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a concentracion de CO, en la atmos-

fera, su efecto en el cambio clima-

ticoy las probables consecuencias

para la supervivencia del planeta es
hoy un tema recurrente de la investigacion
mundial. Esta problematica se puede enfrentar,
por un lado, reduciendo drasticamente la emi-
sion de CO, -objetivo de dificilimplementacion
por los paises de mayor desarrollo relativo por
su alto costo (Coviello, 2000)- y, por otro,
incrementando su captura (Birdsey, 1992). Los
bosques, que cubren alrededor de un tercio de
la superficie de la Tierra (Perry, 1994; FAQ,
2001) son una aiternativa cierta para el logro
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de esta ultima opcion, por cuanto secuestran el
carbono de la atmosfera como parte de su pro-
ceso de fotosintesis.

La captura de C sera de mayor o menor
magnitud sequn la ubicacion geogréfica del
recurso, la composicion del bosque, la tasa de
crecimiento de las especies, la densidad basica
de la madera y laedad (Gates ez a/, 1983 citados
por Pardos, 1999; ACDI, 2000; FAO, 2001). Los
bosques jovenes, en pleno crecimiento, alma-
cenan C a tasas muy elevadas, contrariamente
a lo que sucede en bosques maduros, donde
existe equilibrio entre produccion y consumo de

O, (Birdsey, 1992). En consecuencia, el au-
mento de las plantaciones, especialmente con
especies de crecimiento rapido, es una medida
aue favorece la absorcion de CO, atmosférico
{Kyrklund, 1990; Wright et al, 2000).
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Factores como la longitud de la rotacion, el
manejo de los residuos y la aplicacion de silvi-
culturaintensiva (e.qg. fertilizacion, requlacion
de la densidad), junto con un mejoramiento de
la gestion de los recursos, pueden también
afectar la capacidad potencial de captura de C
de los bosques (Liegel, 1991; FAQO, 20071;
Pussinen et af., 2002).

En Chile, las plantaciones de Pinus radiata
(pino radiata) no se establecen como “bosques
de carbono”, aunque capturan y almacenan C
hasta que alcanzan la edad cle rotacion, luego
de lo cual la superficie cosechada debe ser
obligatoriamente replantada al ano siguiente,
iniciandose un nuevo ciclo con una nueva
plantacion. Dado que la superficie a cosechar
anualmente representa una fraccion del drea
total con plantaciones, habria una ganancia
neta de C en la biomasa en pie y, por otro la-
do, no habria emisiones netas, ya que el C serd
capturado por el proceso de fotosintesis de la

nueva plantacion (esto sin considerar el desti-
no dado al producto obtenido).

Basado en informacion anual acerca de la
superficie cubierta con plantaciones de esta
especie por clase de edad y region administra-
tiva del pais, se determino el contenido poten-
cial de C acumulado en el fuste restancio el
removido por efecto de la cosecha. Para ello se
genero un modelo que estima la incertidumbre
en la prediccion del contenido de C, incorpo-
rando funciones cle distribucion de probabili-
dad (Heath y Smith, 2000; Smith y Heath,
2000). Este modelo utiliza como variables
estocasticas el coeficiente cle C de la madera,
el periodo de rotacion, la tasa de crecimientoy
a tasa de plantacion anual. La informacion se

»

proyecto hasta el aro 2060. El C potencial acu-
mulado por las plantaciones se compara con
las emisiones actuales y proyectadas de CO,.

Material y Mé&todos

m Descripcion del modelo. El contenido
de C cle las plantaciones de pino radiata se
determind utilizando como base el registro de
superficie plantada por clase cle edad y region
administrativa (Tabla 1). £l C acumulado en el
fuste a una edad cle cosecha dada, se obtuvo
del producto entre la superficie por clase de
edad, la densidad basica, la clase de edad, el
incremento medio anual (IMA) y el coeficiente
de contenido de C cle la madera (relacién 1).

= esel contenido de C en el fuste de las plantaciones en el k-ésimo afio de la proyeccion (Mt).
= esel contenido de C en la madera (kg kg ).
= es el incremento medio anual de las plantaciones de pino radiata (m* ha' afo’).

R = esel numero de regiones con plantaciones de pino radiata (Tabla 1).
E, = eslaedad de rotacion en lai-ésima Region.

de la proyeccion (ha).

es la J-ésima clase de edad en la i-ésima Region (aifo); e =1...., E
es la densidad de la madera de 1a j-ésima clase de edad en la i-ésima Region (kg m-3).
= es la superficie en la j-ésima clase de edad de la i-ésima Region en el k-ésimo ano

Distribucion de Superficie (ha) de Plantaciones de Pino Radiata
por Clase de Edad y Region a Diciembre de 2000

52
9.564
101.606
131.108
53.912

VI 6.694
viE 16.330
VIl 27.985

5.859

17.959
117.920
156.760

55.576

11.970
38.125
134.762
49.940

Fuente: INFOR (2001).

