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El consumo mundial de madera se distribuye entre las necesidades energéticas,

lefia y carbén vegetal (49%), la madera aserrable y debobinable (20%); la industria
de pulpa y tableros (17%), y la destinada a otros usos industriales (14%). Las
proyecciones de consumo mundial de madera para principios del siglo XXI superan
los 4.000 millones de m* (FAO, 2002), lo que supone un déficit de cerca de 1.000

millones de m*; convirtiendo a la produccién forestal en un objetivo prioritario.

Diversas especies del género Eucalyptus son utilizadas masivamente en la
industria forestal mundial, debido esencialmente a su rdpido crecimiento, éprima
calidad pulpable, maderera y energética. A finales del siglo XVIII, los primeros
botdnicos abordaron el trabajo de describir las mids de 500 especies de drboles del
género Eucalyptus. Este trabajo atin no estd completo, ya que nuevas variedades e
hibridos se estin descubriendo, y las viejas clasificaciones estdn siendo revisadas.
En efecto, el género Eucalyptus contaba con mds de 500 especies, la mayoria
originarias de Australia, y actualmente después de un profundo estudio realizado
por botdnicos australianos, en el Herbario Nacional de Nueva Gales del Sur,
Australia, este nimero fue reducido en 113 especies, formando un nuevo género,
denominado Corymbia (Hill y Johnson, 1995). En Chile, las especies ahora

reconocidas como Corymbia, no son comercialmente importantes.

La madera de Eucalyptus que es comercializada en el mercado internacional
presenta caracteristicas adecuadas para diversos usos, rales como: lena de alto
poder calorifico, produccién de carbén vegeral, estructuras de edificios, postes para
comunicaciones, pisos de parquet, pasta celulésica, vigas para minas, sujecién de
taludes, tableros de fibra (Gonzdlez-Rio et al., 2002), contrachapados, laminas

para revestimientos de tableros, madera aserrada y madera para manufactura.



Las especies del género Eucalyptus ofrecen una serie de ventajas adicionales,
tanto del punto de vista econémico como ecolégico, contribuyendo a la
diversificacién forestal y adaptindose a diferentes tipos de sitios, de limitado uso
productivo, como es el caso de las zonas dridas del pais.

En Chile, las zonas dridas y semidridas abarcan una superficie de 24 millones
de hectireas, lo que corresponde a un tercio de la superficie continental del territorio
nacional. En gran parte de este territorio, por su extrema aridez, no es posible ¢l
desarrollo de vegetacién; en otras, en cambio, si bien las condiciones son adversas
permiten el desarrollo de vegetacién, principalmente herbdcea y arbustiva, sin
embargo, el escaso recurso natural presente en estas zonas limira las posibilidades
de satisfacer la demanda local de productos madereros. Por otra parte, la poblacién
rural ha ido sufriendo un proceso de empobrecimiento conrinuo, asociado al
deterioro de los recursos naturales, lo que ha generado un permanente proceso de

migracion.

En este contexto, Encalyptus cladocalyx aparece como una especie interesante
para ser utilizada en programas de forestacién para la zona drida y semidrida del
pais, debido a la gran adapracién demostrada, especialmente a severas condiciones

de estrés hidrico.

La presente publicacién tiene como objetivo general recopilar y sintetizar
la investigacién ¢ informacién disponible sobre el cultivo de la especie Eucalyptus
cladocalyx, pretendiendo ser una guia para quienes estén interesados en profundizar
conocimientos sobre esta especie, especialmente en lo que se refiere a sus
caracteristicas ecoldgicas y productivas, pudiendo ser un efectivo aporte al
desarrollo de la actividad forestal en zonas marginales, caracterizadas por una
escasa ¢ irregular precipitacién y por suelos con un alto grado de deterioro y

nutricionalmente pobres.



1. Antecedentes generale

1.1. Descripcion botdnica de la especie

Los antecedentes que corresponden a la clasificacién botdnica de la especie son los
siguienres:

*  Clase: Angiosperma.

*  Subclase: Dicoriledonea.

. Familia: Myrtaceae.

. Especie: Eucalyptus cladocalyx F. Muell

*  Sinonimia: Eucalyptus corynocalyx F. Muell.

. Nombre comiin en su lugar de origen (Australia): Sugar Gum.

. Nombre comiin en Chile: Eucalipto

El nombre cientifico de E. cladocalyx proviene del griego clados, que
significa rama, y calix (como los brotes de flores y frutos) refiriéndose a las ramillas

sin hojas que producen flores (Broker et al., 2000).

En sitios con disponibilidad hidrica, Eucalyptus cladocalyx presenta un
didmetro a la altura del pecho (DAP) entre 1 y 1,5 m, pudiendo alcanzar alturas
entre los 30 y 40 m, de forma columnar y una copa umbrosa y densa (De la Lama,
1976). La corteza es lisa, con manchas de colores blanco, amarillo, rosa, naranjo,
café, gris claro y oscuro y gris azuloso. Las hojas siempre son pecioladas. Las hojas
iniciales son opuestas por 2 o 3 nodos y luego alternadas, de forma orbicular,
deltoide a ovada,de 2 a 6 cm de largo, de 3 a 8 cm de ancho, dpice redondeado o
emarginado, base truncada, descolorida, deslustrada, verde azulada a verde. En su
estado juvenil, las hojas son alternadas, pecioladas, orbiculares, por lo general mds

anchas que largas, para luego ir tomando una forma lanceolada.



Las hojas adultas son alternadas, con el peciolo de 1,2 a 2,1 em de largo,
ligeramente falcadas a lanceoladas, de 8 a 17 cm de largo y 1,5 a 3 cm de ancho,
usualmente la base es ahusada hacia el peciolo, fuertemente decolorada, lustrosa,
verde, reticulado denso a muy denso. Las venas intermarginales son paralelas y bien

separadas del margen. Posee pequenas glindulas oleosas.

Las infloresencias son simples, axilares nacen de las secciones sin hojas de las
ramillas, con 7 a 11 flores. Los pediinculos son fuertes, de 1 a 1,7 cm de largo y las

yemas son cilindricas a urceoladas

El fruto es pedicelado, ovoide a urocelado o con forma de barril, 0,6 a 1
cm de ancho, a veces longitudinalmente rebordeado, de disco descendiente, 3 a 4

vélvulas, profundamente encerradas.

La semilla es gris clara a café, de 1,5 a 3 mm de longirtud, ovoide u ovoide-
deprimida (Broker et al., 2000).

1.2. Distribucion

1.2.1. Distribucién natural

Eucalyptus cladocalyx se distribuye naturalmente en tres regiones del estado de
South Australia, donde las precipitaciones medias anuales varian entre 380 y 650
mm y son de régimen invernal (Prado et al., 1986). Estas regiones corresponden
a Flinders Rangers, Eyre Peninsula y Kangaroo Island, de donde es endémico
(Broker et al., 2000; Rawlings et al., 2001). Se presume que la especie es un relicto
de bosques altos que existiecron en el pasado, cuando el clima era mds himedo,
aunque sus caracteristicas morfoldgicas no se asocian con las especies de bosques
himedos como Eucalyptus diversicolor y Eucalyptus saligna (Broker et al., 2000).



Latitudinalmente la especie se distribuye entre los 32° y los 36° de Latitud
Sur, encontrdndose desde el nivel del mar hasta los 600 m de altitud.

En su estado natural puede formar masas puras o asociaciones con otras
especies como Eucalyptus leucoxylon, Eucalyptus microcarpa y Eucalyptus eleacophora
(De la Lama, 1976). La especie forma bosques abiertos en las dreas de mayor
precipitacién y formaciones de tipo sabana, en las dreas mis secas, en donde se

encuentra asociada con E. leucoxylon, E. microcarpa y E. goniocalyx.

La especie se desarrolla en suelos podsoles originarios de rocas arenosas y
algunas veces calizas, y también sobre cuarcitas y margas rojas y esquistos; resiste
suelos pobres, secos y poco profundos. El subsuelo es arcillosos de drenaje variable
(De la Lama, 1976).

1.2.2. Distribucion mundial

Eucalyptus cladocalyx ha sido plantado en todo ¢l sur de Australia, principalmente
para proteccion, produccién de postes, cortinas cortavientos y corrinas ornamentales.
También ha sido introducida con éxito en Sudifrica, Africa del Norte, Espana y
Portugal, en donde existen plantaciones en suelos pobres y con escasa precipitacion
(Prado et al., 1986). FAO (1979) senala que se han plantado exitosamente cientos
de hectdreas de esta especie en la Provincia del Cabo en Sudifrica, mientras que
en Marruecos ha sido plantada en reemplazo de Eucalyprus camaldulensis, ya que
es considerada mds tolerante a la aridez y a los suelos infértiles, no obstante su

crecimiento mads lenrto.



1.3. Variabilidad genética

Rawlings (2001), midié la variabilidad genética de 8 poblaciones naturales y
tres plantaciones de Eucalyptus cladocalyx, vsando marcadores de aloenzimas.
Los resultados demuestran que en general existe una baja variabilidad genérica
dentro de cada poblacién, pero existe una gran diferenciacion genética regional,
entre poblaciones. Los principales resultados obtenidos a partir del estudio de las

aloenzimas en poblaciones naturales de E. cladocalyx han revelado:

*  Bajos niveles relativos de diversidad genética comparados con otros
eucaliptos (s6lo 49% de los loci fueron polimérficos);

*  Moderadas a grandes deficiencias en heterocigotos (observando un
promedio de heterocigosis de 0,086, comparado con un promedio
esperado de 0,148);

*  Altos niveles relativos de divergencia genética entre las distintas

poblaciones estudiadas;

*  Altos niveles relativos de autocruzamientos.

