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Los Alamas tienen un fuste recto y
cilíndrico de hasta 35 m. de altura y 2
m. de diámetro, generalmente de
crecimiento muy rápido. Son especies
exigentes en agua, luz y suelo; en
Chile existen plantaciones entre
Aconcagua y Bío-Bío principalmente,
aunque en el último tiempo se ha
estado plantando también en la X
Región. Se manejan en rotaciones de
10 a 16 años, con rendimientos sobre
los 300 m3/ha. La madera se emplea en
forma aserrada y es también muy
demandada para la fabricación de
fósforos, palito de helado y de arroz,
así como para la producción de
embalajes
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PRÓLOGO

En el año 1995, el sector forestal supera, por primera vez, los dos mil millones de
dólares como valor total de las exportaciones de productos a partir, principalmente, de las
plantaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo año se pone en marcha el Proyecto
Catastro de la Vegetación Nativa, instrumento que materializa el anhelo nacional por co­
nocer el estado de estos recursos. Y, también ese año, se establece la necesidad de enfren­
tar la diversificación de las plantaciones forestales, mediante la puesta en marcha de un
Programa de Diversificación, impulsado por la Corporación Nacional Forestal.

El propósito de diversificar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nación en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un nuevo impulso al
dinamismo del desarrollo forestal.

Para llevar a cabo esta tarea. cuyos propósitos son ampliar la base de sustentación
de la silvicullura nacional y orientar una producción de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados. fuc necesario, en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha claborado el material bibliugráfico que a continuación se
presenta, una colección de 11 Monografías de las siguientes especies: Lenga, Roblc, Raulí,
Coigüe y Canelo, cntre las nativas, Pino oregón, Álamo, Castaño, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino piñonero entre las exóticas y una detallada cartografía, a escala
1:250.000. que ilustra cl área potencial de ellas, cxcepto Lenga y Canelo.

Las dos institueioncs estatales del sector, la Corporación Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerLOs durante más de dos años para IIcvar a cabo este
objetivo, el cual se inició mediante un riguroso proceso de selección de especies a partir
de más de doscientas opciones iniciales. Durante este proceso participó un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que serían definitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo, compuesto por investigadores de lNFOR dirigidos por la
ingeniero forestal Verónica Loewe y, como contraparte técnica de la Corporación Nacional
Forestal, los ingenieros forestales Michael Bourke y Armando Sanhueza, puso en práctica
una mctodología de estudio basada en la observación y análisis de los Factores Limitantes
al crecimicnto de las especies, logrando resultados en tres campos principales de
información;



a: caracterización de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima:

b: definición de los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos:
c: examen de las condicionantes econ6micas de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa infomlaeión y experiencias. Especial mención le cabe a la Compañía Agrícola y
Forestal El Álamo, mediante el concurso del ingeniero forestal señor Jaime Ulloa, quien
aportó valiosos antecedentes sobre el cultivo del Álamo. Así mismo Viveros Máfil, por
intermedio del ingeniero forestal señor Fernando Schultz, aportó antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal señor Herbcrt Siebcrt entregó importante información
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor Iván Chacón. de la Universidad
de Talea, tuvo una destacada labor en la elaboración de la información económica.

A todos cllos y a otros profesionales que colaboraron entusiasta y
desinteresadamente. nuestra gratitud

Gonzalo Paredes Veloso
Director Ejecutivo

Instituto Forestal

INFOR

José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo

Corporación Nacional Forestal

CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

l.l CLASIFICACIÓN BOTÁNICA
Los Álamos pertenecen al orden Salicales, familia Salicaeeae. género Populus

(Del Prato. 1981). que está conformado por más de treinta especies. a partir de las
cuales se ha obtenido un centenar de hfbridos de alta calidad forestal (FAO, 1980).
Las especies reconocidas se agrupan en cinco secciones y varias subsecciones, cada
una con especies representativas (Carnevale, 1955; FAO; 1980).

Sección Turanga,
distribuida en Asia Oriental y Central, Norte de África y España:
Populus euphratica Olivo

Populus ilicitana

Sección Leuce:
- Subsección Albidae.

distribuida en el área circunmediterránea, alcanzando Europa Oriental:
Popullls alba

• Subsección Trepidae.
distribuida en el área boreal y montañosa de Eurasia y América del Norte:
Poplllus tremllla

Sección Aigeiros,
distribuida en América septentrional y Región cireunmediterránea:
Popllllls deltoides
Populus euramericana
Populus nigra

Sección Taeamabaea.
distribuida en el área boreal y montañosa de América septentrional y en
Asia Central:
POpUIllS simonii
Poplllus trichocarpa
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Sección Leucoide,
en América sudoriental y Asia Central:
Populus lasiocarpa Olivo
Populus IIeterophylla

1.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁRBOL
En general son plantas dioieas. que florecen en primavera (Del Prato, 198 1).

Presentan hojas deciduas. ensanchadas triangulares, en forma de rombo, a veces
orbieulares o lanceoladas, de pecíolos largos; muestran polimorfismo foliar. Sus ye­
mas son alargadas. a menudo puntiagudas, cubiertas por varias escamas imbricadas.
con la yema terminal mayor que las laterales (FAO. 1980). Las flores son desnudas.
unisexuales, y están distribuidas en amentos. El fruto es una cápsula con numerosas

semillas provistas de un vilano algodonoso IOp. cil.j.

Los Álamos tienen copa amplia, fuste recto, cilíndrico y poseen corteza de
color castaño. Pueden alcanzar hasta 35 m de altura y 2 m de diámetro (Vita, 1977).
En general, son especies de rápido crecimiento. por su gran capacidad fotosintética.
pero son muy exigentes (Barros y Aguirre, 1980; FAO, 1980) sobre todo en agua, luz
y suelo, y muy sensibles a la competencia. Su alto requerimiento de luz los hace muy
intolerantes, por lo que requieren gran distancia de plantación (Vita, 1977).

Su sislema radicular es muy extendido superficialmente, lo que significa gran
competencia para los cultivos adyacentes. Experiencias italianas señalan que en la
medida que la profundidad de la napa freática lo imponga, estos individuos pueder
desarrollar un doble sistema radicular. consistente en un nivel superior de rafees per
pendiculares al eje del árbol y un conjunto de raíces muy cortas en contacto con 1
napa húmeda, que aprovisionan de agua al árbol. La plasticidad de sus raíces le
permite habitar suelos con napas freáticas altas. activando las rafces superficiales.
desarrollando otras en profundidad a fin de lijar el ejemplar, aún cuando estas últ
mas queden sumergidas IOp. cil.)

1.3 DISTRIBUCIÓN

1.3.1 Distribución natural
Los Álamos se distribuyen en forma natural en Asia Oriental y Central, Norte

de África, Europa y América. Los países que presentan una mayor superficie nativa
cubierta con Álamos nativos son Canadá y Estados Unidos, con alrededor de 20 mi­
llones de hectáreas (FAO, 1980; Chalurvedi y Rawat, 1994).
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1.3.2 Distribución en Cbile
En nuestro país los Álamos crecell a 10 largo del territorio lIaciollal hasta Tie­

rra del Fuego, y desde el nivel del mar hasta los 1.600 msnm (Ministerio de Agricul­
tura, sil). Las plantaciones se concentran entre Aconcagua y Bío-Bío, pero en el últi­
mo tiempo han adquirido un renovado impulso también en la X Región (Dlaz- Vaz,
1991).

1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
La floración se produce antes de la foliación, en primavera. Luego, el fruto es

dispersado por el viento, gracias al vilano algodonoso que 10 cubrc. La semilla pier­
de rápidamente su capacidad de germinación (FAO, 1980).

La reproducción sexual de la especie es poco frecuente ya que la germinación
de sus semillas se ve impedida por ataque de hongos, además de requerir mucha luz
y humedad. Por esta razón y, dada su gran capacidad de reproducción vegetativa, los
Álamos son propagados principalmente por varetas o estacas largas, quedando la
reproducción sexual para la investigación y obtención de híbridos (Vita, 1977).

Barros y Aguirre (1980) indican que la hibridación es frecuente entre árboles
de diferentes especies y sexo complementario.

Actualmente se está probando la posibilidad de usar tallos herbáceos para la
reproducción del Álamo, y asr obtener, de una muestra pequeña de un c10n de interés,
muchos ejemplares en menor tiempo. Los resultados han sido satisfactorios y pre­
sentan a esta allernativa como promisoria en la reproducción del Álamo (Siniscalco
y Pavoleltoni, 1989).

La selección del material de propagación vegetativa es de suma importancia
en el cultivo del Álamo, y este tipo de propagación es el único medio que permite
capturar en forma inmediata toda la ganancia genética de la especie o c10n en uso.
Sin embargo, se ha observado que guías (ramas) tomadas de diferentes partes de un
mismo árbol, o estacas tomadas de distintas partes de una misma gura presentan cre­
cimiento diferente en una plantación. Estas variaciones ¡ntraclonales son suficientes

para anular gran parte de la ventaja potencial de la clonación. Las diferencias pueden
manifestarse en el crecimiento y vigor, o en la morl'ologfa de la nueva planta. Ésto se
debe a que las propiedades morfológicas y fisiológicas cambian a lo largo del árbol
del cual se sacarán las estacas, como consecuencia de la maduración del meristema
apical y de los meristemas latcrales, siendo este proceso transmitido a las estacas
(ramets) mediante la propagación vegetativa (Martlnez el al., 1994).

Las relaciones ortet-ramet más conocidas por su influencia son la topófisis y
la ciclófisis. La primera corresponde a la variación de crecimiento de las estacas
tomadas de diferentes lugares a lo largo de una gula (rama), o también ha sido defini­
da como la ubicación de la estaca dentro de una gula original.
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La ciclórisis se entiende como el proceso de maduración de los meristcmas
apicales (Op. dt.).

Se han realizado cnsayos para determinar si los fenómcnos de topófisis y
ciclófisis, afeclan la capacidad de enraizamienlo y la modalidad dc crecimiento de
los broles de eslacas de Popu/us deltoides cn los primeros años de su dcsarrollo cn
vivero y su posterior comportamiento en la plantación. En estos ensayos se ha obser­
vado una marcada diferencia en el porcentaje de enraizamiento (supervivcncia), de­

pendiendo de si las estacas provienen de la parte basal, media o apical de la rama.
Los resultados indican una marcada influencia de la topófisis, por lo que las estacas

basales poseen mayor porcentaje de enraizamiento, en segundo lugar vienen las esta­
cas apicales y finalmente las estacas de la porción media. De acuerdo con Alonzo y
Sancho (dt. por Marlínez el al., 1994), el fenómeno de la topófisis puede ser anulado
con una correcta selección de estacas. Otros autores recomiendan eliminar los extrc­
mos de las guías o simplemente el extrcmo apical, ya que encontraron diferencias
significativas de crecimiento, rendimiento y supervivencia de estacas de Álamos al
comparar el 20 % apical con el res lo de la guía (Martíncz el. al., 1994).

Se ha observado una marcada correlación posiliva enlre la capacidad de
enraizamiento y el diámelro de las estacas (Rossi, 1993; Marlínez el al., 1994).

Al analizar la influencia de la eiclófisis y la topófisis en el hábito de creci·
miento de las eslacas Manínez el al. (1994) observaron lambién que el ángulo de
inserción de la guía de la cual se obtienen las estacas presenta una estrecha rclación
con la arquiteelura posterior de la planla. Esto es, las plan las que se originan de guías
plagiolrópicas muestran un marcado plagiolropismo de sus ramas en el primer año de
crecimiento, mientras que si la guía que le dio origen es ortotrópica, las ramas de la
nueva planta tienden a la vertical. Esto coincide con lo observado por otros autores
que cilan crecimiento plagiotrópico en plantas provenientes de propagación vegelativa,
cuyo efecto varía con la especie, genolipo, edad y parte de la planta de donde proven·
ga la eslaea (Walker;Flanelel el a/.. cil. por Marlínez el al., 1994).

Por otra parte, las estacas basales que provienen de ramas horizontales, origi­
naron brotes con un mayor crecimiento en longitud y menor ángulo de inserción
respeclo a las estacas basales que provenían de ramas verticales. La misma lendencia
se observó respeclo al número de hojas (Martínez el al., 1994).

Las planlas que provienen de eslacas basales de guías de crecimiento
plagiolrópieo presentan mayor producción de biomasa el primer año de crecimiento
que las que provienen de guías de crecimienlo ortotrópico.

En resumen, las plan las provenienles de guías de crecimienlo plagiolrópieo
generan el primer año plan las con brotes de igual tendencia y además, con mayor
producción de ramas, hojas y biomasa (Op, dI.). Todo esto indica que se debe consi·
derar el origen del malerial a plantar, tanto por su ciclófisis como lopófisis, con el fin
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de mejorar y hacer uniformes las plantaciones en sus primeras etapas de crecimiento.

En la reproducción por estacas FAO (1980) indica que eslacas tomadas de
tallos de un año de edad y con un diámetro de lOa 20 mm en la parte central. son
consideradas adecuadas para la propagación de Álamos en vivero.

Por otra parte, Ross; (1993) ha encontrado en ensayos con POpll/llS
rasumowskiana que el diámetro dc las cstacas tiene un efccto significativo sobre el
enraizamiento y crecimiento inicial del Álamo. En cambio· se ha encontrado una baja

correlación entre el tamaño de la estaca y su crecimiento posterior.
Rossi (1993) también estudió la sobrevivencia y desarrollo de estacas sacadas

directamente del tallo principal (excluyendo el ápice) y de ramas de primer orden
(ramas principales). Concluyó que por una parte, el descartar las puntas de los tallos
asegura una mayor calidad en las estacas. Si se necesitan estacas especialmente vigo­
rosas es mejor usar solamentc la mitad basal del tallo. También determinó que las
rUlllas de primer orden son igualmente adecuadas como material para estacas. obte­
niendo mejor crecimiento cn altura que las estacas provenientes del tallo principal.

1.5 ASPECTOS GENÉTICOS
Como ya foe mencionado, los Álamos tienen gran facilidad para formar hfbridos

entre especies del mismo género. Por otra parle. su reproducción vegetativa vfa esta­

cas (ascxual) permitc obtener clones del híbrido o especie de interés para el cuhiva­
dor. Por esta razón, el cultivo del Álamo se ha basado principalmente en el uso de
híbridos clonados, seleccionados y mejorados.

Entre los objetivos principales de la mejora de los Álamos se han desta-
cado (FAO. 1980):

- adaptación al medio
- resistencia a las enfermedades
- resistencia a los insectos
- mayores rendimientos en volumen (mediante la obtención de poliploi-

des. correspondiente a individuos genéticamente triploides en vez de diploides)
Las especies de mayor relevancia son POpll//lS alba, P. deltoides y P.

nigra, pcro existen numerosos híbridos y cultivares que en la repoblación artificial
con Álamos tienen mayor importancia (Barros y Aguirre. 1980).

Es asr como en Eoropa. según Valadon y Terrason (1993) y Terrason y
Valadon (1994) existen 128 variedades monoclonales o multiclonales catalogadas y
a disposición de los cultivadores en viveros especializados. Existe información téc­
nica para la mayoría de las varicdades. pero no todas han sido probadas en todas las
áreas, por lo que se requiere especial prudencia al momento de elegir una variedad
para determinado silio. Por esta razón los cultivares de Álamo en Europa están clasi­
ficados en:

t5



- proscrito. riesgo sanitario grave

- sin interés. crecimiento bajo o comportamiento sanitario mediocre
- cultivo posible para una determinada parle del territorio nacional

- comportamiento desconocido, prudencia indispensable
Respecto de la nomcnclalUra empleada en la denominaci6n de es Los cultivares

híbridos se indica que cv significa cultivar y la letra x señala la condición de híbrido
(Vila, 1977).

Por olra parte, la mayoría de los híbridos enlre Popu/us lJigra y P. deltoides,
que son 2 de las especies más cultivadas, denominados Populus x ellramerieana han
sido creados en halia, razón por la cual sc han idenlificado con la letra) (Op. cit.).

En Chile, según Vila (1977) se han cultivado y probado diferentcs híbridos,
tales como:

Popu/us lJigra cv. «ltálica»
Popu/us lJigra cv. "Chile»
Popu/us x euramericalJa cv. /·154 (A. MussolilJi)
Popu/us x euramericalJa cv. /-214
Popu/us x euramericalJa cv. /-488
Popu/us x euramericalJa cv, /·262
Popu/us x euramericalJa cv. /-45/57
Poplllus x euramerieana ev. /-455 entre otros.
Sin embargo, hoy en día, algunos de estos cultivarcs ya no sc perfilan como de

interés, comenzando ha ser reemplazados por otros de mejor calidad.
Cultivares que hoy se visualizan como inleresantes para Chile, según

Ulloa' (1995), son:
Popu/us x euramericalJa cv. / - / 54
Popu/us x eurameriealJa cv. /-214
Popu/us x euramericalJa cv. /·488
)·63/51 (Rolando)
Chopa Blanca
Híbrido Norteamericano n°· 30
Categorfa 64/51 (*)
Carolinensis Porteño (*)
Colección extra B*
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De estos cultivares los más usados en este momento son el \-488 y el 1-63/
51, Y la menos difundida es la Chopa Blanca (Ulloa l

• 1995; Schultz', 1995).
En el siguiente cuadro se presentan algunos híbridos que están siendo proba­

dos en Chi le.

CUADRO 1

HíIlRII>OS F.N I'RUEDA ACTUALMENTE EN CHILE,

EN EL INSTITUTO FORESTAL Y EN EL POI'ULETUM FUNDO COPIHUE

InstituID Populus deltoides 64·51 Populus belga nO;)
Forestal

Populus curoalllcricano hi. 30 Populus canadence D

Populus gclric.1 Populus colección extra B

Populus hib. norteamericano Populus euroamcricano hi. 209

Populus nigro varo Itálica Populus curoamcricano hib. 214

POpulclum 1-476 Populus trcmula
Fundo
Copihuc Australiano 60-' 29 1·488

Chopa blanca Australiano 60·195

1·684 Negrito de Grmada

Australiano 60-100 1·45/51

Calfish 2 Androscoggin

1·63/51 NNDy

Rocheslcr 1·79/51

El N·30 Aachlanden

1-73/53 Híbrido Norteamericano

C.1mpeador 1-301/58

Categoría 64/51 Moos N°I

1-72158 Carolincnsis Porteño

Carolinensis 1-37/61

Colección Extra B Blaoc du Poitou

1·39/61 Robusta

La mayoria de estos nombres corresponden a nombres de fantasía
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Cuadro 1/ HiBRIDOS EN PRUEBA ACTUALMENTE EN CHILE (continuación)

POpulclum Allestein 1·252/63
Fundo
Copihue Robusta T·251 Harff71/55

1·256/6J Stonovillc 67

Canad Ronchi 1·15

1·25N65 Stonovillc 109

Hcidemis 1·29

1·123/6 Jacomelli 16-A

Dolomitcn 86-56 1-42

1·125/66 Jacomclli 75-A

Marllardinca 1·53

1·216/66 Jacomeui 78-B

Loos 1·57

1·644/67 NE·202

Bauipealia 1·047/67

1·71 NE·222

Gernea 1·72

1·267173 NE·225

Tardif de Champagnc 1·82

Populus alba NE·238

A1cm¡\n N"7 1·154

PopuJus alba Pouni YSB·2

Grandis 1·161

Poputus alb'l Pyramidalis LP·2

Populus simonii 1·198

Populus alba Selección AS·J

1·205 Populus alba

Ecn-14 1·209

PopuJus nigro Eco·28

1·214 Populus nigra itálica

Conli·12 1·335

Populus nigra pyramidalis Guardi

':llcrllC: INFOR (1'J'J5l: Ullni,' (IW5)
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!'oller el (J/. (1990) reportan el comportamiento de dislinlos hfbridos adapla­
dos a climas como el de Bélgica e Inglalerra, y que por lo lanlo podrfan ser inleresan­
les de considerar en la zona sur de nueslro pafs, donde la limitante no serfa la dispo­
nibilidad de agua. Enlre eslos hfbridos se deslacan:

Populus trichocarpa x Populus deltoides cv. "Boelare»
ev. "Raspalje:» ev. «Unab ev. «Blaupré>+ ev. "Hunnegem..

Es interesante la opinión de Caroevale (1955) quién indica que Populus nigra
(L.) varo /talica es de gran resistencia al frfo y a los vientos huracanados de la
!'alagonia. donde se desarrolla bién y conslituye un abrigo excelente. Poplllus tremula
también es considerado como muy resistente al frío.

Los hfbridos de Álamos lienen altas lasas de folosfnlesis cuando están bajo
condiciones de saturación de luz. pero carecen de tolerancia a importantes herbicidas
necesarios para el control exitoso de las malezas. Para mejorar ésto, se han realizado
experiencias lendienles a modificar genéticamente hfbridos de Álamo, dándoles ma­
yor resislencia a los herbicidas. Donahue el al. (1994) modificaron genélicamenle al
clon hfbrido de Álamo NC-5339 (Popullls alba x Populus grandidenlala cv. Crandon)
usando como medio Agrobacterium spp. Como resultado obtuvieron una mayor

tolerancia al glifosalo (compuesto activo de los herbicidas). sin disminución en la
lasa de rolosfnlesis O alteraciones en el crecimienlo. ESIOS resultados promelen una
interesante vía ue mejoramiento genético en el Álamo.

Exislcn parámelros que difieren enlre poblaciones de Álamos, cuyas variacio­
nes han sido atribuidas a variación genética entre ellas. Sin embargo. Riemenschncider
y McMahon (1993). en un esludio sobre Populus balsamifera L. delectan que la
variación de algunas caraclerísticas (lales como altura de los árboles, fenologfa y
ramificación siléptica) enlre poblaciones ubicadas en distintos lugares geográficos.
dependfan en un 90 % de la ubicación geográfica y no de caracterfsticas genéticas de
cada población. Es importanle. por lo lanlo. tener en cuenla este aspecto al momenlo
de inlenlar realizar mejora genética en el género POPUlIlS, para identificar adecuada­
menle el origen de las variaciones del carácter a mejorar.

Milne el l/l. (1992) indican lres razones importan leS que hacen que un e10n sea
más productivo en cuanto a biomasa para su uso energético. manejado como monte

bajo. Eslas serfan:
- el temprano desarrollo de su copa durante la estación de crecimienlo, lo que

le permile caplar una gran canlidad de radiación solar disponible en esa época
- su alla tasa de conversión de la radiación solar a materia seca
- el crecimiento del fuste continúa aún después de fines del otoño.
Según White (1993). el uso de hfbridos mejorados ha ido desplazando a las
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especies originales de Populus spp., llevando a una disminución alarmante de su
población. como es el caso de Populus lIigra L. en Inglaterra. Es fundamental, sin
embargo. mantener estas poblaciones naturales, pues en la búsqueda de nuevas ca­
racteríslicas, las poblaciones de Populus originales son invaluables como recurso
genético.

Otro problema importanle de considerar en los programas de mejoramientu
genético cs el detectado por Chaturvedi y Rawat (1994) quiénes, en ensayos a largo
plazo realizados en la India, observaron que los clones iban perdiendo vigor y resis­
tencia a las pestes y enfermedades a 10 largo dc sucesivas multiplicaciones. Así, clones
de relevantes características al inicio de su cultivo se comportaban pobremente tras

la décima generación. Ésto resalta la necesidad de tener un programa permancnte de
mejoramiento genético y de ir renovando la variedad de clones en prueba.

1.5,1 Características de algunos cultivares promisorios para Chile
Cada cultivar presenta distintas exigencias del medio. por lo que se pucde

escoger el más apto para el sitio donde se quiera plantar (Souléres, 1992). A conti­
nuación se presentan antecedentes de algunos cultivares interesantes para Chile.

1.5.1.1 Populus x euramericalla cv. (·154 (A. Mussolini)
Cultivar masculino, que presenta excelente crecimiento en Chile. Su copa es

muy abierta por lo que se recomien da preferentemente en masas que en cortinas
cortaviento (Vita, 1977).

