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oObtencidn (procesos involucrad os)
eRendimicnlos

eComercializacion y mercados

e Aspeclos legales involucrados
eMgjoras potenciales

Los productos forestales no madereros identificados, que se obtienen en la actualidad, o que
al menos han sido obtenidos en alguna época en el valle de Colliguay son los siguientes:

Carbdn

Lefia

Corteza de quillay

Hojas de boldo

Tierra dc hojas

Hierbas medicinales

7. Miel y cera de abejas

8. Praderas naturales y produccién animal
9

1

DU W=

. Fauna silvestre
0. Recreacion

¢ Identificacion y caracterizacion de productos forestales secundarios potenciales

Se entenderd por productos secundarios polenciales a aquellos que actualmente no se
obtiecnen en el valle de Colliguay y que, sin mayores transformaciones del sistema
productivo actual, podrian ser aprovechados. Se parte de la base de que el ecosistema se
encuentra bastante degradado por el uso histérico que le ha dado ¢l hombre. Por lo mismo,
la identificacién de productos forestales polenciales pretende que los habitantes del sector
revaloricen el recurso que los rodea de mancra de que no se siga subutilizando, a la vez de
crear un incentivo para futuros proyectos de reforestacién o enriquecimiento con especies
nalivas, ordenamiento y creacién de sistemas productivos sustentables que incorporen
tecnologia y proporcionen mayor conocimiento del medio ambiente y sus recursos a los
habitantes del valle.

En este punto, y dado que son productos mds alternativos que tradicionales, se resumird
muy brevemente parie de la caracterizacién de cada producto potencial identificado.

Corteza, ramas, fuste de boldo: Lo que hace interesante la extraccién de hojas de boldo es
su contenido de boldina, el cual se ha determinado que es mayor en la corteza y material
lefiosos de ramas y fuste que en las propias hojas. Por lo anterior se plantea la posibilidad
de aprovechar estos componentes del drbol, su obtencién seria un complemento al proceso
de cosecha de las hojas.

Hojas, ramas, fuste de quillay: La importancia de la corteza de quillay radica en su
contenido de saponina, compuesto que también se encuentra en ramas, madera y hojas del
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arbol. Aunque el mayor contenido de saponina se presenta en la corteza, el resto de los
componentes aéreos del vegelal también la contienen y representan una biomasa importante
que puede aprovecharse.

Frutos silvestres: Mucha de las especies esclerdfilas presentes en el sector producen frutos
que en la actualidad no son aprovechados, aunque se tiene conocimicento de su uso desde el
pasado, por ejemplo: frutos de boldo, peumo, espino, maqui, litre, belloto, entre otros,
aprovechados como alimento humano, para animales o aves, para claboracion de licores,
colorantes y usos industriales. Aunque no existe un mercado establecido para este tipo de
productos, existe la posibilidad de crearlo, aprovechando la creciente demanda existente por
productos de origen natural.

Piezas cortas de madera: El bosque esclerdfilo tienc especies arboreas de gran valor
maderero, siendo el lento crecimiento de las especies y el estado actual de deterioro del
bosque las principales desventajas para la obtencién de este tipo de producto. Si bien no
puede pretenderse la obtencién de piezas largas, si serfa interesante el aprovechamiento de
piezas cortas, posibles de obtener y que actualmente se destinan a la produccién de lefia y
carbén.

Chaguales: El género Puya es interesante por sus utilidades culinarias, industriales y en
medicina popular tradicional (Campos, 1995). Segin Strasbruger er al. (1988) y
Montenegro (1984), su abundancia se explica por su rusticidad, presentando especial
resistencia a condiciones edificas y climiticas adversas, como baja fertilidad y déficit
hidrico. Su comercio en mercados y ferias locales es el resultado de la explotacién artesanal
de que es objeto en su condicién silvestre natural.

Semillas de plantas silvestres: Las condiciones climdtlicas y topogréficas del valle
permiten que tanto las especies arboreas como las arbustivas y herbiceas, presenten en
general, buena semillacién. Se ha observado abundancia de semillas de especies como
quillay, peumo, colliguay, entre otras, las cuales presentan una interesante demanda por su
condicién ornamental.

Flores de corte: En el valle de Colliguay existe gran diversidad de flores de extraordinaria
belleza que crecen en forma silvestre segin la época y las condiciones climdticas del afio,
presentindose la también alternativa de realizar cultivos comerciales.

Hierbas medicinales: Algunas especies de hierbas medicinales se recolectan en la
actualidad en el valle, pero no ha sido considerada comercialmente la utilizacién de muchas
de ellas, siendo este rubro muy interesante tanto para el mercado nacional como para
mercados extranjeros.

Polen, propéleo, jalea real: Como resultado de la modernizacién de las colmenas se ha
incrementado la explotacion del polen; aunque el producto ain no es de consumo masivo
en el pafs, sus propiedades nutritivas lo hacen interesante como producto secundario. Por
otro lado, el prop6leo constituye un antiséptico natural, siendo también utilizado como base
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para la elaboracion de productos de consumo humano. La jalea real, al igual gue-el-polen
constituye una fuente de nutrienles que ain no ha llegado a constituir un producto de
consumo masivo, pero exisien evidencias de que puede constituir un mercado interesante.

Cortezas, taninos y extraibles: La mayoria de las especies nalivas presenta contenidos
interesantes de taninos, sustancias resinosas, fibras o compueslos interesantes para la
elaboracion de farmacos, bactericidas, colorantes, usos industriales en curtiembres, entre
otras aplicaciones.

Eco y agroturismo: El valle de Colliguay presenta ventajas comparativas para el desarrollo
de este upo de actividades, dada su cercanfa a centros urbanos como Santiago y Valparaiso,
entre otros. También es una venlaja su topograffa, que incluye terrenos levemenie
accidentados y sectores con presencia de drboles y cursos de agua. Ademds del concepto
tradicional de turismo, seria posible implementar el agroturismo, que consiste bisicamente
en que el turista conozca la forma de vida del habitante rural, compartiendo su casa,
comidas y costumbres. Esta prictica ha tenido gran éxito en Chiloé, y dadas sus
caracleristicas, seria perfectamente aplicable en el sector.

Hongos silvestres: Los hongos tienen una participacioén activa en el ecosistema forestal,
reconociéndose un efecto beneficioso en el rendimiento de la masa boscosa gracias a una
asociacion positiva hongo — drbol (Sepilveda, 1992). Desde el punto de vista gastronémico
son altamente apetecidos gracias a su sabor y valor nutritivo. En la actualidad este producto
no es obtenido, al menos a nivel comercial en ¢l sector en estudio, pero por las condiciones
y vegetacién presentes en algunos sectores, representa también un interesante producto
potencial.

Tinturas vegetales: En el valle de Colliguay existe un taller de hilado artesanal, donde se
confeccionan alfombras, ponchos y articulos de lana natural. Dado el caricter artesanal de
estas prendas, los colores que se utilizan en su tincién provienen de raices, hojas, cortezas,
semillas, arbustos y hierbas. Este es un item de uso restringido pero puede constituir una
alternativa productiva.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS
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En general, se aprecia desconocimiento con respecto a los productos forestales
secundarios. Para algunos de ellos existe poca informacién disponible, y para otros, a
pesar de existir estudios, éstos no han alcanzado el nivel técnico o no se ha realizado la
adecuada transferencia lecnoldgica que se requiere para implementar procesos
productivos en los sectores rurales.

La identificacion y caracterizacion de los productos forestales secundarios obtenidos
actualmente en el sector, permite concluir que éstos estdn siendo mal aprovechados.
Los procesos productivos involucrados no presentan un nivel tecnolégico que potencie
¢l recurso base (bosque esclerdfilo), obteniéndose productos en volimenes y calidades
que dificultan su comercializacién. Por otra parte, no se aprecia un manejo que lienda a
ordenar el sistema y su produccién.

La identificacién y caracterizacion de los productos lorestales secundarios potenciales,
permite concluir que, a pesar del actual estado de degradacion en que se encuentra el
recurso escleréfilo presente en el lugar, existe la posibilidad de obtener nuevos
productos, hasta ahora no considerados o subutilizados, que pueden convertirse en una
motivacién para implementar una estructura productiva ordenada y sustentable que
revalorice las formaciones naturales.

La informacién recopilada sobre los productos secundarios, lanto actuales como
potenciales, permite concluir que es [actible realizar transformaciones primarias,
bésicamente, acopio, homogeneizacidn, envasado y etiquetado de los productos, lo que
podria facilitar su posterior comercializacién. Algunos productos podrian ser sometidos
a procesos mds elaborados que aumenten su valor agregado (carbén activado, boldina,
saponina, aceites esenciales, taninos), pero se requerirfa de una inversién importante y
de estudios econémicos especificos.

Seria muy interesante verificar los mercados de interés y las condiciones exigidas para
el ingreso de este tpo de produclos, ademds de considerar la posibilidad de darles una
clara identificacién con respecto a su lugar de origen, lo cual podria verse muy
beneficiado si se utilizaran envases, etiquetas 0 marcas que los asocien con el valle de
Colliguay, a modo de caracteristica distintiva. También resultaria muy dtil la
implementacién de un centro de acopio de productos que mejoren los problemas de
comercializacién.

Considerando o no las mejoras al sistema productivo, es de vital importancia
enriquecer el recurso boscoso presente en el valle, mejorando las condiciones de
regeneracion natural o efectuando plantaciones de las especies nativas presentes.
También debe considerarse la posibilidad de efectuar plantaciones con especies
exéticas de rdpido crecimiento, ya que éstas ayudarian a disminuir la presién sobre cl
recurso nativo (particularmente con la lefia). Como complemento a lo anterior, seria
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recomendable desarrollar opciones de transformaciones primarias, introducir procesos
industriales, elementos tecnoldgicos y crear nuevos canales de comercializacion.

7. El wrabajo realizado no pretende cambiar la idiosincrasia del habitante rural, pero al
menos si agregar nuevos elementos productivos que se encuentren a su alcance y que
ayuden a disminuir el circulo de pobreza en que actualmente vive y que ademis
aumenta los problemas ambientales, erosivos y de desertificacidn.
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MANEJO DE RENOVALES PUROS DE CO]Gl':T!‘] (Nothofagus dombeyi). UNA
ALTERNATIVA PRODUCTIVA PARA PEQUENOS PROPIETARIOS DE LA
PRECORDILLERA ANDINA DE LA IX REGION

Marcelo Herndndez N.'; Celso Navarro C.%; Jaime Castillo P}
RESUMEN

La concentracién de la propiedad en la IX Regidn, es predominantemente en el drea
cordillerana y precordillera, y segun estadfsticas de bienes agricolas (SII, 1993), de un total
de 93.103 predios en la IX Regidn, el 58% corresponderia a predios inferiores a 87 ha, un
39% a predios sobre 8,1 ha y bajo 200 ha, y tan sélo un 2,3% de las propiedades serian
superiores a 200 ha. Dentro de este contexto, las cifras proporcionadas por el Catastro y
Evaluacion de los Recursos Nativos de Chile (CONAF-CONAMA, 1997) deberian
convertirse en el punto de partida en las acciones a desarrollar con relacién al manejo del
bosque nativo. El recurso nativo en la IX Region es de 907.521 ha, de las cuales 446.585
corresponden a renovales, de estas ultimas 77.450 son renovales puros de coigiiec (CONAF-
CONAMA, 1997). La importancia de estos renovales sumado a la carencia de estudios bien
documentados y los nuevos conceptos del manejo sustentable a nivel de ecosistemas hacen
necesario establecer experiencias, que en funcién de sus resultados pueden ser aplicados,
tanto para pequefios y medianos propietarios, como grandes empresas.

Esta situacién derivé a establecer un drea de estudio, que se localizé en la Precordillera
Andina de la IX Regi6n, comuna de Melipeuco, sector Casablanca (38°57' S y 71°61' O).
Se seleccionaron bosquetes de coigiie puro del Tipo Forestal Roble-Rauli-Coigiie,
pertenecientes a pequefios propietarios adscritos al Proyecto Campesinos Forestales,
desarrollado por CONAF. Durante el afio 1995 se establecié el ensayo con un disefio
experimental conformado por 9 parcelas permanentes (400m?), aplicndose 3 tratamientos
de raleo (Testigo, Raleo a 2 y 3 m) con 3 repeticiones, asignados aleatoriamente en las
unidades muestrales. La densidad promedio para el total de las especies fue de
6.4004rb/ha; coigiie como especie participa con 6.2974rb/ha. El drea basal total promedio
observada fue de 50,57m’/ha, aportando coigiie con 45,25m’/ha. Con respecto a los
voliimenes para el total de las especies se determinG un promedio de 320,77m’/ha y para
coigiie 319,31m’/ha. Las intervenciones de raleo aplicados tienen caracteristicas de un
raleo por lo bajo, extrayéndose principalmente clases diamétricas inferiores, con niveles de
extraccién de 66,53% y 78,89% para los raleos a 2 y 3 m, respectivamente, logrindose
un aumento del didmetro medio cuadrético del bosque residual, la liberacién de las copas
del dosel superior y se mejora la calidad del rodal residual. Se cuenta con evaluaciones de
afio 1998 y 1999.

! Ingeniero Forestal. Magister en Ciencias, Mencién Silvicultura ©. U. Catélica de Temuco. Manuel
Montt 056. mhernand @uctem.cl

? Ingeniero Forestal. Magfster en Ciencias, Mencién Manejo Recursos Forestales ©. U. Cat6lica de
Temuco. Manuel Montt 056. cnavarro@ucl.cl

? Ingeniero en ejecucién Forestal. U. Catélica de Temuco. Manuel Montt 056. jcastillo@uctem.cl
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INTRODUCCION

La importancia de los bosques naturales a nivel mundial y nacional, es creciente, cuyas
bondades estdn siendo cada vez mas valoradas. No sélo por ¢l hecho de representar una
fuente permanente de matenia prima para la industria forestal, sino que también por las
muiltiples funciones que cumple como ecosistema en la regulacion del ciclo hidrolégico,
productores de bienes y servicios como son madera y recreacion, proleccion y conservacion
de suelos, productores de alimentos, productores de quimicos, fijacién del carbono
atmosférico, intercambio gascoso, proteccidon de la vida silvestre, biodiversidad, por
nombrar los principales.

Como manejar este capital natural es un foco de discusién constante y complejo, pues en
éste se sustenta la forma en que los pafses construyen su crecimiento y desarrollo tan
descado, que junto con los elementos que se adopten para que los principios del desarrollo
suslentable tengan algiin sentido y una aplicacion préctica, que beneficie en forma intcgral
al hombre. Cobra importancia esto tltimo, el resolver la integracién del hombre con el
bosque, problemdtica que presenta posiciones muy diversas. Desde aquellos que valoran cl
bosque en un sentido fundamentalmente estético, pasando por otros que lo requieren para
su sustento bdsico, hasta aquellos que sostienen establecimientos industriales con los
productos provenientes del bosque nativo (Vargas, 1996).

La valorizacidn y utilizacién de los bosques naturales, dependiendo del dmbito o entorno de
interés, también son diversas. Los actores dec los centros rurales, aquellos que habitan
diariamente bajo este entorno natural, quienes son claves en la decisién del uso del recurso
no son pricticamente considerados, teniendo mayor incidencia los actores del dmbito
urbano. Por tanto existe un fuerte desafio en la integracién entre los conceptos técnicos-
ingenieriles y los conceplos. necesidades y usos que el pequefio propietario da a su bosque,
principal regulador de un ecosistemna tan propio.

La concentracién de la propiedad en la IX Regién, es predominantemente en ¢l drea
cordillerana y precordillera andina y segiin estadisticas de bienes agricolas (SII, 1993), de
un total de 93.103 predios en la IX Regidn, el 58% corresponderia a predios inferiores a 87
ha, un 39% a predios sobre 8,1 ha y bajo 200 ha, y tan sélo un 2,3% de las propiedades
serian superiores a 200 ha. Dentro de este contexto las cifras proporcionadas por el
Catastro y Evaluacidn de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF-
CONAMA, 1997) deberfan convertirse en el punto de partida en las acciones a desarrollar
en relacidn con el manejo del bosque nativo. El recurso nativo en la IX Regién es de
907.521 ha, de las cuales 446.585 ha corresponden a renovales, de estas dltimas 77.450 son
renovales puros de coigiic (CONAF-CONAMA, 1997). La importancia de estos renovales
sumado a la carencia de estudios bien documentados, existiendo sélo algunos trabajos
(Delgado, 1986; Lara y Echeverria, 1995; y CONAF y GTZ, 1998; Donoso y Lara, 1999;
Martinez, 1999) y los nuevos conceptos y desafios del manejo sustentable al nivel de
ecosistemas hacen necesario establecer experiencias, que en funcién de sus resultados
pueden ser aplicados, tanto para pequefios y medianos propietarios, como grandes
empresas,
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El objetivo del estudio es proporcionar antecedentes de manejo de bosques de familias
campesinas y aumentar con el tiempo la valorizacién de su propiedad.

MATERIAL Y METODO
¢ Ubicacion geografica del drea de estudio

La localizacién del drea de estudio se encuentra en la precordillera Andina de la IX Regién,
a 16 km de la Comuna de Melipeuco, en el sector denominado Casa Blanca.
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FIGURA 1: Ubicacién general del ensayo de Renovales de Coigiie, Precordillera Andina de la IX
Regién, Comuna de Melipeuco

e Caracteristicas del sitio

La vegetacién predominante del sector corresponde al Tipo Forestal roble-rauli-coigiie, con
importante presencia de estas especies en estado de renoval, siendo coigiie la especie
dominante en los sectores de mayor altitud y roble-rauli, en altitudes inferiores. Para el
establecimiento de las unidades muestrales en este sector, se seleccionaron bosquetes de
pequefia superficie, pertenecientes a pequefios propietarios adscritos al Proyecto
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Campesinos Forestales, desarrollado por CONAF (Figura 2), cuyas edades promedio era de
28 afios.

SECTOR 1 sEcion 7

AL Wy - g
~ i

FIGURA 2: Ubicacién de las unidades muestrales en el sector del estudio

Los suelos del 4rea corresponden a la serie Huerere, ubicada en la Cordillera de los Andes
entre los 600 y 1.400 m.s.n.m., su origen se remonta a la actividad volcdnica cuaternaria,
cuyos materiales transportados por aluvién y eolium, se caracterizan por ser mis 0 menos
escoridceos, estratificados con capas de cenizas y pémez, o mezclados parcialmente con
cenizas volcdnicas. Son suelos profundos, de color pardo grisdceo en la superficie y pardo
amarillento en profundidad (Tosso, 1985).

El sector 1, sin embargo, presenta suelos delgados e incipientes, debido a la mayor altitud
respecto al sector 2 y a la influencia de material granular aportado por el rio Queupude. El
sector 2, es mds representativo de la serie Huerere, caracterfstico del sector (Cuadro 1).

El clima, de acuerdo a la clasificacién bioclimética de Koeppen, corresponde al tipo polar
de altura, caracterizado por abundantes precipitaciones invernales, parte importante de las
cuales cae en forma de nieve, alcanzando un total anual de 3.000 mm. Las temperaturas en
invierno son menores a 0° C, mientras que en verano se han registrado cifras sobre 25° C.

La altitud media del sector es de 874 m.s.n.m., con exposiciones preferentemente suroeste y
noroeste y pendientes que oscilan entre 2 a 44% (Cuadro 1).
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CUADRO 1
Caracteristicas fisiograficas del lugar de estudio.
Sector  Parcela Exposiciin Pendiente (%) Aliitud (msxum)
1 1 Suroeste 7 928
1 2 Naroese 4 916
1 3 Sureste 2 895
2 4 Surceste 4 857
2 5 Survesie 14 84
2 6 Narvesie 9 8%
2 i/ Noroeste 44 851
2 8 Noroeste 15 843
2 9 Nameste &

e Disefio Experimental

La monumentacién del ensayo consistié en establecer 9 parcelas permanentes, donde se
aplicaron 3 tratamientos con 3 repeticiones, los que se asignaron aleatoriamente en las
unidades muestrales (Cuadro 2). La superficie de las parcelas fue de 400 m” y de forma
cuadrada.

Los criterios de asignacién de tratamientos se basaron en un criterio combinado de
distanciamiento y calidad, considerdndose raleos a 2 y 3 m de distanciamiento (T2 y T3,
respectivamente) y un tratamiento testigo (T1). Esto significé aplicar raleos por lo bajo,
caracteristico de renovales de especies intolerantes, que concentran la mortalidad natural
en las clases diamétricas inferiores.