En contraste, las plantaciones de E. cladocalyx presentaron niveles

significativamente mds altos de diversidad genética.

Desde un punto de vista productivo, los altos niveles de diferenciacién
interpoblacional sugieren que deberdn llevarse a cabo ensayos de procedencias,
ya que es de esperar diferencias significativas en los rendimientos segiin sea el
lugar de origen. Por otro lado se deberd estudiar la heterosis que involucre cruces
interpoblacionales, lo que podria traer mejoras en el desempeno de esta especie

(ibid).



2. Requerimientos ecol '_gico

2.1. Clima

El clima predominante en la zona natural de distribucién de Eucalyptus cladocalyx
es de tipo mediterrineo, con lluvias invernales y un largo periodo seco. Las
precipitaciones varfan entre 380 y 630 mm por ano. De acuerdo con las
experiencias logradas en otros paises, esta especie podria ser una alternariva eficiente
en zonas con 200 a 300 mm de precipitacion. En Chile las plantaciones podrian
llegar a ciertas dreas de la Regién de Coquimbo, ademds podria reemplazar a
Eucalyptus camaldulensis en dreas con una precipitacién algo mayor, pero con
suelos de muy baja fertilidad (Prado et al., 1986).

Los mejores resultados en Chile se han obtenido en el sector de Longotoma,
Provincia de Petorca, bajo una situacién costera, sobre suelos arenosos y profundos,

y con una precipitacién cercana a los 300 mm.

Con respecto a la temperatura, Webb et al. (1984) sefala que en su
distribucién natural soporta temperaturas medias minimas de -4° C a 10° C y
mdximas de 22 a 32° C, con temperatura media anual de 10 a 25° C. Por su parte,
De la Lama (1976) sefala que posec una alta resistencia al calor, con una méxima

absoluta de 48,3° C, pero una escasa resistencia al frio.



2.2. Suelo

Segiin Prado et al. (1986), la especie se desarrolla en suelos delgados, pedregosos
y en suclos podzdlicos. También se la encuentra en suelos pardos solonisados y
arenas profundas. Crece en suelos arenosos y gravosos, de profundidad moderada
a delgada, de baja fertilidad, suelos neutros y dcidos y de tolerancia moderada a la
salinidad (Prado y Barros, 1989; citado por Parra y Chung, 1997).

Webb et al. (1984) caracterizé los suclos donde la especie crece, encontrando
texturas livianas y medias, incluyendo arenosas a franco a arenosas, en las livianas;
francas a franco arcillo arenosa en las medias, con drenaje moderadamente libre y

reaccién neutra a dcida (pH inferior o igual a 7,4).

2.3. Altitud

De la Lama (1976), Prado et al. (1986) y Boland et al. (1985) sefalan que el rango
altitudinal de E. cladocalyx en su drea de distribucién natural comienza desde los
0-30 m hasta los 600 m. Webb et al. (1984) senalan un rango altitudinal que
va desde los 0 a los 2.000 m, probablemente en plantaciones realizadas en paises

subtropicales.



3. Silvicultura y_ma?:j y

3.1. Produccion de plantas

3.1.1. Semilla

En Chile, Eucalyptus cladocalyx se encuentra en poblaciones muy reducidas o sélo en
pequefias plantaciones experimentales, por lo que no se cuenta con abastecimiento
seguro de semillas y se recomienda recurrir a proveedores comerciales extranjeros
(Prado y Barros, 1989). No obstante lo anterior, estudios realizados en el pais,
han demostrado que en ciertas condiciones, como las presentes en la zona costera
de la IV Region, las semillas de procedencias nacionales han demostrado una
mayor adaptacién, sobrevivencia y crecimiento que algunas semillas provenientes

del extranjero (Parra y Chung, 1997).

El periodo de floracién se concentra en los meses de octubre a mayo
(INFOR, 2001). Segin Boland er al. (1980), citado por Prado y Barros (1989),
la viabilidad media y mdxima de la especie es de 119.000 y 165.000 semillas por
kilogramo. Este mismo autor sefala que las semillas de £. cladocalyx no necesitan
de tratamiento pregerminativo, al igual que la mayoria de las semillas de especies

de este género.

3.1.2. Siembra, sustratos y contenedores

El tiempo de permanencia de las plantas en vivero y por lo tanto, el tamafio
que se desea alcanzar, estd relacionado con la época de siembra (Montero, 1987).
Las semillas de Ewcalyptus cladocalyx, se deben sembrar a fines de primavera,
para favorecer el poder germinativo (Goor, 1967; citado por Montero, 1987),

siendo recomendado la segunda quincena de noviembre (INFOR, 1989). En la

15



zona semidrida de Chile se recomienda su siembra entre los meses de octubre a
noviembre. En la zona central del pais se aconseja sembrar las semillas durante
la segunda quincena de noviembre, ya que se necesita una temperatura de cerca
de 20°C, la cual se considera adecuada para la germinacién (Parra, 1996; Barros,
1991), siendo mds temprana o tardia la fecha de siembra segtin se avance hacia el

norte o sur respectivamente (SIGEF, 2001).

La siembra en sistemas de contenedores se puede efectuar en forma
automatizada o manual. La siembra manual se hace utilizando dosificadores de
tipo horticola, sembrando 2 a 3 semillas por recepriculo, ya que resulta mds ficil
ralear que repicar, tapando luego la semilla con un sustrato mis fino, y realizando

un riego a baja presién (ibid).

Otro método ampliamente utilizado es la siembra en almacigueras y posterior
repique hacia los contenedores o macetas. Un sistema que entrega buenos resultados
es el uso de cajas de 60 x 40 cm y 10 cm de altura, plisticas o de madera, en las
cuales se siembra la semilla para obtener unas 1.000 pldntulas. El sustrato debe ser
esterilizado a fin de eliminar insectos, hongos y semillas de maleza (Parra, 1986).
Se recomienda el uso de arena o vermiculita como sustrato, pero puede utilizarse
tierra vegetal. Estas almacigueras deben estar en condiciones de semisombra para
que ocurra la emergencia de las plintulas; ésta se puede obtener mediante un
sombreadero de malla pldstica negra, ramas u otro material logrando una cobertura
ideal de 30 a 50% de sombra (Serra, 1997). Durante las primeras semanas se
debe regar con aspersor dos veces al dia, para luego continuar con un riego diario.
Ademds, se deben realizar aplicaciones preventivas de fungicidas e insecticidas.
Transcurridos 7 a 10 dias de la siembra, y cuando las plintulas en la almaciguera
tengan al menos los cotiledones emergentes se debe realizar el repique; el esperar
mds tiempo sélo encarece la faena, ya que las plintulas han desarrollado un gran
sistema radicular, lo que hace demasiado lento el repique, (200 a 300 plantas diarias,
contra 1.000 a 1.500, si se hace en estado de cotiledones). Después del repique, las
plantas deben quedar en semisombra por un periodo de 10 a 20 dias, aplicando
cuidados similares a los efectuados en la almaciguera (riego y control quimico). Si

se requiere, es posible realizar control manual de malezas (INFOR,2001).



Para obtener plantas de 30 a 35 cm de altura con adecuada lignificacion,
se requieren 6-7 meses desde la siembra hasta ¢l momento de la plantacién (Parra,
19806).

Para zonas con déficit hidrico, la produccién de plantas a raiz cubierta es
el método mis recomendado y se pueden utilizar una diversidad de contenedores

especialmente disenados para viveros.

* Produccién en macetas

Por produccién en macetas en este caso se entiende el cultivo en bolsas de
polietileno, sistema que ha sido tradicionalmente empleado en la produccién de

diversas especies de eucaliptos.

El sustrato puede estar compuesto de arena, tierra del lugar y tierra de hoja
en proporcién 1:3:1 (Serra, 1997). También se han obtenido buenos resultados
con proporciones de 25% de arena, 25% de tierra del lugar y 50% de tierra de

hoja.

La produccién de plantas en maceta es ampliamente utilizada en zonas
semidridas, logrindose buenos resultados con bolsas de polietileno de 10 x 20 cm
usando un sustrato compuesto por un 60% de tierra comin, 20% de arena y
20% de tierra vegetal. La produccién se realiza, entre los meses de diciembre y
mayo (Barros y Rojas, 1987). La mayor ventaja de este sistema, en zonas semidridas
donde existen limitaciones eddficas e hidricas, es la mayor cantidad de sustrato que
acompana a la planta en ¢l momento del establecimiento, lo cual otorga mayor

probabilidad de sobrevivencia.

Las desventajas asociadas a la produccién en maceta, tienen relacién con la
malformacién de raices principales y secundarias, que tienden a enrollarse dentro
de la bolsa, pudiendo provocar un pobre desarrollo, y, si las deformaciones son
graves, una posterior muerte de las plantas al tercer o cuarto afo después del

establecimiento.



* Produccién en contenedores

La produccién en contenedores especialmente disenados para la produccién de
plantas es una préctica introducida en Chile a fines de los 80 y que hoy se emplea

en la mayoria de los viveros del pais.

La conformacion del sustrato para produccién de plantas en contenedores
se compone bdsicamente de corteza de pino descompuesta y sin taninos. La
corteza puede ser adquirida en plantas productoras de taninos, donde ésta se
produce como desecho, la cual debe ser chancada y tamizada para obtener una
granulometria homogénea. Existen variadas opciones de preparacién de sustrato
con corteza de pino. Una opcién es combinar un 70% de corteza, 20% de arena
y un 10% de turba. La corteza asegura un flujo de aireacién adecuado y la turba

aumenta la capacidad de retencién de humedad.

