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El consumo mundial de madera se djnribuye entre las necesidades energéricas,

Ielía y carbón vegetal (49%), la madera aserrable y debobinable (20%); la industria

de pulpa y tableros (17%), Y la destinada a Otros usos induStriales (J 4%). 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'¡ convirriendo a la producción forestal en un objetivo prioritario.

Diversas especies del género Eucnlyptus son utiliz.:1das masivamente en la

industria forestal mundial, debido esencialmente a su rápido crecimiento) óprima

calidad pulpable, maderera y energética. A finales del siglo XVIII, los primeros

botánicos abordaron el trabajo de describir las más de 500 especies de árboles del

género EucaLyplus. Este rrabajo aún no está complelo, ya que nuevas variedades e

híbridos se están descubriendo, y las viejas clasificaciones están siendo revisadas.

En efectO, el género EllcalyptllJ contaba con más de 500 especies, la mayorla

originarias de Ausrralia, y actualmente después de un prorundo estudio realizado

por botánicos australianos, en el Herbario Nacional de Nueva Gales del Sur,

Australia, este número fue reducido en 113 especies, formando un nuevo género,

denominado Corymbitl (Hill y Johnson, 1995). En Chile, las especies ahora

reconocidas como Corymbia, no son comercialmente imporranres.

La madera de Euraiypttts que es comercializada en el mercado internacional

presema caracrerísticas adecuadas para diversos usos, cales como: leña de aIro

poder calorífico, producción de carbón vegetal, estructuras de edificios, postes para

comunicaciones, pisos de parquet, pasta celulósica, vigas para minas, sujeción de

taludes, tableros de fibra (González-Rio er al., 2002), contrachapados, laminas

para revestimientos de tableros. madera aserrada y madera para manufacrura.
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Las especies del género EucalyptrlJ ofrecen una serie de ventajas adicionales,

tantO del puntO de vista económico como ecológico, contribuyendo a la

diversificación forestal y adaptándose a diferentes tipos de sitios, de limirado uso

productivo. como es el caso de las wnas áridas del país.

En Chile, las 7.Onas áridas y semiáridas abarcan una supcrficie de 24 millones

de hectáreas. lo que corresponde a un rercio de la superficie cOlHincnral del territorio

nacional. En gran pane de este rerriwrio. por su extrema aridez. no es posible el
desarrollo de vegeración; en oUas. en cambio, si bien las condiciones son adversas

permiten el desarrollo de vegetación, principalmente herbácea y arbustiva, sin

embargo, el csc..'lso recurso natural presente en estas zonas limira las posibilidades

de satisfacer la demanda local de producros madereros. Por orra parre, la población

rural ha ido sufriendo un proceso de empobrecimienro continuo, asociado aJ

deterioro de los recursos naturales, lo que ha generado un pcrm.menre proceso de

1l1igración.

En este comex(Q. Euca/ypttls dodoca/yx aparece como una especie interesante

para ser utilizada en programas de forestación para la 7.Ona árida y semiárida dcl

país, debido a la gran adaptación demosrrada, especialmenre a severas condiciones

de estrés hídrico.

L1 presente publicación tiene corno objetivo general recopilar y SilHC'liz.ar

la investigación e información disponible sobre el cultivo de la especie EW(/91'tllS
ciadocaiyx, pretendiendo ser una guía para quienes estén inreresados en profundi7.ar

conocimienros sobre esta especie, especialmente en lo quc se refiere a sus

características ecológicas }' producrivas. pudiendo ser un efectivo aporre al

desarrollo de la actividad foresral en zonas marginales. caracrerizadas por una

escasa e irregular precipitación y por sucios con un airo grado de deterioro y

nUlricionalmenre pobres.
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1.1. Descripción botánica de la especie

Los antecedentes que corresponden a la clasificación botánica de la especie son lo

sIguientes:

o Clase: Angiosperma.

o Subclase: Dicotiledonea.

• Fanlilia: Myrtaceae.

o Especie: EIICflIyP/W CÚUioCflIyX F. Muell

o Sinonimia: EIICfllyp/1IJ cOry1l0CfI!yx F. Muell.

o Nombre común en su lugar de origen (Australia): Sugar Cum.

o Nombre común en Chile: Eucalipto

El nombre cientÍfico de E. cÚtdoCfllyx proviene del griego ciados, que

significa rama, y calix (como los brotes de Aores y frutos) refiriéndose a las ramillas

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

En sitios con disponibilidad hrdrica, EIICfllypCIIS cÚtdoCfllyx presenta un

diámerro a la altura del pecho (DAP) entre J 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 correza 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,

delroide a ovada,de 2 a 6 cm de largo, de 3 a 8 cm de ancho, ápice redondeado o

emarginado, base (Tuneada, descolorida, deslustrada, verde azulada a verde. En su

esrado juvenil, las hojas son alternadas, pecioladas, orbieulares, por lo general más

anchas que largas, para luego ir [Qmando una forma lanceolada.
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Las hojas adultas son alternadas, con el pedolo de 1,2 a 2,1 cm de largo,

ligeramente faleadas a lanceoladas, de 8 a 17 cm de largo y 1,5 a 3 cm de ancho,

usualmente la base es ahusada hacia el pedolo, fuertemente decolorada, lustrosa,

verde, reticulado deoso a muy denso. Las venas intermarginales son paralelas y bien

separadas del margen. Posee pequeñas glándulas oleosas.

L1S infloresencias son simples, axilares nacen de las secciones sin hojas de las

ramillas, con 7 a 11 flores. Los pedúnculos son fuertes, de J 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

cm de ancho, a veces longirudinalmente rebordeado, de disco descendiente, 3 a 4

válvulas, profundamente encerradas.

La semilla es gris clara a café, de 1,5 a 3 mm de longitud, ovoide u ovoide­

deprimida (Broker et al., 2000).

1.2. Distribución

1.2.1. Distribución natural

Eucalyptu" cladocalyx se distribuye naturalmente en tres regiones del estado de

Sourh Australia, donde las precipitaciones medias anuales varían 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 relicro

de bosques airas que existieron en el pasado, cuando el clima era más húmedo,

aunque sus características morfológicas no se asocian con las especies de bosques

húmedos como EUCtllyptllS diversic%r y Euctllyptus utligntl (Broker et al., 2000).
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Luitudinalmente la especie se distribuye entre los 32° y los 36° de Latitud

Sur, encontrándose 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 Eucnlypttls leucoxylon. Eucalypttts microcarpa y Eucnlypttts eleaeophora

(De la Lama, 1976). La especie forma bosques abiertos en las áreas de mayor

precipitación y formaciones de tipo sabana, en las áreas más secas, en donde se

encuentra asociada con E. leucoxy/on, E. microcarpa y E. goniocalyx.

La especie se desarrolla en suelos podsoles originarios de rocas arenosas y

algunas veces calizas. )' rambién sobre cuarcitas y margas rojas y esquistos; resiste

suelos pobres. secos y poco profundos. El subsuelo es arcillosos de drenaje variable

(Oc la Lama. J976).

1.2.2. Distribución mundial

Eucalypllls clddocalyx ha ido plantado en todo el sur de Australia. principalmente

para protección, producción de postes, coninascorravicnros yeoninas ornamentales.

También ha sido introducida con éxito en Sudáfrica, África del Norte, España y

Portugal, en donde existen planraciones en suelos pobres y con escasa precipitación

(Prado et al.. 1986). FAO (J 979) señala que se han plantado exitosamente cientos

de hecráreas de eSta especie en la Provincia del Cabo en Sudáfrica. mientras que

en Marruecos ha sido plantada en reemplaw de Eucalypttts cnma/dulensis. ya que

es considerada más tolerante a la asid"'l y a los suelos infértiles, no obStante su

crecimienro más lento.
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1.3. Variabilidad genética

Rawlings (2001), midió la variabilidad genética de 8 poblaciones narurales y

eres plantaeiones de ElIcn/yptllJ c/ndocn/yx, usando marcadores de a1oenzimas.

Los resulrados demueseran que en general exisle una baja variabilidad genética

dentro de cada población. pero existe una gran diferenciación genérica regional.

entre poblaciones. Los principales resulrados obren idos a panir del esrudio de las

aloenzimas en poblaciones nalurales de E. cÚtd<Jcnlyx han revelado:

• Bajos niveles relativos de diversidad genérica comparados con orros

eucaliptos (sólo 49% de los loei fueron polimórficos);

• Moderadas a grandes deficiencias en helerocigotos (observando un

promedio de hereroeigosis de 0.086, comparado con un promedio

esperado de 0.148);

• Altos niveles rdativos de divergencia genética Cllfre las distintas

poblaciones eSludiadas;

• Altos niveles relativos de 3utocruzamienros.

En contraste, las plancacioncs de E ciadoca/yx presentaron niveles

significativamente más altos de diversidad genélica.