La ubicacién de las parcelas en el drea de estudio se limité a aquellos predios donde los
propietarios autorizaron su establecimiento.

CUADRO 2
Resumen de los tratamientos de raleo en renovales de coigiie
1 Tesign 3 347
2 Rakeoa2m 3 158
3 Raeoa3m 3 269
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Mediciones y evaluacién de la informacidn

Variables de altitud, exposicion y pendiente fueron registradas en cada parcela. Sc midieron
todos los drboles mayores o iguales a 5 cm de DAP, previa identificacién con un nimero y
se evalud la calidad en base a una clasificacién de 4rbol completo considerando sanidad,
forma y dominancia.

Para coigiie, especie dominante de estos bosques, se lomé una muestra de drboles, a los que
se les midid la altura total y altura comienzo de copas, para construir funciones estimadas
de altura en funcién del DAP. Para las especies acompariantes se aplicaron en la estimacién
de alturas funciones construidas para la zona. También se obtuvo informacién del
sotobosque y regeneracion.

El periodo de evaluacién del ensayo comprende la situacién original (antes del raleo) y
después de aplicadas las intervenciones planificadas, realizado durante 1995 y 1996. Una
tercera evaluacion corresponde al afio 1999,

Para cada una de las parcelas se construyeron tablas de rodal y existencias y pardmetros
descriptivos de los rodales, antes y después del raleo. Una funcién general de volumen fue
construida para obtener los volumenes. Con el objetivo de visualizar la variacién
experimentada entre los periodos de medicién para los diferentes tratamientos, fueron
evaluados el didmetro medio cuadrélico, drea basal, densidad, volumen (bruto y neto),
altura media y calidad del bosque residual.

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Caracterizacion de los Renovales de coigiie en el drea de estudio
Brinzales y Regeneracion

En el cuadro 3 se presenta una descripcidn cuantitativa por calidad de las principales
especies existente en el sotobosque de los renovales de coigiie.

La especie mds importante por su participacién son coigiie, colihue, tineo y radal. Los
brinzales de coigiie se encuentran en ambos sectores, en cambio colihue solo estd presente
en el sector 2, donde se encuentra en forma agrupada ocupando dreas de | m’ en promedio
y alturas que alcanzan 5 m. Se destaca del cuadro el alto porcentaje de drboles muertos de
coigiie (calidad 4), que sélo es superado por los drboles de calidad 3 de la misma especie,
producto de la mortalidad natural o proceso de auto-raleo que es comin en bosques de alta
densidad.
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CUADRO 3
Nimero de brinzales (4rb/ha) por especie y calidad

Especie - . Calidad1 Calidad2 Calidad3 Calidad4  Total
Nothofagus dombeyi k) 13 8% 745 178
Nathofagusalpina 1 3 4
Werrnaria tichosperna 3 15 18
Sowgothaen conpiaa 1 1 | 3
Lomatia Hirsaa 9 2 1
FEmbothriancocchan 7 7
Aristielia chulensis 3 3
Maiterues megeflanicn 9 9
Myreaugeniasp 3 3
Cluspeen coleu 1635
Total 36 130 8§73 747 321

En el Cuadro 4 se presenta la informacién de regeneracidn, clasificada por clase de altura,
lo que permite pronosticar la dindmica y sucesién de estos bosques, es decir, la
composicion y reemplazo de especies en base a sus requerimientos ecolégicos, permitiendo
evaluar distintos escenarios dependiende de la intensidad, periodicidad, oportunidad y
frecuencia de corta.

CUADRO 4
Regeneracién por especie y clase de altura
o —— 5 - - 5 = 5
Sawegothaeaconspiaa 3 1 4 8 P P
Wiersnariia richosperm 6 - - 6 p p
Lomatinhirnéa 4 3 - 7 p p
Embotmiumooccnam 20 6 - % p p
Nathofagus obliqua - 1 - 1 P p
Nathofigusalpina = 1 » 1 - p
Myroaugerna s, z 1 ~ 3 p -
Pemettyasp % - . A P P
Baberissp 5 1 - 6 P P

p = presencia de la especie en el sector.

En ambos sectores se encuentran regenerando la mayoria de las especies, destacando las
especies tolerantes tepa (L. phillipiana) y maiifo (S. conspicua), que podrian constituirse en
las especies mds importantes junto con coigiie en el futuro, si el bosque sigue su dindmica
natural, dando la posibilidad mantener dos doseles, uno de especies intolerantes (coigiie) y
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otro lolerante, constituido principalmente por éstas. Tal alternativa permitiria una mayor
diversidad de especies, mayor oferta de nichos, reduccion de la probabilidad de dafios por
plagas, diversidad de productos frente a un mercado cambiante, mejorar la poda natural de
coigiic y otros. Coigiie no presenta regeneracion y es casi nula la de los otros Nothofagus
(roble y rauli). La ausencia de regeneracién de eslas especies se debe principalmente a la
ausencia de luz en el piso del bosque, producto de la gran densidad del bosque y de los
requerimicntos ecoldgicos de estas especies intolerantes, donde el recurso luz es escaso
(Donoso. 1993).

Antecedentes dasométricos

Los renovales estudiados corresponden a bosques puros de coigiie, aportando 98,24 % del
total de drboles, 98,77 % del drea basal y el 99,52 % del volumen total. Las especies
acompanante definidas como otras, no fueron analizadas individualmente (rauli, radal,
notro, tineo y maqui) (Cuadro 5).

Las densidades encontradas en las 9 parcelas son relativamente homogéneas, con un
coeficiente de variacién de 24,42 % para coigiie, 80,05 % para las otras especies y un 23,51
% para el total de las especies. La densidad promedio para el total de las especies fue de
6.400 drb/ha coigiiec como especie participa con 6.297 arb/ha. El 4rea basal total promedio
observada fue de 50,57 m’/ha, aportando coigiie con 45,25 m’ha. Con respecto a los
volimenes para el total de las especies se determiné un promedio de 320,77 m’/ha y para
coigiiec 319,31 m’/ha (Cuadro 5).

En relacion a estos pardmetros dasométricos, los primeros antecedentes de experiencias en
coigiic datan de ensayos instalados en 1977 en la Reserva Forestal Malalcahuello (Lara y
Echeverria, 1995). Donde el criterio de intervencion fue afectar el drea basal (rango entre
30 y 60% del drea basal a extraer). Las densidades eran de 1600 a 5460 drboles/hectdrea
con didmetros medios cuadréticos de 19 y 8,5 cm respectivamente. Delgado (1986) realiza
un cstudio en la Laguna Pedro Aguirre Cerda (XI Regidn) en renovales de coigiie, con
densidades de 1927 arb/ha, drea basal de 54,9 m%ha y didmetro medio (DAP) de 17,7 cm,
proponiendo corlas de mejoramiento. Valores similares en cuanto a densidad determiné
Grosse (1989) con 3400 drboles/ha en Neltume (X Regién).

Estructura diamétrica

La distribucién diamétrica de las parcelas presenta una curva de forma exponencial
negativa, debido a la mayor concentracién de drboles en las clases diamétricas menores,
caracteristico en renovales jovenes. Los cuales al estar creciendo a altas densidades estin
sometidos a un fuertc proceso de competencia por luz, agua, nutrientes y espacio. Si se
compara la forma de la curva del sector 1 (parcelas 1, 2, 3) con el sector 3, ambas son
exponenciales negativas, pero para el sector 1 la pendiente entre las clases diamétricas 1 y
2, es mucho mds fuerte, producto de las mejores condiciones de sitio del sector 2,
manifestindose mucho més temprana la mortalidad y aplanamiento de ésta, con respecto
del sector 1 (Figura 3). En la aplicacién de intervenciones, esta situacién debe ser
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Antecedentes dasométricos originales por parcela.

Cuadro 5

| N|]e|w|VW | D|x|H|N|G |vi|Ww|D|k|N|[G|[VW|[WwW]|[D|[D|N|] G
1 840 | 5586 | %6167 | ™31 | 84 | 90 | 00| - - - - - - | %400 | 558 | %6167 | 031 [ &4 | 920 | 10 | 10
2 80 | 782 (30 | 255 | 8% | 928 | 129 0 | 017 [ 083 | - | 65 | 660 | 8600 | 79 | 3WOX2 | M5 | 766 | 7H | B2 | B
3 600 | 4682 | 6140 | 7063 | 923 (997 | 9B | 25 | LIS | 25| - | 74 | 8B 497 | WA | 0B | 89 | 9B | 6P | I0
4 4175 | 913 | 28% | 13605 | 1146 | 124 | 1R | - - - - - - (45| o3 zme | 13605 | 1146 | 124 | 10 | 100
5 @25 (4578 | 2981 [ 9L [ 905 | 961 | 1242 | 290 [ LI6 | 30 | - | 760 | 7P | 6575 | 4694 | A9 | 919 | 8B | 865 | 360 [ 7B
6 575 | BB | 3740 | 1680 | 12 | 1086 | 1313 | 5 | (32 | 087 | 127 | 1286 | 1286 | 5750 | 340 | 3836 | 1807 | 1144 | 1186 | 957 | P4
7 M0 | 83| 259 | 192 | 102 | 1120 | M@ 250 | 191 | 38 | - | 950 | 98 | 4650 [ 4525 | 208 | 192 | 9% | 108 | U2 | BB
8 $05 | SL07 | AWE8 | M8 977 (1047 | 1343 | 100 | 048 | 1 | - | 742 | 78 | 605 | S1S | 307 | 1438 | 860 | 916 | M| %9
9 75 | 4700 | ARI6 | TS5 | B | 914 | 1210 5 | OB | 031 | - | 6B | 668 | TAD [ 4708 | ABA | TIIS | T6 | 791 | D5 [ BB
Moda 627 | 4999 | 31931 | 132 | 92 | 102 | 1211 [ 132 | Q75 | 188 | Q4 | 836 | 8% | 6400 | 5057 | 3077 | 11316 [ 94 | 961 | BM | BT
Mn 4175 (833 | B140 | 7063 | B | 914 | 929 [ 25 | OB | 031 [ 000 | 655 | 60 | 4175 | 4525 | M615 | 0B | 764 | 791 | A2 | BB
Moo BS0 | 5782 | 3039 | 15680 | 1146 1224 | 142 | 250 | 191 | 384 | 127 | 1286 | 1286 | 8600 | 5799 | 38022 | ISR07 | 1146 | 124 | 100 | 1O
DSID 158 | 485 | 264 | 321 | 091 | 106 | 144 [ 106 | Q67 | 134 [ 042 | 221 | 220 [ 1965 [ 4% | 01 | B2 [ 165 | 19 | 200 [ 147
Ve 02 90 | 1241 | 23 | 99 [ 1040 | 1187 | BB | 8938 | 7129 | 8571 | 2641 | 2584 | 2351 | B | 1216 | 954 | 1592 | 1650 [ 22 | 149
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considerada en términos de oportunidad, periodicidad e intensidad, pudiendo ser mds
temprana adelantdndose a la mortalidad a la natural, mds intensas en los mejores sitios, o
con mayor periodicidad y menos intensa, en relacidn a sitios de menor productividad,
concentrdndose el raleo en las clases diaméiricas inferiores que son los individuos que
moriran a futuro en la etapa de exclusién de fustes (Oliver y Larson, 1990).

Calidad

Para la planificacion de las actividades silvicolas y con ello la industria forestal es
fundamental conocer las existencias en el bosque, larca muy compleja en los bosques
naturales, principalmente en bosques adultos de estructura multiestratificada, y menos
complejo en bosques de segundo crecimiento o renovales.

El renoval de coigiic presenta, en general, buena calidad, esto significa buena forma y
sanidad y perienccer un porcentaje importanie de drboles del dosel dominante.
Caracleristica importante en especies intolerantes, debido a que los requerimientos de luz
son altos y dejar individuos pertenecientes al dosel intermedio o suprimido de esta especie,
lo mds probable que muera, al no responder a la liberacién por luz.

Respecto a la sanidad se detectaron dafios provocados por pédjaros carpinteros (Calaptes sp.)
e insecto perforadores, siendo este ltimo mas frecuente en las parcelas de mayor humedad
y mayor densidad.

En el Cuadro 6 se presentan los antecedentes de la calidad del renoval, destacando que el
mayor porcentaje de individuos de la calidad 1 pertenecen a coigiie, con un 40,96 % del
nimero de drboles por hectdrea y 48 % del drea basal para el total de las especies. El menor
porcentaje de drboles de coigiic se presenta en localidad 2, con valores promedios de 10,12
% farb/ha) y 9,61 % en drea basal.

* Antecedentes después de las intervenciones de raleo
Tratamientos

Las intervenciones lienen caracteristicas de un raleo por lo bajo intenso, concentrindose
fundamentalmente en las clases diamétricas inferiores, lo que se tradujo en un aumento del
didmetro medio cuadrético del bosque residual, y la liberacion de copas de dosel superior,
quedando en pie principalmente drboles de buena calidad de coigiic que conforman este
dosel, liberdndose un recurso que se torna escaso como agua, luz, nutrientes y espacio. El
criterio adoptado es adecuado para un renoval muy joven dominado por una especie
intolerante, con una mortalidad que se concentra en el estrato inferior, permitiendo con ello
normalizar la curva, condicién que adoptaria el renoval en condiciones naturales cuando se
inicie el proceso de competencia que da paso a la mortalidad (Daniel et al., 1982; Oliver y
Larson, 1990.). Por lo tanto, la extraccion intensa en ambos tratamientos, es adelantarse a
este proceso dindmico de auto-raleo.
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N
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G
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Cuadro 6
Tabla de rodal por parcela segin calidad
Otras
Calidad 1 | Calidad 2
N| G

Calidad 3
N

10045 | 651 | 7500 | 80 | 83 | QB | 8610 ( 040 | 8BS | 69 | 7492 | 375 | 105690 | 65

1887 | 35 | 3P | B | 48| 5 | Q4

69 | 7167 | 3%

Coigiie

Calidad 2

N
a0 | /B 30 | 6| TS5 | 160
A0 | 2034 | S0 | 3R | S0 | A6

75

120 | 164 | 20 | 33 | X5 | BM

5 M5 D5 |35 37 |AaB| 5 |0

N | AUB | B | KR BS | 42| 5 |0

as | 2e| 25 | 251 | AD

X (06| 5 | 3| XD |17
IV (M| 30 | 43 | 5 | 7%

04 |0 | P | a7 | 02 | 00

Media | XP167 | 473 | GBI | 490 | 3127 | 235 | @0 | 07 | 278 | QB | 722 O35 | 271944 | 249 | 66111

DSTD | 90631
CV%
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Niimero de drboles y mortalidad

Las densidades iniciales antes del raleo eran entre 4.175 y 8.600 é4rboles por hectérea,
cuyos niveles de extraccién fueron de 66,53 % para el raleo de 2 m y 77,89 % para el
tratamiento de 3 m (Cuadro 7).

CUADRO 7
Variacién del nimero de drboles por tratamiento, antes y después de la intervencién

Trotamiends  AmesdRaln®5) DespusddRako  Evaacn ©9)  Purcentajede Fxtraciin
Testign 5742 5?2 4625 0
CV.% 4031 4031 1893 0
Raeo2m &n 210 2550 653
CV.% 444 781 59 278
Rako3m 78 1517 1800 7
CV.% 1984 prki] 128 753

Las intensidades son altas en términos de niimero de drboles por hectdrea extraidos de las
clases diamétricas inferiores. Al observar el Cuadro 7, destaca la alta mortalidad del
tratamiento testigo (1.117 4&rb/ha) transcurrido cuatro afos desde la intervencidn,
justificando plenamente el criterio adoptado. En este tratamiento, el bosque estd en plena
etapa de exclusi6n de fuste (Oliver y Larson, 1990) donde la competencia ha comenzado, ¢l
sitio estd en su méxima capacidad de carga y los recursos se tornan escasos, dando origen al
proceso dindmico de mortalidad natural o auto-raleo (White, 1981; Weller, 1987). En los
otros tratamientos se ha producido un aumento del nimero de arboles por hectirea,
producto que se han incorporado los brinzales a clases diamétricas inferiores, los cuales
originalmente participaban con 3421 4rb/ha (Cuadro 3), es decir se ha producido el
Ingrowth (Clutter et al., 1983; Davis y Johnson, 1987).

Didmetro medio cuadrdtico

En todas las parcelas intervenidas se produjo un aumento del didmetro medio cuadrético
(DMC), producto del raleo por lo bajo que tiende aumentar este pardmetro (Daniel er al.,
1982). El raleo a 3 m después de cuatro afios de intervencién fue el que experimento mayor
aumento, producto de la mayor liberacién que produjo, beneficidndose el rodal residual. En
cambio, el raleo a 2 m su variacién fue menor que el testigo, esto podria explicarse debido
a una gran mortalidad del tratamiento testigo principalmente de las clases diamétricas
suprimidas aumentando con ello su DMC, y por otro lado la mayor incorporacién de
brinzales a las clases diamétricas inferiores en el raleo a 2 m que se reflejaria en un menor
incremento a pesar de la fuerte intervencién. Tal situacién justificarfa raleos mis intensos,
para favorecer significativamente aquellos drboles de mayor potencial silvicola.
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CUADRO 8
Variacidén del didmetro medio cuadrético (cm) por tratamiento, antes y después de la
intervencion
Testigo 1060 1060 1215
Raleo2m 900 1189 1239
Raleo3m 924 1192 14,10

Area Basal

El drea basal es un parimetro de densidad de rodal de gran importancia, ya que su
determinacién involucra dos variables basicas que son el DMC y el mimero de drboles por
unidad de superficie y estd estrechamente correlacionada con el volumen y el crecimiento
del rodal, por lo que ha sido ampliamente utilizada en tablas de rendimiento, junto al indice
de sitio y la edad para una especie dada (Clutter er al., 1983; Avery y Burkhart, 1994). Por
otra parte, algunas pricticas silviculturales tales como la intensidad de raleo, normalmente
sc basan en esta variable (Avery y Burkhart, 1994),

Los porcentajes de extraccién en 4rea basal fueron de 53 % para el raleo a 2 m y 68% para
el raleo a 3 m, aportando coigiic con 99,5 99,4 para los tratamientos 2 y 3
respectivamente, lo que refleja la condicién de bosques puros de estos renovales en estas
condiciones de sitio.

En el Cuadro 9, se observa que el mayor crecimiento anual neto después de cuatro afios de
intervencion se produjo en el tratamiento de raleo a 3m, seguido del raleo a 2 m, teniendo
menor crecimiento en el tratamiento testigo, situacién que se justifica por la alta mortalidad
de este iltimo tratamiento. El mayor aumento en drea basal del tratamiento 3, se debe
principalmente que los 4rboles residuales con mayor potencial silvicola ha respondido
mejor a la liberacién, fundamentalmente agua, nutrientes vy espacio, cumpliendo los
objetivos que persigue el raleo, concentrar el potencial de crecimiento del sitio en aquellos
drboles que llegardn a la cosecha final (Hawley y Smith, 1972; Daniel et al., 1982; Nyland,
1996).
CUADRO Y9
Variaci6n del 4rea basal (m%/ha) por tratamiento, antes y después de la intervencién
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Volumen

El porcentaje de extraccién en términos del volumen total fue 57,45 % y 69,17 % para el
tratamiento 2 y 3 respectivamente, principalmente de las clases inferiores y especies
acompafiantes. El mayor crecimiento neto en volumen total se produjo en el raleo a 2 m,
donde el porcentaje de extraccién fue menor, por lo tanto, hay una mejor respuesta en
términos de crecimiento de biomasa total méds que por drbol individual, se agrega a ello la
incorporacién al volumen de nuevos édrboles a las clases inferiores a través del ingrowrh,
sumédndose estos nuevos individuos al crecimiento en volumen (Cuadro 10).

