal causante del cambio climático.

Insistimos en que la estigmatización de la leña 
es una política errada por parte de la cartera 
de Medio Ambiente, la que ha sido además 
aprovechada de manera oportunista por las 
empresas distribuidoras de gas natural. Es lo 
que ha ocurrido con el intento de relacionar 
el uso de la leña con la tasa de contagio de 
coronavirus en La Araucanía, por parte de la 
Seremi de Salud.

El contexto social no puede ignorarse y debe ser 
prioritario por parte de las autoridades considerar 
la opinión de las familias, los adultos mayores, 
respecto a sus estrategias de calefacción para 
afrontar el frío, la lluvia y la humedad, sin otra 
alternativa que no sea la leña, no solo como 
calefacción, sino también para cocinar. 

Como gremio creemos que abordar el problema 
de la contaminación debe realizarse con una 
mirada multisistémica con planificación de 
ciudad, considerando productores que manejen 
sus bosques aportando al medio ambiente 
y desarrollo rural, distribuidores formales 
especializados y organismos técnicos en la 
materia, proponemos acciones concretas como 
el aumento de fiscalización a robo en bosques 
e ingreso de leña a las ciudades, subsidio a la 
compra de leña seca y certificada, subsidio al 
recambio de calefactores de manera directa 
(presentando boleta o factura de compra) con 
retiro de calefactor usado, mejoramiento de los 
envolvente térmicos en viviendas, desarrollo de 
pilotos con calefacción distrital o barrial como 
es ampliamente utilizado en países de Europa, 
además de recursos a propietarios de bosque 
nativo y plantaciones para elaboración de planes 
de manejo con orientación a producción de leña 
sostenible-carbono neutral y con trazabilidad, 
creación de nodos de producción de leña y 
secado en sectores rurales.

 

OPINIÓN
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René Reyes, Ingeniero Forestal (Ph.D.)
Investigador INFOR Los Ríos

Alejandra Schueftan, Arquitecta (Ph.D.)
Investigadora INFOR Los Ríos

1. ANTECEDENTES

A raíz de las distintas iniciativas que se han 
planteado para prohibir el uso de leña en las 
ciudades del centro y sur de Chile, es necesario 
reflexionar y analizar si la prohibición es o no 
una política pública correcta. 

En los últimos años se han impulsado mociones 
parlamentarias que buscan prohibir el uso 
de leña, como una forma de enfrentar la 
contaminación atmosférica que afecta a diversas 
ciudades del centro-sur del país. Es así como el 
2015 se presentó una moción que modificaba 
el código sanitario para prohibir el uso de leña 
y otros derivados de la madera en la Región 
Metropolitana (Boletín 10180-12). Luego, en abril 
de este año, se presentó otra moción para prohibir 
el uso de estufas a leña en ciudades declaradas 
como zonas saturadas o latentes, conforme a la 
legislación ambiental (Boletín 13412-12). Este 
último proyecto, sin embargo, fue rechazado por 
la Sala de la Cámara de Diputados, durante una 
álgida discusión en la que se acusó a la iniciativa 
de poseer una mirada centralista del tema.

Estas miradas contrastan con lo planteado en la 
Política de Uso de Leña y sus Derivados para 
Calefacción, que reconoce la necesidad de 
avanzar hacia un uso eficiente de la leña como 
combustible (Figura 1). También contrastan con 

PROHIBIR EL USO DE LEÑA
EN LAS CIUDADES DEL CENTRO Y SUR DE CHILE:
¿BUENA O MALA IDEA?

ANÁLISIS

Figura 1. Objetivos de la política de uso de la leña y sus 
derivados para calefacción. (MINENERGIA, 2016)

la Estrategia de Transición Energética Residencial 
del Ministerio de Energía que busca desarrollar 
políticas que integren la regulación de la leña y 
otros biocombustibles sólidos.

2. CONTAMINACIÓN  ATMOSFÉRICA
Y POLÍTICAS PÚBLICAS

Para analizar este tema desde la política pública, 
es conveniente revisar lo realizado por el Estado 
de Chile en materia de contaminación atmosférica. 
Ya a principios de la década de los noventa, el 
gobierno de la época diseñó una política basada 
en distintos ejes para enfrentar los elevados índices 
de contaminación en la ciudad de Santiago.

En el caso de la contaminación asociada al 
transporte, estos ejes incluían mejorar la calidad 
del combustible, impulsar el recambio tecnológico, 
además de la elaboración de normas e instrumentos 
de regulación e incentivos, con un enfoque de 
gradualidad y pertinencia social (Figura 2).
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ANÁLISIS

Figura 2. Esquema para una política de reducción de 
la contaminación atmosférica asociada al transporte

Figura 3. Lógica de intervención implementada para 
abordar la contaminación atmosférica asociada al 
transporte.

Desde la regulación se dictó por ejemplo la 
Norma sobre emisiones de vehículos motorizados 
livianos, publicada en diciembre de 1991. A 
diferencia de la lógica prohibitiva con que se 
busca abordar el problema de la contaminación 
atmosférica asociada al alto consumo de leña, en 
el caso del transporte se optó por aumentar las 
exigencias al combustible (eliminación del plomo 
y aumento del octanaje), en conjunto con mejoras 
tecnológicas a los motores para hacerlos más 
eficientes, la incorporación de filtros catalíticos 
y la implementación de cambios radicales 
en la carrocería de los vehículos (carrocerías 
más pequeñas, livianas y flexibles; Figura 3)
.
En el caso del uso de leña se esperaría un enfoque 
similar, en el que se incorporen aspectos 
de regulación e incentivos, además del 
reconocimiento de la leña como combustible, 
asociado a una norma que establezca contenidos 
de humedad máximo y tamaño de los leños, entre 
otros aspectos, y mejoras tecnológicas asociadas 
tanto a los calefactores como al aislamiento 
térmico de las viviendas (Figura 4). A su vez, esta 
estrategia debería incorporar a todos los actores 
de la cadena productiva: productores de leña y 
distribuidores, como lo señala la política antes 
citada.

COMBUSTIBLE

PROBLEMA

GRADUALIDAD / PERTINENCIA SOCIAL

CONTAMINACIÓN ATMOSFERICA 
ASOCIADA AL SISTEMA DE 

TRANSPORTE

Octanaje - Plomo
Otros compuestos

Factor emisión
cataliticos,etc.

Tamaño, peso
materiales, etc

MOTOR

CARROCERÍA

COMBUSTIBLE

CALEFACTOR

VIVIENDA

Figura 4. Lógica de intervención que se propone para 
abordar la contaminación atmosférica asociada al uso 
ineficiente de leña

CONTAMINACIÓN ATMOSFERICA 
ASOCIADA AL SISTEMA DE 

CALEFACCIÓN
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Figura 5. A la izquierda se observa el problema de las infiltraciones. Una vivienda con un alto estándar 
constructivo debería tener menos de 1 recambio de aire por hora, mientras que en la realidad esto varía 
entre 12 y 37. 

CONSECUENCIAS DE PROHIBIR EL 
USO DE LEÑA

La Organización Mundial de la Salud señala que 
las bajas temperaturas incrementan el riesgo de 
contraer enfermedades respiratorias, agravando 
las patologías crónicas e infecciones. Las bajas 
temperaturas han sido asociadas a incrementos 
en la presión sanguínea, problemas respiratorios 
y de salud mental, como la depresión, entre 
otros trastornos que pueden provocar muerte 
prematura y discapacidad. 

Viviendas que han sido construidas con un 
estándar de aislación térmica muy pobre, 
como es el caso de las viviendas chilenas, no 
protegen bien a las familias del frio estacional. 
Incluso, pequeños subsidios a otras fuentes de 
energía son insuficientes para que las familias, 
con sus ingresos, logren comprar el volumen de 
energía que se requiere para calefaccionar estos 
verdaderos “coladores” de aire, como se podría 
describir a nuestras viviendas, llenas de puentes 
térmicos e infiltraciones (Figura 5). Por esto, no 
es seguro que prohibir el uso de leña se traduzca 
en una disminución de los problemas de salud. 
Podría incluso agravarlos. 

ANÁLISIS

Una estrategia orientada a prohibir el uso de 
leña probablemente lograría reducir los niveles 
de contaminación atmosférica que se observan 
en las ciudades del centro y sur del país. Sin 
embargo, también tendría consecuencias muy 
negativas en el presupuesto familiar, afectando 
aspectos clave de la calidad de vida, como es la 
temperatura y humedad relativa al interior de la 
vivienda.  

Prohibir el uso de leña se traduciría en una 
disminución de la temperatura al interior de 
las viviendas, debido a que buena parte de las 
familias chilenas no podrían comprar el volumen 
de energía que sus casas necesitan para alcanzar 
una temperatura de confort, dado que el gas 
licuado, el kerosene y la electricidad (fuentes de 
energía alternativas) son entre 3 y 5 veces más 
caras por unidad de energía que la leña. Esto 
incrementaría los niveles de pobreza de energía, 
que ya sufre buena parte de la población, y los 
problemas de salud asociados a vivir en ambientes 
fríos y húmedos, los cuales han sido reportados 
por la Organización Mundial de la Salud en 
diversas publicaciones (ver: WHO Housing and 
Health Guidelines, publicado en 2018).
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Figura 5. La imagen de la derecha muestra las fugas de calor desde el interior de la vivienda, a través de 
puentes térmicos e infiltraciones. El aislante térmico que se coloca en muros, techos y pisos ventilados, 
normalmente presenta discontinuidades, se humedece o simplemente está ausente, lo que facilita las 
pérdidas de calor y aumenta la demanda de energía para calefacción y el gasto asociado. Ambas imágenes 
reflejan los problemas de aislación térmica y hermeticidad de la gran mayoría de las viviendas chilenas. 
Abordar esto es fundamental en una política integral que busque reducir la contaminación atmosférica.

¿QUÉ SE OBSERVA EN LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL?