Según Carnevale (1955) y Ragonese y Alberti (1974). cl 1-154 es de creei­
miento muy rápido y de gran resistencia a la roya (MeÚlmpsora spp.). En general
brota en septiembre y sus hojas caen a fines de mayo; en ellas pueden aparecer pús­
tulus de roya desde febrero hasta mediados de marzo, de manera que la infección no

se generaliza y no lo perjudica.
Presenla susceptibilidad al ataque de Sep/oria musivo (<<cancrosis») (Sancho

el al., 1974).
Tiene tendencia a emitir ramas laterales que crecen abiertas, por lo que su

porte se presenta algo irregular. Posee además muchas raíces que se exlienden super­
ficialmente (Op. cil.).

En Francia es considerado un e10n sin interés por lener un desarrollo débil y
un comporlamiento sanitario mediocre (Foréts de France, 1994).
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1.5.1.2 Popu/"s x e"ramericana cv. 1-214
El 1-214 es uno de los híbridos italianos de mayor éxito. Es un eullivar

femenino de gran plasticidad y crecimiento extraordinariamente rápido. que alcanza
un desarrollo muy superior al de olros Álamos (Vita, 1977; Barros y Aguirre, 1980;
Jobling, 1990).

Según ForCl-enlreprise (1992), sigue siendo el cultivar más usado en Italia, y
según Carnevale (1955) es considerado en ese país como uno de los híbridos más
vigorosos y de mayor adaplaeión a lerrenos desfavorables, tanto secos como excesi­
vamcnle húmedos.

Es resislenle a las principales enfermedades (Barros y Aguirre. 1980), aunque
presenta debilidad ante el hongo Marssonina brunnea (Jobling, 1990; Forels de
France, 1994). Es resislenle al mosaico y a la necrosis cortical entre olros. Según
Ragonese y Alberti (1974) es susceptible al ataque de Me/ampsora spp.

Ha probado ser exitoso en países con veranos cálidos y largos. Son comunes
las rOlaciones de 15 o menos años para la producción de madera aserrada y chapas
(Jobling, 1990). En Chile crece lan bien como en Europa, donde se ha reportado
incremenlos diamélricos de hasta 3 cm al año (Vila, 1977). Según Vlloa' (1995). para
la zona de Parral, el 1-214 presenla un volumen por árbol de 1,6 m' a los 16 años.

Es uno de los Álamos utilizados en la producción de fósforos, y su madera es
de calidad superior a la de olros cultivares (Vita. 1977).

Su copa es semiabicrta. y presenta el inconveniente de tender a formar doble
necha y ramas grandes, además de curvarse en busca de la luz, cuando crece a la
semisombra, debido a su alto fOlotropismo. Su fusle puede presentarse levemenle
sinuoso. Se hacen por lo tanlo necesarias podas de formación de la copa; en general
requiere un manejo cuidadoso (Vila, 1977; Barros y Aguirre, 1980; Jobling, 1990).

Es de muy fácil propagación, puede emitir abundanles y fuertes rafces precozmente
y las eslacas prenden en elevado porcentaje (Camevale, 1955).

Se recomienda plantarlo en la zona central de Chile. de preferencia en buenos suelos y
a grandes distancias. En Francia se emplean distanciamientos de 9 x 9 m (Vita. 1977).

Con este híbrido hay que evitar los lerrenos arcillosos compactos (Ente
Nazionale per la Celulosa e per la Carta. 1987; Manlovani, 1993).

1.5.1.3 Popu/us x euramericana ev. 1-488
Corresponde a un híbrido obtenido en Italia. de sexo femenino. Presenta una

copa semiextendida, fuste muy recto. corteza lisa, blanquecina sedosa y buena domi­
nancia apica!. Su ramificación es verticilada. (Padró, 1992).

Su foliación es una de las más tardfas. Presenta defoliación intermedia. Su
propagación vegetativa es excelente. (Tiene crecimiento limitado), claramente infe­
rior al 1-214, y una alta plaslicidad.
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La madera es muy buena, con una densidad media aha de 0.315 gr/cm'. La
reclilud del fuste permile allOs rendimienlos volumétricos al momenlo de aserrarlo.

Desde el punto de vista patológico presenta resistencia a Venturia y virus ~c

mosaico. Es sensible, sin embargo, a Marsonnina y a pulgón lanrgero (Phloeomyzus
passerini) (Op. ci1.). Según Ragonese y Alberti (1974) es muy susceptible al alaque
de Melampsora spp.

En (talia y en Francia, debido a su sensibilidad anle Marsonina brunnea,
hongo aún no presenle en Chile, ha sido proserilo su cullivo (Padró, 1992: Forets de
France, 1994).

A pesar de su limitado crecimiento, relacionado con su fenología foliar tardía.

es un clon considerado importante en el futuro. debido a su gran rectitud de fuste y
alta calidad de su madera (Padró. 1992).

Su facilidad de cullivo, asr como su plasticidad, le auguran un empleo signifi·
calivo en el fuluro (Op. cit.).

Para Vita (1977) es un cultivar que licnc buen crecimiento. se recomienda
lanlo para planlación en masas como para corlinas cortavienlo. Se ha usado para la
fabricación de fósforos.

Según Vlloa' (1995). esle cuhivar es uno de los más promisorios para Chile en
esle momenlo, presenla para la zona de Parral volúmenes enlre 1 y 1.2 m' por árbol a
los 16 años.

1.5.1.4 Populus x euramerieana ev. /-6315/
Híbrido de origen italiano, de sexo masculino. Presenta una copa piramidal y

estrecha. Su fuste es recto y cónico. con corteza con acastillado. muy característica,
sobre lodo en ejemplares jóvenes.

Su ramificación es vertieilada, con ramas angulosas, poco gruesas, de poda
fácil. Presenta una foliación medianamente lardla y una defoliación bastante lardfa.
Su propagación vegetativa es discreta para ser un híbrido eurarncricano.

Presenta un crecimienlo en general inferior a 1-214, o similar bajo buenas

condiciones eSlacionales (Padró, 1992).
Tiene una muy aha plasticidad. Se adapla bien a terrenos húmedos y compac­

lOS. Acepta cierta arcilla, arena y acidez (Op. cit.). Según Baldanzi (1974), es un
cullivar muy exigente, que necesita suelos fértiles y en particular ricos en calcio, y
por lo lanlO de reacción neutra o alcalinos. Es poco sensible al fololropismo y baso
lante sensible al vienlo (Padró, 1992).

Su madera es buena, con una densidad media a aha de 0,35 a 0,37 g/cm'.
Acusa cierta tensión, por 10 que puede provocar tensiones en la sierra. Presenta una

aha pérdida volumélrica al ser debobinado debido a la conicidad dellronco.
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Desde el punto de visla patológico es resislente a Vell/uria y Do/lriclriza y
scnsihle a Morsonina, mosaico. Me/ampsora y canero bacteriano (Op. cit.). Por el

contrario. según un estudio de Ragones y Alberti (1974). el eultivar (·63/5\ sería
allamente resistente al ataque de Melalllpsora .'pp., una de las prineipales plagas del
Álamo.

Esle clan puede ser inleresanle por su acusada rusticidad. así como su adapta·
ción a lerrenos de cierta complejidad edáfica. como terrenos de lendencia al enchar·
camiento o con cierto nivel de arcilla (Padró. 1992).

Sin embargo. su limitada capacidad para el crecimiento y su ocasional dificul­
tad para el enraizamienlo limilan considerablemenle su expansión (Op. cil.).

En países como Uruguay. según Králl (1971) y Bonilla y Petrini (1972). el l·
63/51 es considerado un cultivar muy promisorio. mejor que. por ejemplo. ell·154 y
el 1·214. alcanzando crecimientos de casi 39 cm de DAP a los \O años. y alturas de
casi 19 111, por lo que aparentemente en climas más húmedos sería un c10n de allo
interés.

I
En Chile. según información de Ulloa (1995) para la zona de Parral, el 1·63/,

5\ puede alcanzar a los 16 años un volumen indi vidual de 1,6 m' lo que se considera
excelente.
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2.
PRODUCCIÓN

2.1 MADERA

2.1.1 Características y clasificación
La madera de Álamo rara vez es comercializada por especies. así es que a

continuación se presentan sus características generales.

En todo caso hay que lener en cuenta que. a pesar dc quc la mayorfa dc los
Álamos tienen maderas de características comunes. la calidad varía considerablemente
dependiendo de las cundiciones. hábito de crecimiento y lralamientos silviculluralcs

(Dcp. of Scicn. and Ind. Res .. 1956).
- Color: La madera de Álamo varía de color según la especie o el híbrido.

pudiendo ser la albura de color claro. blanco amarillento, blanco, grisáceo. rosa o
rojizo. café pálido, y el duramcn generalmentc dc un tinte más oscuro. Después del
secado el color se alenúa (Dep. of Scien. and Ind. Res., 1956; FAG. 1980).

- TexlUra: La lexlUra es en general fina o media. con grano regular e hilo dere­
cho. homogénea (FAG, 1980).

- Anillos: Los anillos de crecimiento son visibles. a pesar de que no existen
diferencias entre la madera temprana y tardía. pudiendo alcanzar dimensiones de

hasla 32 mm (FAG. 1980).
- Densidad: a menor rolaeión. menor densidad. Densidad en estado verde

(peso verde/volumen verde): varía enlre 0.70 a 1.05 g/cm '. Densidad en eslado seco
1

al aire (12% de humedad): varía entre 0.30 a 0.55 g/cm'. Densidad básica (peso seco/,
volumen verde): varía entre 0,28 a 0,52 g/cm.

- Conlracción: está catalogada como débil (Op. cit.).
- Variaciones dimensionales: radial: 3,4 %; langencial: 8.0 %; volumétrica: 11.4%
- Biodeterioro: allo. Su madera es poco durable. entre I a 5 años en usos ex le-

riores. Pero es fácil de tratar con impregnantes (Díaz-Vaz, 1991). Es suceptible al
ataque del esearahajo de muebles (Anobius punctatum) (Dep. of Scien. and Ind.
Res., 1956).

- Secado: seca bien. fácil y rápido. Los nudos tienden a rajarse (Dep. of Seien.
and Ind. Res., 1956; FAG. 1980).
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- Otras características: Es una madera liviana y blanda. fácil dc userrar y po­

see buenas características de lrabajahilidad, 10 que permite lograr un buen acabado
(Díaz-Vaz, 1991).

- Propiedades mccánicas: Son maderas de latifoliadas más livi:.nas. suaves y
menos resistentes que la mayoría; a pesar de que sus propiedades de resistencia,
especialmente la dureza, es rcló:ltivamcntc altas tomando en cuenta la densidad. Sin

secado, es prácticamente tan dura como la de encina a pesar de scr un 40 % más
liviana (Dep. of Scien. and Ind. Rcs., 1956).

CUADRO 2

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MADERA DE ÁLAMO

Compresión axial (kglcm!) 250·480 FAO.1980

120 - 300 Oíaz·Vaz. 1991

f-Icll.ión c...uhica (kgkm2) 500 - 800 FAO.1980

300·560 Díaz·Vaz. 1991

Trnbajo de ruptura al choque (kglm) 0.8·3 FAO.1980

Estudios realizados por Blankenhorn el al. (1992 a y b) detenninan para híbridos
de Álamo. que los sometidos a fertilización o a fertilización y riego logran mejores
crecimientos, pero menor peso específico que los sometidos solamente a riego.

Bcauregard et al. (1992) indican que en especies de rápido crecimiento como
el Álamo, los problemas en las propiedades de la madera provienen de 2 fuentes:
rmlderajuvenil y estrés en el crecimiento. La madera juvenil del Álamo presenta una
muy alta variación en sus propiedades (densidad, elasticidad. resistencia. ángulo
fibrilar) desde la médula hacia la corteza. La juvenilidad de la madera es un factor
que degrada las propiedades físico-mecánicas, lo que la hace muy impredecible des­
de el punlo de visla de sus propiedades. Olro problema presente en la madera juvenil
de Álamo es un exceso de madera de tensión.

En muchas normas de clasiricación visual de la madera, se establece que

ésla debe ser clasificada en función de la densidad o del ancho de anillo. Ésto se basa
en el crilerio ampliamente establecido de que el ancho de anillo es un indicador de la
densidad y de su cal idad mecánica. Fernández-Golfin y Diez (1994), sin embargo,
indican que para madera estructural de Álamo, el ancho de anillo es inapropiado para
explicar la densidad de la madera, el módulo de ruptura y el de elaslicidad. Por lo
lanlo, no debieran ser usados como parámetros para la clasificación visual de madera
estructural.
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Chantrc (1994) indica quc cxiste variabilidad de la calidad de las chapas
debobinadas de Álamo. producto muy importante para esta especie, en función de la
posición de la chapa denlro del fusle y del origen genélico de los árboles. El aulor
detecta en un estudio sobre este aspecto que en la base se distingue por un color más

fuerle y más heterogéneo y una fuerte proporción de pequeños nudos no adherenles.
Concerniente a la posición radial de la chapa. la principal variación cual ilativa está
ligada a la presencia en la sección central del fusle de una falsa médula más sombreada.
con un tinle más oscuro y más heterogéneo que en la periferia del árbol. El primer
cuarto de madera debobinada es más denso y más deforme que cl resto.

En cuanto a los factores genéticos, según el autor, es notoria la diferencia

entre clones, sobre características tales como el color. propiedades mecánicas y
nudosidad. En el siguiente cuadro se presentan las características obtenidas para este
ensayo en 1I de los clones probados. como muestra de sus earaClerísticas y diferen­
cias ¡ntraclonales.

CUADRO 3

COMPARACiÓN DE PROPIEDADES DE LA MADERA ENTRt; 11 CLONES

Clon Color en la perireria Nudosidad Propiedades ml'(:lÍnk'8..'i

Hunncgcm muy homogéneo y nudosidad débil, nudos muy ba.'itantc débiles
muy blanco adherentes

Lux muy homogéneo pero elevado diámetro promedio muy elevadas en el sentido
con un fuerte tinte de los nudos llXial

Acvo homogéneo nudosidad bastanle. fuerte promedio

NL 1524 homogéneo elevado diámetro promedio bastanle débiles
de los nudos. nudos muy
adherentes

Aclil1l..Ie homogéneo. pero con nudosidad bastante baja. elevllda~

UII fuerte linlC nudos muy poco adherentes

Boleare mu)' blanco, pero con nudosidad fuerte, nudos promedio
un tinte hetcrogéneo adherentes

Beauprc IllUY blanco pero nudosidad promcd io elevacL.1S
ba.~(ante heterogéneo

Trichobcl muy blanco pero con nudosidad fuerte. nudos muy bastante débilcs.
un tinte bastanle adherentes
heterogéneo
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Cu,dro >1COMPARACiÓN DE PROPIEDADES DE LA MADERA DE ÁLAMO (continuación)

Cloll Color en In periferia Nudosidad Propiedades meclnic.a5

Dorskump baslante heterogéneo nudosidad baja no evaluadas

R,p linle fuerte y nudosid:ld prOlncdio. no evaluadas
hctcrogén~o pequeños nudos no

adherentes

1-214 muy claro. pero con un muy baja nudosidad. débiles
linte baslnnlc pequeños nudos nu
heterogéneo adherentes

Fucnlc: Ch:mtre (1'H4)

2.1.2 Productividad (rotaciones)
El Álamo es conocido como especie de crecimiento rápido. Pero ello está en

función de los cultivares o especies utilizados, de los espaciamientos, condiciones
edafoclimáticas, de la intensidad de las labores culturales (fertilizaciones, riegos,
CIC.), factores que condicionan tanto la calidad de la madera, como el volumen ex­

plotable y la duración de la rotación. La productividad está sometida, por lo lanlo, a
grandes variaciones (FAO, 1980). Es así como, por ejemplo. dependiendo del silio.
cultivar, manejo, etc., se pueden dar rotaciones de 12 hasta 25 años.

Como ejemplo de productividad sc puede eilar a Díaz-Vaz (1991) quien indica
que en Chile se puede lograr, con espaciamientos de 4 x 8 m y rotación de 14 años un

J
rendimiento de 300 m'lha.

I J
Según Vlloa (1995) una producción de 342 m'lha al momento de la cosecha

se logra en Caehapoal. con riego, a los 10 años; en Arenales, con riego, a los 14
años; y en la IX Región, sin riego. a los 16 años.,

Según Schullz (1995) para la zona de Valdivia, sin riego. se puede esperar
una produccion de 355 mJ sse a los 16 años.

La productividad de los clones varía considerablemente, factor que conviene
tener en cuenta al elegir el clon a usar. Barigah el al. (1994) estudiaron las relaciones
entre el volumen del fuste y biomasa (del fuste más las ramas). la fOlosíntesis nela de
hojas maduras y la producción de área foliar en 5 clones de Álamo (Popullts
trichocarpa x P. deltoides cv. Raspalje y Beaupré; P. euramericalla cv. Robusta y P.
trichocarpa cv. Columbia River y Fritzi Pauley), durante su primer año de vida. El
esludio se realizó en una planlaeión experimental de alta densidad
(15.600 plantas/ha), y en él encontraron diferencias significativas en la producción
de volumen, producción de biomasa leñosa, área foliar tOlal y fotosíntesis neta. Los
clones más producti vos (Raspalje y Beaupré) fueron los de hojas grandes. con una
alta producción de área foliar y altas tasas de folosfntesis.
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En general observaron una alta correlación entre la capacidad fotosintélica dc
las hojas, el área foliar y la producción de biomasa sobre el nivel del suelo. Sólo en
un c10n (Robusta) se detectó una baja correlación entre estas variantes, pero una aha
razón raídtallo, lo que indica que el clan fija proporcionalmente, con respecto a los
otros, mayor cantidad de carbono en las raíces. Aunque no está claro por qué se
producen estas diferencias de estrategias entre los clones, es interesante tenerlo en
cuenta al momento de evaluar la productividad de un c1on, así como la relación posi­
liva entre el tamaño de la hoja, fotosíntesis neta y producción de biomasa.

I
En base a antecedentes entregados por Ulloa (1995), se elaboró una curva de

ahusamiento para árboles de la zona de Parral, que puede servir de antecedente para
la cubicación de la especie.

d' =[0,9 I53*(.h...:..L) +0,1 I 15* (..h...:..l.)+ 0,0379] * DAP'
h-I,3 h-1,3

Donde
d: diámetro sin corteza a la altura I
h: altura total del árbol
1: altura menor a la ahura total. correspondiente al diámetro d.
R': 0,96

2.1.3 Producción nacional
En 1990 se extrajeron, en trozos 57,3 Mil m' y 50,7 Mil m' en 1993, con lo, ,

cual la producción de madera aserrada fue de 26,1 Milm' y 23,2 Mil m' respectiva-
mente.

La producción de madera aserrada de Álamo representó para 1990 el 0,8 %
del total nacional de todas las especies y el 0,7 % para 1993.

Para 1990 el origen de la producción fue esencialmente de la VI Región, la
cual aportó el 61 %. Otras regiones participantes fueron: la VIII Región que repre­
sentó el 21 % de la producción, seguida de las regiones VII y IV que aportaron el 13
y 4;6 % respectivamente.

En 1993, la producción se concentró en la VlIl Región representando el 45 %;
le siguen en orden de importancia la VI Región con el 34 % Y las regiones VII y IV
con el 14,2 % Y 3,5 % respectivamente.
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2.1.4 Exportaciones forestales chilenas de Álamo
Las exportacioncs de productos dc Álamo en 1994 alcanzaron los US$ 2,4

Millones, cifra que representó el 0,2 % del total de la exportación forestal nacional.
En 1990, el retorno para estos productos fue de US$ 800,3 Millo cual significó un 67%
menos respecto al año anterior. que se tradujo en una participación del 0,1 % en el
total de productos forestales exportados por el país en ese período.

2.1.4.1 Principales productos exportados
En 1994 se exportaron 12 diferentes productos, cifra que ha aumentado desde

1990 cuando eran sólo 2.
Los productos más importantes de la exportación de Álamo, en cuanto a su

permanencia y mon1os de retorno son los manufacturados o de uso final, como palos

de helados y palillos de arroz. En 1990 estos representaron eliDO % del tutal de las
exportaciones de esta especie, bajando en 1994 al 68 %.

Desde 1991, olros productos manufacturados significan retornos consi­

derables, tales como embalajes: madera hilada y cajones de madera fundamental­
mcnte. La madera aserrada aparece sólo en 1991 y aunque ha logrado permanecer en
el mercado estos últimos 5 años, sus retornos no presentan una tendencia definida y
son más bien variables con el paso de los años.

2.1.5 Producción mundial
En Europa occidental, según Terrason (1994 J, Francia es el primer productor

de madera de Álamo. Sin embargo, los países meridionales del antiguo bloque orien­
tal, constituyen un polo significativo de producción que puede cambiar este liderazgo
(ex- Yugoslavia, Rumania. Hungría, Bulgaria). En estos países una parte importante
de la producción se basa en bosques naturales y las plantaciones representan sola­
mente un porcentaje marginal.

Italia, que es el segundo productor de Europa occidental, presenta una crisis
desde principios de los años 80 debido a una degradación constante del mercado
interno. En 10 años el valor del árbol en pie ha disminuido a la mitad, con la con­
secuente pérdida de rentabilidad del cultivo (Pedrini, 1993 J, debido a la promulgación
de reglamentos medioambientales que limitan la producción de Álamo en determina­
dos scctores que le eran favorables; el ataque del hongo Marsonina brunnea y su
impacto sobrc el crecimiento dcl c10n 1-2 I4, que represenla el 75 % de las plantacio­
nes de ese país: problemas patológicos y a la baja de napas freáticas, que ha conlri·
buido a perjudicar la calidad de la madera. Ésto ha obligado a Italia a aumenlar sus
importaciones.
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A nivel de toda Europa, incluyendo los países de Europa del Esle, el segun·
do país produclor de madera de Álamo, según Paillassa (1994). es Hungría que pro-,
dujo 1.7 millones de m' en 1990. En esle país el crecimiento anual en volumen es del

, 1

orden de 1.6 millones de m' (11 m'lhalaño en promedio). Se ha observado una paola-

lina entrada de Hungría como exportador dentro de Europa occidental. desplazando
en algunos casos a Francia.

En esle país, a pesar de que la soperficie del Álamo corresponde a un 9 % de la
superficie total forcslal. su cosecha corresponde a un 24 % del volumen lolal produ·
cido. Gran número de empresas manejan en promedio 3.000 ha de Álamo, con sil vi­
cullura intensiva, lo que refleja su mayor desarrollo como sector productivo con res·

pecto a Chile. y les permile un nivel de producción y competilividad notable en Eu­
ropa.

En España, según Terrason (1994). el aumenlo de plantaciones de Álamo es
fuerle y soslenido, lo que hará seguramente cambiar el panorama del mercado de esla
especie a futuro.

Bélgica presenta a su vez una tasa creciente de exportación de esta madera. a

países como Francia, los Países Bajos y África del Norte.

2.1.6 Aprovechamiento
La madera de Álamo se uliliza en la industria del aserrío, chapas. lableros (de

fibras, de partículas, contrachapados) y de pulpa.
Con la madera debobinada se haceo: fósforos, palelas de helado, embalajes

ligeros, paletas de pintura, tablillas para cajones, palillos de dienles. Con la pulpa
mecánica se fabrican, papeles de impresión, de escrilura, "couehé"; la pulpa
semiquímica produce, papeles resistentes a la grasa o pergamino y todo tipo de pa­
peles. salvo papeles muy finos.

