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PROLOGO

Los pequefios agricultores, o pequefos productores agricolas, es aquel segmento de la
economia cuyos aspeclos y objetivos productivos se encuentran estrechamente relacionados
a rasgos culturales y socioecondmicos particulares y condiciones ambientales
desfavorables, la gran mayoria en presencia de suelos frigiles y/o severamente degradados.
Estos se distribuyen principalmente desde zonas del secano interior y costero de la V a la
VIII Regidn; Precordillera Andina de la VII y VIII Regién; comunidades del Norte Chico,
III y TV Regidn; areas mapuches de la VIII y IX Region y sectores muy definidos de la X
Regidn.

La actividad productiva, parte importante del sustento familiar, la desarrollan bdsicamente
en unidades de produccion, con sistemas de explotacién preferenlemente agropecuarios, en
las cuales asocian ganaderia extensiva, cultivos tradicionales en terrenos de escasa aptitud
agricola, utilizacién del recurso forestal natural, y forestacidn con especies exdticas,
actividad que en alguna medida puede potenciar la capacidad productiva que este sector
detenta.

Considerando que existen aproximadamente 2 millones de hectdreas de suelos de aptitud
preferentemente forestal en manos de pequefios agricullores, ademds de la aplicacion de
una nueva legislacién y fomento a la forestacién con mayor énfasis en este sector y la
existencia de avances tecnolégicos en manejo y comercializacion forestal, alcanzado por
empresas forestales e instituciones ligadas a la investigacion, surge la necesidad de adaptar
y transferir las diferentes alternativas tecnoldgicas y productivas de tal forma de impulsar la
actividad forestal en la pequefa propiedad.

El Instituto Forestal (INFOR) en su misién de contribuir al fomento, desarrollo e
investigacion de los recursos forestales del pais, en el marco del proyecto FDI Sistema de
Gestién Forestal para la Modernizacion de Pequeiios Agricultores, que [undamentalmente
pretende incorporar a pequefios productores a la dindmica forestal del pafs a través del
desarrollo de herramientas tecnoldgicas y de gestién que contribuyan a incrementar el
establecimiento de plantaciones en el secano de la IV a la VIII Regidn, realizé el Seminario
Investigacion y Desarrollo Forestal en la Pequeiia Propiedad con el objeto de analizar y
difundir el estado actual de la investigacién, fomento y translerencia tecnolégica, vinculada
al establecimiento y manejo de plantaciones forestales en pequefias propiedades. Dicho
esfuerzo culmina hoy con la publicacién en extenso de los trabajos presentados,
extendiendo a la comunidad publica y privada, los importantes avances logrados en el pais
respecto de la investigacion, fomento y extension de la actividad forestal y agroforestal en
la pequena propicdad.

Gerardo Valdebenito R.
Director de Proyecto



INDICE

PROLOGO

SILVICULTURA, MANE]JO Y PRODUCTIVIDAD DE
PLANTACIONES FORESTALES EN PEQUENAS PROPIEDADES ............ 1

El ordenamiento predial, una herramienta para el incremento de la
productividad en pequenas propiedades del secano
Valeria Gatica R.; Sandra Perret D. ... 3

Impacto en la sustentabilidad de la propuesta agroecoldgica para

pequenos agricultores del secano interior
BRUSHI IOTETNE Tai:  oarisrmasios oneimms om0 003 6800 8 60508 1 B AN S 00 8 A s R S A s 12

Elaboracion de un plan de manejo asistido por S.1.G. como primer
paso para un ordenamiento territorial
Guido Aguilera B.; Rodrigo Valencia C.; Emanuel Fischer G, .......ccoovviiiiiiiiiiiiiiinnin 22

Silvopastoreo en bosque de pino insigne (Pinus radiata D. Don.) en
el secano mediterraneo subhiimedo de Chile
Fernando Squella N.; Héctor Vilches Z.; César Cabrera S, ........ocoiiiiiiin 36

Aumento de la productividad de plantaciones de eucalipto en la IX Region
a través de técnicas racionales de manejo del sistema suelo-agua-planta
Emilio Guerra B.; Gonzalo PUentes 8. ... 51

Manejo de plagas y enfermedades forestales, una realidad necesaria en Chile
ChldioGOVEoOIEa P, urcsinimieis sy e s R S e PR S T e R B e e 66

El bosque esclerdfilo del valle de Colliguay (V Region, Chile) como

fuente de productos forestales secundarios —
Ana Sapaj A.; Rodolfo Gajardo M. ..o 74

Manejo de Renovales puros de coigiie (Nothofagus dombeyi). Una alternativa
productiva para pequeiios propietarios de la precordillera andina de la IX Region
Marcelo Herndndez N.; Celso Navarro C.; Jaime Castillo P............oooooiviiiiiin 84

Manejo de renovales de canelo (Drimys winteri Forst.): una alternativa
productiva para pequefios propietarios de la Décima Regién
Celso Navarro C.; José Venegas L.; Marcelo Hermdndez N. ..., 101



Tagasaste: arbusto forrajero promisorio para zonas de secano
Fermmando Fernédndez E.; Carlos Ovalle M.; Julia Avendafio R. ..o 114

Robinia pseudoacacia: rescatando una tradicion
Susana Benedetti R.; Claudia Delard R.  ..........cooiiiiiiiiiiiiiinnan, AN dRaEEE b

Plantaciones con Melia azedarach en el secano costero de
la Séptima y Octava Region
Marisol Mufioz V.; Guillermo Schmeda H.: Luis Astudillo S.  .......oooiiiiiiiiiiiiiiene 141

Madera de nogal. ;Una opcion productiva para Chile?
Verénica Loewe M.; Marta Gonzdlez O.; Gabriel PinedaB. ........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiien. 151

Efecto del uso de protectores individuales sobre el desarrollo de arboles en
un sistema agroforestal en la precordillera de Chile mediterraneo central
Alejandro Praga S Cados: Ovalle M. ..cc.ciiniisminssimsmicmmrsassimssrassssrsrsremsmesvos 166

Comportamiento de Eucalyptus nitens Maiden. bajo condiciones in vitro
Maritza Tapia V.; Pilar Videla: Mario Paredes C.; Paulina Gonzilez;
Viviana Becerra V.; Rodrigo Avilés R, ............ooeeee. R s T N, 172

Uso de marcadores moleculares en la produccion de plantas de alta

calidad en especies forestales de importancia para Chile
Viviana Becerra V.; Mario Paredes C.: Maritza Tapia V.; Rodrigo Avilés R.  ..................... 178

GESTION FORESTAL ...ttt 185

Situacién actual y proyeccion futura del programa de forestacion en
pequeiias propiedades
RobertoCaIefo B, o...oiiviiissivsmonins srmsimesyos ivie sesssies s s sass s iaseses sarisniemiaven 187

Convenios de forestacion de Forestal Celco S.A. con pequeiios
propietarios en dreas del secano de la VI y VIII regiones
ROBEHADMIBOET | vonssussmussmimis s s s s s e MR S S L s e S s a3 T 204

La componente forestal en la pequeiia propiedad, practica y realidad
Edison Garcia R.; Elizabeth Urquieta N.  ...o.ocoorecirrrecnrerormrsamarssrsoesrisessssrosnssrsnsress 215

Criterios de manejo forestal apropiado para la pequeia propiedad en Chile
RO D e I e e e e e W N S 233

Disponibilidad de materia prima de Pinus radiata en pequenos
propietarios de la VII Region
Rodolfo Nenenschwander A:; JOBN YABEZ F..  vciiiisiavisismssinmiisiiisisveismsniosdaiass ssnise 246



Fortalezas y debilidades del sistema de produccion forestal en
pequenas propiedades de la Region del Maule
Héctor Espinoza C.; Daniel Godoy R.; Alvaro Vergara M. ... ...,

Potencial de forestacion de la pequena propiedad en once comunas

del secano interior de la VIII Region
Pedro Manzanarcz N.; Miguel Espinosa B.; Jaime ArévaloM. ...,

Importancia del componente forestal en sistemas de produccion de explotaciones
familiares de comunidades mapuches IX Region de la Araucania
JUEITE GRINEATY, st e s sl i s T AN e e s nin e sy e s el s B st

Comercializacion de productos provenientes del bosque nativo con

manejo sustentable
JETORIMNG MDIRAIAL,  csnmmmmanmmm s e ot e S e S S D A

Programa de transferencia tecnoldgica forestal para Chile
ALVETD SOIOTHAVOT G  mrsmsns s B o e s e s AN e s e S SR A DR s i s e s s

Una metodologia para transferencia tecnolégica forestal orientada

a pequenos propietarios del secano
Alejandro Lucero 1. Gerardo Valdebenito R, oo

273



SILVICULTURA, MANEJO Y PRODUCTIVIDAD
DE PLANTACIONES FORESTALES
EN PEQUENAS PROPIEDADES



Investigacion v desarrollo jorestal en la pequena propiedad

EL ORDENAMIENTO PREDIAL, UNA HERRAMIENTA PARA EL
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN PEQUENAS PROPIEDADES
DEL SECANO

Valeria Gatica R.'; Sandra Perret D.”

RESUMEN

El presente trabajo muestra los resultados preliminares de la incorporacion de sistemas
forestales y agroflorestales en predios de pequefios propictarios que sc ubican en el secano
de las regiones VI, VII y VIII, con el objetivo de incrementar la productividad del uso del
suelo en el dmbito predial.

Se propone un ordenamiento predial de acuerdo a las potencialidades topogréficas del
terreno, implementando de esta forma un sistema forestal puro, un sistema silvopastoral y
un sistema silvoagricola, en una misma unidad territorial. Esla coexislencia de varios
rubros a la vez, determina un mancjo integrado de produccién a nivel predial.

La estrategia del estudio plantea introducir a los sistemas agricolas tradicionales, opciones
silvicolas de 1al manera de incrementar y optimizar los ingresos [amiliares, y obtener
retornos econémicos adicionales en ¢l mediano y largo plazo. La implementacién de las
unidades se realizo a través de un diagnéstico participalivo entre agricultores ¢
investigadores INFOR; evaluando las mejores alternativas en funcidon de la potencialidad de
los recursos, de la aceptabilidad por parle de los propietarios a las propuestas y de sus
propias necesidades ¢ inquictudes.

Del proyecto se verifica que la utilizacién de la agroforesteria, ordenada bajo enfoques de
Sistemas Integrados de Produccién, son una alternativa factible de implementar en el
sccano de la Regién centro-sur. Satisfactorios resultados se han obtenido con especies
forrajeras como tagasaste (Chamaecytisus proliferus) y acacia azul (Acacia saligna). En
cuanto a especies maderables, las plantaciones de E. globulus, E. camaldulensis, y P.
radiata han tenido gran aceptacion por los agricultores. Finalmente la introduccién de
arboles frutales (Cydonia oblonga, Olea europea, Prunus persica, P. domestico)
intercalados en sus sisiemas de cultivo anual, donde se han probado diferentes tratamientos
de fertilizacion, evidencian mayores relornos econdmicos, a la vez que maximizan el uso
del recurso suelo y minimizan los procesos erosivos, genmerando unidades de auto
abastecimiento.

" Ingeniero Forestal. Licenciado en Ciencias Forestales. vgatica@infor.cl
? Ingeniero Forestal. Licenciado en Ciencias Forestales. sperret @infor.cl
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INTRODUCCION

El presente trabajo se inserta dentro del proyecto Ajuste y optimizacion de modelos productivos
para el secano de la VI, VI y VIII Region, cjeculado desde el afio 1997 por el Instituto
Forestal, en el marco del programa de desarrollo de las comunas pobres Prodecop,
perteneciente al Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP. Dicho programa se ejecuta en
las comunas de Navidad, Lolol, La Estrella, Pelluhue, Curepto, Portezueclo. Coclemu y
Trehuaco.

El proyecio surge de la necesidad de proponer alternativas para incrementar los ingresos de
los sistemas productivos, hoy [uertemente deteriorados, con bajos rendimientos, enfocados
a economias de subsistencia, presentando cada vez mayores indices de erosion.

Los sistemas de produccion agricola de los pequefios propietarios de estas comunas no
cuentan con técnicas de manejo productivo integrado, donde se incorporen alternativas
silvicolas, a través de un adecuado ordenamicnlo espacial y temporal del recurso suclo, de
acuerdo a la potencialidad de cada drea.

Dado que la introduccién de nuevas tecnologias demanda un proceso lento de adopcion,
una manera 4gil para trasmitir a los agricullores los beneficios de una propuesia, es a través
de metodologias précticas, como unidades demostrativas instaladas en conjunto con ellos,
de manera que sean protagonistas del estudio. Este ha sido el desafio principal propuesto
por el proyecto.

OBJETIVO

El objetivo general del presente estudio, es aumentar la productividad en los predios de los
pequenos agricultores del secano de la VI, VII y VIII regiones, a través de la
implementacién de sistemas forestales y agroforestales, ordenados lemporal y
espacialmente bajo modelos de sistemas integrados de produccion, a través de la
maximizacion de los retornos econdémicos de una superlicie de terreno.

METODOLOGIA

El drea de estudio comprende 8 comunas del secano: Navidad, Lolol y La Estrella en la VI
Region; Curepto y Pelluhue en la VII y Portezuelo, Coelemu y Trehuaco, en la VIII Regién.
En cada comuna se ha instalado una unidad demostrativa con unidades forestales,
silvopastorales y silvoagricolas bajo un enfoque de Sistema Integrado de Produccicn.

Un Sistema Integrado de Produccion, demanda una diversidad de altermativas productivas
(forestales, agricolas y ganaderas). en una misma unidad de terreno, bajo una ordenacion
temporal y espacial de los recursos, dc tal forma de generar unidades de auto abastecimiento,
con horizontes de produccién en ¢l corto, mediano y largo plazo.
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Una asignacién adecuada de los recursos. en funcion de las potencialidades del terreno, en
cuanto a topogralia. calidad del suelo, ademds de la correcta eleccion de la especie, y de los
propios intereses del agricultor, generardn modelos con mejores rendimientos, factibles de
replicar en zonas de similares caracteristicas, asegurando la sostenibilidad a través de la
intensificacion apropiada del uso de la tierra.

¢ Diagnostico

En la etapa inicial del estudio, se aplicé una entrevista semi estructurada, para lograr un
diagnostico participativa de la situacion actual de los sistemas productivos de los pequefios
agricultores.  El objetivo de esta encuesta fue detectar inquietudes y expeclativas, como
lambién conocimientos previos de los agricullores con respecto a los sistemas forestales,
agroforestales y la ordenacion predial. Basicamenle interesé detectar ciclos y tipos de cultivos,
fucntes de alimentacion del ganado. fuentes de obtencién de lefia, disponibilidad de mano de
obra y pricticas culturales de manejo y conservacion de suelos. Se cvaluaron los
conocimicnlos en agroforesteria en cuanto a las opciones silvicolas, de cultivos y forraje.
Lucgo de recoger esta informacion, se adapid la propuesta planteada en el estudio a la realidad
particular de cada comuna y cada predio.

e Establecimiento Unidades de Ajuste

La etapa siguiente consislié cn establecer las ocho unidades de ajuste de modelos productivos
forestales y agroforestales.

En primer lugar, sc identilicé un predio tipico de secano para establecer el ensayo. El diseno
bdsico de la propuesta se propone dividir el predio en tres dreas, diferenciadas por condiciones
topogrificas, las que por sus potencialidades de terreno permilen el establecimiento de
unidades forestales puras, silvopastorales o silvoagricolas, acorde a una adecuada optimizacion
del uso de la tierra.

¢  Subsistema for--*2l

El primer sector a definir, corresponde a un sistema forestal puro a establecer en la parte alia de
la ladera dentro del predio, zona generalmente caracterizada por presentar pendientes
moderadas a fuertes. Eslas dreas presentan un avanzaco nivel de erosién del suelo, y
generalmente se presentan sin o con escasa cubierta vegetal natural, condicionada a técnicas de
preparacion de suelos muy basicas. En esta zona se ha establecido unn plantacion forestal en
curvas de nivel y con zanjas de infiltracion. para favorecer el aprovechamicnto de las aguas
lluvias y recuperar los suelos. Cabe mencio 1ns casos en que se encontraron drboles
nativos aislados, éstos fueron incorporadus al disefio de. -istema.

Las especies utilizadas en esta drea son ecspecies maderables probadas con éxiws en las
diferentes comunas insertas en el proyecto. Entre ellas destaca E. globulus, E. camaldulensis,



Investigacion y desarrollo farestal en la pequena propiedad

P. radiata, E. nitens. Las plantas se han establecido en bloques de tres densidades diferentes: 3
metros sobre la hilera, y 3,4 y 5 metros entre hileras. Cada blogue cuenta con tres repeticionces.

e  Subsistema silvopastoral

El segundo sector corresponde a la ladera media, caracterizada por presentar una pendicnte
entre 10 a 30%, en general il para sistemas silvopastorales, donde se establecen especies
forestales a densidades mds bajas, para favorecer el crecimiento de la pradera.

La plantacién se ha efectuado con écnicas intensivas de establecimiento; en surcos, con
fertilizacion, y control de malezas. La densidad de plantacion en cada comuna varia entre 2 a 4
metros sobre la hilera, y entre 8 a 15 metros entre hileras, dependiendo del terreno y de la
especie a ulilizar. El establecimiento de las plantas se ha realizado en curvas a nivel y las
especies utilizadas son principalmente especies forrajeras (C. proliferus, A. saligna). Sin
embargo, en otros ensayos se ulilizo C. macrocarpa y E. camaldulensis por las condiciones de
los terrenos y por los intereses manifestados por los propiclarios. En cste seclor sc ha
favorecido el crecimiento de la pradera natural entre hileras de plantacion, enniqueciéndola con
leguminosas y/o gramineas anuales y aplicacion de fertilizantes.

e  Subsistema silvoagricola

El tercer sector corresponde a la parte baja de la ladera del cerro, caracterizada
topogréficamente por presentar pendientes inferiores al 10%. En esla drea sc proponc
mantener los cultivos tradicionales de los agricullores (chacareria), con implementacién de
técnicas de fertilizacion. Se han incorporado ademds érboles frutales, que actian en forma
sinérgica con el cultivo agricola. La densidad de establecimiento es de B-10 metros entre
hileras y 5 metros sobre la hilera. En cuanto a los cultivos agricolas a establecer, ¢stos son
escogidos por ¢l propietario, segin sus intereses y conocimientos en la materia. Cada sector
con cultivo se ha subdividido en tres parcelas, a las cuales se les han aplicado dos tratamientos
de fertilizacion (orgdnica y quimica, fundamentalmente en base a nitrégeno, [6sforo y potasio),
y se ha dejado una tercera parcela como Lestigo, sin aplicacion de fertilizantes ni incorporacion
de arboles.
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RESULTADOS

Sobre la base de los Sistemas Integrados de Produccidn, la integracién de sistemas
forestales y agroforestales, constituye un criterio fundamental para maximizar la diversidad
de productos, en diferentes escalas de tiempo y espacio dentro de una superficie de terreno.

El desarrollo de estos nuevos sistemas, o el mejoramiento de sistemas exislenles es esencial
para mejorar la calidad de vida de los pequefios propietarios, y polenciar las posibilidades
para que ellos incrementen sus posibilidad de comercializacién de productos.

En este contexto el proyecto logra, a través del uso y la adopcién de la metodologia bajo un
enfoque participativo, incorporar nuevas herramientas para incrementar el desarrollo en sus
predios.

Algunos aportes importantes que se observas en este tipo de sistemas, es la disminucién
del riesgo econémico para el agricultor, al lograr diversificar la produccién; la utilizacién
de mano de obra familiar, favoreciendo la integracién de la familia al proceso productivo y
mantener las costumbres o préicticas de uso de la tierra de los agricultores.

En el Subsistema Forestal se realizan pricticas de manejo silvicultural en las diferentes
especies. Fundamentalmente se han efectuado podas de formacién en E. camaldulensis para
orientar su hdbito de crecimiento. En estos sectores, se han revertido paulatinamente los
fuertes procesos erosivos, generados producto de un uso intensivo del suelo por la
explotacion de formaciones arbéreas y arbustivas para produccién de lefia y carbon.

Las siguientes especies arbéreas de uso principalmente maderero, incorporadas con
adecuadas 1écnicas de conservacion de suelo y agua, han sido utilizadas en los ensayos.

Unidades Forestal

Navidad Eucalyptus globulus
Lolol Eucalyptus camaldulensis

Fetrella Eucalyptus camaldulensis
Ly Pinus radiaia
Chanc Pinus radiata
Trehuace Pinus radiata
Coelemu Eucalyptus nitens
Portezuelo Pinus radiata

De las especies nombradas, las que han tenido mayor aceptacién por parte de los
propietarios, son el E. globulus y el P. radiata. En general, se prefiere forestar con especies
que tengan un mercado formalizado y canal de distribucién conocido, visualizando esta
alternativa productiva como venta, mis que autoconsumo. En seclores de cimas y laderas
altas, Valdebenito et al. (1997), proponen las especies E. globulus, E. camaldulensis y P.
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radiata para las zonas de secano de la VI Regién, en plantaciones en bosquetes, incorporadas a
sistemas productivos, segiin las condiciones agroclimaticas de cada lugar.

La especie P.radiata, es una especie de gran plasticidad, que crece con éxito entre las regiones
V a X. En general, es una especie s6lo superada por algunas coniferas (Prado er al., 1986). El
E. globulus se desarrolla con éxito desde la V Regidn al sur.

