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1. GENERALIDADES

La diversificacion de especies puede
ser realizada mediante plantacion
puras o mixtas. Esta ultima modalidad
debe ser planificada considerando la
respuesta de cada especie a condi-
ciones mixtas, dandose preferenciaa
disenos que pueden ser mas produc-
tivos que los sistemas puros
(Montagnini et al., 1995).

La cosecha procedente de plantacio-
nes mixtas es mas rica en diversidad
de productos forestales que la de
rodales puros, ademas de ayudar a dis-
minuir los riesgos de pérdidas ante mer-
cados inestables. La diversificacion de
especies en las plantaciones también
puede ser deseable producto de las in-
certidumbres acerca del comporta-
miento de la especie, del origen de la
semilla y de eventuales dafos causa-
dos por insectos (Op.cit).

Asimismo, tienen la ventaja de mejo-
rar la calidad de la madera (ramas
delgadas, mejor forma del tallo, regu-
laridad de crecimiento anual en ani-
llos) y disminuir los riesgos bioldgicos
y econdmicos que pueden llegar a
hacer fracasar una plantacion.

Ultimamente se ha estado renovando
y creciendo el interés por la instalacion
de rodales mixtos (Luis y Monteiro
1998). Este interés se basa en el cono-
cimiento sobre asociaciones, ya que
estas, en general, son biolégicamente

mas estables, menos susceptibles a
riesgos naturales (Kenk, 1992 citado
por Luis y Monteiro, 1998), hacen un
mejor uso de los diferentes horizontes
del suelo, producen una alta calidad de
madera (Brown, 1992 citado por Luis y
Monteiro, 1998), aumentan la regene-
racion natural del rodal y aseguran
muchos beneficios indirectos (Ma-
tthews, 1989 citado por Luis y Monteiro,
1998). Kelty (1992 cit. por Luis y
Monteiro 1998), afirma que hay un in-
cremento potencial en productividad
con rodales y plantaciones mixtas, com-
parado con rodales puros.

Las plantaciones mixtas pueden es-
tar compuestas por especies de rapi-
do crecimiento de relativamente alta
produccién y por especies de creci-
miento lento que aumentan el valor
econémico, proporcionando una fuen-
te de ingresos diversa.

2. CONCEPTOS

La arboricultura se define como una
ciencia aplicada que se dedica al cul-
tivo durante un periodo de tiempo de
arboles individuales o de un conjunto
de arboles, con el objetivo de produ-
cir madera con determinadas carac-
teristicas. Dicha disciplina se carac-
teriza por técnicas culturales
repentinas, racionales, fundadas so-
bre bases econdmicas, ecolégicas,
agronémicas y/o silviculturales. Por
ello, la arboricultura no puede ser cla-
sificada completamente en el ambito



agrario ni tampoco en el forestal, sino
que se ubica en una posicion inter-
media entre los dos, con un caracter
propio y unico.

Existen dos concepios diferentes aso-
ciados al término arboricultura:
la arboricultura de cantidad y la
arboricultura de calidad (Mercurio,
1993).

La arboricultura de cantidad tiene
por objetivo producir grandes cantida-
des de madera de determinadas di-
mensiones, en periodos relativamen-
te breves, sin prestar mayor atencion
a la calidad estética o tecnolégica de
la madera producida. En este caso el
elemento base de referencia es el
conjunto de arboles, y la duracién del
ciclo productivo esta condicionada por
alcanzar, en el menor tiempo posible,
determinadas dimensiones prefijadas.
Se aplica con élamo, eucaliptos y pi-
nos, entre ofras.

La arboricultura de calidad tiene por
objetivo producir, en periodos relati-
vamente breves, madera con deter-
minadas dimensiones y caracteristi-
cas estéticas y tecnologicas que
permitan su colocacion en segmen-
tos altos del mercado. En este caso
el elemento base de referencia es
cada 4rbol individual de la(s)
especie(s) principal(es) debido a que
la mayor parte del ingreso depende
directamente de la idoneidad y de la
calidad de cada individuo en particu-

lar con relacién a un objetivo especi-
fico, en general asociado a productos
lo mas rentable posible. En este caso
la duracion del ciclo productivo esta
condicionada por alcanzar, en el me-
nor plazo posible, caracteristicas
dimensionales, estéticas y tecnologi-
cas en cada arbol de la(s) especie(s)
principal(es).

La silvicultura y la arboricultura tienen
diferentes objetivos. La primera tiene
por sujeto al ecosistema forestal in-
tegro y cada intervencion se realiza
considerando su evolucién; en la se-
gunda, el sujeto es cada arbol de la
plantacion, a los que se da mucha
importancia pues cada uno debe ge-
nerar un ingreso al final de la rotacién.

Principios Generales de la Arbori-
cultura: Existen seis principios gene-
rales que caracterizan la arboricultura,
y que pueden ser sintetizados de la
siguiente forma:

1. Temporalidad y reversibilidad
del cultivo: La temporalidad es
una de las peculiaridades distinti-
vas de la arboricultura; las planta-
ciones se caracterizan por desti-
nar a dicho objetivo el terreno
exclusivamente durante la dura-
cién del ciclo productivo (Mercu-
rio, 1988). En este sentido el culti-
vo de érboles forestales se puede
asimilar a un cultivo agricola
(Buresti y Frattegiani, 1995a).

2. Objetivo productivo: Las planta-



ciones de arboricultura, atn cuan-
do generan beneficios adicionales
relacionados a la presencia de
una plantacion o de determinadas
especies, se realizan con el obje-
tivo principal de producir madera.
Ninguna actividad realizada para
maximizar un beneficio secunda-
rio debe obstaculizar el logro del
objetivo productivo.

. Duracion del ciclo productivo:
La duracién del ciclo productivo no
puede ser definida a priori. De
hecho, ésta depende de numero-
sas variables, algunas de las cua-
les actualmente no se pueden in-
dividualizar y/o cuantificar con la
precision requerida (por ejemplo,
adaptacién de la especie al sitio,
magnitud de su reaccion frente a
los cuidados culturales realizados,
variaciones de las caracteristicas
de los productos demandados con
relacion a nueva maquinaria para
la transformacion de la madera,
fluctuaciones de precios de los

nes: Aunque se trata de planta-
ciones con objetivo principalmen-
te productivo, también desarrollan
una serie de funciones comple-
mentarias, tanto en términos pri-
vados como sociales, las que se
deben exaltar. En muchos casos
las ventajas derivadas de las fun-
ciones complementarias son muy
importantes porque generan un
ingreso en tiempos menores res-
pecto a la produccién principal, lo
que ayuda en forma importante a
reducir los costos de operacion.