Desde un punlo de visla productivo, los altos niveles de diferenciación
inlerpoblacional sugieren que deberán llevarse a cabo ensayos de procedencias,
ya que es de esperar diferencias significativas en los rendimientos según sea el
lugar de origen. Por orro lado se deberá estudiar la heterosis que involucre cruces
inrerpoblacionales. lo que podrCa eraer mejoras en el desempeiio de es," especie
(ibid).
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2.1. Clima

El clima predominante en la rona natural de distribución de EllcaiypfUs clndocaiyx
es de tipo mediterráneo. con lluvias invernales y un largo período seco. Las
precipitaciones varían enrre 380 y 630 mm por afio. De acuerdo con las

experiencias logradas en Otros países, esta especie podría ser una alternativa eficiente

en zonas con 200 a 300 mm de precipitación. En Chile las plantaciones podrían

llegar a ciertas áreas de la Región de Coquimbo, además podría reemplazar a

Eucaiyprus camaldtll~nsis en áreas con una precipitación 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 Longoroma,

Provincia de Petorca, bajo una situación costera, sobre sucios arenosos y profundos,

y con una precipitación cercana a los 300 mm.

COIl respecro a la temperatura, Webb et al. (1984) señala que en su

discribuci6n naeural soporta tcmperawras medias m!nimas de _4° e a 100 e y

máximas de 22 a 32' C. COIl tempetatura media anual de lOa 25' C. Por su parte,

De la Lama (1976) sefiala que posee una alta resistencia al calor, con una máxin13

absoluta de 48,3° e, pero una escasa resistencia al frío.
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2.2. Suelo

Según Prado er al. (1986). la especie se desarrolla en suelos delgados. pedregosos

y en suelos podzólicos. También se la encuentra en suelos pardos solonisados y

arenas profundas. Crece en suelos arenosos y gravosos, de profundidad moderada

a delgada. de baja ferrilidad. suelos neutros y ácidos y de IOlerancia moderada a la

salinidad (Prado y Barros. 1989; cirado por Parra y Chung, 1997).

Webb er al. (1984) caracrerizó los sucios 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 moderadameme libre y

reacción neurra a ácida (pH inferior o igual a 7,4).

2.3. Altitud

De la Lama (1976), Prado et al. (1986) YBoland et al. (1985) señalan que el rango

altirudinal de E. cladocalyx en su área de disrribución narural comienza desde los

0-30 m hasra los 600 m. Webb er al. (1984) señalan un rango alritudina! que

va desde los O a los 2.000 m, probablemenre en plantaciones realizadas en países

subtropicales.
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3. J. Producción de plantas

3. 1.1. Semilla

En Chile, Euca/;'Ptlt.r cladocalyxse encuentra en poblaciones muy reducidas o sólo en

pequeflas plantaciones experimentales. por lo que no se cuenta con abasrecimienro

seguro de semillas y se recomienda recurrir a proveedores comerciales extranjeros

(Prado y Barros, J989). No obstante lo anterior, estudios realizados en el pals,

han demostrado que en ciertas condiciones, como las presentes en la zona costera

de la IV Región, las semillas de procedencias nacionales han demostrado una

mayor adaptación, sobrevivencia y crecimienro que algunas semillas provenientes

del extranjero (Parra y Chung, 1997).

El periodo de Aoración se concentra en los meses de octubre a mayo

(lNFOR, 2001). Según Boland et al. (1980), citado por Prado y Barros (1989),

la viabilidad media y máxima de la espccie es de 119.000 y J65.000 semillas por

kilogramo. Esre mismo autor sefiala que las semillas de E. cladocalyx no necesitan

de tratamiento pregerminativo, al igual que la mayoría de las semillas de especies

de este género.

3.1.2. Siembra, sustratosJ contenedores

El tiempo de permanencia de las plantas en vivero y por lo tantO, el tamafio

que se desea alcanzar, está relacionado con la época de siembra (Momero, 1987).

Las semillas de EucalyptltS clndocalyx, se deben sembrar a fines de primavera,

para favorecer el poder germinativo (Coor. 1967; citado por Montero, 1987),

siendo recomendado la segunda quincena de noviembre (lNFOR. 1989). En la
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zona semiárida de Chile se recomienda su siembra emre los meses de ocrubre a

noviembre. En la zona central del país se aconseja sembrar las semillas durante

la segunda quincena de noviembre, ya que se necesira una temperarura de cerca

de 20·C, la cual se considera adecuada para la germinación (Parra, 1996; Barros,

1991), siendo más remprana o tardía la fecha de siembra según se avance hacia el

none o sur respecrivameme (SIC EF, 2001).

La siembra en sistemas de conlenedores se puede cfeclUar en forma

auromarizada o manual. La siembra manual se hace urilizando dosificadores de

tipo honlcola, sembrando 2 a 3 semillas por receptáculo, ya que resulta más fácil

ralear que repicar, rapando luego la semilla con un sustraro más fino, y realizando

un riego a baja presión (ibid).

Orro método ampliameme urilizado es la siemhra en almacigueras y posterior

repique hacia los conrenedores o maceras. Un sistema que emrega buenos resultados

es el uso de cajas de 60 x 40 cm y 10 cm de alrura, plásricas o de madera, en las

cuales se siembra la semilla para obtener unas 1.000 plántulas. El sustrato debe ser

esrerilizado a fin de eliminar insectos, hongos y semillas de maleza (Parra, 1986).

Se recomienda el uso de arena o vermiculita como susrrato, pero puede utilizarse

rierra vegetal. Esras almacigueras deben estar en condiciones de semisombra para

que ocurra la emergencia de las plálllulas; ésta se puede obrener mediame un

sombreadero de malla plástica negra, ramas u orro material logrando una cobenura

ideal de 30 a 50% de sombra (Serra, 1997). Durame las primeras semanas se

debe regar con aspersor dos veces al dia, para luego cominuar con un riego diario.

Además, se deben reali7~1f aplicaciones prevemivas de fungicidas e insecticidas.

Transcurridos 7 a JO días de la siembra, y cuando las plámulas en la almaciguera

rengan al menos los cotiledones emergemes se debe realizar el repique; el esperar

más tiempo sólo encarece la ['Ona, ya que las plántulas han desarrollado un gran

sisrema radicular, lo que hace demasiado lento el repique, (200 a 300 planras diarias,

comra 1.000 a 1.500, si se hace en esrado de coriledones). Después del repique, las

plantas deben quedar en semisombra por un período de lOa 20 días, aplicando

cuidados similares a los efecruados en la almaciguera (riego y control químico). Si

se requiere, es posible realizar comrol manual de malezas (1 NFOR,200 1).
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Para obrener plamas de 30 a 35 cm de altura con adecuada lignificación.

se requieren 6-7 meses desde la siembra hasra el momemo de la plamación (Parra.

¡986).

Para zonas con déflcir hídrico. la producción de planras a raCz cubiena es

el mérodo más recomendado y se pueden urilizar una diversidad de comenedores

especialmente diseñados para viveros.

• Producción en maceras

Por producción en maceras en esre caso se emiende el culrivo en bolsas de

polierileno. sisrema que ha sido nadicionalmeme empleado en la producción de

diversas especies de eucalipros.

El sustraro puede esrar compuesro de arena. rierra del lugar y rierra de hoja

en proporción 1:3: 1 (Serra, 1997). También se han obren ido buenos resulrados

con proporciones de 25% de arena, 25% de rierra del lugar y 50% de rierra de

hoja.

La producción de planras en macera es ampliamenre urilizada en zonas

semiáridas. lográndose buenos resulrados con bolsas de polierileno de 10 x 20 cm

usando un sUSnaro cnmpuesro por un 60% de rierra común. 20% de arena y

20% de rierra vegeral. La producción se realiza. enrre los meses de diciembre y

mayo (Barros y Rojas. 1987). La mayor venraja de esre sisrema. en zonas semiáridas

donde exisren limiraciones edáflcas e hídricas. es la mayor canridad de susnaro que

acompaüa a la plama en el momenro del esrablecimienro. lo cual otorga mayor

probabilidad de sobrevivencia.

Las desventajas asociadas a la producción en macera. rienen relación con la

malformación de raíces principales y secundarias. que rienden a enrollarse denrto

de la bolsa. pudiendo provocar un pobre desarrollo. y. si las deformaciones son

graves, una posreflor muene de las planras al rercer o cuano año después del

esrablecimiemo.
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• Producción en contenedores

La producción en conrenedores especial menee diseñados para la producción de

plantas es una práceica introducida en Chile a fines de los SO y que hoy se emplea

en la mayoría de los viveros del país.

La conformación del suserato para producción de plamas en conrenedores

se compone básicamenee de corteza de pino descompuesta y sin taninos. L1
COrteza puede ser adquirida en planeas productoras de caninos, donde ésea se

produce como desecho, la cual debe see chancada y eamizada para obeener una

granulomecría homogénea. Exiseen variadas opciones de preparación de suserato

con coreeza de pino. Una opción es combinar un 70% de corteza, 20% de arena

y un 10% de curba. La coneza asegura un flujo de aireación adecuado y la curba

aumenta la capacidad de reeención de humedad.

Todo suserato debe ser eseerilizado previo al llenado de contenedores o

maceeas para eliminar malezas, insectos y hongos. Para esea aceividad se hall

utili7.ado mezclas de fungicidas e insecricidas, aunque eambién se pueden aplicar

tratamientos de calor. El bromuro de metilo se está dejando de utilizar debido a

restricciones ambienraJes. Exiseen acuerdos ineernacionales que prohibirán su uso a

partir del año 2010.