En el Subsistema Silvopastoral el manejo efectuado en las especies de este subsistema, apunta
principalmente a podas de formacion, con alturas méximas de 2 m de altura, favoreciendo la
ramificacion de los individuos y permitiendo asi maximizar el rendimiento en biomasa.

En cuanto a la pradera, interesa enriquecer su produccion anual, a través de la incorporacién de
gramineas (falaris, avena y cebada) y/o leguminosas (hualputra, trébol subterrdneo y vicia). En
general, se utiliza una mezcla de ambos tipos, para permitir ¢l aumento de materia seca y de
proteinas simultdneamente. Segin Ovalle y Del Pozo (1994), el uso alternado de la hualputra
y las gramineas soluciona el principal problema del sistema tradicional de cultivo,
caracterizado por la baja produccién y mala composicion botdnica de la pradera. La buena
persistencia de la pradera se logra gracias al alto porcentaje de “semillas duras™ que posee la
hualputra, lo que asegura una correcla aulosiembra natural de la pradera.

La produccién anual de la pradera se cosecha y se le entrega al ganado fuera de la unidad del
ensayo (ensilaje). El ingreso de los animales se debe postergar hasta el tercer ano de la
plantacién para permitir el crecimiento de los drboles. La medicion de la productividad se
realiza a través de la cosecha en diez puntos al azar dentro de la pradera, en pequenas dreas de
terreno de Im x 1m. El pasto se pesa en verde, y luego a través de una extrapolacién de datos a
la hectdrea, se obtiene el rendimiento promedio de la superficie.

La erosidon existente en estos sectores se ha debido al laboreo intensivo del suelo para
cultivos anuales, principalmente de cereales, los cuales no han utilizado apropiadas técnicas
de conservacién de suelo. Esto ha provocado una baja en la productividad del mismo.

Las especies incorporadas en estos sistemas en los ensayos del proyecto son las siguientes:

Unidades Silvopastoral
Navidad Chamaecytisus proliferus
Lolol Acacia saligna
La Estrella Acacia saligna
Schinus molle
Curepto Chamaecytisus proliferus
Chanco Chamaecytisus proliferus
Trehuaco Eucalyptus camaldulensis
Coelemu Robinia pseudoacacia
Portezuelo Eucalyptus camaldulensis
Cupressus macrocarpa
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De las especies antes mencionadas, la especie tagasaste (Chamaecytisus proliferus) ha
resultado de alta aceptacién por los campesinos, quienes han observado sus bondades de
especie de alto valor nutritivo, muy palatable, y de rdpido crecimiento. Ovalle y Del Pozo
(1994), sefialan que en el secano, durante los dos primeros afios de crecimiento, la fitomasa
total acumulada es de 1,1 kg de ms/planta, estimando la fitomasa consumible (hojas y tallos
tiernos) en 0,6 kg/planta. Se estima que la maxima produccién se alcanza al quinto afio de
cstablecimiento.

El tercer sector se presenta frecuentemente en las zonas bajas y fondos de valles, se presentan
en general suelos mds profundos, de pendientes suaves y con posibilidad eventual de riego.
Corresponden a pequenas superficies utilizadas con fines agricolas, donde destacan los
culivos de hortalizas y algunas legumbres. En este caso el producto sugerido es la
incorporacion de drboles fruto-forestal o frutales de uso muiltiple, intercalados con sistemas
tradicionales de cultivo, dando origen a un sislema silvoagricola. Estos drboles significan
un ingreso adicional en el mediano plazo.

Los cultivos (dos por cada unidad predial) se intercalan entre hileras de drboles, y se siembran
anualmente. Son escogidos por cada propietario. El agricultor realiza las labores de preparacion
de suelo y siembra, y la posterior cosecha, que se efectiia de manera independiente entre las
parcelas con fertilizante quimico, fertilizante orgénico y testigo.

En este estudio, se han incorporado las siguientes especies en las diferentes unidades:

Unidades
Navidad Olea europea
Lolol Cydonia oblonga
La Estrella Prunus dulcis
Cureplo Cydonia oblonga
Chanco Olea europea
Trehuaco Cydonia oblonga
Coelemu Prunus domestico
Prunus dulcis
Portezuelo Prunus persica

De las especies anteriores, no se evidencia alguna preferencia especial por parte de los
agricultores. Sin embargo se observa que el dar valor agregado a las tierras cultivables, es
una alternativa altamente aceptada por los propietarios, quienes ven potenciados los
retornos econdmicos del predio.

El estudio ha logrado la estabilizacién y recuperacién productiva de ecosistemas frigiles, a
través del disefio, promocién y ejecucién de Sistemas Integrados de Produccidn, dirigidos a
un mejoramiento de la calidad de vida en la poblacién rural, y a la generacién de sistemas
autosustentables en el tiempo.
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Algunas condicionantes previas que han hecho que la propucsta tenga alta recepeion en cl
sccano, lo constituyen la escascz de lefia y forraje para los animales, la erosion de los suelos
y la migracion campo-ciudad.

Resulta interesante de mencionar las diferenies combinaciones que pueden realizarse en
difcrentes umdades, a partir de una adecuada eleccion de la especie. y de la 6ptima asignacion
de los recursos econdmicas y vegetacionales. Se senalan algunos de los disenos utilizados cn ¢l
proyecto:

En la comuna de Navidad, VI Region, el sector forestal se encuentra plantado con la especie
Eucalyptus globulus; cl scclor silvopastoral con la especic Chamaecytisus proliferus, con
enriquecimicento de pradera de avena y vicia; y en el sectlor silvoagricola, Olea europea, con
cultivos intercalados de arveja y chicharo.

En la comuna de Lolol. VI Region. las especies incorporadas son E. camaldulensis, A.saligna
con sicmbra de pradera de hualputra y trébol subterrdneo; y C. oblonga, con incorporacion de
maiz, papas y porolos.

En la unidad de la comuna de Curepto, VII Region, el sector forestal fue establecido con la
especic Pinus radiata: el scctor silvopastoral con la especie Chamaecytisus proliferus y con
pasto anual de hualputra: y Cvdonia oblonga en ¢l seclor silvoagricola, con cultivos
ntercalados de arveja y garbanzo.

En la comuna de Portezuelo, VIII Regidn se ha establecido en el sector forestal puro la especice
Pinus radiata, en ¢l sector silvopastoral las especies Cupressus macrocarpa y Eucalyptus
camaldulensis, con siecmbra en la pradera de trigo y hualputra, y en el seclor silvoagricola la
especice P. domestico. con cullivo de arveja y habas.

De los cultivos anuales sembrados en las diferentes unidades, los resultados oblenidos en las
parcelas con fertilizacion orgdnica son las que han presentado en general los mayores
rendimientos, en segundo lugar la produccién de las cosechas con fertilizacién inorgdmica o
quimica, y finalmente las cosechas efectuadas en las parcelas lestigo que se sembraron  sin
fertilizacion. El ajuste de estas unidades mediante la via practica de adopeidn, ha evidenciado
en los agricultores la toma de conciencia sobre la relevancia de aplicar fertilizantes para
incrementar la productividad de sus cosechas.
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CONCLUSIONES

1. La implementacidn de estos nuevos sistemas, o el mejoramiento de sistemas existentes
son relevanies para promover la generacién de nuevos ingresos econdmicos que
permitan mejorar la calidad de vida de los pequefios agricultores

2. Del estudio se desprende que es importante considerar una melodologia participativa,
incorporando la realidad local de los pequefios propietarios, para lograr la asimilacion
y compromiso ante ¢l nuevo cambio tecnolégico.

3. Los SIP son factibles de incorporar en los predios de los pequefios propictarios del
secano, no obstante es necesario considerar que los disefios deben adaptarse a cada
situacion cn particular, que sc pueden enirentar problemas (fitosanitarios, estrés
hidrico, etc.) que es necesario considerar antes de su implementacién: y demandan
cuidados culturales permanentes.

4. Un criterio fundamental para maximizar la diversidad de productos bajo una
ordenacién espacial, obteniendo retornos en diferentes escalas de tiempo es a través de
la coexistencia de sistemas forestales y agroforestales en un Sistema Integrado de
Produccién
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IMPACTO EN LA SUSTENTABILIDAD DE LA PROPUESTA
AGROECOLOGICA PARA PEQUENOS AGRICULTORES DEL SECANO
INTERIOR

Agustin Infante L.'

Sabemos que el blanco no entiende nuestra manera de ser, para él todas las tierras son
iguales, destruye la tierra de sus hijos y no le importa, trata a su madre la tierra y a su
hermano el cielo como cosas que pueden comprarse, saquearse o venderse como ovejas o

relucientes adornos y asi su apetito devora la tierra v tras él sdlo queda el desierto.
Jefe indio, 1854

RESUMEN

En Chile existen cerca de 350.000 familias campesinas, la gran mayoria de ellas entre las
mds pobres del pais, sus recursos naturales estdn gravemente deteriorados.

La comuna de Yumbel esta ubicada en la VIII Region al Sur de Sanuago. Enclavada en
la ladera oriental de la cordillera de la costa en un amplio sector denominado secano
interior. Posee una agricultura muy pobre, no existen industrias y la poblacién sdlo vive
del comercio y servicios. Ha sido clasificada dentro de 100 comunas mds pobres del pais.

La agricultura campesina se desarrolla en lomaje suave con suelos graniticos muy
crosionados. Las lluvias, a pesar de que la precipitacion es de 1.000 mm, estdn
concentrados en tres meses de invierno seguido por 7 meses de sequia. Los pequenos
agricultores producen lenteja, trigo y vinas. Los problemas de deterioro de suelo se
suman una alla deforestacién y una continua presencia de zanjas y cdrcavas. Las bajisimas
producciones se deben al deterioro del suelo. Las principales causas son el tipo de suelo
granilico altamente susceptible a la erosidn, el manejo inadecuado con cultivo a favor de la
pendiente, sobrepastoreo, barbechos desnudos, quemas y deforestacion y por factores de
tipo socioeconémicos asociados al minifundio, medierias, pobreza y marginacion social.

Sec ha desarrollado una propuesta técnica para la sustentabilidad de esta zona. El disefio del
predio ordena y define la interrelacion de los recursos existentes, potenciando la diversidad,
la unidad y el reciclaje. Es asi como se establece una rotacién de cultivos, sistemas
agroforestales, plantel animal, sistemas de conservacién de suelos y cosecha de agua,
agricultura orgénica, tecnologias apropiadas y manejo de sectores de vegas y reciclaje. Se
establecieron asociaciones vegetacionales combinando vegetales - animales - forestales. En
¢l predio descrito sc encuentran asociaciones de bosque - pradera permanente - animales y
también rotacién - bosquetes de eucalipto y sistemas agroforestales como  eucalipto -
arvejas, eucalipto - pradera o eucaliplo - rosa mosqueta - pradera.

" Ingeniero Agrénomo Mg Ds. ©. Centro de Educaci6n y Tecnologfa (CET). O Higgins 301, Yumbel,
VIII Regién. cetyumb@arauco.reuna.cl
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A través de una metodologia desarrollada por CLADES se cvalué el impacto en la
sustentabilidad tomando indicadores como el aumento de diversidad, niveles de reciclaje,
grados de erosidn, disponibilidad de agua, contaminacidn, aumento de maleria orgdnica,
clc.

En el presente trabajo se detallan los aspectos técnicos de la propuesta y los resultados de la
evaluacion del impacto.
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INTRODUCCION

La agricultura sustentable, en la realidad agricola del pais, representa un desafio permanente y
una futura e interesante oportunidad de desarrollo para el sector, dentro del cual se encuentra
el secano interior. En contraste a una extensa zona agricola del pais donde se han aplicado
paguetes tecnoldgicos altamente dependientes de pesticidas y fertilizantes quimicos, el secano
inlerior se presenta como una zona de agricultura tradicional, donde los agricultores ya sea por
tradicién cultural o por falta de recursos econdmicos, no utilizan productos quimicos. Esta
condicién la hace propicia para la produccién orgdnica la cual se inserta dentro de las
alternativas sustentables del sector.

La agricultura orgdnica ha intentado combinar el funcionamiento de la naturaleza, las
lécnicas agricolas de culturas ancestrales y la sabiduria campesina con los conocimientos
modernos silvoagropecuarios y desarrollar una tecnologia capaz de producir en forma
econdmicamente viable, ecolégicamente sustentable y socialmente aceptada.

Los principios ecolégicos claves para el manejo de agroecosistemas sustentables:

- Asegurar condiciones de suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
especialmente al manejar la materia orgdnica y aumentar la vida del suelo

- Optimizar y equilibrar la disponibilidad y flujo de nutrientes, mediante la fijacién de N,
bombeo de nutrientes, reciclaje y uso complementario de fertilizantes

- Reducir al minimo las pérdidas de radiacién solar y agua por medio de manejo de
microclimas y control de erosién.

- Reducir al minimo las pérdidas debido a plagas y enfermedades causadas a las plantas
y animales, por medio de prevencién y tratamientos adecuados.

- Explorar la complementariedad y el sinergismo en el uso de los recursos biéticos, lo
que incluye su combinacién en sistemas agricolas integrados con un alto grado de
diversidad funcional.

Para lograr la aplicacién de estos elementos técnicos debemos tener especial cuidado de
regenerar y conservar los recursos naturales, en especial el suelo, tanto sus elementos
fisicos como los quimicos y bioldgicos, el agua, el germoplasma, cuidando las especies
nativas y variedades tradicionales y mantener la seleccion de material genético, adaplado a
la zona. Asi mismo debemos conservar y aumentar la fauna y flora benéfica en especial los
enemigos naturales de plagas y enfermedades y la vegelacién de uso miiltiple.

En el manejo técnico debemos aplicar los conceptos de diversificacién tanto en el tiempo,
por medio de rotaciones y secuencias de cultivos como en el espacio, a través del uso de
policultivos y sistemas agroforestales. También es importante la integracién animal y la
zonificacién, es decir la distribucién de cultivos y drboles de acuerdo a la capacidad de uso
y microclima, la diversificacion debe ser aplicada a nivel de especies como de variedades,
razas, etc.
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El reciclaje de materia orgénica y de los recursos del predio es otro manejo fundamental.
Considerar la biomasa vegetal como los rastrojos, los abonos verdes y la capacidad de las
leguminosas de fijacién simbidtica de N. Reciclar ademis la biomasa animal como el
estiércol, la orina y en general el aprovechamiento de nutrientes internos y/o externos al
predio.

Para la proteccion fitosanitaria y sanidad animal, es posible utilizar herramientas como es
el uso del control natural, incentivando los mecanismos de regulacién natural existentes, el
uso del control biolégico, introduciendo enemigos naturales, la utilizacién de variedades
resistentes y como medida de emergencia, la preparacién y aplicacién de productos
botdnicos con caracteristicas fungicidas e insecticidas.

PRODUCCION ORGANICA EN EL SECANO

Una de las aliernativas productivas que se han definido para el secano, es la basada en la
Agricultura Orgdnica, aprovechando que es un sector de agricultura tradicional donde no
existen grandes incorporaciones de productos quimicos y el nivel de conocimiento que tienen
los agricultores es de una agricultura menos artificializada.

Ademis, se debe considerar que el mercado de productos orgdnicos es un mercado atrayente,
con un crecimiento en paises desarrollados de un 5% anual, lo que indica buenas expectativas a
futuro. El mercado internacional paga un sobreprecio que flucnia entre un 25 y 100% del
precio de los productos convencionales. A nivel nacional no se ha desarrollado aiin el mercado
orgédnico sin embargo las experiencias que existen demuestran un interés por preferir estos
productos El costo mayor de esta tecnologia es la mano de obra, donde el trabajo familiar serd
clave en el éxilo productivo.

*  Manejo Técnico

La diferencia mds importante entre la agricultura orgédnica y la convencional radica en que los
agricultores orgénicos evilan o restringen el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos en sus
pricticas agricolas, mientras que los agricultores convencionales pueden usarlos
extensivamente. De hecho, los agricultores orgdnicos utilizan maquinaria moderna, variedades
de cultivo recomendadas, semilla mejorada, manejo adecuado de ganado, précticas
recomendadas para la conservacién de suelo y agua, innovadores métodos de reciclaje de
desechos orgédnicos y manejo de residuos.

Diseiio predial: el disefio del predio es el punto inicial, de alta relevancia, ya que permite
ordenar y definir la interrelacién de los recursos existentes, potenciando la diversidad, la
unidad y el reciclaje. Es as{ como para predios del secano se hace necesario establecer una
rotacion de cultivos, sistemas agroforestales, plantel animal, sistema de conservacién de
suelos y cosecha de agua, huertos familiares, tecnologias apropiadas y manejo de sectores
bajos como las vegas.
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En general, los predios del secano tienen los elementos necesarios, para implementarlos
adecuadamente, basta un disefio, ordenamiento y aplicar algunos mancjos simples como los
siguientes:

Rotacién de cultivos: las pautas para la planificacion de secuencias de cultivos en la rotacion,
se basan en la seleccién de cultivos que sean apropiados para el tipo de suelo local. cultivados
con éxito en el drea y cosechados facilmente con equipo disponible. La mayoria de los sistcmas
de cultivo orgénico incluyen una rotacion basada en las leguminosas, abonos verdes, cereales y
praderas. Una rolacién para ¢l secano puede estar constituida por trigo, lenteja, garbanzos,
arvejas, habas, avena con vicia y dos afios de pradera natural mejorada con trébol subterrdneo o
lotera. Estos cultivos estédn presentes en los predios y los agricultores disponen de semillas. La
mayor innovacion es la incorporacion de la vicia u otro abono verde.

Manejo del suelo: la adicién regular al suelo de rastrojos, abono y otros maleriales orgénicos,
es una caracleristica bdsica de la agricultura orgdnica. L.a materia orgdnica mejora la estructura
del suelo, aumenta su capacidad para almacenar agua, intensifica la fertilidad y mejora el
mullimiento del suelo. El compostaje del rastrojo del trigo, las leguminosas, el uso de las hojas
de los drboles, restos de podas frutales y forestales, la utilizacién del aserrin como cama
amimal, la utilizacién de la tierra de hoja de los bosquetes o en los cercos son practicas comunes
de la agricultura orgdnica en el secano. En general se utilizan 15 a 20 ton de compost por
hectdrea aplicados al potrero con cultivos escardados como la arveja y el haba.

Grandes cantidades de rastrojos se pierden y muchas veces se utiliza el fuego para eliminarlo,
como también las podas, es importante incorporar pequeas chipeadoras para rastrojos y restos
de poda dentro de la maquinaria de los agricultores.

La clave para mantener la fertilidad del suelo en un sistema orgénico en el secano, radica en el
aumento de la eficiencia del flujo de nutrientes del estado fijo al soluble. De esta manera, se
obtienen cantidades adecuadas de nitrégeno y se mantiene un alto nivel de materia orgénica en
el suelo, para asegurar una méxima productividad. La principal fuente de N en los sistemas
agricolas orgdnicos, la constituye el N atmosférico, fijado por bacterias asociadas con
leguminosas. Las explotaciones orgdnicas en el secano muesiran como importante la
utilizacién de abono orgénico (compost) elaborado con estiércol animal y rastrojos vegetales, el
uso de cama animal de aserrin, la colecta de mantillo de bosquetes y otras fuentes material
orgénico. Un predio de secano con altos grados de erosién puede sin embargo al cuarto afio
producir un importante volumen de materiales para reciclar. El siguiente cuadro detalla el caso
del predio demostrativo en Yumbel.
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CUADRO1
Residuos generados en un predio de 7 ha, en el secano interior de la VIII Region
Residuo Orgénico _ Superficie (ha) Produccién (kg)

| Trigo 0,25 168
Lentejas 0,25 52
Arvejas 0,125 47

Habas 0,125 306
Garbanzos 0,25 70

Restos horticolas 0,75 850
Avena/vicia 0,25 650
Pradera 2,0 1.500
Mantillo 1,0 2.000
Abono verdes 0,5 150

(unidades)

Cama animal (aserrin) 2 3.600
Guano cerdo 2 5.700
Guano aves 7 511
Guano vacuno 2 36.000
TOTAL 51.604

Fuente : CET - FIA. 1998

La fertilidad del suelo se basa en la mineralizacién de la materia orgénica incorporada en forma
abundante y sostenida. Las fuentes de Fésforo ademds de la incorporada via materia orgénica
se complementa con adicién de roca fosférica y/o guano rojo. La materia orgdnica incentiva,
ademds, el desarrollo de lombrices de tierra y microorganismos del suelo. Es comiin ademds el
uso de fertilizantes foliares como el té de compost y el supermagro.

La preparaci6n de suelo debe ser conservacionista, realizando una labranza tipo vertical que no
invierta las capas de suelo pero que a la vez logre cierto mullimiento que dé mayor facilidad
para la emergencia de plintulas y 6ptimo desarrollo de las raices. La infiltracién del agua
resulta mds expedita en los suelos bien conservados, reduciendo al minimo el escurrimiento
superficial y la erosion del suelo. En este sentido, se hace necesario dejar el arado de vertedera
y utilizar el arado de cincel de puntas flexibles.