CUADRO 10
Variacién del volumen total (m’/ha) por tratamiento, antes y después de la intervenci6n
Tratamiento | Antesdel Raleo(®5) |  Despuésdel Ralen Evaluadiin 99) Crecimiento anual neto
o5 (nfhwaiio) Periodo 9599
Testigo 3138 ETET) 35887 1126
Rakeo2m 17 132417 2531 1831
Rakeo3m 3612 107,19 17467 1687

Situacién contraria se produce en volumen comercial, donde la mejor respuesta se produjo
en el raleo a 3 m con respecto al de 2 m, debido a la mayor intensidad de la extraccion,
favoreciendo a los drboles de mayor futuro silvicola, los cuales estdn respondiendo mejor a
la liberacién de recursos. Destaca el hecho, que el tratamiento testigo presenté el mayor
crecimiento neto en un periodo de cuatro afios (Cuadro 11), donde los individuos que se
han liberado producto de la seleccién natural, siguen creciendo, a pesar de que la
mortalidad es alta, pero ésta se concentra en las clases inferiores, cuyo aporte en volumen
es pricticamente insignificante. Se debe tener en cuenta que este tratamiento estd en plena
competencia, por lo tanto los individuos compiten intensamente por los recursos
disponibles y escasos, y la moralidad deberfa incrementarse y tasa de crecimiento
disminuir.

CUADRO 11
Variaci6n del volumen comercial (m’*/ha) por tratamiento, antes y después de la
intervencién
5) (m3haafio) Periodo 9599
Testigo 12409 12409 2083 1899
Raleo2m 10209 512 11333 1408
Raleo3m 112 5046 10958 1478
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CONCLUSIONES

Los renovales estudiados corresponden a bosques puros de coigiie, que es la especie
principal del bosque al aportar el 98,34 % del nimero de 4rb/ha, el 98,95 % del drea
basal total y una participacién en volumen de 99,52 %.

Presenla una estructura diamétrica exponencial negativa caracteristico de renovales
jévenes, bajo un proceso de plena competencia, donde la regeneracién de coigiie no
esld presente, por ser el renoval un estado avanzado de la misma.

Tepa, maiio, tineo, notro y radal, son especies acompanantes regenerando bajo ¢l dosel
de coigiie, las cuales a futuro pueden convertirse en un segundo estrato si se desea
manejar, convirtiéndose en un bosque mixto, si los objetivos son manejar mds de una
especie, lo que favoreceria y mejoraria la poda natural de coigiie

El mimero de drboles en las calidades 1 y 2, permite asegurar un bosque con futuro
productivo en términos de maderables.

Los volimenes extraidos permiten financiar parte de la operacion y entregar al
mercado productos que son comerciables, como madera pulpable y aserrable.

Raleos a 2 m, no serian recomendables para estas densidades y edad, sugiriéndose una
mayor intensidad y una edad mds temprana para compensar el proceso natural de
mortalidad, sobre todo si los sitios son de buena calidad.

Compatibilizar alternativas de manejo miiltiple para estos renovales con la forma de
vida de las familias campesinas, pasa también por otras acciones como son, desarrollo
de alternativas tecnolégicas, mejorar la comercializacién de los productos, incentivos
econémicos como la bonificacién de estos bosques.

Fundamental en el manejo de bosques en manos de pequefios propietarios es conocer el
destino y uso de éstos, de esta forma enmendar sus errores y mejorar lo que con €l
hace, permitiéndole aumentar el valor agregado de sus materias primas.

Los criterios técnicos silvicolas en el manejo de estas masas naturales en propiedad de
familias campesinas no cambian de manera inmediata la forma y calidad de vida, pero
si pueden mejorarla.
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MANE]O DE RENOVALES DE CANELO (Drimys winteri Forst.):
UNA ALTERNATIVA PRODUCTIVA PARA PEQUENOS
PROPIETARIOS DE LA DECIMA REGION

Celso Navarro C.', José Venegas L.°, Marcelo Herndndez N J

RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluacion de allernativas de raleo en renovales de canclo
en la Cordillera de la Costa de la Décima Regidn, mediante la aplicacién de un modelo de
programacidén dindmica.

La importancia de este recurso en términos de superficie y productividad, motivaron
analizar alternativas de manejo, desde el punto de vista del pequefio propietario, bajo la
premisa de la apertura de mercados de didmetros menores en la Décima Regidn.

Se evaliian cinco tratamientos de raleo, para el periodo 1985 al 2005. La edad promedio del
renoval al momento de aplicar los tratamientos es de 24 a 28 afios (1986). Las evaluaciones
se efectuaron los afios 1985,1986,1990, 1996; y para los afios 2000 y 2005 se estimaron los
pardmetros dasométricos mediante la proyeccion de tablas de rodal.

Los resultados indican buenas respuestas de crecimiento; sin embargo, los tratamientos
evaluados presentan rentabilidad baja. El mejoramiento de estos indicadores depende de la
aplicacion de raleos oportunos y al mejoramiento de los precios de los productos.

Para un pequefio propietario el manejo de este recurso permite obtener ingresos que debe
ser considerado como un complemento a su ingreso familiar, el que debe realizarse sin
subutilizar la capacidad de carga del sitio. Para ello se recomienda incorporar a las pautas
de manejo el concepto de densidad relativa.

! Ingeniero Forestal, Magister (c) Docente Univ. Catélica de Temuco. Fono 205610. cnavarro@uct.cl
2 Ingeniero Forestal (E). Universidad Catdlica de Temuco. Fono 205610. jvenegas @uct.cl

* Ingenicro Forestal. Magister (c). Docente Univ. Catlica de Temuco. Fono 205614.
mhemand@uct.cl
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INTRODUCCION

La actividad de manejo que adquiere mayor importancia en los renovales de Drimys winteri
Forst (canelo) son las cortas intermedias. De estas cortas (limpias, liberacion, raleos y
otras) el raleo adquiere mayor importancia debido al estado actual de desarrollo que
presentan.

Antecedentes de superficie entregados por el Proyecto Catastro de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile, indican que los renovales de canelo alcanzan una
superficie inventariable en la Décima Regién de 229.870 hectireas (CONAF-CONAMA,
1997), lo cual concuerda con estudios realizados anteriormente por otros autores. (Lira, J.,
1975; Corvaldn et al., 1987).

El gran potencial de este recurso para muchos pequefios propietarios se basa en sus buenos
crecimientos y a las adecuadas caracteristicas de su madera. Esta histéricamente se ha
destinado al mercado interno a escala local, sin embargo se han comercializado bajos
volimenes al mercado externo.

Hoy en dia, sin duda, el proyecto Maderas Cdndor y Boise Cascada, que producirdn
tableros OSB basado en especies nativas del bosque siempreverde, se convierte en un
importante mercado para esta especie. Ello podria generar el impulso para manejar con
criterios de sustentabilidad estos renovales

Parte importante de la superficie de este recurso se encuentra en una etapa de desarrollo no
oportuna desde el punto de vista bioldgico para aplicar un primer raleo. Un primer raleo
debe realizarse entre los 6 a 14 afios, dependiendo de las caracteristicas del sitio y grado de
alteracion del recurso.

Sin embargo, los ensayos de parcelas permanentes se han concentrado en probar distintas
intensidades de raleo en rodales de 20 a 30 afios de edad, que son los mds abundantes. El
criterio utilizado para seleccionar el mejor tratamiento se basa en respuestas en
crecimiento, careciendo de un andlisis que incluya indicadores econémicos y un andlisis de
rendimientos de productos.

Este trabajo aplica un modelo de programacién dindmica para evaluar raleos en renovales
de canelo, donde los estados corresponden a distintas intensidades de raleo y las etapas son
edades diferentes. Se plantean dos objetivos de maximizacién: a) la maximizacion fisica del
volumen total y b) la maximizacién del valor neto presente (VINP).

Este trabajo tiene como objetivo principal, evaluar alternativas de raleo en renovales de
canelo mediante una herramienta matemdtica e indicadores econdmicos. Los objetivos
especificos del estudio son: a) definir las sendas de manejo adecuadas para distintos
objetivos de produccién; y b) presentar alternativas de manejo de este recurso para
pequefios propietarios.
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REVISION BIBLIOGRAFICA
e  Renovales de Drimys winteri Forst (canelo)

Se puede definir un renoval de canelo como aquel en que la especie es abundante y domina
el paisaje, con una cobertura en drea basal y densidad superior o igual al 50 % del total y
predomina en su mayor parte un desarrollo juvenil, incluyendo las etapas de monte bravo y
latizal. La habilidad reproductiva de la especie produce inicialmente un renoval de monte
alto, posteriormente con el transcurso del tiempo se producen brotes de las yemas
adventicias, originando un renoval tipico de canelo. En el piso del bosque no se encuentra
pricticamente regencracion de Drimys winteri, debido a que el renoval en si corresponde a
un estado avanzado de la misma. El rango de edades de mayor frecuencia es de 20 a 40
afios, pudiendo incluirse edades de hasta 80 afios en la etapa de renoval, dependiendo de las
caracteristicas del sitio. Los rangos de didmetros medios mds frecuentes son de 8 a 15 cm;
las densidades fluctian entre 2.500 y 20.000 4rboles por hectdrea, con productividades
medias que varian entre 4 y 15 m*/ha afio.

Los renovales de canelo presentan buenas caracleristicas para incorporarse al desarrollo del
pais, alcanzando su mejor expresion en cuanto a superficie y productividad en la Décima
Region, donde forma parte de los tipos forestales Alerce y Siempreverde. Cubren una
superficie estimada cn esta Regién de 229.870 hectdreas (CONAF-CONAMA, 1997), lo
cual sumado a los buenos crecimientos que en términos volumétricos varian con mayor
frecuencia entre los 10 a 15 m3/ha afio, reflejan el gran potencial de este recurso (Corvalédn
et al, 1986). Si se agrega a lo anterior las adecuadas propiedades fisicas, mecdnicas,
anatémicas y quimicas de la madera que la hacen adecuada para distintos usos industriales,
reafirman las potencialidades de este recurso.

La madera histéricamente se ha destinado al mercado interno a escala local, existiendo sin
embargo mercados cxternos de pequefia cnvergadura que estin siendo abordados
actualmente por empresas forestales del sur de Chile. Tradicionalmente la especie Drimys
winteri ha sido usada para muebleria, construccién de viviendas, para chapas, fabricacién
de instrumentos musicales y en medicina popular. Para el pueblo araucano es su érbol
sagrado, simboliza la paz y estd presente en sus ritos y medicina.

Otros usos potenciales han sido planteados en algunos estudios, los que concluyen que la
madera tiene adecuadas caracteristicas para la fabricacién de papel y produccidn de tableros
de particulas (Chesney, 1970; Rojas, Pistono y Bluhms, 1975; Urzia y Poblete, 1980).

Sin embargo, este recurso a pesar de sus potencialidades se utiliza a muy baja escala. No
existe manejo sobre él, sino que se extraen individuos tanto de renovales como de bosques
adultos para satisfacer una demanda particular, por lo general de muy bajos volimenes.
Esto exige abrir o generar mercados, que incluyan productos maderables y no maderables,
de uso actual y potencial a mayor escala. Esto permitiria definir las estrategias para
promover la industria de la madera y otros productos basada en esta y otras especies, lo que
impulsaria el manejo de estos bosques.
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e Raleos en renovales de Drimys winteri

En renovales de canelo es pertinente aplicar raleos periddicos con extracciones moderadas a
fuertes en todos los doscles, modificando las estructuras diamélricas exponenciales
negativas a curvas cercanas a la normal; lo cual puede realizarse gradualmente o
bruscamente. Esto va a depender de los objetivos de produccién establecidos y de las
restricciones técnicas y legales. Sin embargo, las recomendaciones silviculturales se
realizan bajo el criterio de privilegiar la produccidn de trozas aserrables y debobinables,
bajo el supuesto que estos productos maximizarian el retorno cconémico del sitio.

El tipo de raleo factible de aplicar, basado en los antecedentes ecoldgicos y de estructura de
los renovales de canelo, son raleos que afecten todos los estratos sociales pero
mayoritariamente el dosel inferior. Las altas densidades y la distribucién agrupada que
presentan, origina extracciones fuertes, de manera de liberar de la competencia a los
potenciales drboles cosecha. Es deseable plantear el tipo de raleo, como un raleo mixto,
cuyas principales caracteristicas son: altas intensidades de extraccion, afectar a todos los
doseles (pero principalmente al inferior) y la mayor posibilidad de combinacion de
especies.

Estos espaciamientos o densidades de raleo, son homologables a densidades relativas' (DR)
determindndose cifras promedios de 65, 47, 30 y 22 por ciento de DR para los tratamicentos
lestigo, raleo a 2, 3 y 4 metros respectivamente (Navarro et al, 1997)

Las DR determinadas son pertinentes con la generalizacion de la interpretacién biolGgica
del estudio de Drew and Flewelling (1977):

-Densidad Relativa mayor o igual a 55%: alta compelencia y mortalidad.

-Densidad Relativa: 55% a 40 %, zona de inminente mortalidad por competencia,
-Densidad Relativa : 40 % raleo minimo.

-Densidad Relativa: 15% y menos, drboles de crecimiento libre, no se produce
compelencia.

'Densidad relativa: raz6n entre la densidad actual y la densidad méxima que podrfa existir en el sitio
para un mismo tamafio medio de drboles (didmetro medio cuadratico, volumen del drbol medio). La
densidad médxima se obtiene del ajuste de funciones de tamafio maéximo densidad.
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METODOLOGIA

Los datos se obtuvieron de un ensayo de manejo de renovales de canelo establecido durante
el afio 1985 en la Cordillera de la Costa de Valdivia, en el sector denominado Hueicolla.

Se incluyen tres tralamientos de raleo mixto: 2, 3 y 4 m de distanciamiento entre drboles y

un cuarto tratamiento, el testigo.

Para la obtencién de los volimenes totales (VT), volimenes netos (VN) y voliimenes de
productos (VA- volumen aserrable; VD- volumen debobinable; VP- volumen pulpable),
nimero de drboles ( N/ha) y Area basal (G/ha); se utilizé un sistema de procesamiento que

utiliza funciones generales de volumen y

descuentos por calidad y pérdidas por

cxplotacion. Finalmente, con base en los atributos de los individuos: didmetros, calidad y
alturas comerciales; éstos se asignaron a distintos productos.

Los afios que se proyectaron los rendimientos (2001 y 2005), se procesé la informacién
resultante utilizando la marca de clase y el método de proyeccién de tablas de rodal de
Reynolds. Se conservé la informacién promedio de calidad de la evaluacion del afio 1996.

Productos definidos:

1.- Producto debobinable: didmetro minimo 35 ¢cm.; largo minimo 2 m

2.- Producto aserrable: didmetro minimo 20 ¢m; largo minimo 2m

3.- Producto pulpable : didmetro minimo 08 ¢cm; largo minimo 1.22 m

CUADRO 1
Pardmetros dasométricos promedios para canelo
Difmetro | Niimero | Area basal | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen Volumen

(cm) (drb/ha) (m?) brutoe neto aserrable pul debobinable

(o) (m’) () (mgj. L )
5-10 1,0 0,005 0,013 0,010 0,0 0,010 0,00
10-15 1,0 0,013 0,053 0,040 0,0 0,040 0,00
15-20 1,0 0,025 0,121 0,090 0,0 0.090 0,00
20-25 1,0 0,042 0,203 0,152 0,121 0,031 0,00
25-30 1,0 0,062 0,302 0,224 0,179 0,045 0,00
30-35 1,0 0,086 0,456 0,339 0,271 0,068 0, 00
35-40 1,0 0,11 0,604 0,449 0,359 0,090 0,00
40-45 1,0 0,14 0,836 0,632 0,125 0,010 0,497
45-50 1,0 0,18 1,042 0,830 0,200 0,010 0,620
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Programacién Dindmica:

Una problemdtica de programacion dindmica se caracteriza por los siguientes elementos
bdsicos:

1. El problema puede dividirse en ctapas (n), con una decision de la politica requerida en

X

cada ctapa. Es decir, que cn cada etapa, tendremos una variable (o vector) de decision
(To).

Cada etapa tiene un cierto nimero de estados (Y,) asociados a ella. Estos estados son las
diversas condiciones posibles en las que el sistema podria estar en esa etapa del
problema. El nimero de estados puede ser finito o infinito.

El efecto de una decision en cada etapa, es transformar el estado actual en un estado
(X,) asociado con la etapa siguiente. Esto sugiere que los problemas de programacion
dindmica pueden interpretarse en términos de redes, donde cada nodo corresponde a un
estado y el valor asignado a cada rama que conecta a dos nodos puede interpretarse
como la contribucién a la funcién objetivo hecha al ir de un estado a otro.

Dado el estado actual, una politica éptima para las etapas restantes cs independiente de
la politica adoptada en las etapas previas. Es decir, el estado actual del sistema
proporciona toda la informacién necesaria, acerca de su estado previo, para determinar
la politica 6ptima de alli en adelante.

El procedimiento de resolucion comienza por hallar la politica dptima para cada
estado en la dltima etapa.

Se dispone de una relacién recursiva que identifica la politica 6ptima para cada estado
en la etapa n, dada la politica 6ptima para cada estado en la etapa (n + 1).

La relacién recursiva serd de la forma:

7.

8.

J(Y,))= max [r,(X,,T,)+[n-1(Y, ]
n Y T n n n n-1

n (Yn—1.Tn)

Usando esta relacion recursiva, el procedimiento de resolucién se mueve hacia atrds,

etapa por ctapa, hallando la politica 6ptima para cada estado de esa ctapa, hasta que se

encuentra la politica 6ptima cuando se parte de la etapa inicial.

En términos matematicos el problema puede ser expresado de la siguiente forma
(Paredes y Brodie. 1987):
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N
_[ (KJ ) = Z rn (7; ) (Funcién objetivo).
N n=1

s.4a.

X = Tok Gt (o) = Kot 0= Torreeeen N = T (13
X, - T,=Y, (=1 .. N)

N

una forma alternativa a (1) es:
Yn+Gn+] (Yn)'Tn+| =Yn+l (n: l, ........... » N-l)

donde:

j (YN ) = valor de la funcién objetivo de una secuencia de decisiones de manecjo cn

un rodal descrito por Y.
riE) = retorno generado en la etapa n cuando una decisién T, ha sido tomada.

Y, = vector describiendo el rodal en la etapa n después que una decisién T, ha
sido tomada en un rodal descrito por X, en esa etapa.

Xa = vector describiendo el estado del rodal en la etapa n después de que éste
crecid desde su estado Y, ;.

T, = vector de posibles decisiones de manejo al estado n y que transforman el
rodal X, en Y, generando un retorno r, (X,, T,).

G,.(¥,) = crecimiento del rodal Y, al estado n al que sigue un estado n+1. Esta es

una funcion de transformacién de Y, en X,.,. Junto con T, constituye la
funcién de transformacién.
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RESULTADOS
¢ Informaciéon dasométrica

El cuadro 2 contiene la informacién con los antecedentes dasométricos para las distintas
etapas y estados del renoval en estudio, resultante del procesamiento de las parcelas los
afios 86,90 y 96; y las proyecciones al 2001 y2006.

CUADRO 2
Informacién de rendimientos para los distintos estados (tratamientos de raleo) y etapas
(afios de evaluacitn)

Tratamiento Edad 25 Edad 29 Edad 35 Edad 40 Edad 45
Aiio 86 Aiio 90 Aiio 96 Aio 2001 Aiio 2006

Raleo 2 m:

N/ha 2.433 2.400 21333 1.800 1.456
G/ha (m2/ha) 37,20 43,60 50,88 56,40 61,90
VT/ha (m3/ha) 216,7 254,6 301,6 339,1 376,1
VN/ha ( m3/ha) 165,8 197,0 2276 2633 300.9
VA/ha ( m3/ha) 4,03 8,07 34,2 58,7 84,5
VD/ha ( m3/ha) 0 0 0 0 ' 0
VP/ha (m3/ha) 161,7 188.9 193.4 204,6 2164
Raleo 3 m:

N/ha 1.066,70 1.050,0 1.016,70 1.016,7 1.016,7
G/ha (m2/ha) 23,23 30,78 40,54 48,50 54,00
VT/ha (m3/ha) 126,7 145,02 192,5 230,0 265,0
VN/ha ( m3/ha) 96,37 113,1 1439 172,0 198,2
VA/ha ( m3/ha) 13.6 26,12 52,69 74,70 96,70
VD/ha ( m3/ha) 0 0 0 3,23 14,3
VP/ha (m3/ha) 82,08 87,0 91,21 94,07 87,2
Raleo 4 m:

N/ha 5833 583,3 566,7 566,7 566,7
G/ha (m2/ha) 11.37 16,14 20,86 24,00 27,10
VT/ha (m3/ha) 68,0 89,1 121,7 145,2 168,7
VN/ha ( m3/ha) 52,15 61,63 86,28 102,8 1196
VA/ha ( m3/ha) 7,98 16,04 35,10 58,50 75.10
VD/ha ( m3/ha) 0 0 0 16,00 19,40
VP/ha (m3/ha) 46,40 45,60 51,18 28,30 25,10
Sin manejo:

N/ha 5.900 5.600 4.800 4.440 3.878
G/ha (m2/ha) 51,40 54,55 52.13 64,50 67,00
VT/ha (m3/ha) 350,0 386,0 440,0 470,00 490,0
VN/ha ( m3/ha) 245,7 273.6 3109 329,00 343,00
VA/ha ( m3/ha) 12,10 15,00 19,50 35,20 78,00
VD/ha ( m3/ha) 0 0 0 0 2,33
VP/ha (m3/ha) 233,6 258,6 2914 294,0 262,6
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Donde :

N/ha = Nidmero de drboles por hectdrea.