El siseema de contenedores es el más ueilizado en la producción de planras

a gran escala, principalmente ocupado en los viveros de las grandes empresas

forestales del país.

Exiseen diversos eipos de contenedores, siendo los principales las bandejas

plásticas y de polietileno con cavidades de tamaños diversos de 45, 55 Y75 cc, entre

las más utilizadas, y los tubetes, caracterizados por ser unidades independientes con

tamaños variables de 68, 90, 98, 120 cc y más.

Los contenedores en geneeal son sometidos a un baño de desinfección con

hipoclorito, Plazdip, para eviear la penetración de raices, y con oxicloruto de cobre

para inhibir el crecimiento radicular laeeral, favoreciendo el desarrollo de raicillas
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laterales, mejorando la estructura radicular de la planta. La mezcla utilizada se

compone de 50 lirros de Plazdip, 180 a 200 lirros de agua y 28 kg de oxicloruro de

cobre (INFOR-FONDEF, 1994; cirado por INFOR, 2001).

L15 ven rajas de estos tipos de contenedores son: buena formación y

estructura del sistema radicular y facilitar el rraslado al lugar de plantación. La

mayor desventaja se asocia principalmente al reducido volumen de susrrato que

acompaña a la planta al momento del esrablecimiento, lo cual puede provocat en

zonas semiáridas un fuene shock hídrieo, repercutiendo en un bajo prendimiento,

sin embargo se puede manejar usando contenedores de mayor volumen.

La opción más recomendada para la producción de plantas de Eucalyptus

cladoCtllyx a gran esr.1Ia, es la utilización de conrenedores que contengan un mayor

volumen de sustrato, rescatando así las mejores ventajas de ambos sistemas de

producción de plantas en vivero.

3.1.3. Fertiliz¡¡ción y controles químicos

En las distintas erapa., de producción de plantas se debe aplicar productos químicos

con el nbjeto de prevenir y controlar enfermedades, plagas y malezas ya que las

plantas en los viveros son susceptibles de ser atacadas por agentes bióticos comn

bacterias, hongos, insectos, nemátodos, roedores, etc., y pOt agentes abióticos

cnmo insolación, heladas, y deficiencias nurricionales, entre otros (Parra, 1986).

Para prevenir problemas relacionados con hongos, se recomienda aplicar un

fungicida 8 días después de la siembra, como por ejemplo, Fenaminosulf en dosis

de 1 g/m' o Metitan (25 gil 00 lirros de agua). Esta aplicación se repire durante la

emergencia de las plántulas y arra, 5 días después de emergida la totalidad de las

plantas (Parra, 1986). Para evirar la infección por hongos, especialmente Dumping

off, la humedad relativa del vivero no debiera superar el 80%.
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En relación con la fertilización, en general la aplicación de 1 gr de NPK

(2:3:4) granulado por planta suple los requerimientos nutrieionalcs de todas las

especies que se producen comercialmente. Se aplica en [res ocasiones COI1 inlervalos

de 6 a 8 semanas, iniciándose 8 semanas después de la siembra, en dosis de 0,2; 0,4

y 0,4 gr por planta. En contenedores la aplicación debe hacerse cada 7 a 10 dias

con una dosis aptoximada de 0,1 gr por planta, iniciándose 6 semanas después del

repique (Prado y Barros, 1989).

3.1.4. Riegos

Etlcalyptus cládocalyx, al igual que la mayoría de las especies forestales, neeeSlla

bastante agua en la primera etapa de su crecimiento, pero posteriormente debe

disminuitse e! riego con el objeto de lograr plantas más resistentes. De lo conttario

con abundancia de agua (manteniendo e! suelo a una humedad de 90-100% de!

agua disponible) se producen plantas grandes, con tallos y hojas suculentas y rafees

pequeñas; en ranto las plantas sometidas a cierto estrés hídrico (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 más pequeñas, con mayot

cantidad de tejido leñoso y con un cuociente más equilibrado entre taHa y raíz

(Parra, 1986; Toumney y Korstian, 1947; citado por Montero, 1987; Muñoz et al.,

1989).

El efecto del riego sobre el desarrollo final de las plantas está directamente

relacionado con la fecha de siembra; siembras tempranas producen mayores

diferencias en el tamaño de las plantas que las siembras tardías, en las cuales no

se aprecian difetencias en el tamaño de las plantas aun con distintas tasas de riego

(Muñoz et al., 1989). Para lograr un efecto de endurecimiento de las plantas, antes

de ser ttasladadas a terreno, los riegos deben distanciatse lo más posible, pero se

recomienda aumentar su intensidad (Serta, 1997). Por otra parte, lo que determina

la frecuencia y cantidad de riego es el tamaño requerido para las plantas; una vez

alcanzado ese tamaño el riego se debe reducir (Goor, 1964; cirado por Montero,

1987).
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3.2. Mejoramiento genético

La aplicación de la mejora genenca en especies del género Ellcn/yp/lls, para

lograr una mayor adaptación a las condiciones de clima y suelo presentes en

las zonas áridas y semiáridas, permirirra incorporar a la producción foresral

terrenos marginales. suburilizados y muchas veces en procesos de desertificación.

La selección de genoripos resisrenres a la sequra de disrinras especies del género

ElIcaiyptlls, enrre las que se cuenra E. riadocalyx. permirirá generar nuevos recursos

foresrales, incrememando la disponibilidad de madera y generando otra serie de

beneficios sociales y ambienrales.

En ¡993, INFOR esrableció en las cercanías de Los Vilos, IV Región de

Chile, un ensayo de procedencias de E. cbuiocn/yx, con semillas colecradas en

Australia y de poblaciones locales, con la finalidad de dererminar la variación

genérica exisrente enrre las disrintas poblaciones de origen, en función de su

e.1pacidad de adaptación y crecimienro.

A los 31 meses después de la planración, los resultados mostraron claras

diferencias en el comporramicl1m de las distintas procedencias, frente a las

condicioncs de suelo y clima presenres en el lugar de ensayo. Los resulrados

más promisorios cotresponden a las procedencias locales -Peñuelas, PeraliJlo y

Longoroma- que presentan mayor sobrevivencia y crccimienw que las procedencias

australianas (cuadro 1).

Entre las procedencias australianas, Witrabatra de South Australia tiene el
mayor crccimienro, pero una sobrevivencia inferior al 50%. La procedencia NR

Dubbo Aúpatr presenró cl menor crecimienro y sobrevivencia. Esra siruación

podría explicarse porque cs una procedencia que se aleja del rango dc disrribución

narural de la especie, con condiciones de clima más benignas que el sirio de

ensayo.
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Cuadro J: Resulrados de sobrevivencia y crecimienro

de procedencias de Eucalyptus cladocalyx

N° Procedencia Sobrevivencia Altura Diámetro
(%) (m) (cm)

1 NR Dubbo Airport 37.5 1,22 2.66

4 Wirrabarra 50,0 1,75 4.05

5 Wilmingron 67.5 1,51 3.61

9 9 km Wilmingron 72.5 1,41 3,48

10 Peñuela 78.8 2,12 4,79

14 Perali110 81,7 2,03 4.67

19 Longotoma 90.0 2,03 4,67

Fuente: Pa"" y Chung (1997)

La mejor adaptación de las procedencias locales frenre a las australianas

probablemenre se explica porque los árboles que dieron origen a la semilla tienen

un cierto grado de selección, ya que se eligieron los mejores árboles de un rodal que

creció en condiciones muy adversas.

Estudios realizados por Parra y Chung (1997), señalan que para el éxito

de la forestación con E. cladocalyx es fundamen,.l emplear técnicas inrensivas de

establecimienro y las procedencias adecuadas con capacidad de adaptación a estos

sitios, permitiendo la obtención de los productos deseados. Ejemplo de lo anterior

es el caso en estudio. donde las procedencias locales constiwyen una buena fuenre

de semilla para la zona costera de la IV Región, en comparación 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 plamación, considera una serie de etapas

o actividades orientadas a modificar el sitio hacia una mejor condición de

suelo y mejoramiento de sus factores limitames, de tal forma de concentrar los

recutsos disponibles para favorecer el crecimiento inicial, sobrevivencia y desarrollo

postetior de la planta (pOt ejemplo: limpieza del terreno a plantat, fertilización del

suelo, preparación del sitio, entre otros) (Garda et al., 2000).

En la zona árida de Chile, Ptovincia de Choapa, Región de Coquimbo,

\X!rann (1990) probó tres tratamientos de preparación de suelo, con y sin aplicación

de fertilizantes y control de malezas, con el fin de determinar el efecto de estos

métodos de establecimienro sobre la sobrevivencia y desarrollo de Euca/yptus

cnma!dulemis, E. sideroxylon y E. clndocn/yx.

En relación con Euctt/yptlls cllldoctt/yx el ensayo contempló la evaluación de

las siguientes variables:

Preparación de suelo:

Niveles de mejoramiento:

o: Casilla;

1: SutCO;

2: Subsolado.

o: Testigo;

1: Control de malezas;

2: Control de malezas y fertilización.