También se emplea para obtener lana de madera para paneles aislantes; viru­
las para trenzados, carpintería y ebanislería. Se usa en minas de carbón; armaduras y
cubierlas de tejados, sobre lodo en eonslrueeiones rurales, en tabiques, puerlas,
reeubrimienlos, estuches de joyería, labias y lableros de dibujo, jugueles, vagones,
carrocería de aUlas, lápices, palillos de arroz (sehopstieks), utensilios, raquelas de
badminlon y squash (Vila, 1977; Barros y Aguirre, 1980; FAO, 1980; Dimri e/ al.
1990)
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CUADRO 4

PRODUCCIÓN DE ,\LAMO EN EUROPA-
País Superfide (x 100 hn) Volumen (rnilJonc.o;¡ m,l)

Francia 227 3.4

Hungrfa 150 1.7

Italia 79 1.6

Ex- Yugoslavia 150 J.3

Rumania 163 0..';4

España gl 0.40

Bélgica 40 0,)8

Alemania 50 0.30

Bulgaria 23 0,25

Holunda 20 0.20

Gran Brelaña 11 0.004

Suiza lO 0.0020

Portugal 3 0.0010

Frn:ntc: TcrT1l..'lllll (lW3. dI. [1m PaHl:15a. 1Y';J.4)

Las hojas de Álamo se usan en algunas regiones corno forraje, siendo recolec­
tadas, secadas y almacenadas para el invierno (FAü. 1980).

Las trozas de Álamo se comercializan. según su destino, en las siguientes di­
menSIOnes;

- Trozas para chapas: el diámelro debe ser mayor o igual a 35 cm y menor o igual
a 72 cm; largo de 2,44 a 3.6 m.

- Trozas aserrables: el diámetro debe ser menor o igual a 35 cm y mayor o igual a
16 cm (diámelro límite de utilización). Largo de 3.2 m.

- Troza pulpable, astiJlable: el diámetro es menor o igual a 16 cm. Largo de 2,44 m.
- Troza para virutiJla: diámetro menor o igual a 16 cm y mayor o igual a 10 cm.
- Troza para leña: diámetro menor o igual a 10 cm (Shultz', 1995: Ulloa', 1995).
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2.1.7 Precios en el mercado interno
Los precios. para los diferentes producloS en sus diversos grados de elabora­

ción en el mercado nacional para 1994. se detallan en el siguienle cuadro.
El Cuadro 5 resume los precios nominales de las Irozas y agrega como refe­

rencia la madera dimensionada. Como puede observarse. para 1994 se carece de in­
formación de precios de trozas pulpables. por lo lanlo puede servir como año base
1993 ya que esencialmente los precios de trozas aserrables no han variado para 1994.

CUADRO 5

PRECIOS NOMINALES POR I'RODUCTO VALOR ($/m')

Producto 1990 1991 1992 t993 1994

Troza pulpablc - - - 5.870 -

Troza Aserrable - - 10.400 11.700 11.700

Chapas - - - - -

Madera dimensionada 31.112 39.309 49.446 54.870 57.311

Fucnlc: Elmllu.....ión fllUl'ia.INFOR (lWSI

Los valores de lrozas pulpables y aserrables corresponden a las regiones VIII
y IX respeclivamente. Conviene des lacar que en el pafs el mercado de trozas para
chapas de esta especie es reducido. Sin cmbargo. el precio de referencia de troza
dehobinable puesto en planta en Valdivia es actualmente de S 61.436 1m'
(SI.450/pulgada).

2.1.8 Algunas consideraciones técnicas
Los produclos del bosque cuyo des lino es la industria presentan ahas exigen­

cias técnicas como lo muestran los siguientes ejemplos:
La materia prima utilizada para palelas de pintura y palitos de helado provie­

nen de plantaciones de hfbridos; esto es importante de considerar porque las condi­
ciones del mercado externo son muy cxigentes en cuanto a color. presencia de albura
y calidad en general. Si el destino final de la materia prima es 100 % debobinable; el
diámetro mfnimo de entrada a proceso es de 20 cm (8"), y el largo estándar fluctúa enlre
2,5 y 3.2 m. Los módulos más habituales de trozado una vez en plan la son de; 0,70;
0.50 y 1,1001.

Se mencionan como principales causas de rechazo la presencia de nudos, man­
chas, protuberancias y deformaciones de crecimiento, lo que comúnmente se llama
«crecer a contramalla»,
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Con respeclo a las dimcnsiones de los productos, éstas depcnden directamente
de las exigencias de los mercados de destino, sin embargo las más comunes corres­
ponden a 114,9 y 78 mm. En el caso panicular de los palos de helados su dimensión
final es de 114 x 10 x 2,0 mm.

De manera parecida la maleria prima destinada a la producción de palos de
fósforos. proviene en su totalidad de plantaciones de híbridos por las mismas razones
mencionadas en el punto anterior. Los híbridos más utilizados son [-214 e 1-488_

Los diámctros mínimos que ingresan a la planta nuctúan cntre [6 Y20 cm; (6" - 8") Y
los largos entre 2,50 y 3,20 m_

El 100 % de esla materia prima se destina a foliado. obteniéndose una lámina
de 2 a 4 mm de espesor. Los principales requisitos que se imponen a la madera que
ingresa a proceso son: la ausencia de defeclos (de lodo tipo), fustes rectos y cilíndri­
cos y que la proporción de albura sea del 100 %.

Las dimensiones secas que tienen los productos finales son: Palitos de fósfo­
ros: 2.1 x 2, I x 43 mm, Tablillas para cajones: 500 x 85 x 3,0 mm_
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3.
REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS

Los Álamos son muy exigentes en cuanlo a Silio, y su productividad depende
básieamenle de Ires factores:

a) un sitio. capaz de satisfacer las exigencias del cultivar, para aprovechar de
éste su mayor pOlencial de crecimiento

b) el cultivar, su capacidad de crecimiento y exigencias
c) la inlensidad de la populicultura.
El cultivador de Álamo se ve enfrenlado por lo tanto a un Silio, de cuyas po­

lencialidades y deficiencias, dependerá la selección del cullivar y las diferentes in­
lervenciones cullurales a usar (Souléres, 1992).

Conviene tener presenle que debido a las alIas exigencias edafoelimáticas la
rentabilidad del Álamo es mayor, en la medida que el sitio en el cual se plante sea el
más apIO, y no se deba invenir excesivamenle en mejorarlo (Op. cil.).

A continuación se delalla el sitio apIO para un buen desarrollo del Álamo.
Denlro de sus características más relevantes están la luz, el agua, la nutrición mineral
yel oxígeno en el suelo (Op. cit.).

3,( SUELOS
En forma natural los Álamos crecen en terrenus aluviales y en valles de ríos,

que son los mejores sitios para su desarrollo. Requieren suelos aireados y mullidos,
con cierla riqueza de e1emenlos minerales, y soporlan un nivel freático superficial
con inundaciones en invierno (Vita, 1977; Soulcres, 1992).

Los medios aluviales son suelos que se han desarrollado a panir de aluviones
recienles, de buena fenilidad y en general bien eSlructurados, donde el abaslecimiento
de agua eslá relalivamente asegurado por una napa permanente (Soulcres, 1992).

A pesar del buen crecimienlo del Álamo en lerrenos uluviales, ensuyos han
demoslrado buen rendimicnlo en olros lerrenos. SUller-Barrot y Bonduelle (1994),
en un ensayo de crecimiento de distintos clones en terrenos no aluviales en el norte

de Francia, detectan que los buenos sitios no aluviales corresponden a aquellos con
suelos de lipo limo-arcillosos, con riqueza química, buena reservu útil si el suelo
liene una profundidad superior a 60 cm y alimentación hídriea provenienle de lruns­
ferencias lutcrales y pluviosidad (preferenlemente mayor o igual a 200 mm duranle
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los tres mescs de verano). Observan que se obtienen crecimientos que rivalizan con

los obtenidos con el híbrido 1-214 en buenos sitios aluviales. Presentan crecimientos,
de 15 a 20 m"lha/año y un diámetro promedio de 35 a 40 cm en menos de 15 años.

3.1.1 Profundidad
La profundidad del suelo condiciona el desarrollo de la raíz, la cantidad de agua,

los elemeolos nutritivos asimilables y la posibilidad de sujeción del árbol. En el caso del
Álamo no debe ser menor a 70 cm (Enle Naziooale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).
En los medios que preseman una profundidad de suelo insuficiente, a consecuencia de
una napa freática muy cercana a la superficie de manera temporal O permanente, se pucde

realizar drenaje por zanjas para aumentar el volumen de tierra disponible para el
enraizamiento (Soulcres, 1992).

3,1.2 Textura
La más adecuada para Álamos es la textura areno-limosa y areno-arcillosa

(Enle Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987) y la franco limo-arcillosa
(Manlovani, 1993). Aunque el ideal para Álamos son suelos limosos ricos y profun­
dos, en una situación protegida (Vita, 1977), en la práctica los Álamos pueden ser
cultivados con éxito en una amplia variedad de suelos, desde arcillas a arenas. Pue­

den crecer también en las turbas alcalinas de los pantanos. si están adecuadamente

drenados. En suelos arcillosos pesados el crecimiento en la mayorra de las especies
y cultivares tiende a ser menor, y a vcces nunca alcanzan grandcs dimensiones (Jobling,

1990). Según el Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta (1987) los sitios me­
nos indicados son las texturas arcillosas y limo-arcillosas. como también la arenosa.

Vita (1977). indica que suelos pesados, compactados, con un porcentaje de arcilla
superior a un 30 'Yo, no conviene considerarlos para su cultivo.

Los suelos aluviales de textura pesada suelen tener napa con agua poco oxige­

nada y que circula lentamente. En los suelos aluviales de texluras livianas o equili­
bradas. la napa es en general más desarrollada.

En sitios más secos es difícil decidir su pertinencia. Dejando excluídos suelos
poco profundos de arenas y páramos, Se puede decir que los Álamos pueden crecer
en lodo tipo de suelos incluyendo suelos arenosos profundos que pueden ser usados
para cultivos agrícolas (Jobling, 1990).

3.1.3 Estructura
La estructura tiene especial importancia pues inOuye sobre la porosidad, y por lo

tanto sobre la acumulación y circulación del agua y del aire. Los suelos necesitan ser bien
estructurados para un adecuando cultivo del Álamo (Ente Nazionale per la Cellulosa e
per la Carta, 1987).
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3.1.4 Reacción del suelo
La reacción del suelo es necesario que csté ccrcana a la neulralidad. Vita (1977)

indica un pH óplimo cnlrc 6 y 7 YJobling (1990) enlre 5,0 y 6,5. En suelos con pH mayor
a 7 (alcalinos) se puede observar disminución dcl vigor de crecimiento (Op. cit.).

Vita (1977) recomicnda excluir los suelos con pH mayor a 8 o inferior a 5.

3.1.5 Permeabilidad
Es fundamental una huena permeabilidad y por lo tanto una huena aireación

(Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carla, 1987; Manlovani, 1993). Los lerre·
nos derivados de deposilaeiones de arenas y grava presenlan a veces exceso de pero
meabilidad que los hace incapaces de abastecer de suficiente agua a la planta duranle
el perlado de escasez de precipitaciones. Además, se hace difícil la acumulación y el
mantenimiento de un buen nivel de mnteria orgánica. La presencia de excesiva can·

tidad de piedras o de arena gruesa impide la ascensión capilar del agua profunda, por
lo que el cultivo del Álamo sólo será posihle con abundante riego. lo que puede haccr
antieeonómica la planlación. al menos en las condiciones europeas (Ente Nazionale
per la Cellulosa e pcr la Carla, 1987).

No son aptos para Álamo los lerrenos con releneión prolongada de agua en la
superficie, con escasa renovación, ricos en maleria orgánica y pobres en oxígeno,
porque en esas condiciones las raíces del árbol no se desarrollan bien (Enle Nazionale
per la Cellulosa e per la Carla, 1987). En sitios que sufren inundaciones pero que
rápidamente drenan, se pueden poner Álamos (Jobling, 1990). Suelos con aguas es­
laneadas o donde la napa frcátiea no baja más allá de 50 a 60 cm de la superficie se
deben desechar 10lalmente para Álamo.

3,1.6 Disponibilidad hídrica
Todas las caraclerístieas del suelo, así como la lopografía y la profundidad de

la napa freáliea influyen sobre la disponibilidad de agua para la especie, sobre el
desarrollo del siSlema radicular y sobre su capacidad de absorción hídrica (Enle
Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

La posición de la napa freálica y la manleneión de un nivel adecuado durante
el período de crecimiento es fundamental. Se considera óplima una profundidad de
1,0 a 1,5 m (Vila, 1977; Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987;
Manlovani, 1993). Vita (1977) agrega que duranle el período de actividad vegelaliva
el agua no debe estar a menos de 50 cm de la superficie ni a más de 3 a 4 m.

El cultivo del Álamo se debe desearlar en lerrenos aluviales secos con napa
profunda y texlura ligera, y en los suelos aluviales húmedos con poco volumen de
suelo para el enraizamienlo adecuado de las plantas (Soulcres, 1992).
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Según Souleres (1992), para un buen desarrullo del Álamo se debe cunlar men­
sualmente en el sucio con una reserva de agua fácilmente utilizable de más de

1.500 m'/ha.
Los Álamos son muy exigentes en agua, por lo que se deberán plantar donde

exista posibilidad de regar, en la vecindad de cursos de agua (Vita. 1977), o en zonas
donde exisla suficiente precipitación duranle el período vegelativo.

Según Ulloa (1995). el Álamo necesila 8.000 m'lha de agua de riego (en riego
por surcos) durante los seis meses de aClividad vegelativa (oclubre a marzo). Supo­
niendo una eficiencia del riego por surcos de un 60 %, la planta consumirá,
4.800 m Iha de agua. Luego, eso correspondería a 480 mm de precipitación duran le
dicho período. A su vez Sanhueza y Estévez (1995) indican que la especie necesita,
de 2.000 a 6.000 m'lha al año (en el período vegetativo) para suplir sus requerimien-
lOS. lo que equivale de 200 a 600 mm de precipitación.

Según Ulloa (1995) el período vegetalivo de la especie y el período en que
requiere agua de riego. en distintas regiones. es el siguiente:

..
Lugar Período vcgetOlUvo Período de requerimiento de agua de

riego

VI Región 15 de septiembre a IS de abril octubre a mano

VII Región 30 de septiembre a 30 de marzo octubre amarLO

VIII Región 15 de octubre a 15 de mnrzo octubre a mar7.0 (*)

IX Región 30 tic octubre a 15 de marl.O octubre u murl.O (*)

X Región 30 de octubre a 28 de febrero octubre a marzo (U)

.( ) t;Allllelllol{:unn~ S('l:1"r~S JIIII!k I~ flro;:lflU:tI:lM C~ .:<urK:lCl1l.C flar~ SUI'IiI IIIS fCljucnr11l('flln.:< dcllulh\ll
(•• , En b mloyorfl de la l1,'g."" 1/1 pto.::ll'ltación c..'1 surR·iclIlC ,..¡¡~ ~urll/ 1,,,, ICljucrimientus,Jo: Ilo csrcCIC. CAlOCpdoo de 1I1~UIl~ ~IOIC:S

Fuente; Ullu;¡¡' {I?')jl

CUADRO 7

PERíODO VEGETATIVO Y DE REQUERIMIENTO DE AGUA I'ARA ÁLAMO

EN DISTINTAS REGIONES DE CH" F

3.1.7 Disponibilidad de nutrientes
Requiere suelos con una disponibilidad de nutrientes media a alta.
La disponibilidad de estos depende de la naturaleza geológica del suslralO. de

la profundidad del estrato utilizable por la raíz, de la historia cultural del terreno, de
la cantidad de materia orgánica, de la capacidad de intercambio. del pH, enlre otros.

La reacción alcalina impide la asimilación del fósforo y del fierro provocando
clorosis. Particularmente negativos son los terrenos con excesivo contenido de cal­

cio, el que al oxidar el fierro lo deja inulilizable (Ente Naziona!e per la Cellulosa e
per la Carta, 1987).
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3.1.8 Especies indicadoras de la calidad del sitio
Para delectar la calidad de los Silios para Álamo se pueden observar especies

indicadoras. Por cjemplo. "Carrizo" (Pllragmiles), "Cola de zorro". "Ortigas". "Sau­
ces" y el Ulex europeus indican condiciones favorables para Álamos. Lo contrario
ocurre con algunas Ciperaceas. lales como Carex (Vita.1977).

3.2 CLIMA
Según Jobling (1990). la mayoría de los Álamos responde sensiblemente al

clima, especialmente a las temperaturas de verano. Dentro de límites razonables. en

la medida que es más cálido el verano. más creee el Álamo. siempre que no falle
humedad en el suelo. En adición. la mayoría de los Álamos tienen una eSlación de
crecimiento larga.

Es difícil entregar un rango acerlado para lodos los híbridos y cullivares de las
variables climáticas adecuadas. Aquí se presentan. a modo de referencia, aquéllas

correspondientes a Populu., deltoides según Webb (1984).

- Límite allilUdinal: 2.000 a 3.000 msnm
- Precipitación media anual: 1.200 a 1.300 mm
- Régimen de precipitación: uniforme
- Épora seca: O- 1 mes
- Temperatura media máxima del mes más cálido: 22 - 30°C
- Temperatura media mínima del mes más frío: 2 - 12°C
- Temperatura anual: 12 - 16°C.
Estos valores deben ser tomados con precaución. pues no existe información

suficiente para este aspecto en el país. Conservadoramente se debería asumir como
prccipilaci6n mínima necesaria (o aporle neto de agua de riego) una precipitación de,
480 mm o 4.800 ndha durante el período vegetativo.

Varias pruebas realizadas en India. por Chaturvedi y Rawat (1994). con cerca
de 100 especies y clones de Álamo. determinaron que sólo los clones de Populus
deltoides obtenidos de las localidades más cálidas de Estados Unidos eran resistentes
a muy altas temperaturas en verano.
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4.
PRINCIPALES DAÑOS

Los principales daños a las plantaciones de Álamos se pueden originar por

causa de agentes bióticos o abióticos.

4.1 AGENTES ABIÓTICOS

4.1.1 Fuego
Los Álamos son muy sensibles al fuego, especialmente cuando jóvenes, por lo

que es importante eliminar la vegctación combustible bajo las plantaciones (Vita,
1977).

4.1.2 Heladas tardías
Cuando las heladas tardías de primavera se producen después de la brotaciólI,

dañan seriamente a las hojas y ramillas jóvenes, llegando ineluso a destruirlas, des­
pués de su ennegrecimiento. Por ejemplo. el híbrido 1-214 es de brolación prccoz,
por lo que es importante evitar plantarlo en zonas con heladas tardías (FAO, 1980).

4.1.3 Heladas preeoces
Ocurren en otoño. Pueden causar daños graves, sobre todo en vi veros, sobre

los Álamos cuya lignificación es tardía.

4.1.4 Vientos regulares
Los vientos regulares desde una dirección desgarran las hojas del lado de la

copa expuesta a éstos, lo que provoca un crecimiento desigual de la copa y del tronco,
produciéndose madera de tracción y deformación dellronco, ambos problemas tecnológi­
cos, que impiden una buena utilización de la madera. El híbrido 1-214 es muy sensible a
ésto.
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4.1.5 Vendavales
Provocan el vuelco de los árboles. sobre lodo en terrenos secos; quiebres de

los fustes a cierla allura, y de ramas (muy típico en el 1-214). También se produce
desgarramiento interno de fibras. por lo que quedan heridas muy expuestas al ataquc
de hongos.

4.1.6 Insolación
En ciertos lugares los Álamos jóvenes de corleza delgada pueden dañarse por

la insolación. lo que provoca quemaduras en el cambium, con neerosamiento de la
corteza. Es conveniente desinfectar esas heridas para evitar pudrición.

4.1.7 Daños de origen químico
Los Álamos son muy sensibles a productos químicos. ya sea en el aire o en el

suelo, sufriendo necrosis de las hojas y ramilas que pueden conducir a la muerle,
según el grado de intoxicación. Estos problemas son frecuentes en el campo, cuando

se usan herbicidas en cultivos adyacentes o intercalados con Álamos. Se recomienda
hacer ensayos de fitotoxicidad antes de usar productos químicos en las cercanías

IOp. cit.).

4.1.8 Daños por contaminación
Actualmenle, y sobre lodo en los países desarrollados, el problema de la eon­

laminación ambienlal afecla seriamente a los bosques. Según Lukaszewski et al. (1993)
entre los Álamos existen especies más resistentes que olras, por ejemplo. a la conta­
minación con metales pesados. tales como zinc. cobre, plomo y cadmio, provenien­
tes de emanaciones industriales. Los ¡wlorcs determinan por ejemplo para Popu/us
marilandica y P. ba/samifera, creciendo en las cercanías de una planta de tratan·den·

lO de cobre, diferencias en la concentración y distribución de estos metales pesados
en su xilema. Según éSlO, conslalan que P. marilandica es resistente a esle tipo dc
contaminación. mientras que P. balsamifera es sensible. Por lo tanto, en lugares con

un alto nivel de contaminación puede volverse importante la identificaci6n de espe­

cies o híbridos más resistentes.

4.2 AGENTES B1ÓTICOS
Los Álamos son susceptibles al ataque de numerosos hongus, bacterias. virus

e incluso vegetales superiorcs. La lista de agenles patógenos es larga. por lo que se
hará referencia solamenle a aquellos que se hayan delectlldo en el país o que estén
presentes en Argentina. y que pudiera traspasar la fronlera, así como a las plagas

cuarentenarias pam el país.
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4.2.1 Agentes detectados en Chile

4.2.1.1 Armillaria mellea (Fr.) Karts
Es considerado un hongo de pudrición de las raíces del Álamo. Desarrolla sus

rizomorfos en las raíces del árbol, para luego entrar en la madera y la corteza, sobrc
todo si las condiciones de humedad y temperatura del suelo son favorables.

El potencial infeccioso del suelo, bajo este lipo de agenle patógeno es mayor
en la medida que el poder de regeneración y enraizamiento del cultivar usado sea
menor, además de las condiciones favorables del medio. Por lo general, los cultivares
que tienen una rizogénesis débil, son mucho más sensibles a los agentes de la podre­
dumbre, que los clones dotados de un sistema radicular vigoroso.

Contra dc la pobredumbre de raíces se pueden tomar medidas como:
- Antes de la plantación eliminar los residuos de las raíces de las plantaciones

anteriores, y espccialmcntc des vital izar los tocones por medio de herbicidas.
- Elcgir cullivares resistentes.
- Practicar ciertas técnicas culturales que permitan un desarrollo radical im-

portante (laboreo del suelo, ricgos rcgulares, aporte de abonos equilibrados, etc.)(FAO,
1980), La Armillaria mellea ha sido oficialmente reportada en cl país como patóge-. ,
no del Alamo (Poisson'. 1996).

4.2.1.2 Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr.
Forma imperfecta deValsa sordila Nils., que se encuentra frecuentemente en

Europa y América del Norte. Este hongo penetra por las heridas ocasionadas a la
corteza de los árboles debilitados o mal instalados causándole rápidamente la muer­
te. Su ataque está ligado a eslados de debilidad, ya sea por haber sufrido daños por
heladas. déficit hídrico o nutricional, o cancros producto del ataque de otros agen­
tes.

Los primeros síntomas dc la enfermedad se manifiestan por la aparición sobre
la corteza de manchas de coloración parda a negra. Muy a menudo también la corteza
se vuelve de color pardo oscuro, y los tejidos subyacentes toman rápidamente un
tinte negro, mate y uniforme. El parásito se extiende en anillos sobre las ramas de
diámetro pequeño, lo que lleva consigo la muerte lenta de la parte superior de la
ramilla. sin reacción aparente de la planta. Sobre las ramas más fuertes se observan
pequeñas depresiones pardas con un callo de cicatrización.