. Compatibilidad ecoldgica: To-

das las intervenciones deben ser
realizadas tratando de minimizar
el impacto ambiental y las reper-
cusiones ecolégicas negativas
(Buresti, 1994), buscando solucio-
nes técnicas que permitan maxi-
mizar el nivel de autosuficiencia de
la plantacion, disminuyendo los
aportes energéticos externos
(Buresti y Frateggiani, 1995a).

mercados, entre ofras variables). Plantaciones de arboricultura facti-
4. Diversificacion: Las plantaciones  bles: Las plantaciones de arboricultura

deben ser lo mas diversificadas factibles de realizar consideran cuatro

posible para limitar y repartir los alternativas principales, a saber:

riesgos bidticos, abidticos y eco-

némicos, permitiendo tener siem- 1. Plantaciones puras: Se trata de

pre un cierto margen de accion.
Las plantaciones monoclonales
son poco aconsejables sobre la
base de experiencias, entre las
cuales el cultivo del dlamo en Ita-
lia es un claro ejemplo.

5. Complementareidad de funcio-

plantaciones monoespecificas
constituidas por la especie princi-
pal seleccionada.

Plantaciones mixtas: Se trata de
plantaciones con dos o0 méas es-
pecies, que pueden estar consti-
tuidas tanto por varias especies



principales como por una 0 mas
especie(s) principal(es) asociadas
a una o mas especie(s) secunda-
ria(s), sean éstas arboreas o
arbustivas.

3. Plantaciones en hilera: Se trata
de producir madera en hileras al-
rededor de campos, caminos, ca-
lles o huertos, obteniéndose una
mejor y mayor utilizacion del es-
pacio disponible, y complemen-
tando las posibilidades de ingre-
s0 de la unidad productiva.

4. Produccién de maderas finas
dentro de cortinas cortaviento:
Se trata de producir maderas finas
dentro de cortinas cortaviento,
obteniéndose un producto adicional
de alto valor, ademas de la funcion
de proteccion original de la cortina.

Fases de desarrollo de un arbol,
técnicas de manejo y productos a
obtener

Un concepto de gran importancia es el
de las etapas de desarrollo de un ar-
bol, que se representa en la Figura 1.

Existe una primera etapa, que puede
abarcar de 1-3 anos después de la
plantacion, y que consiste en el esta-
blecimiento de un sistema radicular
frondoso, equilibrado y arménico con
relacion al tamano y forma del indivi-
duo en particular. En esta etapa no
es importante que la planta crezca,
sino que es mas bien deseable que
concentre sus energias en este pri-
mer proceso.

Luego existe una segunda etapa,
graficada en la Figura 1, en que la
planta se forma en estructura; en este
periodo se debe formar el eje central
que constituird el fuste de alto valor.
Por ello se deben efectuar podas de
formacion y de levante que permitan,
al momento de su finalizacion, contar
con un eje (fuste) sin ramas, defectos
ni deformaciones. Esta etapa cobra
gran importancia a nivel de manejo,
ya que es cuando se definen las ba-
ses para la calidad del producto final.

En tercer lugar viene la etapa de en-
grosamiento del individuo, en que ya
establecido como tal comienza a cre-
cer en diametro, centrandose en la
"cantidad” de material a producir. Para
efectos de produccion de maderas de
alto valor, este periodo es de gran im-
portancia, ya que se deben mantener
incrementos diamétricos constantes
en el tiempo. Esta caracteristica mar-
ca una profunda diferencia con las
técnicas de cultivo de las plantacio-
nes industriales, en que se fija un dia-
metro objetivo final sin importar los
anchos de los anillos, ni el ritmo de
crecimiento. Lograr lo anterior no es
facil, y requiere de gran habilidad, co-
nocimiento, técnica y destreza.

Esta condicion puede ser lograda con
gran "input” energético, a través de un
mayor niumero de intervenciones; o
con uno menor, a través del acondi-
cionamiento de la especie principal
por medio de la introduccion de una(s)
especie(s) acompanante(s) (Buresti y



Mori, 1998). Para ello se deben se-
leccionar plantas que puedan modifi-
car la estructura o la arquitectura de
la especie principal, el microclima y/o
el terreno.

En este caso, puede ser necesario
controlar la competencia entre espe-
cie principal y secundaria por medio
de raleos, como en el caso del uso
de especies secundarias de mayor
velocidad de crecimiento, lo que en
determinadas ocasiones es Util para
estimular el desarrollo longitudinal y
una arquitectura correcta (Op. cit.).

OBJETIVO VARIABLE DURANTE
EL CULTIVO DE NOGAL

Figura 1: Fases de desarrolio
de un arbol y su impacto
en la calidad de su madera®.

3. Fuente: Buresti, 2000. Cbm. Personal.

Finalmente, la duracion de la rotacion
es variable en funcién de los siguien-
tes aspectos:

(a) Tiempo en que la o las especie(s)
alcanzaran dimensiones o carac-
teristicas remunerativas;

(b) Tipo de productos que demanda-
ra el mercado en los proximos 20,
30, 40 6 50 afios;

(c) Reaccién que tendran los arboles
a los cuidados culturales progra-
mados durante su cultivo;

(d) Tiempo, en el caso de las planta-
ciones mixtas, en que se obten-
dran las dimensiones comerciali-
zables para las diferentes
especies empleadas (dificilmente
alcanzaran la maduracién en for-
ma contemporanea);

(e) Tipo de continuidad que tendra la
plantacién. Esto porque plantacio-
nes gestionadas en forma inten-
siva durante toda la rotacion lle-
garan a dimensiones comerciales
antes que aquellas gestionadas
en forma extensiva; pero si el te-
rreno es vendido o por otra razén
cambia su tipo de gestion, resulta
imposible establecer con anticipa-
cion cudndo podra ser comercia-
lizable;

Efectos de la aparicion de maqui-

naria que permitird procesar en

forma éptima material de meno-
res dimensiones a aquella defini-
da como producto objetivo inicial-
mente; o si el mercado pagara

precios elevados por productos di-

ferentes a los programados.

(f)



3. CALIDAD DE LA
MADERA

En el caso de la arboricultura, la pri-
mera consideracion de caracter ge-
neral apunta a la seleccion de la
especie; respecto a ésta, las caracte-
risticas de la madera seran mejores
cuando las condiciones de crecimien-
to de la planta sean mejores; la elec-
cién de la especie no puede ser efec-
tuada solo sobre la base de una
necesidad del mercado, sino que tam-
bién se debe recurrir a conocimientos
técnicos acerca de las exigencias de
cada una dentro del ambiente en el
cual se insertan (Berti, 1995).

La variabilidad que induce un deter-
minado sitio sobre las caracteristicas
tecnoldgicas de cada especie es ex-
tremadamente importante. Respecto
a la variabilidad entre arboles indivi-
duales; esto, en gran medida, es con-
trolado genéticamente y, por lo tanto,
puede ser reducido mediante la téc-
nica de mejoramiento genético; por
ello se debe poner especial cuidado
al seleccionar el tipo de material a
utilizar en una plantacion. Sin embar-
go, resulta muy dificil disminuir la va-
riabilidad al interior de una misma
planta, ya que ésta se ve influenciada
por multiples factores.