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

de suelo y 3 niveles de mejoramiento).

Entre las tres especies estudiadas, Euctt/ypttlS clndoctt/yx presentó un mayor

desarrollo relativo, observándose una alta supervivencia en rodos los [[atamiemos
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y una respuesta favorable a la pteparación de sucio, a la aplicación de herbicida y

fertilizante (Cuadro 2).

Cuadro 2: Métodos de plantación de Euca/yptuJ cladoca/yx.
Resumen de los resultados al segundo año después de la plantación

Factor A Facror B Sobrcvivencia Altuf1l Diámetro Indice de
Preparación Fertilizante, promedio (m) basal crecimiento

del suelo herbicida % (cm) D'H (cm')
Promedio Total

AO= Casilla BO=Testigo 88 1,02 1,8 409,78 9.170,88

BI=Herbicida 80 1,09 1,9 961,02 17.994,78

B2=Herbicida- 85 1,24 2,1 920,28 19.543,49
Fertilización

TOTALAO 84 1,12 1,9 763,69 15.569.72

AI=Surco BO=Tcstigo 79 1,27 2,3 1.067,44 20.234,32

B1=Herbicida 88 1,21 2,2 829,01 17.269,21
B2=Herbicida- 81 1,39 2,6 1.599,86 32.043,18

Fertilización
TOTAL Al 83 1,29 2,4 1.165,44 23.182,24

A2= Subsolado BO=Tesrigo 89 1,1 I 1,8 543,59 12.105,20

BI=Herbicida 83 0,96 1,8 380.85 7.868,59

B2=Herbicida- 85 1,25 2,4 1.157,32 24.913,78
Fertili7..ación

TOTALA2 86 1, 11 2,0 693,92 14.962,52

Fuente: Adaptado de Wrann (I990).

El análisis de varianza entregó diferencias signit,cativas para las variables

diámcrro basal e índice de crecimiento rotal, indicando que estas diferencias se

deben principalmente al f..eror aplicación de herbicidas y fertilizantes. El desartollo
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de las plantas en rérminos del (ndice de crecimiento rotal, presenta el mejor

resultado para el tratamiento surco-herbicida-fenilizame.

Los resultados de este esrudio confirman la imponancia de aplicar técnicas

intensivas de plantación para permitir una mayor ganancia en crecimiento

(Schonau et al. 1981).

Wrann (I990) finalmente resume las implicancias de las técnicas de

plantación de las especies de Euca/yptlls analizadas, incluyendo E. dadoca/yx, de

acuerdo a lo siguiente:

• El comrol de maleza debe ser pane integrante de cualquier método de
establecimiento, debido a su efecro en la sobrevivencia inicial.

•

• El desasrollo inicial de la plamación se asegura con mérodos de preparación de
sucio más intensivos (surco o subsolado) combinados con el control de maleza
y la fenilización.

La preparación de suelo debe ser lo más 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, Ellca/yptus
cllldofa/yx presenta el mejor desarrollo inicial.

3.3.2. Col1lro/ de ma/"za

Ellca/yptllf dadoca0'x tiene poca capacidad para competir con malezas, pnr lo que se

recomienda un comrol imensivo (CATIE, 1984). umerosos estudios seftalan la

imponancia del control de malezas en el establecimiemo de plantaciones del género

!::."ra0'Ptlts. Al analizar diferemes facrores en las técnicas de establecimiento, rales

como preparación de suelo. fertilización y cOlllrol de competencia, se determinó

que este último factor tiene lIna imponancia primordial (Prado y Wrann, 1988:

Wrann e Infame, 1988, cirado pnr Wrann et al., 1993). Además, el control de

malezas es el rrararnienro más simple e importante en el esrablecimiento de especies

de dpido crecimienro, ya que afecta la sobrcvivcncia }' crecimiento en altura y
diámetro de las plantas (Nambiar Ct al., citado por Wrann, 1990).
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El comrol de maJe741S en zonas secas puede hacerse en forma química y/o

manual. Es recomendable efectuar un comrol químico con herbicidas pl'eplalHación

por su eficacia y duración. Una vez efecruada la plalH;lción en gellt'ral resulta 11 .... ~ís

efectivo el comrol manual ya que al remover la maleza con el azadon deja mullido

el suelo ayudando a la infiluación del agua. El desmalezado se realiza por lo general

en un radio aproximado de 1 m alrededor de la plama (Ellis er al. citado por

Wrann, 1990).

3.3.3. Requerimiento hídrico

En planraciones con eucaliptos el riego no es un rraramienro común; éste puede ser

neccsario cuando la plantación está siendo muy <tfectada por una sequía prolongada

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

En los casos en que se presentan 7 a 8 meses con déficit hfdrico, puede

ser necesario regar dumnre los primeros dos años, hasta que la plama esté bien

establecida; esro significa aplicar un riego mensual de 4-5 liuos de agua por planta,

durante los meses de enero, febrero y marzo.

El Cuadro 3 muestra el requerimiento hídrico en cuanto a precipiración de

las especies de Eucaryptuscultivadas en el país. En este cuadro se puede observar que

las especies de menor requerimienro hfdrico corresponden a Euca!yptus dadocaryx
y Euctlryprus sideroxy!orl.
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Cuadro 3: Especies recomendadas según rango de precipitación

Ptecipitación

o 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600 1600 2000

E. dadocalyx

E. sidert»g/on

E. camaldu/ensis

E. gO"'phocephala

E. g/obl//us ssp.
Biscos/ala

E. g/obu/I/s ssp.
globl//¡¡s

E. globll/us ssp.
maidenii

E. nilens

E. regnans

E. jastigala

E. vi",inalis

E. de/egalensj¡

E. gllnni

Recomendable en el rango de precipit:lci6n.

c::::J La especie crece en ese rango. pero hay otras más recomendables.

Fuente: Prado y Barros (1989)
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3.4. Manejo silvicuLtural

3.4. /. Largo de la rotación

Dependiendo de la calidad del sirio, de las récnicas silviculrurales aplicadas y de

los producros que se espera obtener, es posible lograr rotaciones de 15 a 20 años

(INFOR, 200 1). En general la especie se planta como bosques puros, en linea.s o

asociadas con cultivos, siendo su destino primario la producción de pOSTes y leña.

3.5. Rendimientos

En Chile no existen plantaciones masivas de ElIct1lyptus c1adocalyx, sin embargo es

posible encontrar información sobre el crecimienw de la especie. en las unidades

experimentales establecidas por el Instiruto Forestal a panir del año 1966.

Los ensayos correspondientes a la región mediterránea semiárida están

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 tamaño de las parcelas, la estimación del área basal y

volumen por hectárea que registran las especies en los diferentes lugares, los

resultados están sujetos a errores difíciles de cuantificar. Por esta razón, las cifras

indicadas en el cuadro deben ser consideradas como llna estimación del potencial

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

• 1nformación dasométrica de ElIcalyptlls cúldocalyx crcciendo en Chile

INFOR (2002) desarrolló un estudio tendienre a establecer una base de

información sobre la especie, generando los primeros amecc'dentes acerca del

crecimienro y rendimienro) en la perspectiva de productos a generar.
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Cuadro 4: Crecimiento de E. cladocalyx en la región climática

mediterránea semiárida de Chile

Unidad Ensayo Edad DAP H Incremento

Edafoclimática (cm) (m) Diamétrico
(cm/afio)

Coquimbo Peralillo 15 20 14,0 1,33

ZapaJlar Longoroma 15 32 15.5 2,13

Santiago Floresta 15 24 22,0 1,60

Rapel-Talca Peñuelas 15 21 14,0 1,40

Colenguado 15 26 19,5 1,73

Fuenre: Loewe y Murillo (2001)
DAP: Diámereo a la alrura del pecho (1.30 rn); H: Ahura [Q[al del árbol.

A paerir de la base de daros con los anrecedenres de rodales o bosques

con E. cladocalyx existentes enrre la IV y V Región, se generó un listado de

rodales potenciales para el establecimienro de parcelas permanenres, al igual que las

parcelas [emporales requeridas para los estudios de volumen de los árboles.

En las parcelas permanenres establecidas. cuya edad variaba enrre los 5 y 9

años, Fue posible enconrear las siguienres distribuciones diaméreicas:

PARCElA 1

10

9

8

< 7
O 6

~ 5
::> 4

~ 3
"- 2

1

O
• •• • •

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

DAP (cm)
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PARCELA 2
18

16

14

:s 12
U lOZ
'" 8::>
~ 6

±i"- 4

2

O
O 2 3 4 5 6 7 8

DAP (cm)

PARCELA 3
25

20

:s
U 15

~
::> 10

~
"- 5

O

"
.<

I .

,

-
- I I • -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

DAP (cm)

PARCEl.A 4
20
18
16

:s 14
U12

~10
::l 8

~ 6e: 4

2

O

I
-1

1 1"_1
J

1"

-. --. .~ .

30

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

DAP (cm)

Los antecedentes de cada parcela son presentados en el Cuadro 5.