Una revisión de la experiencia internacional 
permite observar los enfoques que países 
desarrollados implementan respecto a las políticas 
de uso de leña y otros combustibles derivados de 
la madera.

REINO UNIDO: El Departamento de Ambiente, 
Alimentación y Desarrollo Rural de esta nación 
ha anunciado la prohibición total de la venta de 
carbón mineral y leña húmeda al 2021. No se 
prohíben los calefactores a leña, lo que se prohíbe 
es la venta y consumo de leña húmeda, pues se 
reconoce que el problema no es el combustible en 
sí mismo, sino su calidad y la tecnología que se 
emplea para su aprovechamiento.

NUEVA ZELANDA: Los esfuerzos por reducir la 
contaminación atmosférica apuntan a reemplazar 
calefactores a leña viejos e ineficientes, por 
nuevas tecnologías (calefactores certificados). 
Sin embargo, en conjunto con esta política de 
reemplazo se busca reducir los impactos sociales 
de la medida, permitiendo a los hogares mantener 
sus actuales calefactores hasta que terminen su 

vida útil. Las autoridades señalan que se necesita 
lograr un equilibrio entre mejorar la calidad del 
aire en las ciudades, con la capacidad que tienen 
los hogares de mantener un ambiente cálido y 
seco al interior de la vivienda.

DINAMARCA: El alcalde de Copenhague 
propone reducir la contaminación del aire 
prohibiendo las estufas a leña no certificadas, y 
ofreciendo a los dueños de casa un incentivo en 
efectivo para desechar estufas viejas e ineficientes. 
Estos calefactores a leña no se justificarían en una 
ciudad que posee sistemas de calefacción distrital 
de bajo costo, y que por tanto son asequibles para 
la población.

Esta breve revisión permite concluir que los países 
desarrollados, conscientes del problema de 
la contaminación atmosférica, implementan 
medidas con pertinencia social, que reconocen la 
multidimensionalidad del problema. Esta visión 
contrasta con los sistemáticos esfuerzos por instalar 
un relato punitivo al uso de la leña por parte de 
algunos parlamentarios chilenos (Figura 6). 

ANÁLISIS

Figura 6. Moción parlamentaria ingresada en abril del 2020 buscó prohibir el uso de leña en Chile
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CONCLUSIONES

La política de uso de la leña y sus derivados 
para calefacción, impulsada por el Ministerio 
de Energía, es un ejemplo positivo de cómo 
deben enfrentarse los problemas asociados 
al alto consumo de leña que existe en 
Chile. Afortunadamente, los planes de 
descontaminación atmosférica elaborados 
durante los últimos veinte años tienen una 
orientación similar, tratando de abordar las 
distintas aristas del problema: a) mejorar el 
combustible, b) hacer más eficientes y limpias 
las tecnologías, c) mejorar el desempeño térmico 
de las viviendas, y d) hacer partícipes a las 
personas, pues no hay política pública exitosa si 
no hay ciudadanos conscientes e involucrados. 

Hacer un paralelo entre la forma cómo se abordó 
el problema de la contaminación atmosférica 
en Santiago, versus como se está abordando 
hoy en regiones, es necesario para visibilizar 
las particularidades de ambas estrategias. En 
Santiago se apostó por una política integral 
que, en el caso del transporte, se tradujo en 
cambios muy significativos al combustible y las 
tecnologías asociadas. ¡Nadie propuso prohibir 
el diésel ni la gasolina! 

La pregunta que surge entonces es por qué se 
propone prohibir la leña. Después de casi 20 
años desde que comenzó a implementarse 
el Sistema Nacional de Certificación de Leña, 
iniciativa que visibilizó el tema a nivel nacional, 
ni siquiera se ha reconocido a la leña como 
combustible. Varios gobiernos han prometido 
enviar proyectos de ley al Congreso para avanzar 
en esto, pero ninguno lo ha hecho, ni tampoco 
han surgido mociones parlamentarias para 
hacerlo. ¿No se quiere avanzar en reconocer a la 
leña como combustible porque no es prioridad, 
o porque hay otros intereses en juego, como 
tratar de gasificar o electrificar la calefacción 
en el centro y sur del país?

La última moción parlamentaria presentada en 
abril de este año estuvo cerca de ser aprobada. 
Prohibir la leña en zonas saturadas por material 
particulado no afectará solo a las actuales 
ciudades que están en esa condición, sino 
también a las futuras ciudades o localidades 
que pronto lo estarán. Porque la diferencia entre 
estar en esa condición o no es básicamente 
presupuestaria. No hay fondos para instalar 
estaciones de monitoreo de la calidad del aire 
en todas las ciudades del centro y sur de Chile, 
en las cuales más del 70% de las viviendas 
utilizan leña para calefacción. Si lo hiciéramos, 
pronto tendríamos decenas de nuevas zonas 
saturadas. 

Una de las consecuencias de prohibir la leña 
sería una menor temperatura al interior de 
la vivienda, debido a que gran parte de las 
familias no podrían comprar el volumen de 
energía que requieren para calentar sus casas. 
¿Qué efecto tendría esto en la salud de la gente 
de Coyhaique, Valdivia o Talca? La verdad es 
que no lo sabemos. Lo que sí sabemos es que 
hoy, y a pesar de que se utiliza leña barata, 
buena parte de los hogares están en un estado 
de pobreza de energía. Es decir, no logran 
satisfacer adecuadamente sus necesidades de 
energía debido a que sus ingresos son muy 
bajos, y a que el precio de la energía en Chile es 
muy alto (asequibilidad). 

Es evidente entonces que el problema es la alta 
demanda de energía que requieren los hogares 
para calefaccionarse, y que esto trae diversas 
consecuencias, además de la contaminación 
atmosférica, como son las malas condiciones de 
confort interior y el alto gasto de los hogares 
en energía. Esta alta demanda de energía limita 
además posibles soluciones tecnológicas, tanto 
en su factibilidad técnica como económica.

Si reconocer a la leña como combustible es una 
prioridad, también debería serlo hacer más 

ANÁLISIS
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exigentes las normas de emisión de las estufas 
que utilizan leña, pellets y otros combustibles 
sólidos. Tener una norma de emisión más 
exigente nos permitiría ir reemplazando 
gradualmente calefactores viejos, ineficientes y 
contaminantes por nuevas tecnologías, como se 
está haciendo en Reino Unido o Nueva Zelandia. 

La política pública debe estar orientada a 
generar condiciones de bienestar en la 
población, abordando el problema de la 
contaminación atmosférica de una manera 
holística, que integre distintos sectores y 
medidas, e identifique y se haga cargo de sus 
consecuencias. No es llegar y prohibir, sin antes 
al menos estudiar qué impactos podría tener 
dicha medida. Porque a veces el remedio puede 
ser peor que la enfermedad.
 
Los altos niveles de contaminación atmosférica 
que se observan en muchas ciudades del centro 
y sur de Chile, y los problemas de salud que 
resultan de esta situación, son extremadamente 
graves. Tenemos que hacer algo para reducirlos, 
no cabe duda. Sin embargo, el camino es 
mejorar la herramienta que para esos fines 
hemos creado; los planes de descontaminación 
atmosférica (PDA). Muchos PDA no cuentan 
con el presupuesto suficiente para cumplir 

las metas que se han propuesto ni tampoco 
se les prioriza políticamente. Los PDA son 
además un instrumento de participación local. 
Descentralizar el problema y permitir que la 
gente que vive en las localidades afectadas por 
la contaminación pueda opinar e incidir, es clave 
para que las decisiones que se tomen cuenten 
con legitimidad social, y sean finalmente 
efectivas para atacar el problema.  
     
Así como en Santiago se optó por medidas 
graduales, que contaron con mucho presupuesto 
para hacerse efectivas, las regiones solicitamos 
lo mismo. Seguir insistiendo en la prohibición 
de la leña no es tomarse el problema de la 
contaminación atmosférica que nos afecta en 
serio, es más bien un eslogan que puede sonar 
muy bien para ciertos grupos, pero que termina 
sacando el foco de donde debería estar: el 
reconocimiento de la leña como combustible y 
el diseño de políticas que nos permitan mejorar 
el paquete tecnológico con el cual se aprovecha 
la energía acumulada en la madera. El 
reacondicionamiento térmico de viviendas, por 
ejemplo, presenta solo ganancias, al reducir la 
demanda de energía para calefacción y el gasto 
asociado (y con ello la pobreza de energía), y 
aumentar el confort térmico y la autoestima y 
bienestar de las personas que habitan en ellas.    

ANÁLISIS
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LOS DESAFIOS DE LA INGENIERÍA FORESTAL 
EN UN ESCENARIO DE CRISIS SANITARIA
Y AMBIENTAL

FORMACIÓN FORESTAL Y SU ROL EN LA 
GESTIÓN DE LOS BOSQUES. 

Se acaba de informar que se cierra la Facultad de 
Ciencias Forestales de la Universidad de Talca, 
que ya había suspendido el ingreso de nuevos 
estudiantes el 2015. ¿Qué reflexión le merece 
esta decisión, siendo que ustedes también 
vivieron una situación similar, pero pudieron 
exitosamente continuar un proyecto académico 
sin el pregrado?

No me parece una muy buena noticia por varias 
razones, pero principalmente porque con 
esto se sepulta la posibilidad de formación e 
investigación en una región en que los recursos 
forestales juegan un rol clave. Por otro lado, esta 
Facultad tenía una tradición y prestigio ganado en 
poco más de treinta años, todo lo cual se pierde 
con este cierre. Ganar prestigio y reconocimiento 
es una tarea de largo aliento y cuando se pierde, 
recuperarlo cuesta mucho. 