Control ecoldgico de plagas y enfermedades: En los predios orgénicos, las malezas e
insectos son controlados con métodos no quimicos, con diferentes grados de eficacia. Los
agricultores organicos combinan técnicas tales como rotaciones de cultivos, cultivos trampas y
solarizacién, con un programa balanceado de manejo de suelo, adicionando materia orgénica y
uso de agentes biolGgicos de control, para manejar las plagas y enfermedades.

Los fungicidas que se utilizan para prevenir enfermedades, incluyen el azufre, el caldo
bordelés, minerales de extraccién como cobre y carbonato de calcio, y otras formulaciones
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basadas en ajo, aji, jabén y cal. El uso de supermagro también ayuda al control de plagas y
enfermedades.

Una alta proporcién de humus en el suelo fomenta la resistencia del cultivo frente a plagas y
agentes fitopatégenos de las plantas, puesto que las plantas cultivadas organicamente son mas
sanas que las fertilizadas con productos sintéticos y, por lo tanto, mas resistentes a los ataques.

Las malezas son, generalmente, un problema mayor que los insectos. Los métodos organicos
de control de malezas incluyen rotaciones de cultivos incorporando praderas, labranza, segado,
cultivos competitivos, cultivos intercalados, siembra y trasplante oportuno, espaciamiento
intensivo de cultivos, uso de mulch y el deshierbe manual.

® Actividades productivas

La produccion de hortalizas en suelos con alto grado de deterioro ha sido posible con la
incorporacion de elevados contenidos de materia orgdnica y la construccion de platabandas
permanentes. La finalidad de esta practica es concentrar en espacios delimitados, los
esfuerzos técnicos tendientes a mejorar el suelo, aumentando la materia orgédnica, debido a
que este suelo era sdlo el depositario de los sedimentos provenientes de las cédrcavas
superiores.

Ademads de la incorporacién de materia orgdnica, recurso escaso en la zona, resulté
fundamental la planificacién e incorporacién de una rotacién de cultivos compuesta por
abono verde, leguminosa y hortaliza. Este manejo, ha permitido incorporar nitrégeno
mediante la fijacién simbidtica con rizobios y materia orgdnica mediante la incorporacién
de rastrojos. Ademds de disminuir los problemas de plagas y de enfermedades, cortando
los ciclos biolGgicos.

Otras experiencias interesantes pero aiin no lo suficientemente evaluadas son:

e  Produccidn de cerezas la cual basa la fertilizacién en compost, guano rojo y abonos
verdes entre hileras. El control de maleza se realiza con motocultivador. La
aplicacidn de supermagro ha tenido buenas ventajas abono foliar. Para el control de
enfermedades se usa caldo bordelés.

e  Produccién de vino puede tener un gran potencial; exisie allta demanda por vino
organico. Parte del manejo es el picado y reciclaje del sarmiento, el uso de azufre
y mezclas sulfocdlcicas para insectos y hongos, el estimulo de control biolégico
con siembras de franjas con especies lipo umbeliferas y la incorporacién de abonos
verdes entre hileras.

e  Produccién de trigo orgdnico no ha tenido mayores problemas, debe tenerse
especial cuidado en la rotacién con leguminosas para asegurar niveles adecuados
de nitrégeno, la labranza conservacionista y el uso de semillas locales.
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e También se trabaja en la produccién de micl orgdnica. La mayor dificultad radica
en ¢l control de plagas y enfermedades. Se estd trabajando con especies nativas
como ruda, quillay y otras especies.

El uso de sistemas agroforestales se implementa por medio de la plantacién de bosquetes de
eucaliplos o pinos en los suelos mas degradados. El predio demostrativo posee 7 franjas de 160
plantas distantes a 3 m. De forma de permitir el crecimiento de pradera o la siembra de
legumbres entre hileras. Los drboles fueron plantados con 2 kg de compost agregando boro, se
regaron durante los 2 primeros veranos. Se obtuvo un 97 % de prendimiento y el crecimiento
ha sido satisfactorio. Entre hileras se¢ ha plantado rosa mosqueta, arvejas y praderas,
obteniéndose buenos rendimientos en comparacion con los histéricos de la zona.

e Comercializacion de productos organicos

La experiencia de productores pequefios en comercializacion exterior de productos orgénicos
ha sido efectuada con pimentones, leche, legumbres, arveja congelada, cerezas, entre otros.
Para el caso de la cereza la Sociedad de Agricultores Orgénicos de Yumbel ha obtenido en los
tltimos tres afios un precio de 3 ddlares el kilo en el mercado norteamericano (el precio en el
pais es de 350 pesos y de exportacién convencional es de 2 délares). Ademas, la Cooperativa
Campesina £l Pajal ya realizé una serie de contactos con empresas comercializadoras las
cuales han solicitado productos orgdnicos como legumbres, cereales, frutas frescas,
deshidratadas y en conservas, hierbas medicinales, miel, hortalizas, etc.

La implementacién de la agricultura orgdnica comercial en el drea del secano, para consumo
interno apunta a satisfacer la preferencia de los consumidores por alimentarse de alimentos mas
sanos, frescos y sabrosos que los provenientes de otras regiones, por lo tanto espera mejorar la
comercializacién mds que obtener un sobreprecio, como en el caso del mercado externo.

En el drea de Yumbel se ha comprobado el interés del mercado interno por los productos
orgénicos, debido a que desde hace 8 afios se realiza anualmente la Muestra campesina, que
redne a 100 expositores, teniendo una fuerte oferta de productos orginicos. Se calcula que
aproximadamente 8.000 personas visitan y compran anualmente en esta exposicion.

¢ Impacto en la sustentabilidad

A partir de 6 afios de manejo organico el predio muestra importantes avances en los
indicadores de sustentabilidad definidos para secano. Estos indicadores toman en cuenta la
erosidn, la capacidad de retencién de humedad, el control de plagas y enfermedades, la
diversidad y el reciclaje. Las mediciones al quinto afio muestran un importante aumento en
la diversidad presente en el predio, los volimenes de material vegetal y animal reciclado, el
aumento en el contenido de malteria orgédnica del suelo y la mayor capacidad de retencién
de humedad de éste. Disminuye a su vez el ataque de plagas y enfermedades y la erosién.
Estos resultados se aprecian en la figura 1, donde se concluye que a medida que la figura se
traslada hacia la izquierda y se amplia, el grado de sustentabilidad aumenta.
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FIGURA 1: Indicadores de sustentabilidad definidos para secano

IMPACTO ECONOMICO

Al evaluar el impacto de la produccién orgdnica en predios minifundistas, es posible
concluir que el uso adecuado del espacio con manejo orgénico es més eficiente, desde el
punto de vista econémico y medioambiental, que el tradicional de la zona. A través de los
afios, se van incorporando diferentes procesos que superan al autoconsumo, los cuales van
desde la comercializacién de excedentes en la comunidad hasta ofros sistemas de
comercializacién méds complejos (ferias locales, muestra campesina, quioscos, etc.) lo que
genera nuevos niveles de ingreso para la familia campesina y crecientes grados de
organizacién, Este proceso se presenta en la figura 2:

IMPACTO EN LA ECONOMIA CAMPESINA
PROGRAMA CET YUMBEL
Ingreso familiar al afio Nivel de
uss Organizacién
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& Informal
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INDIVIDUAL
1 2 3 4 5 6 :
: AROS

FIGURA 2: Estudio de impacto en la economia campesina, Yumbel, 1997.
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La figura 2 muestra claros signos de avances en el desarrollo rural, mejoramicento de
ingresos [amiliar, organizacién de la comunidad y avances en el mejoramiento ambiental.
Esto es resultado de la motivacion de la familia campesina y ¢l mejoramiento del
auloestima en parte  por gue la produccidn orgdnica incentiva el uso de los recursos del
predio, trabaja en armonia con la naturaleza, respeta sus conocimientos y tradiciones y
valora la mano de obra familiar.

CONCLUSIONES

El desarrollo sustentable es un desafio primordial para el sector rural. Especial relevancia
significa para el secano interior dada el nivel de deterioro y la pobreza presente. Programa
ejecutados en la comuna de Yumbel VIII Region demuestra que, después de 6 afios, la
agricultura orgdnica representa una herramienta eficaz para generar desarrollo mejorando
los ingresos familiares, incentivando la organizacion y logrando importantes avances en la
sustentabilidad ambiental del agroecosistema.
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ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO ASISTIDO POR S.1.G. COMO
PRIMER PASO PARA UN ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Guido Aguilera B."; Rodrigo Valencia C .%; Emanuel Fischer G.’
RESUMEN

El presente estudio engloba dos trabajos de titulacién de la Carrera de Ingenieria Forestal
orientados a la automatizacidn de algunos aspectos en la elaboracién de planes de manejo,
utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SI1G).

El primer trabajo se enmarca en el disefio de mapas de restricciones al uso de métodos de
corta, para lo cual fue necesario recopilar la legislacion forestal vigente, luego extraer y
parametrizar las restricciones para cada tipo forestal y método de corta presente en ésta, de
modo de poder elaborar un programa dentro de un SIG. El resultado fueron coberturas de
restricciones de corta para cada tipo forestal, generadas por un programa, desarrollado en
PC ARC/INFO. Se obtuvieron mapas que determinaron la posibilidad de intervencidn, su
prohibicién o su restriccion.

Se concluye que las restricciones legales se pueden parametrizar, aunque la legislacidn debe
ser jerarquizada y excluyente; que ciertos términos juridicos como plano y quebrada deben
ser precisados en forma técnica y con valores numéricos para poder explicitarlos en forma
grifica.

El segundo trabajo desarrolla una metodologia para elaborar un plan de manejo utilizando
un SIG como herramienta y su factibilidad de plantearlo en terreno. Para estos efectos se
determinaron las restricciones para el tipo forestal y el método de corta, esta informacidn se
ingres a un SIG y se obtuvieron dreas de manejo. Se generaron salidas cartogréficas y se
procedié a un chequeo en terreno. Se probaron tres métodos para replantear dreas de
manejo; a) con fotografias aéreas y planos que contenian estas dreas; b) usando fotografias
acéreas georreferenciadas a las cuales se les sobrepusieron los limites de los poligonos o
dreas de manejo y, c) con los mismos elementos del método anterior mds el apoyo de
equipos GPS.

Del estudio se concluyd que es posible determinar dreas de manejo con la asistencia de un
SIG y que ademds es factible replantear estas dreas en terreno. De los métodos de replanteo
utilizados, el que mejor resultados arrojé fue el que contemplaba el uso de fotografias
acreas georreferenciadas con la delimitacion de dreas de manejo incluidas.

L Ingeniero Forestal. Universidad Cat6lica de Temuco. Manuel Montt 56, Temuco.

guidoab@hotmail.com

Ingeniero Forestal. Docente Universidad Catélica de Temuco. Manuel Montt 56, Temuco.
rvalenci @uctem.cl
* Ingeniero Forestal. Universidad Austral de Chile. Coyhaique. efischer @sii.cl
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INTRODUCCION

En el sector forestal un ordenamiento territonial, que tiene por objetivo preservar o
recuperar la capacidad de rendimiento de los recursos naturales y crear las condiciones
necesarias para su utilizacion sostenida (B.M.Z., 1996) deberd tener en consideracion la
legislacion vigente que permita prescribir las dreas restringidas a la corta, de tal forma que
s¢ pueda llevar a la practica, en el largo plazo, el ordenamiento.

Hoy existen tecnologias que pueden agilizar y hacer mds eficiente el control de las
actividades que se relacionan con el recurso lorestal, una de esas tecnologias son los S.1.G.,
que permiten manejar informacién de grandes extensiones de terreno (Serrano, 1994)

A partir del Proyecto Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegelacionales Nativos de
Chile, Contrato CONAF/CONAMA N°: 08-001-002 / 93, Proyecto CONAMA/BIRF, se
logré conocer el uso del suelo, en la que se incluyen la ubicacidn y superficie de los Tipos
FForestales a niveles nacionales, regionales, provinciales y comunales.

Con la informacién de uso del suelo delimitada geogrdficamente en el plano por
coordenadas y existiendo ademds la informacién de pendientes, red vial, hidrografia y
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado, se visualizé la posibilidad de
parametrizar las restricciones en la corta, explotacién y aprovechamiento de las diversos
Tipos Forestales existentes, que permitiera la prescripcion en terreno de las restricciones a
la corta de la vegetacidn en un drea determinada.

Para la parametrizacion explicita de la legislacién, ésta debe ser jerdrquica y excluyente;
por lo tanto en las restricciones establecidas por ley, se considera el orden jerdrquico del
Aparato Legal del Estado. De esta forma cada Tipo Forestal actualmente reconocido en los
instrumentos legales, posee una regulacién especifica sobre sus posibilidades de
intervencion, obligaciones y deberes del planificador,

OBJETIVOS

1. Disenar coberturas y mapas de restricciones al uso de métodos de corta en diferentes
Tipos Forestales, claborando para ello un programa dentro de un S.I.G. (PC
ARC/INFO).

2. Aplicar diferentes métodos de corta en un Tipo Forestal (roble-rauli-coigiie), a nivel
predial, con sus respectivas restricciones de tipo legal, técnico y administrativo vy,
probar si los resultados arrojados por el S.1.G. (mapas de restricciones) son posibles de
aplicar en terreno, usando diferentes métodos para replantear aquellas dreas definidas
como posibles de manejar o intervenir.
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MATERIAL Y METODO
Material
* Lugar bajo estudio

Para el caso de la generacion del mapa de restricciones el lugar de estudio correspondié a
las dreas piloto del Proyecto Establecimiento de un Sistema y Seguimiento de Monitoreo
del Estado de Conservacién de las Formaciones Vegetales Naturales y abarcan las cartas
[.G.M. escala 1:50.000; Laguna Malleco y Cumleufi. En cambio, para el segundo caso, a
nivel predial, el lugar considerado se ubica en la Cordillera de Nahuelbuta a 40 km al
noroeste de la ciudad de Angol, en un predio con una superficie de 335 ha, circunscrito en
la carta I.G.M. de Maitenrehue.

e Software utilizados

Los software que se utilizaron en el desarrollo de ambos estudios corresponden a PC
ARC/INFO, ARCVIEW, IDRISI, y PCX5 y MSTAR asociados a los equipos GARMIN y
MAGELLAN, respectivamente.
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FIGURA 1: Area de estudio, Carta temética de Tipos Forestales de Laguna Malleco



Investigacicn y desarrollo foresial en la pequeiia propiedad

Método

e Generacion de mapas de restricciones para diferentes métodos de corta y Tipos
Forestales

Como primer paso se realiz6 la recopilacién de restricciones concernientes a los métodos de
corta y tipos forestales establecidas en los diferentes cuerpos legales, con esta informacién
se procedi6 al disefio del mapa de restricciones e identificar y delimitar geograficamente las
zonas de proteccion.

Las coberturas de restricciones de corta sobre los poligonos en que se encontraba cada tipo
forestal se generaron con la elaboracién y ejecucion del programa hecho para el caso, en
SML. Con este programa finalmente se obtuvieron los mapas de restricciones

e Generacion de mapas con dreas de manejo a nivel predial, y su aplicacién en
terreno

La metodologia desarrollada, para este caso, contempl6 la definicién del plan de manejo
con sus respectivas intervenciones silvicolas, ademds de todas las restricciones que
involucraba el Tipo Forestal roble-rauli-coigiie y el método de corta, informaci6n requerida
y necesaria para ser ingresada al S.L.G. A esto se sumé la informacién de tipo técnico y
administrativo, la cual provino de inventarios forestales, campaifias de terreno, etc.

Se establecieron cinco tipos de intervenciones silvicolas (Cuadro 1), las cuales a su vez, en
algunos casos se dividieron en intervenciones menores. Ademds, a los rodales se asociaron
subdivisiones correspondientes a los rangos de pendiente estipulados en la legislacién
segun el tipo de corta.

CUADRO 1
Resumen de intervenciones aplicadas y rangos de pendiente
Intervencién Subintervencién Rangos De Pendiente

Tala rasa - 0 - 30%, 30 - 45% y >45%
Arbol semillero - 0 -30%, 30 - 45% y >45%

Conta proteccién - 0 - 60% y >60%

Cortas intermedias Raleo Bajo 0 - 60% y >60%

Corta Liberacién 0 - 60% y >60%

Raleo Combinado 0-60% y >60%

Normas de adhesién - 0 - 60% y >60%

La informacion ingresada al S.I.G. se dividi6 en espacial y no espacial. La espacial fue
ingresada como coberturas (archivos vectoriales) de poligonos o lineas segiin
correspondiera, dependiendo de la naturaleza de ésta, aqui tenemos la vegetacidn,
pendiente, cursos de agua y caminos, todas con sus respectivas restricciones asociadas. La

25



Investigacién y desarrollo forestal en la pequeiia propiedad

vegetacion se ingresé como rodales que representaban sectores o dreas homogéneas donde
se defini6 una sola intervenci6n, la pendiente como rangos para cada tipo de intervencién y
en los cuales la legislacién prohibe o permite intervenir el bosque, los cursos de agua como
temporales o permanentes para crear los corredores de proteccién correspondiente segin lo
estipulado por la ley y finalmente los caminos para definir un corredor de proteccién a
ambos lados (restriccién administrativa).

La informacién no espacial relacionada con las coberturas fue ingresada a las bases de
datos de las coberturas, a continuacién es ordenada decreciente por orden de importancia:
informacién del Inventario Forestal, informacién de Planes de Manejo y Tratamientos
Silvicolas anteriores, e informacién complementaria Aptitud Preferentemente Forestal
(A.P.F) del terreno, superficie, serie de suelo, capacidad de uso, etc.

Ingresada toda la informacion, el paso siguiente fue crear los vinculos entre las distintas
capas de informacion (coberturas) para obtener una cobertura final con todos los poligonos
en los cuales se prescribieron las intervenciones y, dentro de éstos las dreas posibles de
intervenir.

Por otro lado, en IDRISI se georreferenciaron fotografias aéreas escala 1:20.000, blanco y
negro, del drea de estudio, para posteriormente a éstas superponer las salidas cartogréficas
de las dreas de manejo usando el software ARCVIEW.

Respecto de la generacién cartogrdfica, procesadas las capas de informacién en PC
ARC/INFO y obtenida la cobertura final, ésta fue importada con ARCVIEW. También se
realiz6 el mismo procedimiento con las fotografias georreferenciadas en IDRISI. Los
planos se generaron teniendo en cuenta las necesidades cartogrificas para el replanteo de
poligonos en terreno.

Determinar la ubicacién en terreno de las dreas susceptibles de manejo es el fin dltimo de
esta parte del estudio. La factibilidad de implementacién de 4reas de manejo en terreno se
definié como la dificultad de replantear (ubicar) los poligonos entregados en la cartografia.
En este contexto se probaron tres formas distintas para realizar el replanteo; mediante el uso
de fotografias aéreas y un plano con las dreas de manejo por separado, con un solo mapa
que contenia folografias georreferenciadas y dreas de manejo superpuestas y, el mismo
anterior mas el apoyo de dos equipos G.P.S.; un G.P.S. profesional y uno del tipo
navegador (Cuadro 2).

CUADRO 2
Métodos y elementos utilizados en el replanteo
_Métododereplanteo |  Elementos utilizados en el replanteo

Método 1 Fotograffa aérea y é4reas de manejo en planos

separados.
Método 2 Fotografia aérea y dreas de manejo en un solo plano
Método 3 Mapa usado en el Método 2, mds G.P.S. profesional y

G.P.S. navegador.
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El proceso de replanteo en terreno se llevé a cabo en forma simultdnea con los tres métodos
considerados para el caso, de modo tal que, los resultados del replanteo y las inferencias
obtenidas de éstos no fueran sesgadas por caracleristicas propias de los puntos a ubicar, por
ejemplo; pendiente, exposicién, dificultad de acceso, etc. Al mantener estas variables
constantes las diferencias de los resultados pueden ser tomadas como producto del
elemento que se estd usando para el replanteo.

Para evaluar los métodos aplicados en el replanteo se realiz6 un anélisis comparativo que
involucré variables como operatividad, eficiencia y eficacia.
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ANALISIS DE RESULTADOS
* Jerarquizacién de restricciones, generacion del programa y obtencion de mapas

La regulacién especifica sobre cada Tipo Forestal actualmente reconocidos en los
instrumentos legales se muestra en el cuadro 3:

CUADRO 3
Regulacién especifica para cada tipo forestal
- Tipo fi - Instrumento | ue lo
Alerce, Araucaria D.S.: N° 259 y Decreto 29 de 1976

Ciprés de la Cordillera, Ciprés de las Guaitecas, | D.S.: N* 259 y Decreto 4363
Coigiie de Magallanes, Coigiie - Rauli - Tepa,
Lenga ( tipo de cora, drbol de proteccién y
selectiva),

Roble - Rauli - Coigiie (bosque adulto),
Siempreverde (renovales), Esclerdfilo,

Roble - Hualo y Palma Chilena

Lenga ( tipo de conta 4rbol de protecci6n), Roble | D.S.: N° 259 y Norma de Mancjo
- Rauli - Coigilie (renovales), Siempreverde | especifica a cada una de ellos.

(bosque adulto),

Pino Insigne y especies similares,
Bosque de Eucalipto

Tomando como base la jerarquizacién de las restricciones que se utilizan para cada Tipo
Forestal se define el algoritmo que permite parametrizar y relacionar la Legislacién Forestal
a las coberturas generadas por el Catastro.