Cuadro s: Amecedentes de los rodales donde las parcelas

permanentes fueron establecidas

Parcela Predio Fecha Coordenadas Elevación Edad'
(msnm) (años)

lita 08.05.2001 31°37.45 S - 071°17.1 1 W 428 9

2 Cuz Cuz 10.OS.2001 31°38.34 S - 071°13.67 W 40\ S

3 Cuz Cuz 10.05.200\ 31°38.34 S - 071°13.67 W 40\ S

4 Cabra Corral 11.05.200 \ 31 °34.08 S - 071 °20.45 W 277 9

* momelHo de la innalación de la parcela.

Del gráfico anterior se concluye que la especie presema escaso desarrollo

diamétrico. sin embargo. dadas las condiciones de suelo y clima en que se

desarrollan estas plantaciones. pueden considerarse como una alternativa productiva

de cierto interés, en especial para la producción de postes, polines y leña.

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

siguiente distribución de alturas:

25

20

::s 15
U
Zw
::> 10

~
'" 5

O

-

-.f- - _1
~ ~ ~ r-l

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ALTURA (m)
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En el gráfico anterior se observa una distribución 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 años. Estas alturas y diámetros dan una idea de los

volúmenes 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 distribución 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 diamérrica

se ajusta a una curva norma1.

Si se analizan los incrcmenros en ahura. se observa que alcanzan en promedio

a 0,8 merros por año, con mínimos y máximos de DA y 1,1 metros. respectivamente,

lo cual es cercano a referencias bibliográficas sobre el crecimiento de esta especie.

Los mayores valores en el incremento en altura se registran en un rodal de 9 afios de

edad ubicado Cl1 la localidad de lita (31 °37,4 5 S - 071 0 17,11 W).

• Modelo de Volumen para EllcalyptliS clAdoctllyx

Para lInmejor ajuste y validación de modelos para eucalipto en la zuna árida del país

es necesaria la incorporación de información proveniente de variadas situaciones de

crecimiento. Para ello, la recopilación de antecedentes es fundamental para obtener

información sobre situaciones de crecimiento que intenten abarcar diversas áreas

geugráflcas y parámetros de interés (especie. edad y sitio forestal).

En este sentido, las parcelas temporales han resultado ser más eficientes para

recolec{:u daros destinados al desarrollo de modelos de volumen a través de su

análisis conjunto. tendiendo a ser más representativas al muestrear ampliamente

las diversas condiciones.
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La relación de volúmenes según DAr, hasta un diámetro mínimo de 10

cm, obtenida desde las parcelas temporales establecidas durante la investigación se

presenta en el siguiente gráfico:

0.6

0.5

~ 0,4

~
.5 0.3
Z
UJ
2: 0.2
::l
...J

~ 0.1

•

• ......~. ,"'....~
.... •••

o
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DAP (cm)

45 50

En forma preliminar se ha esrablecido la siguiente función de volumen de

árbol individual para E. cladoca/yx:

v = 0,0246868 + O,0000228865'(DAP')'H

Donde:
V

DAr
H
R'

= Volumen (m·'ssc) hasca un diámetro límite de 10 cm
= Diámetro a la altura del pecho (cm)
= Alcura (m)

= 0.98

El siguiente paso en la investigación será obtener mayores antecedentes,

y con ello generar un modelo específico que permita estimar producciones

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

De igual forma, la relación de volúmenes por hectárea estimada a partir de la

información de las unidades experimentales establecidas se presenta en el siguiente

gráfico:
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Los resultados entregados por las distintas unidades experimentales sejialan

una alta variabilidad con respecto a los rendimientos en volumen, a una edad

máxima de 9 alíos.

Se presentan volúmenes inferiores a los 50 m'/ha. a edades similares.

Esta situación se confirma al observar los rendimientos a una edad de

10 años. Si se estiman proyecciones preliminares sobre esta edad se observan

rendimienros cercanos a los 80 rn 3/ha. En rerreno se observa que en general, alm

con densidades superiores, los incremcnros en volumen son bajos. inFeriores a 10

m'/ha/año. lo que es menor a incrementos observados para E globulus creciendo

en cajas de ríos.

Una mayor base de información permitirá obtener con mayor certeza los

rendirnicnros esperables, por lo que se requiere conrinuar con la medición de las

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

Finalmente, es necesario mencionar que esros rendimientos se pueden

considerar como un lfmite illferior, dado que estas plantaciones no fueron

establecidas con las técnicas que hoy se tecomiendan. que aseguran mayor

supervivencia y desarrollo.
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3.6 Plagas y enfermedades

De las plagas inseetiles presentes en Chile y que atacan a disrintas especies del

género EilCl¡{yptllS. dos son las que cobran particulat relevancia, debido al nivel

de daño y a su disrribución geográfica: el taladtador del eucalipto. P¡'oracttntho

semipunetato Fobr. y. el gOtgojo del eucalipto Coniplerus scutellatus Cyl/.

El taladrador del eucalipto es considerado como la principal plaga específiC<1

del género Ellco!yptu.,.. En su país de origen. Australia. ataca principalmente madera

derribada, sin embargo. en Europa. Chile y en varias otras regiones donde se

cnClICIlUJ distribuido, causa gran daño a árboles en pie y madera trozada provista

de corteza (Barría y Tomislav, 1994). Según Artigas (1994) esta plaga ataca árboles

en pie. de preferencia individuos débilcs y sometidos a condiciones de sequía

permanente o por largos períodos, sin relación con la edad. En Chile, en la V YV1

Región del país, yen lugares con más de 4 meses de sequía, es el principal cnemigo

del eucalipto. Según esre mismo autor, la madera afectada pierde sus propiedades

mecánicas por efectos de las galerías múltiples. en cuyo caso no puede ser destinada

a usos estructurales como pos res en minas y muelles; además, la madera afeclada.

incluso en pequeñas proporciones. es inmediatamente descalificada para usos de

mayor calidad como parquets. chapas u orros. Sin embargo. su principal eleCto sobre

el árbol se rraduce ell pérdida de vigor y crecimienro, afecrando su rcndimicnro,

provocándole, en algunos casos, la muerte.

EUCf1{ypt1ls dtldoCfI(YX es una e.specie que presenta UIl buen nivel de n:::sisrcncia

al ::ltaque de P semipullcliua, debido especialmenTe, a su adaptación a sirios con

baja disponibilidad de recurso hídrico (Chararas. 1969: Hanks et al., 1995). En un

estudio llevado a cabo en una zona de la costa Marroquí, de clima medircrráneo

semi:írido, se compare) la resisrencia de E. c!tldottl!yx), E. comtlldlllellSis frente al

ataque de f' semipmJttoltl. Los resultados obtenidos mosrraron que E cI"doc,,!yx

fue mucho m.ís resistt'llte al ataque de este barrenador de corteza y madera,

mostrando además una Iluyar competirividad contra la vegetación narural y mayor

productividad que las procedencias locales de E. mm"ld"lemis. Adelmís esta especie

logró llna madera de mejor calidad, una mejor capacidad de regeneración natur;.J1
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y rebrote de rocón y una buena capacidad de producción melifera (Monroya et al.,

1983). Adicionalmenre, EI-Yoush (¡ 989), recomienda, como medida preventiva

para el ataque de P. mnipunettlttl, la selección 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) demosrraron

que trozas de E. c"ldow/yx dejadas en terreno fueron menos atractivas para la

colonización de P semipunetata, frcn[C a orras especies como E. ca/1laldulensis. las

cuales atrajeron de 2 a 3 veces más adultos.

Otra plaga de importancia que afeera a muehas plantaciones de eucalipro

en el mundo es Gonipterus scutel!a1t1S Gyll. (Colcoptera: Curculionidae). En Chile,

éSla plaga se encuemra presente desde 1998 y actualmente afecta a Euctl!yptus

globulllS en la zona central del país (Parra y Gomálcr, 1999).

El daño se caraereriza por una intensa defoliación eausada por las larvas,

inicialmente, con daños en ambas caras de la hoja, pata finalmente consumir roda

el limbo. Por su parte los adulros fesronean las hojas y devoran los brotes apicales

y yemas norales. Parra y Gonzá1ez (1999), citando a diversos aurores, señalan que

el a"que de este insecro puede producir pérdidas de crecimienro de hasta un 30%.

Además de un 30% de muenes de individuos, cuando los ataques han ocurrido

sucesivamente por más de cuatro años, y un evidenre estado de debilitamienro de

los sobrevivienres. Raramente o nunca ataca a las especies Euctl/yplus c/t1doca/yx,

EUClllypt11S nltlcu!altl, actualmenre Corymbitl nltlcu!attl (The Magic of Australian

Native Planrs, 2002), Euco/ypt1lS po/yollt!mnos, Euco!ypt11S solig>lt1, y EuCtl!ypIIIS

ttobutii (Mally, 1924). En eS[( sentido, De la Lama (1976) y Webb et al. (I984)

agregan que E. c!adoCtl/yx es inmune a esta plaga.