G/ha = Area basal por hectdrea ( m%/ha)

VT/ha = Volumen total por hectérea ( m’/ha

VN/ha = Volumen neto por hectdrea ( VT- pérdida explotacién- descuenios calidad)
VAS/ha = Volumen aserrable ( m*/ha)

VD/ha = Volumen debobinable ( m*/ha)

VP/ha = volumen pulpable ( m3/ha).

¢ Maximizacion del volumen total (ver figura 1)

Camino que optimiza el volumen total: Q- N- K-F- B-A., con un total de 514 m’/ha.

RED DE VOLUMENES PARA LAS DISTINTAS ETAPAS Y ESTADOS
( cifras en m3/ha) ———p CAMINGS posibles
4+— Caminos optimos

edad (afios) 45

FIGURA 1: Red de volimenes posibles para distintas etapas ( edad ) y estados ( niveles de raleo) en
Renovales de Canelo

e Maximizacién del valor neto presente (VNP) (ver figura 2)

Precios de productos ( valor madera en pie):
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1.- Madera debobinable = 17,5 US$/m’
2.- Madera aserrable = 10,0 US$/m’
3.- Madera pulpable = 4,0 US$/m’
4.- Tasa de descuento = 8 %

5.- Costos de administracion = 0

RED DE VNP PARA LAS DISTINTAS ETAPAS Y ESTADOS
( cifras en US$ )
a ———p cwmimos posblcs

edad {aftos) 4°

FIGURA 2: Red de VNP para distintas caminos posibles segin etapa y estado y desarrollo de los
renovales

Camino que maximiza el VNP:- Q-P-M-I-E-A, con un total de 159 USS$/ha

Al comparar las sendas de optimizacion, se observa que el raleo es necesario en ambas
situaciones, maximizar el VNP y el volumen total. Sin embargo, la senda de miximo valor
neto presente es aquella que lleva menos volumen de crecimiento de los tratamientos. En
este caso la ausencia de competencia permite que los drboles se desarrollen como 4rboles
de crecimiento libre en términos teéricos, lo cual produce mayores tamafios en menor
tiempo, lo que serfa pertinente con mayores precios de productos a partir de estos
individuos (Cuadro 3).
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CUADRO 3
Resumen de resultados de las sendas de optimizacién
Alternativa Volumen - IMA At CYNR i VYPS
: Cosechado (m®) |  (m’fhaafic) | (USSMha) | {US$/ha)
Sin manejo 490 10,8 57,39 59,20
Miéx. VT 514 11,4 79,88 82,46
Mix. VNP 451 10,0 157,09 162,0

e Alternativa para pequeiios propietarios

Si el manejo de los renovales de canelo se analiza desde el punto de vista del pequefio
propietario, se tiene que por condiciones de superficie del recurso, grado de alteracién y
nivel de ingresos monetarios, sin dudas, la mejor alternativa productiva es aquella que,
maximizando los ingresos netos de las distintas actividades productivas que el propietario
realice en su propiedad y con una accién sustentable sobre el recurso, le reporte retornos
periddicos, de tal modo de salvar sus necesidades bdsicas.

Para pequefios propietarios se recomienda en este tipo de renovales mantener un nivel de
densidad relativa o niveles de competencia media entre 30 a 40%, lo que implica realizar
raleos frecuentes, en este caso cada 8 afios; ello significa que bastan 8 afios para alcanzar la
ocupacidn limite de sitio o densidad relativa fijada. De esta forma, existe una aproximacion
y una relacién de las intervenciones con la capacidad de carga del sitio, basada en
principios bioldgicos.

Posiblemente esto desde el punto de vista bioldgico y de la estabilidad del rodal resulta
acertado, pero en términos financieros resulte inviable. Sin embargo, se pueden aplicar
raleos mds intensos (menor nivel de competencia, menor densidad relativa) y menos
frecuentes, lo cual es preferible hacerlo a partir del segundo raleo. No obstante, un pequefio
propietario debe utilizar, por un lado el 100% de la capacidad de carga del sitio y al mismo
tiempo generar mayor frecuencia de ingresos por hectirea durante la vida de un rodal.
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CONCLUSIONES

1.

112

El Cuadro 3 se resumen los resullados de la aplicacidn de un modelo de programacién
dindmica en la evaluacién de raleos tardios en renovales de canelo, lo cual permite
establecer las siguientes conclusiones:

El mdximo VNP se obliene aplicando una intervencion fuerte al inicio del periodo en
raleos tardios. Se persigue concentrar el volumen en productos aserrables y
debobinables; sin embargo la baja cantidad de productos que se obtienen a la edad de
corta de 45 afios, indican que se debe aumentar la edad de cosecha de estos bosgues;
(mds importantc que un aumento de precios de los productos). Esta situacién en
bosques de 20 y 30 afos de edad, con densidades de 6.000 arb/ha, practicamente no cs
realizable por problemas de estabilidad del rodal. Esto aumenta la importancia de
aplicar raleos tempranos, que permilan lograr a edades de 40 afos un volumen
importante de estos productos. Esta situacién es extrapolable al manejo de bosques con
objetivos de produccién de trozas aserrables y debobinables, como productos
primarios.

La senda 6ptima de méximo volumen, se alcanza con raleos suaves al final de la edad
de corta, lo que permite rescatar un volumen que se perderia si no se ralea, debido a la
alta mortalidad por competencia que se produce entre individuos en esta etapa de
desarrollo (20 a 30 afios; esto produce las diferencias con la senda sin manejo). Este
camino es equivalente a la maximizacién de productos pulpables; sin embargo en este
caso cobra mayor importancia para el mejoramiento de los indicadores econémicos, un
aumento de precios de los productos pulpables. Los resultados de la senda éptima son
muy similares al tratamiento sin manejo, lo cual no justifica la aplicacién de
intervenciones.

En la programacién dindmica los estados (niveles de raleo) en la etapa siguiente
(periodo afio de evaluacién) estin completamente determinados por el estado y la
decision del tratamiento de raleo a aplicar en la etapa actual.. En esle caso es de
fundamental importancia la funcién de transicién para proyectar los estados; sin
embargo la calidad real en este tipo de bosques produce alta incertidumbre en las
proyecciones de productos, lo que puede afectar drésticamente los resultados.

Las cifras de VNP obtenidas son muy bajas. Ello se explica por la baja cantidad de
trozas aserrables y debobinables que se obtiene a la edad de corta planificada; y a los
bajos precios de los productos. El mejoramiento de los indicadores econémicos pasa
por aplicar raleos oportunos y un mejoramiento de los precios de los productos.

Un pequefio propietario debe utilizar el 100% de la capacidad de carga del sitio y al
mismo tiempo generar mayor frecuencia de ingresos por hectdrea durante la vida de un
rodal. Para estos bosques significaria mantener niveles de competencia media entre 30
a 40% de densidad relativa.
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TAGASASTE: ARBUSTO FORRAJERO PROMISORIO
PARA ZONAS DE SECANO

Fernando Ferndndez E.'; Carlos Ovalle M.”; Julia Avendaio R.’

RESUMEN

En zonas mediterrdneas, la produccién pecuaria estd basada principalmente en el forraje
producido por la pradera natural anual, el crecimiento de ésta es nulo en el periodo estival y
comienzos de otofo, debido a la falta de humedad del suelo, lo que provoca un serio
problema de alimentacién de los animales. Esto ha inducido la bisqueda de especies
arbéreas que puedan ser utilizadas como forraje verde en el periodo estival y en otofio -
invierno. La especie que mejor a respondido a esle requerimiento es tagasaste
(Chamaecytisus proliferus spp. Palmensis).

La especie se introdujo en Chile en 1988, adaptidndose en buena forma en el secano interior
y costero desde la VI a la IX Regién, tolera moderadamente las heladas, no se adapta a
suelos arcillosos y de posicién baja y si lo hace muy bien en suelos arenosos. En nuestro
pais, en plantaciones de quinto afio se han obtenido producciones de 6,2 y 4,2 ton MS
consumible/ha/afio en el secano costero de Arauco (1.250 mm de precipitacién anual) y en
el secano interior de Cauquenes (695 mm de precipitacién anual) respectivamente. Sus
hojas poseen un alto contenido de proteina y bajo contenido de fibra, ambos alrededor del
20%, los tallos tiernos lienen contenidos de proteina y fibra de 12,5% y 42,1%,
respectivamente. Puede ser utilizada por ovinos, caprinos y vacunos.

' Ingeniecro Agrénomo. Investigador Departamento de Produccién Animal. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) Cauquenes. Casilla 165, Cauquenes.
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INTRODUCCION

En zonas medilerraneas, la produccion pecuaria estd basada principalmente en el (orraje
producido por la pradera natural anual, ¢l crecimiento de ésta es nulo en el periodo estival
y comienzos de otofio debido a la falta de humedad del suelo. Los requerimientos de los
animales en este periodo son cubiertos por heno en pie de las praderas naturales y por
rastrojos de cereales y leguminosas y ramoneo de espino (Acacia caven). A pesar de esto
no hay disponibilidad ni calidad suficiente de pasto pues se deben tener reservas para cinco
o mds meses durante este periodo, situacién que se agrava cuando el inicio de las
precipitaciones es tardio en olofo y se atrasa en inicio del crecimiento de las praderas.
(Ovalle et al.. 1993)

Esto ha inducido a la bisqueda de especies arboreas que, subsistan a las condiciones de
sequfa estival y que puedan ser utilizadas como forraje verde en el periodo estival y en
otofio — invierno, que puedan integrarse a sistemas silvopastorales y que ademds aporten
sombra y fijen nitrégeno. Para esto, se realizé un programa de investigacién, bisqueda y
seleccion de arbustos y arboles forrajeros, siendo lagasasic (Chamaecytisus proliferus spp.
palmensis) la especie que mejor ha respondido a estos requerimientos y que puede
integrarse con éxito en los sistemas de produccion ganaderos de dreas de secano.

Esta especie es una leguminosa arbustiva que puede alcanzar una altura de 5 a 6 metros
(Snook, 1961). Es originaria de la isla de La Palma, en el archipiélago espafiol de Canarias,
siendo el cultivo forrajero de mayor importancia, con més de 4.000 hectireas plantadas
solamente cn su isla de origen.

BOTANICA Y ECOLOGIA

Tagasaste es un arbusto siempre verde, pertenece a la familia Fabaceae, subfamilia
Papilionaceas, especie Chamaecytisus proliferus (Fil) Link, endémica de las islas
occidentales y centrales (El Hierro, Gomera, Tenerife y Gran Canaria). Forma tres
subespecies y cinco variedades, distribuidas en un amplio rango altitudinal, se desarrolla
preferentemente en clima mediterrineo subhimedo y seco. Dentro de esie género, se
encuentra la especie Chamaecytisus proliferus (Fil) Link subsp. proliferus var palmensis
(n.c. tagasaste).

En su zona de origen, crece entre altitudes de 500 a 1.200 m.s.n.m., en un 4rea de 500 a 700
mm de precipitacién anual, que caen en olofio y primavera. La temperatura de invierno
varia entre 5 ° a 15° C, y entre 20 ® a 30 ° C en verano (Ortega et al.,, 1990). Requiere
suelos de buen drenaje, con pH de S a 7, con texturas desde arenosas a franco y profundos.
La planta posee raices profundas que facilitan el establecimiento en suelos degradados y su
supervivencia en veranos secos, esle ambiente es similar a las dreas de secano de la VI, VII
y VIII regiones de nuestro pais.
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DISPERSION FUERA DE CANARIAS Y EN CHILE

En el siglo pasado se distribuyeron semillas de esta especie en las colonias inglesas de
Australia, India y Sudifrica a través del Royal Botanic Garden. En el sur de Australia [uc
introducido en 1879, naturalizdndose rdpidamente, sin embargo, investigaciones aplicadas
sobre su uso como fuente de [orraje empezaron solamente a mediados de 1950 (Snook,
1961). También ha sido plantada en Nueva Zclandia en zonas con sequias estivales
prolongadas, sin heladas fuertes, en suelos livianos y arenosos. (Snook, 1961).

El germoplasma con el cual se estd trabajando en nuestro pais, fue introducido como
scmilla en 1988 desde Australia, y en 1991 desde Nueva Zelandia, por el Centro
Experimental Cauquenes del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Sin embargo, la introduccién de la especia al pafs es muy anterior, ya se hace mencién a
clla como planta forrajera a comienzos de nuestro siglo (Opazo, 1930), ademds existen
ejemplares de mds de 50 afios en la comuna de Paredones, en el predio San Francisco de
propiedad de la familia Montero. En la década del ochenta el sefior Homero Alvarez,
realizé introducciones desde Australia para ser utilizados en la V Regién (Fraga er al.,
1999).

COMPORTAMIENTO EN AREAS DE SECANO DE CHILE

En 1990, se realizaron las primeras ocho plantaciones siguiendo la gradiente de aridez de la
zona mediterrinea desde Los Vilos en la IV Regién hasta Lebu en la VIII Regi6n,
observando una baja sobrevivencia tanto cn la zona de precordillera producto de las heladas
como cn la zona 4rida y semidrida por la escasa pluviometria de esta drea, en la zona
subhiimeda la adaptacién fue buena a pesar de que fue necesario aplicar riego durante el
primer periodo estival, la mejor adaptacién se logré en sitios ubicados en el drea costera de
la zona subhimeda (Ovalle et al., 1993).

Posteriormente, en 1995, se establecieron 22 sitios entre la VI y IX Regidn, en diversas
condiciones de clima y suelo, abarcando las principales zonas ganaderas del secano
mediterrdnco para delimitar en mejor forma el drea de adaptacién. Se lograron las mejores
sobrevivencias de invierno en sitios ubicados en la zona costera producto de la influencia
marina que minimiza las heladas, de igual manera la sobrevivencia estival fue superior en
la zona costera debido también al efecto moderador del mar que influye en una menor
evapotranspiracién (Fraga et al., 1999).

Pero la sobrevivencia en el tiempo de las plantas también depende de otros factores, asi es
como a través de las sucesivas temporadas se fue observando la intolerancia de la planta a
permanecer en ambientes con mal drenaje, ya sea por la posicién baja del suelo,
independiente de su textura o textura pesada, que hace que el sistema radicular se encuentre
en un ambiente de mucha humedad, esto predispone a la planta a enfermedades radiculares
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como Phytophtora spp que produjo la muerte de las plantas en varios lugares (Fraga er al.,
1999).

CRECIMIENTO

El secano costero entre la VI y la IX Regidn es una zona muy favorable para el crecimiento
de las plantas por la fertilidad de sus suelos y las favorables condiciones ambientales, asi es
como en evaluaciones realizadas en plantaciones de 4 afios en 11 sitios del secano interior
entre la VI y VIII Regi6n, en 4 sitios del secano interior de la IX Regién y en 7 sitios del
secano costero entre la VI y IX Region, se obtuvieron valores promedio de 2,0; 1,38 y 2,33
m de altura como se aprecia en la Figura 1 (Ferndndez et al., 1999).
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FIGURA 1: Evolucién de la altura promedio de plantas de tagasaste, durante
cuatro temporadas, en diferentes zonas de Chile mediterrdneo central

PRODUCCION
Al igual que el crecimiento, la produccién de materia seca consumible, es decir hojas y
tallos menores de 0,5 cm de didmetro, se ve afectada por las condiciones de clima y suelo.

Los valores promedio obtenidos en plantaciones de 4 afios se muestran en la Figura 2,
logrando valores de 2.381, 1.759 y 672 kg MS consumible/ha (Fernéndez et al., 1999).
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FIGURA 2: Evoluci6n de la produccién de plantas de tagasaste, durante cuatro
temporadas, en diferentes zonas de Chile mediterrdneo central

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO

La composicién quimica de los diferentes componentes de la planta se presenta en el
Cuadro 1.

CUADRO 1
Composicion quimica de los componentes de la planta de Tagasaste

) | Kkdde | () | (B | (Mcalkgde
Eht 1 0mi aarisd ate s e Pinn ol meaeind
Hoja tiema 21,0 19,7 2 57 2,64
Hoja madura 20,3 19.8 73 50 2,64
Tallo tiemo 12,5 42,1 79 42 2,06
Tallo lignificado
<lem 6,5 55,0 11,2 24 1,69
Tallo lignificado
> lem 38 59,7 12,1 13 1,55

Fuente: Arredondo, 1997.
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El alto contenido de proteina bruta de las hojas que se encontré en nuestro pais, es similar a
lo encontrado en Nueva Zelandia, en especial el de hojas nuevas, comparable a un heno de
trébol rosado o alfalfa. Los niveles de proteina de los tallos maduros o lignificados son
comparables a praderas degradadas y con bajos niveles nutricionales. Los valores de fibra
detergente dcido aumentan segiin la estructura de la planta. El contenido de lignina aumenta
a medida que aumenta la madurez, asi es como su contenido en hojas y tallos tiernos varia
entre 7,2 y 7,9 %, llegando a un 12 % en tallos lignificados (Cuadro 1).

Los niveles energéticos de hojas y tallos consumibles, son inferiores a los encontrados en
heno de alfalfa y en granos de cereales, normalmente sobre 2,5 Mcal/’kg de MS. Los valores
energéticos de los tallos lignificados son comparables a los de pajas de cereales (1,55
Mcal/kg de MS) (Cuadro 1).

Un aspecto importante es que la planta contiene diferentes cantidades de metabolitos
secundarios del grupo de los fenoles, taninos, que pueden afectar la disponibilidad de
nutrientes, el consumo y disminuir la digestibilidad. Estos componentes tienen variaciones
estacionales importantes en la planta como respuesta a cambios fenolégicos o estados de
estrés. Antecedentes australianos indican que la concentracién de ellos es menor al 3 % en
los primeros meses de recuperacién luego de ser utilizados y podados en junio-agosto,
aumentando en forma creciente desde la primavera hasta inicios de otofio, en promedio,
llegan a un 7 % en todo el perfodo de crecimiento, que no reduciria la calidad del forraje,
puesto que se estima que valores sobre 10 % reducirian su valor nutritivo (Avendaiio et al.,
1999).

La digestibilidad que es una medida biolégica y que depende de la composicién quimica,
estado de madurez de la planta al momento de ser usada y el tipo de animal por la que serd
consumida es decir si es o no rumiante. En este caso, se realizaron mediciones de
digestibilidad in siru utilizando novillos y midiendo la degradabilidad de los distintos
componentes por un periodo de 72 horas; el mdximo valor fue de 87 % para las hojas
maduras, las hojas tiernas un 85 %, valores comparables a lo obtenido en ensilaje de maiz y
heno de alfalfa. Los tallos lignificados mayores de 1 cm de didmetro y que no son
consumibles tuvieron una mayor resistencia degradativa con valores de 15,9 % en el mismo
tiempo (Arredondo et al., 1997).

VIVERO

La técnica mds utilizada en el pais para obtener plantas de tagasaste, es efectuar un vivero
en bolsas de gran tamafio y lograr plantas vigorosas al momento de la plantaci6n, esto junto
a otros factores influird para lograr un adecuado establecimiento. Se han evaluado distintas
formas de viverizacién (Cuadro 2) y también la siembra directa logrando los mejores
resultados con plantas provenientes de bolsas de 20 cm (Ferndndez er al., 1999) (Cuadro 2).
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CUADRO 2
Sobrevivencia y crecimiento de plantas de Tagasaste en funcién de la forma de viverizacion
de las plantas durante el primer verano del establecimiento. Temporada 1996-1997

Tipo de viverizacién y Sobrevivencia al Altura de plantas Didmetro de

| Siembra directa trasplante (%) (cm) tronco (cm)
Bolsade 35 cm 444b 38,7 ab 43b
Bolsa de 20 cm 66,7 a 524a 60a
Rafz desnuda 472b 338b 42b
Siembra Directa ldc 9.8d 0,03d

Valores con igual letra no difieren entre si (P < 0,05) segiin prueba de Duncan

La fecha de siembra del vivero dependerd de la época de plantacién, asf es como en zonas con
menor precipitacién, Cauquenes al norte, es recomendable plantar en mayo, en esle caso el
vivero se deberd realizar en la primera quincena de enero; para plantaciones mds tardias, el
establecimiento del vivero puede atrasarse hasta fines de febrero. Se debe proveer a las plantas
de un sombreadero con un 50 a 80 % de cubrimiento en los primeros estados de crecimiento y
protegerlas de la gran radiacion existente en esta época.