La mayoria de los arboles presentan
madera con caracteristicas diferentes
en la base y en la punta del fuste, asi
como entre la porcién central vecina

a la médula y aquella externa proxi-
ma a la corteza, y en el interior de los
anillos anuales. Estas diferencias,
practicamente inevitables, se acen-
tdan con crecimientos no correctos de
la planta, sean éstos imputables al
hombre o a fenémenos atmosféricos
(viento, nieve, etc.) o al sitio (exposi-
cion, caracteristicas del terreno, etc.).
Por ejemplo, cada vez que el fuste
crece de forma no rectilinea o no ver-
tical, o cuando su peso no esta bien
centrado respecto a la base de la
planta, como ocurre en el caso de
copas asimétricas, se tiene la forma-
cién de un particular tipo de madera
(denominado madera de reaccion),
con caracteristicas muy particulares.
Tal anomalia del tejido lefioso consti-
tuye un grave defecto en cuanto a la
influencia negativa, no sélo en el com-
portamiento fisico-mecénico, sino tam-
bién en la trabajabilidad de la madera.

Por ello la importancia de las practi-
cas silviculturales, que juegan un rol
de primera importancia en el control
de las caracteristicas tecnolégicas de
la madera producida a partir de plan-
taciones arbéreas. Este control puede
ser obtenido de dos maneras: directa-
mente, produciendo cambios fisiol6gi-
cos al interior de la planta (ejemplo,
mediante fertilizacion, raleos, etc.) o in-
directamente, produciendo cambios en
el fuste (por ejemplo mediante distan-
cias de plantacién particulares, raleos,
podas), que a veces modifican los pro-
cesos fisiologicos (Figura 2).



Figura 2: Principales pardmetros
que influencian las caracteristicas
tecnologicas de la madera.
Fuente: Berti, 1995

Por lo tanto, los principales factores
que influencian el buen desarrollo de
una plantacién y que regulan la varia-
bilidad de las caracteristicas tecnolé-
gicas de la madera de una determina-
da especie, pueden ser resumidos asi:

* Especie idonea;

+ Sitio apropiado;

* Material genético seleccionado;

* Plantacion y cuidados culturales
efectuados para producir madera
con la menor cantidad de anoma-
lias posible.

En arboricultura, la homogeneidad de
la madera es sinénimo de calidad. La
madera procedente de plantas que cre-
cieron rapidamente y, por lo tanto, con
anillos muy anchos, pueden ser consi-
derados de calidad, siempre y cuando

esta caracteristica se mantenga duran-
te toda la rotacion.

Se entiende por defecto cualquier
modificacion de la forma del fuste, de
la constitucién anatomica, de la es-
tructura, de la disposicion y continui-
dad del tejido, que proporcionan en
definitiva un detrimento de la calidad
y cantidad de madera.

La nocion de calidad se relaciona so-
lamente con la produccion de made-
ra. En esta dptica, cuando se habla
de calidad no se piensa ni en la esté-
tica, ni en ningln otro aspecto cuali-
tativo, sino que sola y exclusivamen-
te en la calidad de la madera de alto
valor existente o potencial, ubicada en
la parte inferior del tronco, por debajo
de lainsercion de la copa (IDF, 1981).

Los factores que determinan la cali-

dad corresponden a (Op.cit.):

a) Regularidad de crecimiento: la
calidad de la madera esta deter-
minada por la regularidad de los
anillos de crecimiento.

b) Forma: Considerando los usos que
se da a la madera, las trozas mas
apreciadas son rectas y cilindricas.
Curvaturas, fuertes disminuciones
del crecimiento y excentricidades,
corresponden a los defectos de
forma més comunes. Cuando se
trata de arboles jovenes, no hay
que ser demasiado exigentes, ya
que curvaturas o irregularidades le-
ves disminuyen o tienden a des-
aparecer con la edad.



c)

Ausencia de defectos: Desgracia-
damente, los defectos de la ma-
dera son numerosos, pero en ge-
neral facilmente detectables
desde el exterior. Los més impor-
tantes y frecuentes son los nudos,
siempre presentes, pero mas o
menos gruesos y mas o menos
localizados o distribuidos. Los nu-
dos son la marca de la existencia
de una rama, y se controlan a tra-
vés de podas, tanto naturales
como artificiales. Un arbol puede
ser considerado como satisfacto-
rio cuando, en el transcurso de su
crecimiento, las ramas han muer-
to y caido, o han sido eliminadas,
mientras el tronco tenia un diame-
tro inferior a los 10-15 cm.

Por ello un arbol de 20-25 cm de
diametro podado hasta los 6-8 m
de altura puede ser considerado
como perfectamente podado, ya
que presenta nudos, pero concen-
trados en la seccién central del
tronco.

Los nudos muertos son los defec-
tos mas importantes, ya que cons-
tituyen una entrada para las
pudriciones del tronco, asi como
asilo para nidos de aves.
Heridas: pueden ser originadas
por el choque de maquinaria, por
la caida de arboles cercanos, da-
nos de animales, etc. Todas las he-
ridas dejan una marca en la ma-
dera y constituyen siempre una
puerta de entrada para pato-
genos.

e) Presencia de cuerpos extrafios:

f
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tales como clavos, alambre de
puas, balas y otros también depre-
cian la madera.

Dimensidn: La madera de calidad
se vende por m? y su valor de-
pende del diametro del arbol.
Mientras mas grueso es el arbol,
mas aumenta el valor por m®. De-
terminados usos, como el
debobinado o foliado, los mas re-
munerativos, se realizan con las
trozas mds gruesas. También el
largo de la troza influye; cuando
se habla de largo de troza se re-
fiere a la parte de ella que presen-
ta un aspecto homogeneo, por
ejemplo el largo sin ramas y sin
defectos, y no el largo total que
se pone a la venta. Una troza
debe ser de al menos 3 m de lar-
go, asi como grandes largos ho-
mogéneos proporcionan un valor
agregado, el que sin embargo re-
sulta inferior al valor agregado que
deriva de mayores diametros. Es
por ello que resulta altamente ren-
table producir en un mismo perio-
do trozas gruesas y cortas mas
que trozas delgadas pero de ma-
yores largos. Por ello cuando se
hacen selecciones en individuos
jovenes, se da prioridad a aque-
llos que son mas gruesos a pari-
dad de edad, siempre que presen-
ten caracteristicas interesantes de
calidad, ya que los que han mani-
festado un mayor ritmo de creci-
miento tienen mayores probabili-



dades de mantenerlo durante su
ciclo.

g) Heladas: producen grietas vertica-
les en la madera, las que afectan
desde la periferia hacia el corazén
del fuste. Deprecian casi totalmen-
te los arboles que presentan este
defecto, el que se verifica en ma-
yor proporcién cuando se planta
una especie en un sitio no ade-
cuado.

h) Fibra torcida: se aprecia desde el
exterior por las fisuras oblicuas de
la corteza; se da a veces en encinos

y hayas.

Los nudos, heladas, heridas y cuer-
pos extrafos son reconocibles desde
el exterior por las anomalias que ge-
neran en la corteza. Todos los defec-
tos conllevan una pérdida de made-
ra, o una pérdida de valor de la misma,
con una disminucion del valor/m?.