En el caso de nosotros en la UFRO hay una 
diferencia, y es que estamos en una Facultad 
que también involucra la disciplina agropecuaria, 

por lo tanto creo es un escenario diferente. Aquí 
el cierre del programa de Ingeniería Forestal se 
produjo el año 2006, en esa época aún no llegaba, 
pero recuerdo que cuando llegué y me entrevisté 
con el rector de la época fue una de las primeras 
preguntas que le hice, y creo también fue un 
error de nuestra Universidad. Lamentablemente 
nuestra Facultad hoy no cuenta con oferta en el 
área forestal, ni en pre o postgrado, pero es algo 
que me gustaría volver a impulsar, probablemente 
bajo un esquema diferente.

¿Cuál es el sello que busca imprimir a su gestión 
como decano y cuáles son los desafíos de la 
facultad como actor relevante en el desarrollo 
del conocimiento silvoagrope cuario en el sur 
de Chile? ¿Existe una orientación a lo regional, 
considerando la importancia forestal de la región 
de La Araucanía? 

Precisamente creo que al estar inserto en una 
región con tantas carencias y dónde el sector 
silvoagropecuario tiene una gran relevancia es 
que la Facultad debe seguir posicionándose, 
pero no sólo en nuestra región sino en el 
centro sur de Chile. Este posicionamiento tiene 

ENTREVISTA

Adison Altamirano es ingeniero forestal y Doctor 
en Ciencias Forestales de la Universidad Austral 
de Chile y recientemente asumió el cargo de 
decano de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
y Forestales de la Universidad de la Frontera. 
Desde su nuevo cargo le pedimos que abordara 
el actual escenario de la ingeniería forestal en el 
contexto de la actual crisis sanitaria y ambiental.
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sus variantes puesto que para el postgrado 
queremos que este posicionamiento sea también 
internacional, especialmente en Latinoamérica. 
Actualmente nuestra Universidad, de acuerdo 
al prestigioso ranking Times Higher Education 
es top 50 en Latinoamérica, y top 10 en Chile. 
En pregrado vamos a impulsar la creación de 
nuevos programas, como Medicina Veterinaria, 
considerando también las necesidades regionales, 
nuestro capital humano, infraestructura y 
campos experimentales. También como dije 
antes me gustaría impulsar un nuevo esquema 
para Ingeniería Forestal. Todo lo anterior tiene 
un sello distintivo en nuestra Facultad que parte 
en la excelencia, y como parte de ella buscamos 
crear valor en nuestros egresados a través de 
una formación que busca combinar y no ve como 
enemigos a la producción silvoagropecuaria y la 
conservación del medioambiente.

Pareciera que la carrera de ingeniería forestal 
está marcada por la tensión en la sociedad entre 
los objetivos de producción y conservación que 
poseen los recursos naturales y especialmente 
los bosques. ¿Cuál es su visión? ¿Afecta a la 
profesión este conflicto permanente? ¿Cómo se 
aborda desde la academia?

Yo creo que la profesión hoy tiene un desprestigio 
en la sociedad, no tengo ninguna duda de ello, 
por diferentes razones, algunas creo justificadas, 
otras no. Una de las principales está cómo bien 
dices en esa asociación que se hace a la profesión 
a una actividad meramente extractivista, lo cual 
no creo sea así. El problema creo sí ha sido en 
parte culpa de nosotros, pues no hemos sido 
capaces de transmitir a la sociedad que el(la) 
Ingeniero(a) forestal ejerce su profesión en 
ámbitos muy variados contribuyendo al bienestar 
de la sociedad. Actualmente, es una de las 
profesiones más relevantes para enfrentar tanto 
los desafíos nacionales y globales en materia 
ambiental, especialmente el cambio climático, 
donde los bosques juegan un rol fundamental 
como arma para contrarrestar sus efectos, y 

quiénes más que los Ingenieros e ingenieras 
forestales para abordar esto. Pienso que desde 
la academia es vital y urgente partir por cambiar 
esta visión que se tiene desde la sociedad, pero 
esto también involucra que parte de la academia 
debe hacer cambios en cómo se forman los(as) 
ingenieros (as) forestales del futuro.

Dado que ha sido crítico del desarrollo forestal 
del país en las últimas décadas y que 
probablemente se aproxime una etapa de 
renovación constitucional que abarque diferentes 
ámbitos del desarrollo, incluida la gestión de los 
recursos naturales ¿Cuáles a su juicio deberían 
ser los pilares centrales de una nueva relación 
con la naturaleza, tanto en lo productivo como 
en el ámbito de la conservación?

Pienso que como todo en la vida nunca los 
extremos son buenos, en el caso del sector 
forestal creo es lo mismo. Es decir, el desarrollo 
futuro de este sector requiere de un mayor un 
equilibrio. Una de las propuestas a las que 
apuntamos desde la Facultad es a la generación 
de paisajes multifuncionales que den espacio a 
áreas de conservación, plantaciones forestales, 
manejo de bosque nativo, producción agrícola, 
ganadera, entre otros. Esto es parte de una 
aproximación conocida como “land sharing” o 
compartición de tierra, donde se puede conciliar 
producción y conservación.

ENTREVISTA
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LEÑA Y CONTAMINACIÓN

Temuco es considerada una de las ciudades más 
contaminadas del país, y la discusión respecto 
a cómo enfrentar el tema de la leña, mantiene 
enfrentados a distintos actores. ¿Cuál es el rol de 
los profesionales forestales en este y otros temas 
de la política pública regional?

Es otro de los aspectos clave de la profesión, y 
para ello es fundamental que nuestras autoridades 
entiendan que en la zona sur de Chile existen 
profesionales y recursos para que la leña pueda 
ser usada como combustible base en torno a 
la calefacción. Pero para ello es fundamental 
apuntar a varias cosas. Desde el punto de 
vista de la leña propiamente tal se necesita un 
aseguramiento de su calidad en cuanto al origen, 
es decir, que provenga de bosques manejados. 
Por otro lado la humedad, la cual es clave en 
términos de emisiones de material particulado. 
Al mismo tiempo, se debe avanzar mucho más 
en aislación térmica de las viviendas y sistemas 
de calefacción distrital. Normalmente para que 
este tipo de acciones resulten es recomendable 
partir con planes piloto, no es necesario partir 

de inmediato con una ciudad completa, se puede 
partir con algunos barrios y de a poco demostrar 
que esto se puede hacer de buena manera, tal 
como se hace en varios países de Europa dónde 
he podido ver que esto resulta.

LOS DESAFÍOS DE LA PROFESIÓN 
FORESTAL EN ENTORNOS URBANOS.

El Colegio de Ingenieros Forestales Araucanía ha 
impulsado activamente una agenda que incluye 
visibilizar el rol de los ingenieros forestales en la 
gestión del arbolado urbano. ¿Cuál es el aporte 
que nuestra profesión puede entregar en este 
ámbito?

Es clave la apropiación de la profesión de este 
tema, no hay otra profesión más idónea para el 
manejo del arbolado urbano que la Ingeniería 
Forestal, desde la planificación hasta acciones 
concretas de manejo, y no sólo del arbolado 
urbano sino también de las áreas verdes urbanas 
en general. En particular, hace poco partimos 
con una iniciativa única en nuestro país dónde 
creamos un programa de Diplomado en manejo 
del árbol y áreas verdes urbanas que dictará 
nuestra Facultad. Esto es un esfuerzo en el 
cual también ha participado activamente el 
Colegio de Ingenieros Forestales y que espero 
de frutos en el corto y mediano plazo, donde 
ponemos a disposición las mejores capacidades 
para la especialización de profesionales en 
variados temas como arboricultura, manejo de 
plagas, establecimiento, evaluación de riesgos, 
y planificación de áreas verdes, entre otras 
temáticas asociadas a las áreas verdes urbanas.

¿Cómo debe incorporarse a la formación 
profesional de la ingeniería forestal la gestión 
del arbolado urbano? ¿Cuáles son los desafíos?

En formación de pregrado se pueden entregar los 
primeros elementos, pero posteriormente se 
puede profundizar mucho más en programas 
cómo el que describí anteriormente. Creo que 

ENTREVISTA
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la incorporación de este tema, así como otros 
de futuro son elementales en la formación en 
Ingeniería Forestal para el futuro.

¿Se reconoce o más bien está subvalorado el 
aporte que los árboles pueden hacer a los planes 
de descontaminación atmosférica en ciudades 
saturadas?

Creo ninguno de los dos, mi opinión es que en 
general hay un desconocimiento del aporte a los 
planes de descontaminación que hace el arbolado 
urbano, y no solamente a la descontaminación, 
sino también a otros servicios ecosistémicos 
(regulación de la temperatura, salud mental). 
Esto es algo que está bastante demostrado 
científicamente, pero es necesario hacer mayores 
esfuerzos por relevar la importancia que éstos 
tienen especialmente en estos tiempos dónde 
la mayor parte de la población vive en entornos 
urbanos y que de acuerdo a las tendencias 
seguirá en aumento.

PANDEMIA

Se ha planteado insistentemente a la degradación 
ambiental como el origen de la pandemia actual. 
¿Comparte este diagnóstico? ¿Si es así, cuáles 
son las medidas que se deben tomar para prevenir 
futuras pandemias cono las que actualmente nos 
afecta?

Sinceramente no soy un experto en esa área como 
para dar una opinión tan certera. Este tipo de 
problemáticas normalmente son multifactoriales, 
pero lo que he podido estudiar es que en los últimos 
años las enfermedades de origen zoonótico tienen 
una fuerte relación con el impacto ambiental de 
la acción antrópica. Por lo tanto, y en términos 
muy generales puedo decir que aquí es necesario 
que todos pongamos mayor voluntad y tengamos 
mayor conciencia para que los esfuerzos en salud 
humana también vayan acompañados de “salud 
ambiental” y así minimizar el origen e impacto de 
estas enfermedades.