En el estadio final de la enfermedad, la corteza se seca y se desgarra en tiras.
La madera, que inicialmente estaba teñida por bandas de color rojo pardo, se va lor­
nando progresivamente negra. ,

En Chile ha sido reportado oficialmente (Poisson", 1996).
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4.2.1.3 Melompsoro spp.
Clase Basidiomycetes, orden Uredinales. La roya del Álamo se distribuye en

América del Norte. África del Norte. Europa y Asia. Como síntomas se pueden ob­
servar la aparición de pústulas amaril10 doradas O de color anaranjado en el envés de
las hojas duranle el verano. Luego, hacia el oloño, eslas púslulas lOman color café
oscuro O negro.

Las royas provocadas por las especics de Melomp.wro constituyen la enfer­
medad más corrienle, más grave y más eXlendida de los Álamos (FAO, 1980; Beeche
el 01.. 1993).

Los ataques comienzan a principios o mediados del verano, y en muchos ca­
sos. dadas las condiciones c1imálieas de esla época. las hojas alaeadas se marchitan y
caen prematuramenle, lo que produce relraso en el crecimienlo. El alaque se recono­
ce por la aparición de fructificaciones amarillo naranja en la cara inferior de las hojas
y coloraciones negruzcas en la cara superior (FAO, 1980; Beeehe el 01.. 1993).

Melompsoro produce decrecimienlo en la ahura. en el diámelro y en la pro­
ducción dc biomasa. El efeclo fisiológico negalivo del palógeno, sc ve ahamenle
reforzado por un efeclo acumulalivo del alaque a lo largo de más de un período de
crecimiento (Terrason y Deboisse, 1992).

Se ha observado por ejemplo en hfbridos de Populus trichocorpo;r P. deltoides
(cv. Rap y Unal). Iras 2 años de infeceión a temprana edad. pérdidas del valor comer­
cial de 50 % para el cullivar Unal y de 100 % para el cuhivar Rap, lo que indica la
gravedad que puede alean zar el ataque de esle palógeno (Op. cil.).

A su vez se ha detectado que hay cuhivares resislenles a algunas especies de
Melompsoro, pero sensibles a otras (FAO. 1980; Terrason y Deboisse, 1992). Al es­
ludiar las difereneias de susceptibilidades al alaque de Melompsoro enlre diferenles
hfbridos, Neweombe el 01. (1994) deleclan que exislen grandes di ferencias, depen­
diendo de los padres que los originaron. Es así como logran determinar, que se pre­
senta mayor morlalidad en hfbridos provenientes de Populus tricllOcorpo;r P. deltoides
que en aquellos provenienles de P. trichocorpo ;r P. mo;rinrowiczii y de P.
maximowiczi.

Según Pinon (1995). aunque se delecle resislencia a una delerminada especie
de Melonrpsoro por parte de eierlos hfbridos, se debe manlener siempre atención
anle el posible alaque de cualquier especie de esle género. El aulor informa que en
una serie de hfbridos calalogados como inmunes, se deleeló el año 1994 una nueva
raza de la especie atacando a eslos clones tanlo en viveros como en populelOs y
planlaeiones.

El autor aconseja que, aunque se lomen medidas de seleeeión de individuos
inmunes a Melompsoro u olras plagas. son en parle inúliles o frágiles ante parásilos
que evolucionan rápidamente y se diseminan fácilmente como la roya. La selección
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se debe hacer scgún su tolerancia a la roya más que por su inmunidad total ante ella,
pues la tolerancia parece ser más estable a lo largo del tiempo.

El conocimiento de las especies de Melampsora presentes en una región dada
es, por lo tanto, indispensable para hacer una elección acertada del cultivar (FAü,
1980). ,

En Chile se ha detectado Melampsora larici-popl/litla (Poisson·. 1996), ofi-
cialmente reporlada para el país.

4.2.1.4 Taphritla al/rea (Pers.) Fr. (Sin: T. populina Fr.)
Llamada la "cnfermedad de la abolladura dorada". está ampliamente exlen·

dida, pero rara vez se le considera como causante de daños graves. Sin embargo. los
ataques masivos, especialmente en vivero, pueden reducir de manera notable la asi­

milación clorofílica. Aparecen, sobre las hojas bien desarrolladas, abolladuras carac­
(erizadas por una bella coloraci6n amarillo oro en su parle cóncava. Su diámetro
varfa de 1 a 3 cm. A nivel de estas aholladoras el limbo de la hoja acaba por agrietar­
sc y en la mayor parte de los casos se perfora ampliamente y después se rasga (FAü.
1980).

Este hongo ha sido oficialmente reportado como presente en el país (Poisson,
1996).

4.2.1.5 Phomopsis spp.
Cancro anual que produce una lesión hundida en el Ironeo o en la base de la

rama, con decaimiento del árbol, si el canero ciñe como una faja allronco. produce la

muerle y a veces sirve como cOrle infeccioso para la entrada de hongos de pudrición.
Pucde producir decaimiento y muerle extensiva después de condiciones climáticas

4
severas, especialmente heladas (Parra, 1995).

4.2.1.6 .Melatlophila picio Pall. (insecto barrenador)
Insecto que vive en las regiones cálidas de Europa, Rusia, norle de África,

Turquía, Siria. Irak. Irán y China. Los adultos colocan los huevos en las grietas de la
corleza (duranle mayo ajunio en el hemisferio norte), y después de 9 a 10 días nacen
las larvas que penetran inmediatamente al tronco. Se alimentan de corteza y de ani­
llos de crecimiento superficiales de la madera. Luego excavan una galería en la Ola·
dera, donde invernan, para salir al año siguiente. El ataque de la parle baja del tronco
debilita al árbol, que puede Ironeharse evenlOalmente bajo la acción del viento. Se
puede efectuar control químico conlra los adultos, consistente en 2 o 3 pul verizaciones
cada 15 a 20 días con insecticidas de acción residual prolongada (FAü, 1980).
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4.2.1.7 Pleraeoma spp.
Inseclo homóplero de la familia de los Aphididae. Posiblemente en Chile se

encuentra la especie Pleracoma populeum. Ha sido rcportado en las rcgiones Metro­
politana, IX y X. Aún no se considera plaga forestal dcntro del país, solamenle ha
sido reportado en exploraciones (Poisson', 1996).

4.2,1,8 Rhyeppeness maillei
Insecto barrenador reportado en trozas de Álamo en las regiones IX y X. Aún,

no se constiluye como plaga (Poisson', 1996).

4,2,1.9 Tuberolachnus saligllus Gmel. (Lachninae)
Afidos que forman vastas colonias sobre los lallos jóvenes de Álamos y Sau­

ces. Ha sido reportado en las regiones V y VI. Aún no se constituye como plaga de
importancia económica en el país (FAO, 1980; Poisson', 1996)., .

Según Poisson' (1996), aún no existe claridad sobre los patógenos dcl Alamo
en el país, ni sobre su nivel como plaga, y la importancia económica dc su alaque.

4.2.1.10 Phrygilanlhus lelralldrus et Pavo Eichl. (quintral del Álamo)
Especie perteneciente a la familia de las Lorantáceas. Es un hemiparásito

considerado como una plaga en el país. Su dispersión abarca desde la provincia de
Atacama hasta Chiloé y Aysén. Hay algunas zonas intensamente atacadas, como por
ejemplo Colchagua en la VI Región. Se considera que año a año se extiende el área e
inlensidad de su ataque, debido a las aves migralorias que lo propagan. El quintral
introduce sus haustorios en la corteza y madera del Álamo produciendo perforacio­
nes en ésta (Matle, (960).

4.2.2 Agentes detectados en Argentina
En Argentina, según Brugnoni (1980), se han detectado varios agentes

patógeoos del Álamo, los que dada la posibilidad de pasar a nuestro país, se presen­
tan brevemente a continuación.

Aulomeris viridescens: Lepidóptero cuyas larvas sc alimentan de las hojas

del Álamo.
Hylesia nigricalls (Berg).: Lepidóptero declarado plaga nacional en Argen­

tina. el año 1911. Ataca cl follaje nuevo de los árboles y causa anualmente graves
daños.

Oikelicus plalellsis (Berg.): Lepidóptero considerado una grave plaga en Ar­
gentina, quc ataca distintas espccies de árboles y arbustos, devorando las hojas y
cortando los tallos nucvos. En alaques severos puede producir una defoliación casi
completa.
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Timocralica spp.: Lepidóptero cuyas larvas perforan la corteza y la madera,
Se han observado túneles de hasta 6 a 8 cm de diámetro.

Calliopsida cinnabarina: Chicharra cuyo ataque se ha detcctado en Mendoza
y San Juan.

Oncideres spp.: Coleópteros taladradores de la madera.
I'/atyprts SIIlcatrts: Insecto taladrador de la madera, cuyas galerfas horizontales

impiden la activa circulación dc savia. los árboles se secan por encima de las galerías
y luego se quiebran por la acción del viento.

S/enodontes spinibarbis (L.): Inseclo cuyas larvas perforan la madera en el
sentido longitudinal del tronco. en lodo su ancho. La madera pierde su valor para
usos industriales o para carpintcría,

Magacyllene spi//ifera (Newm.): Cerambícido detectado en Mendoza y otras
provincias de Argentina. Sus larvas taladran ramas y troncos. barrenando en profun­
didad la madera. Estas galerías irregularcs a veces llegan a ser tan abundan les que
pueden producir la muerte del árbol o su quebradura por vienlO.

Meloidogyne incognita y Meloidogyne !rapla: Nemátodos que atacan a la raíz,
a veces pueden producir la muerte de la planta. Como síntoma se observa el decai­
mienlo de las ramas anuales. que al año siguiente se agrava, llegando al tercer año a
producir su muerte.

Heterodera spp.: Nemátodos que alacan las raíces.
Oligmlyc/lrts yo/hersi (McGregor): Ácaro de amplia distribución en Argentina,

que se alimenta del parénquima foliar.
Pemphigrts brtrsarius L. y Pemplrigus populitransverslls (Riley): Pulgones

que producen agallas, extrayendo del tejido vascular la savia cn ramas secundarias,
hojas y broles, debilitando la planla y llegando a producir a veces defoliación.

Plr/oeomYZlls passerilli (Siga): Conocido como "pulgón lanígero del Álamo",
puede causar serios daños en las plantas jóvenes, que pueden morir cuando la inva­
sión es intensa,

P/erocomma populea: Llamado "pulgón gris del Álamo", su acción es sobre
los brotes. originando malformaciones en las ramas jóvenes. Segrega una sustancia
cerosa que da lugar a la formación de fumagina.

Saisselia oleae (Bernard): Conocida como "cochinilla H", ataca a muchas es­
pecies de árboles, entre ellas al Álamo. Secreciones dulces de esle inseclo atraen
fumagina que impide la asimilación y respiración de las hojas.
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4.2.3 Plagas cuarentenarías dcl Álamo
Existen plagas forestales cuarentenarias que afeclan al Álamo. Eslas plagas.

aún no presentes en el país. son de gran importancia económica, y se deben hacer
esfuerzos para evitar su ingreso. ya que no sólo son agentes nocivos para la produe­
lividad de la especie. si no que también producen un efecto negativo sobre las expor­
taciones forestales. derivado de las regulaciones cuarenlenarias requeridas por los
mercados exlernos (Beeche el al.• 1993). A continuación se las presenta brevemente.

4.2.3.1 Cryptodiaporthe popu/ea (Sacc.) Butin. (Sin: Diaporthe popll/ea)
Clase Ascomyceles, orden Diaporlhales. Alaca a Popu/us spp. y Salix spp. Se

dislribuye geográficamente en América del Norte y del Sur. Asia (China y Turquía) y
en J 8 países de Europa. Hongo parásilo de heridas que ataca en invierno. cuando la
madera presenta un grado de humedad adecuado para su desarrollo. Alaca con fre­
cuencia plantas en vivern o planlaciones jóvenes. El daño se estima que se debe a la
formación de loxinas y al efecto de estrangulamienlo derivado de la formación de
caneros. Ocasiona una enCermedad primaria en plantaciones jóvenes y viveros de
POpll/US spp. en los que produce necrosis y muerte de plantas. Puede ingresar al país
por medio de plantas de vivero infectadas. eslacas u olro malcrial vegetal de propa­
gación.

4.2.3.2 Me/ampsora medusae Thüm, "Roya del Álamo"
Clase Basidiomyccles. orden Uredinales. (Sin: M. a/bertensis). Los principales

huéspedes son Populus spp. de las secciones Aigeiros y Tacamahaca. Se dislribuye
cn América del Norte. América del Sur (Argentina y Uruguay), Asia (Japón). Europa
(España. Francia. Portugal) y Oceanía. Corresponde a una roya heteroica, que produ­
ce la pérdida premalura del follajc de los ÁJamos y confferas que alaca. disminuyen­
do con ésto el vigor de las planlaciones afectadas.

El primer síntoma que se observa, es la aparición de manchas amarillentas
en las hojas y luego de un tiempo se observan fruclificaciones amarillentas en el
envés de las hojas y más larde fructificaciones negruzcas en la cara de éslas. En tres
semanas se puede producir una defoliación lotal.

La roya del Álamo se puede inlrouucir al país en planlas infecladas. estacas y
varelas provenientes de viveros o árboles infectados.

4.2.3.3 Mycosphaerella popll/orllm Thompson, "Cancrosís de los Álamos"
Clase Ascomyceles, orden Dothiorales. Se dislribuye geográficamenle en

América del Norte y Argentina. Presenta un eslado imperfeclo o anamorfo represen­
tado por Seploria musiva. Este hongo inicialmente infecta el follaje en la parte infe­
rior ue la copa, extendiéndose posteriormenle a todo el ¡¡rbol. Se dispersa medianle
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conidias o esporas diseminadas por el viento o salpicadas por el agua de lluvia. pene­
trando al huésped a través de heridas, lentieelas, estípulas y pecfolos. El hongo se
perpetúa de un año a otro en hojas infecladas ya caídas y en cancros existen les en
ramas y troncos. Como síntomas se observan lesiones en las hojas de ramas infcrio­
res y en las más próximas allallo, de formas variadas y color pardo con cenlro blanco
o amarillo. Luego algunas hojas loman color amarillo y se caen. En casos graves la
plan la pierde su follaje casi lolalmente, hecho que detiene su desarrollo. Se forman
cancros en los tallos que pueden estrangular a la planla.

Es una enfermedad primaria en plantaciones de Populus spp., en las que oca·
siona el desarrollo de cancros anulares o deformanles y muerte en el lapso de un
período vegelativo en clones susceplibles. Este hongo es un factor que limita el po·
lencial de uso de numerosos Álamos híbridos de erecimienlo rápido. Puede entrar al
país por medio de eslacas O material de propagación vegetalivo infeclado.

4,2,3.4 Xan/homonas populi (Ridé), "Cancro bacteriano del Álamo"
Clase Schizomyceles, orden Pseudomonales. Ataca a Populus spp. y Salix

spp. Se distrihuye geográficamenle en Europa (Alemania, Bélgica, Checoslovaquia,
Francia, Gran Brelaña. Holanda, Hungría, Polonia, Rumania y U.E.I.). Bacteria que
ataca preferentemente durante la primavera. penetrando al hospedero a través de ci~

calriccs presentes en hojas nuevas, axilas en la base de las ramas, tejidos dañados por
bajas temperaturas, daños de perla y perforaciones ocasionadas por inseclos. Des­
pués del proceso de infección primaria se originan cancros, los cuales pueden circun~

dar las ramas provocándoles la muerle o limitándolas en su crecimiento. Xanthomonas
cs una enfermedad grave que puede causar la muertc del árbol debido al eSlrangula­
miento. A su vez, el desarrollo de eaneros provoca serios defectos tecnológicos en la
calidad de la madera. Los síntomas son largas estrías oscuras neefólicas en la corteza
de plantas en vivero. Posteriormente la necrosis se hace progresiva afectando al
cambium (Op. cit.).

Esla bacteria puede ingresar al país en plamas infecladas, eslacas y varclas
provenientes de viveros o árboles infeclados.

4.2.4 Recomendaciones

En Italia, en regiones con gran cantidad de planlaeiones, Pedrini (1993) indica
que la situaciÓn fitosanitaria es preocupante, ya que se producen continuamenle ata·
ques virulentos de hongos parasilarios, de filMagos (como pulgones, barrenadores,
entre olroS), y de baclerias, ligado a la sensibilidad del clon en uso. Para manejar, por
lo lamo, las plantaciones de Álamo correclamenle y cvilar en parte eslos riesgos, el
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autor recomienda escoger el clon que mejor se adapte a las condiciones edafocl imálicas
locales, olvidándose de tener como único objetivo el rendimiento en volumen del,
árbol, y aconseja asegurar a cada planta un mínimo de 45 a 50 m- de espacio vital
para disminuir la competencia, lo que significa una plantación a una densidad de 200
a 222 árboles/ha.

Los fuertes ataques de MarSOlJ1lilla brullllea (hongo aún no presente en Chi­
le) que sufre el Álamo, han hecho dcsechar en otros pafses viejos clones poco resis­
tentes a su ataque, talcs como 1-154, 1-262 e 1-455 (euramericana) (Mantovani, 1993).

En este mismo aspecto, Pedrini (1993) recomienda trabajar en la selección de
clones resistentes a las plagas, puesto que cada vez el uso de químicos se hace más
restrictivo. O también buscar métodos naturales para el control de plagas, tales como,
el atraer aves a que nidiliquen en tos cultivos de Álamo, ya que son grandes limpia­
dores de todo tipo de inseclos.

Con respecto a clones resistentes a plagas, Robinson y Raffa (1994) deter­
minan diferencias significativas en las preferencias de la oruga Malacosollla disstria

por distintos clones. lo que indica que cxislirfan marcadas diferencias ante el ataque
dc patógenos.

En un ejemplo de silvicultura tradicional ilaliana, citado por Foret-entreprise
(1992), los tratamientos fitosanitarios aparecen con un 32 % del costo total, lo que
reafirma la importancia dc escoger muy bicn el cultivar, dc tal manera que presente
resistencia a las plagas presentes en el lugar de plantación.
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5.
SILVICULTURA Y MANEJO

5.1 PROPAGACIÓN

5.1.1 Viverizaci6n
Para fines comerciales, la propagación de los Álamos se realiza vegetativamente

con plantas enraizadas de diversos tipos o con "varetas" que son estacas largas. obte­
nidas de viveros de árboles madre (Vita. 1977). El vivero consta de cepas madres,
cada una capaz de producir 200 o más varetas. Es conveniente efectuar un raleo de
brotes, cuando éstos tengan una altura superior a los 30 cm, eligiendo los más vigo­
rosos y mejor situados.

Tales viveros requieren suelos mullidos, frescos y bien abonados, cuya pro­
fundidad sea mayor a los 60 cm, con un pH de 6 a 7. Tolera levemente los suelos
calcáreos.

5.1.1.1 Obtención de las cepas madres
Las futuras cepas se obtienen de estacas provenientes de brotes largos de un

año, raramenle de 2 años, de árboles padres. Una vez obtenidos, estos brotes son
seccionados en estaquillas. cada uno de los cuales constilUirá una futura cepa madre.

Al cariarse un brote o rama cn estaquillas se debe eliminar la parte de la yema termi­
nal y la base. ya que con ellas se originan plantas menos robustas que ¡as que proce­
den de la parle media.

5.1.1.2 Características de las estaquillas
Se recomienda un diámetro de las estaquillas para la zona higrumórfica de 10

a 12 mm y 20 mm para la zona mesomórfica. La longitud de las estaquillas depende­
rá de las características del suelo. Es decir. en suelos profundos. frescos y fértiles
podrían emplearsc estaquillas más carlas por la facilidad del enraizamiento y desa­
rrollo del sistema radicular. En cambio, en terrenos de menor calidad, se deben em­
picar estaquillas más largas. En condiciones óptimas la longitud adecuada bordea los
20 cm. 25 a 50 cm en zonas semiáridas y 70 cm para casos extremos.
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5.1.1.3 Época de recoleccióu
Las estaquillas se pueden colectar durante el período dc receso vegetativo. si

hubiera heladas. Deberá procederse a fines de invierno o principios de primavera,
antes de la brotación.

5,1.1.4 Estaquillado
Se recomienda su postura inmediata, a menos que sea necesario almacenarlas

protegidas del viento y del sol, colocándolas verticalmente en zanjas, sobre un Jecho
de arena de 10 cm de espesor, en un suelo sin exceso de humedad. Luego son cubier­
tas por arena y ramas. Cuando las condiciones de almacenamiento no sean las mejo­
res, o deban ser transportadas durante más de 15 días, convendrá parafinar los extre­
mos para evilar su desecación. El corle de las estaquillas deberá dejar una sección
lisa, de preferencia en bisel, a fin de estimular la formación de raíces (Op. dI.).

El estaquillado se efectúa en invierno, a distanciamientos de Ixl m (10.000
estaquillas/ha) (Vita, 1977; Deboisse y Terrason, 1992), excepto cuando se realicen
labores culturales con maquinaria, por lo que el distanciamiento deberá permitir ta­
les faenas. En cualquier caso, el distanciamiento mínimo entre las estaquillas no po­
drá ser inferior a 50 cm. Las estaquillas deben ser enterradas a la mitad o 3/4 de su
tamaño. Por lo menos deben quedar 3 a 4 yemas hacia el exterior.

5.1.1.5 Coutrol de malezas y labores culturales del vivero
Es necesario prestar especial cuidado al control de malezas, con el objeto de

impedir la competencia por luz, agua y nutrientes. También se deben realizar labores
al suelo, y el riego debe ser inte.nso.

5.1.1.6 Producción
Un vivero de Álamo tiene una vida útil de 8 a 15 años, luego de lo cual se

deben renovar las cepas madres, ya sea en todo el vi vero o por sectores, pero en
ningún caso en forma aislada. En este momento es conveniente realizar un cultivo de
leguminosas durante 2 o 3 años. Por cada hectárea de vivero se obtienen, cada 2
años, 15.000 varetas con alturas superiores a los 5 m (2,2 x I m) ó 6.000 plantas
enraizadas.
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5.2 ESTABLECIMIENTO

5.2.1 Plantación
5.2.1.1 Lugar y tipo de plantación
Debe distinguirse dos modalidades posibles en la plantación de Álamos, por

un lado existe una silvicullura del Álamo más bien de caracter extensivo, que se rige
por los palrones habituales que caraclerizan a las planlaciones forestales de rOlaeio­
nes cortas o medias 20 a 25 años, orientada fundamentalmenle a formar masas fores­
tales con especies rúslicas de Álamos, resislentes, destinadas a producir madera ase­
rrada y pulpa, en lerrenos de clase de capacidad de uso VI y VII, en zonas en las
cuales no exista una seria limilación para el abastecimiento natural de agua.

La otra modalidad es "el cultivo del Álamo", plantación con una alta intensi­
dad de manejo, baja densidad, de cortas a muy cortas rotaciones (7 a 15 años), alta
renlabilidad, orientada a producir productos de gran calidad, como madera debobinable
y aserrable, y normalmente adaptada a terrenos planos o con pendientes leves, entre
otros, terrenos de clase de capacidad de uso IV o terrenos aledaños a los ríos, cuyo
uso agrícola se encuenlre limitado durante alguna época del año, por un alto nivel
freático móvil, u otros de eslas características con limitaciones determinadas por su
baja renlabilidad agrícola. En esta modalidad es posible practicar agricultura entre
hileras o combinación con olras actividades como ganadería controlada, producción
de frutales de pequeña talla y hongos comestibles.

Se puede agregar que los Álamos también pueden ser plantados en hileras a
orillas de ríos y drenajes, donde crecen bien si las aguas están en movimiento. Deben
ser plantados, a cierla distancia para que las raíces se desarrollen bien en todas direc­
ciones (Jobling, 1990).

También se plan la a orilla de caminos a excepción de los suelos arcillosos,
donde el exceso de extracción de agua por parte de las raíces puede producir la con·
tracción del suelo y daños en las fundaciones del camino. Se debe evitar la planta­
ción cerca de conslrucciones, ya que sus raíces pueden causar serios problemas a las
fundaciones; se sabe que los Álamos han producido problemas en construcciones
incluso a más de 30 m de distancia (Op. cil.).