Todo sustrato debe ser esterilizado previo al llenado de contenedores o
macetas para eliminar malezas, insectos y hongos. Para esta actividad se han
utilizado mezclas de fungicidas e insecticidas, aunque también se pueden aplicar
tratamientos de calor. El bromuro de metilo se estd dejando de utilizar debido a
restricciones ambientales. Existen acuerdos internacionales que prohibirdn su uso a

partir del afio 2010.

El sistema de contenedores es el mds utilizado en la produccion de plantas
a gran escala, principalmente ocupado en los viveros de las grandes empresas

forestales del pais.

Existen diversos tipos de contenedores, siendo los principales las bandejas
plisticas y de polictileno con cavidades de tamanos diversos de 45, 55 y 75 cc, entre
las mds utilizadas, y los tubetes, caracterizados por ser unidades independientes con
tamanos variables de 68, 90, 98, 120 cc y mis.

Los contenedores en general son sometidos a un bafio de desinfeccién con

hipoclorito, Plazdip, para evitar la penetracién de raices, y con oxicloruro de cobre

para inhibir el crecimiento radicular lateral, favoreciendo el desarrollo de raicillas
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laterales, mejorando la estructura radicular de la planta. La mezcla udlizada se
compone de 50 litros de Plazdip, 180 a 200 litros de agua y 28 kg de oxicloruro de
cobre (INFOR-FONDEF, 1994; citado por INFOR, 2001).

Las ventajas de estos tipos de contenedores son: buena formacién y
estructura del sistema radicular y facilitar el traslado al lugar de plantacion. La
mayor desventaja se asocia principalmente al reducido volumen de sustrato que
acompana a la planta al momento del establecimiento, lo cual puede provocar en
zonas semidridas un fuerte shock hidrico, repercutiendo en un bajo prendimiento,

sin embargo se puede manejar usando contenedores de mayor volumen.

La opcion mds recomendada para la produccién de plantas de Ewcalyprus
cladocalyx a gran escala, es la utilizacién de contenedores que contengan un mayor
volumen de sustrato, rescatando asi las mejores ventajas de ambos sistemas de

produccion de plantas en vivero.

3.1.3. Fertilizacidn y controles quimicos

En las distintas etapas de produccién de plantas se debe aplicar productos quimicos
con el objeto de prevenir y controlar enfermedades, plagas y malezas ya que las
plantas en los viveros son susceptibles de ser atacadas por agentes biéticos como
bacterias, hongos, insectos, nemdtodos, roedores, etc., y por agentes abidticos
como insolacién, heladas, y deficiencias nutricionales, entre otros (Parra, 1986).

Para prevenir problemas relacionados con hongos, se recomienda aplicar un
fungicida 8 dias después de la siembra, como por ejemplo, Fenaminosulf en dosis
de 1 g/m* o Metiran (25 g/100 litros de agua). Esta aplicacién se repite durante la
emergencia de las plintulas y otra, 5 dias después de emergida la rotalidad de las
plantas (Parra, 1986). Para evitar la infeccién por hongos, especialmente Dumping

off, la humedad relativa del vivero no debiera superar el 80%.



En relacién con la fertlizacién, en general la aplicacion de 1 gr de NPK
(2:3:4) granulado por planta suple los requerimientos nutricionales de todas las
especies que se producen comercialmente. Se aplica en tres ocasiones con intervalos
de 6 a 8 semanas, inicidndose 8 semanas después de la siembra, en dosis de 0,2; 0,4
y 0,4 gr por planta. En contenedores la aplicacién debe hacerse cada 7 a 10 dfas
con una dosis aproximada de 0,1 gr por planta, inicidndose 6 semanas después del
repique (Prado y Barros, 1989).

3.1.4. Riegos

Eucalyptus cladocalyx, al igual que la mayoria de las especies forestales, necesita
bastante agua en la primera etapa de su crecimiento, pero posteriormente debe
disminuirse el riego con el objeto de lograr plantas mds resistentes. De lo contrario
con abundancia de agua (manteniendo el suelo a una humedad de 90-100% del
agua disponible) se producen plantas grandes, con tallos y hojas suculentas y raices
pequenas; en tanto las plantas someridas a cierto estrés hidrico (riego cercano al
punto de marchitez permanente o cuando la humedad del suelo se encuentre entre
0-20% del agua disponible) las plantas se desarrollan mds pequenas, con mayor
cantidad de tejido lefioso y con un cuociente mds equilibrado entre tallo y raiz
(Parra, 1986; Toumney y Korstian, 1947; citado por Montero, 1987; Munoz et al.,
1989).

El efecto del riego sobre el desarrollo final de las plantas estd directamente
relacionado con la fecha de siembra; siembras tempranas producen mayores
diferencias en el tamafio de las plantas que las siembras tardias, en las cuales no
se aprecian diferencias en el tamafio de las plantas aun con distintas tasas de riego
(Mufioz et al., 1989). Para lograr un efecto de endurecimiento de las plantas, antes
de ser trasladadas a terreno, los riegos deben distanciarse lo mds posible, pero se
recomienda aumentar su intensidad (Serra, 1997). Por otra parte, lo que determina
la frecuencia y cantidad de riego es el tamano requerido para las plantas; una vez
alcanzado ese tamafio el riego se debe reducir (Goor, 1964; citado por Montero,

1987).
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3.2. Mejoramiento genético

La aplicacion de la mejora genérica en especies del género Eucalyprus, para
lograr una mayor adaptacién a las condiciones de clima y suelo presentes en
las zonas dridas y semidridas, permitiria incorporar a la produccién forestal
terrenos marginales, subutilizados y muchas veces en procesos de desertificacion.
La seleccién de genotipos resistentes a la sequia de distintas especies del género
Eucalyprus, entre las que se cuenta E. cladocalyx, permitird generar nuevos recursos
forestales, incrementando la disponibilidad de madera y generando otra serie de

beneficios sociales y ambientales.

En 1993, INFOR establecié en las cercanias de Los Vilos, IV Regién de
Chile, un ensayo de procedencias de E. cladocalyx, con semillas colectadas en
Australia y de poblaciones locales, con la finalidad de determinar la variacién
genérica existente entre las distintas poblaciones de origen, en funcién de su

capacidad de adapracién y crecimiento.

A los 31 meses después de la plantacién, los resultados mostraron claras
diferencias en el comportamiento de las distintas procedencias, frente a las
condiciones de suelo y clima presentes en el lugar de ensayo. Los resultados
mds promisorios corresponden a las procedencias locales —Pefuelas, Peralillo y
Longotoma— que presentan mayor sobrevivencia y crecimiento que las procedencias

australianas (cuadro 1).

Entre las procedencias australianas, Wirrabarra de South Australia tiene el
mayor crecimiento, pero una sobrevivencia inferior al 50%. La procedencia NR
Dubbo Airport presenté el menor crecimiento y sobrevivencia. Esta situacién
podria explicarse porque es una procedencia que se aleja del rango de distribucién
natural de la especie, con condiciones de clima mds benignas que el sitio de

cnsavyo.
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Cuadro 1: Resultados de sobrevivencia y crecimiento
de procedencias de Eucalyptus cladocalyx

1L Elts S Sobrevivencia ~ Altura  Didmetro
ook (%) (m) (em)
1 NR Dubbo Airport 37.5 1,22 2,66
4 Wirrabarra 50,0 1,75 4,05
5 Wilmington 67,5 1,31 3,61
9 9 km Wilmington 72,5 1,41 3,48
10 Peiiuela 78,8 2,12 4,79
14 Peralillo 81,7 2,03 4,67
19 Longotoma 90,0 2,03 4,67

Fuente: Parra y Chung (1997)

La mejor adaptacién de las procedencias locales frente a las australianas
probablemente se explica porque los drboles que dieron origen a la semilla tienen
un cierto grado de seleccién, ya que se eligieron los mejores drboles de un rodal que

crecié en condiciones muy adversas.

Estudios realizados por Parra y Chung (1997), sefialan que para el éxito
de la forestacién con E. cladocalyx es fundamental emplear técnicas intensivas de
establecimiento y las procedencias adecuadas con capacidad de adapracién a estos
sitios, permitiendo la obtencién de los productos deseados. Ejemplo de lo anterior
es el caso en estudio, donde las procedencias locales constituyen una buena fuente
de semilla para la zona costera de la IV Regidn, en comparacién con las nuevas

procedencias introducidas en este ensayo.
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3.3. Establecimiento

3.3.1. Técnicas de establecimiento

El adecuado establecimiento de una plantacién, considera una serie de etapas
o actividades orientadas a modificar el sitio hacia una mejor condicién de
suelo y mejoramiento de sus factores limitantes, de tal forma de concentrar los
recursos disponibles para favorecer el crecimiento inicial, sobrevivencia y desarrollo
posterior de la planta (por ejemplo: limpieza del terreno a plantar, fertilizacion del

suelo, preparacién del sitio, entre otros) (Garcia et al., 2000).

En la zona drnida de Chile, Provincia de Choapa, Regién de Coquimbo,
Wrann (1990) probé tres tratamientos de preparacién de suelo, con y sin aplicacién
de fertilizantes y control de malezas, con el fin de determinar el efecto de estos
métodos de establecimiento sobre la sobrevivencia y desarrollo de Eucalyptus

camaldulensis, E. sideroxylon y E. cladocalyx.

En relacion con Eucalyptus cladocalyx el ensayo contemplé la evaluacion de

las siguientes variables:

Preparacién de suelo: 0: Casilla;
1: Surco;
2: Subsolado.

Niveles de mejoramiento: 0: Testigo;
1: Control de malezas;

2: Control de malezas y fertilizacién.