El sustrato a utilizar debe contener partes iguales de suelo arcilloso (con bastante materia
orgdnica) y arena, esto para favorecer la infiltracién de agua y que se forme un molde
consistente que no se disgregue al momento de la plantacién.

La semilla de tagasaste es pequefia, con un nimero aproximado de 40.000 semillas por kilo,
que en su estado natural presentan una alta dureza seminal y de dificil germinacién, por lo tanto
al momento de la siembra necesitan alguna forma de ablandamiento o escarificacion, para esto,
se han probado distintos métodos tanto fisicos, quimicos y mecénicos siendo este tiltimo el que
mejores resultados ha dado (Del Pozo et al., 1999). Luego de esto se realiza un pre-germinado

para posteriormente proceder a la siembra.

Debido a que esta es una leguminosa se debe inocular al momento de la siembra con bacteria
especifica y favorecer asf una buena nodulacién.

Es conveniente prevenir la aparicion de enfermedades que provocan caida de plantas
desinfectando el suelo y la semilla; en algunos casos pueden aparecer caracoles y babosas que
provocan graves dafios pero su control es muy efectivo con cebos.

El riego es importante en todas las etapas del vivero sobre todo en los estados iniciales de

emergencia donde debe ser diario, posteriormente se puede distanciar a dos o tres veces por
semana, ya que un exceso también puede ser perjudicial.
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ESTABLECIMIENTO

Para lograr un buen establecimiento y produccion, se deben considerar la eleccién adecuada
del sitio de plantacién en relacién a su posicién y textura del suelo. Ademais, la densidad de
plantas a utilizar y algunos aspectos relacionados con la plantacién como la proteccién de la
planta, subsolado, fertilizacién y riego durante el primer periodo estival que a continuacién
se analizan.

La densidad de plantacién determina la produccién de fitomasa total y consumible,
experiencias realizadas han demostrado que con una densidad de 5.000 plantas/ha, se
obtiene la mayor cantidad de forraje consumible.

Por ser una especie muy palatable, sufre intensos ataques de lagomorfos (conejos y liebres),
esto es especialmente delicado en el afio de establecimiento por el dafio que pueden
provocar. Por esta razén, es importante determinar un medio de proteccién efectivo, no
contaminante y econémico. Cualquiera sea el sistema a utilizar debe buscar no envenenar al
animal, dado el peligro de consumo humano que existe. Se han probado diferentes métodos
de control mecénico, encontrdndose que los mas adecuados son el cercado con malla
gallinero o cerco eléctrico, siendo este iltimo el més econémico (Ferndndez et al., 1999).

El subsolado mejora las condiciones fisicas del suelo, permitiendo una mayor exploracién
del perfil en profundidad de las raices, con una mejor extraccién de nutrientes y absorcién
de agua. Se ha encontrado un efecto positivo de esta prictica en suelos graniticos que se
refleja en una mayor sobrevivencia al primer verano con valores superiores a un 90 % y en
crecimiento. Durante el segundo afio, se observd que esta prictica mantuvo su efecto sobre
el crecimiento y produccién (Cuadro 3), demostrando lo favorable de ella en pre -
plantacién (Ferndndez et al., 1999)

CUADRO 3
Efecto del subsolado sobre el crecimiento y produccién de tagasaste de segundo afio.
Cauquenes, temporada 1997/98

Subsolado  Altura de Didmetro de Didmetrode Prod. MStotal Prod M.S
plantas tronco copa kg/ha consumible
{(cm) (mm) (cm)
Sin 220b 39b 199b 1.812b 1.058b
Con 247 a 45a 224a 2487a 1.502a

Valores con igual letra no difieren entre si (P < 0.05) segiin prueba de Duncan

En éreas de secano, con fuerte déficit hidrico de verano, se logra mejorar la sobrevivencia
durante el primer verano al realizar riegos con una frecuencia médxima mensual (Cuadro 4),
y con un volumen de 12 —15 It/drbol. En el secano costero de la VIII Regién al sur no es
necesario regar, ya que la humedad disponible del suelo en esta zona se mantiene hasta
bastante avanzada la temporada producto de las nieblas matinales y las bajas temperaturas
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(Ferndndez et al., 2000). Como el recurso es escaso y la prdctica en si es costosa, se ha
experimentado con éxito el uso de polimeros en la plantacién que a través de su capacidad
de absorcién y retencién de humedad permite un mejor uso del recurso durante el periodo
estival, en este caso una dosis de 2-3 gramos por planta mejora la sobrevivencia y el
crecimiento de las plantas.

CUADRO 4
Efecto de la frecuencia de riego sobre la sobrevivencia en la primera temporada (1996-1997) y
el crecimiento de plantas de Tagasaste en la segunda temporada (1996/1998)

Temporada(1996-1997) - = Segundo afio (Temponds 1997!1998)
Frecuencia | Sobrevivencia Altura | Didimetro de Produccion de
de rlego (%) (em) |  tromco _ rollaje M.S Consumible
7 ; e o | em) :
Semanal 95a 247 a 44 a 216a 1.590 a
Quincenal [91a 237 ab 43 ab 216a 1.409 a
Mensual 88 a 223 ¢ 40 ab 203 a 1.053 b
Sin Riegn 62b 228 bc 41 ab 214a 1.068 b

Valores con igual letra no difieren entre si (P < 0,05) segiin prueba de Duncan

En una plantacién se debe lograr un establecimiento rdpido y uniforme, para lo cual se
deben suministrar los nutrientes que las plantas necesitan, parte de éstos son aportados por
el suelo, pero también es necesario incorporar algunos deficitarios en la mayoria de los
suelos de esta drea, una recomendacién general es fertilizar al momento de la plantacién
con una mezcla de 100 g de fertiyeso, 50 g de superfosfato triple, 15 g de sulpomag y 0,5 g
de boronatrocalcita por planta.

La combinacién de todas estas labores debe ser una prictica comiin para lograr un
adecuado establecimiento y desarrollo.

MANEJO Y UTILIZACION

La planta se debe manejar a una altura que asegure una buena utilizacién por parte de los
animales, esto se logra mediante podas. Trabajos realizados en Cauquenes han comprobado
que la altura de la primera y segunda poda no afecta la sobrevivencia de las plantas ni
afecta la altura a la que nace la primera ramilla o brote desde el suelo, por lo tanto la altura
recomendada debe ser de acuerdo a la utilizacién por los animales entre 80 y 100 cm.

La estructura de la planta es un factor importante para lograr una éptima utilizacién, esta
también se forma con la poda. Cuando la planta se ramonea y no se poda, se produce la
formacién de una canopia sobre la altura del ramoneo, reduciendo drasticamente los
rebrotes frondosos, la estructura ideal es aquella que posee un desarrollo equilibrado entre
nimero de tallos principales y secundarios. La altura debe ser manejada segin el animal
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que se desline al pastoreo, al respecto se ha observado que la altura mixima de consumo de
ovinos cs de 1,3 m y en el caso de bovinos, los terneros pueden pastorear hasta 1,5a 1,7 m
y, animales adultos pueden ramonear plantas de entre 2,5 y 3 m (Avendano er al., 1999).

La forma méds econémica de utilizacién es el pastoreo, pero también se puede suministrar
como soiling, en el primer caso los animales consumen el 100% de las hojas y alrededor del
70% de ramas y brotes, a la vez pueden pastorear la pradera entre las hileras que
normalmente son gramineas, permitiendo equilibrar la dieta. Se considera que el corte es
una prictica sélo para plantaciones en pequefia superficie y con un nimero limitado de
animales.

La intensidad de uso va a incidir en la recuperacién de las plantas y determinan la
produccion, la palatabilidad y calidad del forraje. El ramoneo con ovinos se puede iniciar al
segundo afio de establecimiento, en el caso de bovinos se debe esperar a que los arbustos
estén bien establecidos para evilar dafios por desganche y arranque de plantas. La
frecuencia de utilizacion va a depender de la recuperacién teniendo en cuenta que periodos
muy prolongados aumenta la proporcién de material lignificado no consumible, y por otro
lado el sobrepastoreo conduce a una lenta recuperacién, de tal manera que hay que
considerar ambos aspectos.

La época de utilizacién con ovinos son las épocas criticas para el animal, como son el
encaste que se realiza entre febrero y marzo, la paricién que ocurre en julio y agosto y la
lactancia. Al pastorear con bovinos, ésta varia de acuerdo al sistema de produccién, asi es
como en zonas de secano coslero, en un sisiema de re-cria de toretes o novillos, la
utilizacién debe ser en otofio — invierno, para terminar la engorda en praderas de vega entre
los meses de diciembre a febrero. En el caso del secano interior, el sistema usado es el de
vaca — cria y la mejor época de utilizacién es durante el invierno que coincide con la
gestacion y en verano para mejorar el peso al destete (Avendafio et al., 1999).

La palatabilidad es muy alta en comparacion con plantas forrajeras anuales y arbustivas, sin
embargo cuando los animales pastorean por primera vez lo hacen en baja proporcién pero
al cabo de 3 a 7 dias el consumo aumenta, siendo mayor durante los meses mds criticos en
que la disponibilidad de forraje disminuye.
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CONCLUSIONES

El tagasasie es una planta que se adapta bien a las condiciones mediterrdneas himedas y
subhimedas, aportando abundante forraje de bucna calidad en épocas de escaso
crecimiento de las praderas naturales, principal recurso ganadero de la zona.

Las plantas se obtienen de vivero efectuado en bolsas. Para establecerlo con éxito se debe
elegir bien el lugar y el suclo, realizando algunas prdcticas sencillas como subsolado,
fertilizaci6n, riego durante el primer verano y protegerlo del dafio de lagomorfos durante
sus primeros estados de crecimiento.

Posteriormente y dependiendo si su utilizacién serd con ovinos o bovinos, se deben realizar
algunas labores de manejo como poda de formacién y de mantencién para lograr su
permanencia por largo tiempo.

De esta manera, el tagasasie puede ser integrado con éxito en los sistemas de produccién de
la zona mediterrdnea aportando forraje de calidad en periodos criticos.
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Robinia pseudoacacia: RESCATANDO UNA TRADICION

Susana Benedetti R.'; Claudia Delard R.?
RESUMEN

Desde hace muchos afios en el drea rural en Chile, se han utilizado algunas especies
forestales de alta rusticidad, de maderas de excelentes caracteristicas fisico-mecdnicas y
trabajabilidad, de rdpido crecimiento y con la posibilidad de generar multiples productos.
En el tiempo éstas han sido desplazadas por especies plantadas a gran escala sobre las
cuales sc basa una industria generadora de altos volimenes de productos de distintos grados
de estandarizacion y valor agregado. Sin embargo, en algunos sectores persiste una
tradicién en el uso de estas especies riisticas, basada en la valorizacién de sus caracteristicas
y potencialidades conocidas a través de su uso. Surge asi la necesidad de revalorizar este
tipo de especies, que han demostrado una buena adaptacién a condiciones ambientales
adversas y un gran potencial de desarrollo en el pais, siendo en este sentido un punto ya
ganado para la diversificacion del sector forestal.

Un caso particular lo representa Robinia pseudoacacia, siendo nolorio su uso en la zona
central de Chile en la obtencién de maderas redondas, dadas las cualidades de durabilidad y
resistencia que posee su madera, asi como su adaplacién a suclos pobres. La existencia de
un mercado incipiente, pero de alta potencialidad, de productos derivados de su madera a
partir del aprovechamiento de bosquetes naturalizados sin manejo técnico, junto a una serie
de pricticas tradicionales de uso y manejo que han demostrado la persistencia en su
utilizaci6én, asi como los interesantes resultados obtenidos en investigaciones acerca del
crecimiento y productividad de esta especie, permite suponer que mediante la optimizacién
del proceso productivo y de comercializacién, Robinia pseudoacacia constituye una opcidn
de produccion forestal rentable a cualquier nivel productivo, en especial al de pequefios
propietarios.

En este marco se desarrolla el Proyecto Robinia: nueva alternativa de produccion foresial
para suelos marginales de la zona central, cuyo objetivo es desarrollar modelos
productivos que permitan formalizar y promover el cultivo de Robinia como una alternativa
productiva y de diversificacién en las regiones VI y VII de Chile.

La metodologia se basa en un enfoque integral del ciclo productivo de la especie orientado
a optimizar su cadena de valor. En una primera etapa se considera la recopilacién y
sistematizacién de la informacién técnica y tradicional sobre silvicultura, manejo,
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aprovechamiento y comercializacién, para posteriormente definir las acciones necesarias
para provocar el escalamiento tecnoldgico de Robinia.

Los resultados a la fecha son: zonas potenciales para creacién de una base productiva en
base a Robinia, antecedentes de crecimiento, identificacion de las précticas y utilizacion a
que ha estado somectida la especie en los bosquetes existentes, y productos y precios
actualmente transados. Finalmente se espera conocer sus opciones lecnol6gicas para definir
una estrategia de comercializacién de los diferentes productos factibles de obtener junto
con las prescripciones de establecimiento y manejo de nuevas plantaciones asi como de los
bosquetes existentes.
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INTRODUCCION

Robinia pseudoacacia o Acacio Falso, es una especic originaria de Estados Unidos, que ha
sido utilizada desde hace muchos afios en el pais, principalmente en la zona central, para la
produccién de postes y polines, entre otros productos.

Debido al interés generado en el proyecto “Determinacion de Crecimiento de Robinia
pseudoacacia y Andlisis de las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de la Madera, ejecutado
en 1997, INFOR decidi6 continuar con la investigacién, adjudicindose el Proyecto
Robinia: Nueva Alternativa de Produccion forestal para Suelos Marginales de la Zona
Central, ¢l cual inicié a principios de 1999.

En base a antecedentes recopilados de los propios productores (aspectos de tradicion),
unido a informacion bibliogrifica (aspectos técnicos), se ha generado extensa informacidn
rclativa a la especie, destacdndose en esta ponencia aniecedentes relevantes acerca de las
propiedades fisicas y mecdnicas de la madera, asi como también antecedentes de su
mercado. Por otra parte, se presentan las zonas potenciales de crecimiento de la especie en
las regiones VI y VII, y funciones de crecimiento de la especie para estas regiones.

METODOLOGIA

La metodologia del proyecto que se presenta consiste en un enfoque integral, donde se
busca mejorar el cultivo y ciclo productivo de la especie a través de dos focos: los aspectos
técnicos, que tienen relacién con los antecedentes tedricos y de fuentes de informacién
primaria que permiten tomar decisiones concrelas [rente alguna interrogante y, por otra
parte, de los aspectos de tradicién. Estos (ltimos son muy importantes, puesto que como
hemos mencionado anteriormente, esta especie ha estado presente en el pafs desde hace
muchos afios, y ademds ha sido utilizada con diversos fines hasta el dia de hoy.

Por lo anterior, es necesario considerar la experiencia de los agricullores que poseen
bosquetes de la especie, quienes ya han aprendido a conocerla y utilizarla, si bien no de
manera técnica, como estamos acostumbrados, sino que por el simple conocimiento a través
de los anos. De esta forma ya se cuenta con antecedentes de cudndo cortar, cémo producir
plantas, cémo manejarla, cudnto producen, y por lo tanto es de gran relevancia conocer
estos antecedentes y validarlos cientificamente para conformar un paquete tecnoldgico
consistente acerca de silvicultura, manejo y aprovechamiento de la especie.
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RESULTADOS
* Antecedentes generales de Robinia pseudoacacia
¢Por qué la Robinia?

® Es una especic MULTIPROPOSITO

® Especie leguminosa - fija nitrégeno atmosférico

® Se establece en terrenos de baja fertilidad

® Presenta una gran adaptacion y productividad en el pais

® Gran durabilidad (no requiere traltamiento con preservantes)

® Gran flexibilidad y resistencia mecdnica

® [Enel pais existe demanda por maderas redondas (mercado de vinas y agricultura)
® Existencia de MERCADO para la especie

® Ley de Fomento Forestal

® Exisle tradicion de uso en el pais

Debido a estas caracteristicas se considera necesario estudiar y conocer mayores
antecedenles acerca de la especie de manera de potenciar el establecimiento de plantaciones
y su utilizacion.

Origen y distribucion del Acacio

Robinia pseudoacacia es una especie originaria de los estados sudeste de Norteamérica,
entre los 35° y 43° de Latitud Norte (Edlin, 1985). En su distribucién se reconocen dos
areas; por el este se extiende desde el centro de Pennsylvania hasta el norte de Alabama y
Georgia a lo largo dem1.000 Km, en los Montes Apalaches, incluyendo Virginia Oeste,
Virginia, Maryland, Kentucky, Tennesse y Carolina del Norte y Sur. También se
encuentra en el sur de Ohio y noreste de Indiana; en el 4rea oeste se distribuye en las
montafias Ozark al sur de Missouri, en el norte y este de Arkansas y este de Oklahoma
(Lanzara, 1979; Keresztesi, 1983; Alden, 1995).

Fue la primera especie forestal introducida en Europa a principios del siglo XVII. Desde
esa época se ha extendido por todo el continente (con excepcién de los paises
escandinavos) en las regiones templadas y mediterrdneas (Keresztesi, 1978; Lanzara,
1979; Edlin, 1985; Forest Research Institute, 1996), y en Norteamérica por la mayoria de
los estados de Estados Unidos, México y Canada (Alden, 1995; Forest Research Institute,
1996).

En Hungria, Robinia es la especie forestal més difundida; fue introducida a principios del
siglo XVIII, siendo utilizada al principio como ornamental para luego ser empleada en
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forestacién masiva entre 1865 y 1893, alcanzando una superficie al afio 1978 de 276.000
hectdreas y un grado de industrializacién avanzado Keresztesi (1980). Esta expansion se
ha debido a su corta rotacion, relativa simple tecnologia de crecimiento, ficil capacidad
de regeneracion y miltiples usos de su madera (Forest Research Institute, 1996).

En las dltimas décadas, en Europa ha aumentado considerablemente el interés por
cultivarla, siendo introducida en pafses como Rumania, ex Unién Soviética, Francia,
Bulgaria, ex Yugoslavia, ex Checoslovaquia, Alemania y Corea del Sur, entre otros.
Ademds, en América del Sur en Argentina, se han montado algunos ensayos a partir de
los anos 60 (Keresztesi, 1983).

Basado en antecedentes de 1988, la especie se encuentra en numerosos paises, ocupando
la mayor superficie en Asia, como se aprecia en el Cuadro 1 (Forest Research Institute,
1996).

CUADRO 1
Superficie de Robinia pseudoacacia en distintos paises
Pale.. . |buperfice )
Bulgaria 73.000
Repiiblica Checa y Eslovaquia 28.000
Francia 30.000
Yugoslavia 50.000
Hungria 280.000
Alemania 6.000
Rumania 161.000
Italia 120.000
Unién Soviética 40.000
China 1.000.000
Corea del Sur 270.000
Corea del Norte 178.000
Total 2.236.000

Fuente: Forest Research Institute, 1996.

En el futuro se espera una expansion de esta superficie en el continente asidtico, liderado
por China y Corea del Norte y del Sur, y en el continente europeo, donde los paises més
promisorios son los mediterrdneos (Italia, Grecia, Espafia y Turqufa), debido a las
miiltiples posibilidades de utilizacién de su madera y al favorable impacto en el ambiente
de las forestaciones con esta especie (Forest Research Institute, 1996).

Caracteristicas de la especie

Robinia pseudoacacia pertenece a la familia de las Papilondceas. Es un drbol de hoja
caduca de hasta 35 m de altura y 0,3 a 1,0 m de didmetro. La forma del 4rbol varia segiin

130



Investigacidn y desarrollo forestal en la pequena propiedad

los tipos de crecimiento; como drbol individual o en rodales abiertos el tronco crece torcido,
bifurcado y lleno de ramas (aunque algunas de estas caracteristicas pueden ser heredadas),
sicndo la copa amplia con forma aovada y asimétrica. En bosques mds densos el fuste es
delgado, cilindrico, con ramas sélo en la parte superior de 1a copa. Posee una alta capacidad
de poda natural; las ramas delgadas laterales poseen un dngulo agudo y la forma de la copa
es la de un cono invertido.