Se pueden planlar en hileras a orillas de un terreno o plantaciones formando
alamedas. En este caso es aconsejable usar un clon con poco fototropismo. La distan­
cia entre los árboles puede ser menor que en una plantación y oscila entre 4 a 5 m. Si se
plan la más de una hilera contigua, deberán estar bien distanciadas para evitar que los
árboles se curven buscando la luz, lo que produce madera de tensión. Este sislema de
planlación puede ser úlil como cortina cortaviento (Ente Nazionale per la Cellulosa e
per la Carla, 1987).
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En el caso de ser una cortina cortaviento, la distancia de plantación en la hile­
ra debe ser de 4 m y entre hileras de 6 m, y la cortina debe quedar al menos a 5 - 8 m
de distancia del cultivo a proteger (Vita, 1977).

Es interesante agregar que según Nielsen (1993), algunos Álamos presentan
resistencia a la contaminación, lo que permitiría su plantación en zonas de relaves

mineros, por ejemplo, para ser regados con aguas contaminadas. Su prolongada esta­
ción de crecimiento, su mayor y más profundo sistema radicular que los cultivos

agrícolas, su rápido crecimiento y su alta tasa de evapotranspiración harían intere­

sante a esta especie para este tipo de forestación.

5.2..1.2 Época de plantación
La plantación se efectúa cuando las plantas están en reposo vegetativo, duran­

te el invierno. Hay que evitar las épocas más frías en que el terreno, en caso de
helada, oponga resistencia a la apertura del hoyo de plantación y ponga dificultad al
normal cierre del terreno tras ella (Vita, 1977; Ente Nazionale per la Cellulosa e per
la Carta, 1987; Mantovani, 1993).

Se debe evitar la plantación primaveral tardía cuando las yemas ya están abier­
tas. La presencia de hojas acelera el consumo de las reservas hidricas del fuste. que
podrían resentirse antes de que las nuevas raíces estén en condiciones de satisfacer
las necesidades de la planta, creándose la llamada crisis de trasplante,

Es conveniente reducir al mínimo el tiempo entre la extracción de la vareta del
vivero y su plantación en terreno para evitar su exposición al viento, frío o sol, que
produce daño en los tejidos deshidratándolos (Op. cil.).

En Chile, según Olloa (1995), la época de plantación va de junio a agosto.

5.2.1.3 Material de plantación
Se puede producir varios lipos de planta, con raices y sin ellas (varetas), de I

a 2 años (Sanhueza y Estévez, 1995).
Las plantas con raíces, se obtienen de estacas y se extraen en l o 2 años.

Presentan en general rápido crecimiento durante los primeros años, 10 cual puede ser
muy relevante si se lrata de rotaciones cortas. En estas condiciones ganar I o 2 años
puede implicar significativas ganancias para el productor (Op cit).

Las plantas sin raíces son de dos tipos, varetas y estacas:
• Las varetas son en realidad tallos provenientes de cepas de 1, 2 Yhasta 3 años

que se cortan al final de la temporada, entre mayo y junio, pueden tener un tamaño de
entre 2 y 8 m de altura (Op. cit.). Deben estar bien desarrolladas, lignificadas, con buena
forma y exentas de parásitos. (Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987;
Mantovani,1993).
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Manlovani (1993) indica que las varelas de 2 años ofrecen mejores rcsulwdos
tras la planlación y según Forcl-enlreprise (1992) lo más común en (wlia es que se usen
varelas de 2 años de edad y de más o menos 4,5 a 6 m de ahura. lo quc ha dado buenos
resultados. obleniéndose mayor productividad.

Sin embargo, ChalUrvedi y Rawal (1994) indican que en India, los mejores re·
sultados de sohrcvivencia y crecimiento se han obtenido con plantas de un año, plantadas
en invierno y bajo condiciones de riego.

• Deboisse y Terrason (1992) indican que en muchos países no europeos, espe­
cialmente en Argentina, se usan como material de plantación estacas (largo promedio de
25 cm y diámetro promedio mayor a 1.5 cm), en vez de las varelas que han sido formadas
durante uno o 2 años en vi yero.

Según su longitud, Ulloa' (1995 ) indica que exislen 2 categorías de vare!<lS, la
primera corresponde a varetas de 7 a 8 m de ahura, la segunda a varelas de 4 a 5 m de
altura. que por su menor tamaño alargan en un año la rotación. En Francia lal caracteriza­
ción es sobre la base del diámetro.

El uso de eslacas podría significar ven lajas. al bajar los coslos de viverización,
y disminuir problcmas de transporte y manlención al momenlo de la planlación. Sin em­
bargo, los autores llegan a la conclusión de que esw disminución de costos se ve contra­
rrestada por una mayor duración de la rotación para obtener un determinado volumen

final: mayores riesgos ante el ataque de agentes patógenos o de condiciones climáticas
adversas duranle los primeros años; mayor helerogeneidad dcl malerial; necesidad dc
mayor número de podas: menor supervivencia de las plantas en terreno. Concluyen por

lo tanto quc el uso de estacas no conlribuye a disminuir cl coslo lotal de la plantación y
por lo tanto no sería convenienLe su uso.

5.2.1.4 Mantención de las varetas fuera del vivero
Si es necesario un acopio de varetas por un tiempo prolongado, se aconseja

sumergir en agua, al menos por una semana. la parte de la vareta que irá enterrada. O la

vareta entera. Esto estimula considerablemente el enraizamiento, sobre todo en clones

con problemas de esle tipo (Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987;
Manlovani, 1993).

5.2,1.5 Poda de la vareta
Para obtener un equilibrio enlre copa y raíccs, innuye positivamente la corta de

la punla de la varela (unos 50 a 150 cm), pero esla operación, quc tiene efectos negalivos
en la ramificación, sc hace sólo cuando exisle la necesidad de hacer la plantación
tardíamente (Ente Nazionale perla Cellulosa e per la Carla, 1987).
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En el caso de plan las cnraizadas, al momenlo de plantarlas se dcbcn podar
todas las ramas y las rafces deben ser podadas o cortadas a la altura del cuello (Ente
Nazionale pcr la Cellulosa c pcr la Carta, 1987; Malllovani, 1993).

5.2.1.6 Preparación del terreno
El Álamo es una especie muy exigenle del medio y de un manejo muy inlensi·

VD. Por eso es muy importante evaluar bien los tratamientos del sitio donde se va a

plan lar, para lograr buena renlabilidad (Soul"res, 1992).
Para el cultivo del Álamo son impreseindihles la limpieza dellerrcno (arbus·,

los y otros), aradura y nivelación. Según Vlloa (1995), se debe hacer un roce liviano
antes de la plantación. La nivelación es necesaria para hacer posible el riego
gravitaeional y facilitar las otras labores culturales (Enle Nazionale per la Cellulosa
e per la Carta, 1987).

La aradura debe evitar descubrir el estrato inerte o llevarlo ala zona superfi­
cial, el horizonte activo debe repartirse homogeneal1lcnte sobre toda la superficie. La

profundidad de la aradura depende de las caraclerísticas del suelo; puede ser del orden de
80 cm o I m en terrenos limosos con perfiles sin estratificaciones marcadas (homogé·
neos), y decididamenle menos profunda en lerrenos con estrato calcáreo de acumula·
ción o con estratos de arenas inertes, para evitar mezclar los horizontes (Ente Nazionale
per la Cellulosa e per la Carla, 1987; Forel-entreprise, 1992).

Si el suelo es helerogéneo, la labor profunda se puede reemplazar por un
subsolado generalizado (Foret-entreprise, 1992).

También en suelos pesados o compactados es impresindible una aradura pro­
funda o subsolado, que actúa favorablemente sobre las características físicas del sue­
lo, sin mezclar los estratos, o bien usar cultivos agrkolas, que crean fisuras, las cua­
les son utilizadas por las rarees de los Álamos para su desarrollo. Salvo excepciones
la aradura ha demostrado ser eficaz también en terrenos arenosos (Ente Nazionale
por la Ccllulosa e per la Carta, 1987; Souleres, 1992).

En Chile, según Vlloa' (1995), las laborcs de aradura, rastraje y nivelación se
realizan en otoño. de abril a mayo, según las condiciones de humedad en el suelo.

5.2. t.7 Profundidad de plantación
La profundidad de plantación debe garantizar a la planta la estabilidad, evi­

tar que las oscilaciones producidas por el viento provoquen la ruptura de las raicillas
en formación, y permitir utilizar al máximo la potencialidad dellerreno, en particu­
lar su reserva hídriea (Ente Nazionale pcr la pOleneialida e per la Cellulosa e per la
Carta, 1987; Soul"res, 1992).

El hoyo de planlación se puede hacer con un perforador espiral conectado a un
tractor o en forma manual (Vita, 1977; Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta,
1987; Mantovani, 1993). También se puede realizar con rclroeseavadora.
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La profundidad del hoyo de plantación depende dc:
a) el tipo y tamaño de planta, ya sea de I o 2 años en vivero, con o sin sistema

radical;
b) la naturaleza del terreno y de su perfil hídrico (Ente Nazionale per la Cellulosa

e per la Carta, 1987; Mantovani, 1993).
Según Vita (1977), la profundidad de plantación depende del largo de la vareta.

Así para una vareta larga (mayor a 4,5 m), por ejemplo, la profundidad mínima de plan­
tación debe ser de 0,6 m, siendo preferible una profundidad de 0,8 a 1 m.

En terrenos frescos, con buenas características físicas, la profundidad del hoyo
debe ser de al menos 70 cm para varetas de 1 año y 1 m para las de 2 años. Si la vareta no
tiene sistema radicular se aumenta en 20 a 30 cm la profundidad para asegurar su estabi­
lidad. Con estas profundidades el diámetro del hoyo varía de 30 a 50 cm (Ente Nazionale
per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

Según Mantovani (1993), en terrenos frescos, de buenas características físicas, la
profundidad del hoyo para una vareta de 2 años de edad puede conseguir resultados ópti­
mos si es de 130 a 150 cm y de un diámetro de 15 a 30 cm. Según Foret-entreprise (1992)
estas profundidades exigen plantas fuertes.

En terrenos de textura arenosa, con escasa capacidad de retención, frecuentemente
sujetos a sequía en los estratos más superficiales, se debe profundizar más, disminuyen­
do el diámetro del hoyo de plantación, hasta alcanzar el estrato donde la humedad está
influenciada por la napa freática (Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Cana, 1987).
Allí se puede alcanzar hasta 3 m de profundidad con un diámetro de 9 a 15 cm (Mantovani,
1993).

En el caso de terrenos con cierta compactación es conveniente abrir un hoyo de

hasta 60 cm de diámetro, para facilitar una pronta expansión de las raíces adventicias.
Esta misma consideración es válida cuando existe una napa rreálíca superficial con mo­
derada variación del nivel durante el período vegetativo (Ente Nazionale per la Cellulosa
e per la Carta, 1987).

En terrenos arcillosos la formación de las raíces puede ser estimulada rellenan­
do el hoyo con arena, al menos en la parte superior, para mejorar las condiciones de

aireación y temperatura en el período crítico tras el trasplante (Ente Nazionale per la
Cellulosa e per la Carta, 1987; Mantovani, 1993).

Es importante comprimir bien la tierra en el hoyo, repitiendo periódicamente esta
operación, para asegurar un buen enraizamiento de la planta, y evitar que queden huecos
entre la planta y el terreno, especialmente en hoyos angostos, más diffciles de llenar
(Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

También es conveniente aportar inmediatamente después de la plantación lOa 15
litros de agua por planta para evitar que queden espacios de aire entre las raíces, que
puedan comprometer el éxito de la plantación (Manlovani, 1993).
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5.2.1.8 Distancia de plantación
Debido a la fuerte dominancia apieal y generalmente buena forma del fuste

de clones probados, no es necesario el uso de altas densidades de planlaeión iniciales
como herramienta silvicultura!. Se puede, por lo tanlO, escoger el distanciamiento
según el producto final deseado (Jobling, 1990).

Según Jobling (1990) YLemur e Impens (1981), los Álamos reaccionan igual
que otros árboles al espaciamiento. A espaciamientos amplios el incremento diamélrico
de cada individuo es alto, pero es menor el rendimiento por unidad de superficie.
Con espaciamientos bajos se logran altos rendimientos pero con individuos de menor
tamaño. A iguales rOlaeiones el máximo ineremenlo medio anual (IMA) se logra antes
en rodales más densos. Una mayor densidad produee una máxima efieieneia produetiva
del sistema. con mayor produeeión de biomasa.

La eleeeión del distanciamiento depende de las earaeterístieas climátieas ge­
nerales, de la fertilidad del terreno y del clon, y de la finalidad produetiva, e innuye
sobre la duraeión de la rotaeión. El número de plantas por heetárea puede variar de
un mínimo de 250 a un máximo de 400, para produeir madera de ealidad (Ente
Nazionale per la Cellulosa e per la Carla, 1987).

Los Álamos se plantan generalmente en los vértiees de un cuadrado, un ree­
tángulo o un triángulo equilátero (ManlOvani, 1993). En el siguiente cuadro se pre­
sentan las distancias de plantación generalmente usadas.

CUADRO 8

DISTANCIAMIENTOS Y DENSIDADES DE PLANTACIÓN PARA ÁLAMO

Posición Distanciamiento Densidad

En cU3dmdo 5,0 x 5.0 m 400 árhIha

5,5 x 5.5 m 330 árhIha

6.0 x 6,0 m 278 ártJIha

En rectángulo 5.5 x 5,0 m 364l1rb1ha

6.0 x 5.0 m 333 árb/ha

6,0 x 5.5 111 303 lIrbIha

7,0 x 4.0 In 357l1rb1ha

7.0 x 5.0 m 286l1rb1ha

8.0 x 4.0 In 313l1rb1ha

8.0 x 5.0 m 250 ártJIha

En triángulo 5.5x4.7m 387 ártJIha

6.0 x 4.2 m 397 ártJIha

6.5 x 5.6 m 275 ártJIha

Flll:nLC: EnIC NU:llwuk: I"C' l. Cc:lIu1u.óI c: JlCr 1.. CllfllI (IQlI1l YFortI-cnll't:fJl'UC (1992)
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Según Vita (1977) y Soulcres (1992) la distancia mínima de plantación debe
ser de 7,0 x 7,0 ITI. Experiencias en Bélgica. Francia e Italia demuestran que sólo

plantaciones con un máximo de 200 árb/ha (7,0 x 7,0 m) son económicamente prove­
chosas, y dan mejores productos. Si la napa freática es alta. cercana a la superficie, el

espaciamiento puede ser de 8,0 x 8.0 a 9,0 x 9,0 m y en suelos delgados puede llegar
a 10,0 x 10,0 m.

Valadon el al. (1994) presentan un ensayo de densidad de plantaci6n conducido
durante 21 años, para evaluar el impacto de 15 di versas densidades (entre 123 árboles/ha,
9 x 9 m y 278 árboles/ha. 6 x 6 m) con el híbrido 1-214, sobre la rentabilidad del cultivo.
En éste observan que la plantaci6n con más baja densidad. maximiza el rendimiento
financiero del capital invertido (Tasa Interna de Retorno, TIR) así como la elecci6n de
densidades fuertes favorece el Valor Presente Nelo (VPN). Sin embargo, mientras menor
es la densidad. por lo lanto mayor es el volumen por árbol individual, el productor tiene
más posibilidades de diversificar sus productos al momento de la cosecha, según como
se presente el mercado, lo que le da más Ilexibilidad y seguridad.

En los últimos años ha habido también considerable interés en cultivar Álamo con
densidades mayores, para la producci6n de pulpa de fibra corta. Por ejemplo, para produ­
cir fibra corla maximizando el rendimiento por hectárea con árboles de 10 a 20 cm de

DAP en rotaciones de \O a 15 años, Jobling (1990) recomienda usar un espaciamiento de
2,0 a 3,0 m en todas la, direcciones.

Para obtener madera para chapas de 40 cm de DAP con un diámetro límite de
utilización de 25 cm, en rotaciones de 25 años, Jobling (1990) recomienda 6 a 8 m de
espaciamiento en cultivares e híbridos de POpU/llS triclwcarpa y 7,5 a 8,0 m para
culti vares dc PoplIlus x euramer;calla.

También, según Bouvet y Berthelot (1994), el Álamo se puede manejar en rota­
ciones muy cortas (5 a 6 años), con densidades iniciales del orden de 10.000 plantas/ha.
para manejo como monte bajo. El uso de esta madera es para astillado y posterior uso en
la industria de la celulosa. Con este manejo en Francia obtienen valores de DAP del
orden de 2 a 14 cm, alturas del orden de 6 a 15m y al momento de la corta de 4.000 a
9.900 plantas/ha.

Berthelot el al. (1994) indican que en el manejo de plantaciones de corta rotación
(hasta 7 años), como monte bajo y con altas densidades. el uso de entre 2.000 a 3.000
plantas/ha o menos de 2.000 plantas/ha, es más conveniente que densidades de 10.000
plantas/ha, ya que se logra una buena producci6n de biomasa, con valores individuales
mayores que en plantaciones de mayor densidad. Esto significa un mejor aprovecha­
miento industrial de cada troza y una mayor productividad durante la corta. La propor­
ci6n de madera aprovechable (trozas para la industria de celulosa) comparada a la biomasa
IOtal aumenta a medida que la densidad disminuye.
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5.2.1.9 Labores culturales
Es fundamental que las labores cuHurales modifiqucn la cstructura dcl tcrreno,

inlluyendo en su compactación y en la permcabilidad del estrato activo, provocando la
interrupción de la capilaridad superficial para obtener un mejor control de la circulación
del agua. Otro objetivo es eliminar la vegetación adyacente e incorporarla al suelo (Ente
Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

Las labores se deben hacer con rastra, usualmente de disco; es preferible arar al

final del otoño para enterrar los residuos orgánicos. Aunque esta labor produce simultá­
neamentc la poda de las raíces de los Álamos, esto no inlluye negativamente en el desa­
rrollo de las plantas, que en primavera reemprenden normalmente su desarrollo (Op. cir.).

En general el realizar de 2 a 4 intervenciones. con mayor frecuencia en una
plantación joven y con menor frecuencia en una mayor, son suficientes para cumplir

los objetivos. Después del quinto año cesa la conveniencia de hacerlas (Ente Nazionale
per la Cellulosa e pcr la Carta, 1987; Mantovani, 1993).

5.2.1.10 Control del sotobosque y malezas
Los Álamos son muy sensibles a la competencia con malezas particularmente

durante su establecimiento. Un efectivo control durante este período y a lo largo de la
rotación, puede reducirla en un año y aumentar considerablemente la producción de
biomasa. que puede compensar con creces los costos involucrados (Bowersox el at.,

1992).
Para el eootrol del sotobosque y las malezas se aconseja trilUrarlo e incorporarlo

al suelo para que aporte al mantenimiento de la estructura, humedad y fertilidad del suelo
(Pedrini, 1993) Y evitar el uso de productns químicos. a los cuales el Álamo es muy
sensible durante su etapa juvenil.

Esta susceptibilidad al daño con herbicidas ha sido asociada con la fccha de apli­
cación, al tipo de labranza y sensibilidad química y el clon. Diferentes estudios reco­
miendan realizar pretratamientos con herbicidas no selectivos. preparación mecánica del
sitio y el uso de herbicidas de preemergencia (Bowersox el al., 1992).

Esta sensibilidad a los productos químicos es un gran impedimento para el control
de malezas. Una posible solución cnsayada, según Donahue el al. (1994), es la modifica­
ción genérica mediante Agrobaeterium, de clones de Álamo, para darles resistencia a

ciertos compueslos químicos presentes en los herbicidas. Se han hecho pruebas con el
c10n NC-5339 (Populus alba x Papulus grarldiden/Q/Q cv. Crandon), obteniéndose con
éxito una mayor resistencia al glifosato (N-(fosfonometil)glicina) sin desmedro del mon­
lO de fotosíntesis neta o de cualquier olro factor de crecimiento.

Si esta transformación tiene éxito con otros clones, sería una valiosa contribución
I

para las faenas de control de maleza que actualmente, según Ulloa (1995), se realizan
manualmente, con aha demanda de mano de obra.
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Este autor indica la utilización de ranas para el desmalczamiento entre hile­

ras, y en la hilera el uso de desbrozadora de desplazamiento lateral. En el caso de que
haya un cultivo agrícola asociado, el control de malezas se aconseja hacerlo manual­

mente. El período de desmalezamienlO mecánico o manual va de noviernhre a enero,

realizándose 2 en primavera y 2 en verano. Los 2 últimos años de la rotación no hay
necesidad de desmalezamiento.

A pesar de la sensibilidad del Álamo a los herbicidas, Sehultz' (1995) indica que
en Valdivia se realiza control de malezas con herbicidas hasta el año 9 de la rotación (en
una rotación de 16 años), aplicando:

- Round up (Ingrediente activo: glifosato. Aplicación 2,5 l!ha)
- Graminieida (Aplicación: 1,5 kg!ha)
- MCPA (Ingrediente activo: MCPAAmina. Aplicación 1,5 a 2 l!ha. LIquido solu-

ble en concentración de 750 grll)
- Azolan 50 % W.P (Ingrediente activo: Aminotriazol. Aplicación: 1,5 a 2 l!ha.

(Ediciones técnicas de Medicina Llda., 1987)
Es recomendable también eliminar el sotobosque para evitar el peligro de incen­

dios (Ente Nalionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

5.2.1.1 1 Fertilización
La fertilización es un medio eficaz para aumenlar la productividad de la planta­

ción, sobre todo en terrenos con carencia de elementos nutritivos. El Álamo responde
mejor a la rertilización cuando está en estado juvenil, presentando gran sensibilidad al

nitrógeno, algo menor al fósforo y poca al potasio (Ente Nazionale per la Cellulosa e per
la Carta, 1987).

Cuando la plantación nueva está creciendo en asociación con un cultivo agrícola

herbáceo, durante su primer año de plantación, se aconseja fertilizar con anhídrido fosfó­
rico, óxido de potasio y nitrógeno, anualmente (Op. cil.).

Cuando el terreno tiene buenas características físicas pero no suficientes elemen­

tos nutritivos, puede scr útil una renilización a fondo anlcs de la aradura quc precede a la

plantación, con P,O, y K,o Ycomplementar con nitrógeno. También se recomienda sumi­
nistrar nitrato amónico el primer año, aumentando la dosis al segundo y tercero, a un

radio de I a 2 m del árbol respectivamente (Ente Nazionale per la Cellulosa e per la
Carla, 1987: Mantovani, 1993).

Siempre es recomendable la fertilización orgánica hecha con guano o el entierro
de leguminosas, sohre todo en suelos con fertilidad insuficiente, lo que permile elevar el
pH y la riqueza mineral. Esto se puede hacer con aradura de mediana profundidad (Ente
Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

Según Ulloa' (1995), el Álamo más que fertilización neeesila un suelo suello,
sulieiente agua y luminosidad. Sólo en caso de déficit aconseja fertili7..r. Sehultz (1995)
indica que para la zona de Valdivia se reali7..n 5 fertilizaeiones, a los 0,1,2,5 y 8 años, con
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200 grde fertilizantes, compuesto por 120gr/planta de NPK (30 % N, 50 % P, 20
% K) Y80 gr de Cu, Mo y Fe.

5.2.1.12 Riego
Para el riego hay que evaluar la idoneidad del terreno, la cantidad de agua

necesaria, el momento del riego, el volumen de riego y el mélOdo de irrigación (Ente
Nazionale per la Cellulosa e per la Carta. 1987).

- Idoneidad del terreno: se debe considerar su excesiva o escasa permeabilidad y su
capacidad de retención, así como la profundidad. Típico es el ejemplo de suelos arenosos
O gravosos, donde el riego difícilmente tiene resultados positivos.