4. PLANTACIONES
MIXTAS, UN MODELO
PRODUCTIVO
INNOVATIVO

Las plantaciones mixtas correspon-
den a modelos que asocian especies
principales que generan productos de
alto valor al final de la rotacion
(aserrable y foliable), posibles de ser
comercializados en el mercado inter-
nacional, y especies secundarias o
acompanantes con productos como
postes, polines, frutos u otros, a ob-
tener en el transcurso de la rotacion.

11

Estas especies secundarias favore-
cen el crecimiento de la especie prin-
cipal, mejorando ademas su forma, lo
que conduce a una mejor calidad de
los productos.

Las plantaciones mixtas, si se realizan
adecuadamente, permiten diversificar
la produccion, disminuir los riesgos
fitosanitarios, facilitar las intervencio-
nes culturales (sobretodo las podas y
limpias), mejorar la calidad de la ma-
dera, mejorar el paisaje y aumentar la
produccién de la plantacién (Buresti,
1994). Especialmente, en el caso de
la asociacion de nogal comun con es-
pecies fijadoras de nitrogeno, se regis-
tran incrementos en diametro y altura
superiores en un 50-70% respecto a
las plantaciones puras de la especie.

Una plantacion mixta se caracteriza
por el cultivo contemporaneo de dos o
mas especies sobre la misma superfi-
cie. Respecto a las especies utilizadas,
éstas pueden ser principales o secun-
darias (o de acompanamiento). Las
principales, arboreas, se destinan a ga-
rantizar la mayor parte del ingreso ob-
tenido de la plantacion; las secunda-
rias, arboreas, arbustivas o herbaceas,
se introducen para favorecer a la es-
pecie principal durante su fase juvenil
y/o adulta. Dichas especies también
pueden generar ingresos complemen-
tarios (Buresti y De Meo, 1998a).

Las dos categorias mencionadas no
deben considerarse como rigidas; de



hecho una especie principal puede
comportarse al mismo tiempo como
especie de acompafamiento con
respecto a la otra especie. Es este el
caso de dos especies con diversa ar-
quitectura del aparato radicular y aéreo,
con diversas exigencias en elementos
nutritivos y con diversos ritmos de cre-
cimiento. Al contrario, también puede
ocurrir que una especie secundaria
pueda convertirse en la principal fuen-
te de ingreso de la plantacién cuando,
por ejemplo, la especie principal no
cumple con los objetivos prefijados.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas

Sobre la base de las indicaciones se-

naladas en la literatura, los efectos

positivos que genera la presencia de
varias especies adecuadamente aso-
ciadas, al interior de una plantacion,

pueden ser resumidas asi (Buresti y

Morandini, 1992; Buresti, 1993; Buresti

et al., 1993b; Buresti y Frattegiani,

1994b; Buresti y Frattegiani, 1995b;

Buresti y De Meo, 1998a):

* Mejor calidad del fuste de la espe-
cie principal que se presenta mas
largo, més recto y con nudos mas
pequenos;

* Regularidad de los anillos de creci-
miento anual, caracteristica funda-
mental para valorizar la calidad de
la madera;

* Aumento de la potencialidad pro-
ductiva de la plantacion, con la
creacion de mejores condiciones
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para el crecimiento de la especie
principal. Esto es posible con la
utilizacién de especies fijadoras
de nitrégeno que aumentan la fer-
tilidad del terreno, o con especies
capaces de modificar positiva-
mente las condiciones ecologicas
del sitio, ampliando el rango de
cultivo de la especie principal;

Reduccion y simplificacion de al-
gunas operaciones culturales. Con
la utilizacion de especies secun-
darias adecuadas, es posible con-
dicionar el crecimiento de la es-
pecie principal, logrando un arbol
mas balanceado y con ramas mas
finas; el efecto de estas asociacio-
nes, entonces, es facilitar y hacer
menos drasticas las intervencio-
nes de poda, lo que reduce las po-
sibilidades de efectuar podas errd-
neas, con la consiguiente pérdida
de capital (Figura 3). En el caso
de asociaciones con especies
arbustivas que tienden a cubrir
rapidamente el terreno, en los
anos sucesivos a la plantacién se
tendra un menor desarrollo de
malezas y, por ende, una menor
necesidad de efectuar limpias.

- E‘@:

(__::; ‘&" : Figura 3: Una
Noed) 3\ e, poda mal
,_;\* = g efectuada
= ik Gl \ puede llevar
*%5 ) alapérdida
) i ' de la inversién

%;ﬂ:; realizada.



Cuando las asociaciones son es-
cogidas en forma juiciosa y ma-
nejadas con criterios razonables,
pueden satisfacer las caracteris-
ticas ecolégicas locales y propor-
cionar una plantacién mas cerca-
na a una situacién natural
(Guhathakurta, 1995).

Reduccién de riesgos bidticos y
abiéticos. Una asociacién apropia-
da puede atenuar el dafio debido a
perturbaciones externas, por ejem-
plo de heladas primaverales. Tam-
bién la asociacion entre especies
puede disminuir el riesgo fitosa-
nitario, limitando la difusién de even-
tuales agentes patoégenos.

Mejor utilizacion de la luz, de los
recursos hidricos y de los elemen-
tos nutritivos en el caso que las es-
pecies asociadas tengan aparatos
radicu-lares diferentes, diversas
conformaciones de copa y diver-
sas exigencias en nutrientes.
Diversificacién de la produccién,
dado que una plantacion mixta pro-
duce varios tipos de productos
madereros (madera aserrada,
foliada, lefia, etc.) y no madereros
(frutos, miel, etc.).

Mejor estética del paisaje en razén
de la diversificacion y de la mayor
riqueza floristica que frecuente-
mente se encuentra a nivel del
sotobosque.

Mayor estabilidad del sistema, de-
bido a la riqueza de las especies
vegetales y animales presentes,
que confieren a la plantacién una

mayor complejidad y capacidad de
sostener perturbaciones externas.
El sistema mixto se puede conver-
tir en refugio para insectos
predadores dtiles a los cultivos
agrarios vecinos.

Mayor compatibilidad ambiental
debido a la reduccion de los apor-
tes energéticos externos.

Buresti y Frattegiani (1995a), resumen
de la siguiente forma las ventajas de
las plantaciones mixtas:

13

Incremento en la fertilidad del sue-
lo, especialmente en mezclas que
incluyen arboles fijadores de nitro-
geno. El tipo y la cantidad de fertili-
zantes a utilizar variande  acuer-
doala especie, a los requerimientos
nutricionales y a los niveles de ferti-
lidad del suelo. La fertilizacion con
nitrégeno, en general, juega un pa-
pel muy importante en la
estimulacién del crecimiento inicial
y en el desarrollo de las plantas e
incrementos en produccion de
biomasa (Boyer y South, 1985;
Adams y Allen, 1985 citado por
Masoodi et al., 1996).

Reduccion de la competencia en-
tre arboles, particularmente entre
especies asociadas que tienen di-
ferentes sistemas morfoldgicos
radiculares, formas de copa y ne-
cesidades nutricionales.
Diversificacion de la produc-
cién, ya que las especies se-
cundarias pueden entregar pro-
ductos adicionales.