El algoritmo matemético que define el 4rea restringida, delimitada geogrificamente, de
acuerdo a la legislacion, para cada tipo forestal y el método de corta a utilizar en un plan de
manejo es:

AR(a, b) =| RP(a,b) & RR & RH(a) & RA & RC(a) & RS(a,b)]
Donde:

AR: Area restringida al Método de Corta seleccionado (&) segin Tipo Forestal(a).

a: Tipo Forestal

b: Método de Corta seleccionado

La que se prescribe de acuerdo a:

RP(a, b): Restricciones de pendiente en el Tipo Forestal de acuerdo al Método de Corta.
RR: Restricciones sobre las especies en peligro, vulnerables o raras

RH(a): Restricciones referente a los recursos hidricos en el Tipo Forestal.
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RA: Restricciones que se refieren a dreas protegidas.
RC(a): Restricciones referidas a caminos piiblicos a través del Tipo Forestal.

RS(a, b): Restricciones respecto al tipo de suelo en el Tipo Forestal y Método de Corta.

Siendo los valores posibles de AR, sélo tres:

a) Areas sin restriccién de corta.

b) Areas con restriccién de corta, y
c) Areas con prohibicién de corta.

El modelo utilizado permite la representacién de escenarios, frente a la corta de la
vegetacion, que en la actualidad no se evaldan y que, mediante la ejecucién del modelo,
se pretenden explicitar,

El modelo es implementado a través de S.M.L para ARC/INFO 3.4.2.b de tal forma de
obtener los mapas de restricciones que permite la prescripcién de las restricciones legales.
El modelo desarrollado requiere como variables de entrada el Cédigo de la Carta IGM en
estudio, el tipo forestal y método de corta seleccionado (ver Figura 2).
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FIGURA 2: Restricciones a la tala rasa en Roble - Raulf - Coigiie
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En el disefio del modelo se debi6 considerar los siguientes supuestos:

- Las restricciones a la corta del tipo forestal estdn sujetas a la jerarquizacion de los
diferentes cuerpos lcgales antes mencionados

- El término “terrenos planos” (Ley de bosque) se parametriz6 a terrenos que poseen una
pendiente entre 0 y 15%.

- El término "Quebradas se parametrizé en un ancho de proteccién alrededor de la
quebrada de 15 m.
No se pudicron considerar en el modelo las 4reas de interés turistico decretadas como
arcas de proteccién ya que no estdn incluidas dentro de la cobertura de SNASPE; las
dreas en un radio de 200 m de los rios que nacen en el plano (Ley de Bosque) ya que
requicre de un andlisis de cuenca que los incluya y algunas restricciones especificas de
suelo ya que el Catastro no presenta coberturas de suelo.

Resultados del estudio a nivel predial, con los respectivos mapas con dreas de
manejo y su posterior replanteo en terreno

Del S.1.G., los resultados se generaron en dos formas de cartografia. Un plano con las drcas
de manejo, el cual en el replanteo, fue apoyado por fotografias aéreas y, fotografias aéreas
georreferenciadas con las dreas de manejo sobrepuestas formando un solo mapa. Obtenida
esta cartografia se procedi6 a replantear las dreas de manejo en terreno, determinando la
ubicacién y delimitacién de éstas donde el S.1.G. habia determinado posible de intervenir o
intervenir con ciertas restricciones.

s Replanteo de las unidades de manejo en terreno

Para probar los resultados entregados por el S.I.G. se fue a terreno y se replantearon los
poligonos o dreas de manejo, esto es, ubicar limites y vértices, de tal forma que €stos sean
identificables y la intervencidn prescrita sea ejecutada donde corresponde.

Con la cartograffa se idearon tres métodos de replanteo; un método testigo o tradicional
que involucrd el uso del plano con las dreas de manejo y las fotografias aéreas del lugar, un
segundo método con un mapa que contiene las fotografias aéreas georreferenciadas y sobre
ellas la delimitacién de las dreas de manejo (ver Figura 3) y, el tercer método con el mismo
mapa anterior més el apoyo de dos Sistemas de Posicionamiento Global (G.P.S.) diferentes
(Magellan profesional y Garmin navegador) las coordenadas de los vértices de los
poligonos o 4reas.

Los métodos aplicados en el replanteo fueron evaluados de acuerdo a la operatividad,
eficiencia y eficacia. Estas variables se calificaron de 1 a 3 y, fueron ponderadas de
acuerdo su importancia en el replanteo, as{ se determiné que la operatividad tendria un 25%
de importancia, la eficiencia a un 35% y la eficacia un 40%.
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Para objetivar la operatividad, se dividié en dos ftems; el primero se refiere a la facilidad de
manipulacion de la cartografia y el segundo a la ubicacién de los puntos a replantear sobre
la cartografia, ambos con un porcentaje de 10 y 15% respectivamente. Asimismo para
objetivar la eficiencia se consideré el tiempo necesario para ubicar o replantear 20 puntos
en terreno (15% de importancia) y el costo en cartografia y elementos de apoyo para llevar
a cabo el replanteo (20% de importancia). Finalmente la eficacia en cada uno de los
métodos fue evaluada de acuerdo a la cantidad de puntos que fue posible. El Cuadro 4
muestra la forma como se consider6 para calificar cada una de las variables.

FIGURA 3: Area de estudio con los poligonos de las dreas de manejo.
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CUADRO 4
Resumen de las variables consideradas en la evaluacién de los métodos
Operatividad Eficiencia Eficacia
Engorrosa Dificil ubicaci6n, El tempo Necesidad de Se replanted
C manipulacién de la | en la cartografia, necesario para cartografia y menos del 33,3%
A cartografia y de los poligonos replantear 20 clementos de de los puntos
L clementos de apoyo a replantear. puntos en terreno | apoyo de alto costo considerados.
I al replanteo. cs mayora 8 hrs. | parael replanieo.
Regular dificultad Regular El tiempo Necesidad de Se replanted entre
F en el manejo de la dificultad de necesario para cartografia y el 334 yel 66,7%
I cartografia y ubicar los replantear 20 elementos apoyo de los puntos
C elementos de apoyo poligonos a puntos en terreno | de bajo costo para |  considerados.
A al replanteo. replantear, en la | esentre 4 y 7,9 hrs. el replanteo.
C cartografia —
1 Fécil manejode la | Facil ubicacién, El tiempo Sélo necesidad de | Se replanted entre
') cartografia y en la cartografia, necesario para cartografia parael | el 66.8 y el 100%
N elementos de apoyo | de los poligonos replantear 20 replantco. de los puntos
al replanteo. a replantear. puntos en terreno considerados.
es menor a 4 hrs.

Los resultados obtenidos del replanteo (Cuadro 5), arrojaron que el segundo método es el
mejor en casi todos los ftems considerados, sin embargo, no significa que éste sea el mejor
en forma terminante, sino que sobresale a los otros métodos en aquellos aspectos
considerados para la evaluacién de acuerdo a los objetivos del replanteo. El tercer método
es més eficaz, dado que con éste se logrd replantear la mayor cantidad de puntos, pero el
uso de G.P.S. hace que sea el més costoso, por lo tanto menos eficiente.

CUADRO 5
Calificaciones de las variables de evaluacién
Oocaivia Fficiencia_ "
Métodol 1 1 2 3 2
Método 2 i3y 3 3 2 3
Método 3 : 2 3 3 1 3

Finalmente, el Cuadro 6 muestra la calificacién final de los métodos aplicados incluida la
ponderacién a cada una de las notas del Cuadro 5. Interpretando el Cuadro 6, el primer
método (tradicional) es inferior a los otros dos, lo cual se debe a la escasa operatividad, baja
eficiencia respecto del iempo que lleva ubicar puntos en terreno y su baja eficacia. EI
segundo método muestra una leve superioridad sobre el tercero, y se debe a que este iltimo
al contar con elementos de apoyo al replanteo como son los equipos G.P.S. baja su
operatividad y disminuye su eficiencia respecto de los costos involucrados.
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CUADRO 6
Calificacién final de los métodos de replanteo
Operatividad Eficiencia Eficacia Calificacién final
Método 0,25 0,90 0,8 1,95
Método 1 0,75 0,85 1,2 2,8
Método 2 0,65 0,65 1,2 2,5
CONCLUSIONES

1.

Se observa en la Legislacién Forestal que para un mismo Tipo Forestal, sea que este
sea Renoval o Adulto o por medio de un Método de Corta en particular, recibe distintos
grados de proteccién; asi en el Tipo Forestal roble raulf coigiie, en el siempreverde y en
el de lenga, se posee una Norma de Adhesi6n que regula en forma especffica cada
aspecto ambiental, mientras que en sus otros estados o Métodos de Corta quedan
regulados sélo de forma general, los cuales junto a otros Tipos Forestales que no
poseen Norma de Adhesién parecen desamparados de una ley moderna que los podria
proteger més eficaz y efectivamente.

Se considera que serfa iitil precisar, en forma més técnica, los términos juridicos
“Plano” y la faja de proteccién para “quebradas” a un valor numérico para que éstos se
puedan parametrizar en forma efectiva y grifica.

Se observa que las especies en peligro, vulnerables y raras no necesariamente estdn
incorporadas en el andlisis, de cada poligono, que realiza el programa, lo que impide
restringir la corta en una mayor cantidad de poligonos y asi proleger mejor a estas
especies.

La incorporacién de una cobertura de propiedad de la tierra disminuiria y acotaria los
procesos del modelo.

La utilizacién del modelo permitiria a CONAF utilizar la informacién del Proyecto
Catastro en la evaluacién y seguimiento de los Planes de Manejo presentados a €sta.

Lo anterior podria posibilitar que un particular que presenta un Plan de Manejo a
CONAF podria obtener un mapa explicito de las restricciones generales de las dreas
que éste desee intervenir, permitiéndole proteger, proyectar, planificar y cumplir
adecuadamente las restricciones a la intervencién de corta sobre un Tipo Forestal
determinado.

El uso del programa por parte de CONAF permitirfa ademés a las Comunas rurales,

obtener una carpeta de planos que contengan las restricciones de corta sobre los Tipos
Forestales de la Comuna que le permitiria apoyar la realizacién de un Ordenamiento
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Territorial de la Comuna, la posibilidad de realizar difusion de este material y la
posibilidad-deber de denuncia de cortas ilegales o la incorporacion de eslos seclores en
una Ordenanza Municipal y Planes Reguladores Comunales,

De la segunda parte del estudio se logré concluir que:

8.

Para propietarios [orestales de superficies menores a 350 ha es posible determinar dreas
de manejo mediante un Sistema de Informacién Geografica, considerando restricciones
por tipo de vegelacion, pendiente, cursos de agua y caminos. Sin embargo, al agregar
olras restricciones s¢ genera una gran canlidad de unidades de manejo menores a 0.1
ha. y extensas bases de datos, unidades que a escalas menores a 1:10.000 no es posible
distinguir y por ende son muy dificiles de replantear cn terreno. Por otro lado, desde
un punto de vista econémico, replantear e intervenir estas pequefias unidades tiene un
alto costo; por ejemplo, la construccién de caminos versus la productividad por unidad
de drea. En dreas mayores a 350 ha. y/o al considerar una mayor cantidad de
restricciones serd necesario definir una unidad minima cartografiable, eliminando todas
las dreas menores a ésta.

La cartografia obtenida de las dreas de manejo presentd diferencias de coordenadas
respecto de la delimitacién de éstas en terreno, diferencias que son atribuibles a los
errores de traspaso de informacién espacial al plano base con sketchmaster y al ingreso
de informacidn al S.I1.G. desde la mesa digitalizadora. Estas diferencias de coordenadas
de la cartografia respecto del terreno variaron en el eje “X” en un promedio de 108.3 y
934 m. y, de 6.9 y 92.4 m. en el eje “Y" segin los datos tomados con los G.P.S.
MAGELLAN y GARMIN respectivamente. Una [orma de minimizar estas diferencias
es que la informacion ingresada al S.I.G. sea corregida (georreferenciada) mediante
puntos de control tomados en terreno con G.P.S.

. De la evaluacion de los tres métodos utilizados para el replanteo en terreno, el que

entrega mejores resultados respecto de la operatividad, eficiencia y eficacia es el
mélodo que incluyd el uso de folografias aéreas georrelerenciadas con las dreas de
manejo sobrepuestas.

. El método de replanteo que implicé el uso de folografias aéreas georrelerenciadas y

equipos G.P.S. fue el segundo mcjor calificado, debido a su baja cficiencia y
operatividad, por el coslo de uso de los equipos G.P.S. y el manejo de éstos, sin
embargo, la ventaja de este método es que puede ser mejorado utilizando el sistema de
diferencial en tiempo real "/

. De los dos métodos mejor evaluados; el método que involucrd el uso de fotografias

georreferenciadas con las dreas de manejo es el mds conveniente desde el punto de

" La diferencial en tiempo real involucra dos G.P.S., uno en terreno y otro ubicado en un punto
conocido, los errores del G.P.S. gue esta en terreno se corrigen de acuerdo al error que esté arrojando
el segundo G.P.S., todo esto en tiempo real.
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vista del usuario, por sus costos moderados y aceptable eficacia. Por otro lado, desde
el punto de vista de los entes fiscalizadores de intervenciones silvicolas, por ejemplo
CONAF. ¢l método en el cual se utilizan folografias acreas georrefcrenciadas y
equipos G.P.S entrega una mayor conliabilidad de la ubicacién exacta de areas que
estén fiscalizando, especialmente en lugares desconocidos y en que es dificil encontrar
puntos de apoyo para el reconocimiento.

13. Este trabajo fuc desarrollado antes que el ejército de los Estados Unidos decidicra
quitar la disponibilidad Selectiva y el error en horizontal ha disminuido a solo 15 a 8
metros, lo cual mejora las posibilidades de uso de GPS navegadores.
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SILVOPASTOREO EN BOSQUE DE PINO INSIGNE (Pinus radiata D. Don.)
EN EL SECANO MEDITERRANEO SUBHUMEDO DE CHILE

Fernando Squella N.'; Héctor Vilches Z.%; César Cabrera S.
RESUMEN

El estudio ha estado orientado a evaluar sistemas agroforestales que permitan utilizar mas
cficientemente un mismo sitio; mediante la integracion de un cullivo, una pradera de
siembra, el pastizal natural, ganado ovino y de bovinos de carne, y el recurso forestal
proveniente de una plantacion de pino insigne establecida en 1983/84.

Los sistemas de¢ produccion se encuentran localizados en ¢l Centro Experimental Hidango
(INIA), VI Region. Las praderas son evaluadas periddicamente en su produccién de
fitomasa aérea, composicién botdnica y recubrimiento de suelo. A los animales, se les hace
registro de peso y condicion corporal. Los drboles, son evaluados una vez al afio respecto a
variables silvicolas, tales como: DAP, altura, altura de poda, longitud y didmetro de copa y,
calidad y densidad.

El manejo de los sistemas, supeditados al rubro mds rentable, como es el silvicola; ha
permitido mantener una actividad ganadera por un periodo de diez afios (1988-98), que si
bien, ha significado una disminucién de la productividad animal en el tiempo, sigue siendo
superior al promedio obtenide en las explotaciones netamente ganaderas del secano
Mediterrdneo en cuestién (20-25 kg peso vivo destetado/ha y 1,3 kg de lana sucia/ha).

Tratdndose de suelos mayoritariamente de capacidad de uso Vle y de regular condicién
para la plantacién de especies forestales como el pino insigne, se prevé para un periodo de
rotacion de la especie forestal de unos 20-25 afios, el término de la fase ganadera en el afio
2001.

! Ingeniero Agrénomo. M.S., Ph.D. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro
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INTRODUCCION

El secano mediterranco subhimedo de Chile, representa desde el punto de visla
silvoagropecuario, un sector productivo en donde predomina una agricultura de cereales y
leguminosas de grano. La ganaderia estd conformada por sistemas predominanicmente
extensivos, en donde ovinos, caprinos y bovinos de carne obtienen el forraje para su
alimentacion, principalmente a través del pastoreo del pastizal natural y los rastrojos de
cultivos. Asimismo, la actividad silvicola estd orientada principalmente a la plantacion de
especies exdticas como pino insigne (Pinus radiata) y cucalipto (Eucalyptus globulus).
Actualmente, en el pais existe una superficic reforestada de 2.118.836 ha, de las cuales,
mis del 85% estd representada por la conifera (CONAF, 1998).

El gran desarrollo del sector forestal en los iltimos 25 anos, producido principalmente por
la aplicacién de normas legales y técnicas especificas para el fomento forestal; motivé a
partir de la década de los 80", especialmente a empresarios forestales y agricultores con
predios de mayor tamafo, a considerar la opcién de diversificar el uso de los sitios
plantados con pino insigne, a través de la incorporacién entre otros rubros, de la ganaderia
(Knowles, 1987).

En este contexto, la actividad forestal desarrollada principalmente en suelos de capacidad
de uso VI y VII, ha permitido como resultado del uso de disefios de plantacién con mis
bajas densidades que las usadas tradicionalmente en el pasado, estructurar sistemas mixios
del tipo silvopastoral. Las caracteristicas propias que presentan las explotaciones de ovinos
y de bovinos de carne en el secano en cuestion, permiten la incorporacién de los animales
en todo su ciclo o parte de €, en suelos mds marginales como los indicados.

No obstante, en 1990, ¢l Ministerio de Agricultura estructura un programa nacional de
forestacion para pequefios propietarios; inicidndose las plantaciones en 1991 a través de un
convenio cooperativo entre INDAP y CONAF. Esta medida estd especialmente orientada
hacia aquellos predios que presenlan serias limitaciones de degradacidn de sus suelos
(Cornejo, e al., 1997). A los agricultores aludidos, les es dificil prescindir de sus cultivos y
ganaderia tradicional, y en consecuencia, esta modalidad del uso integrado de sus tierras
puede ser muy atractiva.

Junto con la obtencién de un ingreso adicional del sistema productivo por concepto de la
produccion de carne y lana, ademds de otros productos; esta modalidad de uso del suelo
reduce el riesgo de incendios forestales, favorece el acceso al rodal, previene la erosion y
la competencia por parte de las malezas (Cabrera, 1991).

Los dos aspectos antes mencionados, motivaron el inicio y la continuidad del presente
estudio, destinado a evaluar sistemas agroforestales que permitan utilizar mads
clicicniecmente un mismo sitio; mediante la integracién de un cultivo, una pradera de
siembra, el pastizal natural, ganado ovino y de bovinos de carne, y el recurso forestal
proveniente de una plantacién de pino insigne (Squella y Soto, 1993; Squella, 1994).
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MATERIALES Y METODOS

Los sistemas de produccién, uno con ovinos y el otro con bovinos de carne, se encuentran
localizados en el Centro Experimental Hidango (INIA), 34° 06’ L.S. y 71° 47" L.O., 296
m.s.n.m. (VI Regién), y se cuentan, dentro de las actividades desarrolladas en el marco del
Convenio subscrito entre la Corporacién Nacional Forestal (VI Regidn) y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), a partir de 1984. En esta presentacién, se muestran
los antecedentes mds relevantes obtenidos en los primeros diez afios de estudio de estos
sistemas.

El clima del sector correspondiente al secano costero, es del tipo templado Mediterrdneo
subhiimedo, con cuatro a cinco meses de sequia (Di Castri, 1968). No obstante, ¢l distrito
agroclimdtico es definido como templado mesotermal inferior, estenotérmico y
Mediterrdnco semidrido, y corresponde especificamente al litoral y vertiente occidental de
las serranias costeras. El régimen térmico se caracleriza por presentar lemperaturas que
varian, en promedio, entre una méxima del mes de enero de 24,0°C y una minima de julio
de 6,3°C. El periodo libre de heladas es de 339 dfas, con un promedio de una helada por
afio. Anualmente, se registran 1.329 dias-grado y 576 horas de frio. El régimen hidrico
observa una precipilacién media anual de 708 mm, un déficil hidrico de 766 mm y un
perfodo seco de 7 meses (octubre-abril). Como consecuencia de la influencia marina, se
observa una moderacién de las temperaturas estivales e invernales (Santibdfiez y Uribe,
1993).

El suelo preferentemente de capacidad de uso Vle y Vlle, pertenece a la serie Macal y en
menor grado Cauquenes. Presenta una topografia ondulada de lomaje suave a quebrada y
s susceptible a la erosién hidrica. Moderadamente profundo; de textura franco-arcillosa,
color pardo oscuro en superficie y de textura arcillosa de igual color en profundidad; su
permeabilidad es moderada y presenta un buen drenaje; moderadamente erosionado y con
pendientes de 15 - 45% (CIREN, 1993).

La formacién vegetal sobre la cual se verificé la plantacién forestal, corresponde a una
estepa de Acacia caven (syn. espinal) poco densa, de estructura variable, fuertemente
intervenida, y asociada a un pastizal Mediterrdnco de regular condicién pastoral. No
obstante, en sitios mds inaccesibles o degradados como por cjemplo algunos cursos de
aguas y cércavas, respectivamente; se observa la presencia del bosque escleréfilo o
clementos de €l, en diversos estados de conservacién (Ovalle y Squella, 1996).