ENTREVISTA
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POTENCIAL DE LOS BOSQUES NATIVOS PARA 
LA GENERACIÓN DE EMPLEOS Y LOS SERVICIOS 
AMBIENTALES, EN LA REGION DE LOS RIOS

La Región de los Ríos cuenta con alrededor de 800 mil hectáreas de bosques nativos, 
que cubren cerca del 43% de la superficie regional, de los cuales es posible obtener una 
serie de bienes y servicios ambientales como madera, leña, agua, carbono, biodiversidad 
y paisajes.

Luis Otero Ingeniero Forestal MSc
Presidente Colegio Ingenieros Forestales Los Ríos

Esta región es la cuna de la silvicultura del 
bosque nativo, que se inició hace cerca de 50 
años, desde la época del ex Complejo Forestal 
y Maderero Panguipulli y que hoy se ha 
proyectado a través de empresas como Forestal 
S.A. , Arquilhue, Río Cruces, Louisiana Pacific, 
entre otras. Basados en esta vasta experiencia 
de manejo sostenible es posible pensar en 
potenciar el sector forestal regional basado 

ANÁLISIS

en una industria maderera con valor agregado, 
que incluya la producción de tablas, muebles y 
molduras de maderas nativas, todo producido 
por pequeñas y medianas empresas.

De la superficie total de bosques, 
aproximadamente la mitad (400 mil hectáreas) 
puede utilizarse para la producción sustentable 
de maderas y servicios ambientales. Ello 

Bosque nativo de la Región de los Ríos



21

M
UN

DO
 F

O
RE

ST
AL

O
CT

UB
RE

 2
02

0

ANÁLISIS

significa una producción basada en el 
aprovechamiento del crecimiento anual del 
bosque y no en la corta del capital productivo. 
Bajo este criterio es posible producir alrededor 
de cuatro millones de metros cúbicos anuales 
de madera.

POTENCIAL DEL BOSQUE COMO 
GENERADOR DE EMPLEO

De esta cantidad hoy se utiliza alrededor de un 
millón de metros cúbicos como leña para uso 
doméstico y solo 160 mil metros cúbicos para 
aserraderos, es decir, se pierden anualmente 
alrededor de 2,8 millones de metros cúbicos de 
madera. En este artículo se propone incrementar 
el aprovechamiento en un millón de metros 
cúbicos anuales, lo que equivale a manejar 
en forma sustentable 100 mil hectáreas. Los 
restantes 1,8 millones de metros cúbicos 
pueden utilizarse a futuro ya sea en la industria 
maderera o en biomasa para co-generación 
eléctrica.

Incorporar al manejo 100 mil hectáreas 
implicaría generar empleo para unas 6.600 
personas en forma directa en el bosque. Y 
para ello sería posible aprovechar la actual Ley 
del Bosque Nativo, que ha sido escasamente 
utilizada (menos del 10% de su fondo anual) 
y que permite obtener entre US$ 100 y 400 de 
subsidio por hectárea manejada. Bastaría con 
subsidiar 30 a 50 mil hectáreas para tener un 
efecto importante.

Basados en la producción sostenible de un 
millón de metros cúbicos con fines industriales 
sería posible sostener tres plantas nuevas plantas 
de tableros, similares a la de Louisiana  Pacific 
existente en Panguipulli, con un consumo anual 
de 200 mil metros cúbicos de madera nativa de 
regular calidad, para producir tableros OSB para 
la construcción de viviendas. Esto generaría un 
empleo directo de 840 personas.

Por otra parte, sustentado en la disponibilidad 
de 400 mil metros cúbicos anuales de madera de 
calidad aserrable, sería posible abastecer cien 
pequeños aserraderos portátiles tipo huincha, 
muy conocidos en la región. Con un consumo 
anual de 4 mil metros cúbicos de madera en 
trozos cada uno, los que darían empleo a unas 
1.400 personas en forma permanente y directa.

Finalmente, con el 50% de la madera producida 
por estos pequeños aserraderos sería factible 
alimentar 25 nuevas fábricas de muebles, 
puertas, ventanas y molduras, similares a 
algunas existentes en la región (Muebles Wood, 
Viteri, Flor del Lago y otras), las que podrían 
dar trabajo a cerca de 4.250 trabajadores en 
forma directa.

En síntesis, el manejo de los bosques nativos 
regionales y su industrialización mediante 
PYMES, permitiría generar unos 13.000 
nuevos empleos directos y más del doble si 
se consideran los indirectos, derivados de la 
demanda de insumos industriales y transporte. 
La oferta de empleo directo sería muy superior 
al actual número de cesantes regionales 
(8.000 personas). La producción de maderas 
elaboradas permitiría incrementar en más de 
un 50% las actuales exportaciones regionales 
alcanzando los US$ 244 millones anuales 
y sostenibles. Todo esto sin considerar la 
existencia de dos millones de metros cúbicos 
adicionales y sustentables, destinados a 
producción de energía y co-generación.

Un plan de estas características convertiría a la 
Región de Los Ríos en la región en el plazo 
de unos diez años, en “La región productora 
de casas, muebles y molduras de maderas 
nativas”.
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POTENCIAL DE LOS SERVICIOS 
AMBIENTALES

Entre los principales servicios ambientales del 
bosque nativo está el agua como uno de los más 
importantes. Una hectárea de bosque nativo en 
Valdivia produce un promedio de 11.908 m3 de 
agua anualmente, de los cuales cerca del 50% 
puede ser utilizada para consumo humano (caso 
de la cuenca Llancahue). Diferentes estudios 
han probado que los bosques manejados 
incrementan su producción de agua, este es el 
caso de bosque raleados, los cuales incrementan 
en promedio un 37% la producción anual de 
agua, debido a la menor intercepción de la 
lluvia y menor consumo del bosque al bajar su 
densidad (Forecos,2003).

La restauración de los bosques nativos 
sustituidos desde el año 1994 a la fecha por 
las grandes empresas, más de 35 mil hectáreas 
en todo el país y alrededor de 10 mil hectáreas 
en la Región de los Ríos, es un compromiso 
adquirido por las empresas ante el sistema de 
certificación FSC (Forest Stewardship Council). 
Se sabe que las plantaciones disminuyen el 
rendimiento de las cuencas entre un 28% en 
verano (Otero,1994), por ello la restauración de 
estos bosques nativos en cuencas productoras 
de agua potable, es fundamental para asegurar 
el agua a las ciudades y pueblos rurales de la 
región.

El turismo y el paisaje son otro de los servicios 
ambientales fundamentales del bosque 
nativo. Las encuestas revelan que este es un 
componente esencial para el turismo en el sur, el 
67% del turismo del sur del país, se fundamenta 
y explica por el paisaje y sus bosques. El manejo 
sustentable de los bosques, al revés de lo que se 
pensaba tradicionalmente, hace más atractivo 
los bosques nativos para el turista, ya que 
las intervenciones adecuadamente realizadas 
mejoran la arquitectura del bosque, hacen más 
visibles las copas y fustes, aumenta la variedad 

de luz al interior e incrementan la biodiversidad, 
por una menor competencia en el dosel superior 
y mayores nichos ecológicos al interior del 
bosque, además de mejorar el acceso por la 
construcción de caminos (Otero,2015). Ocultar 
de la vista los desechos de la corta, los tocones 
y las huellas de madero, es fundamental para 
hacer atractivos los bosques nativos manejados.

Los bosques nativos prestan otro servicio 
fundamental, como es la fijación de carbono 
atmosférico. Sería posible de duplicar mediante 
el manejo el bajo crecimiento de los bosques 
nativos degradados o sin intervención, pasando 
de alrededor de cinco metros cúbicos por 
hectárea por año, a un promedio de diez metros 
cúbicos por hectárea por año y con ello duplicar 
la fijación de carbono. Una hectárea de bosque 
nativo manejado puede fijar en promedio 
alrededor de 12,5 toneladas de CO2 por año 
(renoval de roble). A nivel regional los bosques 
nativos podrían fijar anualmente más de diez 
millones de toneladas de CO2 (cada chileno 
emite en promedio 4,4 toneladas por año). Es 
decir, los bosques de la región pueden fijar 
al año el equivalente a las emisiones de 2,3 
millones de chilenos.

Finalmente, en términos de biodiversidad, los 
bosques nativos regionales son muy importantes 
ya que cubren cerca del 43% de la superficie 
regional y dan estabilidad a los ecosistemas 
regionales, ya que poseen una gran diversidad 
de especies no presentes en áreas cultivadas, 
en las plantaciones forestales y por supuesto 
tampoco en las ciudades. El manejo silvícola con 
criterios ecológicos, aplicando enriquecimientos, 
raleos de restauración y cortas de selección en 
grupos permiten incrementar la diversidad de 
los bosques nativos (Donoso,2013).

ANÁLISIS
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El manejo del bosque nativo de la cuenca del Llancahue para provisión de agua a la 
ciudad de Valdivia, es un ejemplo de servicio ecosistémicos.

ANÁLISIS
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Rony Pantoja Toro, 
Ingeniero Forestal 
Registro CIFAG N°1194

PANORAMA DE LA ENERGÍA A 
PARTIR DE BIOMASA FORESTAL

En Chile, la bioenergía es principalmente usada 
en estado sólido y se le denomina comúnmente 
biomasa forestal. Aporta el 25% de la Matriz 
Primaria de Energía, constituyéndose en 
la energía renovable más importante del 
país y contribuyendo significativamente a 
la independencia energética y a la balanza 
comercial nacional al sustituir importaciones de 
combustibles sustitutos (Figura 1). 

La contribución del sector forestal en términos 
energéticos se desagrega en generación 
eléctrica, uso industrial no eléctrico y uso 
en calefacción residencial, ésta última, 
principalmente en formato leña (Figura 1). En 

PERSPECTIVAS PARA EL  SECTOR 
BIOMASA FORESTAL

el caso de la generación eléctrica a partir de 
biomasa forestal, proviene principalmente de la 
industria forestal (licor negro), la que es utilizada 
en sus propios procesos, siendo los excedentes 
inyectados a la red eléctrica donde contribuye 
con el 2,4% de la generación eléctrica nacional.