Adicionalmenre existen otras plagas de relativa importancia para esta

especie, las cuales no e5táo presentes en Chile. De la Lama (1976) señala que

E. c!adoCtl/yx es susceptible al ataque del escarabajo defoliador !'oropsis olomOllo

(Coleoptera: Chrysomelidae). Carne (1966), reportó que ocasionalmenre han

ocurrido severas defoliaciones en cortinas formadas por árboles maduros de E.
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c/ndocnlyx. producidas por este escarabajo. cuya situación poco frecuente. ya que

en varias especies de Eucalypcus atacadas. son los árboles juveniles los que presentan

serias defoliaciones. Otta especie de este mismo género. ParopsiJ pllJlUlosa. también

fue observada atacando individuos de E. clndocalyx (Irvine. 1958).

En el caso de enfermedades. la literatura consultada señala algunas de menor

importancia. rodas de tipo fungoso. Pont y Bowen (1954) reportaron la incidencia

de cancros en las ramas de E. c/l2docalyx. los que fueron atribuidos a especies de

género CytfJspora. La enfermedad se asoció a inadecuadas condiciones de sitio para

la especie.

Crous er al. (1988) reponó el ataque de Couiotbyrium ovaN/m en E
c/"docalyx en Sudáfrica. específicamenre en 7.onas donde exiStfa una aira ocurrencia

de P{,aeoseptoria elll'lllypti en una amplia variedad de especies de eucaliplO.

Marheron y Marejka (1992). observaron la presencia de conidias y micelio

del hongo Erysipbe cichoracearum sobres plamas de E. clndocalyx de 1 arío de edad.

en un invernadero en el EStado de Arizona. en EE.UU.
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4.1 Aptitudforrajera

FreCUClHcmCIHC es posible observar a caprinos ramoneando hojas y ramas de

Etlt"fIlyptus en las plamaciones existemes en la Región de Coquimbo. Por tal motivo,

ha sido necesario proteger las plancaciones para evitar el da.ño por ramoneo. De

acuerdo a Po}'nton (1979, citado por Prado et al. 1986) las hojas de Etlcalypttls
cindocnlyx puede consriruirse en alimenco para animaJes domésticos. ya que por

su guSto dulce, son consumidas por el ganado, lo que podrfa implicar que este

E/lcalyptJlS podría ser un recurso forrajero. Dado que en el manejo de estas

plantaciones es necesario podar las ramas basales en la medida que el árbol

crece, estas ramas evemualmeme podrían servir para alimentar animales. Sin

embargo. existen amecedemes que establecen que ovinos en condiciones de sequía.

cuando existe baja disponibilidad de forraje herbáceo, consumen hojas}' ramas

de Etlcalypllls, sufriendo problemas respiratorios producto de la toxicidad de

compuestos glucósidicos cianogénicos (Webber, Ro}'croft and Callinan 1985).

Dado que ex.isda información conrradicroria en este aspecto, Meneses el al.

(2002) evaluó el consumo de hojas}' tallos de E/lcalypt/ls ciddocalyx con caprinos

en estado de preñez medfa. El consumo de las ramas fueron comparados con heno

de alfalfa, considerando a este como patrón para establecer el nivel de consumo dc

Etlcalyptus. Las ramas de Etlcalyptus fueron obtenidas de una plantación localizada

en la Comunidad Agrícola uz Cuz, Comuna de llIapel. Posteriormeme el forraje

fue ofrecido a cabras durante un período de 19 días. Los primeros 14 días fueron

considerados como período de adaptación al forraje}' los 5 dJas siguiemes fueron

considerados como perrada experimemal. Las ramas cosechadas de los EtlcalypltlS
cladocalyx representaron 79,22% de la materia seca de las hojas }' 20 22% de

materia seca de ramas.
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El análisis químico de Ellcalypttts, de acuerdo a la proporción de hojas y

tallos, presenta menos elementos nutricionales que la alfalfa (Cuadro 6). De esros

nutrientes, la proreína cruda presenta el 31 % de la contenida por la alfalfa y la

digestibilidad de la materia seca represenra el 63,42%. El contenido de proteína

cruda es algo superior al contenido encontrado en una buena paja de cereales.

Cuadro 6: Análisis químico ponderado de
Ellcalypttts cladocalyx y heno de alfalfa.

MS pe EM DMS FDN FDA He Lig Cel Ce
(e¡¡,) (%) (Mcal kg..') (%) (%) (%) (%) (%) (%) n

(%)

E cI"doca!yx 95,5 4,2 1,4 38,5 49,5 37,5 12,0 14,0 23,5 6,0

H de alfulf.t 89,6 13,5 2,0 60,7 54,4 44,0 10,4 14,0 30,4 8,2

MS= Mareria Seca; pe= Protefna Cruda; EM= Energía Mcraboli:l..1ble; DMS= Digcsribilidad de la
Mar,eria Seca FDN= Fibra Detergente Neutra; FDA= Fibra Dcrcrgenrc Acido; Hc=Hcmicclulosa;

Lig::: Lignina; Cel"" Celulosa: un= Cenizas.

En el Cuadro 7, se indica el consumo de materia seca y nutrientes aportados

por las ramas de EuCtt/ypttts cladoca/yx. El consumo de materia seca de Euca!ypttts
representa c133, 12 % del consumo de mareria seca del heno de alfalfa, lo que refleja

la baja aceptabilidad de las hojas y tallos de EllcalyptUJ cladoca.lyx. 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/día. Como consecuencia del

bajo consumo y el bajo contenido nutricionaJ de las hojas y rallos, los nutrientes

consumidos reptesentan 11.56; 22,89; 21,4 5; 28,14 Y 28,07% del consumo de

pe, EM, DMS, FDN y FDA del heno de alfalfa respectivamente. El menor

consumo de nutrientes implica una deficiencia de 160 g de proteína cruda y 3,46

Meal de energía metabolizable por día, lo que se traduce en un déficit de 78,1 Y

83,9 % de los requerimientos diarios.
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Durante el perlado experimental no se observó efecros negativos del

consumo de Euca/yptuJ cladocn/yx en los animales, exceptuando, como ya se dijo.

el bajo consumo de materia seca y nuttientes. Solamente un animal tuvO una muy

naja condición corporal. atribuible al bajo consumo de alimento. que significó su

mucnc.

Cuadro 7: Consumo promedio diario de nutriente
de E. cladoca/yx y heno de alfalfa.

Materia Pron=lna Ene~ DMS FDN FDA Ceniza
Seca Cruda Melabo le gd/a" g d/a" gd/a" gd/a"

gdla" gd/a'1 McaI d/a"

Heno de alfalfa 1346.8 198.2 2.9 889,5 670.7 531.3 112.8

E. clodocalyx 446,1 22.9 0.7 190,8 188.7 149.1 23.8

Po F 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.00\ 0.0001 0.0001

CV% 14.2 6,1 10.7 10.0 11.4 11,4 9,8

Aunque mucnas veces es posible observar ramoneo de Eucn/yptm por cabras,

en esos casos el EucnlyptllJ no es el único ingrediente de la dieta. lo que diluye

los factores negativos del forraje. En eSta oporrunidad. el l:.lml/yptm fue el único

ingrediente en la dieta. por lo que la baja aceptabilidad del forraje es atribuible

a los metaboliros secundario como los glucósidos cianogénicos y los aceites

esenciales que este recurso contiene (Gleado\V y Woodrow, 2000). El bajo aporre

de nutrientes no cubre los tequetimienros del animal. lo que puede provocar

una disminución de la condición nurricional, y por ende una disminución de la

productividad. y finalmente es posible la muerte del animal por inanición. por lo

que la hojas y ,alias de Euca/yptllJ clndoca/yx presenta limitaciones para ser usado

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

4.2.1. Propiedades de la madera

La madera de E. c1adocalyx es de color amarillo pálido a café. de [exrura t'na y

uniforme y de grano comúnmente entrelazado. Es dura, moderadamenre durable

y en esrado verde presenta una densidad de 1100 kg/m5 Debido a que su

crecimiento es má5 bien lento, la madera es menos susceptible al rajado y puede ser

usada como madera aserrada para diversos fines (Prado et al., 1986).

Hasta el momento se han llevado a cabo pocos eSTUdios sobre propiedades

físico-químicas de la madera de esta especie de Eilcalypttls, los cuales son

importantes de conocer, ya que de éstas dependerá la gama de LISOS para los cuales

pueda ser destinada la especie, especialmente si se toma en cuenta que dichas

propiedades varían de acuerdo al sitio en que se esté utilizando.

Las propiedades químicas de la madera de cualquier especie toman partiClllar

importancia cuando se quiere utilizar la madera como materia prima para la

elaboración de pulpa y papel.

En este sentido, Prado y Barros (1989) reportan que existe una alta variación

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), señala que

los contenidos de celulosa varían entre 40 y 62%; los de hemicelulosa entre 12 y

22% Ylos de lignina entre 15 y 22%. Especial importancia cobra el contenido de

lignina, al momento de someter la madera a un proceso de pul paje 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. c1adocalyx, Melo et al. (1979, citado por Prado y Barros,

1989) determinó el contenido de lignina de algunas especies de eucalipto crecidas

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

Especie

E. g/obulw ssp. maidmii

E. g/obulw ssp. g/obulw

E. regnam

E. citridora

E. cladocalyx

E. de/egatemis

E. fastigatd

E. g/ob"lus spp. bicosrata

E. obliqua

•BMS: Basc Madcra Seca

Contenido de lignina (%BMS*)

20,7

21.0

21.1

21,6

21,7

21.9

23.2

23.4

24.6

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

podrfa darle condiciones favorables para la producción de pulpa y papel.