@ Descripcion de las variables del
modelo. Sequn Baumeister et al. (1978} y
Houghton et al. (1985), citados por Hollinger
et al. (1993), el contenido de C de la madera
varia entre 0,47y 0,53 kg kg™, rango que se
adoptd para efecto de este estudio. En lo que
respecta al incremento medio anual, se
establecio un rango entre 15y 25 m? ha'
ano™, que corresponde a la tasa media de
crecimiento de las plantaciones de pino radiata

129.431

406
10.050
81.163

498
7.837
3.828

54.852
29.707

3.246
3.051
3.154

55.285 6.525

en suarea de distribucion geografica en el pais
(Sedjo, 1999; Toro y Gessel, 1999; INFOR,
2001). Como edad de rotacion se considero un
rango entre 20y 30 arios, rango en el cual se
cosechan habitualmente las plantaciones de
esta especie en Chile (Toro y Gessel, 1999).
La densidad de la madera (d), por clase de
edad y region, se determind segiin un modelo
ajustado por los autores, en base a datos de
densidad basica de la madera de pino radiata
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m Carbono removido en la cosecha. El modelo utilizado no sélo
determina el C acumulado, sino también el C cosechado anualmente de
las plantaciones que alcanzan la madurez comercial. Las megatoneladas
de C removido en cada uno de los anos de proyeccion se muestran en la

Discusion

La acumulacion de C al ano de inicio de la proyeccion -67 Mt- es
cuatroveces mayor a las 16,4 Mt de C emitidas en Chile (CONAMA,

Figura 3. La pendiente inicial cambia a partir del afo 2012, una vez que
se ha logrado la regulacion de la superficie a cosechar anualmente.
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»» Carbono removido anualmente por efecto de la
cosecha de las plantaciones de pino radiata proyectado
al ano 2060. Las bandas indican el 5%, la media menos
una desviacien estandar, la media mas una desviacion
estandar y el valor correspondiente al 95% de la
distribucién de probabilidad del C fustal.

El C removido producto de la cosecha al ano 2000 alcanza un
promedio de 2,3 Mt, que se incrementa a 13,8 Mt al afio limite de
proyeccion, a una tasa de 0,19 Mt afio ". El C cosechado en el 2060 es,
aproximadamente, un 11% del C total acumulado. La tasa de remocion
de C se sustenta en un incremento de la superficie a cosechar
anualmente, de 59 mil hectareas el afno 2000 a 113 mil hectareas el ano
2060, lo que equivale a un aumento de 91%.

1999). Para el afio 2020, CONAMA (1999) proyecta para Chile
emisiones de C del orden de 26,2 Mt; al mismo afio de proyeccion, el
modelo estima una acumulacion neta de C de 104 Mt. Manteniendo
la tendencia constante en el incremento de emisiones de C, éstas
alcanzarian a 52 Mt en el afio 2060. Paraigual ailo, el modelo predice
una acumulacion neta de 169 Mt de C, suficiente para compensar las
emisiones y mantener un superdvit de mas de un 300%.

Brown et a/. (1996), citados por FAO (2001), estimaron que entre
los anos 1995-2050 se podrian absorber 30,6 Gt de C gracias a las
actividades de forestacion y reforestacion, de las cuales 11,78 Gt por
los bosques de las zonas tempiadas. En los préximos 50 afios, las
plantaciones de pino radiata en Chile podrian contribuir con 1,3% de
esta cifra.

El C acumulado estimado por el modelo representa sélo una parte
del C potencial acumulado por las plantaciones. Este podria ser atin
mayor si se consideraran los otros componentes del ecosistema (i.e.
suelo, piso forestal y el sotobosque) y otros componentes del arbol
(Krankina et al., 1996; Bouwman, 1990, citado por Heath y Smith,
2000). Tampoco consigna las intervenciones silvicolas {i.e. raleas y
podas) a que son sometidas regularmente las plantaciones cuyo
manejo estd orientado preferentemente a producir madera para el
mercado internacional. Birdsey y Heath (1997) estiman que el C
acumulado en los arboles de los ecosistemas forestales de EE.UU.
representa solo un 29% del total, de los cuales un 50% de éste se
concentra en el fuste.

El potencial de captura de C de las plantaciones de pino radiata
se compara favorablemente con las tasas de captura anual de C de
diferentes tipos forestales (IPCC 1996, citado por Wright et a/.,
2000). Las plantaciones de pino radiata en Chile tienen la condicion
de ser econdmicamente viables sin considerar la acumulacién de
carbono. De esta forma, Chile, séfo con sus plantaciones de pino
radiata, presenta un margen favorable en el balance de C, redu-
ciendo la presion sobre los bosques naturales y convirtiéndose en un
oferente potencial de créditos de C para los paises industrializados,
que deben reducir sus emisiones de CO, acordadas en el Protocolo

de Kyoto. ¥
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