* Sistema silvopastoral ovino
Originalmente, la superficie utilizada posteriormente en el sistema, fue establecida en
julio-agosto de 1983/84 con pino insigne plantado en surcos a nivel y con una densidad de

aproximadamente 1.200 4drboles/ha. En otofio-invierno de 1986, se procedié a rebajar la
densidad a unos 600 drboles/ha.
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Esto permiti6, en un drea de 78,3 ha, estructurar una doble hilera de drboles de
aproximadamente (2 x 3 m) x 6 m. Asimismo, una superficic de 8,3 hectdreas fuc
barbechada en septiembre, cn orden a establecer al afio siguiente en olofio, una pradera de
siembra asociada a un cultivo. En 1987, en la superficie barbechada se sembré un cultivo
de tngo asociado a una mezcla de falaris (Phalaris aquatica) y trébol subterrdnco
(Trifolium subterraneum). Asimismo, en invierno del mismo afio, se realiz6 una
fertilizacion masiva de los drboles que consistié en la aplicacion de nitr6geno y boro, como
urea y boronatrocalcila, respectivamente. La dosis de fertilizacion se establecié de acuerdo
a los resullados proporcionados por los andlisis de suelo y foliares respectivos.

En 1988 sc inicié formalmente el sistema de produccién ovina, subdividiéndose cl resto del
drea en tres médulos, con lo cual el sistema quedd compuesto de cuatro médulos; N 1:
pradera de falaris con trébol subterrdneo (8,3 ha) y médulos N 2 (23,4 ha), N° 3 (23,4 ha)
y N2 4 (23,2 ha): pastizal natural.

La base del sistema animal que considcra la raza Merino precoz, contempla los siguicntes
aspectos: utilizacién de un encaste (4% de carneros) en la pradera de siembra, como una
medida de rezagar un modulo que permila conservar forraje en pie del pastizal natural;
manejo de los requerimicntos nutricionales durante los primeros 100 dias de la prefiez, para
rezagar médulos del pastizal natural con forraje destinado a la fase final de la gestacién y
comienzo de la lactancia; paricién bajo galpdn, y pastoreo con los corderos en la pradera
de siembra, con el objeto de obtener una mayor productividad por superficie.

Por su parte, los médulos correspondientes al pastizal natural son utilizados con un sistema
de pastorco diferido en cada uno de ellos en forma rotacional cada ano. Esto permite
rezagar un modulo cada afio a partir de agosto (favoreciéndose con ello la composicién de
las especies y la produccién de las semillas del pastizal), el cual se pastorea como se indica
en la base del sistema, con mayor intensidad en el dltimo tercio de la prenez de las ovejas
hasta el parto.

Asimismo, al tener un médulo excluido al pastoreo durante la estacién seca (noviembre -
abril 0 mayo), permite disponer de un heno en pie del pastizal, en el caso de presentarse
una emergencia como resullado de la prolongacion del periodo seco. Asimismo, la
disponibilidad de este heno en pic una vez iniciada la estacién de las lluvias (normalmente
durante abril o mayo de cada afio); favorece el establecimiento del pastizal de autosiembra,
debido a que junto con proporcionar nutrimentos a las plantas, mejora las condiciones
microambientales para que éstas se establezcan méds adecuadamente. Este procedimiento,
al ser repetido cada afio por médulo, permite que cada uno de ellos tenga la oportunidad de
ser rezagado una vez cada lres afios, con el consiguiente beneficio en cuanto al
mejoramiento de la condicién del pastizal.

La pradera de siembra y el pastizal natural que crecen bajo el dosel de los pinos, son
evaluados periédicamente desde el punto de vista de la produccién de fitomasa aérea y,
composicién botdnica y recubrimiento de suelo, a través del método de corte y punto
cuadrado modificado, respectivamente (Etienne, Caviedes y Contreras, 1979). La
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intensidad con que estas variables son medidas, ha sido determinada con la elaboracién de
una carta de ocupacién de tierras verificada al inicio del estudio (Etienne y Prado, 1982).

Asimismo, a los animales se les hace registro de peso y condicién corporal al inicio y
término del encaste: desde mediados de febrero hasta mediados de abril, respectivamente;
al parto: entre mediados de julio y agosto y, al destete y esquila: a mediados de noviembre
(Crempien, 1985).

Los #rboles, junto al manejo recomendado de raleo y poda, son evaluados una vez al afio
(septiembre-octubre: inicios del crecimiento) respecto a variables silvicolas, tales como:
Didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura de poda, longitud y didmetro de
copa y, calidad y densidad de los drboles. Como unidad de muestreo, se utilizan parcelas
circulares de 17 m de radio (908 m’), en donde se miden las variables de estado
correspondientes a un maximo de 19 4drboles localizados mds cercanamente al centro de la
parcela.

El DAP corresponde al didmetro del fuste medido a 1,30 m de altura con una forcipula.
Para la medicidn de la altura total de los 4rboles se utiliza un hipsémetro. La altura de poda
y el didmetro de copa se obtienen a través de una regla graduada. En cambio, la longitud de
la copa se obtiene por diferencia entre la altura total y la altura de poda.

Asimismo, para determinar la distribucién porcentual respecto a la calidad de los drboles
(bueno, regular y malo), se aplica el sistema decimal de SCHADELIN, segtin el cual, cada
drbol se define por un nimero de tres cifras, las que a su vez corresponden a tres
caracteristicas del drbol: dominancia en altura (dominantes y codominantes, intermedios y
suprimidos); calidad de fuste (buena, regular y mala) de acuerdo a su rectitud, verticalidad,
ramificacién y excentricidad, y calidad de la copa (buena, regular y mala) segiin tamafio de
la copa, simetrfa y densidad del follaje. Por iiltimo, la densidad corresponde al nimero
total de 4rboles vivos presentes por parcela (Burdn, et al., 1988).

Las intervenciones silvicolas del bosque se verificaron durante las temporadas 1990/91 en
el médulo N°1 y 1991/92 en los médulos restantes, Estas consistieron en la poda del 50%
del follaje de los drboles con alturas de al menos 3 metros. Es decir, se traté de una poda
selectiva de altura variable en donde se podaron los drboles hasta la mitad de su altura
total. Para tal efecto, s6lo se consideraron los drboles que presentaban una buena forma,
descartdndose en consecuencia, aquellos de doble flecha, inclinados, con fuste torcido o
con deficiencias nutricionales. Por su parte, se realizé un raleo por lo bajo, es decir, se
eliminaron todos aquellos drboles de mala calidad. El material obtenido, todo de desecho,
fue arrumado y ordenado entre la doble hilera de drboles, o bien vertido en cércavas
presentes en el drea del sistema.

* Sistema silvopastoral bovino

El sector utilizado en este sisiema fue plantado en 1984 con pino insigne en curvas a nivel
y a una densidad de 1.600 4rboles/ha, abarcando una superficie de 119,7 ha. De este total,
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s6lo 83,8 ha pueden ser consideradas como superficie efectiva de pastoreo. El resto (35,9
ha) estd cubierto de vegetacién nativa (bosque escleréfilo) o bien presenta una erosién de
cdrcavas.

En otofio-invierno de 1988, se procedid a rebajar la densidad a unos 700 drboles/ha. Esto
permitid estructurar un sistema con doble hilera de drboles del tipo (2 x 3 m) 6 m. Una vez
verificada la intervencién silvicola, se procedié a introducir un rebafio de 30 vacas de la
raza Hereford con sus respectivas crias con el objeto de homogeneizar el pastizal natural,
disminuyendo con ello ¢l efecto competitivo de éste con los 4rboles. Asimismo, se
procedid a fertilizar masivamente con boro.

En 1989 se inicia ¢l sistema de produccién bovina (vaca-ternero), con la scleccién de una
dotacion animal del plantel original, correspondiente a 20 vacas. Para tal efecto, el sistema
opera en todo el seclor, a través de un pastoreo continuo de vacas y crias (hasta el destete:
marzo), con la consiguiente inclusién de un macho reproductor sélo durante el periodo de
encaste (noviembre-diciembre).

Las evaluaciones de las variables correspondientes a los recursos forrajeros y silvicola, se
realizaron dc la misma forma anteriormente indicada. Sin embargo, en este iltimo recurso,
el raleo fue de baja densidad y junto a la poda, se realizé durante la temporada 1991/92.
Por su parte, en los animales si bien se estima el peso corporal de vacas y crias, y la
condicién corporal de las vacas, esta iltima se verifica mensualmente a través del afio
(Wernli et al., 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde el inicio de la plantacién del bosque (1983/84) hasta el término de las diez
temporadas (1997 y 1998/99 en el sistema ovino y bovino, respectivamente) de evaluacion
de los sistemas silvopastorales; los registros climdticos sefialan una temperatura minima
media, méxima media y media de 8,0, 19,4 y 13,7°C, respectivamente. Por su parte, el
promedio de las precipitaciones alcanzé a los 751,7 mm y varié durante el periodo del
estudio entre los 266,5 mm en 1998 y los 1.343,1 mm en 1997. Por su parte, la evaporacién
de bandeja (demanda atmosférica), de una menor variabilidad, fluctué entre los 1.255.8
mm en 1998 y los 1.627,6 mm en 1996. En resumen, el balance hidrolégico promedio fue
de -673,5 mm y varid entre los -31,7 mm en 1997: afio muy lluvioso y los -1.104,9 mm ¢n
1996: ano seco (Cuadro 1).

* Sistema silvopastoral ovino

Como resultado del efecto negativo de los 4rboles sobre la productividad de las praderas
con el transcurso del tiempo, se ha observado una importanie disminucién de las especies
de siembra en el mddulo respectivo. Esto es especialmente vélido para falaris que muestra
una baja tolerancia al sombreamiento producido por el desarrollo de los arboles. No
obstante, el trébol subterrdneo ha mostrado una mejor persistencia.
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Asimismo, se ha producido un cambio en la composicién botdnica del pastizal. Especies
menos tolerantes al estimulo del pastoreo y/o menor luminosidad, han disminuido
importantemente su participacion. Tal es el caso de las gramineas: Avena barbata, Lolium
rigidum y Hordeum berteroanum. Por su parte, otras gramineas como: Bromus
hordeaceus, Vulpia bromoides y Aira caryophyllea, y otras especies como: Trifolium
glomeratum e Hypochoeris radicata, menos productivas, han aumentado sus
contribuciones especificas con el tiempo (Cuadro 2). Los cambios en la composicién
botdnica inducidos por el pastoreo (desde gramineas altas, seguido de gramineas bajas y
finalmente plantas de crecimiento del tipo roseta entre otros, han sido reportadas para el
pastizal natural mediterrdneo por Ovalle y Squella (1996).

CUADRO 1
Resumen anual de algunas variables agrometeorolégicas registradas en el Centro
Experimental Hidango durante el transcurso del estudio (1983-1998)

Afio | Minima | Mixima Media’ Lluvia® Evaporacién de Balance
media' | media' 0 (mm) bandeja’ Hidrolégico®
O (Y] (mm) _(mm)
1983 78 19,2 13,6 691,2 1.3743 -683,1
1984 15 18,7 13,1 1.148,6 1.425,1 -276,5
1985 7.9 19,0 13,5 503,5 1.364,0 -860,5
1986 83 19,1 13,7 1.207,8 1.389,2 -181,4
1987 8,6 19,7 14,1 1.182,0 1.451,1 -269,1
1988 73 19,2 13,3 496,4 1.503,0 -1.006,6
1989 8,1 19.7 139 440,1 1.499.5 -1.059,4
1990 7,6 19,3 13,4 3734 1.296,6 -923,2
1991 82 19,3 13,7 858,5 1.429,5 -571,0
1992 81 18,9 13,5 1.175,7 1.450,2 -274.5
1993 8,0 19,6 13,8 620,2 1.5233 -903,2
1994 8.2 19,6 13,9 505.5 1.380,4 -874.9
1995 80 19,6 138 691,6 1.4583 -776,7
1996 78 19.8 13,8 5227 1.627,6 -1.104.9
1997 84 19,7 14,0 1.343,1 1.3748 -31,7
1998 74 19,5 13,6 266,5 1.255.8 -989,3
Media: 8.0 194 13,7 751,7 1.4252 -673,5
! Temperatura de cobertizo
? acumulada en el afio

3 Lluvia - evaporacién de bandeja

42



Investigacion y desarrollo forestal en la pequefia propiedad

CUADRO 2
Contribucion Especifica de Contacto (CSC) promedio de las principales especies,
registrada en los médulos con pastizal natural durante el transcurso del estudio.

CSC(% basems)': e el

1988 1991 1994 = 1997 1988-1997 Rango
GRUPO/ESPECIE
Gramineas:
Avena barbata 11,5 7.5 24 0,4 7,2 04 - 20,5
Lolium rigidum 203 5.9 3.8 1,7 6,7 0,0-20,3
Bromus hordeaceus 11,8 16,7 32,6 25,7 224 94-370
Vulpia bromoides 6,5 3,5 T 11,0 7.0 35-11,0
Hordeum berteroanum 16,0 6,8 1,3 23 3.7 04-16,0
Aira caryophyllea 0,0 1,4 6,0 8,5 6.5 0,0-194
Leguminosas:
Trifolium glomeratum 0,9 7.4 34 14,0 5.5 0,9-14,0
Otras especies:
Hypochoeris radicata 2,8 6,3 12,3 16,7 9.0 2,7-16,7

! Representa la composicién botdnica del pastizal, expresada como porcentaje en base a materia seca

(% base m.s.)
? Por razones précticas, s6lo se presentan en los cuadros respectivos, el detalle de los resultados cada

tres afios, correspondientes a las diez temporadas involucradas en este estudio.

Como consecuencia de la disminucién de la produccién de forraje inducida por el
desarrollo de los drboles, la carga animal del sistema se ha regulado, en orden a mantener
prioritariamente los pardmetros reproductivos de los vientres. Como prueba de ello, se
observa que las tasas de fertilidad, prolificidad y reproductiva, no han sufrido cambios
significativos debido al manejo de la carga animal. Esta ultima, ha tenido que ser ajustada
desde 1,84 (E.O./ha) en el afio uno (1988) hasta 1,34 el afio diez (1997). Otro criterio
importante usado para regular la carga animal ha sido el peso de nacimiento y destete de
los corderos (Cuadro 3).

Del mismo modo, la produccién de carne y lana ha disminuido significativamente desde
79,4 y 5,5 kg/ha al afio uno, hasta los 35,5 y 3,1 kg/ha al afio diez, respectivamente
(Cuadro 4). Esto se debe fundamentalmente a la disminucién de la carga animal del
sistema, como en menor grado, a la obtencién de un menor peso en el destete de los
corderos.
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CUADRO 3
Carga animal y variables reproductivas obtenidas durante el transcurso del estudio
~ Varigble | Temporada
= . B R 1 199 1988-1997
Carga animal
(E.O./ha): 1,84 1,96 1,44 1,34 1,60
Ovejas (%):
Encastadas (OE) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Secas (OS) 6,4 23 4.0 6,3 5,1
Paridas (OP) 92,4 94,6 95,0 91,6 92,3
Presentes al parto
(OPP) 98,8 96,9 99,0 97,9 974
Corderos (%):
Nacidos (CN) 111,1 109,2 109,1 105,3 107,8
Destetados (CD) 89,0 89,4 95.4 86,0 89,9
Tasa:
Fertilidad
(OP/OPP) 0,96 0,98 0,96 0,94 0,95
Prolificidad
(CN/OP) 1,20 1,15 1,15 1,15 1,17
Reproductiva
(CD/OE) 0,99 0,98 1,04 0,91 0,97

CUADRO 4
Produccién de carne y lana obtenida durante el transcurso del estudio
i s 0 G308 1T 19199 19881997

Carne (kg/ha, peso vivo)
Ovejas de rechazo 274 14,5 10,3 12,8 16,4
Corderos/as 52,0 42,8 28,1 22,7 329
Total 794 573 384 355 493
Lana (kg/ha):
Ovejas 5.5 4,1 31 2,6 3,7
Borregas - 09 0,7 0.5 0.8
Total 5,5 5,0 338 3,1 4,5

Idealmente, se persigue un peso de destete de los corderos (en noviembre de cada afio) de
30 kg Ello representa la opcion de calificar los corderos a la venta, que se realiza por
razones de un mayor precio en segunda instancia en diciembre. La primera y la que reporta
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mayores ingresos por concepto de venta de corderos se produce durante los meses de
agosto-septiembre. Esta iltima opcidn, estd mds asociada a sistemas mds intensivos sin las
restricciones impuestas por la presencia de los drboles.

A modo de ejemplo, el promedio de produccién de carne y lana bajo esta modalidad,
representa en promedio un 63,9 y 67,2%, respectivamente; de la produccién lograda en un
sistema de produccién ovina evaluado en el C. E. Hidango entre 1984 y 1990. A diferencia
de la situacion analizada, este iiltimo se llevé a cabo sin la presencia del bosque y en un
sitio (estepa de espinal) mds productivo y con predominio de suelos de capacidad de uso
IV y VI (Crempien, 1999).

Por su parte, los drboles han alcanzado a 1997, un DAP y una altura promedio de 20,9 cm
y 14,8 m, respectivamente. El incremento promedio en didmetro y altura del rodal (1989-
1997) es de 2,08 cm y 1,48 m/afio, respectivamente. La densidad actual es de 334
drboles/ha, de los cuales: un 18,8, 54,7 y 26,5% clasifica como bueno, regular y malo,
respectivamente. El bosque una vez intervenido a partir de la temporada 1990, muestra una
importante recuperacién en cuanto a la calidad de los drboles. Los drboles clasificados
como buenos, alcanzaron un méaximo 51,0% en 1993. Luego, se advierte una disminucién
sostenida en la proporcién de drboles buenos, los cuales, son reemplazados mayormente
por drboles de regular condicién (Cuadro 5). Esta realidad, obedece a factores limitantes
intrinsecos del suelo y al uso de técnicas silvicolas propias de ese momento. Hoy en dia, el
uso de plantas mejoradas genéticamente y, el manejo de subsolado del suelo, control de
malezas y fertilizacion, entre otras; condicionan en una mayor medida, un mds éptimo
desarrollo de los drboles.

CUADRO S
Inventario continuo de variables silvicolas registrado durante el transcurso del estudio
Variable Temporada L
' 1988 1991 1994 1997

DAP (cm) - 9,0 15,8 20,9
Altura (m)
Total 23 5.5 10,3 14,8
Poda - 2,1 31 3,1
Longitud de copa (m) - 34 7,2 11,4
Didmetro de copa (m) - 1.7 2,8 43
Calidad de los arboles (%)
Bueno 122 12,4 41,7 18,8
Regular 303 50,6 48,9 54,7
Malo 57,5 37.0 9.4 26,5
Densidad (drboles/ha) 578 348 341 334
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o Sistema silvopastoral bovino

Si bien el cambio de la composicién boténica del pastizal natural es menos manifiesto que
el registrado para el sistema ovino, es posible observar, una tendencia similar de ajuste de
la composicién botdnica del pastizal al efecto producido por el pastoreo y el crecimiento
de los drboles en el tiempo. El més rdpido reemplazo de especies de gramineas altas como
Avena barbata y Lolium rigidum, por gramineas intermedias (Bromus hordeaceus) y bajas
(Aira caryophyllea); estaria corroborando, la mayor restriccién impuesta en este sistema
por la presencia de una mayor densidad de drboles durante el transcurso del estudio
(Cuadro 6). Asimismo, se observa una mayor colonizacién de los sitios de crecimiento del
pastizal natural, principalmente por ejemplares de Baccharis linearis (romerillo).

Como consecuencia del efecto negativo ocasionado por el crecimiento paulatino de los
irboles sobre la productividad del pastizal, se ha debido regular la carga animal del
sistema, en orden a mantener los pardmetros reproductivos de los vientres. Para dicho
efecto, la carga animal ha sido ajustada desde 0,23 (vacas/ha) en la primera temporada
(1989/90) hasta 0,12 (vacas/ha) en la dltima temporada (1998/99). Otro criterio importante
usado para regular la carga animal ha sido el peso de nacimiento (agosto-septiembre) y de
destete (marzo) de los terneros.

CUADRO 6
Contribucién Especifica de Contacto (CSC) promedio de las principales especies,
registrada en el médulo con pastizal natural durante el transcurso del estudio

@ "'*"'-’-11 [T19%0 1992 1994 1996 1998 1990-1998 Rango

GrupdEspeﬂe

Gramineas:

Avena barbata 4,1 1,5 0,8 0,5 0,0 151 0,0-4,1

Lolium rigidum 1.2 0,6 0,1 0,1 0,0 0,5 00-14

Bromus hordeaceus 259 21,6 30,3 31,6 358 27,2 18,0-35,8
Vulpia bromoides 43 2,6 4,0 7.6 16,3 6,1 26-163
Aira caryophyllea 6,1 12,6 10,2 10,0 0,0 9,50 0-134
Leguminosas:

Trifolium glomeratum 0.6 4,7 7,0 5,6 0,0 5,7 00-94

Otras especies:
Hypochoeris radicata 21,1 24,1 223 13,7 12,9 19,9 129-250

'Representa la composicién boténica del pastizal, expresada como porcentaje en base a materia seca
(% base m.s.)

%Por razones pricticas, sé6lo se presentan en los cuadros respectivos, el detalle de los resultados cada
dos afios, correspondientes a las diez temporadas involucradas en este estudio.
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Asimismo, la produccién de camne ha disminuido significativamente desde 45,8 kg/ha la
primera temporada hasta 20,8 kg/ha la dltima temporada. Por su parte, el promedio de diez
temporadas ha representado una carga de 0,22 vacas/ha y 36,6 kg/ha de peso vivo
destetado (Cuadro 7).