OPINIÓN

La bioenergía (energía proveniente de la 
biomasa en estado sólido, líquido o 
gaseoso) representa aproximadamente 
el 10% del suministro mundial total de 
energía primaria en la actualidad y su 
contribución a la demanda final de energía 
en todos los sectores es cinco veces mayor 
que la energía eólica y solar fotovoltaica 
combinadas, incluso cuando se excluye el 
uso tradicional de biomasa. El sector de la 
calefacción sigue siendo el mayor destino 
de  la bioenergía. 

LA BIOENERGÍA EN EL MUNDO

Figura 1: Matriz Primaria de Energía de Chile (Fuente: Balance Nacional de Energía, 2018. CNE)

1Anuario de Estadística de Energía 2019, CNE. Pág.55 Gráfico n°11.
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DESAFÍOS PARA EL SECTOR 
ENERGÉTICO DE BIOMASA FORESTAL

Los desafíos de Estado en el sector de la biomasa 
están focalizados en el segmento de calefacción 
residencial  y su red productiva de abastecimiento, 
resumiéndose en cuatro aspectos claves: (i) El 
mejoramiento de la trazabilidad del origen 
de la leña proveniente de bosques 
nativos, (ii) La regulación y fiscalización 
de la calidad de los combustibles de 
madera (leña seca, pellet, briquetas, etc.), (iii) 
El incremento de la oferta de leña seca y pellet 
y (iv) la incorporación de la biomasa 
al proceso de transición energética, 
mediante usos más tecnificados y eficientes. Sin 
duda, un gran desafío.

Para estos dos últimos aspectos, es crucial 
considerar la situación de pobreza energética 
que afecta a las familias del centro-sur del país 
, lo que obliga a considerar plazos más amplios 
y acciones que consideren la leña seca como 
parte de la solución. A ello se suma el alto 
potencial de dinamización económica territorial 
de la biomasa en el contexto de reactivación 
productiva.   

La necesidad de incrementar la producción de 
pellet es clave puesto que debe complementar 
el proceso de transición energética , para ello 
será necesario prospectar materias primas más 
allá del residuo de la industria maderera.

En el segmento de generación eléctrica a partir 
de biomasa se ha observado un estancamiento 
en el ingreso de proyectos de inversión al Sistema 
de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 
debido a la imposibilidad de igualar los precios 
de generación de otras energías renovables . Sin 
embargo, este último aspecto podría cambiar 
radicalmente si el sector biomasa forestal 
logra insertarse a la trayectoria energética 
del hidrógeno verde, la electrificación de la 
calefacción, los proyectos de energía distrital y 
el programa de cierre de las centrales a carbón. 
Sin duda, otro gran desafío.

El año 2015 la Política Forestal del 
Ministerio de Agricultura incorpora el 
objetivo de impacto 2.3: Consolidar 
la significativa contribución del sector 
forestal a la seguridad e independencia 
energética y descarbonización de la 
matriz de energía primaria del país, 
incrementando la producción y utilización 
de biomasa certificada en origen y calidad 
la temática de biomasa y energía. El año 
2018 el Consejo de Política Forestal acordó 
la creación de la Comisión Temática de 
Biomasa para articular diversas propuestas 
del sector. 

Al 2020 se espera contar con el 26% de la 
matriz primaria de energía y con una 
oferta formal de biocombustibles sólidos 
de 10% del consumo residencial urbano. 

POLÍTICA FORESTAL Y BIOMASA

2 El 21% de las personas declara pasar frío al interior de sus viviendas (Encuesta Nacional de Energía 2016. Minis-
terio de Energía), mientras que el 66% de las viviendas no cuenta con un estándar mínimo de aislación térmica 
(Estadísticas de Permisos de Edificación, INE 2019).

3 El Programa de Recambio de Calefactores del Ministerio del Medio Ambiente y el recambio natural de los consu-
midores ha generado que en algunas ciudades como Temuco ya abarquen un 8% de las viviendas. No obstante, a 
nivel nacional el pellet está lejos todavía de poder ser el principal biocombustible para el segmento calefacción.

4 Los precios de electricidad se transaron el 2019 en promedio en 52 US$/MWh en Nodo Quillota 
y los proyectos de generación de biomasa son viables sobre los 80 US$/MWh.

OPINIÓN
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LOS COMPROMISOS DE DISMINUCIÓN 
DE EMISIONES

Paralelamente, los compromisos asumidos por 
Chile en las Contribuciones Nacionales 
Determinadas 2020 (NDC por sus siglas en inglés) 
se relacionan con la biomasa forestal en tres 
aspectos centrales: (i) la disminución del 25% 
de las emisiones de carbono negro (contribución 
M2), que está relacionado con emisiones del 
sector pulpa/papel, con el uso de leña húmeda 
en el sector residencial y con el transporte mayor 
principalmente, (ii) la disminución del 25% de las 
emisiones de carbono equivalente por degradación 
evitada (contribución I6), que es relacionado 
con la producción insostenible de leña y (iii) el 
manejo de 200 mil hectáreas de bosques nativos 
(contribución I4) donde el principal producto 
residual será justamente biomasa forestal.

En este sentido, la contribución M2 se pretende 
llevar a cabo mediante las políticas de calidad del 
aire, lo que es insuficiente ya que básicamente 
se acota a medidas restrictivas al uso de leña, lo 
que además es inconsecuente con el objetivo de 
incrementar la superficie manejada de bosques 
nativos (Contribución I4) ya que se restringirá 
el mercado para el destino de dicho manejo. 
En consecuencia se deberá complementar 
con las acciones del Ministerio de Agricultura 
(principalmente los programas de dendroenergía 
y extensión forestal de CONAF) y del Ministerio 
de Energía (proyecto regulación, certificación, 
fiscalización, inversión, etc). 

La contribución I4 e I6 en tanto, aportarán, como 
ya se dijo, biomasa forestal residual derivada de la 
incorporación de superficie manejada de bosques 
nativos por lo que es evidente que se requerirá 
la apertura de mercados para su utilización en 
soluciones energéticas de diversa índole. El rol 
del sector privado y académico, en esta tarea será 
clave.

EL DEVENIR DEL SECTOR

El marco conceptual y de acción del sector 
forestal y de su institucionalidad pública en 
materia de biomasa y energía, estará cruzado 
en esta década por el discurso en torno a la 
disminución de las emisiones (de carbono negro 
y C02 eq), a su rol en la reactivación económica 
y el empleo local, a la mitigación y adaptación 
climática, a la resiliencia de los territorios, a la 
pobreza y transición energética, a la garantía del 
abastecimiento sostenible en el largo plazo, entre 
otros. La incorporación o no de estos indicadores 
en la gestión forestal, dará una perspectiva del 
nivel de sintonía con los temas emergentes de 
la década y los servicios que serán demandados.

En ese sentido, el proyecto de regulación 
de leña y otros combustibles de madera 
que fue presentado en la Comisión 
de Minería y Energía se constituye en la 
oportunidad para converger el acuerdo ciudadano 
que permitió construir la Política de Uso de Leña, 
la Ruta Energética y la Estrategia de Transición 
Energética del sector Residencial. Sin embargo, 
para que este acto fundacional fructifique, es 
necesario acotarlo a dos aspectos esenciales: 
la declaración de la biomasa forestal como 
combustible y la obligatoriedad de la certificación 
de dichos biocombustibles que se certifiquen en 
las zonas saturadas de contaminación. Ambas 
indicaciones necesariamente darán el marco 
regulatorio, de fomento y fiscalizador requerido, 
teniendo la SEC e instituciones como CONAF un 
papel fundamental en ello.

Por otro lado, el rol que pueda jugar la sociedad 
civil organizada en este sentido será clave para 
provocar el avance del proceso legislativo. Lo 
anterior, se torna aún más relevante al observar 
que ninguno de los patrocinantes de dicha moción 
legislativa pertenece a la Comisión de Minería y 
Energía, lo que dificulta su avance sistemático. 

OPINIÓN



27

M
UN

DO
 F

O
RE

ST
AL

O
CT

UB
RE

 2
02

0

Finalmente, es de esperar el Ministerio de Energía y del Ministerio de Agricultura acudan con su 
patrocinio y apoyo a la moción, para dar certeza política respecto al enorme anhelo del sector de 
que la moción vea la luz para el próximo invierno.

En el marco de la Estrategia de Dendroenergía se implementó en la Gerencia de Desarrollo y 
Fomento Forestal la Unidad de Dendroenergía desde donde se desplegó un programa de 
fomento para brindar servicios de asesoría en la producción y comercialización de biomasa, 
en primera instancia referido a leña seca, a los usuarios de CONAF. Actualmente el programa 
Dendroenergía contribuye con una oferta formal de leña seca equivalente al 6% del consumo 
urbano residencial de las zonas saturadas.

PROGRAMA DENDROENERGÍA DE CONAF

Imagen superior: Secador Solar Pasivo. Unidad Dendroenergía CONAF   
Imagen inferior: Monitoreo de humedad con xilohigrómetro. SNCL

OPINIÓN
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Nelson Vergara Rodríguez
Ingeniero Forestal 
Universidad de Chile

ANTECEDENTES

El impacto que la prolongada sequía está 
produciendo en los bosques nativos de la 
zona central ha sido destacado por diversos 
investigadores, así como por la misma 
Corporación Nacional Forestal. Marcelo Miranda, 
investigador de la Universidad Católica ha 
señalado que “la pérdida de follaje e individuos 
se está dando a nivel masivo, con disminución 
en la estructura y estratos del bosque. Si se 
comprueba una progresión de pérdida masiva 
de este bosque, la Región Metropolitana 

completa podría volverse más desértica”. Por 
otra parte, el ex Director Ejecutivo de CONAF 
José Manuel Rebolledo ha señalado que “no 
sabemos cómo van a reaccionar esos bosques 
y no descartamos, lamentablemente, que esos 
árboles mueran y eso significa que el bosque 
esclerófilo de la zona central podría terminarse, 
extinguirse”.