Mejoramiento de la calidad del fus-
te de la(s) especie(s) principal(es).
Aumento de la resistencia a enfer-
medades.

Aumento del vigor de las especies,
también en el caso de las de cre-
cimiento lento.

Facilitacién de las operaciones
culturales en los primeros afos
después de la plantacion.

En resumen, las principales ventajas
de las plantaciones mixtas son
(Wormald, 1992; Loewe, 1999):

Diversificacion de la produccién:
es posible tener madera de varias
especies en similares o diferentes
rotaciones. También es posible
considerar especies con cosechas
de productos secundarios tales
como madera para combustible,
miel, frutos, etc.

Riesgos bajos: La asociacién es
ventajosa ya que hay menores ries-
gos asociados por la incertidum-
bre econémica, a variaciones de
los mercados y a la duracion de los
ciclos de cultivo. También parece
ser que la presencia de varias es-
pecies en una plantacion limita la
propagacion e intensidad de ata-
que de insectos y enfermedades.
Dafios por heladas, viento o se-
quia, pueden afectar a algunas
especies pero a otras no.
Aumento de la produccion: a tra-
ves de asociaciones con efectos
particulares en ciertas especies,
o a través del uso de especies que

ayudan a mejorar el sitio (como las
especies fijadoras de nitrégeno).
Mejoramiento de la calidad de la
madera: con asociaciones apropia-
das es posible producir troncos de
grandes dimensiones y con ramas
delgadas, lo que representa un au-
mento en la calidad de la madera.
Simplificacion de algunas técnicas
de cultivo: usando mezclas apro-
piadas (con arboles o arbustos)
puede reducirse la cantidad de po-
das. Otro caso es el uso de arbus-
tos o plantas que cubren el suelo,
eliminando o reduciendo la nece-
sidad de limpiar las malezas.
Mejoramiento estético: Una pobla-
cién mixta es mucho mas hermo-
sa y puede aumentar la cantidad
de fauna.

Desventajas

Buresti y Frattegiani (1995b) senalan
algunas desventajas de las asociacio-
nes de dos 0 mas especies:
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Las decisiones de seleccion y dis-
tribucion (disefo) de las especies
deseadas es mas compleja; es ne-
cesario equilibrar arménicamente
la disposicion y distribucion de las
diferentes especies, considerando
los requerimientos y caracteristi-
cas de crecimiento de cada una.
Los costos de plantacion son mas
altos que en plantaciones
monoespecificas: esto se debe a
la mayor densidad de plantas y a
la mayor complejidad en la distri-
bucion de plantas.



* Experimentacion en sus inicios: no
hay explicaciones acerca de todos
los mecanismos que regulan la
interaccion entre especies.

* Necesidad de mayor atencidén ala
evolucion de esta clase de plan-
taciones.

IMPACTOS DE LAS
PLANTACIONES MIXTAS

Las plantaciones mixtas pueden en-
tregar interesantes beneficios para la
produccion de madera de alto valor,
considerando tanto la calidad como
la cantidad, con impactos ambienta-
les positivos (Loewe, 1999).

A. Impacto en el crecimiento
Duflot (1995), presenta el concep-
to de creacion de un ambiente fo-
restal como un elemento impor-
tante en el cultivo de maderas
nobles. En este sentido se le con-
sidera como un elemento diversi-
ficador, que permite la manifesta-
cion de las influencias reciprocas
y de las relaciones de vecindad

entre arbol y arbol, de su accion B.

colectiva sobre el suelo, sobre el
estado de la atmésfera circundan-
te, sobre la radiacion y la pene-
tracion de las precipitaciones, en-
tre ofras.

Una plantacion mixta le proporcio-
nara a las especies valiosas pro-
teccion y acompanamiento lateral;
esta “libertad vigilada”, cuidando
de mantener un equilibrio estable,
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le permite crecer en forma intere-
sante a la sombra relativa de ve-
getacion acompanante, que se
controla en anualmente, para lle-
gar mas tarde a una libertad total,
que se traducira en productos fi-
nales deseados.

Una gran cantidad de ensayos
repartidos en varios paises euro-
peos han sido establecidos para
evaluar el efecto de las plantacio-
nes mixtas, usando como patrén
la plantacién pura de la especie
principal. El andlisis de los datos
disponibles muestra un efecto po-
sitivo sobre la especies principal,
aunque su magnitud depende de
la asociacion y disefio especificos
empleados.

Buresti (2000, com. Personal) se-
fala que el impacto sobre el creci-
miento de una asociacion de espe-
cies depende de cuatro elementos
principales: las especies principa-
les seleccionadas, las especies se-
cundarias seleccionadas, el sitio y
las labores culturales.

Impacto en el estado fitosa-
nitario

Las condiciones de crecimiento de
rodales mixtos o puros pueden te-
ner efectos diferentes en la mani-
festacion de plagas y enfermeda-
des dependiendo del agente
causal. Por ejemplo, las enferme-
dades fungosas se extienden ra-
pidamente en plantaciones puras,
alcanzando altos niveles de plaga.



Aungue la intensidad del dafio de
insectos depende tanto de las es-
pecies como del tipo y especie del
insecto, los disefios que mezclan
especies pueden ser ventajosos
para reducir los dafos provocados
por insectos o enfermedades
(Montagnini et al., 1995).

La severidad del dafo ocasiona-
do por insectos se espera que sea
menor en plantaciones mixtas que
en plantaciones puras, ya que los
rodales monoespecificos favore-
cen la extensién y acumulacion de
insectos individuales (Montagnini
et al., 1995).

Las plantaciones puras conlievan un
riesgo fitosanitario, el que es atn
mas marcado si se emplean clones
(Hubert, 1993). En este sentido se
puede tratar de disminuir el riesgo a
través del establecimiento de plan-
taciones multiclo-nales, pero en este
caso se pierde la homogeneidad de
la produccion buscada iniciaimente.
Algunos investigadores han sugeri-
do que rotaciones cortas en planta-
ciones tropicales puede no ser sus-
tentable sin fertilizacion (Stanley y
Montagnini, 1998). Esto se debe a
que las plantaciones de rapido cre-
cimiento, amenudo causan una baja
en la fertilidad del suelo, que puede
limitar la cosecha en pocas rotacio-
nes, por lo que la oportunidad de
manejar la nutricién del sitio a través
de plantaciones mixtas merece con-
sideracion (Folster y Khanna, 1997
citado por Stanley y Montagnini,
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1998). Las especies que forman una
plantacion mixta pueden ser comple-
mentarias con respecto a la conser-
vacion y/o reposicion de algunos
nutrientes del suelo (Montagnini et
al., 1995 citado por Stanley y
Montagnini, 1998).