CUADRO 7
Variables productivas de los bovinos registradas durante el transcurso del estudio
Temporada del Estudio
Variable 1989/90 - 199394 199899 Promedio
(1™ Aiio) (5" Afio) (10™ Afio) | (1989 - 1999)

Carga animal 0,23 0,20 0,12 0,22
(Vacas/ha)'
Peso vivo 45,8 36,5 20,8 36,6
destetado (kg/ha)*

! Basada en el mimero de vacas que llegan al destete y corregido por la superficie efectiva de
toreo.
Peso sin destare, corregido por la superficie efectiva de pastoreo.

Asimismo, los drboles han alcanzado a 1998, un DAP y una altura promedio de 18,3 cm y
15,4 m, respectivamente. El incremento promedio en didmetro y altura del rodal (1988-
1998) es de 1,57 cm y 1,33 m/afio, respectivamente. La altura de poda es de 3,1 m y
representa la altura dejada por la iltima intervencién del bosque llevada a cabo en 1991.
Por su parte, la longitud y el didmetro de la copa se ha incrementado desde esa fecha en
1,17 y 0,35 m/afio, respectivamente. La densidad actual es de 592 drboles/ha, de los cuales:
un 23,6, 53,8 y 22,6% han sido calificados como bueno, regular y malo, respectivamente.
Junto al raleo de baja intensidad realizado en la temporada 1991, el bosque ha sumado una
pérdida natural, que en total, representan un 17,3% de la poblacién original de érboles
(Cuadro 8). Al igual que lo indicado para el sistema ovino, el desarrollo de los drboles
este sistema, también no ha sido el dptimo, como consecuencia del uso de técnicas
silvicolas propias de ese momento.
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CUADRO 8
Inventario continuo de variables silvicolas registrado durante el transcurso del estudio
- Variable e Temporada

L 1988 - 1991 1994 1996 1998
DAP (cm) 2,6 7.3 13,0 16,1 18,3
Altura (m)
Total 2.1 52 9.9 12,8 15,4
Poda - 2,0 3.1 3,1 3.1
Longitud de copa (m) - 4,2 6,8 9,7 12,4
Diametro de copa (m) - 1,7 2,7 3,7 4,2
Calidad de los drboles (%)
Bueno 10,5 23,2 48,5 31,0 23,6
Regular 50,6 442 427 46,7 53,8
Malo 389 32,6 8.8 223 22,6
Densidad (drboles/ha) 1.505 716 706 664 592

CONCLUSIONES

El manejo general de los sistemas de produccién, supeditados al rubro més rentable como
es el silvicola; ha permitido mantener una actividad ganadera al menos durante un periodo
de diez afios, que si bien, ha significado una disminucién de la productividad animal en el
tiempo; sigue siendo superior al promedio obtenido en las explotaciones netamente
ganaderas del secano mediterrdneo en cuestién (20-25 kg peso vivo destetado/ha y 1,3 kg
de lana sucia/ha).

Tratdndose de suelos mayoritariamente de capacidad de uso Ve y Vlle, y de regular
condicién para la plantacién de especies forestales como el pino insigne, se prevé para un
periodo de rotacién de la especie forestal de unos 20-25 afios, el término de la fase
ganadera en el afio 2001.

A futuro y con el objeto de complementar el presente estudio, se realizardn los andlisis
correspondientes al componente forestal y econémico.
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AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE PLANTACIONES DE EUCALIPTO EN
LA IX REGION A TRAVES DE TECNICAS RACIONALES DE MANEJO DEL
SISTEMA SUELO-AGUA-PLANTA"

Emilio Guerra B.'; Gonzalo Puentes S.?

RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal aumentar la productividad de las
plantaciones de eucalipto en un 15% en términos de biomasa, ya sea se trate de grandes
empresas 0 pequenos y medianos propietarios. Este hecho implicaria que mediante la
incorporacion de la tecnologia a desarrollar por el proyecto se podrd contar con mayor
materia prima para la industria de la celulosa y del mercado internacional de las astillas,
optimizando el recurso suclo, agua y planta y reordenando la utilizacién de otros recursos
asociados que permiten dicho fin.

La principal caracteristica de éste, es la base conceptual de la investigacién cuya
metodologia apunta a una visién agronémica del cultivo forestal, es decir, que considera
sobre €l un manejo intensivo desde su establecimiento tendiente a oblener los mejores
rendimientos al momento de la cosecha bajo distintas condiciones edafo-climaticas.

A la fecha, es decir luego de un afio de crecimiento de las plantas ensayadas, se han
obtenido respuestas significativas a pricticas de establecimiento como la fertilizacidn,
control de malezas, preparacidn de sitio y riego.

Este proyecto es desarrollado actualmente en conjunto por investigadores y técnicos de la
Universidad Catélica de Temuco y Pontificia Universidad Catélica de Chile, cuenta con el
apoyo del Instituto Forestal para la transferencia tecnolégica y es financiado por el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF); Forestal Mininco S.A.;
Forestal y Agricola Monte Aguila S.A.; Bosques Cautin S.A. y ANAGRA S.A.

* Proyecto Fondef D97i2009

! Ingeniero Forestal. Director General de Proyecto. Decano Facultad de Cicncias Agropecuarias y
Forestales Universidad Catélica de Temuco. Manuel Montt 56, Temuco.

? Ingeniero Forestal MBA ©. Investigador y Coordinador Técnico de Proyecto. Universidad Catdlica
de Temuco. Manuel Montt 56, Temuco. gpuentes @uctem.cl
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INTRODUCCION

Para lograr el aumento de la productividad se debe considerar que gran parte de la
investigacion realizada en eucalipto en Chile ha estado centrada en determinar la respuesta
a técnicas silvicolas como la fertilizacion, control de malezas, control del espaciamiento, y
preparacion del suelo, entre otras, en diferentes tipos de ecosistemas. Adicionalmente, las
tasas de crecimiento y la produccién de madera han sido evaluadas en periodos muy cortos
de tiempo. Este tipo de investigacion proporciona en la actualidad la base de la informacion
empfrica para la toma de decisiones de manejo de los rodales. Sin embargo, los resultados
de este tipo de experimentacién no pueden ser fdcilmente extrapolados a otros sitios o
condiciones climdticas, o ser utilizados para explorar las consecucncias de las decisiones de
manejo fuera del rango donde se hizo tal experimentacién.

A partir de este argumento, es que se hace necesario entender y cuantificar el efecto de los
factores que determinan el crecimiento de los drboles y estudiarlos bajo un amplio rango de
condiciones, que permitan desarrollar modelos para predecir las posibles respuestas de las
écnicas de manejo estudiadas a las diferentes condiciones edafo-climdticas sobre la cual
estdn establecidas las plantaciones. Para ello se requiere focalizar la investigacién en las
relaciones que existen entre estas variables al nivel de los procesos fisiolégicos de las
plantas.

Ademds, si se sabe que las tasas de crecimiento de la demanda por celulosa se estin
recuperando a sus niveles histéricos del 2,5% al 3,0% anual; que los proyectos industriales
que se estdn desarrollando en este momento en el mundo van a aumentar la capacidad de
produccién en un 1,8% y que se estdn implementando inleresantes proyectos celuldsicos en
la VI, VIII, IX y X regiones, es l6gico esperar que la tecnologia a desarrollar por el
proyecto se extienda rdpidamente.

Dentro de este contexto es que se lleva a cabo el proyecto Aumento de la productividad de
plantaciones de eucalipto en la IX Region a través de técnicas racionales de manejo del
sistema suelo-agua-planta y cuya investigacién pretende satisfacer en gran medida las
inquietudes antes planteadas.

El proyecto en cuestidn, es liderado por la Universidad Catélica de Temuco y la Pontificia
Universidad Catélica de Chile y cuenta con el valioso respaldo de las siguientes empresas e
instituciones: Forestal y Agricola Monte Aguila S.A., Forestal Mininco S.A., Bosques
Cautin S.A., ANAGRA S.A. y el Instituto Forestal. Todos en conjunto han puesto
destacados investigadores y técnicos tras esta iniciativa.
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OBJETIVOS
e Objetivos generales

1. Aumentar la productividad de las plantaciones de eucalipto, Eucalyptus globulus y
Eucalyptus nitens, de la IX Regién, mediante la adopcidn de criterios racionales de
manejo asociados al establecimiento de plantaciones en relacién al sistema suelo-agua-
planta,

2. Incrementar los conocimientos de técnicas de establecimiento de eucalipto que
promuevan una mayor sobrevivencia de las pldntulas y una mayor tasa de crecimiento
y uniformidad de la plantacién, y que proyectados a la cosecha se traduzcan en la
obtencién de una mayor cantidad de volumen de madera pulpable.

3. Generar un adecuado programa de transferencia, segmentado por grandes empresas y
medianos y pequefios propielarios, para incorporar las nuevas tecnologias de manejo de
establecimicnto a las plantaciones de eucalipto en la IX Regidn y en el pais.

e  Objetivos especificos

- Determinar el crecimiento esperado de acuerdo a las caracteristicas hidricas de los
sitios en estudio.
Determinar demanda de nutrientes en base a crecimiento esperado y requerimientos
nutricionales (RIN-RIP-RIK, elc.).
- Determinar suministro de nutrientes mediante:
- Indice de suministro y eficiencia del cultivo en el caso de P-K-B y otros
nutrientes.
- Historial de manejo (residuos) y mineralizacién del Nitrégeno orgénico (estudios
in-situ y laboratorio de investigacion)
- Determinar la eficiencia de la fertilizaci6n y de los fertilizantes en los diferentes sitios.
- Desarrollar un sistema objetivo de diagndéstico de prescripciones nutricionales al
establecimiento.
- Evaluar pre-factibilidades de preparacién de sitio-calidad de planta-época plantacién-
control de malezas-agua (relacién beneficio / costo).
- Disefiar e implementar programa de transferencia tecnolégica dirigido a profesionales
y técnicos de empresas, asi como de organismos privados y estatales asociados a la
produccién forestal.
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METODOLOGIA

Se pretende dar respuesta a las preguntas que definen una decisién integral de fertilizacion:

¢ Qué nutriente /nutrientes considerar en la formulacién fertilizante?

(En qué dosis?

;Qué productos (fertilizantes) emplear para suministrar esos nutrienies y en esas
dosis?

¢En qué momento aplicarlos (oportunidad)?

¢En qué forma aplicarlos al suelo?

(Cémo afecta lo anterior de acuerdo al manejo y a la disponibilidad de agua?

Las dos primeras preguntas se pueden responder con un adecuado método de diagnéstico de
las necesidades de fertilizacién. Las otras tres responden a decisiones técnico-econdmicas.

Para abordar la fertilizacién del eucalipto se utilizard el método racional o conocido
también como del “balance nutricional” (Rodriguez, 1993). All{f se indica la metodologia
que se ha utilizado, mediante el método racional, para los principales cultivos y praderas
del pafs. En otros libros se aplican esos principios y metodologias a recomendaciones y
estralegias précticas de fertilizacién, especialmente con especies perennes para abordar la
nutricién mineral en especies lefiosas (Rodriguez, 1994; Rodriguez, 1995).

Se ha comenzado la presentacién de la metodologfa haciendo referencia al método racional
debido a que ello representa la principal fortaleza de este proyecto. El grupo de trabajo es el
tinico con experiencia exitosa en el desarrollo y puesta en prictica de este método en el pais
(probado con productos objetivos). También se ha estado aplicando a eucalipto pero
confinado a las condiciones de suclo-clima-manejo de la VIIT Region. Ello ha permitido
hacer adaptaciones metodol6gicas que simplifiquen y hagan mds econdémico los
requerimientos de experimentacion a desarrollar en la IX Regién.

La pregunta 1, antes indicada, se puede responder (método racional) sefialando que en la
fertilizacién del eucalipto deberd considerarse a aquellos nutrientes que presenten un déficit
nutricional. Este ocurre toda vez que la demanda (kg/ha) de nutriente(s) por el vegetal
(eucalipto) es mayor que el suministro (kg/ha) de nutrientes(s) que aporte el suelo (en un
periodo de tiempo determinado), cuantitativamente el déficit nutricional es:

DEFICIT (KG/HA) = DEMANDA PLANTA (KG/HA)—SUMINISTRO SUELO (KG/HA)

Cuando se presenta un déficit nutricional éste debe ser corregido para permitir la expresién
del crecimiento vegetal (de lo contrario estard limitado). Para ello debe adicionarse el
nutriente (s) deficitario en una cantidad tal que lo anule. Esa cantidad es siempre superior a
la magnitud del déficit debido a que los nutrientes no son 100% eficientes en el sistema
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suelo planta. Se presentan pérdidas de distintas magnitud o transformaciones de forma
disponible a menos disponible. Para asumir la dosis de correccién debe, por lo tanto,
considerarse una determinada eficiencia del fertilizante que corresponde a la fraccion
nutriente que, aplicado como fertilizante, es efectivamente absorbido (utilizado) por la
planta. En el caso de especies lefiosas, la eficiencia varfa con el crecimiento vegetal
(aumentando) en la medida que se establece el tamafio radicular absorbente definitivo
(grado de exploracién del suelo/absorcién nutrientes por las raices). Aunque durante los
primeros anos de crecimiento las eficiencias fertilizantes observadas en eucalipto son
significativamente inferiores a los cultivos anuales, alcanzan una dimensién similar a partir
del segundo afio (con el cierre del dosel). Asi, para el nitrégeno estas alcanzan 50% (0,5) y
entre 7 y 22% (0,07 a 0,22) en el caso del f6sforo en los suelos de la VIII Regidn.

En consecuencia, la dosis de correccién se puede expresar cuantitativamente (en kg/ha):

DEMANDA -SUMINISTRO
DOSIS

EFICIENCIA FERTILIZACION

El método racional apunta a cuantificar, para cualquiera situacién (unidad de plantacién)
productiva el tamafio de la demanda de nutrientes del cultivo de eucalipto - el suministro de
nutrientes por ¢l (los) suelo (s) donde se planta eucalipto y las eficiencias fertilizantes (para
los diferentes nutricntes minerales) para diferentes suelos y productos fertilizantes. La
dosis, producto a usar (fertilizante) su forma y oportunidad de aplicacién deben ser tales
que optimicen (economicamente) la respuesta a la fertilizacion. Asi, deberd siempre
preferirse productos de la mayor eficiencia dado por su naturaleza quimica como por su
comportamiento en el suclo frente a dos o méas productos de similares eficiencias deberd
preferirse aquel que aporta el (los) nutriente (s) a un menor costo.

DIAGNOSTICO DE LAS NECESIDADES DE FERTILIZACION

e Parametros de demanda

Estd determinado por el crecimiento (acumulacién de biomasa en el tiempo) y por los
requerimientos nutricionales para ese crecimiento. En la prictica estos iltimos se estiman
conociendo el requerimiento interno (RI) de cada nutriente mineral.

Entonces:

DEMANDA (KG/HA) = BIOMASA (KG/HA) * RI (%)
La estimaci6n del crecimiento debe considerar el total de la biomasa aérea: tronco-corteza
- ramas-hojas pues todos contribuyen a la demanda (inicialmente son las hojas los tejidos

que mds contribuyen a la demanda) como la forma usual de expresién de crecimiento es
volumétrico (y solo de la parte cosechada: fuste) debe conocerse un pardmetro que
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relacione la biomasa del fuste (su volumen * densidad) y la biomasa total: este pardmeltro es
el indice de cosecha (IC)

BIOMASA COSECHABLE (UTIL)
IC =

BIOMASA TOTAL AEREA

El segundo pardmetro de demanda son los requerimientos internos (RI) nutricionales: es la
concentracion 6plima promedio ponderada de cada nutriente en total de la biomasa aérea:

CANTIDAD DE NUTRIENTES (kg/ha)
RI = - x 100
BIOMASA TOTAL (kg/ha)

Experimentalmente, los pardmetros explicados se oblienen a partir de ensayos de terreno
con dosis de nutrientes y medicién de biomasa (parcial y total) y de la absorcién de
nutrientes.

El crecimiento esperado del eucalipto va a ser consecuencia del potencial de crecimiento
determinado por las condiciones ambientales (indice potencial de sitio) y de las
caracteristicas del suelo, la planta y manejo (silvicultura) del rodal.

Como siempre, la energfa radiante (luz y temperatura) serdn junto a la disponibilidad de
agua los factores que condicionardn el crecimiento potencial. La calidad de planta (vivero),
oportunidad de plantacién, preparacién de sitio y especialmente la eficacia en el control de
las malezas explican el rendimiento (crecimiento) real alcanzable en un determinado
tiempo.

Se considera indispensable en los estudios nutricionales los distintos ccosistemas relevantes
(Costa-Nahuelbuta, Secano Interior Valle Central Oriental y Occidental, y Precordillera
Andina) y suelos presenles en esos ecosistemas (Terrazas Marinas Graniticas y
Sedimentarias- Suelos Metamdrficos-Ultisoles-Transicionales-Andisoles).  Ademids,
factores como profundidad efectiva del suelo junto a otros (textura, porcentaje de materia
orgdnica) determinan el agua efectiva disponible (ldmina de agua). El registro de esta
informacién en el espacio y ¢l tiempo es fundamental.

Experimentalmente los pardmetros de demanda se calculan a partir de la medicién de la
biomasa (parcial y total), en plantas extraidas del campo: se cortan a nivel del cuello, se
separan en hojas, tallo, ramas, corteza y fuste. Se determina la biomasa en fresco y en seco
(laboratorio). Posteriormente se analizan los diferentes tejidos para medir la cantidad
parcial y total de nutrientes presente en la biomasa aérea.

Se debe utilizar un criterio riguroso de seleccién de las plantas que representan la condicidn

real de la poblacién, pues por costo no es posible medir biomasa y concentracién de
nutrientes en todas las plantas de las parcelas experimentales.
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La biomasa medida se correlacionaré con los indices de crecimiento (d**h) con el objeto de
tener ecuaciones que permiten obtener biomasa en todos los casos en que se han hecho
observaciones de crecimicnto. De igual forma es posible estimar absorcién de nutrientes en
¢l resto de las plantas en un momento determinado.

Los pardmetros IC y IR deben determinarse en plantas normales, bien nutridas.

Al igual que lo que ocurre con IC, también los RI cambian con la edad (tiempo de
crecimiento) del eucalipto. Al comienzo los valores son altos debido a la contribucion de
las hojas a la biomasa total (es el tejido de mayor concentracién de nutrientes).
Répidamente disminuye (asintdtica/exponencialmente) para tender a estabilizarse aunque
siempre con lendencia a disminuir, de acuerdo a nuestros antecedentes (tres afios de
observaciones).

e Parametros de suministro

El suministro nutriente del suelo puede ser variable (y de hecho lo es) debido tanto a las
diferentes caracteristicas (material de origen, tipo y cantidad de arcilla, elc.) de los suelos
que varian en ¢l espacio de las plantaciones de eucalipto de la IX Region.

En el método racional el suministro efectivo de nutrientes se puede conocer mediante:

SUMINISTRO = INDICE DE SUMINISTRO (ppm) x EC (kg/ppm)
Los indices de suministros corresponden a la extraccién quimica de formas “disponibles”
del suelo (andlisis quimico de suelo). La eficiencia del cultivo (EC) es la expresion de la
capacidad de las plantas (raices) de absorber o hacer efectiva esa concentracién de
nutrientes disponibles. La cual estd definida fundamentalmente por la densidad radicular de
la especic. Es un pardmetro que varia inicialmente con el tiempo y que rdpidamente se
estabiliza. Expenimentalmente se puede calcular indirectamente mediante:

EC (%) = AF - AT/ DOSIS (KG/HA) x 100

Donde:

AF = absorcién del nutriente (kg/ha) en tratamiento con dosis 6ptima de nutrientes
AT = idem en tratamiento testigo

En la prictica

AT= indice de suministro x EC

Entonces

EC = AT / indice de suministro.

El comportamiento de los pardmetros de suministro y su variabilidad en el sector forestal
concuerda, en términos generales, con lo conocido para el sector agricola. La mayor
diferencia estd en las significativamente mds bajas “disponibilidades” y suministros
iniciales de f6sforo en los suelos dedicados a plantaciones de eucalipto, salvo a veces
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cuando provienen de uso agricola previo. Con fertilizacién, los bajos indices de
disponibilidad de fésforo junto a la baja eficiencia de cultivo del cucalipto, post-plantacion,
hacen que cerca del 100% de los casos sea necesario considerar al [dsforo en fertilizacion
del establecimiento.

e Reciclaje de nutrientes

Para dimensionar apropiadamente las magnitudes de las demandas u olertas a contar del
segundo ciclo de crecimiento del eucalipto, debe cuantificarse la magnitud del reciclaje
externo e interno.

El reciclaje externo corresponde al contenido nutricional del litter. Experimentalmente se
mide recolectidndolo (trampas-bandejas) periédicamente y analizando guimicamente su
contenido nutricional.

El reciclaje interno corresponde a la translocacién de nutrientes desde tejidos viejos a
nuevos puntos de crecimiento. Se cuantifica midiendo la “extincién™ nutricional en hojas
senescentes y el “crecimiento” nutricional en brotes nuevos con técnicas similares a las
empleadas en frutales y otros cultivos que utilizan reservas nutricionales de una temporada
a otra posterior.