Dado lo anterior, es necesario cuantificar la 
superficie de vegetación nativa afectada por 
sequía, con especial referencia a los bosques 
del tipo forestal esclerófilo.

APLICACIÓN DE ÍNDICE NDVI PARA EVALUAR 
BOSQUES NATIVOS AFECTADOS POR SEQUÍA 
EN LA COMUNA DE NOGALES, REGIÓN DE 
VALPARAÍSO

Cambio en la vegetación entre los años 2015 y 2020 en Cuesta El Mevlón, Región de Valparaíso.

Fo
to

s: 
Cé

sa
r O

rm
az

áb
al

INVESTIGACIÓN



29

M
UN

DO
 F

O
RE

ST
AL

O
CT

UB
RE

 2
02

0

Imagen superior: Bosque esclerófilo seco en Cuesta El Melón, enero 2020. Imagen inferior izquierda: ejemplares 
de quillay, peumo y litre con copas parcial o totalmente secas en sector Laguna Aculeo, Región Metropolitana 
(feb. 2020). Imagen inferior derecha: quillay semi seco en Hacienda Loncha, comuna de Alhué (marzo 2020). 
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ÍNDICE DE VEGETACIÓN DE DIFERENCIAS 
NORMALIZADO (NDVI)

Los primeros estudios relacionados con el 
comportamiento estacional de la vegetación 
utilizando información proporcionada por un 
sensor montado sobre un satélite, ocurrió en 1974. 
Fue con el satélite LANDSAT 1 MSS (Multi-Spectral 
Scanner Instrument) y los trabajos efectuados 
demostraron que las características biofísicas 
de la vegetación en terrenos de pastoreo y de 
agricultura podían ser inferidas desde mediciones 
espectrales efectuadas por los satélites, a pesar 

de las diferencias cenitales solares a lo largo del 
gradiente latitudinal y longitudinal.

En dicha época, se desarrollaron los primeros 
índices que relacionaban la reflectancia de las 
plantas en el infrarrojo cercano (NIR) y el rojo (R). 
No fue hasta el año 1979 en que finalmente se 
desarrolló el Índice de Vegetación de Diferencias 
Normalizado (NDVI). El NDVI, es un índice usado 
para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de 
la vegetación con base a la medición (por medio 
de sensores remotos instalados comúnmente 
en una plataforma espacial) de la intensidad 

INVESTIGACIÓN
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de la radiación de ciertas bandas del espectro 
electromagnético que la vegetación emite o refleja. 
Este índice puede dar seguimiento al desarrollo 
estacional de la vegetación y a su respuesta frente 
a condiciones ambientales, como pueden ser 
limitantes en la disponibilidad hídrica en el suelo 
(estrés hídrico producto de sequía, defoliación) o 
lluvias que induzcan el desarrollo vegetativo. 

El presente estudio se enmarca en los límites 
geográficos de la comuna de Nogales, provincia 
de Quillota, Región de Valparaíso. Los bosques del 
área de estudio fueron clasificados en clases de 
NDVI con un enfoque orientado a la definición de 
los grados de sequía que los afecta. Para realizar 
esta labor, se analizó la distribución de frecuencias 
del NDVI en el área cubierta por bosques. Se pudo 
verificar que esta distribución de frecuencias se 
aproxima a una distribución normal, por lo cual se 
tomó el criterio de estratificar la distribución en tres 
clases cuyos límites de clase quedaron definidos 
por la desviación estándar de la distribución del 
modo siguiente:

LA CLASE MUY AFECTADA por sequía 
refiere a la vegetación arbórea asociada con los 
bosques del área de estudio que presenta claros 
indicios de sequía, como por ejemplo árboles 
secos en pie en forma masiva. Es muy frecuente 

en esta clase la presencia de áreas afectadas por 
incendios forestales ya sea recientes o antiguos.

LA CLASE CON AFECTACIÓN MEDIA 
refiere a la vegetación arbórea asociada con los 
bosques del área de estudio que presenta signos 
de afectación por sequía, ejemplares parcialmente 
secos en pie mezclados con otros que están vivos. 
Esta categoría comprende a todos los bosques 
situados en cualquier exposición en que los 
ejemplares muestran un comienzo de afectación 
por sequía, follaje parcialmente verde, pero en 
que se advierte una tonalidad que indica una 
falta de agua. Las especies arbustivas secundarias 
demuestran una afectación en sus hojas, mucha 
de las cuales ya han caído.

LA CLASE SIN AFECTACIÓN aparente por 
sequía agrupa a todos los bosques en que a 
vista general no se aprecian signos de sequía. 
Follaje verde tanto en árboles como en arbustos 
secundarios.

Los valores de NDVI entre -0,13 y 0,11, que 
corresponden a áreas rocosas, sectores con sombra 
y áreas con bosque en cotas muy elevadas (entre 
los 800 msnm y 2.100 msnm) fueron descartados 
del estudio, aunque considerados en cuanto a la 
superficie de uso del suelo.

Límites de clases de intervalo para el NDVI en que fueron clasificados los bosques

INVESTIGACIÓN
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Distribución de los bosques de la comuna de Nogales según clase de NDVI

RESULTADOS

El Índice Normalizado Diferencial de la Vegetación 
(NDVI) de los bosques de la comuna de Nogales 
tiene una la predominancia en el rango NDVI 0,12 
a 0,26 que está presente en todos los sectores del 
área de estudio y que se asocia con bosques 
muy afectados por sequía. La clase de 
NDVI 0,27 a 0,41 que representa los bosques 
con afectación media por sequía, está 
presente en algunos contrafuertes cordilleranos y 
en las pendientes de la cuesta El Melón y cerros 
ubicados al poniente de la Ruta 5 norte. La clase 
de NDVI 0,42 y más, que representa los bosques 
sin afectación aparente por sequía está 

INVESTIGACIÓN

presente en los sectores bajos (lechos de rio y en 
exposiciones sur y fondos de quebrada de la comuna 
de Nogales. Esta última clase es la menos presente 
en el área. Ver clasificación en Figura siguiente:

Los bosques muy afectados por sequía alcanzaron 
las 9.110 hectáreas que representan el 48,9% de 
la superficie de bosques existentes en el área de 
estudio. Por su parte, la superficie de bosques con 
afectación media por sequía alcanza las 8.469 
hectáreas y representan el 45,5% de la superficie 
de bosques de la comuna de Nogales. Finalmente, 
los bosques sin afectación aparente por sequía 
totalizan solo 900 hectáreas con un 4,8% de la 
superficie de bosques de la comuna.
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Comportamiento del NDVI y precipitaciones mensuales acumuladas. Bosques muy afectados por sequía periodo 
agosto 2016 a febrero de 2020.

Los bosques muy afectados por sequía tienen 
presencia en toda la comuna de Nogales. De 
acuerdo con antecedentes generados por CONAF 
asociados al Catastro Vegetacional, la cobertura 
de estos bosques al 30 de diciembre de 2013 
era predominantemente abierta a muy abierta. 
El examen visual de imágenes satelitales de los 
terrenos que tienen la condición de estar muy 
afectados por sequía revela una estrecha asociación 
con incendios forestales antiguos y recientes y 
una baja densidad de especies arbóreas, de ahí 
el bajo valor de NDVI que presentan al 18 de 
febrero de 2020 revelando una muy baja actividad 
fotosintética. El comportamiento histórico del 
NDVI de estos bosques en el periodo agosto 2016 
a febrero de 2020 se expone en figura siguiente:

De acuerdo con lo expuesto en figura anterior, se 
advierte que el NDVI tiene valores máximos que se 
presentan en época de primavera-verano y valores 
mínimos que se observan en los meses de otoño-
invierno. Entre los años 2016 y 2017 los valores de 
NDVI correspondientes a la época de primavera-
verano tuvieron un valor medio de NDVI 0,63 pero 
el año 2018 el NDVI máximo medio fue de 0,58 y 
el año 2019 disminuyó bruscamente a 0,29. Estos 
cambios a la baja del NDVI son coincidentes con 

la disminución de las precipitaciones registradas 
en el mismo periodo. Al 18 de febrero de 2020 el 
NDVI promedio de estos bosques alcanza a 0,20.

CONCLUSIONES

La extrema sequía que está afectando a Chile 
Central durante los últimos 11 años ha tenido un 
fuerte impacto en la zona. En el período 2015-
2020 las precipitaciones han estado bajo la media 
normal, siendo notable la disminución de estas 
entre los años 2018 y 2019.

La tendencia de la mega sequía que afecta a la 
zona central de Chile no parece revertirse y en tal 
sentido -dada la situación actual de daño que este 
fenómeno ha causado- es mejor plantear acciones 
de mitigación y adaptación bajo un escenario 
climático pesimista. Los bosques del área de 
estudio están -de manera global- fuertemente 
afectados por la sequía que esta zona del país ha 
venido experimentando desde hace ya 11 años a 
la fecha.

De acuerdo con los resultados expuestos, se 
concluye que el uso INDICE NORMALIZADO 
DIFERENCIAL DE LA VEGETACION (NDVI), es una 

INVESTIGACIÓN
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buena herramienta para estratificar los bosques 
afectados por sequía en el área estudiada ya que 
se verificó que los valores de este índice tienen 
una variación estacional que es coherente con las 
condiciones de vigor de los bosques existentes.

El análisis de la información que se dispuso para 
elaborar este documento revela que la sequía está 
afectando a todos los bosques del área de estudio 
y que la tendencia a la baja que se observa en 
el valor del NDVI es evidente en los tres tipos de 
bosque en que se diferenció la población. Llama 
la atención la velocidad con que están ocurriendo 
estos cambios y el impacto que está teniendo la 
sequía sobre los bosques.