- Cantidad de agua: puede ser determinada mediante el cálculo del balance hídrico.
para el cual es necesario conocer la cantidad de agua correspondiente a la evaporación del
terreno, a la transpiración, a los aportes naturales (napa freátiea), y a las pérdidas de dife­
rente naturaleza, o puede ser determinado con experimentación para la dClcnninaci6n de
la curva «rendimiento/volumen estacional de agua de irrigación» (Op. cil.).

Merlet (1986) elaboró para toda la zona central de Chile, desde ellfmite norte de la
IV Región, 29° hasta el límite sur de la IX Región, 39" y desde la alta cordillera por el este,
hasta la costa del Océano Pacffico por el oeste, cartografía a una escala 1: 1.000.000 la
evapotranspiración potencial y necesidades de agua neta.

La Evapotranspiración Potencial (ETp) expresa el monto de agua transpirada en
una unidad de tiempo, por un cullivo verde que cubre completamente el suelo, de allura
uniforme y sin restricción de agua (Merlet, 1986). Luego, este dato por sí solo no corres­
ponde a las necesidades de cada cullivo en especial. La Evapotranspiración real (ETr), que
efectivamente ocurre en un determinado lugar, bajo las condiciones de un determinado
eullivo, se calcula como:

ETr= ETp' Kc
Donde Kc es un coeficiente de cullivo. Este coeficiente se define para cada cultivo,

mensualmente, y depende de las caracterfsticas climáticas, del suelo, y propias del cullivo.
Es asf como se ha propuesto que, ya que Kc = ETr/ETp, se necesitaría calcular la
evapotranspiración real del lugar para determinar Kc' La evapolranspiración real se puede
estimar en base a ecuaciones empfricas o evaporación de bandeja tipo A, es decir midien­
do, a lo largo de las etapas de evolución del cullivo, y a lo largo de los meses, la
evapotranspiración real que se produce (Op. cil.).

Lamentablemente para Álamo en Chi le no se encontraron antecedentes de este
tipo. Se podrfa usar la evapotranspiración potencial entregada en la cartografía de Merlet,
(1986) como una idea general de las posibles necesidades de riego. Pero esto sobreestimaría
el riego en algunos meses (cuando el Kc del Álamo sea menor al) Ylo subestimaría en
otros (cuando el Kc del Álamo sea mayor al).

Como ejemplo se presentan a continuación los coeficientes Kc estimados para
Manzano y Duraznero. para tener una idea del comportamiento de este factor en cspecies
arbóreas de hoja caduca, tal como es el Álamo.

62



CUAllR09

VALORES DE Kc PARA MANZANO Y DURAZNERO

Especie Región Prof. del Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar
suelo
(cm)

Manzano La Serena-San 120 0,45 0.85 1.15 1.25 1.25 1.00 0.85
Felipe

Santiago·Cuneó 120 0.55 0.85 1.15 1.25 1.25 1,00 0.85

TaJca-Chillán 120 0,55 0.80 1.10 1.15 1.15 1.00 0,80

Los Angeles 120 0.55 0.75 1,00 1.10 1.10 1,05 0,70

Victoria-Tcmuco 120 0.45 0,70 0,95 1.05 1,05 0,95 0,70

Duraznero La Serena-San 110 0,45 0,80 1,00 1.05 1.05 0,95 0,80
Felip(

Sanliago-Curicó 110 0.55 0.80 1.00 I,U5 1,05 0.95 0,80

TaJca-Chilllin 110 0.55 0.75 0.95 1,00 1,00 0.95 0.75

Los Angeles 110 0.50 0.70 0,95 1,00 1,00 0.95 0.65

Vicloria-Temuco 110 0.45 0,65 0.90 1.00 1,00 0,95 0.65

FUiCn\C: ~•••:,lcl (I9S61

Se puede observar que el faetor Kc oseila entre valores menores y mayores a l.
Esto significa que hay meses en que la cvapotranspiración real bajo un determinado culti­
vo es menor a la evapotranspiración potencial del lugar (Kc menor al), Ypor el conlrario,
la evapotranspiración rcal cs mayor a la potencial cuando Kc es mayor a I (generalmente
en los meses de verano).

En el caso que se luviesen valores de Kc para Álamo, la cantidad de agua necesaria
para riego mensualmenle se desprende dcl balance hídrico que en su expresión más senci­
lla se puede plantear como:

R = ETr-Pp
R Monto de riego (mm)
Etr: Evapotranspiración real (ETP*Kc) (mm)
Pp : Precipitación (mm)
Es así como por ejemplo, si la evapotranspiración potencial de Curicó para el mes

de enero es de 193 mm, y suponiendo que para Álamo su Kc es de 1,25 para ese mes y
zona, luego la evapotranspiración real será de:

Etr Elp * Kc = 193 * 1,25 = 241,25 mm.
Como la precipitación en ese sector es de 6 mm en enero, el déficit hídrico que

debe ser suplido con riego es:
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R =Etr· Pp =241.25-6,00 =5 mm. lo que equivale a 2.352.5 m'/ha. Como ejemplo
se puede cilar a Ulloa (1995), quien indica que en la zona de Parral. los clones 1-6V51 e
1-488. a una densidad de 278 árboleslha (6 x 6 m). requieren un volumen de agua de,
8.000 m·fha. que debe ser suplido cnn riego. de oelubre a marzo. si es que las lluvias no
son suficientes. ,

A su vez indica que para obtener un rendimiento de 25 m"lha/año se necesitan

6.000 m' de agua por hectárea. entre octubre y marzo.
Una sequía prolongada en el verano puede causar la pérdida irremediable de

la planlaeión (Ministerio de Agricultura. sIl), por lo que el conocimiento de los re­
querimientos de la especie y de los déficit hídricos mensuales es muy importanle.

- Oportunidad de riego: Para delerminarlo se pueden seguir diversos crile­
rios basados en la observación de la planla, dellerreno (medición de la reserva hídrica
utilizable). evaluación de la evapolranspiración O por la observación, de las condi­
ciones de la planta, del terreno y del clima (Enle Nazionale per la Cellulosa e per la
Carta, (987).

En lodo caso, es fundamental asegurarse durante el período estival el mante­

nimiento de la disponibilidad hídrica a un nivel que garantice la alimentación ade­

cuada de la planta.
• Método de irrigación: El método más idóneo y difundido para el cullivo del

Álamo cs el de riego por tendido, para lo cual, como referencia, se puede decir que se,
requieren volúmenes de agua de 800 a 1.200 m'/ha cada vez. El número adecuado de
riegos, por estación de crecimiento, puede variar de un mínimo de 2 a un máximo de

4 a 6 (Op. cit.).
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CUADRO 10

II.F.QUERIMlENTOS IÚDlUCOS DE UN CULTIVO DE ÁI.AMO DE PRODUCCIÓN MEDIA,

ASUMIENDO UN COEFlCIFJ\'TE DE EVAPOTRANSPIRACIÓN D.: 350 UKG DE

SUSTANCIA SECA TOTAl. (DENSIDAD: 330 PLANTASIHA).

Edad Producción de materia Agua cvapotranspirada Cantidad de
plantación seca/planta por ha precipitación

currespondiente

1 4 kg 462011 46.2 mm

2 7kg 808 mi 80.8 mm

, 11 kg 1.270 mi 127.0 mm

4 l7kg 1.(6) m" 196.3 mm

.' 25 kg 2.887111' 288.7 mm

6 33kg 3.811 m' 381.111\1'11

7 41 kg 4.735 mi 4735 mm

8 48 kg 5.544 m' 554,4 mm

9 5Hg 6.352 m' 6.l5.2 mm

10 48 kg 5.544 m' 554.5 mm

11 41 kg 4.735 m' 473.5 mm

12 30 kg 3.465 mi 346,5 mm

Fuen'l:: ~bnUlVlin' (l'J"J.\1

1 •
Según Ulloa (1995), el Alama puede ser regado por tendido, con regueros a am-

bos lados de la hilera de plantación, a un metro de ésta. Se deben realizar riegos de octubre
a marL.O, y se debe dejar de regar un año antes de la cosecha.

El año de la plantación se debe regar de octubre a diciembre, con un riego por mes
(Ulloa, 1995).

5.2.1.13 Replante
En caso de muerte de algunos ejemplares tras la plantación, se pueden reemplazar

por individuos de otro clan más competitivo, para que alcancen rápidamente el desarrollo
de los árboles ya plantados. En el caso de una mortalidad muy elevada se hace necesario
revisar las causas (Entc Nazionale per la Cellulosa e per la Carta, 1987).

Esta reposición de individuos se debe erectuar lo antes posible, utilizando varetas
bien desarrolladas o con raíces. La reposición no debe efectuarse después de los 2 años de
la plantación (Vita, 1977; Mantovani, 1993).
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5.2.1.14 Control de plagas
Como se vió en el punlo 4.2.1. existe una serie de plagas que afeclan al Álamo

en Chile, algunas más severas que otras. Hoy lo más común es controlar el 3laque de

pulgón lanígero (P¡'¡oeomyZllsp passerinii), roya (Melampsora spp.).cuncunas y
lepidópteros (ShuIIZ'. 1995).

I
Según Vlloa (1995), el control de plagas se realiza, cuando es necesario a lu

largo de la rolaeión, con aplicaciones aéreas de productos químicos. Pur lo general
son necesarias de I a 4 aplicaciones por rotación.

Según Schuhz' (1995), para la zona de Valdivia, se sigue un esquema de con­
trol de plagas a los 1, 4 Y7 años.

5.3 MANEJO

5.3. J Raleos
No se eonsulla raleos ya que. se planta con gran distaneiamienlo, o con menor

dislaneiamiento pero con una duración de la rOlaeión y/o objelivos de la producción
que no lo juslifiean (Jobling. 1990). Además los Álamos demoran mucho (3 a 5 años)
en responder a un raleo. por lo que resulla anlieeonómico realizarlos. Solamente se
efectúan en caso de que existan más de 400 ejemplares por heelárea (5.0 x 5,0 m). En
esle caso debe realizarse anles de que las copas se junten (Vi la. 1977).

Sin embargo en Hungrfa, gran productor de Álamo en Europa, según Paillassa
(1994) se maneja al Álamo con densidades de 625 árb/ha (a 4 x 4 m de dislancia­
mienlo), raleando a los 6 a 8 años para dejar una densidad de 300 árb/ha, con un
espaciamiento de 6 x 6 m.

También Chrislie (s/I') indica que a veces puede ser eonvenienle una densidad
inicial alta para luego obtener retornos intermedios mediante un raleo, y por otra

parle disminuir la inversión en poda. Según este autor. que las copas comiencen a

enlrelazarse indica que corresponde ralear.

5.3.2 Podas

5.3.2.1 Poda de formación
La poda de formación se realiza duranle el primer año del árbol ya plantado.

eliminando la doble necha y las ramas que en la parle superior lienden a ser domi­
nantes. mejorando así la forma del fuste, logrando un tronco derecho sin desviacio­

ncs O deformaciones (Vila. 1977; Enle Nazionale per la Cellulosa e per la Carla,
1987).

En cambio. según Jobling (1990), los Álamos generalmente presenlan una ex­
celente forma del tfonco. recto y cilíndrico, por lo que usualmente no hay necesidad
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de hacer poda de formación. Estas operaciones son sólo prácticas durante el primer o
segundo año de crecimiento, cuando el ápice aún es alcanzable.

I
Según Vlloa (1995) es necesario realizar poda de formación, eliminando la

doble llecha si es que existe, y las 2 ramas más cercanas al ápice. con el objeto de
liberar su crecimiento. De todas maneras es conveniente reducir el tamaño de las
ramas laterales que puedan transformarse en competidoras.

5.3.2.2 Poda de limpieza del fuste
La poda de limpieza del fuste se realiza gradualmente durante el desarrollo

del árbol, podando las ramas lalerales desde la base hacia arriba para lograr madera
libre de nudos. hasta una altura de 5 a 7 m del suelo o más. Las podas deben hacerse
gradualmente. y según la velocidad de crecimiento de la plantación se regula el nú­
mero de intervenciones durante los primeros años (Vita. 1977; Ente Nazionale per la
Cellulosa e per la Carta. 1987; Jobling, 1990).

Es necesario comenzar con podas muy lempranas, para lograr el máximo de
madera libre de nudos. Las ramas a podar deben tener un diámetro máximo límite de
5 cm, siendo esencial que sean ramas vivas, vcrdes (Jobling, 1990). Es práctica co­
mún el podar en 2 o 3 elapas para alcanzar un tronco libre de nudos de hasta los 6,0
a 7,5 m de altura.

La intensidad de poda puede afectar significativamente el incremento diame­
tral. Mientras más severa es la poda menor es la tasa de crecimiento (Op. dI.)

En Chile se usa como objetivo oblener madera libre de nudos con un cilindro
central nudoso de 10 cm de diámetro y una altura de poda de 7,5 a 8,5 m (Sehultz'.
1995). Por lo tanto, el momeoto y altura de la poda debe apuntar a este objetivo.

5.3.2.3 Esquemas de poda
En Álamos de crecimiento rápido, y dado que por lo general forman un ver­

ticilo de ramas al año, un posible esquema de poda propuesto por Jobling (1990) es:
podar al año no más de un verticilo de ramas, más las ramas del internuder. cada año
en que corresponda podar, y así lograr en las sucesivas podas una allura linal de 7,5 m
dentro de los primeros 10 años. Durante ese período. I o 2 años sin poda permiten la

formación de una copa suficientemente grande como para equiparar el crecimiento
en allura del árbol. ESIO se puede llevar a cabo podando después de la 3', 4', 6' Y7"
temporada de crecimiento.

También indica la imponaneia de hacer un control permanenle de los brotes
epicórnicos. ojalá anualmente, a lines de la primavera.

El esquema de poda adecuado para plantaciones con buen crecimiento, según Ente
Nazionale per la Cellulosa e per la Cana (1987) para varetas plantadas de un año de edad
consiste en:
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- Durante el período de reposo después del 1" período vegetati vo de la vareta
ya plantada: se eliminan las ramas que compitan con el eje principal para evitar la

doble neeha (poda de fonnación), y se podan las ramas laterales inferiores que se
encuentren hasta una altura de 1,3 a 1.5 In.

- Durante el perrodo de reposo después del 2''' período vegetativo: se eliminan
las ramas dominantes más vigorosas del segundo verticilo y las ramas más vigorosas
del primer verticilo. Se eliminan también las ramas laterales de 2 años de edad y los
brotes hasta una altura de 1,8 a 2,0 m (levante de poda).

- Durante el perrodo de reposo después del 3" período vegetativo: se efectúa
la eliminación de aquellas ramas del segundo verticilo con tendencia a engrosar de­
masiado y se eliminan todas las ramas residuales bajo el primer verticilo y.hasta unos
3 m de alLura O hasta un diámetro inferior a 12 cm.

- Durante el período de reposo después del 4'" perrodo vegetativo: se realiza
un raleo final y ligero de las ramas del segundo verticilo eliminando aquellas más
gruesas o con tendencia a desequilibrar la copa.

'"- Durante el período de reposo después del 5 período vegetativo: se eliminan
todas las ramas aún presentes bajo el segundo verticilo y donde el fuste haya supera-

. , " dil

do un diámetro de 12 a 14 cm. Segun eslo, generalmente el tramo de fuste entre el 2
y 3" verticilo resulta también podado. El 3" verticilo queda generalmente a una altu­
ra de 7 m, ifmite que se considera suficiente para la poda, (Fig. 1 Anexo 11).

Para varetas plantadas de 2 años de edad, el esquema de poda propuesto sería:
- Durante el período de reposo después del ¡"' perrodo vegetali vo: se eliminan

las ramas superiores más vigorosas que pudiesen convertirse en doble flecha (poda

de formación), y se eliminan las ramas laterales hasta una altura de 1,8 a 2,0 m (le­
vante de poda).

- Durante el período de reposo después del 2<.1" período vegetativo: se eliminan

las ramas más vigorosas del primer verticilo. No se tocan las ramas dominantes del

segundo verticilo que estén a más de 7,0 m dc altura, y se eliminan todas las ramas
bajo los 2,0 m de allura.

- Durante el perrodo de reposo después del 3" perrodo vegetalivo: se realiza la
poda de limpieza del fuste eliminando las ramas laterales hasta una altura de 2,5 m
teniendo en cuenta no cortar ramas en la zona del fuste donde el diámetro sea inferior

a 12,0 - 14,0 cm. ,,,
- Durante el período de reposo después del 4 perrodo vegetativo: se puede

continuar con la limpieza del fuste podando todas las ramas laterales hasta una altura
de 3,5 m, teniendo en cuenta las restricciones de diámetro del ruste especiCicadas

anteriormente.
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'"- Duranle el periodo de reposo después del 5 perfodo vegelalivo: se eliminan
ladas las ramas Jalerales residuales. insenas en la parle del fusle correspondiente a la
varela originalmenle plantada. y hasla un diámelro de 13,0 a 15,0 cm del ruste. Con
éSlO, la poda puede ser considcrada como terminada. habiéndose conseguido el obje­
livo de limpiar el fustc hasta una altura cercana a los 7,0 m (Fig. 2 Anexo 11).

Las cinco intervenciones anles descritas están previstas para los clones más
ramosos. En aquellos con menos ramas los mismos resultados se pueden obtener

.. ~ ~ l. .

sólo con 3 InlervenelOnes. que serfan la I ,2 Y4 indIcadas.
EJ límite de 12.0 a 15.0 cm de diámelro del fuste dentro del cual conviene

podar. viene indicado para evitar una poda excesiva de ramas, que deprima el creci­
mienlo del fusle y eSlimule la formación de broles epieórnieos.

Bajo los 3.0 a 4.0 m, la poda se puede cfeeluar desde el suelo, si es necesario
con pértigas. Sobre esa altura se hace necesario el uso de escalera de aluminio o una

plalaforma eoo elcvaeión hidráulica. Se pueden utilizar tijeras o sierras, según el
lamaño de las ramas. o cualquier herramienta diseñada para este propósilO.

Vlloa' (1995) indica como esquema de poda el siguiente. basado en los creci­
mienlos de la zona de Parral, VII Región:

Año 1: se hace una poda de formación o poda falsa. en la cual se eliminan las
ramas que puedan competir con el puntero. También se hace una poda de limpieza de
ruSle, eliminando las ramas has la una altura de 1,5 m. Se podan los árboles con 8 a
9,5 cm de DAP. Se espera un rendimienlO de 400 árboles/jornada.

Año 2: Se podan todos los árboles a 2 m de altura (árboles de 11 cm de DAP y
1l m de altura). Desde el año 2 al año 5 se usa serrucho cola de zorro. Se hace
lambién repaso de poda. eliminación de broles epieórnieos y limpia de fuste. Se es­
pera un rendimienlo de 300 árboles/jornada.

Año 3: Se hace levante de poda a lodos los árboles. Para la zona de Parral
corresponderán a árboles de alrededor de 14 cm de DAP y 13 m de altura. La poda se
realiza hasla los 4 m. Se espera un rendimiento de 170 árboles/jornada.

Año 4: Se hace levante de poda a todos los árboles. Los árboles serán (para
Parral) de 16 cm de DAP y 15 m de altura. Se poda hasta los 6 m. Se espera un
rendimiento de 140 árboles/jornada.

Año 5: Se hace levanle de poda a lodos los árboles. Los árboles serán de 18
cm de DAP y 17 m de altura. La altura de poda es de 7.5 m. Se espera un rendimiento
de 120 árboles/jornada.

En general. Vlloa' (1995) planlea que el primer año se realiza una poda de
formación y una poda de rebaje, eliminando todas las ramas ubicadas bajo el primer
verticilo en el fuste. de abajo hacia arriba.
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Luego existen 2 allernalivas. podar lOdos los años al 50 % de la altura del
árbol hasta alcanzar 8 m de fusle podado. o podar dejando siempre los 3 últimos
verticilos.

En Valdivia. según Sehultz' (1995). para rotaciones de 16 años se poda todos
los años. desde el año I al año 12.

5.3.2.4 Época de poda
La poda debe realizarse en invierno. bastanle antes del comienzo del creci­

miento en primavera. Generalmente los Álamos no exudan gran cantidad de savia o

resina de las heridas. por lo que hay poco riesgo de infección (Jobling. 1990). Para
Chile. Ulloa (1995) indica que la poda debe efecluarse cuando los árboles no tienen
hojas. de mayo a agosto.

5.4 CULTIVOS ASOCIADOS
Según Jobling (1990). ha sido habitual planlar los Álamos en hileras a la orilla

de cultivos. La extensión y severidad de la competencia de raíces de los Álamos con
esos cultivos adyacenles depende en gran medida del tipo de suelo y de la edad de los
árboles. En suelos limosos profundos. arenosos o turbas alcalinas donde la humedad
y los nutrienles son abundantes, el efecto de las raíces de los Álamos es al parecer
mucho menos severa que en suelos delgados o con limitaciones de humedad y
nutrientes. Eso sí conviene tener presente el efecto negativo que su sombra pueda

ejercer sobre el cultivo.
Si se cultiva Álamo en !focas alrededor de cultivos hay que poner atención en

su cuidado y manejo, pues si no. la obtención de poca madera y/o de baja calidad no

compensará las reducciones de rendimiento de los cultivos adyacentes. Además. si se

descuida su estado fitosanitario, los Álamos pueden convenirse en focos de infec~

ción para cultivos de árboles frutales. Por el contrario, si están bien cuidadas. las
filas de Álamos pueden dar rendimientos interesanles. que se añadirán al de los culo
tivos agrícolas (FAO. 1980).

Hasta el cuarto año de plantación la presencia dc las hileras de Álamo no
produce una reducción significativa en la productividad de los cultivos adyacentes.
En los años siguientes. csta reducción comienza a manifestarse sobre una banda dc
15 a 20 m a ambos lados de las hileras (Op. cil).

Se realizan tambien cultivos asociados a plantaciones de Álamo. intercalando en·
tre las hileras hortalizas. cereales o especies forrajeras (por ejemplo. Betarragas. Tabaco.
Maíz. Trigo. Trébol. Papas. Porotos, Sandías. Soja. Algodón. Remolacha). El aporte de
abonos y el lrabajo al suelo para esos cultivos son muy posilivos para el Álamo. el que a
su vez abriga a las otras planlas. Su follaje poco denso pemlite el crecimiento de pastos.
lo que a su vez pennile un silvopasloreo controlado (Vita. 1977; FAO, 1980).
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En lodo caso sólo se deben hacer cultivos asociados duranle los 2 prime­
ros años de la plantación y cuando ellerreno es fértil y con buena irrigación. si
no la competencia afecta negativamente a la plantación de Álamo (Ente Nazionale

pcr la Cellulosa c per la Carla, 1987: Manlovani, 1993).
La inlcgración dcl cultivo del Álamo en la explolación agrícola puedc efcc­

tuarse de forma limitada en terrenos más o menos expuestos a inundaciones o

inadecuados para cultivos agrícolas corrientes: como sustitución temporal de

lodos o casi lodos los cullivos agrícolas lradicionales: en plantaciones lincales a
lo largo de los campos. caminos, zanjas, acequias. etc. (FAü, 1980).

Algunos de los cultivos aplicados que se praclican enlre hileras de Ála­
mos y sus principales características son las siguientes:

Remolacha azucarera
El cullivo de la Remolacha azucarera entrega como productos raíces. para la

producción de azúcar, y forraje (coselas. hojas y coronas).
Es un cultivo exigente en la preparación del suelo y fertilizantes. Requiere

suelos profundos. permeables. de reacción neulra o ligeramente alcalina y sin textu­

ras extremas (ni muy arenoso ni muy arcilloso). Para su cultivo necesita:

• Preparación del sucio:

Exige un suelo limpio libre de malezas, firme y parcjo.
Se debe preparar el sucio tempranamente en OLOño. Labrado a una pro­

fundidad de 30 cm, de prefcrcncia con arado de vertedera o arado de discos bien
regulados. A veces es necesario sub~olar para romper el pie de arado u otras capas

impermeables que impidan o dificulten la penetración de las raíces. Para mejorar las

condiciones de drenaje se debe trazar un adecuado sistema de desagues.