La forma de utilizar esta informacién en la cuantificacion de la demanda del segundo afio
de crecimiento es:

DEMANDA (2) = DEMANDA (A2) - DEMANDA (1) + RI + RE

Donde:
DEMANDA (2)=demanda neta al segundo afio de crecimicnto
DEMANDA (A2)=demanda acumulada del segundo afio
=biomasa afio 2 x RI afio 2
Demanda (1) =demanda absoluta afio 1
=hiomasa afio 1 x RI afio 1
RI y RE =reciclaje interno y externo respectivamente,

En forma similar:
SUMINISTRO (2) = SUMINISTRO (1) - DEMANDA (1) + EFECTO RESIDUAL
y,

(D2-D1)-(52-81)
DOSIS

E2
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e Eficiencia en la fertilizacion

La eficiencia del fertilizante, su grado de utilizacién efectiva por el cultivo, es funcion de
los siguientes pardmetros:

Biomasa de residuos de cosecha y su tasa de mineralizacion: en el caso del nitrégeno
Indice de suministro por eficiencia cultivo (EC) en el resto de los nutrientes.

Experimentalmente se puede medir la magnitud de los residuos nitrogenados mediante
muestreo y anilisis quimico. Las tasas de mineralizacién efectiva se miden in situ mediante
la extraccion en el tiempo, de columnas (tubos de 25 cm de largo por 5 cm de didmetro)
previamente colocados en la estrata superficial del suelo (0-20 cm.). Algunas de las
columnas se mantendrdn abierlas y otras cerradas. La diferencial de comportamiento entre
ambas permite cuantificar la magnitud del fenémeno de lixiviacién de nitratos y su efecto
en la eficiencia. También estos antecedentes se utilizan para parametrizar el suministro de
nitrégeno del suelo. En el caso de otros nutrientes, especialmente del fdsforo, la eficiencia
se calcula:

E% = EC (kg P/ppm P-OLSEN) X BP (ppm P-OLSEN) x 100

EC es la eficiencia de absorcién del cultivo. El pardmetro BP corresponde a la magnitud del
fenémeno del proceso de retencién de fosforo y se expresa como la razon entre la adicion
de fésforo al suelo (con la fertilizacién) y su efecto en el incremento en los ppm P-Olsen en
el suelo es una constante independiente de las dosis y ha sido estudiada en el pafs (método
racional) en todos los suelos agricolas. Ultimamente se ha estudiado también en los suelos
forestales y se ha visto que al igual que en el caso de los suelos dedicados a la agricultura se
puede estimar mediante la determinacién del aluminio extraible (en el andlisis de suelo que
se practica para diagnosticar las necesidades de fertilizacién) mediante:

BP = 2,86 x (Al extractable) ***

En los estudios serdn consideradas tanto la velocidad de entrega de nutrientes (desde ¢l
suelo y los fertilizantes) como la capacidad de retencién de P aplicado como fertilizante en
suelos de distintas caracteristicas.

Esto se ha estado realizando a partir de los primeros trabajos abordados por el grupo de
investigadores del proyecto. Se pretende generar para el dmbito forestal el mismo tipo de
informacién desarrollada para el caso de la agricultura sobre suelos volcdnicos del pais. Los
modelos de estudio que se estdn aplicando son los mismos propuestos por Barrow
(Australia) en cuanto a la magnitud y dindmica de la reactividad de los suelos con el P. En
cuanto a la liberacién del P y su dindmica, se utiliza los conceptos de “velocidad y tasas de
sustituciéon del P" desarrollados en el LF.D.C (USA) que ya han sido parcialmente
aplicados al caso de suelos con plantaciones de eucalipto considerando los tres tipos de
productos fosforados presentes en el mercado nacional: solubles en agua, insolubles y de
solubilidad intermedia.
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En el caso del potasio, su retencién estd asociada al tipo y contenido de arcilla presente en
la fraccién mineral fina del suelo. Se puede estimar conociendo, ademds del indice de
suministro de potasio (K intercambiable), el potasio no intercambiable del suelo y la
magnitud del lujo entre ambos tipos de potasio (en ambos sentidos).

En cl caso del boro, se trata de un nutriente que ademds de encontrarse en niveles bajos a
medios cn los suelos forestales, el eucalipto presenta dificultades nutricionales debido a:

La baja eficiencia inicial de absorcién de este nutriente (especialmente al inicio del
crecimiento).

La escasa reulilizacion de este nutriente por su poca movilidad en la planta (reciclaje
inlerno)

La presencia, siempre, de estrés hidrico durante el verano (de distintas intensidades) que
“gatilla” un déficit severo de boro en ese periodo que compromete el crecimiento de la
planta. Este problema aparece en forma particularmente severa en el secano interior,
sobre suelos rojos. La forma de absorber la nutricién borada del eucalipto, ademds de lo
comiin de los demds nutrientes, implica:

- Crear durante el primer ciclo de crecimiento reservas nutricionales para
reutilizacién, ademas a las demandadas durante y lucgo del periodo de esirés
hidrico.

- Crear un “perfil” de disponibilidad de fésforo en mayor profundidad que el resto
de los nutrientes.

Para ambas situaciones es clave sobre-fertilizar con boro pero sin alcanzar niveles de
toxicidad (irrecuperables) ello se logra con “dosis compromiso” y adecuado tipo producto
(tasa de solubilizacién) y forma de aplicacién. Esto tiene variantes segin la reactividad
boro-suelo (tipos de suelo) de acuerdo a los resultados disponibles de experimientacién
previa (VIII Regién) y es posible, con algo de informacién extra, extenderlo a las
situaciones de la IX Regidn.

e Refertilizacion del eucalipto

Cuando la fertilizacién de establecimiento no es capaz de satisfacer las demandas
nutricionales del segundo afio de crecimiento serd necesario refertilizar.

En el caso del nitrdgeno esto va hacer casi siempre necesario debido a que la magnitud del
efecto residual de la fertilizacién inicial (de establecimientos) no es mas de un 15% de la
dosis.

Para diagnosticar las necesidades de refertilizacién es necesario tener un diagndstico
objetivo. Ello se logra mediante la utilizacién del andlisis foliar. Al respecto, se lienen

avances acerca de:

El tejido a muestrear (hoja recientemente madura en tercio superior del 4rbol)
Oportunidad de muestreo (fines de marzo)
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Caracteristicas del muestreo (N° hojas / unidad de muestreo-unidades de muestreo/
superficie, etc.)
Valores analiticos de relerencia (derivados de estudios en el extranjero)

Aprovechando la experimentacién que se desarrollard para generar los pardmetros
nutricionales (demanda-suministro-eficiencia) se complementardn los estudios de
diagnostico foliar,

EXPERIMENTACION

Los experimentos incluidos en el proyecto son los siguientes:

- Estudio de tasa de crecimiento y absorcién de nutrientes bajo condiciones de secano y
riego.

- Estudio de la tasa de crecimiento y absorcién de nutrientes bajo diferentes niveles de
densidad de plantacién

- Estudio de diferentes nutrientes y formas de aplicacién

- Estudio de diferentes sistemas de fertilizacién, preparacién de suelo y control de
malezas

- Estudio de época de plantacidén en diferentes ecosistemas

- Estudio del efecto de la calidad de la planta

- Estudio de fertilizacién en rebrote

- Estudio de riego y fertilizacidn

Los estudios antes mencionados se estdn desarrollando en los predios seleccionados por las
empresas asociadas al proyeclo, en los cuales se han instalado los distintos ensayos
considerando seis ecosistemas: Sccano Costero Norte (Colcura), Secano Costero Sur
(Carniete), Valle Central Norte (Mulchén), Valle Central Sur (Los Sauces), Precordillera
Norte (Huepil) y Precordillera Sur (Vilcdn), todos en el sur de la VIII y norte de la IX
Regidn.
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RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados de dos de los experimentos que se realizaron en
cl proyecto y que han sido desarrollados a partir de los conceptos que concibe el método
racional descrito previamente en la metodologfa.

e Ensayo de Riego y Fertilizacion
El experimento busca determinar el efecto del riego y la fertilizacién en el crecimiento de

las plantas. Los tratamientos en total son 4 con 4 repeticiones cada uno. El disefio
corresponde a un arreglo factorial 2*2 y es el siguiente:

F, F;
R, T Ta
R, Ts T

Donde:

F;: Fertilizacién operacional con 32 g N/planta, 37 g P,Os 33 g K50, 3 g B y 200 g cal.

F,: Formulacién general completa con 100 g N/planta, 100 g P,Os 50 g K50, 3 g B y otros
micronutrientes.

R;: Sin riego

R;: Riego tecnificado semanal (utilizando microjet entre plantas en la hilera)

RIEGO Y FERTILIZACION

INDICE DE BIOMASA (cm3)
e R I R ) |
Crriego+F1 | '
s/rego+F2 | D
sirego+F1 | NEED

0 2000 4000 6000 8000 10000

FIGURA 1: Indice de biomasa para los tratamientos del ensayo de riego y fertilizacién en eucalipto.
Predio Verdin (Mulchén VIII Regi6n).

62



Investigacidn y desarrollo forestal en la pequefia propiedad

¢ Ensayo de Manejo Integrado

Este intenta determinar el efecto de 3 practicas de establecimiento de plantaciones en el
crecimiento de las plantas. El disefio es un arreglo factorial 2*2*2 y se indica a
continuacion:

CM, M,

F, F, F, Fa
PS, T, Ts Ty Ts
PS, T, T, T Tg

Donde:

CM;: Control de malezas al establecimiento en banda de 1 m en la hilera de plantacién
CM;: Erradicacién de malezas. Los controles necesarios hasta que sea improbable el
surgimiento de competencia para las plantas.

F;:25 g N/plantia, 25 g P,Os y el resto de la formulacion general completa

F,: Formulacién general completa con 50 g N/planta, 100 g P,O5 50 g K50, 3 g B y otros
micronutrientes.

PS;: Encasillado.

PS;: Subsolado a 80 cm de profundidad y rastraje.

MANEJO INTEGRADO
INDICE DE BIOMASA (cm3)

F2-CM1-P S | el e e e RSy
F2-CM1-PS1 | s e e e RS
F1-CM2-PS1 | e S e

F1-CM1-PS1 | S i me

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

FIGURA 2: :Indice de biomasa para los tratamientos del ensayo de manejo integrado de
establecimiento en eucalipto. Predio Santa Ana (Traiguén IX Regién).
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CONCLUSIONES

Asumiendo que los primeros resultados no tienen toda la consistencia que debiesen, cn
consideracién a que aqui s6lo se presentan los resultados asociados a una temporada de
crecimiento, es posible inferir tendencias que reflejan una situacion inequivoca que puede
ser capitalizada puesto que la aplicacién de una de estas figuras no representaria una
situacién de desmejoramiento de la situacidn actual o sin proyecto, sino que por ¢l contrario
su aplicacién genera beneficios netos positivos.

A saber:

Ensayo de riego y fertilizacion: el tratamiento T4 con FGC (100g N/planta + 100g P205
+ 50g K20 + 3g B + otros nutrientes) con riego tecnificado semanal, utilizando microjct en
la hilera, fue el que presentd una mejor respuesta, superando su indice de biomasa en mas
de un 400% al del testigo.

Ensayo de manejo integrado: el tratamiento T7 con FGC (50g N/planta + 100g P205 +
50g K20 + 3g B + otros micronutrientes, con control de malezas al establecimiento en
banda de 1 m en la hilera de plantacidén y subsolado a 80 cm de profundidad y rastraje) y el
T8 que difiere del anterior en el control de maleza, que en este caso son controles
periddicos y aplicaciones preventivas que evitan la compelencia, presentaron una mejor
respuesta, superando sus indices de biomasa en mas de un 50% al testigo.

Los pequefios propietarios que tienen acceso al riego tendido, o bien por ariete, pueden ver
incrementados sus cultivos de eucalipto de manera significativa. Como resulta complejo
para ellos poder establecer la periodicidad de las aplicaciones de riego, por norma general
se puede sostener que ésta debe ser semanal.

La nueva legislacion de fomento a la forestacion en predios de pequefios propietarios, que
establece claros incentivos a las obras de manejo, como lo es el manejo de suelos y la
aplicacion de fertilizantes, pone al alcance de todos los forestadores la posibilidad de
incorporar tecnologfa avanzada a sus cultivos, de manera tal que las propuestas aquf
sefialadas estdn en condiciones de ser aplicadas sin mayor dificultad.

No obstante lo anterior, resulta importante que esta tecnologia sca previamente conocida
por los ingenieros y técnicos del drea, con el objeto de lograr su justa aplicacion, de manera
de no sembrar falsas expectativas en los pequefios propietarios. El proyecto contempla,
como una actividad de primer orden, el traspaso de la tecnologia a todos los segmentos de
propietarios, para ello se realizardn cursos de capacitacion a los profesionales que laboran
en el sector.
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MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES FORESTALES, UNA REALIDAD
NECESARIA EN CHILE

Claudio A. Goycoolea P.’

RESUMEN

Como las plagas y enfermedades [orestales influyen directamente sobre la productividad
del bosque y no respetan fronteras, se hace necesario que todo propietario forestal proteja
sus plantaciones.

El objetivo es la creacién de un Centro de Transferencia Tecnoldgica en Fitosanidad
Forestal orientado a dar un servicio integrado en ¢l manejo de plagas y enfermedades
forestales abierto a cualquier propietario forestal.

La metodologia a emplear consisle en el trabajo asociativo entre propielarios forestales y el
estado.

Los principales resultados son:

Control de polilla del brote.

Control del gorgojo del eucalipto.

Investigacion y desarrollo en el control de Phoracantha y la plaga cuarenienaria, no
presente en Chile, Sirex noctilio.

' Master en Ciencias Biolégicas Controladora de Plagas Forestales S.A. Casilla 1194, Los Angeles.
cgoycoolea@cpf.cl
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VISION DE LA FITOSANIDAD FORESTAL
Particularidades de la fitosanidad forestal:

» Superficies extensas cubiertas con una sola especie, lo que aumenta el riesgo de
expansion de un agente dafino rdpidamente.

» Los agentes dafilnos no respetan los limites prediales, lo que lleva que el problema de
la proteccién [ilosanitaria es una tarea de todos los propietarios forestales.

e La acciones de control de plagas y enfermedades deben programarse para extensas
drcas, las que generalmente, deben ser tratadas en corto tiempo.

® |a altura que alcanzan los drboles. su volumen de copa, la topografia accidentada y el
dificil acceso que presenta la mayoria de las plantaciones forestales, implica una
complejidad técnica en la aplicacion de las diferentes ticticas de control.

e as plantaciones se encuentran sometidas a presiones negativas de agentes dafiinos
por un largo plazo.

eCada planta utilizada para la produccién forestal tiene un gran valor, por la gran
inversion incurrida en mejoramiento genético, produccién de planta, preparacién de
sitio, fertilizacion, etc. y esto unido a una tendencia a bajar la densidad de plantacion se
hace cada vez menos aceptable para el negocio forestal las pérdidas de productividad.

«El aumento en el intercambio comercial con otros paises y la llegada de cada vez un
nimero mayor de turistas, ha traido como consecuencia una mayor presién de ingresos
de nuevas plagas al pais, como por ejemplo Polilla del brote y el Gorgojo del eucalipto.

oEl combate de plagas y enfermedades requicre cada vez mds de conocimientos
especializados para lograr el manejo de la plaga o enfermedad de la forma mas

eficiente y eficaz posible.

eUna plaga presente en Chile puede provocar pérdidas econdémicas cuantiosas o de
mercado al ser cuarentenaria para un pais importador.

67



Investigacion y desarrollo forestal en la pequena propiedad

MISION DE LA FITOSANIDAD FORESTAL

e Disminuir a niveles econdmicamente sustentables, las pérdidas provocadas por plagas
y enfermedades rclevantes, en el bosque y en los productos forestales.

e Contribuir a facilitar la comercializacidn internacional, de productos primarios del
bosque, mediante el logro de cumplimiento de los crecientes requisitos fitosanitarios
exigidos por los paises importadores.

Teniendo en cuenta las caracleristicas de la fitosanidad forestal, 25 empresas forestales
crean ¢l 12 de noviembre de 1992 la Sociedad Anénima Controladora de Plagas Forestales
(CPF S.A.)) que desde su creacién ha tenido como misién el ser la entidad que por
excelencia facilite el control de las plagas que sus empresas asociadas requieren realizar, a
través de la produccion, compra y venta de elementos y el otorgamiento de servicios
destinados a proteger y mejorar el cultivo y desarrollo del patrimonio que ellos poseen.

CPF S.A. en sus primeros 6 afios de vida se dedica principalmente al manejo de la primcra
plaga que amenaza seriamente el patrimonio forestal chileno, la polilla del brote del pino.
Una vez asentadas las bases del manejo de la plaga polilla del brote, a mediados de 1997, se
empieza a gestar la idea de crear un Centro de Transferencia Tecnoldgica en Fitosanidad
Forestal abierto a cualquier propietario forestal.

En julio de 1998, se logra concretar esta idea con el apoyo de FONTEC — CORFO con el
objetivo de dar la posibilidad de acceder en Chile a un servicio de filosanidad forestal de
rango internacional que ayude a fortalecer la base competitiva de las empresas forestales
chilenas, permitiendo disminuir el riesgo y las pérdidas econdmicas debido a las plagas de
las plantaciones forestales artificiales, mediante el uso de conocimientos especializado en cl
manejo de las plagas forestales.

El Centro de Transferencia Tecnoldgica en Fitosanitario Forestal, con sus diferentes
servicios, pretende ayudar a fortalecer la basec competitiva de las Empresas Forestales
Chilenas, permitiendo disminuir el riesgo y las perdidas econémicas, debido a las plagas y
enfermedades de las plantaciones forestales artificiales, mediante el uso de conocimienio
especializado en ¢l manejo de las pestes forestales.

Este Centro estd implementando sobre la base de cinco unidades que describimos a
continuacion:

1. Unidad de Documentacién y Comunicaciones
Rol

Administrar y gestionar los conocimientos que se creen u obtengan en el Centro para
ponerlo a disposicién del CTT, asociados y clientes de la organizacién.
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Servicios

e Recopilacidn bibliogréfica.

*  Publicacidn de [olletos, pdster, manuales, ficha técnicas, etc.

e Divulgacion de los resultados de las investigaciones y controles desarrollados
para una plaga o enfermedad.

Actividades realizadas en el primer afio del proyecto

Formacién de una biblioteca especializada en Fitosanidad Forestal ubicada en las
Oficinas de CPF S.A. en Los Angeles.

2. Unidad de Capacitacion y Transferencia Tecnologica

Rol

Gestar, coordinar y ejecutar los programas de servicios de capacitacién y transferencia
lecnoldgica para sus asociados y clientes de la organizacion.

Servicios

Seminarios Nacionales e Internacionales.
Talleres Nacionales e Internacionales.
Cursos Nacionales e Internacionales.

Giras técnicas Nacionales e Internacionales.
Misiones tecnoldgicas.

Actividades realizadas en el primer afio del proyecto:

Entre los dias 27 de noviembre y 12 de diciembre de 1998 se llevé a cabo la primera
mision tecnoldgica organizada por el CTT en Sanidad Forestal y en la cual participaron
5 Empresas forestales (Controladora de Plagas Forestales S.A., Bosques Arauco S.A.,
Forestal Millalemu S.A., Bioforest S.A. y Forestal Cholguén S.A.), FONTEC-CORFO
y el Instituto Forestal. En esta gira a Estados Unidos se realizaron tres actividades
relevantes: asistencia al seminario internacional sobre Pitch Canker, visita a centros de
biotecnologia y visita a centros de transferencia tecnoldgica. Los resultados de esta gira
estdn publicados en el informe final de la Misién Tecnoldgica en Manejo Integrado
de Plagas Forestales, Imprenta Magoce, de 24 piginas en total.

En la perspectiva de reducir los tiempos de respuesta frente a un problema fitosanitario,

es que el CTT en Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades Forestal decidié apoyar

los trabajos de control del gorgojo del eucalipto (Gonipterus scutellatus) que realiza el

SAG en la V Regién, firmdndose un convenio entre las dos entidades. Dentro de la

linea de trabajo, el CTT se ha centrado en las labores de control bioldgico realizando

las siguientes actividades:

— Formacién de un grupo de trabajo con empresas con patrimonio de cucalipto.

— Apoyo al SAG con la recoleccion y traida a Chile del pardsito de huevo del
Gorgojo del Eucalipto (G. scutellatus), la microavispa Anaphes nitens, desde
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Sudéfrica, enviando a un especialista del CTT a apoyar al grupo de recoleccién
del parisito.

— Realizacidn de tres charlas para traspasar la experiencia e informacién obtenida en
Sudafrica sobre el control de la plaga, Gonipterus scutellatus.

— Traida en conjunto, del CTT en Fitosanidad Forestal y el SAG, al el Dr. GeolT Tribe,
entomblogo sudafricano como asesor del programa de control biolégico de
Gonipterus scutellatus,. El Dr. Tribe estuvo del 28 de febrero al 5 de marzo de 1999,
supervisando el programa de control del gorgojo del eucalipto (Gonipterus
scutellatus) que ha implementado ¢l Servicio Agricola y Ganadero (SAG), con
apoyo de CPF S.A., en Chile. Esta asesoria termin6 con una charla del Dr. Tribe en
el Auditorio del CTT con la concurrencia de 31 personas que representaban a 3
cnuidades estatales (SAG, INFOR Y CONAF), | Universidad (UACH) y 11
Empresas forestales.