Estas variables se dispusieron en un diseno factorial de 3 x 3 (3 preparaciones

de suelo y 3 niveles de mejoramiento).

Entre las tres especies estudiadas, Eucalyptus cladocalyx presenté un mayor

desarrollo relativo, observindose una alta supervivencia en todos los tratamientos
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y una respuesta favorable a la preparacién de suelo, a la aplicacién de herbicida y

fertilizante (Cuadro 2).

Cuadro 2: Métodos de plantacién de Eucalyptus cladocalyx.
Resumen de los resultados al segundo ano después de la plantacién

FactorA ~ Factor B Sobrevivencia Altura Didmetro Indice de
Pzesmdﬁn - Fertilizante, promedioc  (m) basal crecimiento
del suelo herbicida % sl e (cm) D2H (cm?)
Promedio  Total
A0= Casilla BO=Testigo 88 1,02 1,8 409,78 9.170,88
B1=Herbicida 80 1,09 1,9 961,02 17.994,78
B2=Herbicida- 85 1,24 2,1 920,28 19.543,49
_ Femilizacién _
TOTAL A0 84 1,12 I, 763,69 15.569.,72
Al= Surco BO=Testigo 79 1,27 2,3 1.067.,44 20.234,32
Bl=Herbicida 88 1,21 22 829,01 17.269,21
B2=Herbicida- 81 1,39 2,6 1.599,86 32.043,18
Fernhzaaon
TOTALAl 83 129 24 116544 23.18224
A2= Subsolado  BO=Testigo 89 1,11 1,8 543,59  12.105,20
B1=Herbicida 83 0,96 1.8 380,85 7.868,59
B2=Herbicida- 85 1,29 2,4 1.157,32 24.913,78
Femluac:én
TOTAL A2 86 1,41 2,0 693,92  14.962, 5'J

Fuente: Adaprado de Wrann (1990).

El andlisis de varianza entregé diferencias significativas para las variables
didmetro basal ¢ indice de crecimiento total, indicando que estas diferencias se

deben principalmente al factor aplicacién de herbicidas y fertilizantes. El desarrollo
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de las plantas en términos del indice de crecimiento total, presenta el mejor

resultado para el tratamiento surco-herbicida-fertilizante.

Los resultados de este estudio confirman la importancia de aplicar técnicas
intensivas de plantacién para permitir una mayor ganancia en crecimiento
(Schonau et al. 1981).

Wrann (1990) finalmente resume las implicancias de las técnicas de
plantacién de las especies de Eucalyprus analizadas, incluyendo E. cladocalyx, de

acuerdo a lo siguiente:

* El control de maleza debe ser parte integrante de cualquier método de
establecimiento, debido a su efecto en la sobrevivencia inicial.

* El desarrollo inicial de la plantacién se asegura con métodos de preparacién de
suelo mds intensivos (surco o subsolado) combinados con ¢l control de maleza
y la fertilizacién.

* La preparacion de suelo debe ser lo mds profunda posible, de acuerdo a las
condiciones de sitio y los medios con que se cuente.

* Sin considerar las procedencias de las tres especies analizadas, FEucalyptus
cladocalyx presenta el mejor desarrollo inicial.

3.3.2. Control de maleza

Eucalyptus cladocalyx tiene poca capacidad para competir con malezas, por lo que se
recomienda un control intensivo (CATIE, 1984). Numerosos estudios senalan la
importancia del control de malezas en el establecimiento de plantaciones del género
Eucalyptus. Al analizar diferentes factores en las técnicas de establecimiento, rales
como preparacion de suelo, fertilizacion y control de competencia, se determing
que este tldmo factor tiene una importancia primordial (Prado y Wrann, 1988;
Wrann ¢ Infante, 1988, citado por Wrann et al., 1993). Ademas, el control de
malezas es el tratamiento mds simple e importante en el establecimiento de especies
de ripido crecimiento, ya que afecta la sobrevivencia y crecimiento en alwura y

didmetro de las plantas (Nambiar et al., citado por Wrann, 1990).
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El control de malezas en zonas secas puede hacerse en forma quimica y/o
manual. Es recomendable efectuar un control quimico con herbicidas preplantacién
por su eficacia y duracion. Una vez efectuada la plantacién en general resulta mis
etectivo el control manual ya que al remover la maleza con el azadon deja mullido
el suelo ayudando a la infiltracién del agua. El desmalezado se realiza por lo general
en un radio aproximado de 1 m alrededor de la planta (Ellis et al. citado por
Wrann, 1990).

3.3.3. Requerimiento hidrico

En plantaciones con eucaliptos el riego no es un tratamiento comtin; éste puede ser
necesario cuando la plantacién estd siendo muy afectada por una sequia prolongada

o en plantaciones en zonas dridas (Prado et al., 1991).

En los casos en que se presentan 7 a 8 meses con déficit hidrico, puede
ser necesario regar durante los primeros dos anos, hasta que la planta esté bien
establecida; esto significa aplicar un riego mensual de 4-5 litros de agua por planta,

durante los meses de enero, febrero y marzo.

El Cuadro 3 muestra el requerimiento hidrico en cuanto a precipitacién de
las especies de Eucalyptus cultivadas en el pais. En este cuadro se puede observar que
las especies de menor requerimiento hidrico corresponden a Eucalyptus cladocalyx

y Eucalyptus sideroxylon.
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Cuadro 3: Especies recomendadas segtin rango de precipitacién
Precipitacién

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

E. cladocalyx
E. sideroxylon
E. camaldulensis

E. gomphocephala

I
- I

]
—

E. globulus ssp. [ |

Biscostata

E. globulus ssp. [

Llobulus

E. globulus ssp. [

maidenii

E. nitens [

E. regnans |

E. fastigata [

E. viminalis [

E. delegatensis I

E. gunni

Recomendable en el rango de precipitacién.
[ 1 Laespecic crece en ese rango, pero hay otras m4s recomendables.

Fuente: Prado y Barros (1989)



3.4. Manejo silvicultural

3.4.1. Largo de la rotacién

Dependiendo de la calidad del sitio, de las téenicas silviculturales aplicadas v de
los productos que se espera obtener, es posible lograr rotaciones de 15 a 20 afios
(INFOR, 2001). En general la especie se planta como bosques puros, en lineas o

asociadas con cultivos, siendo su destino primario la produccién de postes y lena.

3.5. Rendimientos

En Chile no existen plantaciones masivas de Eucalyptus cladocalyx, sin embargo es
posible encontrar informacién sobre el crecimiento de la especie, en las unidades

experimentales establecidas por el Instituto Forestal a partir del afio 1966.

Los ensayos correspondientes a la region mediterrdnea semidrida estdn
compuestos por parcelas de 49 plantas a 3 x 3 m y una subparcela interior
compuesta de 25 plantas que sirve de unidad de control. Los resultados obtenidos

de estos ensayos se muestran en el Cuadro 4.

Considerando el tamano de las parcelas, la estimacion del drea basal y
volumen por hectdrea que registran las especies en los diferentes lugares, los
resultados estdn sujetos a errores dificiles de cuantificar. Por esta razén, las cifras
indicadas en el cuadro deben ser consideradas como una estimacién del potencial

de crecimiento de la especie (Prado y Barros, 1989).

* Informacién dasométrica de Eucalyptus cladocalyx creciendo en Chile

INFOR (2002) desarrollé un estudio tendiente a establecer una base de
informacién sobre la especie, generando los primeros antecedentes acerca del

crecimiento y rendimiento, en la perspectiva de productos a generar.
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Cuadro 4: Crecimiento de E. cladocalyx en la regién climdtica
mediterrdnea semidrida de Chile

Unidad Ensayo Edad ~ DAP  H  Incremento
- (cm/afio)
Coquimbo Peralillo 15 20 14,0 1,33
Zapallar Longotoma 15 32 15,5 2,13
Santiago Floresta 15 24 22,0 1,60
Rapel-Talca Penuelas 15 21 14,0 1,40
Colenguado 15 26 195 1,73

Fuente: Loewe y Murillo (2001)
DAP: Didmetro a la altura del pecho (1,30 m); H: Alwura total del drbol.

A partir de la base de datos con los antecedentes de rodales o bosques
con E. cladocalyx existentes entre la IV y V Regién, se generé un listado de
rodales potenciales para el establecimiento de parcelas permanentes, al igual que las

parcelas temporales requeridas para los estudios de volumen de los drboles.

En las parcelas permanentes establecidas, cuya edad variaba entre los 5 y 9

afios, fue posible encontrar las siguientes distribuciones diamétricas:

PARrcELA 1

FRECUENCIA
CANWE OO ~N®©®D

I

01 2 3 4 6§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DAP (cm)
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Los antecedentes de cada parcela son presentados en el Cuadro 5.



Cuadro 5: Antecedentes de los rodales donde las parcelas

permanentes fueron establecidas
A =1 [, )
1 Ita 08.05.2001 31°37.45S - 071°17.11 W 428 9
2 Cuz Cuz 10.05.2001 31¢38.34 S - 071°13.67 W 401 5
3 Cuz Cuz 10.05.2001 31°38.34 S - 071°13.67 W 401 5

4 Cabra Corral 11.05.2001 31°34.08 S - 071°20.45 W 277 9

* momento de la instalacién de la parcela.

Del grifico anterior se concluye que la especie presenta escaso desarrollo
diamétrico, sin embargo, dadas las condiciones de suelo y clima en que se
desarrollan estas plantaciones, pueden considerarse como unaalternariva productiva

de cierto interés, en especial para la produccién de postes, polines y lena.