La formacion de rodales mixtos tam-
bién puede mejorar la sobrevivencia
y crecimiento de las especies, ade-
mas del contenido de nutrientes en
suelos pobres, siempre y cuando se
seleccione una mezcla conveniente
de especies (Montagnini efal., 1995).
Por lo tanto se considera que el esta-
blecimiento de Plantaciones Mixtas
es una fuente de dinero, economiay
seguridad para los agricultores y pro-
pietarios (Montagniniy Porras, 1998).
Se ha observado que la compac-
tacion del suelo causada por el
sistema radicular de Picea en
rodales puros puede causar unim-
pacto negativo en el suelo, en la
cama de semillas y en el estable-
cimiento de drboles semilleros asi
como en el crecimiento de los ar-
boles. Este tema es importante
para la restauracion forestal, es-
pecialmente cuando rodales puros
secundarios de Picea pueden ser
convertidos en rodales mixtos
(Berger y Hager, 2000).

. Impacto ambiental en sentido

amplio

Es conocido que los bosques pue-
den jugar un rol critico en la cap-
tura y almacenaje de grandes can-



tidades de carbono atmosférico, y
de este modo contribuir a reducir
la acumulacion de dioxido de car-
bono (Montagnini y Porras, 1998).
La superficie de plantaciones en
el tropico corresponde a menos
del 10% del area simultdneamen-
te deforestada, por lo que la plan-
tacion de arboles compensa cer-
ca del 0,3% del carbono liberado
por deforestacion (Bruenig, 1996
citado por Montagnini y Porras,
1998). Ello indica que la pérdida
del carbono captado por los arbo-
les asociado a la deforestacion
ocurre a mayor velocidad que el
carbono que pueden captar las su-
perficies reforestadas en esas
condiciones (Brown y Adger, 1994
segun Montagniniy Porras 1998).

. Impacto econémico

Las plantaciones puras conllevan
un riesgo econémico, ya que se
concentran en un Unico producto
aponer en el mercado, y toda mo-
dificacién de la coyuntura econd-
mica puede significar consecuen-
cias graves sobre su rentabilidad
(Hubert, 1993).

En Suecia, la investigacion de
plantaciones mixtas de abedul con
coniferas ha mostrado que es po-
sible obtener una produccién com-
binada de ambas (abedul y abe-
to, por ejemplo), sin pérdidas de
produccion de esta ultima, lo que
se debe a que en su fase juvenil
las coniferas no son capaces de
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utilizar todo el potencial del sitio,
por lo que agregar latifoliadas de
crecimiento juvenil rapido permi-
tiria la obtencién de una produc-
cién complementaria adicional al
modelo tradicional puro (Burger-
Leenhrdt, 1996).

En Francia, en plantaciones
lineares también se considera la
mezcla de especies (Bourgery y
Castaner, 1988), principalmente
para repartir en el tiempo los ingre-
sos. En este sentido se usan en
asociacion especies de muy larga
longevidad (como por ejemplo
encinos); de rapido crecimiento
(como dlamo); y especies de lon-
gevidad media (como por ejemplo
cerezo). Las modalidades de plan-
tacion son en grupo, por lo que cada
sector se cosecha y replanta en for-
ma aislada del resto. Las unidades
consideradas para cada especie
fluctiian entre 300 m (para que sea
visible) y 2.000 m (para evitar la
creacion de vacios demasiado
grandes cuando se coseche).

La mezcla de especies de dife-
rente longevidad y rotacion per-
mite de esta forma conjugar ob-
jetivos paisajisticos y econémicos
(Op. cit.).

. Impacto social

En algunas especies, como es el
caso del abedul en los paises es-
candinavos, se aplica un tipo de
manejo mas cercano a la natura-
leza debido a los requerimientos



del publico, que rechaza
grandes extensiones de
monocultivo  (Burger-
Leenhardt, 1996).

Debido a ello, en Suecia la
investigacion sobre las
plantaciones mixtas que
asocian abedul con conife-
ras se ha definido como
prioritaria.

EFECTOS DE LAS Figura 4: Plantacion pura de nogal
ESPECIES SECUNDARIAS comun de 14 afios de edad
O ACOMPANANTES

Respecto a las especies acompa-
fiantes, éstas pueden inducir a uno
0 mas efectos positivos de la aso-
ciacion:

Ejercen un estimulo en el creci-
miento de la especie principal, fa-
voreciendo la mantencion de la
dominancia apical y la formacion de
ramas de pequefias dimensiones,
son necesarias especies arbdreas
secundarias. Estas deben caracte-
rizarse por un notable desarrollo en
altura en los primeros afios y por
un sucesivo ritmo de crecimiento
menor, con el objeto de proporcio-
nar un estimulo inicial al crecimien-
to de la especie principal y sucesi-

vamente ejercer un menor efecto Figura 5: Plantacion mixta de
de competencia por la luz y el espa-  nogal comun con aliso italiano y olivo
cio (Figuras 4y 5). de bohemia (ya raleado),

de 14 anos de edad.
Notese la arquitectura individual y
grupal lograda con la asociacion.
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Reducen al minimo la competencia por
luz, proporcionando también una pro-
teccion lateral a la especie principal.

Brotacion precoz para proteger la es-
pecie principal de eventuales heladas
tardias, asi como obstaculizar el de-
sarrollo de malezas.

Fijacion de nitrdgeno, caracteristica
que puede ser muy importante parti-
cularmente en terrenos con carencia
de este elemento.

En general, el disponer de especies
secundarias capaces de producir bie-
nes complementarios en el transcur-
so de la rotacion es un factor de im-
portancia notable si se piensa que el
ingreso principal de una plantacion de
arboricultura es siempre lejano en el
tiempo respecto al momento de la
realizacion de la plantacion.

En definitiva, para alcanzar los obje-
tivos prefijados con la realizacion de
una plantacién mixta es necesario
tener un conocimiento profundo de las
caracteristicas bioecolégicas de las
especies utilizadas y de como éstas
se integran cuando se asocian en un
mismo sitio (Buresti y De Meo, 1998a).

Por ello, una vez elegida las especies
a utilizar, es importante elegir una dis-
posicién adecuada de plantacion, ya
que es fundamental que la plantacién
esté perfectamente estructurada y ba-
lanceada, de modo de garantizar las

mejores condiciones de crecimiento
para la especie principal. En otros tér-
minos, la plantacién de las diversas
especies debe resultar de la repeti-
cién de un determinado esquema de
base que prevea una disposicion equi-
librada y simétrica de las especies
secundarias respecto a la especie
principal (Buresti y Frattegiani,
1994b); esto con el objeto de permitir
un crecimiento equilibrado de la planta
tanto en los primeros afos de su de-
sarrollo como después de eventuales
raleos (Buresti y Mori, 1995).