Su corteza es suave en las clapas juveniles, cubierta con lenticelas. A mayor edad es de
color café grisdcea muy gruesa con capas externas fibrosas.

Las ramas, espinosas, poscen corleza lisa y se disponen en forma globular; las
ramificaciones secundarias son pubescentes y sostienen hojas pinnadas de color verde
pélido, alternas, compuestas por un nimero variable de foliolos, entre 7 y 20. Estos son
opuestos, ovalados, cada uno con una pequefia espina y pubescentes cuando j6venes,
constituyendo hojas pecioladas con un par de espinas fuertes en la base. Las yemas de
invierno son casi invisibles, muy pequefias, sin escamas y escondidas en la base del tallo de
las hojas caidas.

Las flores se presentan en racimos axilares colgantes de 10 a 20 cm de largo, de color
blanco, ligeramente perfumadas y florecen en octubre a noviembre; el céliz es verde y
acampanado y la corola papilondcea. Los frutos son vainas colgantes lanceolada-oblongas
de 5 a 10 cm de longitud, coridceas, de color marrénaceo al llegar a la madurez y contienen
4 a 10 semillas reniformes y negras.

Su sistema radicular estd formado por una raiz principal que no profundiza mayormente
pero es densamente ramificada con fuertes raices laterales. Se extiende horizontalmente
pero hay muchas raices que también se desarrollan verticalmente, permitiendo explotar
excelentemente los nutrientes y recursos hidricos del suelo. Debido a esta caracteristica, se
emplea para estabilizar suelos (contener diques y escarpados), pero es muy susceptible a la
competencia de malezas, incendios y pisoteo del suelo en edades tempranas.

La especie es una leguminosa y en sus raices ticne nédulos radiculares con bacterias del
género Rhizobium que fijan nitrégeno atmosférico y lo transforman en nitrégeno soluble al
agua, disponible para las plantas. De esta forma, enriquece el suelo con nitrégeno y
estimula el crecimiento de las plantas. Segin algunos autores la cantidad de nitrégeno
puesta en circulacién es estimada en 50 kg/ha, especialmente en plantaciones de edades
superiores a 10 afios. Ademds, permite una rapida descomposicién de la hojarasca y
ramillas, lo que significa incorporacién de nitrégeno de rdpida disponibilidad. En esta
forma se liberan también otros nutrientes (Ca, K, Mg, entre otros) e incrementa el pH. Esta
caracteristica ademds permite a la especie adaptarse a suelos pobres.

Robinia es utilizada como ornamental en ciudades, parques y jardines. Es plantada para
fijar nitrégeno y mejorar suelos, controlar carcavas y otras formas de erosién hidrica.
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Se destacan ademds su rdpido crecimiento, la capacidad de reproducirse y establecerse
facilmente, no posee enfermedades serias, tolera una amplia variedad de suelos y presenta
una alta durabilidad de la madera.

Antecedentes de mercado

Robinia pseudoacacia es una especie que permite ser utilizada con diversos fines, entre los
que destacan:

e Madera

e [efia

e Carbén

® Miel

e Sombra

» Forraje, hojas y frutos

» Recuperacién de suelos

® Abono

* Ornamental

e Postes, polines, durmientes, cabezales

Robinia presenta un alto potencial al ser una especie multipropésito.
Aparte de los usos anteriormente mencionados, en base a antecedentes recopilados en

terreno, se ha obtenido los siguientes productos y precios de Acacio, los cuales se comparan
con precios de Pino insigne (Cuadro 2).

CUADRO 2
Productos y precios de Acacio
Producte |  Precio unitario Acacio Precio unitario Pino impregnado
Postes luz 8,5 m $ 6.000 - 7.000 $21.100
Poste (didm. 18 cm) $5.000 $ 7.500
Poste $ 8.000 - 15.000 $ 16.700
Polin (2,2 m) $ 450 — 700 $ 650
Cabezal (4”) $900 - 1.500 $ 1.900

Estos antecedentes denotan que frente a la presencia de una madera de excelente calidad, la
escasa e inconstante oferta hacen que productos de otras maderas como los de pino, sean
mis cotizados que los de Acacio, pudiendo revertir esta situacién al mejorar y estandarizar
la oferta existente y futura.
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e Zona potencial de crecimiento de Robinia pseudoacacia

Se ha modelado en un Sistema de Informacién Geogrifica las zonas potenciales de
crecimiento de Robinia pseudoacacia en la VI y VII Region. En esta actividad se
conjugaron los requerimientos climdticos y edéficos de la especie, cuyos antecedentes se
obtuvieron de bibliografia y de parcelas realizadas para determinar el crecimiento en la
ZOna,

En el Cuadro 3 se presentan los antecedentes que restringen el crecimiento de Acacio.

CUADRO 3
Requerimientos ecoldgicos del Acacio
Clima & Requerimiento
Precipitacién anual 2 400 mm
Meses secos < 8 meses
Temperatura media anual >8°C
Temperatura méxima media mes més cdlido <35°C
Temperatura minima media mes més frio =
Temperatura minima absoluta 20°C
Perfodo libre de heladas 2-23°C
2 140 dias
Suelo 3 Requerimiento
Textura del suclo Franca, franco limosa, franco arenosa,
arenosa, arenosa fina, arcilla liviana
Profundidad del suelo >235cm
Drenaje del suelo Bueno a moderado
Reaccién del suelo pHded,0a82

De acuerdo a estos antecedentes y los regionales se crearon los mapas de zonas potenciales
para el crecimiento de la especie, determinando las superficies aptas para su cultivo
(Cuadro 4, Figura 1).

CUADRO 4
Superficies potenciales de crecimiento de Acacio en la VI Regién
VI Regidn Superficie (ha) | Porcentaje Regional (%) |
Zona potencial de crecimiento 665.058 40,7
Zona potencial edéfica 1.133.058 69,4
Zona potencial climitica 1.164.166 71,3

La caracteristica mds restrictiva en esta Region es la textura con un 71,1%, ubicdndose las
zonas no aplas en porciones en el centro y oeste de la Regidn.
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La zona potencial de crecimiento no ha sido corregida con bosque nativo
plantaciones forestales y areas silvestres protegida por lo que sdlo debe considerarse como preliminar

[ Zona Potencial
[1Zona No Apta

FIGURA 1: Zona de crecimiento potencial de Acacio en la VI Regién

En el Cuadro 5 se aprecian las superficies potenciales de crecimiento de Acacio en la VII
Regién, observandose que existe una vasla drea susceptible de ser plantada con la especie

en estudio.
CUADRO 5
Superficies potenciales de crecimiento de Acacio en la VII Regién
VII Regién (ha) Porcentaje Regional (%) |
Zona potencial de crecimiento 1.351.477 44,7
Zona potencial edéfica 2.222.404 73.5
Zona potencial climética 2.135.768 70.6

En esta Regién también la caracteristica mds restrictiva es la textura con un 77%,
ubicdndose las zonas no aptas en porciones en el centro y oeste de la Regioén, como se

aprecia en la Figura 2.
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Sin embargo, es necesario destacar que para ambas regiones se debe tener en cuenta que las
escalas de los mapas fuente (climdticos y edificos regionales) fluctian entre 1:250.000 y
1:500.000; por esta razén las zonas potenciales modeladas ticnen las restricciones que dicha
escalas ameritan, es decir, son sélo referenciales y no se puede concluir al respecto a un

nivel predial.,

La zona potencial de crecimiento no ha-sidgico
con bosque nativo, plantaciones forestales ¥
protegidas por lo que sélo debe considerarse

FIGURA 2: Zona de crecimiento potencial de Acacio en la VII Regién

e Crecimiento de la especie en Chile (VI - VII Region)

De acuerdo a prospeccion y andlisis de tallo realizado a 50 4rboles procedentes de distintas
formaciones en ambas regiones, la determinacién de pardmetros de rodal se aprecia en los
Cuadros 6y 7.
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CUADRO 6
Antecedentes de parcelas VII Regién
N° Grupo Dens Dens calculada | Hmedia(m) | DAP medio Edad
Parcela (érb/ha) (arb/ha o (cm) aprox
. ), (m)‘
3 1 300 300 13,8 159 14
5 1 1.350 1.350 10,5 94 6
6 2 H'! 25m 153 20,2 17
8 2 H! 25m 9,6 10,4 6
9 3 H? 22m 12,1 122 20
10 1 1.800 1.800 11,5 10,5 13
11 3 H? 22m 10,7 9.3 6
"Hilera, sin densidad de bosquete.

? Hilera-cortina, sin densidad de bosquete.

3 Densidad o espaciamiento calculado para proceder a andlisis de crecimiento

* Edad de acuerdo a conteo de anillos

Nota: En esta Regién, para superar la heterogeneidad existente dada por los distintos tipos de
formaciones, se agruparon de la siguiente forma: grupo 1 correspondiente a bosquetes; grupo 2 a
hileras y grupo 3 a hileras cortinas cortaviento.

CUADRO 7
Antecedentes de parcelas VII Regién

N° Dens (irbvha) | H media (m) DAP medio (cm) Edad aprox
9 2.200 10,2 7.9 8
10 2.750 12,6 8.4 12
13 1.700 144 10,8 14
2 1.200 14,5 10,8 8
3 6.750 12,5 7,2 9
4 3.730 13,7 9.4 9
5 4.200 13,1 8.2 8
6 2.970 16,2 13,9 20
7T 3.900 14.2 10,4 8
8 2.300 145 10,9 9
9 4,680 13,6 9,2 11

! Edad de acuerdo a conteo de anillos

Andlisis de crecimiento en DAP
» Andlisis de crecimiento en la VI Regién
Debido a la diversidad de condiciones en la Regidn, el andlisis de crecimiento en DAP para

la VI se dividi6, de acuerdo al tipo de formacién, en tres grupos: bosquetes (1), cortina (2) e
hilera-cortina (3), de manera de homogeneizar y mejorar el ajuste de las funciones.
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La funcion general obtenida corresponde a:
Dap s/corteza(cm) = a * Densidad (arb/ha) + b * Ln (edad (afios))

Donde en el caso de hileras y cortinas se cambid la densidad por espaciamiento medio. El
ajuste de los modelos se presenta en el Cuadro 8.

CUADRO 8
Coeficientes y estadigrafos para ajuste en VI Regi6én
a b : kY (cm)
1 | Bosquete -0,00168 4,6915 0,964 1,492
2 Hilera -0,33137 5,70458 0,958 2,217
3 Hilera 0,69229 2,73055 0,902 2,478

»  Andlisis de crecimiento en la VII Regién

En la VII Region los bosquetes lienen una superficie mayor, por lo cual la densidad sc
utilizé6 como variable predictora del crecimiento.

Para ajustar el crecimiento en DAP de drboles de 1a VII Regién se utilizé el modelo lineal
DAP s/corteza (cm) = a * Densidad (m) b + ¢ * edad (aiios) *

Obteniendo los siguientes coeficientes de la funcidn:

. a= 3,101
B b=-0,753
“ c= 17137
. d= 0,738

Con este modelo se obtuvo un R* =0,943 y un error estindar de 1,498 cm.

De acuerdo a los antecedentes presentados, el crecimiento en DAP es mayor en la VI
Region (hileras o cortinas principalmente, creciendo libres de competencia). Por la misma
razon ¢l crecimiento en altura es mayor en la VII Regién, pero el volumen observado es
menor ¢n esta Region.

El espesor de corteza es del orden de 0,54 ¢m en la VI Regién y de 0,42 cm en la VII
Regidn. Esta variable no presenta correlacién con la edad, y con el DAP una muy baja.

La VI Region presenté mayor porcentaje de duraminizacién, el que variaria segin la
velocidad de crecimiento y la edad.
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Andlisis de crecimiento en altura
~  Andlisis de crecimiento en altura en la VI Region

Se ajusté el siguiente modelo para la estimacion de la altura total media en funcién de la
cdad y del DAP del drbol.

Altura media (m) = a + b * DAP s/corteza (cm)* * edad (afios) *

Los coeflicientes obtenidos en el ajuste son:

. a=-23105
. b= 4,1634
. c= 04615
. d= 00159

Obteniendo un coeficiente de correlacién R*=0,9813.

~  Andlisis de crecimiento en altura en la VII Region

Para la estimacion de la altura total media en funcién de la edad y del DAP del drbol se
utilizé modelo

Altura media (m) = a * DAP s/corteza (cm)" * edad (afios) ©

El ajuste entregé los siguientes coeficientes, con un R2 de 0,9793

° a=25199
e b =0,6240
. ¢ =0,1205

Anadlisis de crecimiento en volumen

Sc ensayaron varios modelos de funcion de volumen de drbol individual, resullando cl
modelo a continuacién como el més adecuado en ambas regiones para los datos analizados.

Volumen ssc (m*) = a * Edad (afios) + b * DAP sc (cm) 2% H (m)

Este modelo recrea muy bien la cubicacién de un cilindro, ponderado por un factor y
modificado por un coeficiente de posicion con la edad.
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En el Cuadro 9 se presenta el ajuste de la funcién de crecimiento en Volumen para la VI y
VII Regidén

CUADRO 9
Coeficientes y estadigrafos para ajuste de volumen en VI y VII Regién
Region a b R2 Error estindar
VI 0,00026 0,20340 0,988 0,00264
VIl 0,00006146 0,91151441 0,991 0,00156

En ambas regiones la funcién representa muy bien la nube de datos obtenida.

Conclusiones del crecimiento de acacio

De acuerdo a lo anteriormente mencionado se puede concluir que los modelos de
crecimiento obtenidos para Acacio son representativos de las situaciones analizadas. A
Jjuzgar por los estadigrafos calculados éstos son de buena calidad.

El crecimiento en DAP de la VI Regi6n es mayor al de la VII Regidn, para una misma edad
y condiciones analizadas, sin embargo, el crecimiento en altura en la VI Regién es menor
que el de la VII, para una misma edad. Lo anterior concuerda con la forma de crecimiento
de los drboles, ya que en la VI Regidn tienen un crecimiento libre de competencia (hileras o
cortinas cortaviento, principalmente), o esta es mucho menor que en la VII Regién, donde
existe competencia de copas en todo el contorno de cada drbol, lo que obliga al individuo a
crecer mds rdpido en altura y alcanzar rdpidamente el dosel superior.

Es probable que el porcentaje de duramen sea mayor en la VI Regi6n, es decir en drboles en
condiciones para crecimiento lento, como son las hileras, donde la competencia es baja, o
no exisle.

Por otra parte, y como consecuencia de lo anterior, el volumen de los drboles de la VII
Regidn es levemente inferior que en la VI Regidn.

Respecto del espesor de corteza, en la VI Region es del orden de 0,54 cm, y en la VII
Regidn es de 0,42 cm. El andlisis de esta variable no mostré correlacion con la edad, y con

el DAP mostré una correlacién muy baja. El mayor espesor de corteza de la VI Regidén
puede deberse a la menor velocidad de crecimiento respecto de la VII Region.

¢ Propiedades fisicas y mecanicas de la madera

Los resultados de anilisis de propiedades fisicas y mecdnicas de la madera de acacio se
presentan en el Cuadro 10.
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CUADRO 10
Propiedades fisicas y mecdnicas de la madera de Acacio
AL Acacio Pino radiata
Variable\Especie Estado seco Clasificacion Estado seco | Clasificacién
(C.H=12%) (C.H.=12%)

Propiedades Fisicas

Dens. aparente (glcm’) 0,759 Semi pesada 0,488 Liviana
Dureza normal a la fibra (kg)

690,14 Semidura 207 Blanda

Propiedades Mecdnicas

Flexion estdtica:

M6d. rotura flexi6n (kg/cm?) 1.066.21 Mediana 715 Pequefia
Compresi6n paralela:

Tensién ~ Médx.Compresion 591,1 Semipesada 370 -
| (kg/em®) Calidad superior

CONCLUSIONES

De lo investigado a la fecha, se puede concluir que existe un interesante potencial para
Acacio o Robinia pseudoacacia en la zona central de Chile, producto del interesante
crecimiento observado, de las bondades de su madera y del interés por parte de diferentes
actores:

propietarios de bosquetes
vifias y productores del agro
empresas posteras

futuros forestadores

Se debe continuar la investigacién de manera de lograr la transferencia de toda la cadena
productiva a los distintos sectores, mejorando el recurso actual y generando uno ain mejor.

La valorizacién del conocimiento tradicional representa un elemento clave para propuestas
de acciones tendientes al mejoramiento de una situacién dada. En la medida que la
incorporacion de “nuevas formas de hacer”, tengan base en costumbres ya conocidas la
posibilidad de éxito serd mayor. Asf, el rescate y andlisis de las practicas de manejo y usos
tradicionales de la especic constituyen elementos bésicos para el disefio de propuestas
técnicas que optimicen el aprovechamiento del recurso, permiticndo la generacién del
negocio de la Robinia.
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PLANTACIONES CON Melia azedarach EN EL SECANO COSTERO DE LA
SEPTIMA Y OCTAVA REGION

Marisol Mufioz V.' ; Guillermo Schmeda H.%; Luis Astudillo S.°

RESUMEN

En 1998 se plantaron cuatro parcelas experimentales con Melia azedarach en el secano
costero de la Séptima y Octava Regidn. Se seleccionaron cuatro predios pertenecicnles a
pequefios propietarios que se sitian en las comunas de Curepto, Chovellén y Trehuaco.

Después de 10 meses de establecida la plantacion se evalud el efecto de Lres espaciamientos
(Ix1 m, 2x2 m y 3x3 m) y dos tipos de produccion de plantas (raiz desnuda y contenedor)
sobre el prendimiento. Estos resultados preliminares arrojan valores promedios por predio
entre un 58% y B1% de sobrevivencia. En las cuatro parcelas se observa que el
prendimiento es significativamente superior cuando las plantas son producidas en macetas.
Para ¢l factor espaciamicento sélo en un predio se encontraron diferencias significativas
siendo mejor el espaciamiento 1 x 1 m.

Proyecto SEC-96-1-01, financiado por ]a Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA).

£ Ingeniero Forestal, Mg. Cs. For. Facullad de Ciencias Forestales, U. de Talca. Casilla 721-Talca.
mmunoz @ pehuenche.utalca.cl

2 Bioguimico, Dr. Cs. Quimicas. Laboratorio de Quimica de Productos Naturales, U. de Talca. Casilla
721-Taleca. schmeda@pchuenche.utalca.cl

* Prof. Quimica, Dr. Cs. Quimicas. Laboratorio de Quimica de Productos Naturales, U. de Talca.
Casilla 721-Talca. lastudi @pehuenche.utalca.cl
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INTRODUCCION

La especie Melia azedarach es originaria de Asia, y en nuestro pais se encuentra
habitualmente como especie ornamental en plazas y jardines en las ciudades de la zona
central. Tiene crecimiento rdpido, follaje caduco, flores de color lila, sus frutos de color
amarillo ocre permanecen en el drbol durante el periodo invernal haciéndolo muy atractivo.

Segiin Hoffmann (1995) la madera de esta especie es de buena calidad y facil de trabajar, se
usa en terciados, chapas, puertas y ventanas, lefia y artesanfa. Puede alcanzar hasta 10-15
m de altura. Bastante ristica en sus requerimientos de suelo y clima, aunque prefiere
terrenos fértiles y bien drenados, temperaturas no muy bajas y mucha humedad.

En Argentina se cultiva la M. azedarach var. gigantea con objetivos forestales en la
Provincia de Misiones, en algunas situaciones se han medido incrementos volumétricos de
29 m’/ha/afio en plantaciones de 4-5 afios dentro de un yerbatal (Cozzo, 1995).

Aparte de todas las caracteristicas sefialadas, de sus frutos es posible extraer compuestos
que se usan como biopesticidas. En el Laboratorio de Quimica de Productos Naturales de la
Universidad de Talca se ha determinado, en condiciones de laboratorio, el efecto de
extractos de frutos y hojas de Melia sobre el bruco (Acanthoscelides obtectus) en poroto
hallado alemén, los resultados indican que es posible controlar la infestacién.

Estas caracteristicas, unidas a su adaptabilidad a diferentes ambientes, la hacen muy
interesante para ensayarla en situaciones del secano costero. De ser posible su
incorporacién a estas zonas seria una util fuente para los pequefios propietarios, ya que
lendria un impacto positivo en el ahorro de insumos de produccién al utilizar sus frutos
como biopesticidas y también podria servir como especie dendroenergética.