Con respecto a la fibra. rres son sus caracrerfsticas que pueden afectar la

calidad de la madera como mareria prima para pulpa y papel; longirud. diámerro

y espesor. En el caso de E. cladocalyx. en rérminos cualitativos. De la Lama (1976).

la describe como entrelazada. compacta y uniforme. mientras que en rérminos

cuanrirarivos. Prado y Barros (1989). citando esrudios anteriores, realizó una

caracreri7.ación de la fibra de algunas especies de EucalyptllS, incluido E. cladocalyx
(Cuadro 9).
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Cuadro 9: Caracrerizacion de la fibra de algunas especies de EucaiyptttJ

Especie Longitud Diámetro Espesor
de fibra (mm) de fibra (¡.lm) de fibra (¡.lm)

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 cladocaiyx 0,79-0,81 16,94 3,29

- ---

En relación con las propiedades físico-mecánicas, uno de los parámerros

más importantes y representativos corresponde a la densidad de la madeca, ya que

ésta se relaciona directamente con muchos procesos de conversión. incluyendo el

aserrío, el secado, el encolado y en los rendimientos en la fabricación de pulpa y

papel. debido a que es una buena indicación de la resistencia, dure7-'l y durabilidad

de la madera. En el caso de E. cladocaiyx, De la Lama (1976) caracteriza la madera

como bastante dura y de una fortaleza clase B (de una escala, usada en Ausrralia,

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

La densidad de la madera depende de varios facrores. muchos de eUos

propios de cada especie y orros relacionados con el medio ambiente. Los tipos de

células, sus diámetros, el espesor de las paredes y el contenido de extraíbles inciden

en la densidad de la madera. É.sros a su vez están innuidos por la edad de los ásboles

y sus interacciones con el medio ambiente. La densidad de la madera normalmente

se expresa como densidad básica, 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. (¡ 982), se determinaron

las propiedades mecánicas de ElI.caiyptttJ cladocaiyx, provenientes de ensayos de

introducción en la zona ceneral del país, específicamente en el predio Longoroma.

localidad de La Ligua (V Región) y en el predio La F1otesta, localidad de Melipilla

(R. Metropolitana). Los principales resultados a la edad de 12 años se muesrran en

los cuadros ¡Oy 11.
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Cuadro 10: Propiedades físico mecánicas de Eucalyptu! c/adocalyx
en estado verde (12 años)

Propiedad Unidad Longotoma Floresta

Propiedad.s ftsicas asociadas

Contenido de humedad 0/0 55,5 70,4

Densidad aparente Kglm' 1.094,9 1.021.2

Densidad básica Kglm' 712.1 606.8

Densidad anhidra Kglm' 902.5 769.7
Flexión mátUa

Tensión en eIlfmire de proporcionalidad Kglcm' 449.5
Tensión de rotura Kg/cm' 751,8

Módulo de elasticidad Ton/cm:! 89.26
Flexión dinómica (tmacidad)

Resistencia rorara tangencial .cm 4059 3521
Resistencia rotura radial .cm 4117 2992

Compresión para/eln

Tensión en eIlfmice de proporcionalidad Kglcm' 221.7
Tensión de rQlura Kglcm' 342.8

Módulo de elasticidad Ton/cm! 91,46

Compresió" 1lonnlll

Tensión en e1lími[c de proporcionalidad Kg/cm' 107.0
Tensión de rotura Kg/cm' 158.3
CiznUe

Tensión de (mura rangenciaJ Kglcm' 121.3
Tensión de rotura radial Kglcm' 102,2

C/ivaje

Tensión de romea tangencial Kg/cm 101.6
Tensión de rorura radial Kg/cm 78,7

Tracció" normal

Tensión de rotura tangencial Kg/cm' 53.9
Tensión de rotura radial Kg/cm' 44.9

DureZA

Resisrcnci<l normaJ Kg 659.3
Resistencia paralela Kg 734,0
Extracción de clnvo

Resistencia normal Kg 177.5

Resistencia paralela Kg 129.2
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Cuadro 11: Propiedades físico mecánicas de Ettcalyptus cladocalyx
en estado seco (I2 años)

Propiedad Unidad Longotoma Floresta

Prop¡etÚuÚs ftsicas asociadas
Contenido de humedad % 12.2 12.1

Densidad aparente Kglm' 897.0 736.3
Densidad básica Kg/m' 805.4 662.7
Densidad anhidra Kg/m' 867.7 702.8

Fkxió" auítica

Tensión en e1límite de proporcionalidad Kglcm' 596.6
Tensión de rotura Kg/cm' 1.011.1

Módulo de e1asricidad Ton/cm2 105.36
Fkxióll dinámica (Ullilcidtu/)

Resistencia rotura tangencial N. CI11 3.993.3 2.829.9

Resistencia rotura radial N.cm 3.819.1 2.517.2

Compresión pflrtl/~kl

Tensión en cIlímite de proporcionalidad Kglcm' 293.5 294.6

Tensión de rotura Kglcm' 621.1 548.2
Módulo de e1,micid.d Ton/cm1 161.72 11.94
Compresión 1l0mlll/

Tensión en el \(mite de proporcionalidad Kg/cm1 153.2 138.2
Tensión de rolllTa Kglcm' 199.7 187.3

Ciutlle
'Tensión de roluTa langencial Kg/cm1 180.1 155.2

Tensión de rotura radial Kg/cm! 147,8 136.3
C1ivnje
~rensiól1 de rotura tangencial Kg/cm 129,1 114.8

TensiÓn de rOtura radial Kg/cm 82.6 53.3
Tracción "onual

Tensión de rotura tangencial Kg/cm' 67.2 72.4
Tensión de: rotura radial Kglcm' 58.6
Durnn

Resistencia normal Kg 1.186,7 807.0
Resistencia paralela Kg 1.221.7 926.8
ExTracción de clnvo
Resistencia normal Kg 215.4

Resistencia paralela Kg 164,6
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4.2.2. Durabilidad naturaL de La madera

EucalyptllS cú,docalyx posee una madera de aira durabilidad, la que en combinación
con la rolerancia a adversas condiciones, hacen que la especie sea muy útil para
agriculrores de secano (Waters et al. 2000).

La especie cae dentro de la Clase 1 de durabilidad natural de la clasificación
CSIRO' (altamente durable, Cuadro 12), y tiene una esperanza de vida, bajo y
sobre la tierra, de al menos 25 años. 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
telefónicos, postes para la agricultura y leña. Esta madera es además usada en
construcción pesada. Adicionalmente, la especie es útil para la producción de miel
y carbón (Harwood el al. 2001).

En las regiones de Atacama y Coquimbo, madera de EucalyptuJ gLobulus y
Pinus radiata son utilizadas en el sector agrícola para dar soporre a las plantaciones
de vides y cercar los perímetros agrícolas y ganaderos, debido a la inexistencia, a
nivel regional, de recursos naturales que abasrezcan con madera apropiada para los
negocios agrícolas.

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

Clase (NO)

1

2

3
4

Vida útil (afios)

Más de 25

15 a 25

8 a 15

Menos que 8

En la Región de Coquimbo existen alrededor de 2.206 ha de plantaciones
de especies del género Eucalyp'lt5, representando el género introducido más
plantado después del Atriplex (lNFOR, 1999). De estas plantaciones, la mayoría

Comrnunw(,'3lth Scielllifle and Industrial Rcsearch Organisarioll of Ausrrali;\

47



corresponde a Ellca/yptus globlllus. especie intolerante a la sequia (Prado y Barros,
1989). las cuales han sid,? planradas principalmeme en secrores destinados a
cultivus. valles y bordes de dos donde la disponibilidad de agua es mayor.

Los postes utilizados en la agricultura regional, ya sea madera proveniente de
EucalypttlS globuLus como de Pinus radiara, necesitan ser rr;;l:[adas con prcservanrcs
inorgánicos para incrementar su durabilidad. y por lo tanto. roda la madera
comercializada para eS[Qs fines ha sido trarada para incrementar su vida útil. En
este sentido es imporrante considerar la existencia de reglamentaciones ambientales
internacionales, que están restringiendo el uso de preservarHes de la madera, por
lo cual se hace necesario buscar alternativas nawraies para postes y polines de uso
en la agricultura a modo de evitar restricciones a sus exporraciones, )' la madera de
Ellca/ypttts cladoca/yx podda ser una de ellas.

Los compuestos destinados para tratar la madera en el país corresponden
principalmente a sajes llamadas CCA, que contienen componentes de Cobre
(que desempeña el papel de fungicida). Cromu (además de fungicida para cierros
hongos. y trabaja en la njación de los productos químicos a la madera). y Arsénico
(que actúa como insecticida). donde se emplean concentraciones del orden de
6 a 7 kg de sales CCA por cada m" de madera (Latorre, 2000). Además. en
las plantaciones de vides y en los cercos agrícolas de la Región de Coquimbo.
usualmente se emplean postes de Eltw/yplltS globullls impregnados con creosota.
compuesto derivado del alquitrán (Martínez. 2002).