Para conseguir el adecuado mullimiento y eliminación de las malezas, se

debe realizar rastrajes y para acondicionar el sistema de riego es necesario realizar

una nivelación del terreno.
• Siembra:

En el momenlo de la siembra cl suelo debe cslar firme, debe realizarse en
la époea adecuada y una vez que el suelo reúna los rcquisiloS de humedad, mullimiento,
limpieza, nivelación y compaclación.

La semilla no dcbe quedar a más de 2 cm de profundidad en suelos con
buena humedad y hasla un máximo de 4 cm de acuerdo a la profundidad en que se
encuentre el horizonte húmedo.

Se puede hacer con máquinas sembradoras. especializadas que van colo­

cando las semillas uniformemente, a la profundidad adecuada y conjuntamente apor­

lan ferlilizanles y fungicidas.
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Según las zonas del país la siembra se realiza desde agosto en la zona norte
del área remolachera hasla el 30 de octubrc como máximo en la zona sur.

Las dosis varían según ellipo de semilla. Con semilla multigermen, la más
usada cn el país, la cantidad varía de 7 a 22 Kg/ha.

o Fertilización:
La Remolacha es un cultivo exigente en nutrientes, especialmente fósforo

y nitrógeno. Para un buen rendimiento son necesarios también azufre, potasio y horo.
y calcio en la zona sur.

Raleo:
Una vez emergida la Remolacha es preciso eliminar algunas plantas, de­

jando solamenle 5 a 6 por metro lineal. Esto se realiza manualmente con azadón
liviano y angosto.

o Conlrol de malezas:
El control de malezas durante los primeros 40 a 60 días de la emergencia

es fundamental para el rendimiento. Se realiza control mecánico al preparar el suelo
y después con herramientas manuales.

Para el control químico se pueden usar herbicidas de preemergencia y
postemergencia.

o Cuidados culturales:
Limpias: habitualmenle es necesario efectuar I a 2 limpias con azadón o

cultivadora y I a 2 limpias a mano.
Riegos: La oportunidad y cantidad de riego dependerá de las condiciones y

humedad del suelo.
• Cosecha:

Se inicia cuando la Remolacha ha alcanzado su mayor peso y contenido de
azúcar, 6 a 8 meses después de sembrada.

Existen 3 formas de cosecha:
Sistema manual: arrancando a mano o con horqueta arrancadora yelimi­

nando las hojas a la altura del cuello de la raíz.
Sistema semimecanizado: consiste en utilizar un arado arrancador de tiro

animal o tiro tractor efectuando el descoronado a mano antes o posterionnente a la
cosecha.

Sistema mecanizado: En vías de aplicación (Sociedad Química y Minera
de Chile, 1993).

Para la zona de Parral, según Ulloa' (1995), en combinación con Álamo, se
obtienen rendimientos de 30 ton limpias de Remolacha por hectárea, para una densi­
dad del Álamo de 278 árboleslha.
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Maíz (Zea mays)
El Maíz es un cereal anual que se siembra en primavera.
Una siembra temprana, por ejemplo en octubre. genera mejores rendimientos,

se obtiene un mejor llenado del grano. y al momento de la cosecha, en otoño, aún hay

días cálidos para secar el grano.
Al momento dc la siembra es conveniente aplicar fungicidas a las semillas, e

insecticidas y herbicidas al suelo. La cama de semillas usualmente se prepara con un
laboreo convencional. No deben existir malezas que compitan con las plántulas de
Maíz. La siembra debe hacerse a una profundidad de 5 a 8 cm en suelo húmedo.

Para la elección de la semilla sc debe considerar que en el país existen más de
30 h,bridos dc Maíz en uso, que varían entre otras cosas en el largo de su período
vegetati vo. En promedio se ha observado que de la sicmbra a la cosecha hay un lapso
dc 177 días. Se debe, por lo tanto elegir un híbrido que se ajuste al período de creci­
miento de la zona donde se va a cultivar. Se debe sembrar con la densidad de plantas
recomendada para ese híbrido.

Una vez realizada la siembra se debe fertilizar con una mezcla de nitrógeno.
fósforo y potasio, mantener libre de malezas y controlar las plagas con fungicidas o
insecticidas según sea el caso (Op. cit.). La germinación se produce cuando el suelo
alcanza una temperatura entre 15 o 16 oC.

Para la zona de Parral se observan rendimientos de 110 quintales por hectárea
I

(Ulloa, 1995).

En Chile, en la zona de Parral. según Ulloa' (1995), se ha logrado con
éxito la asociación con Maíz y Remolacha. Se ha cultivado Remolacha durante
el 1" año de plantación del Álamo, y Maíz al año siguiente.

Sistemas silvopastorales
En sistemas silvopastoralcs se introducen los cultivos forrajeros. tres o

cuatro años después de la plantación de los Álamos, que debe ser bien espacia­
da. y se deben elegir especies herbáceas cuyo ciclo vegetativo se desarrolle du­
rante el período cn que la sombra de los Álamos es menos densa (Op. cit.). Debe
usarse un clan macho, pucs el algodón de los clones hembra es dañino para los
animalcs, además es muy inflamable.

El factor más limitante para la producción de forraje en un sislema
silvopastoral con Álamo es la luz (Aeciaresi et al., 1994). A menor densidad de
árboles se logra mayor producción de materia seca de forraje. En ensayos se
logra un 71 % de producción de pasto con respecto a un silio sin árboles, cuando

la densidad del rodal es de 250 arb/ha.
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La ventaja del sislema silvopaslOral, es que mientras los árboles propor­
cionan sombra y protección al ganado. se puede aprovechar la empastada para
manlener una masa ganadera que genere ingresos lodos los años de la rolaeión,
o gran parte de ellos. El sistema puede consistir en una pradera. con fertiliza­
ción y mantención de animales para engorda. Los principales costos del sistema
son la vigilancia de los animales. inseminación artificial y la mantención de un
cerco eléctrico. si es posible. Si la pradera lo permite, los excedentes de pasto se
pueden cosechar y comercializar.

Una carga animal posible para una pradera bajo cultivo de Álamo es de
1,2 adultos y 0.9 a 1,7 juveniles durante los primeros 4 años, para ir decreciendo
a medida que la pradera se va haciendo menos productiva, debido al cierre de las,
copas de los árboles (Alvear, 1996).
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6.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

6.1 ANTECEDENTES GENERALES DE LAS SITUACIONES
EVALUADAS
Para la evaluación económica del Álamo se analizaron ocho situaciones

distintas, 6 bajo riego. y 2 sin riego, las cuales corresponden a:
Con riego: Zona de Cachapoal y Arenales. Zona de Parral sin cultivo agrfcola,

con cultivo agrícola, con ganadería asociada y con culLivo agrícola y ganadería.

Sin riego: IX Región y Yaldivia
Dc esta manera se pudieron evaluar no sólo las diferencias de rentabilidad

según el sitio. sino que también según el factor riego, elemento fundamental para el

desarrollo del Álamo en las zonas en que es necesario.

Las rotaciones corresponden a cada una de las zonas analizadas, según antece­
dentes otorgados por productores de Álamo, y oscilan entre 10 Y16 años.

Como principal producto se busca trozas debobinables. en segundo lugar
aserrables, y eventualrnente madera para pulpa, virutillas y leña como desecho.

En todos los casos la densidad de plantación fue de 278 árb/ha.

6.2 MARCO DE EVALUACiÓN
La evaluación económica realizada corresponde a un análisis de los cosLoS e

ingresos percibidos duranle la rotación de la plantación de Populus spp. Los coslOs
incluyen la inversión inicial para concrelar la plantación, los costos de administra­
ción, de manejo. de mantención y de cosecha. Los ingresos corresponden a la venta
de los diversos productos ya los obtenidos duran le los primeros años por los cultivos
agrfcolas.

La evaluación consideró 3 escenarios:
- Escenario 1 : costos bajos de establecimiento, manejo y adminislra·

ción, y precios alios de los productos;
- Escenario 11 : costos y precios probables; y
- Escenario 111 ; costos allos de eSlablecimiento, manejo y administra-

ción, y precios bajos de los productos.
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El objetivo de esto, es abarcar un amplio rango de situaciones posibles con el
propósito de dar un indicador de aquellos en las cuales debe situarse el silvicultor.

Como indicador de renlabilidad se utilizó el VES (valor económico del suelo).
que corresponde al valor actual de los beneficios netos de todas las ruturas rotacio­
nes del bosque planificadas sobre dicho suelo, bajo un delcrminado esquema de ma­
nejo (Chacón, 1995). Este indicador eSlima la rentabil idad de infinila rolaciones snbre
el mismo terreno y tiene la ventaja de pcnnitir comparaciones entre diferentes culti­
vos. Este modelo se define de siguienle forma:

VES
V (R) + X IN, (l+i)"" -C

(I+i)"-l

a
-C- _

donde: R = Edad de rOlación
= Tasa de actualización

VeR) = Valor de la madera en pie a edad R ($/ha)
IN, = Ingresos al año 1($/ha)
C = Coslos de estableeimienlo ($/ha)
A = Costo anual de administración ($/ha año)

El VES se inlerprela como el precio máximo a pagar por el suelo. Si el VES
resulta mayor que el valor comercial del sucio, entonces conviene ejecutar el proyec­
to. Si, al conlrario, el VES resulla menor que el valor comercial, conviene buscar
otro proyecto para ese terreno.

Se consideraron lres tasas de aClualización: 6, 8 Y 10 %, las que se determinaron
según el tipo de inversionista: grande, mediano y pequeño, respeelivamente.

6.3 ANTECEDENTES BÁSICOS

6.3.1 Indicadores económicos
Los valores ulilizados se expresan en pesos ($) chilenos, aclualizados al 15 de

noviembre de 1995, fecha en que regían los siguientes valores de referencia:
Unidad de Fomenlo (UF) : $ 12.394,70
Dólar observado (US$) : $ 405,76

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo para los escenarios evaluados
- Escenario 1: Coslo equivalenle al salario mínimo legal cuyo valor alcanza

los $58.900 mensuales y corresponde a 24 jornadas.
- Escenario 11: Costo que corresponde al salario medio pagado por las empre
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sas forestales en nuestro país.
- Escenario Ill: Costo equivalente al salario máximo pagado para ¡as distintas

faenas por las empresas foreslalcs a nivel nacional.
CUADRO tt

VALOR DE LA JORNADA BRUTA DE TRABAJO

Escenllrio 1 E.scenarlo U "~cenarlo ni

$4.908/jor $3.681 tjor S2.454ljor

6.4 ESQUEMAS DE MANEJO SEGÚN TIPO DE ESCENARIOS Y ZONAS
EVALUADAS

PolOtl Ca/r Rolaciún: 10 años Zona: Cachapoal

Sitio: 1 Situación: Con riego

Modalidad: Costos bujos-Precios altos

Edad Volumen Actividad Observacionts
(años) a extraer

(m'tha)

O Roce Sin roce

Construcción de
cercos

Cortafuegos Sin c{Jrtnfu~gos

Preparación del R<lStrajc. aradurJ. y nivelación (abril a mayo)
suelo

Plantación Hoyadura. pln.nl.:lción y acuñado de plantas (junio a
agosto). Densidad: 278 plha (6x6). Varetas de 4 a 5 m
de altura (segunda Ciltegoría)

Riego De octubre a diciembre. I riego por me;:s. Riego en
n:gueros laler:lIcs

t·9 Riego De octubre a marzo un riego por mes

t PrimerJ. poda Todos los árboles. De muyo a agosto. Ahura de poda:
1.5 m. Con pértiga. Poda de fonnación

1·2 Control de male1.as De noviembre a enero. Dos desmalezados en prima\'cm
y dos en otoño. Se usan dos ranas entre hileras y en la
hiler.l se pasa una dcsbrozadora de desplazamiento
lateral
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Esqucm~ de manejo Pul OIICa/r (t'(JIltiIlUll(.'itÍIIJ

Edad Volumen Acli"idlld Observaciones
(años) a extraer

(mo'lba)

2 Segunda pod~ Todos los árboles. De mayo a 3g0$10, Ahura de jx)(b:
2m. Con serrucho cola de lorro, Se hace también repaso
de poda. eliminación de epicornios y limpia de fuste

3-8 Conlrol de malezas De noviembre a enem. Dos pasadas de ranJ )' uno de
dcsbr07.adora

3 Tercera pod3 Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Lc\'anle de poda
Ahura de poda 6 m

5 Quinta poda Todos los árboles: LeYnnte de poda
Aliar.¡ de poda 7.5 m

9 Construcción de
c3minos

10 Cosedla Considera campamentos. volteo. madereo con bueyes

Control de plagas Eventualmente una vez durante la (rn:lci6n
Aplicación de Karctex por avión

PolQll Calr Rotación: 10 aftos Zona: Caehnpoul

Sitio: 1 Situación: Con riego

Modalidad: Costos y precios probables

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(m'lba)

O Roce Sin roce

Conslrueción de
cercos

Col1afucgos Sin cortarucgos

Preparación dd suelo Rastroje. aradura y nivelación (abril a mayo)
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Esquema de manejo Po 10 12Ca/r (nmrinum:irí,,)

Edad Volumen Actividad Obsen'aciones
(»ñOlS) a extraer

(m'/ha)

O Plantación Hoyadura. plantación y acuñado de plantas (junio a
agosto). Dcnsid<ld: 218 plha (6x6). Varetas de 4 a 5 m
de altura (segunda categoría)

Riego Oc octubre a diciembre, I riego por mes. Riego en
regueros lalerales

1-9 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Primera poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda:
1,5 m. Con pértiga. Poda de (onnación

1-2 Control de malezas De noviembre a enero. Dos desmalezados en
primavera y dos en otoño. Se usan dos ranas entre
hileras y en la hilera se pasa una dcsbrozadora de
desplazamiento lateral

2 Segunda poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda:
2 m. Con serrucho cola de rorro. Se hace también
repa~o de poda. eliminación de epicomios y limpia de
fuste

H Control de malezas De noviembre a enero. Dos pasadas de moa y uno de
desbrozadora

3 Tercera poda Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 m

5 Quinla poda Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda: 1,5 m

9 Construcción de
caminos

10 Cosecha Considera campamentos, volteo. madereo con bueyes

Control de plagas Eventualmente una vez dur.mte la rotación
Aplicación de Ka.retex por avión
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1)01013 Cafr Rotación: 10 años Zoml: C.,chapoal

Silio: J Siluación: Con riego

ModaJidad: Casios alias· precios bajos

Edad Volumen Acth'idad Observaciones
(añl1'i) a extraer

(rnJlha)

O Roce Roce liviano

Reducción de desechos Por trituradón

Conslrucción de cercos

Cortafuegos 210 rn lincalesl ha

Preparación del suelo Rastroje. aradura y nivelación (abril a ma)'o)

Plantación Hoyadura, plantación y acullado de planlllS (junio a
agosto)

Riego De octubre a diciembre. I riego por mes. Riego en regueros
Ialeroles

1-9 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Pri mem poda Todos los árboles. De rlklyo a agosto. Allura de poda: 15m
con pértiga. Poda de formación

1-2 Control de majezas De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en 010"0. Se usan dos ran3.'i enlre hileras)' en la hiler:l
se pasa una desbrozadora de desplazamicnto lah:ral

2 Segunda poda Todos los árboles. Oc mayo a agosto. Allura de poda: 2m
Con serrucho cola d~ lllrTil. Se hace tamhién repaso de
poda, eliminación de epicomios y limpia de fuste

3-8 Control de malezas De noviembre a enero. Dos pasadas de rana y uno de
dcsbrozadora

3 Tercero poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda 6 m

5 Quinta poda Tooos los drbolcs: Le\'ante de poda
Altura de poda 7,5 m

9 Construcción de
caminos
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Esquema de manejo Pu 10 13Calr (cmHilllull:úin)

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a exlraer

(mJlha)

10 Cosecha Considera campamentos. volteo. maderco con bueyes

Conlrol de plagas Eventualmente una vez durante la rotación
Aplicación tic Karetex por avión

Po1221 Palr Rotación: 12 años Zona: Parral

Sitio: 2 Situación: Con riego

Modalidad: COSIOS bajos - Precios altos

Edad Volumen Actividad Observaciones
(añ~) a extraer

(mJlha)

O ROL'C Roce liviano

Construcción de
<..-ercos

Cortafuegos Sin cortafuegos

Preparación del suelo Rasltaje. aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyadura. plantación y acul\ado de plantas (junio 11

agosto). Dcnsidnd: 278 pIha (6x6). Varetas de 4 a 5 m de
altura (segunda categorfa)

Riego De octubre a diciembre. I riego por mes. Riego en regueros
laterales

1-11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Prirnera poda Todos los árboles. ~ mayo a agosto. Ahura de poda: 1.5 m
Con pértiga. Poda de formación

1-2 Control de malel..a~ De noviemhre a enero. Dos desmalezados en primaverJ y
dos en otoño. Se usan dos ranas entre hileras y en la hilcra
se pasa una dcsbrozadora de desplazamiento lateral

1 Segunda poda Todos los árboles. De mayo a agoslo. Ahura de poda: 2 m
Con serrucho cola de lOrro. Se hace también repaso de
poda. eliminación de epicomios y Iimpi3 de fuste
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EsquC'.llm de manejo Po 1221 Palr «('ml/;'l/wóóll)

Edad Volumen
a exlraer Actividlld Obsen'ltdones

(años) (mJ/ha)

}·IO Control de malezas De noviembre a enero. Dos pasadas de r<1Jl;l y uno de
dcsbro7.ndorn

}
Tercera poda

Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda: 4 m

4 Cuarta poda
Todos los árboles: Levante de poda
Altur¡¡ de poda: 6 In

5 Quinta poda Todos los árholcs: Levante de poda
Allur;¡ de poda: 7,5 In

11 Construcción de
caminos

12 342 Cosecha Considera c.unpamenlos. volleo, mndcrco con bueyes

1·12 Control de plagas Eventualmente una vez duranu; In rolación
AplicaCión de Karelex pur aVIó"

PoI 222Palr Rotación: J 2 anos Zona: Parral

Sitio: 2 Siluación: Con riego

Modalidad: Casios y precios probables

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(m"iba)

O Roce Sin roce

Construcción de
cercos

Conafuegos Sin conafucgos

Preparación del sucio Raslraje. arndura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyndum, plantación y acuñado de planla5 (junio a
agoslO). Densidad: 278 p1ha (6'6). Varetas de 4 a 5 m de
altura (segunda categorial

Riego De octubre 3 diciembre. I riego por mes. Riego en

regueros lalemles

82



Esquema de manejo Po I222Pa/r (Cfllltifll¡ucif¡ll)

Edlld Volumcn Actividad Obscn'acioncs
(años) R extruer

(m.!/ha)

1-11 Riego De octubre Bmarro un riego por mes

1 Primera poda Todos los árboles, Dc mayo a 'lgostO. Altura de poda: 1.5 III

Con pértiga. Poda de formación

1-2 Control dc mah:zas Dc Iluvicmhl\: a enero. Dus dcsmalcl...ados en primavera y
dos Cll oluiio. Se lisa n dos ranas cnlrc hileras y en la hikra
se pasa una desbrozadorn de desplazamiento hueml

2 Segunda poda Todos los ¡irboles. De mayo a agusto. Ahum de poda: 2 111.

COII serrucho cola de ZOITO. Se hace también rcpaso de
poda, eliminllción de epicornios y limpia de fuste

)-10 Conlrol de malezas De noviembre a cnero. Dos pasadas de rana y uno de
dcsbrozadora

J Tercera poda Todos los árboles: Lcvarue de poda
Ahura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 m

S Quima poda Todos los árboles: Levante de poda
Altufl.l de poda: 7,5 m

11 Construcción de
caminus

12 342 Cosecha Considera campamenlos. volleo. maderco con bueyes

1-12 Control de pingas ~vc{ltual~nle una vez durante la rotación
pllcncl n de Karelex por aVIón
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Po I223J'H!r Kohaci6n: J 2 :lilas Zona: Parral

Sitio: 2 Situación: Con riego

Modalidad: COSIOS a\(os - precius bajos

Edad Volumen Actividad Ohservaciones
(años) a extraer

(m·'/ha)

O Roce Roce Iivi:lno

Reducción de desechos Por trilur:lci6n

Construcción de cercos

Cortafuegos 210 m line<llcs f ha

Preparación del suelo Rastmjc, aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyadura. planlación y acuñado de plantas (junio a
agosto).Densidad: 278 pi/ha (6x6). Varetas de 4 a 5 m de
ahura (segunda calcgoría)

Riego De octubre a diciembre. 1 riego por mes. Riego en regueros
laterales

1-11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Primera poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda: 1.5 rn

Con pértiga. Poda de formación

1-2 Control de malezas De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en oloño. Se usan dos ranas entre hileras y en la hilera
se pasa una desbrozadora de desplél1.JmienlO latcml

2 Segunda poda Todos los árboles. Dc mayo a agosto. Altura de poda: 2 m
Con serrucho cola de lorro. Se hace también repaso dc
poda. eliminación de epicornios y limpia de fuste

)·10 Control de malezas De noviembre a enero. Dos pasadas de rana y lino de
dcsbrozadora

) Tercera poda Todos los ~rboles: Levante de poda
Altura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda: 6 m

5 Quinta poda Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda: 7,5 m

11 Construcción de
caminos



Esquema de manejo Po I22:lPlIJr (c.'(mrinlltJciánJ

Edlld Volumen Actividad Observaciones
(años) a exlnlN'

(m"lha)

12 342 Cosecha Considera CUlllfl:lmenlOS. volteo. mad~reo con skiddcr

Colllrol de pl:aglls Evcnluuhnenlc una vez dur::ulIe 111 folnción
Aplicación de KarCICX por avión

Po1221 Palrcu Rolación: 12 años Zona: Parral

Silio: 2 Situación: Con riego. con cultivo asociado

Modalidad: Costos bajos - Precios altos

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(m 'Iba)

O Roce Sin roce

Construcción de cercos

Cortafuegos Sin conafucgos

Pr~paraci6n del suelo Rn...traje. aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Iioyadura, plantación y acuñado de plantas (junio a
agosto). Densidad: 278 plha (6",6), Vareta.. de 4::1 5 III

de altura (segunda calegorfa)

Riego Ik oclubre a diciembre, I riego por mes. Riego en
regueros laterales

Siembra de Remolacha Siembra y fertilización de Remolacha

I Control de malezas Manu:lI. ya que se cultiva pnrnlelamenle cullivo agrícola
qu~ impide el control mecánico de maJeza

1·11 Riego De oclubre a mano un riego por mes

1 Cosecha de R~molacha

Siembra de Maíz Siembra y renilización de Maíz

Primera poda Todos los árboles. De. mayo a agosto. Altura de poda:
1.5 m. Con péniga. Poda de formación
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Esquema de manejo Po [221 Po/rcu (('(UlliIllWci(;Il)

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) al extraer

(mJ/ha)

2 Control de malezas De noviembre a enero, Dos desmalez..1dos en prima....era y
dos en Dloño. Se usan dos ranas entre hileras y en la hilera
se pasa una desbrozadora de dcsplazanucnlo laleral

Cosecha de Mafz

Segunda poda Todos los :1rbolcs. De m'lya a agosto. Altum de poci.'l: 2m.
Con serrucho cola de zorro, Se hace también repaso de
poda, eliminación de epicomios y limpia de ruslc

)-10 Control de malezas Dc noviembre a enero. Dos pasadas de mI/a y uno de
desbrozadora

3 Tercera poda Todos los árboles: Levanle de poda
Altura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levanle de poda
Ahura de poda: 6 m

5 Quinla poda Todos los árboles: Lcvarllc de poda
Ahura de poda: 7,5 m

11 COnlmucción de
caminos

12 342 Cosecha Considera campamenlos. volteo, maderco con bueyes

1-12 Control de plagas Eventualmenle una vez dumnle la rotación
Aplicación de Karelex por avión

Po1222Palrcu Rotación: 12 años Zona: Parral

Sitio: 2 Situación: Con riego. con cultivo asociado

Modalidad: Costos y precios probables

Edad Volumen Actividad Observaciones
(añ05) a utraer

(m'lha)

O Roce Sin roce

Construcción de cercos
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Esqul:llla de manejo Pol222 Pa/reu (L'omillutJciófl)

Edad Volumen Atti"ldad Obs~rvaciones

(años) a extraer
(mJlha)

{I Construcción de cercos

Cortafuegos Sin COf1l1fuegos

Preparación del suelo RaslroJe. arndur.l y nivelación (abril a nmyo)

Plantación Hoyadura, planlación y acuñado de planlas (junio •
agosto), Densidad: 278 plha (6:<6). Varetas de 4 n 5 111 dc
ahur.l (segunda categoría)

Riego ~ oclubre a dicicmbre, I riego por mes. Riego en regueros
latcrales

SicrnbrJ de Rcmolacha Sicmbra y rcrtilizución dc RClIlola¡,;ha

I Conlrol dc mu1C1..as Manual. ya que se culliva paralelamenlc cullivo agn'cola
que impide el conlrol mecánico de 11l31c:z.a

1·11 Riego De oclubre a man..o un riego por mes

I Cosecha de Remo1:lch.::l.