De igual forma, en estas parcelas experimentales, fue posible encontrar la

siguiente distribucién de alturas:
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En el grifico anterior se observa una distribucion normal de las alturas.
La mayor frecuencia se observa entre los 4 y 5 metros de altura, lo que refleja
las condiciones de sitio existentes en los lugares donde se ha establecido esta
especie y como ellas influyen en el crecimiento alcanzado, considerando que estas
plantaciones tienen cerca de 9 afios. Estas alturas y didmetros dan una idea de los

voltimenes factibles de obtener.

En general las diferencias de crecimiento entre sitios son significativas, y
explican los resultados, al nivel de las distribuciones diamétricas existentes. En el
caso de las parcelas de menor crecimiento se observa que la distribucion se asemeja
a una curva decreciente, en donde la mayor frecuencia se presenta en las clases
inferiores. En caso de las unidades de mayor crecimiento, la frecuencia diamétrica

se ajusta a una curva normal.

Si se analizan los incrementos en altura, se observa que alcanzan en promedio
a 0,8 metros por ano, con minimos y mdximos de 0,4 y 1,1 metros, respectivamente,
lo cual es cercano a referencias bibliogrificas sobre el crecimiento de esta especie.

Los mayores valores en el incremento en altura se registran en un rodal de 9 aios de
edad ubicado en la localidad de Il (31°37,45 S - 071°17,11 W)).

* Modelo de Volumen para Eucalyptus cladocalyx

Para un mejor ajuste y validacién de modelos para eucalipto en la zona drida del pais
es necesaria la incorporacion de informacién proveniente de variadas situaciones de
crecimiento. Para ello, la recopilacién de antecedentes es fundamental para obtener
informacién sobre situaciones de crecimiento que intenten abarcar diversas dreas

geogrdficas y pardimetros de interés (especie, edad y sitio forestal).

En este sentido, las parcelas temporales han resultado ser mis eficientes para
recolectar datos destinados al desarrollo de modelos de volumen a través de su
andlisis conjunto, tendiendo a ser mds representativas al muestrear ampliamente

las diversas condiciones.
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La relacion de volimenes segin DAP, hasta un didmetro minimo de 10
cm, obtenida desde las parcelas temporales establecidas durante la investigacién se
presenta en el siguiente gréfico:
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25 30 35 40 45 50

DAP (cm)

En forma preliminar se ha establecido la siguiente funcién de volumen de
drbol individual para E. cladocalyx:

V = 0,0246868 + 0,0000228865*(DAP?)*H

Donde:

v = Volumen (m?ssc) hasta un didmetro limite de 10 cm
DAP = Didmetro a la altura del pecho (cm)

H = Alrura (m)

R? =098

El siguiente paso en la investigacion serd obtener mayores antecedentes,
y con cllo generar un modelo especifico que permita estimar producciones

volumétricas referidas a ciertos productos madereros (postes y polines).

De igual forma, la relacién de volimenes por hectirea estimada a partir de la
informacion de las unidades experimentales establecidas se presenta en el siguiente

grifico:
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Los resultados entregados por las distintas unidades experimentales seialan
una alta variabilidad con respecto a los rendimientos en volumen, a una edad

midxima de 9 afios.
Se presentan volimenes inferiores a los 50 m'/ha, a edades similares.

Esta situacién se confirma al observar los rendimicntos a una edad de
10 anos. Si se estiman proyecciones preliminares sobre esta edad se observan
rendimientos cercanos a los 80 m*/ha. En terreno se observa que en general, ain
con densidades superiores, los incrementos en volumen son bajos, inferiores a 10
m’/ha/afo, lo que es menor a incrementos observados para E. globulus creciendo

en cajas de rios.

Una mayor base de informacion permitird obtener con mayor certeza los
rendimientos esperables, por lo que se requiere continuar con la medicion de las

unidades instaladas y aumentar su distribucién en la zona de estudio.

Finalmente, es necesario mencionar que estos rendimientos se pueden
considerar como un limite inferior, dado que estas plantaciones no fueron
establecidas con las técnicas que hoy se recomiendan, que aseguran mayor

supervivencia y desarrollo.
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3.6. Plagas y enfermedades

De las plagas insectiles presentes en Chile y que atacan a distintas especies del
género Eucalyptus, dos son las que cobran particular relevancia, debido al nivel
de dano y a su distribucién geogrifica: el taladrador del eucalipto, Phoracantha

semipunctata Fabr. y, el gorgojo del eucalipto Gonipterus scutellarus Gyll.

El taladrador del eucalipto es considerado como la principal plaga especifica
del género Eucalyptus. En su pais de origen, Australia, ataca principalmente madera
derribada, sin embargo, en Europa, Chile y en varias otras regiones donde se
encuentra distribuido, causa gran dafo a drboles en pie y madera trozada provista
de corteza (Barria y Tomislav, 1994). Segtin Artigas (1994) esta plaga ataca drboles
en pie, de preferencia individuos débiles y sometidos a condiciones de sequia
permanente o por largos periodos, sin relacién con la edad. En Chile, en la V'y VI
Region del pais, y en lugares con mds de 4 meses de sequia, es el principal enemigo
del eucalipto. Segtin este mismo autor, la madera afectada pierde sus propiedades
mecdnicas por efectos de las galerias multiples, en cuyo caso no puede ser destinada
a usos estructurales como postes en minas y muelles; ademads, la madera afectada,
incluso en pequenas proporciones, es inmediatamente descalificada para usos de
mayor calidad como parquets, chapas u otros. Sin embargo, su principal efecto sobre
el drbol se traduce en pérdida de vigor y crecimiento, afectando su rendimientro,

provocdndole, en algunos casos, la muerte.

Eucalyptus cladocalyx es una especie que presenta un buen nivel de resistencia
al ataque de P semipunctata, debido especialmente, a su adapracién a sitios con
baja disponibilidad de recurso hidrico (Chararas, 1969; Hanks et al., 1995). En un
estudio llevado a cabo en una zona de la costa Marroqui, de clima mediterrinco
semidrido, sc compard la resistencia de E. cladocalyx y E. camaldulensis frente al
ataque de P semipunctata. Los resultados obtenidos mostraron que E. cladocalyx
fue mucho mds resistente al ataque de este barrenador de corteza y madera,
mostrando ademds una mayor competitividad contra la vegetacién natural y mayor
productividad que las procedencias locales de E. camaldulensis. Ademds esta especie

logré una madera de mejor calidad, una mejor capacidad de regeneracion natural
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y rebrote de toc6n y una buena capacidad de produccion melifera (Montoya et al.,
1983). Adicionalmente, El-Yousfi (1989), recomienda, como medida preventiva
para el ataque de P semipunctata, la seleccion de especies adecuadas para cada tipo

de sitio y su susceptibilidad a la plaga.

Por otro lado, estudios llevados a cabo por Hanks et al. (1993) demostraron
que trozas de E. cladocalyx dejadas en terreno fueron menos atractivas para la
colonizacién de P semipunctata, frente a otras especies como E. camaldulensis, las

cuales atrajeron de 2 a 3 veces mds adultos.

Otra plaga de importancia que afecta a muchas plantaciones de eucalipto
en el mundo es Gonipterus scutellatus Gyll. (Coleoptera: Curculionidae). En Chile,
ésta plaga se encuentra presente desde 1998 y actualmente afecta a Eucalyptus

globulus en la zona central del pais (Parra y Gonzilez, 1999).

El dafo se caracteriza por una intensa defoliacion causada por las larvas,
inicialmente, con dafos en ambas caras de la hoja, para finalmente consumir todo
el limbo. Por su parte los adultos festonean las hojas y devoran los brotes apicales
y vemas florales. Parra y Gonzilez (1999), citando a diversos autores, senalan que
el ataque de este insecto puede producir pérdidas de crecimiento de hasta un 30%.
Ademids de un 30% de muertes de individuos, cuando los ataques han ocurrido
sucesivamente por mds de cuatro afos, y un evidente estado de debilitamiento de
los sobrevivientes. Raramente o nunca ataca a las especies Eucalyptus cladocalyx,
Eucalyptus maculata, actualmente Corymbia maculata (The Magic of Australian
Native Plants, 2002), Eucalyptus polyanthemos, Eucalyptus saligna, y Eucalyptus
trabutii (Mally, 1924). En este sentido, De la Lama (1976) y Webb ct al. (1984)

agregan que E. rkzdom[_yx es Inmune a esta plaga.

Adicionalmente existen otras plagas de relativa importancia para esta
especie, las cuales no estdn presentes en Chile. De la Lama (1976) sefala que
E. cladocalyx es susceptible al ataque del escarabajo defoliador Paropsis atomaria
(Coleoptera: Chrysomelidae). Carne (1966), reporté que ocasionalmente han

ocurrido severas defoliaciones en cortinas formadas por drboles maduros de E
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cladocalyx, producidas por este escarabajo, cuya situacion poco frecuente, ya que
en varias especies de Eucalyptus atacadas, son los drboles juveniles los que presentan
serias defoliaciones. Otra especie de este mismo género, Paropsis pustulosa, también
fue observada atacando individuos de E. cladocalyx (Irvine, 1958).

En el caso de enfermedades, la literatura consultada senala algunas de menor
importancia, todas de tipo fungoso. Pont y Bowen (1954) reportaron la incidencia
de cancros en las ramas de £. cladocalyx, los que fueron atribuidos a especies de
género Cyrospora. La enfermedad se asocié a inadecuadas condiciones de sitio para

la especie.