Se seleccionaron cuatro sectores en el secano costero de las regiones séptima y oclava y se
plantaron con esta especie en la temporada invernal de 1998, en este documento se
presentan los resultados preliminares de prendimiento y crecimiento, obtenidos después de
10 meses de establecida la plantacion.

OBJETIVOS
s Objetivo General

Determinar las caracteristicas de adaptacién de la especie Melia azedarach al secano
costero de la Séptima y Octava Regién.

o Objetivo Especifico

Cuantificar la sobrevivencia y desarrollo de la especie después de una temporada estival.
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METODOLOGIA
e Antecedentes de los predios

Si bien esta especie es muy adaplable a diferentes condiciones su mayor restriccién es que
no tolera heladas. La bisqueda de los lugares adecuados para establecer los ensayos se
rcalizé en las comunas de Curepto y Pelluhue, en la Séptima Regidn; y en Coelemu,
Trehuaco y Portezuelo en la Octava Regidn. Se hizo una preseleccion de lugares a través
del Atlas Agroclimético de Chile (Santibafiez y Uribe, 1993) y posteriormente se realizo la
verificacion de esta informacién con instituciones del agro vinculadas a estos seclores,
como INDAP, INIA, CONAF, tanto a nivel regional como en las distintas comunas.
Posteriormente, se visild cada predio seleccionado para verificar el cumplimiento de
algunas condiciones como accesibilidad, proteccion contra viento, sin riesgo de heladas,
pendientes suaves. Finalmente se seleccionaron los siguientes predios:

Los Cipreses. Ubicado cn la provincia de Cauquenes, Comuna de Pelluhue, localidad El
Molino, Séptima Regién. El sector presenta clima de tipo mediterrdnco semidrido, con
lemperaturas que varian, en promedio, entre una maxima de 18,6 °C en enero y una minima
de 7 °C en julio. Con un promedio de 0 heladas por afo. Registra anualmente 866 dias-
grado y 433 horas de frio. La precipitacion media anual es de 837 mm, un déficit hidrico
de 780 mm y un periodo seco de 7 meses. La influencia ocednica es importante, con una
baja amplitud térmica ¢ inviernos benignos. Clima fresco costero con alta humedad relativa
(Santibafiez y Uribe, 1993).

El sector de Chovellén se encuentra dentro de los suclos derivados de rocas graniticas, son
susceplibles a la erosion hidrica, requieren de intensas practicas de conservacidn y
presentan baja fertilidad (Pinochet, 1983). La topografia del predio cs plana y el uso
anlerior cra trigo, leguminosas de grano, eventualmente arvejas y habas,

Parcela El Maytén. Pericnece a la provincia de Talca, Comuna de Cureplo. localidad
Calpin, Séptima Region. El clima es de tipo mediterraneo semidrido, cuyas lemperaturas
varian, en promedio cnire una maxima en enero de 24 °C y una minima de julio de 6,3 °C.
El periodo libre de heladas es de 339 dias, con un promedio de | helada por ano. Registra
1.329 dias-grado y 576 horas de frio. El régimen hidrico observa una precipitaciéon media
anual de 708 mm, un délicit hidrico de 766 mm y un periodo seco de 7 meses. Recibe la
influencia marina que modera las temperaturas estivales ¢ invernales (Santibaficz y Uribe,
1993).

Los suelos corresponden a las terrazas del Mataquito, de origen metamdrfico (Pinochet,

1983). La topogralia del ensayo es plana y un sector con lomaje suave, cl uso anterior
corresponde a chacareria, con cultivo de leguminosas, maiz, trigo.
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Predio Buen Retiro: Se encuentra en la provincia de Nuble, Comuna de Trehuaco,
localidad Puahum, Octava Region.

Clima mediterrdneo subhimedo, con lemperaturas, que en promedio, varian entre una
maxima de enero de 19° C y una minima de julio de 7° C. Tiene un periodo libre de heladas
de 365 dias, con un promedio de 0 heladas por afio. Registra anualmente 873 dias-grado y
451 horas de frio. Precipitaciéon media anual de 1075 mm y un déficit hidrico de 653 mm,
un periodo seco de 5 meses. La marcada influencia marina genera una baja amplitud
érmica, determinando veranos frescos e inviernos benignos (Santibanez y Uribe, 1993).

Los suelos corresponden a la serie Cobquecura, que se ubica en el limite S.0. dc la comuna
de Trehuaco. Son suelos de buen drenaje interno, textura moderadamente fina (franco
arcillo arenoso) (Henriquez er al. 1994). La topografia es plana y anteriormente se cultivaba
papa, trigo, habas.

Predio Patagual: También sc ubica cn la Provincia de Nuble, Comuna de Trehuaco,
localidad Patagual, Octava Region.

El clima del lugar es del tipo medilerrdneo subhimedo. Las lemperaturas varian, en
promedio, entre una mixima de enero de 27,6 °C y una minima de julio de 5,3 °C. El
periodo libre de heladas es de 274 dias, con un promedio de 4 heladas por afio. Registra
anualmente 1.567 dias-grado y 827 horas de frio. La precipitacion media anual es de 1.029
mm, con un déficit hidrico de 685 mm y un periodo seco de 6 meses (Santibafiez y Uribe,
1993).

Los suelos corresponden a la seric Cauquenes. Suelos inmaduros, buen drenaje y texturas
franco-arcillosa (Henriquez et al. 1994). El sector del ensayo se ubica en un valle estrecho
y abrigado de los vientos, licne topografia plana y un pequefio porcentaje con lomaje suave,
anteriormente se cultivaba chacra, maiz, hortalizas.

e Tratamientos y disefio experimental

En cada uno de los predios sc ensayaron 6 tratamientos originados por la combinacién de
los siguientes factores:

e Factor A: espaciamiento (1 x I m;2x2my3 x3m).
* Factor B: tipos de produccion de plantas (raiz desnuda y en maceta).

Cada parcela se compone de 49 plantas (7 hileras y 7 filas) y la unidad de control la conforman
las 25 plantas centrales (Barros y Barros, 1983). En cada predio se establecieron 4 repeticiones
por tratamiento y las parcelas fueron distribuidas al azar dentro de la superficie cedida por cada
propietario.
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o Plantacion y cuidados culturales

Las plantas fueron producidas a raiz desnuda y en macela (bolsas de polictileno negro, de 10 x
15 cm). Los frutos fueron colectados desde drboles ubicados en los jardines del Campus Lircay
en diciembre de 1997, macerados para quitar la cubierta carnosa y sembrados durante el mismo
mes. Al momento de plantar se seleccionaron las plantas de acuerdo a su tamafio, de csla
forma sc colocaron en la unidad de control plantas con una altura promedio de 30 cm y las que
superaban este tamafio se dejaron para las hileras de aislacion.

Entre mayo y junio los sectores fueron habilitados para la plantacién mediante roce, cuando fue
necesario y preparacion de suelos con arado, hasta una prolundidad de 20-30 cm.

Los predios fueron plantados entre el 18 de junio y 9 de julio de 1998. En septiembre del
mismo ano se hizo un replante y se fertilizé cada planta con una mezcla de urea, superfosfato
triple y cloruro de potasio, de acuerdo a las indicaciones del asesor que analizo los resultados
de las muestras de suelo en cada predio. Cada planta fue prolegida con una ldmina metdlica
(corromet) para prevenir un probable dafio de lagomorfos.

Inmediatamente después del replante se realizo la evaluacidn inicial. Cabe sefalar que en ese
momento se encontraban varias plantas danadas (heladas, babosas y caracoles) y por lo tanto se
podaron para eliminar parte del tallo que presentaba problemas y se aplicé un cebo granular.

En octubre se realizé un desmalezado manual, limpiando una superficie de 0,7-1,0 m de
didmetro alrededor de cada planta.

Debido a las extremas condiciones de sequia ocurridas en 1998 se decidio aplicar ricgo. Los
predios El Maytén, Los Cipreses y Patagual se regaron por primera vez entre el 7-13 de
diciembre. Una segunda aplicacion de efectué entre el 18-24 de enero de 1999. Cada planta
fue regada en forma manual con ayuda de baldes, aplicando 5 litros/planta en cada
oportunidad, excepto en el predio Patagual donde el operario aplicé 10 litros por planta en
las dos ocasiones.

El predio Buen Retiro, ubicado en Bocas de Itata, se dejé sin riego. Se tomé esta decisién

principalmente por restricciones presupuestarias y porque en una inspeccidn visual se
constatd que esle ensayo lenia menor sobrevivencia en relacion a los otros predios.

e Variables evaluadas
Se realizé una medicién inicial de didmetro de cuello y altura aérea al momento de la
plantacién y luego, en abril de 1999, junto con la sobrevivencia nuevamente se midid

altura y didmetro de cuello, de esta forma fue posible trabajar con los incrementos.

Las variables fueron sometidas a una andlisis de varianza con un nivel de significancia de
95%, los valores porcentuales de sobrevivencia fueron transformados previamente usando

145



Investigacidn y desarrollo forestal en la pequenia propiedad

la férmula de Bliss (Montgomery, 1991). Cuando se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos se aplicd la prueba de comparaciones miiltiples de Tukey (p< 0,05).

ANALISIS DE RESULTADOS

Al comparar los cuatro ensayos en términos de sobrevivencia (Cuadro 1 y Figura 1) se
puede sefialar que, aunque la sobrevivencia general fue mayor en ¢l ensayo El Maytén
(81,2%) no fue significativamente distinto a los valores obtenidos en Patagual (77,3%) y
Los Cipreses (70,3%).

CUADRO 1
Valores promedio de sobrevivencia (%) por tratamiento y predio, y resultados del test de
Tukey

Tratamientos Valor promedio de

Predios D M D M D M Sobrevivencia (%)
Ixlm | Ixlm | 2x2m | 2x2m | 3x3m | 3x3m y test de Tukey

Patagual 74 92 74 88 55 81 77,3 a*
El Maytén 84 75 75 95 66 92 81,2 a
Los cipreses 80 88 50 89 34 81 70,3 ab
Buen retiro 44 69 53 33 49 75 515 b

D= raiz desnuda, M= macela
* letras iguales sefialan grupos homogéneos de acuerdo al test de Tukey

Obtener un promedio general de sobrevivencia superior al 50% en todos los ensayos es un
muy buen resultado, més aiin si se toma en cuenta que el afio en que se establecieron las
plantaciones el pafs sufrié una gran sequia. Como referencia se tiene que en el secano de la
séptima y octava regiones el déficit de precipitaciones fue de un 70% y 60%
respectivamente L

Es destacable la sobrevivencia del predio Buen Retiro (57,5 %) si se considera que es un
suelo arenoso y que ademds no fue regado.

Las causas de la mortalidad en algunos casos se debicron a las bajas temperaturas vy
también al dafio provocado por caracoles y babosas. Por lo tanto en futuras experiencias
serd necesario contar con plantas mas lignificadas, tal vez de dos o tres temporadas.

! Gonzdlez Colville, P. 1999. Prof. de Agroclimatologia. Facullad de Ciencias Agrarias, U. de Talca.
Comunicacion Personal.
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FIGURA 1: Promedio de sobrevivencia (%) por tratamiento y predio

Al hacer el andlisis dentro de cada predio se tienen los resultados del Cuadro 2, donde se
aprecia que, en general, no hay efecto del espaciamiento sobre la sobrevivencia, con
excepcion del ensayo en Cipreses donde se obtiene un valor significativamente mayor (84
%) con el espaciamiento 1 x 1 m. No hay una explicacién para este resultado, podria
deberse a un sesgo producto de la distribucién espacial de estas parcelas, ya que quedaron
agrupadas en un solo sector.

Por el contrario, el efecto del tipo de planta fue significativo en todos los ensayos, siempre
se obtuvieron los mejores resultados con las plantas producidas en macetas, lo que indicaria
que con este tipo de produccién las plantas soportan mejor el stress de plantacién. Este es
un factor importante que serd necesario considerar en futuros ensayos.

CUADRO 2
Efecto del espaciamiento v tipo de planta en la sobrevivencia (%) de las plantas
Predio Patagual El Maytén Cipreses | Buen Retiro
Espaciamiento |1 x I m 83 a* 80 a 84 a 57 a
2x2m 81 a 85 a 70 b 54 a
3x3m 68 a 79 a 58 b 62 a
Tipo planta Macela 87 a 87 a 86 a 66 a
Raiz desnuda 68 b 75 b 55 b 49 b

* letras iguales sefialan grupos homogéneos de acuerdo al test de Tukey
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En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los incrementos en altura obtenidos en cada
siluacién. De acuerdo al andlisis estadistico realizado dentro de cada predio, no se
encontraron efectos significativos de los factores, ni de la interaccion de ellos, sobre el
incremento en altura,

CUADRO 3
Efecto del espaciamiento y tipo de planta en el incremento en altura (cm)
Predio Patagual El Maytén Cipreses Buen
Retiro
Espaciamiento |I1x1m 10,8 a* 3,1a 2,1a 28a
2x2m 145 a 3,1 a 23a 30a
3x3m 95 a 27 a 08a 38a
Tipo planta Maceta 134 a 31a 16a 33a
Raiz desnuda |98 a 28 a 19a 46a

* letras iguales sefialan grupos homogéneos de acuerdo al test de Tukey

En la Figura 2, al comparar los predios es facil observar que en el Patagual se obtienen
incrementos significativamente superiores al resio de los ensayos, es probable que esto sea
el resultado del mayor riego aplicado, aunque llama la atencién que el incremento obtenido
en el ensayo Buen Retiro, donde no se regd, no se presentan diferencias significativas con
los otros dos predios regados.

B PATAGUAL

B EL MAYTEN

O LOS CIPRESES
W BUEN RETIRO

FIGURA 2: Promedios de incrementos en altura (cm) por tratamiento y predio.

Con respecto al incremento en el didmetro de cuello, en Patagual y Cipreses no se observan
efectos de los factores, ni de la interaccién (Cuadro 4). Sin embargo, en el ensayo El
Maytén con el espaciamiento 2 x 2 m se obtienen mayores incrementos diametrales. En la
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plantacion ubicada en Buen Retiro se encontré que la planta en maceta provocé diferencias
significativas en el incremento en didmetro de cuello.

CUADRO 4
Efecto del espaciamiento y tipo de produccién de planta en el incremento en didmetro de
cuello (cm)
Predio Patagual El Maytén | Cipreses | Buen Retiro
Espaciamiento | | x I m 024 a 008 b 0,09 a 0,15a
2x2m 0,27 a 0,20 a 0,08 a 0,19a
3x3m 0,28 a 011 b 0,11a 0,15a
Tipo planta Maceta 0,32 a 0,15a 0,10a 0,19 a
Raiz desnuda 0,21 a 0,11a 0,08 a 0,14 b

* letras iguales sefialan grupos homogéneos de acuerdo al test de Tukey

Al comparar los predios entre si mediante el andlisis estadistico, €ste indic6 que el
incremento diametral obtenido en el ensayo Patagual fue significativamente mayor que el
resto (Figura 3).

1
m PATAGUAL
= B EL MAYTEN
2 O LOS CIPRESES
® BUEN RETIRO
o LI | I o | r!"-l I | | I o | I I
1D ™ 2D 2™ 3D M

TRATAMIENTOS

FIGURA 3: Promedio de incremento en didmetro de cuello (cm) por tratamiento y predio
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COMENTARIOS

En esta primera experiencia con Melia azederach, se puede ver la potencialidad de la
especie dentro del secano coslero de las regiones estudiadas, fundamentalmente por los
resultados de sobrevivencia que se lograron, considerando la sequia ocurrida en 1998. Sin
embargo, es claro que se debe continuar investigando y mejorando estos resultados.

Es posible que los valores de crecimiento se puedan mejorar, por ejemplo al establecer una
planta mas lignificada, tal vez de 2 6 3 temporadas, para evitar el dafio producido por
caracoles y también porque una planta de mayor cdad podria ser mds resistente a ciertas
condiciones ambientales, como heladas y vientos.

Por otro lado, también seria de interés incorporar esta especic en los cultivos agricolas
implementado un sistema agroforestal, de esta forma los drboles sc ven beneficiados con
los cuidados del suelo, principalmente riegos, lo que [avoreceria su crecimiento.
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MADERA DE NOGAL. ;UNA OPCION PRODUCTIVA PARA CHILE?

Verénica Locwe M.'; Marta Gonzalez 0.%; Gabriel Pineda B.*

RESUMEN

El crecimiento del sector forestal en las illimas décadas se ha basado en el cultivo de dos
especies (pino radiata y eucaliptos, principalmente E. globulus) y en el segmento de
empresas forestales grandes y medianas. Pequefios y medianos propietarios, y una gran
zona geografica de Chile han quedado al margen del desarrollo sectorial.

En consideracion a ello el Gobierno ha tomado conciencia sobre la necesidad de
diversificar la actividad forestal. tanto en cantidad de especies como en las técnicas a
aplicar.

El presente documento da cuenta de los resultados obtenidos para nogal comiin (Juglans
regia), una de las especics mds promisorias tanto técnica como financicramente, estudiadas
durante los idlumos 8 afos por el proyecto Silvicultura de especies no tradicionales, una
mayor diversidad productiva, financiado por CORFO y el Ministerio de Agricultura.

El trabajo presenta algunos antecedentes generales de interés para luego centrarse en los
resultados obtenidos a la [echa, respecto tanto a dreas potenciales para su cultivo (regiones
Metropolitana a Décima), crecimientos (resultados a la fecha de plantaciones puras y
mixta), como a las evaluaciones econdmicas realizadas bajo diferentes escenarios y
supuesLos.

Para finalizar se esbozan los principales desafios para el fomento y difusidn del cultivo del
nogal comun en Chile, y las conclusiones respectivas.

" Ingeniero Forestal; Especializacion en Silvicullura de Especies Nobles (U. Bologna, ltalia); Mdster
en Administracién Publica (U. Harvard). Instituto Forestal, Subgerencia de Tecnologias Silvicolas.
vloewe@infor.cl

? Ingeniero Forestal, Instiluto Forestal, Subgerencia de Tecnologias Silvicolas. mgonzale @infor.cl

¥ Ingeniero Forestal. Instituto Forestal, Subgerencia de Tecnologias Silvicolas. gpineda@infor.cl
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INTRODUCCION

Chile ha experimentado en las dlimas décadas un fuerte crecimicento del sector forestal
basado principalmente en el incremento de la superficie destinada a plantaciones, hecho quc
se explica en parte por los incentivos estatales a la forestacion vigente desde el afio 1974.
Sin embargo, el desarrollo forestal del pais se ha concentrado principalmente en dos
especies y en el segmento de empresas forestales, grandes y medianas, margindndose a los
pequeiios y medianos propietarios.

En consideracién a lo anterior, el Gobierno ha tomado conciencia de la necesidad de
diversificar el sector forestal productivo, lanto en cantidad de especies, como en las técnicas
a aplicar, considerando que éste puede recalizar un aporte importante al proceso de
transformacién del sector agricola chileno.

Asi desde 1992, INFOR ha desarrollado proyectos conducentes a ofrecer opciones
productivas al sector forestal, mediante ¢l estudio de especies de alto valor, promisonias
para el pais. La ejecucion de estos proyectos sc ha logrado mediante el financiamiento de
diversos fondos piblicos como; FIA, FONSIP, FONDEF, FDI, FNDR, junto a aportes dc
privados, los que ven en la diversificacion forestal una alternativa de desarrollo.

Los proyeclos mencionados por INFOR han estudiado mds de 30 especies exdticas y
nativas. De entre ellas, cabe destacar como especie promisoria al nogal comidn (Juglans
regia), tanto desde el punto de vista de adaptacion y crecimiento en Chile, como de su
participacién o posibilidad de participacion en los mercados internos y externos, y al
elevado valor de sus productos.

El nogal es conocido tradicionalmente en Chile por sus frutos, pero su madera es una de las
mds valorizadas en los mercados internacionales, lo que representa una oportunidad y un
desafio para cl scclor. Antecedentes (écnicos servirdn de base para la toma de decisiones al
respecto. Es el compromiso y la motivacion de quienes trabajamos cn ¢l lema.