Apoyo a la labor del Programa de control biolégico de polilla del brote (Rhyacionia
buoliana), con la confeccién de una Guia prdctica para la liberacion de adultos de
Orgilus obscurator, que se comenz6 a distribuir, en diciembre de 1998, con el objetivo
de reforzar la labor de establecimiento del pardsito a los pequefios y medianos
propietarios que adquieren los adultos de O. obscurator en CPF S.A.

Lanzamiento del libro, auspiciado por CPF S.A. en conjunto con BASF, Manual de
deteccion y control de plagas y enfermedades presentes y potenciales en plantaciones
de pino y eucalipto elaborado por los Srs. Luis De Ferari F. y Osvaldo Ramirez G. Este
manual serd de gran ayuda para conocer los problemas fitosanitarios de este tipo de
plantaciones forestales y un material de mucho valor para las capacitaciones que
realice a futuro el CTT en Fitosanidad Forestal.

Apoyo a la Corporacién Chilena de la Madera, Regién del Bio Bio en el Plan de
recuperacion de suelos erosionados. Region del Bio Bio 1998 — 2002 en lo referente a
la fitosanidad de las plantaciones a establecer con este plan.

Organizacién o participacién como relator en curso o charlas:

Nombre: Plan de recuperacidn de suelos erosionados. Regidn del Bio Bio *98-2002.
Curso: Taller de introduccién.

Fecha: 29 de diciembre 1998.  Lugar: La Florida.

Asistentes: aproximadamente 80 pequefios campesinos.

Organizador: CORMA VIII Regidn.

Nombre: Gorgojo del eucalipto, Gonipterus scutellatus.
Charla: Teérico.

Fecha: 13 de enero 1999. Lugar: Arauco.

Asistentes: 10 personas de Bosques Arauco.
Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal.
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Nombre: Plan de recuperacidn de suelos erosionados. Regidn del Bio Bio '98-2002.
Curso: Taller de introduccidn.

Fecha: 14 dec enero 1999, Lugar: Santa Juana.

Asistentes: aproximadamente 50 pequefios campesinos.

Organizador: CORMA VIII Regién.

Nombre: Plan de recuperacion de suelos erosionados. Regidn del Bio Bio '98-2002.
Curso: Taller de introduccion.

Fecha: 15 de enero 1999. Lugar: Coelemu.

Asistentes: aproximadamente 30 pequefios campesinos.

Organizador: CORMA VIII Regién.

Nombre: Manejo de la Plaga Polilla del brote

Curso: Tedrico - Practico.

Fecha: 8 de abril 1999. Lugar: Constitucion.

Asistentes: 17 personas de Empresas Forestales y CORMA VII Region.
Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal.

Nombre: Incidencia de la formulacion y tecnologia sobre el control de la polilla del
brote y el medio ambiente y Aventis una nueva Empresa. Uso de Decis y Basta en el
Sector Forestal.

Charlas: Teérico.

Fecha: 22 de junio 1999.  Lugar: Auditorio CTT, Los Angeles.

Asislentes: 27 personas de Empresas Forestales y de Servicios.

Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal, BASF Chile S.A. y AgrEvo de Chile S.A.

¢  Seminarios

Nombre: Avance en controles alternativos y bioldgico de polilla del brote en Chile.
Fecha: 9 de marzo 1999.  Lugar: Auditorio CTT, Los Angeles.

Asistentes: 39 personas de Empresas Forestales, Universidad (U. Concepcidn) y
Estatal (INIA).

Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal.

Nombre: Presente y futuro del control operacional de malezas en plantaciones
forestales chilenas.

Fecha: 29 de abril 1999. Lugar: Auditorio CTT, Los Angeles.

Asistentes: 51 personas de Empresas Foresiales, Agricola y de Servicios.
Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal.

Nombre: Andlisis de la situacion actual y futura del tizén banda roja (Dothistroma
pini) en Chile.

Fecha: 28 de mayo 1999.  Lugar: Auditorio CTT, Los Angeles.

Asistentes: 31 personas de Empresas Forestales y de Servicios.

Organizador: CTT en Fitosanidad Forestal.
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Coordinacién y bisqueda de [inanciamicnio para ¢l proyecto Use de GPS en
aplicaciones aéreas para el control de plagas forestales desarrollado y ejecutado por
Bioforest S.A. Este proyecto considerd la realizacién de un curso tedrico — prictico de
uso del equipo AGNAV, que funciona con la tecnologia DGPS, llevado a cabo en las
dependencias de Bioforest entre el 19 y 21 de marzo de 1999.

3. Unidad de Investigacion y Accion Estratégica

Rol
Crear y obtener el conocimiento bisico de sustento para el desarrollo de las estrategias
de manejo de plagas y enfermedades forestales presentcs o potenciales tendientes a
minimizar el impacto de éstas en los bosques de sus socios o clientes de la organizacidn.
En otras palabras serd la unidad que creard la “inteligencia” de esle centro.

Servicios

e Desarrollo de nuevas herramientas para el mancjo de problemas fitosanitarios
forestales.
e Adaptacion de técnicas para el manejo de plagas y enfermedades forestales.

Actividades realizadas en el primer afio del proyecto:

En este perfodo se comenzé la ejecucién del primer proyecto de investigacion
desarrollado por el CTT en Fitosanidad Forestal, titulado Protocolo de
criopreservacidn del nemdtodo Deladenus siricidicola ejeculado por el investigador
Dr. Andrés France de INIA Quilamapu.

En los dltimos ensayos realizados se ha obtenido un 65% de sobrevivencia de los
nemdtodos a la criopreservacion considerdndose un gran logro, restando actualmente
el afinar la técnica que dio estos resultados para elevar el porcentaje de sobrevivencia.

Seleccion del proyecto *Introduccién del microhimendplero parasitoide Avetianella
longoi (Hym. Eulophidae) para el control biol6gico de Phoracanta semipunctata y
Phoracanta recurva en las plantaciones de eucalipto en el pais™ por el Fondo para cl
Mejoramiento del Patrimonio Sanitario 1999, administrado por el Servicio, Agricola
y Ganadero (SAG). Esté Proyecto tiene una duracién de 32 meses por un monto lotal
de M3 89.689,5 de los cuales se solicitdé un financiamiento de MS$55.251.5
equivalente a un 61,5% del total del proyecto.

4. Unidad Centro de Diagnostico

Rol

Capturar antecedentes y datos de campo para disefiar e implementar las estrategias de
accién en favor de la fitosanidad forestal y la prevencion de los dafios que provocan las
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plagas o enfermedades presentes o potenciales, incluso aquellas que atacan los productos
de la madera.

Dar a las empresas socias de CPF S.A. y a terceros la asesoria necesaria para
implementar en sus plantaciones un programa de Fitosanidad Forestal, administrado por
cada empresa y/o prestadores de servicio y/o el CTT en Fitosanidad Forestal.

Servicios
* Produccién de controladores biolGgicos, como Orgilus obscurator (parasito de

polilla del brote).

Prospeccion, diagnostico y evaluacion de plagas y enfermedades [orestales.

Seguimiento y mantencion de informacion histérica de una plaga o enfermedad.

Recomendaciones de acciones a seguir para el manejo de un problema
fitosanitario.

Ejecucién de labores de control de plagas y enfermedades forestales.

Adquisicién o arriendo en forma asociativa de materiales, productos quimicos,
herramientas y equipos.

Actividades realizadas en el primer afio del proyecto:

e Para la implementacidn de esta unidad se comenz6 a trabajar con dos grandes grupos
separados de acuerdo al género de especie que cultivan (Pinus y Eucalyptus).
Incorporando a los socios y a terceros mediante la firma de un convenio de
cooperacion entre CPF S.A. y la Empresa o persona interesada en ingresar a alguno
de estos grupos de trabajo del CTT en Sanidad Forestal. Actualmente se cuenta en el
grupo de pino con 41 cmpresas o particulares que suman un patrimonio de
aproximadamente 1.000.000 ha y con 18 Empresas o particulares que conforman el
grupo de eucalipto que suman un patrimonio aproximado de 160.000 ha.

*  Asesoria a Empresas Forestales
Desde diciembre de 1998 que se presla asesoria a propietarios forestales.

5. Unidad de Gestion
Rol
Ser el “foco™ del CTT vy coordinar la accién y actividades de las unidades técnicas para

actuar como articuladora y facilitadora del cumplimiento de los objetivos asignados a
cada una en forma cficiente y eficaz.
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EL BOSQUE ESCLEROFILO DEL VALLE DE COLLIGUAY (V REGION,
CHILE) COMO FUENTE DE PRODUCTOS FORESTALES SECUNDARIOS

Ana Sapaj A.', Rodolfo Gajardo M.’
RESUMEN

El objetivo del estudio fue la oblencién de informacién para comprender mejor la situacién
del bosque escleréfilo y sus productos asociados no madereros, denominados productos
forestales secundarios. Esto como referencia para motivar la busqueda de nuevas
alternativas que disminuyan la explotacion a la cual estd sometido este recurso forestal y
que permitan su revalorizacion para que pueda ser considerado como una fuente productiva
de importancia por el habitante rural.

El estudio se orienté a la identificacién de productos secundarios que sc obticnen
actualmente en el valle de Colliguay (comuna de Quilpué, V Regién, Chile). Se realiz6 una
caracterizacién de dichos productos en términos de su utilizacién, principios activos,
formas de extraccidn y rendimientos y comercializacion primaria. Parcialmente, se conslalo
que para varios de ellos no existe suficientc informacién o ésta no ha alcanzado el nivel
téenico adecuado para su consideracion como producto. Por otra parte, la comercializacién
y la transformaci6n primaria son los principales obstdculos dentro del proceso productivo.
Para establecer la tipologia de productos, se efecluaron entrevistas estructuradas a los
pobladores y pequefios propietarios; también, se prospectaron los mercados y ferias rurales,
y fueron establecidos los mecanismos utilizados para la comercializacién y acopio.
Utilizando la informacidn del catastro y evaluacién de los recursos vegelacionales nativos,
se establecié una generalizacién del potencial productivo de las distintas unidades de
vegetacidn presentes. Se concluye que el valle de Colliguay tienc un potencial natural para
la obtencién de productos forestales secundarios que no ha llegado a desarrollarse
plenamente.

! Ingeniero Forestal. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile. Santa Rosa 11315, La

Pintana. rgajardo @uchile.cl
? Doctor en Ecologfa. Facullad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile. Santa Rosa 11315, La

Pintana. rgajardo @uchile.cl
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INTRODUCCION

Los ccosisiemas naturales estdn constituidos por componentes que interactian entre si
medianle una serie de relaciones que les permiten mantener un equilibrio. Dentro de este
modelo, el ser humano se inserta como otro componente, constiluyendo generalmente una
fuente de disturbios.

Por el aprovechamiento que hace el hombre de la naturaleza y por su dependencia del
medio natural para sobrevivir, se hace urgente la necesidad de llegar al equilibrio hombre —
naturaleza, pero no puede pensarse en un equilibrio estitico que excluya ambientes
naturales que si son bien utilizados pueden ser fuente de ingresos para las personas,
especialmente para los habitantes rurales, cuyos problemas de pobreza se relacionan
directamente con la problemdtica de la erosién, mal aprovechamiento de recursos y
desertificacion.

Una interesante alternativa para hacer frente a estos problemas, que conllevan grandes
problemas sociales, la constituyen los productos forestales no madereros o productos
forestales secundarios. Estos, segin Wickens (1991), pueden definirse como toda materia
bioldgica vegetal (excluyendo la madera industrial en trozas y sus derivados de madera
aserrada, astillas, tableros de madera y pasta) que se extraiga de ecosistemnas naturales y /o
plantaciones ordenadas, y que se utilice en el hogar, se venda o tenga algin significado
social, cultural o religioso. Por consiguiente, entre los productos forestales no madereros se
cuentan todas las plantas utilizadas como alimento, forraje, combustible, medicina, fibra y
productos quimico-biolégicos; también lo son los animales (pdjaros, reptiles, peces,
insectos) aprovechados como alimento, mascotas o por su piel y plumas. Ademds se
consideran como servicios del bosque el uso de los ecosistemas para esparcimiento, reserva
natural y ordenacién de cuencas hidrograficas.

La explotacion de los bosques centrada en la cosecha de productos forestales secundarios
puede ser sostenible, tanto ecoldgica como econdmicamente, siempre que las tasas de
extraccion no excedan los rendimientos maximos determinados como sostenibles.
Comunidades primitivas han utilizado durante siglos este tipo de productos sin destruir la
base de recursos. Ademds la elaboracién local de productos puede aumentar las
oportunidades de empleo rural no agricola. A modo de ejemplo, pequefias empresas
forestales, mucha de ellas basadas en los productos forestales secundarios, aportan hasta el
50% de los ingresos de una parte considerable de los trabajadores rurales de la India
(Tewari y Campbell, 1996).

En Chile la actividad forestal se ha centrado principalmente en la produccién de madera y
sus derivados, dejando de lado otros productos igualmente aprovechables. En particular se
ha subestimado el potencial del tipo forestal esclerdfilo, que abarca parte importante de la
zona central del pais (alrededor de 2.000.000 ha segin Gajardo, 1994) y que actualmente se
encuentra muy degradado y sometido a fuertes presiones por parte de la poblacién rural,
ademds del impacto que provoca sobre €l la construccién de carreteras, gaseoductos y
parcelas de agrado.
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Por lo anterior, y debido al gran potencial de los productos forestales no madereros, se hace
necesario realizar mds investigacidn y difundir los resultados en forma prdctica, aplicable
en forma de proyectos de desarrollo realizables en las comunidades rurales. Se requiere
informacién respeclo a niveles sostenibles de cosecha (rendimientos y extraccién por
unidad de superficie) para decidir si una préctica es sostenible o no. Por otro lado, las
tendencias actuales para el aprovechamiento de los recursos naturales se orientan hacia el
desarrollo sostenible, segin Kaufmann (1994), “un ecosistema sustentable puede definirse
como la interseccién entre necesidades econdmicas, necesidades sociales y capacidad
ecoldgica”.

La condicién actual de degradacion en que se encuentra el recurso esclerdfilo en Chile hace
urgente la necesidad de tomar medidas al respecto, de manera de hacerlo ecoldgica y
productivamente sustentable, no basta con tomar medidas de preservacioén ya que por el mal
estado en que éste se encuentra, tiene minimas posibilidades de recuperarse por si mismo.

Finalmente, la situacién de los productos forestales no madereros en Chile, denota falta de
antecedentes productivos y de comercializacidn, lo que se suma al problema dc la
recoleccién indiscriminada de ciertos productos y a malas técnicas de extraccidn.

OBJETIVO

El objetivo principal del estudio fue obtener informacién que permitiese comprender mejor
la situacién actual del bosque esclerdfilo como recurso, particularmente se evalud la
condicién del valle de Colliguay (comuna de Quilpué, V Regidn, Chile) y de los productos
obtenibles a partir de él, de manera de lograr una aproximacién del potencial productivo de
dicho lugar como recurso de subsistencia para sus habitantes.

METODOLOGIA

Ademds de revisar antecedentes sobre el uso histdrico de la ticrra, aspectos sociales y
antecedentes geograficos particulares del lugar, se realizaron entrevistas estructuradas a
pobladores y pequefios propietarios, se prospectaron mercados y ferias rurales, y también
se entrevistd a diversos especialistas en temas relacionados con el estudio. La informacion
reunida se apoy6 con revisién bibliogrifica referida a especies y sus usos, rendimientos y
métodos de extraccidn, entre otros antecedentes. Con lo anterior fue posible realizar una
caracterizacidn de los productos secundarios que se obtienen en la actualidad y de aquellos
posibles de obtener a partir de la condicién actual del recurso boscoso del lugar.
Finalmente, dado que el recurso vegetacional constituye la base a partir de la cual se puede
determinar la produccién de este tipo de productos, se utilizé informacién del Catastro y
Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos (CONAF-CONAMA, 1997) con la que
se establecié una generalizacién del potencial productivo de las distintas unidades
vegetacionales identificadas en el sector.
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La metodologia utilizada puede describirse en los siguientes pasos:

1. Recopilacién de la informacién existente (antccedentes histéricos, sociales y
geograficos, entrevistas estructuradas a pobladores, prospeccién de feras rurales y
cnirevistas a especialistas, revision bibliogrdfica referente a especies y productos
asociados)

2. Caracterizacion de productos secundarios oblenidos actualmente en el sector en
estudio y de aquellos posibles de obtener

3.  Aproximacién al potencial productivo del valle de Colliguay sobre la base del
recurso boscoso existente

RESULTADOS

Antes de prescntar los resultados propiamente tales, los cuales consisten bisicamente en la
caracterizacion de los productos forestales no madereros que se obtienen actualmente en el
valle de Colliguay y aquellos posibles de obtener, se presentan algunos antecedentes
respecto a la zona en estudio.

El valle de Colliguay se ubica en la Quinta Region Administrativa de Chile, Provincia de
Valparaiso, Comuna de Quilpué. Es un valle elevado en la Cordillera de la Costa, con
alturas que fluctian entre los 550 y 2.200 m.s.n.m.' y abarca una superficie de 27.286,54 ha
2, Su clima corresponde al mediterraneo de la Zona Central de Chile, con una marcada
concentracién invernal de las precipitaciones y un verano prolongado y seco (Santibdiicz et
al. 1990). Los suelos predominantes son de aptitud preferentemente forestal y aquellos que
pertenecen a la categoria de drcas de uso silvestre, siendo muy escasos los suelos de
potencialidad agricola (U.Cat6lica, 1993).

La vegetacidn caracteristica del lugar es la correspondiente a la de la Regién semidrida que
cuenta con drboles y arbustos como Acacia caven (espino), Trevoa trinervis (ltebo),
Baccharis linearis (romerillo), Colliguaya odorifera (colliguay), Trichocereus chilensis
(quisco), Muehlenbeckia hatulata (quilo), Puya chilensis (chagual), Schinus latifolius
(molle), que se ubican en sitios secos de exposicién norte. En terrenos menos secos se
encuentran Quillaja saponaria (quillay), Cryptocarya alba (peumo), Peumus boldus
(boldo), Lithraea caustica (litre), Aristotelia chilensis (maqui), Baccharis linearis
(romerillo), Cestrum parqui (palqui), Maytenus boaria (maitén), Podanthus mitique
(mitique), Eupatorium salvia (salvia) y Adesmia microphylla. En orillas de estero y
quebradas himedas se desarrollan Drimys winteri (canelo), Crinodendron patagua

! Carta IGM, Quebrada de Alvarado - V Regi6n. Escala 1:50.000

% Digitalizacién y procesamiento de informacién del Catastro y evaluacién de Recursos
Vegetacionales Nativos (CONAF-CONAMA, 1997). Carta de Uso Actual y Cobertura Vegetacional
Quebrada de Alvarado — V Regién.
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(patagua), Cryptocarya alba (peumo), Beilshmiedia miersii (belloto) y Persea meyeniana
(lingue del norte). Estas formaciones tuvieron una extensa distribucién que se ha visto muy
disminuida por la presién del hombre y el dafio por incendios, correspondiendo la mayoria
de ellas en la actualidad, sélo a retofios provenientes de regeneracién vegetativa de baja
altura (U. Catdlica, 1993).

La vegetaci6n presente en la zona puede resumirse en el siguiente cuadro:

CUADRO 1
Ambientes vegetacionales identificados en el valle de Colliguay
| Region ecologica Sub-regidn ecolégica Formacién
Matorral y Bosque | Matorral y bosque espinoso Matorral espinoso de la
esclerdfilo Cordillera de 1a Costa
Bosque escleréfilo Bosque escleréfilo costero
Bosque caducifolio Bosque caducifolio montano Bosque  caducifolio de
Santiago

Fuente: a partir de informacién de Gajardo (1994).

Con respecto a la economia del lugar, el valle de Colliguay se encuentra habitado por 240
familias dedicadas principalmente a la actividad silvoagropecuaria, destacdndose los
siguientes ftems productivos: ganaderia, turismo, agricultura, extraccién de carbon,
produccién de queso de cabra, frutas secas, talaje de animales, frutales varios, extraccion de
tierra de hoja, produccién de chicha y aguardiente, produccién de orégano, extraccion de
hojas de boldo, brotes de chagual, artesanias y cosecha de hierbas medicinales. Debe
mencionarse que toda esta produccidn se realiza a nivel familiar y de forma artesanal. Los
principales mercados para abastecimiento y venta de productos son Quilpué, Casablanca y
Quillota, siendo la comercializacién uno de los principales problemas dentro de la cadena
productiva, por la calidad de los productos y por la aislacién geogrifica del lugar.

Las familias alcanzan un tamafio promedio de 3 personas por unidad, presentando una tasa
de migracién de incremento negativo de 1,8 % anual. Con respecto al empleo, se destaca el
trabajo agropecuario familiar realizado tanto por hombres como por mujeres con edades
entre los 22 y los 60 afios (U. Catélica, 1993).

e Caracterizacién de productos forestales secundarios obtenidos actualmente

Dado lo extenso que resultaria presentar la caracterizacién completa de cada producto, en
este punto s6lo se mencionardn los productos identificados (para un mayor detalle ver
Sapaj, 1998). Cabe sefialar que la caracterizacién incluye los siguientes items para cada uno
de los productos:

eUsos
ePrincipios activos (cuando corresponda)
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