Crous et al. (1988) reporté el ataque de Coniothyrium ovatum en E.
cladocalyx en Sudifrica, especificamente en zonas donde existfa una alta ocurrencia

de Phaeoseptoria encalypti en una amplia variedad de especies de cucalipro.
Matheron y Matejka (1992), observaron la presencia de conidias y micelio

del hongo Erysiphe cichoracearum sobres plantas de E. cladocalyx de 1 afo de edad,
en un invernadero en ¢l Estado de Arizona, en EE.UU.
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4. Aptitud forrajera,
maderera y melifera

4.1 Aptitud forrajera

Frecuentemente es posible observar a caprinos ramoneando hojas y ramas de
Eucalyptus en las plantaciones existentes en la Regién de Coquimbo. Por tal motivo,
ha sido necesario proteger las plantaciones para evitar el dafio por ramonco. De
acuerdo a Poynton (1979, citado por Prado et al. 1986) las hojas de Eucalyptus
c‘bzdmmfv.\‘ puede constituirse en alimento para animales domésticos, ya que por
su gusto dulce, son consumidas por el ganado, lo que podria implicar que este
Eucalyptus podria ser un recurso forrajero. Dado que en el manecjo de estas
planraciones es necesario podar las ramas basales en la medida que el drbol
crece, estas ramas eventualmente podrian servir para alimentar animales. Sin
embargo, existen antecedentes que establecen que ovinos en condiciones de sequia,
cuando existe baja disponibilidad de forraje herbdceo, consumen hojas y ramas
de Eucalyptus, sufriendo problemas respiratorios producto de la toxicidad de

compuestos glucdsidicos cianogénicos (Webber, Roycroft and Callinan 1985).

Dado que existia informacién contradictoria en este aspecto, Meneses et al.
(2002) evalué el consumo de hojas y tallos de Eucalyptus cladocalyx con caprinos
en estado de prenez tardia. El consumo de las ramas fueron comparados con heno
de alfalfa, considerando a este como patrén para establecer el nivel de consumo de
Eucalyprus. Las ramas de Eucalyptus fueron obtenidas de una plantacién localizada
en la Comunidad Agricola Cuz Cuz, Comuna de Illapel. Posteriormente el forraje
fue ofrecido a cabras durante un periodo de 19 dias. Los primeros 14 dias fueron
considerados como periodo de adapracion al forraje y los 5 dias siguientes fueron
considerados como perfodo experimental. Las ramas cosechadas de los Eucalyptus
cladocalyx representaron 79,22% de la materia seca de las hojas y 20 22% de

materia seca de ramas.
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El anilisis quimico de Eucalyptus, de acuerdo a la proporcién de hojas y
tallos, presenta menos elementos nutricionales que la alfalfa (Cuadro 6). De estos
nutrientes, la protefna cruda presenta el 31% de la contenida por la alfalfa y la
digestibilidad de la materia seca representa el 63,42%. El contenido de proteina
cruda es algo superior al contenido encontrado en una buena paja de cereales.

Cuadro 6: Andlisis quimico ponderado de
Eucalyptus cladocalyx y heno de alfalfa.

MS PC EM DMS FDN FDA He Lg Cd  Ce

(%) (%) (Mcal kg.") (%) '(%)' (%) (%) (%) (%) n

ool ” : (%)

Echa‘bmlyc 95,5 4,2 1,4 38,5 49,5 37,5 12,0 14,0 23,5 6,0
Hdealfalfa 89,6 13,5 2,0 60,7 54,4 44,0 10,4 14,0 304 8,2

MS= Materia Seca; PC= Protefna Cruda; EM= Energia Metabolizable; DMS= Digestibilidad de la
Materia Seca FDN= Fibra Detergente Neutra; FDA= Fibra Detergente Acido; He=Hemicelulosa;
Lig= Lignina; Cel= Celulosa; Cen= Cenizas.

En el Cuadro 7, se indica el consumo de materia seca y nutrientes aportados
por las ramas de Eucalyptus cladocalyx. El consumo de materia seca de Eucalyptus
representa el 33,12 % del consumo de materia seca del heno de alfalfa, lo que refleja
la baja aceptabilidad de las hojas y tallos de Eucalyptus cladocalyx. Normalmente
se considera que el consumo de materia seca representa entre el 3 al 5% del peso
de los animales. En este caso el peso promedio de los animales utilizados fue de
48,5 kg, que implica un consumo potencial de 1,4 kg/dia. Como consecuencia del
bajo consumo y el bajo contenido nutricional de las hojas y tallos, los nutrientes
consumidos representan 11,56; 22,89; 21,45; 28,14 y 28,07% del consumo de
PC, EM, DMS, FDN y FDA del heno de alfalfa respectivamente. El menor
consumo de nutrientes implica una deficiencia de 160 g de proteina cruda y 3,46
Mcal de energfa metabolizable por dia, lo que se traduce en un déficic de 78,1y

83,9 % de los requerimientos diarios.
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Durante el perfodo experimental no se observd efectos negativos del
consumo de Eucalyptus cladocalyx en los animales, exceptuando, como ya se dijo,
el bajo consumo de materia seca y nutrientes. Solamente un animal tuvo una muy

baja condicién corporal, atribuible al bajo consumo de alimento, que significé su

muerte.

Cuadro 7: Consumo promedio diario de nutriente

Materia Protefna

gdia’
Heno de alfalfa  1346,8
E. cladocalyx 4406,1
Pr>F 0,0001

de E. cladocalyx y heno de alfalfa.

DMS FDN  FDA

le gdia®

889,5
190,8
0,0001

Seca Cruda Metabo
gdia’ Maal dfa’

198,2 2,9

22,9 0,7

0,0001 0,0001

6,1 10,7

CV % 14,2

10,0

g dia’

g dia

670,7
188,7
0,001

11,4

531,3
149,1
0,0001
11,4

Ceniza
gdia’
112,8
23,8
0,0001
9.8

Aunque muchas veces es posible observar ramoneo de Eucalyptus por cabras,

en esos casos el Eucalyptus no es el dnico ingrediente de la dieta, lo que diluye
los factores negativos del forraje. En esta oportunidad, el Eucalyprus fue el tinico
ingrediente en la dieta, por lo que la baja aceprabilidad del forraje es atribuible

a los metabolitos secundario como los glucdsidos cianogénicos y los aceites
esenciales que este recurso contiene (Gleadow y Woodrow, 2000). El bajo aporte
de nutrientes no cubre los requerimientos del animal, lo que puede provocar
una disminucién de la condicién nutricional, y por ende una disminucién de la
productividad, y finalmente es posible la muerte del animal por inanicién, por lo
que la hojas y tallos de Eucalyptus cladocalyx presenta limitaciones para ser usado

como forraje para cabras como fuente de alimentacion.
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4.2. Apatitud maderera

4.2.1. Propiedades de la madera

La madera de E. cladocalyx es de color amarillo pdlido a café, de textura fina y
uniforme y de grano cominmente entrelazado. Es dura, moderadamente durable
y en estado verde presenta una densidad de 1100 kg/m®. Debido a que su
crecimiento es mds bien lento, la madera es menos susceptible al rajado y puede ser

usada como madera aserrada para diversos fines (Prado et al., 19806).

Hasta el momento se han llevado a cabo pocos estudios sobre propiedades
fisico-quimicas de la madera de esta especie de Eucalyptus, los cuales son
importantes de conocer, ya que de éstas dependerd la gama de usos para los cuales
pueda ser destinada la especie, especialmente si se toma en cuenta que dichas
propiedades varfan de acuerdo al sitio en que se esté utilizando.

Las propicdades quimicas de la madera de cualquier especie toman particular
importancia cuando se quiere utilizar la madera como materia prima para la

elaboracién de pulpa y papel.

En este sentido, Prado y Barros (1989) reportan que existe una alta variacién
en los contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina en las maderas de las distintas
especies de eucaliptos. Hillis (1978, citado por Prado y Barros, 1989), seiala que
los contenidos de celulosa varfan entre 40 y 62%; los de hemicelulosa entre 12 y
22% vy los de lignina entre 15 y 22%. Especial importancia cobra el contenido de
lignina, al momento de someter la madera a un proceso de pulpaje y blanqueo;
ya que corresponde a un compuesto que mantiene a las fibras unidas, posee una
estructura compleja, que la hace poco deseable como constituyente de la pulpa;
por otro lado, le confiere cierto grado de rigidez a la fibra, dificultando algunos
procesos. En el caso de E. cladocalyx, Melo et al. (1979, citado por Prado y Barros,
1989) determind el contenido de lignina de algunas especies de cucalipto crecidas

en Chile, los cuales se muestran en el Cuadro 8.
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Cuadro 8: Contenido de lignina de algunas especies de eucaliptos

Epece M&Wﬁm

Nl tSigene Sl
E. globulus ssp. maidenii 20,7
E. globulus ssp. globulus 21,0
E. regnans 21,1
E. citridora 21,6
E. cladocalyx 257
E. delegatensis 21,9
E. fastigata 23,2
E. globulus spp. bicostata 23,4
E. obliqua 24,6

*BMS: Base Madera Seca

A mayor porcentaje de lignina, mayores son los costos en el proceso de
pulpaje. E. cladocalyx presenta un porcentaje intermedio a bajo de lignina, lo que

podria darle condiciones favorables para la produccién de pulpa y papel.