El modulo o esquema base tiene
como variables la disposicién en el
terreno y la distancia de plantacién,
la especie utilizada y su disposicion
en el esquema. Se puede pasar de
modelos muy simples constituidos por
una sola especie a otros muy comple-
jos compuestos por especies principa-
les y secundarias arboreas y arbustivas
(Op. cit.), que proporcionan mayor
flexibilidad a la plantacion (Figura 6).
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" Fraxinus angustifolia
@ Quercus robur
© Alnus glutinosa
® Rebrotes de Alnus giutinosa

@ Juglans regia
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En las plantaciones de arboricultura
es necesario tener en cuenta que
mientras mas alejadas sean las con-
diciones del sitio respecto del 6ptimo
ecoldgico para la especie elegida,
mayor debera ser el aporte de ener-
gia (fertilizacién, control de malezas,
riego, etc.) que se deba aplicar a esa
plantacion y, por lo tanto, el balance
financiero sera mas negativo.

Disposicion de plantacion
La disposicion de plantacién es una
referencia geométrica modular que una
vez llevado al terreno permite distribuir
las plantas y establecer relaciones pre-
cisas entre los diferentes componentes.
Cuando se organiza una plantacion se
debe considerar bien, qué tipo de dis-
posicion se va a utilizar, pues de ella
dependera la forma de realizar la insta-
lacion del riego por goteo o por surco,
la instalacion de un mulch, etc. De he-
cho, el costo de tal operacion y la eco-
nomia de su mantencion esta en fun-
cién de la disposicion espacial de la
planta.
Una plantacion puede realizarse en
esquema cuadrado, en rectangulo, a
tres bolillos (cuya base es un tridngu-
lo isosceles, y que en la practica se
obtiene poniendo una planta en el
centro de un cuadrado), y en rombo
con 7 plantas (Figura 7), y se carac-
terizan por lo siguiente:

* Ladisposicion cuadrada facilita la
distribucion de las plantas, la plan-
tacion misma y simplifica la remo-
cion mecanica del suelo. Las
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plantas gozan de la misma ilumi-
nacién, pero quedan significativas
superficies inutilizadas.

La disposicion rectangular tiene las
mismas caracteristicas pero se di-
ferencia en que, al disminuir el dis-
tanciamiento de plantas sobre la
hilera se reduce la cantidad de
plastico para el mulch asi como de
material para las instalaciones de
riego. El porcentaje de terreno cu-
bierto por las copas es el menor
de todos los casos, la iluminacion
no es uniforme, lo que puede lle-
var a copas de forma cuadrada,
asimeétrica, lo que podria causar
irregularidades o curvaturas del
tronco.

La disposicion a tres bolillos tiene
las mismas caracteristicas que la
cuadrada porque se trata de la mis-
ma figura geomeétrica, pero que ha
sufrido una rotacion de 45, lo que

la hace mas compleja (Figura 8).
Figura 7: Cuando las copas
de los arboles se juntan,

es posible ver como las diferentes
disposiciones de plantacion

conducen a una diferente utilizacion

del espacio disponible.
Fuente: Buresti y Mori, 1995
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Figura 8: En este ejemplo las plantas
se disponen de la misma manera, y es
posible apreciar que la disposicién
puede ser considerada cuadrada o
a tres bolillos en funcion de la
ubicacién de los ejes de referencia.
Fuente: Buresti y Mori, 1995

= El rombo con 7 plantas tiene la
ventaja de establecer una distan-
cia constante entre las plantas y
de maximizar la superficie cubier-
ta por las copas. En una misma
superficie y distancia entre plan-
tas cabe un 15,5% mas de plan-
tas respecto a la disposicion cua-
drada. Denci et al. (1982) la
definen como la mas recomenda-
ble, aunque poco practica.

Queda de manifiesto que la disposi-
cion que usa de mejor forma el espa-
cio disponible es la dltima menciona-
da, mientras que aquellas que
consideran disposiciones cuadrada o
rectangular presentan una baja utili-
zacion del terreno, ademds de una
interaccién entre los individuos poco
conducente a la obtencién de made-
ra de calidad.

En arboricultura existe la posibilidad
de adoptar varias disposiciones

contemporaneamente,
obteniéndose una

disposiciéon com-
puesta (Figura 9),
que normalmente se

adopta en el caso de las
plantaciones mixtas, que es mas com-
pleja de establecer en terreno con cos-
tos mayores derivados, pero que se
puede adaptar de mejor forma a las
exigencias de la empresa/propietario.
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Figura 9. Ejemplo de disposicion
compuesta que incluye
cuadrado, rectangulo y tres bolillos.
Fuente: Buresti y Mori, 1995

Distancia de plantacion

Los drboles son beneficiados por una
proteccion lateral y crecen mejor en
ambiente "forestal” que aislados, a
condicion de que esta proteccion no
cree una fuerte competencia y, sobre-
todo, una cubierta invasora. La com-
pafia mejora la forma de muchas es-
pecies, entre ellas de nogal, y facilita
la formaciéon de un buen tronco
(Buresti y Mori, 1995). Si se realizan
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plantaciones densas debe aplicarse
una serie de raleos cuando las copas
empiecen a toparse. Por ello es im-
portante, en la fase de disefio, eva-
luar la disponibilidad del propietario
de efectuar raleos repentinos, y si
hubiese dudas al respecto se acon-
seja adoptar distancias de plantacion
mayores aungue requiera de un ma-
yor numero de limpias u otros cuida-
dos, pero que reducen o eliminan la
necesidad de ralear.

Si se desea una plantacion de nogal
que garantice un ingreso minimo en el
primer raleo, no se debe utilizar una
distancia de plantacién menor a 7 m
entre nogales, ya que distancias me-
nores implican efectuar raleos de ma-
terial que actualmente no es requeri-
do en el mercado por sus dimensiones.
Sin embargo, distancias inferiores (3,5
- 4,0 m) permiten obtener una planta
de mejor forma y la posibilidad de se-
leccionar los individuos que llegaran
al final de la rotacion (Op.cit.).

Cuando se emplean distancias ma-
yores para obtener plantas de calidad
se requiere un aporte energético mas
elevado (fertilizacion, control de ma-
lezas, podas de levante, etc.) pero tie-
nen un costo de plantacion y de pro-
teccion muy bajos; en estos casos
generalmente no son necesarios los
raleos, pero en el caso de efectuarse
pueden llegar a ser econdmicamente
atractivos.

Tipos de plantaciones mixtas fac-
tibles

Las plantaciones mixtas pueden rea-
lizarse con diferentes disposiciones
espaciales, descritas a continuacion
(Buresti y Frattegiani, 1995b):

Plantaciones en grupo: Constituidas
por ntcleos monoespecificos, en los
cuales el efecto de la asociacion se
expresa en forma mas marcada en los
margenes de los grupos, y en forma
limitada al centro de ellos. Su ventaja
es que los esquemas de plantacion
son mas simples y pueden adoptarse
distanciamientos menores, en forma
de poder garantizar una seleccion al
interior de cada grupo. Ademas, este
tipo se puede emplear en el caso que
existan condiciones de sitio diferen-
ciadas en el drea.

Plantaciones en hilera: Se caracte-
rizan por presentar hileras monoes-
pecificas, en que cada hilera puede
tener al lado hileras de la misma es-
pecie o de especies diversas. Permi-
te tener un mayor efecto lateral,
garantizando la posibilidad de selec-
cionar los mejores individuos al inte-
rior de cada fila. En el caso que se
usen especies de rotaciones distintas,
este esquema favorece las operacio-
nes de cosecha (Figura 10).
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Figura 10: Ejemplo de
plantacién mixta en hilera.