Los pronósticos climáticos respecto de la ocurrencia 
de precipitaciones normales para la zona central 
de Chile son pesimistas y es altamente probable 
que durante el invierno de 2020 se vuelva a tener 
un gran déficit de las mismas. De producirse esta 
situación, en la comuna de Nogales una gran parte 
de la superficie de los bosques con afectación 
media por sequía podría mudar a la categoría de 
bosques muy afectados por sequía y una fracción 
desconocida de los bosques muy afectados por 
sequía terminará totalmente seco. Esta situación 
debe hacer meditar a las autoridades responsables 
de los bosques para promover acciones de 
mitigación.

ACCIONES DE MITIGACION 
RECOMENDADAS

Se recomienda llevar a cabo las siguientes acciones 
de mitigación:

Rescate de semillas y varetas: Se recomienda 
implementar la colecta de semillas y varetas 
que pudieran ser utilizadas para la reproducción 
vegetativa en los rodales que a la fecha tienen 
semillas y que tienen la condición  de vigor para 
asegurar el éxito de esta medida. Este material 
debería ser guardado y conservado en medio 
criogénico.

INVESTIGACIÓN

Definir rodales semilleros que se puedan 
conservar mediante riego manual: Es 
altamente necesario definir en el área rodales 
semilleros que puedan conservarse mediante 
técnicas de riego manual o semitecnificado. 
Esta medida podría permitir el salvataje de 
rodales específicos que sustenten especies que 
en la actualidad se encuentran en estado de 
vulnerabilidad.

Congelar los permisos para cambios de uso 
del suelo: Se recomienda que CONAF congele 
los permisos de cambios de uso del suelo de 
aquellos terrenos que han sufrido incendios en 
el área estudiada. Se debe analizar con detalle la 
evolución que ha tenido la recuperación natural de 
cada área quemada y promover su recuperación 
por las vías de ayuda existentes o bien de otras 
líneas de apoyo que se requiera crear para el 
efecto.

Manejo de bosques y monitoreo: Se 
recomienda implementar el manejo adaptativo de 
los bosques del área de estudio para permitir que 
aquellas masas forestales que han sido capaces 
de sobrevivir a la mega sequía tengan mejores 
oportunidades de trascender en los próximos 
años. También, se recomienda implementar 
el seguimiento de las experiencias de manejo 
que se lleven a cabo y de modo general el 
seguimiento del comportamiento estacional del 
NDVI de los bosques afectados por sequía, para 
diferenciar sectores de acuerdo con prioridades de 
tratamientos silvícolas.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece la excelente colaboración y 
ayuda de los señores César Ormazábal, Jaime 
Burón y Claudio Balbontín (INIA Intihuasi) en la 
revisión del manuscrito.

(*) La versión completa de este estudio puede ser 
revisada en www.cifag.cl



34

M
UN

DO
 F

O
RE

ST
AL

O
CT

UB
RE

 2
02

0

Fernando Hurtado Torres
Ingeniero Forestal
CONAF Valparaíso

INTRODUCCIÓN

La Región de Valparaíso posee un clima 
semiárido con lluvias concentradas en el período 
invernal. Hasta fines de la década de 1990, el 
rango anual de lluvias oscilaba entre los 300 
y los 500 mm anuales, aproximadamente. Sin 
embargo, a partir del año 2003 a la fecha 
se inició un período de sequía, con algunas 
interrupciones en los años 2013, 2015 y 2017. 
La máxima expresión de escasez de lluvias se 
presentó el 2019, en que las precipitaciones no 
superaron los 200 mm. 

Los efectos de este extenso déficit se expresan 
visualmente en la vegetación nativa. 
Formaciones arbóreas de hoja perenne en 
topografía montañosa, presentan follaje escaso 
por defoliación o bien presentan clorosis, con 
escasa producción de semillas. En el caso 
de plantaciones, también se ha observado 
el mismo fenómeno en Eucalyptus globulus 
y Quillaja saponaria (quillay). La excepción 
es Pinus radiata (pino insigne) que presenta 
apariencia saludable.

Este período de sequía ha coincidido con varias 
iniciativas de mediciones de parcelas 
permanentes en plantaciones de especies 
exóticas y nativas, además de bosque nativo, 
realizadas por personal de CONAF. Los 

CRECIMIENTO DEL BOSQUE NATIVO Y DE LAS 
PLANTACIONES DURANTE PERÍODO DE SEQUÍA 
EN LA REGIÓN DE VALPARAÍSO

resultados de crecimiento fustal en individuos 
vivos de los tipos de vegetación mencionados, 
sometido a esta larga sequía, es lo que se 
presenta en este resumen. 

ANÁLISIS

Izquierda: Medición parcela permanente plantación de 
quillay de 11 años. Derecha: Plantación de palma 
chilena de 13 años
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RESULTADOS

PLANTACIONES DE ESPECIES EXÓTICAS

Se observa una disminución en volumen explicada por la mortalidad de árboles y, en algunos 
árboles vivos, por la reducción de diámetros y de altura. En la temporada 2019-2020, en cinco 
de seis parcelas hubo reducción de la densidad por muertes. En cuanto a la reducción de DAP 
y de alturas totales, fue comprobado con repeticiones en las mediciones, ya que resulta ser una 
situación desconocida, particularmente la baja de DAP.

CUADRO N°1: Incremento anual en plantaciones de Eucalyptus globulus (m3/ha/año)

CUADRO N°2: Incremento anual en plantación de pino insigne (m3/ha/año) 

A diferencia de E. globulus, pino insigne no presenta reducciones en volumen, aunque los 
incrementos se reducen en la última temporada de medición (2018 a 2019) respecto de las 
anteriores.

ANÁLISIS
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PLANTACIONES DE ESPECIES NATIVAS (QUILLAY Y ROBLE DE SANTIAGO)

Las plantaciones de La Ligua presentan decrementos de volumen en el último año medido, a 
causa de muerte de árbol y reducción de altura total (muerte de ápice) y/o de DAP.

CUADRO N°3: Incremento anual en plantaciones de quillay (m3/ha/año)y varias adaptadas a 
condiciones de sequía.

CRECIMIENTO EN BOSQUE NATIVO

A continuación, se expone los resultados obtenidos de las mediciones de parcelas permanentes 
donde se compara los crecimientos, a nivel del diámetro a la altura del primer y segundo ciclo de 
mediciones hechas en la región de Valparaíso (período de 2012 a 2020)

Esta plantación ha tenido un prendimiento de aproximadamente 50%. No hay otros casos con qué 
comparar, ya que pareciera que ésta es la única plantación de esta especie en la región.

CUADRO N° 4: Incremento anual en plantación de roble de Santiago (m3/ha/año)

Nota: La plantación de la comuna de Valparaíso del año 1999 es multiespecífica, donde también hay molle y 
huingán. Es el motivo de la baja densidad de quillay.

ANÁLISIS
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Respecto de las variaciones anuales de volumen por hectárea en cada parcela permanente, los 
valores estimados se exponen en el cuadro N° 6:

CUADRO N°5: Incrementos medios anuales en diámetro (DAP)

CUADRO N°6: Incrementos volumétricos en bosque nativo mediterráneo

ANÁLISIS



38

M
UN

DO
 F

O
RE

ST
AL

O
CT

UB
RE

 2
02

0
Cabe señalar que, en la mayoría de las parcelas, hubo aumento en la densidad de cepas y de fustes 
(excepto en 2; una se redujo por un incendio y en otra, esta variable se mantuvo). La reducción 
de volumen que se registra en algunas parcelas (expresado en la tabla en número negativo) se 

explicaría por la baja en las alturas totales de árboles debido a muerte apical. 

COMENTARIOS  

CRECIMIENTO EN VOLUMEN Y DIÁMETRO

A) Las plantaciones de especies nativas juveniles (la de más edad tenía 18 años) no superan en 

general, un incremento anual de 2 m3/ha/año, salvo dos excepciones en quillay.

B)  En el caso de plantaciones con especies exóticas, en E. globulus, no se supera los 16 m3/ha/

año, salvo una excepción en un sitio de buena calidad (plano y húmedo). 

C) En el caso de pino insigne, la productividad llega hasta los 10,4 m3/ha/año,

obteniéndose un promedio de 6,5 m3/ha/año, pero no tiene decrementos como en quillay 

y eucalipto.

D) Para bosque nativo, los incrementos medios anuales no superan los 3,4 m3/ha/año, salvo una 

excepción. En general, los mayores incrementos se dan en áreas silvestres protegidas del Estado 

(más resguardadas por atenuación de incendios forestales, de pastoreo de ganado y de cortas 

no sustentables). 

E) En los incrementos medios anuales en diámetro de las especies del bosque nativo, hay 

crecimiento nulo en las más hidrófilas. Los mayores están en espino, litre, maitén, molle, quillay 

y roble de Santiago, todas ellas intolerantes a la sombra 

y varias adaptadas a condiciones de sequía.

F) Se estimó la productividad anual de peso seco de follaje de boldo, que varía de 42 a 167 

kg/ha/año, dependiendo de la calidad del sitio y de la densidad de cepas de boldos que exista. 

Al simular la extracción del 35% del área basal de boldo, con clareos por lo bajo a nivel de cepa, 

se obtienen períodos de recuperación de la biomasa foliar extraída, que varían entre 2 y 16 años.

ANÁLISIS
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CHILE SERÁ ANFITRIÓN DEL PRINCIPAL SIMPOSIO 
INTERNACIONAL DE ESTUDIANTES DE INGENIERÍA 
FORESTAL Y CIENCIAS AFINES

La reunión que anualmente organiza la 
International Forestry Students Association 
(IFSA) se realizará en Chile el año 2022 y 
está siendo organizada por el comité local 
de la asociación de estudiantes, conformado 
por estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Forestal de la Pontificia Universidad Católica de 
Chile. Este comité local lleva por nombre “Los 
Chaguales del Mediterráneo” y sus miembros se 
encuentra trabajando activamente para lograr 
unificar tanto a estudiantes como profesionales 
del sector forestal y a la vez aumentar la 
presencia de Latinoamérica en IFSA.