Con respecto a la fibra, tres son sus caracterfsticas que pueden afectar la
calidad de la madera como materia prima para pulpa y papel; longitud, didmetro
v espesor. En el caso de E. cladocalyx, en términos cualitativos, De la Lama (1976),
la describe como entrelazada, compacta y uniforme, mientras que en términos
cuantitativos, Prado y Barros (1989), citando estudios anteriores, realizé una
caracterizacion de la fibra de algunas especies de Eucalyptus, incluido E. cladocalyx
(Cuadro 9).
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Cuadro 9: Caracterizacion de la fibra de algunas especies de Eucalyptus

Especie Longitud Didmetro Espesor
de fibra (mm) de fibra (um) de fibra (m)

E. globulus 1,05 9,00 2,70

E. grandis 1,12 12,00 2,60

E. saligna 0,96 9,00 1,10

E. cladocalyx 0,79 - 0,81 16,94 3,29

En relacién con las propiedades fisico-mecdnicas, uno de los pardmetros
mds importantes y representativos corresponde a la densidad de la madera, ya que
ésta se relaciona directamente con muchos procesos de conversién, incluyendo el
aserrio, el secado, el encolado y en los rendimientos en la fabricacién de pulpa y
papel, debido a que es una buena indicacién de la resistencia, dureza y durabilidad
de la madera. En el caso de E. cladocalyx, De la Lama (1976) caracteriza la madera
como bastante dura y de una fortaleza clase B (de una escala, usada en Australia,

que va de A a D, en orden decreciente).

La densidad de la madera depende de varios factores, muchos de ellos
propios de cada especie y otros relacionados con el medio ambiente. Los tipos de
células, sus didmetros, el espesor de las paredes y el contenido de extraibles inciden
en la densidad de la madera. Estos a su vez estdn influidos por la edad de los drboles
y sus interacciones con el medio ambiente. La densidad de la madera normalmente
se expresa como densidad bdsica, que es el peso de la madera seca (anhidra) por

unidad de masa medida en estado verde (Prado y Barros, 1989).

En un estudio llevado a cabo por Pérez et al. (1982), se determinaron
las propiedades mecdnicas de Eucalyptus cladocalyx, provenientes de ensayos de
introduccién en la zona central del pais, especificamente en el predio Longotoma,
localidad de La Ligua (V Regién) y en el predio La Floresta, localidad de Melipilla
(R. Metropolitana). Los principales resultados a la edad de 12 anos se muestran en
los cuadros 10 y 11.
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Cuadro 10: Propiedades fisico mecdnicas de Eucalyptus cladocalyx

en estado verde (12 afos)

Propiedad

Propiedades fisicas asociadas
Contenido de humedad
Densidad aparente

Densidad bisica

Densidad anhidra

Flexion estdtica

Tensidn en el limite de proporcionalidad
Tensién de rotura

Médulo de elasticidad
Flexion dindmica (tenacidad)
Resistencia rotura tangencial
Resistencia rotura radial
Compresion paralela

Tensién en el limite de proporcionalidad
Tensién de rotura

Médulo de elasticidad
Compresién normal

Tensién en el limite de proporcionalidad
Tensién de rotura

Cizalle

Tensién de rotura tangencial
Tensién de rotura radial
Clivaje

Tension de rotura tangencial
Tension de rotura radial
Traccion normal

Tensién de rotura tangencial
Tensidén de rotura radial
Dureza

Resistencia normal
Resistencia paralela
Extraccion de clavo
Resistencia normal

Resistencia paralela

%
Kg/m'
Kg/m*
Kg/m’

Kg/cm®
Kg/cm®

Ton/cm”

N.cm
N.cm

Kg/em?
Kg/em?
Ton/em?

Kg/cm?
Kg/em?

Kg/cm?
Kg/cm?

Kg/cm
Kg/cm

Kg/cm®
Kg/em?

55,5
1.094,9
712,1
902,5

4059
4117

70,4
1.021,2
606,8
769,7

449,5
751,8
89,26

3521
2992

2217
342,8
91,46

107,0
158,3

121,3
102,2

101,6
78,7

53,9
44,9

659,3
734,0

YFZ.S

129,2
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Cuadro 11: Propiedades fisico mecdnicas de Eucalyptus cladocalyx

en estado seco (12 afios)

Propiedad

Propiedades flsicas asociadas
Contenido de humedad
Densidad aparente

Densidad bdsica

Densidad anhidra

Flexidn estdtica

Tension en el limite de proporcionalidad
Tensién de rotura

Modulo de elasticidad
Flexion dindmica (tenacidad)
Resistencia rotura tangencial
Resistencia rotura radial
Compresidn paralela

Tension en el limite de proporcionalidad
Tensién de rotura

Moédulo de elasticidad
Compresion normal

Tensién en el limite de proporcionalidad
‘Tensién de rotura

Cizalle

Tension de rotura tangencial
Tensién de rotura radial
Clivaje

Tensién de rotura tangencial
Tensidn de rotura radial
Traccién normal

Tensién de rotura tangencial
Tensién de rotura radial
Dureza

Resistencia normal
Resistencia paralela
Extraccidn de clavo
Resistencia normal

Resistencia paralela

46

Unidad Longotoma

%
Kg/m’
Kg/m®
Kg/m’

Kg/cm®
Kg/cm®
Ton/cm?®

N.cm
N.cm

Kg/em®
Kg/em®

Ton/cm?

Kg/cm?
Kg/cm?

Kg/em?
Kg/cm*

Kg/cm
Kg/em

Kg/cm®
Kg/cm®

12,2
897,0
805,4
867.7

3.993,3
3.819,1

293,5
621,1
161,72

153.2
199,7

180,1
147.8

129,1
82,6

67,2

1.186,7
1.221,7

Floresta

12,1
736,3
662,7
702,8

596.6
1.011,1
105,36

2.829.9
L5112

294,6
548,2
11,94

138,2
187.3

155,2
136,3

114,8
53,3

72,4
58,6

807.,0
926.8

2154
164,06



4.2.2. Durabilidad natural de la madera

Eucalyptus cladocalyx posee una madera de alta durabilidad, la que en combinacion
con la rolerancia a adversas condiciones, hacen que la especie sea muy util para
agricultores de secano (Waters et al. 2000).

La especie cae dentro de la Clase 1 de durabilidad natural de la clasificacién
CSIRO! (altamente durable, Cuadro 12), y tiene una esperanza de vida, bajo y
sobre la tierra, de al menos 25 anos. La densidad de la madera en verde es de 1.200
kg/m® y su densidad en seco (a 12% de contenido de humedad) es 1.100 kg/m*
(Waters et al. 2000).

La madera de Eucalyptus cladocalyx es a menudo usada para postes
telefénicos, postes para la agricultura y lena. Esta madera es ademds usada en
construccion pesada. Adicionalmente, la especie es util para la produccién de miel
y carbén (Harwood et al. 2001).

En las regiones de Aracama y Coquimbo, madera de Eucalyptus globulus y
Pinus radiata son utilizadas en ¢l sector agricola para dar soporte a las plantaciones
de vides y cercar los perimetros agricolas y ganaderos, debido a la inexistencia, a
nivel regional, de recursos naturales que abastezcan con madera apropiada para los
negocios agricolas.

Cuadro 12: Las clases de durabilidad de CSIRO basados
en la respuesta frente a la exposicién al ataque de termitas y hongos.

Clase (N°) Vida il (afios)
1 Mis de 25
2 15a25
3 8al5
4 Menos que 8

En la Regién de Coquimbo existen alrededor de 2.206 ha de plantaciones
de especies del género Eucalyptus, representando el género introducido mads
plantado después del Amriplex (INFOR, 1999). De estas plantaciones, la mayorfa

' Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation of Australia
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corresponde a Eucalyptus globulus, especie intolerante a la sequfa (Prado y Barros,
1989), las cuales han sido plantadas principalmente en sectores destinados a
cultivos, valles y bordes de rios donde la disponibilidad de agua es mayor.

Los postes utilizados en la agricultura regional, ya sea madera proveniente de
Eucalyptus globulus como de Pinus radiata, necesitan ser tratadas con preservantes
inorgdnicos para incrementar su durabilidad, y por lo tanto, toda la madera
comercializada para estos fines ha sido tratada para incrementar su vida dtil. En
este sentido es importante considerar la existencia de reglamentaciones ambientales
internacionales, que estdn restringiendo el uso de preservantes de la madera, por
lo cual se hace necesario buscar alternativas naturales para postes y polines de uso
en la agricultura a modo de evitar restricciones a sus exportaciones, y la madera de
Ewcalyptus cladocalyx podria ser una de ellas.

Los compuestos destinados para tratar la madera en el pais corresponden
principalmente a sales llamadas CCA, que contienen componentes de Cobre
(que desempena el papel de fungicida), Cromo (ademds de fungicida para ciertos
hongos, y trabaja en la fijacién de los productos quimicos a la madera), y Arsénico
(que actia como insecticida), donde se emplean concentraciones del orden de
6 a 7 kg de sales CCA por cada m? de madera (Latorre, 2000). Ademds, en
las plantaciones de vides y en los cercos agricolas de la Regién de Coquimbo,
usualmente se emplean postes de Euwcalyptus globulus impregnados con creosota,
compuesto derivado del alquitrin (Martinez, 2002).

Segin Larorre (2000), existen ciertas dificultades en la producciéon de
maderas impregnadas con sales CCA en el pais. Entre ellas, la fiscalizacién o
control de la calidad del proceso de impregnacién, es una de las principales
dificultades, existiendo plantas que producen gran volumen de madera de mala
calidad, debido a la carencia de obligaciones o exigencias en el cumplimiento con
los estindares adecuados de impregnacion. De lo anterior se deduce que la madera
tratada con las sales mencionadas, podria en muchos casos no tener la durabilidad
esperada (superior a 25 afios de vida til), debiendo los agricultores, eliminar la
madera residual antes de tiempo, y por lo tanto, acumular residuos sélidos téxicos
permanentes en ¢l ambiente en el cual fueron utilizados.

En Europa, existen evidencias concretas de la restriccion en el uso de
maderas tratadas con creosota y sales metdlicas inorgdnicas de CCA. En efecto,



la Comunidad Europea (1994), en su legislacién comunitaria, considera que la
creosota puede resultar nociva para la salud debido a su contenido de cancerigenos
conocidos, y por lo que restringié la comercializacion y uso de maderas tratadas
con este compuesto, para todos los paises de Europa.