&
Fuente: Buresti y Frattegiani, 1995b.

Asociaciones a nivel de arbol indi-
vidual: Cada planta puede estar ro-
deada de especies distintas segtn un
esquema simétrico y repetitivo. Esta
tipologia exalta al maximo el efecto
de la asociacion. En el caso que las
especies tengan rotaciones distintas,
es muy importante estudiar detenida-
mente el esquema de plantacion, de
modo de facilitar al maximo las ope-
raciones de cosecha y extraccion (Fi-
guras 11y 12).

.
>R s 2w

Figura 11: Ejemplo de un complejo
esquema de asociacion
a nivel de arbol individual. Este
esquema representa una unidad
repetible sobre toda la superficie.
Efecto del raleo.
Fuente: Buresti y Frattegiani, 1995b.

Se observa en la Figura 11 que, a
pesar de la complejidad del esquema
representado en la imagen superior,
éste ha sido desarrollado consideran-
do aspectos practicos de gestion,

. M ._. ) . entre ellos las vias de saca.

I. \ ¢ »
! ’ b L
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Figura 12: Ejemplo de un complejo esquema de asociacion a nivel de arbol
individual, en que las especies principal y arbustiva se disponen seguin un
rombo con 7 plantas, y la arborea secundaria con disposicion rectangular.

En la Figura 12, se observa que con
el raleo se interrumpe la competen-
cia entre las especies arbéreas prin-
cipal y secundaria. La especie
arbustiva es dejada para mantener un
microclima favorable al desarrollo de
la especie principal para proteger el
fuste de la exposicion de la radiacion
y para impedir que se desarrollen bro-

tes epicérmicos, entre los objetivos de
mayor importancia.

El modelo de plantacion se debe de-
finir después de efectuar un estudio
del predio y drea considerando las
caracteristicas del terreno, los objeti-
vos seleccionados, la organizacion de
la empresa y la capacidad de gestion
de la misma.
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5. CONCLUSIONES

* La presencia de varias especies
arboreas en los ecosistemas fo-
restales es comun en la naturale-
za (Buresti et al.,, 1993a). Estos
modelos naturales pueden ser re-
producidos con éxito en plantacio-
nes artificiales para la produccion
de madera de alta calidad, donde
tanto la calidad como la cantidad
puede ser incrementada con una
mezcla de especies. Los principa-
les resultados de las plantaciones
mixtas pueden ser resumidos asi:

* Incremento de la fertilidad del sue-
lo, especialmente en mezclas que
incluyen especies fijadoras de ni-
trégeno.

+ Baja competencia entre arboles,
particularmente en asociaciones
entre especies con diferente morfo-
logia del sistema radicular, forma de
copa y necesidades nutricionales.

+ Diversificacion de la produccion,
debido a que las especies secun-
darias pueden entregar productos
diferentes a los de las especies
principales.

* Mejor calidad del fuste de las es-
pecies principales.

» Alta resistencia a enfermedades.

* Facilitacién de las actividades cul-
turales en los primeros afios des-
pués de la plantacion.

En plantaciones forestales de

latifoliadas nobles, su combinacién

con especies arbéreas y herbaceas
podria representar un sistema de uso

del suelo favorable en muchas situa-

ciones ambientales y economicas

(Baldy et al., 1993; Dupraz, 1994,

Garrett et al.,, 1991; Gold y Hannover,

1987; Paris y Cannata, 1991 citado

por Paris et al., 1999).

La técnica de la arboricultura para la

produccion de madera de alta calidad

esta orientada a:

* Facilitar la comercializacion de los
productos;

+  Reducir los tiempos de produccion;

* Reducir los costos iniciales;

* Obtener una rentabilidad mayor a
la que se obtiene por medio de la
silvicultura.

La produccion de madera de calidad

conlleva las siguientes acciones:

* Atencion particular a la seleccion
del sitio;

« Atencion particular a la seleccion
del material vegetal empleado;

* Mejoramiento de las condiciones
del sitio, considerando la estruc-
tura del suelo, la disponibilidad de
agua, el contenido mineral;

* Busqueda de un crecimiento
maximo, compatible con la calidad
del producto deseado;

* Duracion del ciclo productivo lo
mads reducido posible;

* Disposicion de los arboles de
modo de facilitar la mecanizacion
de las labores culturales;

* Pocos o nada de raleos para evi-
tar anchos irregulares de los ani-
llos de crecimiento;

* Busqueda de un producto final lo
mas homogéneo posible;
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* Cosecha por medio de tala rasa
obteniendo una cantidad limitada
de productos.

Las ventajas de los sistemas
agroforestales, en comparacién con
las plantaciones puras, recaen tanto
en las perspectivas econdémicas como
ecologicas. Los cultivos permanentes
pueden incrementar la fertilidad del
suelo y contribuir a reducir su erosion
(Paris et al., 1999)

El principal problema de los sistemas
conocidos como "silvocultivos® en
muchas areas del Mediterréaneo co-
rresponde a la competencia por agua
entre los arboles y los cultivos, lo que
puede reducir el crecimiento de los
arboles jovenes (Paris et al., 1999).

El crecimiento del nogal cultivado en
asociacion con alfalfa es menor que
en la situacion pura. Mejores resulta-
dos se obtienen con trébol subterra-
neo, utilizado para forraje o como her-
bacea para proteger el suelo de la
erosion, o asociado con otros cultivos
agricolas (maiz, legumbres, otros).

La presencia de especies rusticas de
rapido crecimiento, a nivel de arbol
individual, en hileras o en grupos,
mejora el crecimiento de las especies
en 40-50% respecto a la situacion pura.

Se confirma la fragilidad de las plan-
taciones puras, al mismo tiempo que
la oportunidad de usar estructuras

mixtas en plantaciones con objetivo
principalmente productivo.

Negrini* sefala que bosques abun-
dantes en numero de especies son
mucho menos vulnerables a ataques
de plagas y enfermedades, y gene-
ralmente son necesario menos inter-
venciones culturales que en las plan-
taciones puras. Por ello es que Minotta
(1994) encuentra poco aconsejable la
ejecucion de plantaciones puras y
monoclonales en vastas (superficies
no superiores a 2-3 hectareas).

Las plantaciones mixtas permiten en-
tregar alternativas productivas al sec-
tor agricola, por medio de la incorpora-
cion de la componente forestal.

Las plantaciones mixtas permiten in-
corporar terrenos que actualmente
presentan baja rentabilidad al ser uti-
lizados como predios ganaderos o
con agricultura extensiva.

Las plantaciones mixtas permiten
desarrollar sistemas forestales
sustentables y de elevada productivi-
dad y valor.

Las plantaciones mixtas permiten de-
sarrollar sistemas productivos con im-
portantes beneficios socio ambientales.

4 Negrini C. 2001. Director Consorzio della
Bonifica Reno Palata. Comunicacion
personal.
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