IFSA es una asociación de alcance internacional 
que reúne a estudiantes del ámbito forestal de 
todo el mundo y cuyo propósito es compartir 
conocimiento, generar intercambio cultural y 
llevar el aprendizaje más allá de la sala de clases. 
En este contexto, una vez al año, los estudiantes 

de los cincuenta países pertenecientes a la 
asociación se reúnen en el IFSS (International 
Forestry Students Symposium). El simposio 
incluye un congreso temático forestal y 
ambiental, seguido de una gira técnica en la que 
los asistentes tienen la oportunidad de conocer 
la realidad forestal del país anfitrión. Además, 
durante el simposio, se realiza la Asamblea 
General en la que se eligen los cargos oficiales 
de la asociación y se determina el país anfitrión 
del siguiente simposio.

En agosto pasado, el comite local chileno “Los 
Chaguales del Mediterráneo” compitió 
exitosamente con dos comités locales alemanes 
por la responsabilidad de ser los anfitriones 
del simposio número 50 del año 2022. De esta 
manera el país se convertirá en el centro de 
atención del mundo forestal internacional por 
dos semanas.

Afiche de diffusion del 50° simposio a realizarse e Chile el año 2022.

INTERNACIONAL
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BIENVENIDOS NUEVOS SOCIOS
Y NUEVAS SOCIAS

En alguna oportunidad pensé en colegiarme, pero 
por alguna razón no lo hice. He ejercido como 
Ingeniero Forestal más de 32 años y sin duda 
alguna lo seguiré haciendo por el resto de mi vida.  
En todos estos años, incluidos los años de estudios 
y la carrera académica docente, he conocido 
e interactuado con diversos profesionales del 
sector lo que me ha permitido conocer excelentes 
profesionales, muy buenas personas y magníficos 
amigos y amigas.  En este hermoso andar me ha 
acompañado mi esposa, hijas y nieta y desde 
septiembre de 2020 también me acompañan por 
este mundo forestal todos mis colegas del Colegio 
de Ingenieros Forestales de Chile. 

Espero poder contribuir con esta organización en 
todo lo que sea necesario.  Pienso que pertenecer 
a esta organización permite que todos sus 
integrantes puedan compartir experiencias y 
complementar y enriquecer el quehacer profesional 
individual y colectivo.  Gracias por aceptar mi 
colegiatura, un abrazo para todas y todos.

Académico Facultad de Ciencias Forestales 
y de la Conservación de la Naturaleza

Universidad de Chile
Desde que comencé a dar mis primeros pasos en 
la vida, he estado relacionado con el área 
forestal por medio de familiares y amigos que 
estudiaron y estudian la carrera. En el pueblo 
que nací (Boconó, Estado Trujillo), Simón Bolívar 
(nuestro Libertador), lo bautizó como ´´El Jardín 
de Venezuela´´ por la exuberancia de sus paisajes 
y la belleza de sus mujeres.

Las razones por las que me interesaron 
incorporarme al CIFAG, nace de haber cursado 
estudios como Ingeniero Forestal en la 
Universidad de los Andes (ULA) 2006–2012 
y un Diplomado en Desarrollo Sostenible de la 
Universidad Simón Bolívar 2015. Desde 
entonces, considero que es una obligación 
defender nuestra profesión mediante el 
fortalecimiento, investigación y desarrollo 
del bienestar colectivo en la ejecución de 
responsabilidades frente al intrusismo; además, 
nos permite obtener información exclusiva de 
ofertas de empleo que llegan al Colegio, así 
como también, conocer nuevos colegas, tener 
acceso a la documentación técnica para la 

ASUSTOS GREMIALES

ALEJANDRO BOZO-GONZÁLEZ, PHD.
REGISTRO CIFAG N°1294

CARLOS GUTIÉRRES
REGISTRO CIFAG N°1295
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Me ha interesado incorporarme al Colegio de 
Ingenieros Forestales, dado que creo es la 
organización que de manera orgánica debe abogar 
por los intereses de todas las personas que desde 
su campo profesional trabajan para promover y 
fomentar el manejo, la silvicultura y conservación 
de los bosques. Me interesa poder enterarme 
de primera fuente, de los temas, discusiones y 
problemáticas que atañen al mundo forestal en 
Chile y en la región. Desde los problemas macro, 
asociados a políticas públicas, hasta problemas 
locales, relacionadas con la implementación, la 
logística o el mercado.

ASUSTOS GREMIALES

RODRIGO VARGAS GAETE
REGISTRO CIFAG N°1298

elaboración de proyectos, facilidad a los cursos, 
entre otras. Todo ello nos permite contribuir 
con el desarrollo y fortalecimiento de nuestro 
gremio y comunidades aledañas, apegados a los 
principios éticos y morales, cumpliendo con la 
legislación y manteniendo siempre un clima de 
respeto y armonía.   

Como académico de la Universidad de La 
Frontera, requiero estar actualizado en estas 
discusiones y problemáticas. Me interesa poder 
conectar estos temas con las necesidades de 
docencia, así como de investigación desde la 
universidad. También me parece que a través 
del CIFAG se puede acceder a buenas redes de 
colaboración vinculadas a estas temáticas. Esto 
es clave, pensando en los desafiantes caminos 
que debemos recorrer para promover el manejo 
responsable de los recursos forestales en Chile.
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IN MEMORIAN 

IN MEMORIAN

El año 2019 y lo que va de este 2020 han partido colegas que, en distintas áreas, dejaron un enorme 
legado por su compromiso con nuestro sector. Deseamos rendirles un homenaje.

SUSANA MUÑOZ SALAS
 

Ingeniera Forestal de la Universidad de Talca, socia 
de nuestro Colegio y que se desempeñaba en la 
Corporación Nacional Forestal de la Región de 
Biobío.

EDUARDO GÁNDARA WELCH
 

Ingeniero Forestal de la Universidad de Chile, que 
desarrolló una extensa trayectoria profesional 
en distintos ámbitos de la actividad forestal, 
habiéndose retirado recientemente luego de 
desempeñarse en la Corporación Nacional Forestal.

JORGE CAMPOS ROASIO
 

Ingeniero Forestal de la Universidad de Chile 
(1960-1964), con una trayectoria profesional en 
la que destaca su labor en Fundación Chile, en el 
Instituto Forestal, así como una dilatada actividad 
como consultor forestal.

HERNÁN POBLETE WILSON
 

Estudió Ingeniería Forestal en la Universidad 
Austral de Chile e inició su trabajo como 
académico en esta Institución a fines de 1974. 

Realizó su Doctorado en Ciencias Forestales 
en la Universidad de Göttingen (Alemania).  En 
la Facultad de Ciencias Forestales y Recursos 
Naturales de la Universidad Austral de Chile ocupó 
los cargos de Prodecano, Secretario Académico y 
Director del Instituto de Tecnología de Productos 
Forestales.

JOSÉ SALAZAR OYARZÚN
 

Ingeniero forestal que inició sus estudios en la 
Universidad Austral de Chile, para finalizarlos 
en la Universidad de Chile. José desarrolló 
prácticamente toda su carrera profesional en 
Venezuela, regresando a Chile hace unos pocos 
años.

JAIME BUNSTER SUAREZ
 

Ingeniero forestal de la Universidad de Chile. Su 
deceso se produjo en la ciudad de Pemba, 
Mozambique, país en el que se desempeñaba 
profesionalmente desde hacía décadas.

Expresamos nuestras condolencias a sus familiares, 
amigos y compañeros de trabajo y a toda la familia 
forestal por estas sentidas pérdidas.
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A finales de los cincuenta la Escuela; la de 
Matucana; la de la Quinta Normal con sus 
museos y laguna, y muchos árboles; nos acogía 
para formarnos como Ingenieros Forestales; 
seríamos la octava promoción de la Universidad 
de Chile. Llancacura, Frutillar y sus parajes 
nos vieron andar bosque arriba, bosque abajo; 
escribir informes a la luz de un “cabo de vela”; 
bañarnos en el río, guitarrear las canciones de 
“don Feña” Garrido, y también mirar salir la 
luna mientras aún ardían las últimas brasas de 
la fogata, en los largos períodos de las prácticas; 

viajes a las plantaciones de Colicheo, al nativo 
de los fundos forestales de la Caja de Empleados 
Públicos y Periodistas en el lago Panguipulli, 
eran parte de la vida. La Quinta fue testigo de los 
encuentros memorables de los Agutíes Salvajes 
con los Matarrasa, en el “baby football” (éramos 
justo once en ese momento y daba para los dos 
equipos de la Octava).

La vida profesional nos dispersó. Algunos de 
nosotros le tuvieron más cerca a Germán, 
otros, esporádicamente, inmersos en la intensa 
corriente del acontecer de estos años. Pero ese 
optimismo y alegría suyos que se esparcieron 
en nuestro día a día temprano, trasunta hoy el 
recuerdo que hacemos de él, sus compañeros y 
amigos de la Octava.

Germán nos ha dejado durante el sueño; el 
Germán tangible, el intangible no nos dejará; 
su ímpetu, su sonrisa y abrazo fraternos que 
impregnaron de humanidad y compañerismo 
a nuestra Octava Promoción de Ingenieros 
Forestales de la Universidad de Chile, está para 
siempre con nosotros sus colegas, compañeros y 
amigos.

Guillermo Álvarez de Araya 

Hernán Cortés

Guillermo Julio

José Ignacio Leyton

José Miguel Llodrá (QEPD)

Domingo Urzúa (QEPD)

Jorge Salgado (QEPD)

Fernando Saravia

Norman Smith

Gerardo Soto

Jaime Tohá 

Hernán Torres (QEPD)

Antonio Vita

OCTAVA PROMOCIÓN UNIVERSIDAD DE CHILE

GERMÁN URRA