En la Comunidad Europea, la madera tratada con creosota debe cumplir
con requisitos especificos para permitir su utilizacion, y sélo para ¢l tratamiento de
la madera en instalaciones industriales y en usos tales como vias de ferrocarriles, en
transmision de energia eléctrica y telecomunicaciones, para cercados y en puertos
y vias navegables. Estd prohibido su uso en interiores de edificios, en instalaciones
de juegos para nifos, parques, jardines y en otros lugares de recreacién al aire libre
0 en los que exista un riesgo de contacto frecuente con la piel y en mobiliario
de jardin, o en contacto con productos destinados al consumo humano o animal
(Comunidad Europea, 2002).

Por otra parte, el Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca, en el marco
general de su normativa sobre preservantes de la madera, ha restringido el uso
de una serie de productos. Como principal alternativa a la creosora se utilizé en
Dinamarca sales metdlicas inorgdnicas (CCA), hasta que el uso de madera tratada
con estas sustancias fue prohibido en 1997 (Comunidad Europea, 1999).

El arsénico se encuentra entre los 20 elementos mds comunes en la corteza
terrestre, presentdndose en forma natural en minerales, aguas, tierra, vegetales y
animales. Los compuestos arsenicales tienen muchos usos industriales, y también
son usados en pesticidas, herbicidas y preservantes de la madera (Sancha, 1994).
Diversos estudios epidemioldgicos recientes han demostrado la asociacién entre el
arsénico inorgdnico y el aumento de riesgo de contraer cincer a la piel o el pulmén.
Tradicionalmente estos cinceres se relacionan con la via de exposicién al arsénico

(Ibid).

La Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cdncer clasificé en 1987
al arsénico inorgdnico, como un agente cancerigeno pertencciente al Grupo I,
es decir como un agente cancerigeno humano comprobado (citado en Sancha,

1994).
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4.3. Eucalyptus para miel

La apicultura es una actividad que ha experimentado una mejora creciente en el
pafs, en relacién con su productividad y calidad. La produccién de miel, segiin
datos del dltimo censo agropecuario de 1997, se realiza en todo el pais, salvo en las
regiones | y XII.

Una gran proporcién de la miel que se produce en las zonas tropicales y
subtropicales proviene de los drboles. Los eucaliptos, probablemente, constituyen
la principal fuente de alimento para la produccién de miel de abejas en Australia,
pero s6lo algunas especies son buenas productoras (Cuadro 13).

Cuadro 13: [ndices de granulacién de las mieles monoflorales
de las especies de Eucalyptus con aptitud melifera

Tipo de miel D DW DWL LD
Eucalyptus albens 29,6 1,66 0,32 1,22
Eucalyptus camaldulensis 32,7 1,92 0,41 1,16
FEucalyptus cladocalyx 252 1,72 0,25 1,66
Eucalyptus leucoxylon 29,1 1,81 0,28 1,57
Eucalyptus melliodora 30,4 2,17 0,38 1,41

D, glucosa. D/W, relacién glucosa/agua. D-W/L, glucosa-agua/fructosa. L/D, fructosa/
glucosa.

La miel es una solucién con alta concentracién de azicares simples, que
contiene mds materia disuelta de lo que puede continuar en solucién. No todas las
mieles precipitan sus aziicares ni cristalizan en la misma proporcién. Su tendencia
a la granulacién depende directamente de ciertos pardmetros de sensibilidad (o
indices de cristalizacién), entre ellos la glucosa (D), la relacién glucosa/agua
(D/W), glucosa-agua/fructosa (D-W/L), fructosa/glucosa (L/D) y la melesitosa
(Manikis y Thrasivoulou, 2001).
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De modo especifico, la miel suele cristalizar, rdpidamente, cuando contiene
mis de 28-30% de glucosa (Phillips, 1929; Kodounis, 1962; Bogdanov, 1993),
cuando la relacién D/W es de 2,1 e incluso mds (Austin, 1953; Jamieson, 1954;
White, 1962, 1975; Kodounis, 1962), cuando la relacién D-W/L tiene un valor
alto (Jackson y Silsbee, 1924), cuando la relacién L/D<1,14 (Kodounis, 1962;
White, 1975), y el contenido de melesitosa es superior al 10% (Bogdanov, 1993).

Los datos relarivos a las mieles internacionales corresponden a la opinién
general de que cuanto mis alto sea el contenido en glucosa tanto mayor serd la
rendencia a la cristalizacién. Todos los tipos de miel con un contenido de glucosa
inferior al 30% granulan lentamente o no granulan. La relacién D/W es uno
de los mds dtiles indices de prediccién de la granulacién. Los resultados de la
investigacién indican que la relacién D/W se puede udlizar para prever o bien
para contrarrestar la tendencia de granulacién de la miel (Manikis y Thrasivoulou,
2001).

Seijo et al. (1998) realizé un estudio de distribucién y caracterizacién de las
mieles de Galicia, Espana, el cual consistié en un estudio polinico de 60 muestras
de miel, presentando porcentajes superiores al 70% de polen de Eucalyptus, por
lo que se han considerado mieles monoflorales. El 10% de las muestras analizadas
presentaron valores de polen de Eucalyptus superiores al 89%, el 34% presentd
valores comprendidos entre 80% y 89%, el 56% restante contiene valores entre
el 70% y el 79%. El nimero medio de tipos polinicos en los espectros de
estas mieles fue de 25 y su contenido en indicadores de mielada (miel obtenida
primordialmente a partir de secreciones de las partes vivas de las plantas o de
insectos succionadores presentes en ellas) es nulo. En cuanto a su riqueza polinica,
son miceles pobres en polen presentando una media de 4.753 granos de polen
por gramo de miel. En general, las mieles de eucalipto de Galicia presentan
cristalizacién tardfa y color dmbar, caracteristica también encontrada en los estudios
de Manikis y Thrasivoulou (2001) con Eucalyptus cladocalyx.

Los antecedentes descritos anteriormente, sumado a los resultados empiricos
encontrados en Australia, permiten precisar que la especie Eucalyptus cladocalyx
puede ser utilizada como alternativa melifera, incorporando una opcién adicional
a la produccién maderera.
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Anexo 1.

Superficie potencial de crecimiento de Eucalyptus cladocalyx en la Region de

Superficie potencial estimada para la forestacién
con Eucalyptus cladocalyx en la Regién de Coquimbo

Cogquimbo
Provincia Comuna
Limari
Combarbald
Punitaqui
Ovalle
Choapa
lapel
Los Vilos
Mincha
Salamanca
Toral

Superficie potencial (ha)
Comuna Provincia
83.172
25.033
36.965
21.174
612.720
140.421
183.069
222.215
67.015
695.892 695.892
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Cartografia de zonas de crecimiento potencial
de Fucalyptus cladocalyx.
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Anexo I1.

Antecedentes de costos de establecimiento
de plantaciones de E. cladocalys.

Costo de establecimiento de plantacién en secano, IV Regién
Macrozona 2 — Tipologfa 1 y 2.

Densidad de Plantacién 830 pl/ha

ITEM Materiales

Plantas E diadocalne c/u

Sub totalha

Rove Ficil Roz6n c/u
Lima plana cfu
Cascos c/u
Guantes c/u

Sub totalha

Preparacion del suelo| hr

Plantacion Pala plantador c/u
Bandeja c/u
Guantes c/u
Casoos c/u

Sub total/ha

Fentilizacion Superfosfato triple kg/ha
Urea kg/ha
Sulf-K kg/ha

Sub wtalha

Polimeros Hidrofores kg/ha

Sub wialha

Control de mab G Iha

Sub totalha

Jormales Roce facil cias
Comtrol de malezas dias
Plantacitn dias
Ferilizacion dias
Riego de establecimiento dias

Sub total/ha

Otros Titulo de dominio ha
Asistencia téonica I

Sub total/ha

Transporte unicklviage km

Phntas 8000 100

Matertales cerco (m*) || 9 100

Personal 30

Sub totalha

TOTAL

Valor/ha

10

- e

e Jde

375

$ 12756
§ 2325

§ 1947

$ 4552

LRI I B R R I L R R

T

344,450
12756

1.547

885,000

9440

2643

52,500

52,500

BA07S
68.280

35.'-an
35,000

35,000
87500
262,500

125,000

i

375

140

140

of de viajes
11

- LR B

-

735,000

1177.050
1177050

490,000
490,000
980,000
490,000
§ 1225000

LR R R R S L

“w

$ 1.750.000
$ 1,750,000

§ 1038400
§ 28,200
§ 226667
1548267
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Nota:

Para efectos del D.L 701, el pais se ha dividido administrativamente en 9
macrozonas. La macrozona 2 corresponde a las regiones IV (excepto la provincia
del Elqui), V Regioén (excepto la provincia de Valparaiso y San Antonio) y, por
ultimo, la provincia de Chacabuco en la Regién Metropolitana. Respecto a las
tipologfas mencionadas, éstas corresponden a una clasificacién particular de los
pequefios propietarios. En este contexto se entiende por tipologfas 1 y 2, como
el grupo de campesinos dedicados a la agricultura en semidrido costero e interior,
respectivamente; con especializacién ganadera (caprina y/u ovina).

El ftem construccién de cerco no estd incluido en el cuadro anterior, sin
embargo se proporcionan los costos referenciales segin superficie forestada.

5 ha 70 ha
Cerco para 1 ha $ 166.855 $ 44,743

Cerco total $ 834.276 $ 3.132.031

Fuente: Valdebenito y Hormazdbal, 2000.
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