Siembra de Maiz Siembra y fertilización de Maíz

Primero poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Allur.3 de poda:
1.5 111. Con ptrtiga. Poda de fonnaclón

2 Conlrol de 1113Jczas De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en otoño. Se US.'1n dos rolnas entre hileros y en la hilera
se pasu una dc...br01..adora de despll1z.3micnlO laleral

Cosecha de Mal?

Segunda poda Todos los árboles. De mayo a agoslo. Altura de poda: 2 m,
Con serrucho CIlla d~ ,mm, Se hace lllmbién repaso de
poda, eliminación de cpicornios y limpia de fusle

).I{I Control d~ l1Ial~zas De nO\'ielObre a enero. Dos pasadas de ra"a y uno de
desbrol.adOr.t

) Tercera poda Todos los árboles: Levnnlc de poda
Ahura de poda: 4 m

4 Cuarta poda Todos los árboles. levante de poda
Ahum de poda: 6 In

5 Quinla poda Todos los árboles. Levante de poda
Ahura de poda: 7,5 m
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Esqucma dt: mant"jo Po 1222Paln::u (nJlllmuiwitinJ

Edud Vulunu:n 11 Acti\'idud ()hservocioncs
(liños) l:Xlroí'r

(","/ha)

II COlIstrm:,it'1n de:
ClII1illOS

12 342 COSCdlil Considera campamcnlos. vohco, madcrco con bueyes

1·12 Coruml de plolgas Evcntualmenle dos ",eces dur.lIllc la roladón
Aplic.1ción de Karctc), por aviflll

Po1223Palrcu RohlcUm: 12 años Zona: Parral

SUio: 2 Situación: Con riego, con cultivo i.L~lIdado

Modalidad: COsIOS al lOS - Prl,..'Cios bajos

Edad Vulumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(mJ/hl:l)

O Roce Roce liviano

Reducción de desechos Por trituración

Construcción de cercos

Cortafuegos Sin conafuegos

Preparación del sucio Rastroje, amdura y nivelación (abril a m:1Yo)

Plantación Hoyadura, plantación y acuñado de plantas (junio a
agosto).Densidad: 278 plha (6:\6). Varclas dc 4 a S 111 de
altura (segunda catcgoria)

Riego Dc octubre a diciembre. I riego por mcs. Riego en
regueros laterales

Siembra dc RClllolacha Sicmbra y fcrtilización de Remolacha

I Cuntrol de malezas Manual. ya que se c.:uhi\'a par.¡lelamente cuhi\'o a!!rír.:nln
que impide el control mecánico de malcz.n

1-11 Riego De oclUbrc a marzo un riego por mes

I Cosecha de Remulacha
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Esquclnn de manejo Pol223Palrcu (nmtillutlchí,l)

Edad Volumen Actlvldlld Observaciones
(años) a extraer

(rnJlha)

1 Siembra de Maíz Siembra y fel1l1i7.t1ción de Maíz

I'ri mera poda Todos los árboles. Dc mayo a agosto. Altura de poda:
1.5 m. Con pértiga. !'oo.'} de formación

2 Conlrol de malel..a.c; De noviembre :l enero. Dos desmalezados en prin1.1\'crJ y
dos en OIoño. Se usan dos ranas entre hileros y en la
hilera se pl1S3 una desbroz.adora de desplazamienlo laler.lI

Cosecha de Maíz

Segunda poda Todos los árboles. Oc 1113)'0 a agosto. Altura de podn:2 11l.
Con serrucho n,{<1 de lorro. Se hace lambién repaso de
poda. eliminación de cpicomios y limpia de fusle

)·10 Conl rol de nlUle1.as De noviembre a enero. Dos pasadas de rmm y 1.1110 de
desbrozó,dora.

3 Tercero poda Todos los árboles: Levante de poda
AlturJ de poda: 4 l1l

4 Cuarta poda Todos los Mbolcs: Levante de poda
Altura de poda: 6 m

5 Quinla poda Todos los árboles: Levnnle de poda
AlturJ de poda: 7.5 Jll

11 Construcción de caminos

12 )42 Cosecha Considera campamentos. volteo. madcrco con bueyes

1·12 Control de plagas Evcntualmenlc una vez durante la rOlación
Aplicación de Karelex por avión
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1'01221 Palrga Rotación: 12 años Zona: Parral

SllIo: 2 Situadon : Con riego, eOIl ganadería asociada

Modalidad: Costos bajos - Precios aitos

Edad Volumen Actividad Obsen'aciones
(años) a extraer

(m '/ha)

O Roce Sin roce

Construcción de cercos

Conafuegos Sin conafucgos

Preparación del suelo Rasaajc, aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyadura. plantación y acuñado de plantas (junio a agosto).
Densidad: 278 pltw (6x6). Vareta.~ de 4 a 5 In de altura
(segunda categorla)

Riego De octubre a diciembre, I riego por mes. Riego en regueros
laterales

Compra de animales I,2 vacas por hectárea

Instalación de animales Instalación de cerco elécltico y construcción de manga sin
techo

Instalación de pradera

O-ID Manejo del ganado Vacunaciones, manejo con antiparasitarios, asistencia
veterinaria

1-11 Riego De octubre a mal7..Q un riego por mes

1 Primera poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altum de poda: 1.5m.
Con péniga. Poda de formación

1-2 Control de malezas De noviembre n enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en otoño. Se usan dos mnas entre hileras y en la hilera
se pasa una dc:sbrozndora de desplazamiento lateral

1-10 Venta ~e .temeros y
vacas viejas

Inseminación anificial
ganado

2 Segunda poda Todos los árboles. De mayo a a'\,OSlo. Altura de poda: 2 m.
Con serrucho cala dt Zorru. Se aee también repaso de
poda, eliminación de epicomios y limpia de fusle
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Esquema de manejo Po 1221 Palrga (r:mrr;llutwití" )

Edad Volumen Actividad Observadones
(años) 1t ('xtraer

(mJlha)

2·5 Fcni1i7.aci6n de la
,lf'3dcra

3-10 COl1trul de malezas De noviembre 11 enero. Do... pa..o;;adas tk mnd y uno de
desbrozadora

, Tern:ra poda Todos los jrboles: Levante de poda
Altura de ¡lOt:b: 4 10

J·S Yema forraje Yema de los cx\:cdcnles de la pradera

4 Cuarta poda ToJos los árboles: Levante de roda
Altura de poda: 6 lO.

5 Quint:\ poda Todos los árboles: Levante de pod:\
Ahura de poda: 7.5 m

5 MaOlenci6n de cercu
eléctrico

JO VeOla de loda la masa
ganadera

11 Consl rucción de
caminos

12 342 Cosecha Considera campamentos, volleo. maderco con bueyes

1·12 Conlrol de plagas EvcOlualmenle dos veces durunfe la rotación.
Aplicación de Karelex por avión

Po1222Pafrga Rotación: 12 años 7..ona: Parral

Sitio: 2 Situación; Coo riego, t::on ganadcria asociada

Modalidad: Coslos y prcdos probables

Edlld Volumen Actividad Obsen'actones
(años) a extraer

(rn"lha)

O Roce Sin roce

Construcción de cercos

Comlfucgos Sin cortafuegos
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Esquema de manejo PoI2221'a/rga (coflfimUlcitíll)

Edad Vulum~n Actividad Obsenaciont'S
(años) u exlraer

(m.l/ha)

O Preparación del sudo Rnslrajc. ar.::l.dura y nivelación (abril a lllayo)

Planladón Hoyadura, plnruacil'1ll y acuñado de plamas (junio a
ag0510). Densidad: 278 p/ha (6x6). Varetas de 4 a 5 m de
ahura (segunda calegoría)

Riego De octubre a diciembre, I riego por mes. Riego en
regueros lalcrnlcs

Compra de animales 1,2 vacas por hccl.irea

Instalación de animales Inslalación de el'.rcu eléctrico y construcción de manga
sin lechu

Instalación de pradera

0-10 Manejo del ganado Vacunaciones. manejo con antiparasitarios, asistem~ia

veterinaria

1-11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

I Pri mera poda Tudos los tirbolcs. Oc mayo a ¡¡goseo. Ahur:l de poda:
1.5 m. COIl pértiga. Poda de formación

1-2 CORlrol de malez.as De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en OIoño. Se usan dos ranas elllrc hileras )' en In
hilera se pasa una desbrozadora de despl;\i'...1rnicnto lateral

1-\0 Venia de terneros y
vacas viejas

Inseminación artificial
ganado

2 Segunda poda Todos los árboles. De lII<lyo a agosto. Altura de poda: 2m.
Con serrucho mla de z.orm. Se hace también repaso de
l)Oda, eliminación de epicomios y limpia de fuste

2-5 Fcniliz.1ción de b
prndcTU

)-10 Control de malezas De noviembre a enero. Dos pasadas de ralla y uno de
desbrozadorn

) Tercera poda Todos los árboles: Levanle dI:: poda
Allura de poda: 4 In

~~5 Vefl1a forraje VenIa de los exccdentes de la pradera

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 In
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Esquema de manejo Pol222Palrga (aUltilluación)

Edad Volumen Acti\'idad ObservacionC'S
(años) a extraer

(m.lnta)

5 Quinta pod:l Todos los í'írboJes. Lev<UlIC de poda
Altura de poda 7.s m

Mantención de cerco
déclrico

10 Venta de toda la masa
ganadera

11 Construcción de caminos

12 342 Cosccha Considera campamentos. volteo. madcrco con bueyes

1·12 Control lJe plagas Eventualmente dos veces durante la rotación
Aplicación de Karetex por avión

Po I223Palrga Rutación: 12 ai'ios Zona: Parral

Sitio: 2 Situación: Con riego. con ganadería asociada

Modalidad: Costos alIas- precios bajos

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(m.lnta)

O Roce Roce liviano

Reducción de Por trituración
desechos

Construcción de
cercos

Cortafuegos Sin cortafuegos

Preparación del suelo Rastraje. aradurn y nivelación (abril a mayo)

PJ:lntación Hoyadum, plantación¡ acunado de~lantas Uunio a
agoslo). Densidad: 27 plha (6x6). aretas de 4 a 5 In
de altura (segunda categoría)

Riego De octubre a diciembre. I riego por mes. Riego en
regueros laterales
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Esquema d~ lIIant:.jo Pu I223Pa/rga (COllti1/UClC¡'},I)

Edad Volumen Actividad Obse.rvadollcs
(años) a extraer

(m'lba)

O Compra de animales 1,2 vacas por hectárea

Instalación de animales Instalación de cerco eléclrico )' conslrucción dt: manga
sin h .."Cho

Instalación de pr.ldera

0-10 Manejo del ganado Vacunaciones. rnant:.jo con antiparasitarios. asistem:ia
veleri naria

1-11 Riego IX octubre a mar.w un riego por me.o;

1 PO mcra poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda: 1.5
In. Con péniga. Poda de fonnaci6n

1-2 Conlrol de malezas De noviembre a enero. Dos dcsmale7.ados en primavera
y dos en otoño. Se usan dos runas entre hileras y en la
hilera se pasa una dcsbrozadora dt: desplazamiento
lateral

1- 1() Venta de temeros y vacas
vieja'i

Inseminación anificial
ganado

2 Segunda poda Todos los árboles. De lIIayo a agoslo. Altura dt: poda:
2 m. Con serrucho c(J/a de wrm. Se hace también
repaso de poda. eliminación dt:. t:.picomios y limpia de
fusle

2-5 Fenili7..aci6n de la
pradera

3-10 Control di::- lIlale7.3S De noviembre a enero. Oos pasadas de r(UJa y uno de
dcsbro7..adora

3 Tercera poda Todos los árboles: Levante de poda
Ahura de poda 4 10

3-5 Venta forraje Venta de los excedenles de la pradera

4 Cuarta poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda 6 m

5 Quinta poda Todos los árboles: Levanle de poda
Altura de poda 7.5 rn

Mantención de cerco
elfetrico

10 Venta de toda la musa
ganadero
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E.-.qucma de manejo Poi 223Palrga (L'OII(;llIuu:ión)

Edad Volumen Af,'tividad ObservKciones
(años) n exlraer

(mJlha)

11 COllslrucci6n d~ caminos

12 142 Cosecha Considero campumenlos, volteo, madell~o con bueyes

1-12 Control de plagas XV~f1tuu.lmcntc dos veces dumf\Je la rotación
p ICnCJÓn de Karetcll: por av' n

Po 1221 Paln.'Uga Rotación: 12 años Zona: ParTal

Silio: 2
Situación: Con riego. con cultivo ngrícola y
ganndcrra asociada

Modalidad: COSIOS bajos - Precios allos

Edad Volumen a Actividad Observaciones
(años) extraer

(m '/ha)

O Roce Sin roce

Construcción de
cercos

Cort:lfuegos Sin cortafuegos

Prepamción del suelo Raslrnje. aradura y nivelación (abril a mayo)

PIamación Hoyndura. planUlción y acuñado de plantas liunio a
agoslo), Densidad: 278 plha (6x.6). Varelas de 4 a 5 In

de ahura (segunda categorial

Riego De octubre a diciembre. I riego por mes. Riego en
regueros IUlcrnles

Sicmbm de Siembra y fenilización de Remolacha
Remolacha

Compra de animales 1.2 vacas por hcc(jrea

Instalad6n de Inslalación de cerco el~uico y construcción de
animales manga sin lecho

Instalación de
pradera

O-lO Manejo del ganado Vacunaciones. manejo con antiparasitarios. asistencia
veterinaria
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E.~ucma de manejo PoI 221 Palrcuga (co",úrum.:;óll)

Edad Volumen Aclividad Ohsen'aciones
(años) a extraer

(m'lha)

1 Control de male1.;)s Manual, ya que se l:uhi\'u paralelamente cultivo agrÍl:nla
que impide el cOnlrol mecánico de maleza

1-11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Cosecha de Rcmolucha

Siembra de Maíz Si~rnbra y fertilización de Maíz

Prilnt:r.1 poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura dc poda:
1.5 m. Con pértiga. Poda de formación

1-10 Venta de temeros y vacas
viejas

Inseminación artificial
ganado

2 Control de malezas De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en otono. Se usan dos ranas entre hileras y en la
hilera se pasa Ulla desbrozadora de desplazamicnlo lateral

Cosecha de Maíz

Segunda poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Allura de poda: 2 m.
Con serrucho cola de zorro. Se hace lambién repaso dc
poda, eliminaci6n de epicornios y limpia de fuste

3-10 Control de malc1..as De. noviembre a enero. Dos pasadas de mlla y uno de
desbro7.<1dora

J Tercera poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 4 m

3-5 Venia forraje Venta de los excedentt:S de la pradem

4 Cuana poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 m

5 Quinta poda Todos los árboles: Lcvnnte de poda
Altura de poda: 7.5 In

Mantención de cerco
eléctrico

10 Venia de toda la InJSil

ganJdera

II Construcción de caminos
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Esquema de manejo 1'01221 Pa/rcugn (c:mlfllllwcU;'I)

Edad Volumen Aclividnd Ohscn'llciQncs
(años) a extraer

(mlnla)

12 342 Cosecha Considera campamentos, volteo, madereo con bueyes

1·12 Control de pingas Eventualm~nledos veces durante la h>l:lC;il~n

Aplicación de Karelcx por avilin

PoJ222Palrcuga Rotación: 12 años Zona: Paerul

Sitio: 2
Situación: Con riego, con cultivo agrícola y
ganadcda asociada

Modalidad: COslOS y precios probabl~s

Edad Volumen a Acthridad Observaciones
(años) extraer

(m"lha)

O Roce Sin roce

ConsLrucción de
(..~rcos

Cortafuegos Sin cortafuegos

Preparación del sudo RusLraje, amdurn y nivelación (abri! a mayo)

Plantación Hoyadunl. planlación y acuñado dc plantas (junio a
agosto). Densidad: 278 p/ha (6x6). Varelas de 4 a 5 m
dt: altur3 (segunda categoría)

Riego De octubre a diciembre. I riego por mes. Riego en
regueros la[erales

Sicmbra de Siembra y fertilización de Remolacha
Remolacha

Compro de animalcs 1,2 vacas por hectárea

Instalación de Inslal11ción de cerco eléctrico y construcción de
animalcs manga sin tccho

Instalación de
pradem

0-10 Manejo de:! ganado Vacunaciones, manejo con anliparasitarios, asistencia
vetcrinaria
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Esquema de manejo Po 1221 Paln.::uga (cOIuimwt:iáll)

~:dad Volumen Actividad Obscrv:.Icioncs
(años) a extraer

(m'iha)

1 Conlrol de malezas Manual, ya que se cultiva paralelamente cu](ivo ngncola
que impide el control mecánico de maleza

1·11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Cosecha de Remolacha

Siembra de Marz Siembra y fertilización de Mafz

Primera poda Todos los árboles. Oc mayo a agosto. Ahura de poda:
1,5 ro. Con pértiga. Poda de formación

1·10 Venia de terneros y vacas
viejas

Inseminación artificial
ganado

2 CODlwl de malezas De noviembre a enero. Dos desmalezados en primavera y
dos en otoño. Se usan dos ranas entre hileras y en la
hilera se pasa una desbrozadora de desplazamiento lateral

Cosecha de Marz

Segunda poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda: 2 m.
Con serrucho cola de zorro. Se hace lambién repaso de
poda. eliminación de epicornios y limpia de fuste

3·10 Control de malezas De noviembre a enero. OQs pasadas de rt1.fla y uno dc
desbrozadora

3 Tercera poda Todos los árboles: Levante de poda
Allura de poda: 4 m

3·5 Vent" forraje Venta de los excedentes dc la pradera

4 Cuana poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 111

5 Quinta poda Todos los árboles: Levante de ¡)Oda
Altura de poda: 7.5 m

Manlención de cerco
eléctrico

10 Venta de loda la masa
ganadera

11 Construcción de caminos
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ESQucnm d~ manejo Pol222PalrcIIga (conrimwl'idn)

Edad Volumen AcU"ldad Observucione5
(años) a extraer

(m.)/ha)

12 342 Cosecha Considera Can1pnn:'lenlOS. volleo, madereo con bueyes

1·12 Conlrol de plagas Evenlulllmenle dos VCl:C$ duranle la rolación
Aplicación de Karetc:x por ¡lvión

Pol223Palnuga Rotación: 12 años Zona: Parral

Sitio: 2
Sltuüción : Con riego. con cultivo agricola y
ganadería nsociad:l

Modalidad: CasIos y precios probables

Edad Volumen Actividad Observaciones
(años) a extraer

(m'lha)

O Roce Roce liviano

Reducción de desechos Por trilUración

Construcción de cercos

Conafuegos Sin cortafuegos

Preparación del suelo Rastraje. aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyadura. plantación y acuñado de plaruas (junio a
agosto). Den<idad: 278 plha (6<6). Vareta< de 4 a 5 m
de altura (segunda categorla)

Riego De octubre a diciembre, I riego por mes. Riego en
regueros laterales

Siembra de Remolacha Siembra y fertilización de Remolact\<,

Compra de animales 1.2 voca< por hectárea

Inslalación de animales Instalación de cerco eléctrico y construcción de manga
sin lecho

Instalación de pradera

0-10 Manejo del ganado Vacunaciones. manejo con antiparasitarios. asistencia
vClcrinaria



Esquema de manejo Poi 223Pafrcuga (cominlloóún)

Edad Volumen Acü\'idad Obsenaciones
(años) a extraer

(m'Ih.)

1 Control de malezas Manual. ra que se cutti\'a paralelamente cultivo agrícola que
impide e control mecánico de mélleza

1·11 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Cosechél de
Remolacha

Siembrél de Mafz Siembm y fertilización de Maíz

Primera poda Todos los árboles. De mayo a agosto. Altura de poda: 1,5 m.
Con pértiga. Poda de formación

1·10 VenIa ~e .temeros y
vacas viejas

Inseminación artificial
ganado

2 Control de malezas De noviembre a enero. Dos desmale1.ados en primavera y
dos en otoño. Se usan dos ranas enlre hileras y en la hilera
se pasa una desbrozadora de desplazamiento lateral

Cosecha de Maíz

Segunda poda Todos los árboles. De mayo a atOSIO. Altura de poda: 2 m.
Con serrucho cofa de lJJrro. Se ace también repaso de
poda. eliminación de epicornios y limpia de fuste

)·10 Conlrol de malezas Oc noviembre a enero. Dos pasadas de raM y uno de
dcsbrOUldora

) Tercera poda Todos los árboles: Levanle de poda
Altura de pod<l: 4 In

)·5 Venta forraje VenIa de los excedentes de la pradera

4 Cuana poda Todos los árboles: Levante de poda
Altura de poda: 6 m

5 Quinla poda Todos los árboles: Levante de poda
AIIUf3 de poda: 7 j m

Mantención de cerco
eléctrico

10 Venta de toda la ma."a
ganadera

11 Construcción de
caminos
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Esquema de manejo Po 1221 Palrctlga (<:OIl1¡"UtlcitíflJ

Edlld Volumen Actividad Observaciones
hlños) a extraer

(m'/ha)

12 342 Cosecha CUllSidera campamerllos. voltco. madcrco con bueye~

1-12 Control de plagas EverJlllallT\~nlc dos veces dunlllle la rolación
Aplkadón de Kllrelell: por Itvión

Po1421Ar/r Rolación: 14 anos Zona: Arenales

Sitio: 2 Situación: Con riego

Modalidad: Costos bajos - Precios altos

Edad Volumen Acfividnd Observaciones
(añ05) a extraer

(m'lha)

O Roce Sin roce

Construcción de cercos

Cortafuegos Sin cortafuegos

Preparación del sucIo Rastraje. aradura y nivelación (abril a mayo)

Plantación Hoyadura, plantación y acuñado de plantas (junio a
agoSlo). Densidad: 27H pnla (6x6). Varews de 4 a 5 m de
altura (segunda categoría)

Riego De octubre adiciembre, 1 riego por mes. Riego en regueros
laterales

1·13 Riego De octubre a marzo un riego por mes

1 Primer:! poda Todos los árooles. De mayo a agoslo. Ahura de poda: 1,5 m.
Con pértiga. Poda de formación

1·2 Control de malezas De noviembre aenero. Dos desmalezados en primavera y
dos en otoño. Se usan dos ranas entre hilera~ y en la hilera
se pasa una desbrozadora de desplazamiento lateral

2 Segunda poda Todos los árooles. De mayo a agosto. Ahura de poda: 2 m.
Con serrucho enla de zorro. Se hace también repaso de
poda. eliminación de epicornios y limpia de fuste
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