Según Latorre (2000). existen ciertas dinculrades en la producción de
maderas impregnadas con sales CCA en el país. Entre e11.." la nscalización o
colltrol de la calidad del proceso de impregnación. es una de las principales
dincultades. existiendo plantas que producen gran volumen de madera de mala
calidad, debido a la carencia de obligaciones o exigencias en el cumplimiento con
los estándares adecuados de impregnación. De lo anterior se deduce que la madera
uatada con las sales rnencionadas, podría en Illuchos casos no tener la durabilidad
esperada (superior a 25 años de vida útil). debiendo los agricultores, eliminar la
madera residual antes de tiempo. y por lo tanto, acumular residuos sólidos tóxicos
permanentes en el ambiente en el cual fueron utilizados.

En Europa, existen evidencias concretas de la restricción en el liSO de
maderas tratadas con creosota y sales metálicas inorgánicas de CCA. En efecto.
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la Comunidad Europea (1994). en su legislación comunitaria, considera que la
creosora puede resultar nociva para la salud debido a su contenido de c.1ncerígenns
conocidos. y por lo que res[[ingió la comercialización y uso de maderas lfatadas

con esre compuesto. para todos los paises de Europa.

En la Comunidad Europea. la madera [[atada con creosota debe cumplir

con requisiros específicos para permirir su utilización, y sólo para el rraramienco de
la madera en instalaciones industriales y en usos tales como vías de ferrocarriles. en

transmisión de energía eléctrica y telecomunicaciones, para cercados y en puertos

y vras navegables. Está prohibido su uso en interiores de edificios. en instalaciones
de juegos para niños, parques, jardines y en OlfOS lugares de recreación al aire libre
o en los que exista un riesgo de contacto frecuente con la pie! y en mobiliario
de jardín, o en contacto con productos destinados al consumo humano o animal
(Comunidad Europea. 2002).

Por alfa parte. el Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca. en e! marco
general de su normativa sobre preservantes de la madera. ha resrringido e! uso
de una serie de productos. Como principal alrernativa a la creOSOta se urilizó en
Dinamarca sales metálicas inorgánicas (CCA), hasra que e! uso de madera tratada
con estas sustancias fue prohibido en 1997 (Comunidad Europea. 1999).

El arsénico se encuentra entre los 20 elementos más comunes en la corteza

rerresrre, presentándose en forma narural en minerales, aguas, tierra, vegcrales y
animales. Los compucsros arsenicalcs tienen muchos usos industriales, y ra.mbién
son usados en pesticidas, herbicidas y preservames de la madera (Sancha, 1994).
Diversos estudios epidemiológicos recientes han demosrrado la asociación entre el
arsénico inorgánico y el aumento de riesgo de comraer cáncer a la pie! o e! pulmón.
Tradicionalmente estos cánceres se relacionan con la vía de exposición al arsénico
(Ibid).

La Agencia Internacional de Investigación sobre e! Cáncer clasificó en 1987
al arsénico inorgánico, como un agenre cancerígeno perteneciente al Grupo 1,
es decir como un agente cancerígeno 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
país, en relaci6n con su productividad y calidad. La producci6n de miel, seglJll
daros del último censo agropecuario de 1997, se realiza en roda el país, salvo en las
regiones J y XlI.

Una gran proporci6n de la miel que se produce en las zonas rropicales y
subrropicaJes proviene de los árboles. Los eucalipros, probablemenre, consriruyen
la principal fuenre de alimento para la producci6n de miel de abejas en Ausrralia,
pero s6lo algunas especies son buenas producroras (Cuadro 13).

Cuadro 13: fndices de granulaci6n de las mieles monollorales
de las especies de Eucalyptus con aptitud melifera

Tipo de miel O ~ D-W/L l..lD
Eucalyptus albem 29,6 1,66 0,32 1,22

Eucalyptus camaldulemis 32,7 1,92 0,41 1,16

Eucalyptus cladocalyx 25,2 \,72 0,25 \,66

Eucalyptus !eucoxylo,¡ 29,1 \ ,8 1 0,28 1,57

EucalyptllS melliodora 30,4 2,17 0,38 1,4 1

D, glucosa. D/W, relación glucosa/agua. D-W/L, gJucosa-agua!frucrosa. UD, frucrosa!
glucosa.

La miel es una soluci6n con alta concenrraci6n de azúcares simples, que
conriene más materia disuelra de lo que puede continuar en soluci6n. No rodas las
mieles precipitan sus azúcares ni cristalizan en la misma proporci6n. Su tendencia
a la gtanulaci6n depende djrectamenre de ciertos parámerros de sensibilidad (o
índices de cristalizaci6n), entre ellos la glucosa (O), la relaci6n glucosa/agua
(O/W), glucosa-agua/fructosa (O-W/L), frucrosa/glucosa (L/O) y la melesirosa
(Manikis y Thrasivoulou, 200 1).
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De modo especifieo, la miel suele criStalizar, rápidamente, cuando contiene
más de 28-30% de glucosa (Phillips, 1929; Kodounis, 1962; Bogdanov, 1993),
cuando la relación D/Wes de 2,1 e incluso más (Austin, 1953; jamieson, 1954;
White, 1962, 1975; Kodounis, 1%2), cuando la relación D-W/L tiene un valor
aIro Uackson y Silsbee, 1924), cuando la relación LlD<1,14 (Kodounis, 1962;
White, 1975), yel contenido de melesitOsa es superior al 10% (Bogdanov, 1993).

Los daros relativos a las mieles internacionales corresponden a la opinión

general de que cuanto más altO sea el contenido en glucosa tantO mayor será la
tendencia a la cristalización. Todos los tipos de miel con un contenido de glucosa
inrerior al 30% granulan lentamente o no granulan. La relación D/W es uno
de los más útiles índices de predicción de la granulación. Los resultados de la
investigación indican que la relación D/W se puede utilizar para prever o bien
para contrarrestar la tendencia de granulación de la miel (Manikis y Thrasivoulou,
2001 ).

Seijo et al. (J 998) realizó un estudio de distribución y caracrerización de ¡as
mieles de Galicia, Espaiía, el cual consistió en un estudio polinico de 60 muesttas
de miel, presentando porcentajes superiores al 70% de polen de Euca/yptus, por
lo que se han considerado mieles monoAorales. El 10% de las muestras analizadas
presentaron valores de polen de Euca/yptus superiores al 89%, el 34% presentó
valores comprendidos entre 80% y 89%, el 56% restante contiene valores enrre
el 70% y el 79%. El número medio de tipos polínicos en los espectros de
estas mieles rue de 25 )' su contenido en indicadores de mielada (miel obtenida
primordialmente a partit de secreciones de las partes vivas de las plantas o de
insectos succionadores prescIHcs en ellas) es nu.lo. En cuanto a su riqueza polínica,

son mieles 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
cristalización tardía y color ámbar, característica también enconrrada en los estudios

de Manikis y Thrasivoulou (2001) con t"uca/yptus cladoca/yx.

Los antecedentes descritos anteriormente, sumado a los resultados empíricos
encontrados en AuStralia, permiten precisat que la especie ti,ca/yptus rfadocalyx
puede set utilizada como alternativa melírera, incorporando una opción adicional
a la producción maderera.
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Anexo /.

Superficie potencial de crecimiento de Eucalyptw cladocalyx en la Región de
Coquimbo

Superficie potencial estimada para la forestación
con Eucalypeus cladocalyx en la Región de Coquimbo

Superficie potencial (ha)

Provincia Comuna Comuna Provincia

Limar! 83.172

Combarbalá 25.033

Punitaqui 36.965

Ovalle 21.174

Choapa 612.720

lIIapel 140.421

Los Vilos 183.069

Mincha 222.215

Salamanca 67.015

Total 695.892 695.892

61



Cartografla de zonas de crecimiento potencial
de Eucalyptus clatlocalyx.
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Anexo JI.

Antecedentes de costos de establecimiento
de plantaciones de E. cladocalyx.

Costo de establecimiento de plantación en secano, IV Región
Macrowna 2 - Tipología 1 y 2.
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Nota:

Para efecros del O.L 701, el país se ha dividido administrativamente en 9
macrozonas. La macrozona 2 corresponde a las regiones IV (excepro la provincia
del Elqui), V Región (excepro la provincia de Valparaíso y San Antonio) y, por
último, la provincia de Chacabuco en la Región Metropolitana. Respecro a las
tipologías mencionadas, éstas corresponden a una clasificación particular de los
pequeños propietarios. En este contexro se entiende por tipologías 1 y 2, como
el grupo de campesinos dedicados a la agricultura en semiárido costero e interior,
respectivamente; con especialización ganadera (caprina y/u ovina).

El ítem construcción de cerco no está incluido en el cuadro anterior, sin
embargo se proporcionan los cosros referenciales según superficie forestada.

Cerco para 1 ha

Cerco total

5 ha

$ 166.855

$ 834.276

70 ha

$ 44.743

$ 3.132.031

Fuente: Valdebenito y Hormazábal, 2000.
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