ANTECEDENTES GENERALES

El nogal es un drbol vigoroso, de 20 — 25 m de altura, pudiendo llegar a los 30 m y
didmetro de hasta de 1 m, de tronco alto, recto, que se abre en una frondosa copa amplia y
armoniosa. El tronco posee una corteza lisa, de color gnis plateado cuando joven; de madera
compacla y con un hermoso veteado. Posee un aparato radicular robusto, cuya raiz principal
sc extiende en profundidad. y sus raices secundarias se extienden horizontalmente; pucde
ocupar un drea 3 a 9 veces ¢l de la copa. Es una especic bastante longeva (Barone et al.,
1997).

En Chile, las plantaciones de nogal sc distribuyen desde la IV hasta la IX Region, sin
embargo la mayor produccién frutal se concentra en la zona central del pafs,
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especificamente en las regiones V, Metropolitana y VI con un 91 % de la produccién
nacional (FIA. 1999).

El nogal es exigente respecto a las condiciones para poder desarrollarse. En cuanto a las
precipitaciones, éstas deben ser del orden de unos 700 a 800 mm anuales, las cuales en el
periodo estival no deben ser menores a los 100 - 150 mm, para potenciar el desarrollo
vegelativo y frutal (Minotta, 1990 cit. por Loewe et al., 1997a).

Es exigente en temperatura durante su periodo vegetativo, requiriendo al menos seis meses
cn que la tlemperatura media alcance los 10°C (Luna, 1990 cit. por Loewe et al., 1997a);
lemperaturas demasiado elevadas (> a 40°C) provocan quemaduras, deshidratacion del fruto
y defoliacién parcial (Pellegrino y Bassi, cil. por Loewe et al., 1997a). En cuanto a las
lemperaturas minimas de invierno, el nogal puede soportar hasta —20°C sin presentar dafios,
siempre que el descenso sea gradual. Sin embargo, las heladas tardias en primavera generan
dafios en las plantas jovenes, principalmente cn brotes nuevos de flores y hojas (Popov,
1983 cit. por Loewe et al., 1997a).

En cuanto a los pardmetros edaficos, el nogal se puede definir como uno de los frutales mas
cxigentes. Requiere suelos de buena estructura, ricos en sales minerales, provistos de calcio
y bien aireados, de una profundidad minima de 0,8 a 1 m. Suelos con horizontes
compaclados (y que no han sido eliminados por medios mecanicos) o con presencia de
arcilla pueden provocar inundacion en el periodo lluvioso, causando pudricién radicular
debido a la entrada de los hongos Armillaria mellea y/o Phytopthora spp. En relacién a la
lextura, lo 6ptimo son los suelos francos, es decir, aquellos donde ¢l porcentaje de arcilla no
sca superior a un 35 % debido principalmente a problemas de drenaje y limitantes en la
aircacién del suelo. Necesita suelos de pH neutro (6,5 a 7,0); suclos 4cidos generan
anomalias en el fruto y por su parte suelos alcalinos se asocian a fenémenos cloréticos. No
es convenicnte plantar nogal donde antes existid una plantacion de nogal u otra especie
perenne o alfalfa, debido principalmente a efectos alelopdticos entre las especies (Bosco et
al., 1997; Loewe et al., 1997a).

El nogal presenta miiltiples usos, no sélo por sus frutos, sino por el valor comercial de su
madera, muy cotizada a nivel mundial. Es asi como la produccién fruticola es compatible
con la produccién maderera, pudiendo existir cultivos de proposito independiente o de
finalidad mixta. Estas caracleristicas convierten a esta especie en una atractiva opcién de
cultivo en las dreas, donde las condiciones para su desarrollo son dptimas en el pais (Loewe
et al., 1998).

La madera de nogal posce excelentes caracteristicas de trabajo, ya que se somete bien a
distintos procesos industriales y responde satisfactoriamente al uso de herramientas
manuales. Es empleado en trabajos de tornerfa, pues produce superficies muy limpias. Sus
cualidades para la moldura y el tallado son buenas, responde bien a los perforados,
ensamblajes y pegamentos. Todas las caracteristicas de trabajabilidad del nogal y el
indiscutible valor estético, lo convierten en la mejor madera para la fabricacién y
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confeccion de muebles de alla calidad, chapas. pancles de diversas caracteristicas, culatas y
parles de armas, instrumentos musicales y artesania fina.

Los precios internacionales que alcanza son bastante interesantes. En Italia el nogal comiin
sc comercializa en trozas superiores a 40 cm de didmetro y en lablones de distintos
formatos, entre 0,7-3,0 metros de largo por 12-45 cm de ancho. Los precios de la madera
claborada oscilan entre los 830-2.200 US$/m”, dependiendo de las calidades. En el caso de
las trozas, los precios varfan entre 330-850 US$/m’, para madera en pie de medianas
dimensiones.

En Francia el valor de la madera de nogal en pie varia de acuerdo a las dimensiones de la
troza, pero en general alcanza precios elevados. Las trozas con didmetros entre 20-24 cm
tienen un valor que va de los 300-650 US$Im3, las trozas entre 25-31 c¢m desde 450-1.300
USS/m’, y las trozas con didmetros superiores a 32 cm tienen un precio entre 1.100-2.500
USS/m’ en pie (Op. cit).

A pesar de que en Chile no existe un mercado formal para los productos madereros del
nogal, principalmente dado por el escaso o nulo abastecimiento de proveedores, en el
exterior el mercado sc encuentra bastante estructurado siendo EE.UU., China, Turquia,
Italia, Francia, algunos de los principales paises productores y exportadores tanto de trozas
como de frutos. De acuerdo a diversos estudios de mercado, se puede apreciar que los
productos de latifoliadas nobles presentan niveles de demanda importantes a nivel
internacional la cual ha ido en aumento en los dltimos afios, por lo que Chile podria ser un
potencial proveedor de maderas finas, en particular nogal.

RESULTADOS PRELIMINARES PARA EL CULTIVO FORESTAL O FRUTO
FORESTAL EN CHILE

En el contexto del proyecto Silvicultura de especies no tradicionales: una mayor
diversidad productiva”, Fases | y II. esta (luma actualmente en ejecucion, se han generado
una serie de resultados sobre esta especie y otras. Los mas relevantes referentes a nogal se
senalan a continuacion.

»  Areas Potenciales
Mediante el desarrollo y aplicacion de una interesante metodologia que utiliza Sistema de

Informacion Geogrifica, se estimaron las superficies totales potenciales por Region aplas para
el cultivo del nogal comiin, las que se indican en el Cuadro 1.
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CUADRO 1
Superficie potencial aproximada por region para Nogal comiin con riego (has)
Regidn Superficie | Superficie potencial | Superficie | Superficie | Superficie
potencial | sobre plantaciones - potencial potencial | potencial
total forestales sobre bosque | sobre asp* | sobre otros
nativo usos
A% 97.232 766 0 6 96.460
Metropolitana 177.339 0 0 0 177.339
VI 460.343 36.675 0 24 423.644
VIl 1.159.091 200.129 98.817 740 859.405
VIIl 1.088.721 257.229 85.712 0 745.781
IX 057.151 90.508 80.107 86 786.450
X 342.477 17.370 116.041 11.133 197.932
Toral 4.282.354 602.677 380.677 11.989 3.287.011

Fuente: Loewe er al. (1997b). ASP*: Areas Silvestres Protegidas del Estado

Dicha metodologia considera factores tales como requerimientos ecolégicos de la especie
(edaficos y climdticos, principalmente), caracleristicas de la zona de estudio, como
antecedentes climdticos, de suelos, topogrificos, los que son integrados y analizados con la
asistencia dc un Sistema de Informacion Geogrdfica y de Bases de Datos Relacionales
(Loewe et al., 1997b).

Las superficies han sido corregidas considerando la presencia de plantaciones forestales,
bosque nativo y dreas silvestres protegidas, incorpordndose al Sistema de Informacicn
Geogrdfica.

Sin embargo, se debe hacer la salvedad que estas zonas no incluyen restricciones como uso
de la tierra, capacidad de uso del suelo e infraestructura, entre otras, lo que unido a la escala
de trabajo s6lo permite obtener superficies indicativas de la distribucién potencial de la
especie basdndose en clima y suelo, por lo que los datos no se pueden traducir en superficie
itil para plantacién.

Un estudio que incluya las restricciones mencionadas y una escala mayor de anilisis,
proporcionaria informacién de mayor precisién.

Por otro lado, en virtud de las escalas de las fuentes de informacién tanto edificas como
climdticas, es muy probable la existencia de zonas que difieran en sus caracteristicas a las
generales presentadas por los estudios correspondientes. Debido a ello el usuario debe
adoptar esta informacién sélo como una guia en la distribucién potencial de la especie y
adecuarla a su propia realidad local (Op. cit).
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La zona de estudio para nogal comiin comprende desde la V a la X Regidn debido a que
ain en el extremo sur se han detectado buenos crecimientos y se han encontrado algunas
zonas favorables para el cultivo de la especie.

El estudio de nogal comin se realizé sélo para condiciones de riego, por lo que no se
evaluaron limitantes como precipitaciones anuales o mensuales; esto debido a la gran
importancia de un abastecimiento hidrico regular durante la temporada de verano.

e Crecimientos

El crecimiento que la especie ha verificado en los ensayos instalados por el proyecto es
variable, obteniéndose desde pobres a excelentes resultados. Los primeros tienen relacién
directa con la tardanza o falta de cuidados culturales (control de malezas, riegos, manejo de
ganado), redundando en alta mortalidad y pérdida de algunas unidades experimentales.

No obstante, otros ensayos presentan resultados promisorios en lo que a desarrollo se
refiere. Entre ellos destacan el de procedencias instalado en Parral, VII Region, en 1995, los
de familias de polinizacién abierta establecidos en Parral y en Angol, IX Regién, en 1996, y
la plantacién mixta de familias de nogal y olivo de bohemia (Elaeagnus angustifolia)
instalada en Parral en 1997,

Para estos ensayos se considerd la colecta de semillas desde arboles con buena forma y con
nueces de exportacion, cuyo crecimiento en didmetro fuese superior a 2 cm/afio en los
ensayos de 1995, a 3 cm/afio (hasta 4 cm en algunos casos) en los ensayos de 1996. La
planta se produjo en maceta o raiz desnuda, pero siempre en una temporada de vivero (1:0).

La preparacion del suelo consistié en la eliminacién de desechos agricolas y de tocones,
aradura de discos en toda la superficie y hoyadura. Las malezas se controlaron manual o
quimicamente, se fertilizé en zanjas semicirculares alrededor de las plantas y se han
efectuado las labores culturales pertinentes (podas de formacién y desyemes), ademads de
regar cuando los lensiometros instalados a 30 cm de profundidad lo indiquen: esto es.
cuando los niveles indicados bajan de los 70 y hasta que aicanza un valor de lectura de 0-
15.

Los espaciamentos considerados son 3 x 3 m, 3 x 6 m y 4 x 4 m. Para controlar roedores y
lagomorfos, en algunos casos el cerco perimetral fue reemplazado por protecciones
individuales (corromet), y se instalaron tutores para corregir la forma de los drboles en
Zonas ventosas.

Ademas de las labores anles mencionadas, se han establecido cultivos con leguminosas
(porotos), con maiz u otros cultivos horlicolas, entre las hileras de plantacién. Esto ademas
de generar ingresos monelarios ha sido beneficioso por el mejoramiento en la forma de los
nogales (copas estrechas y simétricas, ramas laterales cortas y delgadas, mayor crecimiento
en altura).
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A continuacién se indican a la temporada 1999, los resultados de los ensayos de mejor
desarrollo.

El ensayo de procedencias de nogal bajo riego instalado en 1995 en Parral, presenta una
sobrevivencia superior al 95%, altura media de 5,9 m, DAP de 7,7 cm, y didmetro de cuello
(DAC) de 12,2 cm (Cuadro 2, Figura 1).

CUADRO 2
Desarrollo de procedencias de Nogal comiin plantado a3 x 6 m
Variable |Establecimiento i bl 2 ko 4
Temporada | Temporada Temporada | Temporada
Afio 1995 1996 1997 1998 1999
Mortalidad 0% 2% 2% 3% 3%
Altura (m) 0,31 1,36 3,05 4,43 5,85
D.A.C. (cm) 0,82 3,58 5,36 9,25 12,19
D.A.P. (cm) - 1,43 2,62 547 7,73
12,0 - = = Altura (m) /‘
10.0 e D.A.C. (cm) L~
» /‘
— = D.A.P.(cm)
8,0 e~
' / e il
6,0 ~ - =
_-/ il - P e
4,0 o - _"" a
il .
2,0 e
/ - o
0,0 o
Establecimiento  1° Temporada 2* Temporada 3* Temporada 4" Temporada

FIGURA 1: Desarrollo de procedencias de Nogal (3 x 6 m)

Con respecto a los ensayos de familias de polinizacién abierta establecidos durante 1996 en
Angol y Parral, se puede indicar que ambos muestran un desarrollo homogéneo, con una
sobrevivencia promedio cercana al 90%, en tanto que la altura media es de 2,8 m, DAC de
5,9 cm y DAP de 2,6 cm (Cuadro 3 y Figura 2).
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CUADRO 3
Desarrollo de familias de Nogal comtin plantadoa 3 x 3 m
Establecimiento 1" Vg 2
Temporada T Temporada
Afio 1996 1997 1998 1999

Variable |Parral| Angol Parral Angaol Parral | Angol | Parral | Angol
Altura (m) 0,25 0,22 0,58 0,58 1,64 1,79 | 2,88 | 2,68
D.AC. (cm) | 0,68 0,65 1,09 1,63 3,23 4,21 5,10 6,70
D.A.P. (cm) - - - 1,30 - 237 | 2,83

7,00

" = = = Altura (m)

T | = D.A.C. (cm)

sw | |= = DAP(em) P

4,00 /

3,00 // -

200 i S

I / -° - -
-t -
11" ___;—f . i = & Ix -/
— st O :_ iy v =
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FIGURA 2: Desarrollo de progenies de Nogal (3 x 3 m)

Por su parte, la plantacién mixta establecida en Parral el afio 1997, arroja los siguientes
resultados a la segunda temporada de crecimiento: altura promedio de 2,6 m, DAC de 4,5
cm y DAP medio de 1,8 cm (Cuadro 4 y Figura 3).

CUADRO 4
Desarrollo de familias de Nogal y Olivo de bohemia plantadoa 3 x 3 m
Variable Establecimiento | 1" Temporada | 2* Temporada

1997 1998 1999
Mortalidad (%) 12% 12% 14%
Altura (m) 0,23 0,64 2,58
LD.A.C. (cm) 0,68 2,11 4,50
[D.AP. (cm) 1,85
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FIGURA 3: desarrollo de progenies de nogal mixto (3 x 3 m)

Como puede apreciarse los resultados son atractivos, en particular estos tltimos ya que
indican aumentos significativos respecto del desarrollo de la plantacién pura a la misma
edad (Figuras 4 y 5).

25 - - - Ensayo puro ~

’ —— Ensayo mixto /
2.0

Altura (m)
5 @

0.5 /

0.0

Establecimiento 1* Temporada 2* Temporada

FIGURA 4: Desarrollo en altura en plantacién pura v/s plantacién mixta
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FIGURA 5: Comparacién de crecimiento en didmetros para plantacién pura y mixta

De estos dltimos grédficos se concluye que la combinacién de nogal con una especie
acompaifiante, como fijadoras de nitrégeno u olivo de bohemia en particular, presenta
ventajas dasométricas por el mayor crecimiento observado, y cualitativas ya que al igual
que lo que sucede con cultivos intercalares altos como el maiz, estos ejemplares presentan
ramas laterales basales cortas y delgadas, y copas menos desarrolladas, es decir, de mayor
eficiencia folosintética y mds orientadas a la produccién de madera de calidad.

¢ Evaluacion economica

La metodologfa utilizada considera tres tecnologias productivas. En primer lugar se define
una tecnologia de alto nivel para producir madera de alta calidad, apropiada para sitios de
buena a muy buena calidad. En segundo término se define una opcién tecnoldgica menos
intensiva que la anterior, adecuada para sitios de menor calidad. Finalmente se define una
opcidn tecnol6gica como la primera, pero orientada a la produccién de madera y frutos.
Esquemas de manejo para las diferentes tecnologias consideradas se sefialan en el Cuadro
5.
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CUADRO 5
Esquemas de manejo para diferentes tecnologias productivas
Tecnologia alta Tecnologia media Tecnologia fruto-forestal
Establecimiento: Establecimiento: Establecimiento:

0 Limpia quimica de 0 Limpia quimica de 0 | Limpia quimica de
malezas, aradura, malezas, aradura, malezas, aradura, surco
surco de riego, plantacién 1.100 drb/ha de riego, plantaci6n
plantacién 1.100 con gel y establecimiento 625 é4rb/ha con gel e
drb/ha con gel e de mulch instalacién de tutores
instalacidn de tutores

0-3 | Fenilizaci6n y control | 0-3 |Fertilizacién 0-27 | Fertilizacién y riego
de malezas

4 Establecimicnto de 0-5 | Control quimico de
mulch malezas

0-5 |Riego
Silvicultura: Silvicultura: Silvicultura:
Poda de formacién 1 -3 | Poda de formacién 1 -3 | Podade formacién
1-3
4 - 10 | Levante de poda y 4 - 12 | Levante de poda y 4 -8 |Levante de poda y
desyemes desyeme desyemes
6 Raleo 8 Raleo 15 | Raleo
12 Raleo 16 Raleo
Cosecha: Cosecha: Cosecha:
30 | Alternativa 1: 40 cm 40 | Alternativa 1: 40 cm 8 - 27 | Cosecha y desinfeccién
DAP DAP de frutos
40 | Alternativa 2: 50 cm 50 | Alternativa 2: 50 cm 27 | Cosecha de madera a
DAP DAP un DAP de 40 cm
Se produce un fuste podado | Se produce un fuste podado hasta | Se produce un fuste podado de

hasta los 7.5 m de altura

los 7,5 m de altura

4 m de altura. La cosecha de
frutos comienza a la edad de 8

anos

Fuente: INFOR-FIA-FONSIP (1998)

La determinacidn de los costos por actividad silvicola se estructuré en base a entrevistas a
contratistas, contrastando con informacién general de mercado a fin de asegurar que las
cifras se movieran dentro de un rango aceptable.
Con el objeto de definir los precios de mercado de los productos forestales, ya sea para la
industria del aserrio, del debobinado o del foliado, se opté por trabajar con dos escenarios,
uno internacional y otro nacional. El internacional corresponde al valor que hoy alcanzan
los productos de nogal en el mercado internacional; el nacional supone que los productos
generados no superardn los actuales precios de las maderas nativas en el mercado interno

(Cuadro 6).
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CUADRO 6
Precios de los productos de nogal en el mercado nacional e internacional !
(Producto Escenario . Escenario
R Internacional Nacional
Trozas con didmetro menor > a 40 cm 159,752 50.600
Trozas con didmetro menor entre 30-40 cm 111.826 35.420
Trozas con didmetro menor entre 20-30 cm 41.787 23.100
Trozas pulpables 10.741 10.741
Lefia 2.500 2.500

Fuente: INFOR-FIA-FONSIP (1998)

La evaluacién privada del establecimiento y manejo del nogal en relacién a las distintas
opciones tecnolégicas se sefialan en el Cuadro 7.

CUADRO 7
Resultado de la evaluacién econémica en el escenario internacional a una tasa de descuento
del 10 % y un DAP de 40 cm a la edad de cosecha

Opcidn tecnolégica | Valor potencial del suelo Valor actual neto
: 3 (vps - $/ha) (van - $/ha)
Tecnologia alta 208.000 248.000
Tecnologia media - 350.000 - 340.000
Tecnologia fruto-forestal 1.404.000 956.000

Fuente: INFOR-FIA-FONSIP (1998)

La especie alcanza valores positivos de rentabilidad en los dos escenarios de precios en el
caso de la tecnologia alta y fruto-forestal al evaluar al 10 %. Al reproducir las situaciones
con una tasa de 6 % se logran valores positivos, en el escenario de precios internacionales y
en los tres tipos de tecnologia. De acuerdo a lo sefialado la tecnologia fruto-forestal se
presenta como la mejor opcidn, ya que se trata de una especie definida como productora de
frutos y madera de alto valor, cuya rentabilidad aparece como interesante.

e Caracteristicas de la madera

La madera de nogal comiin es muy apreciada para aplicaciones finas, lo que se ve reflejado
en sus precios, los que ademads de ser elevados se han mantenido en niveles muy atractivos

por largos periodos (siglos).

! Estos precios son puestos a orilla de camino y se expresan en $/m’
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La madera es bastante dura, moderadamente durable, responde bien a los tratamientos de
preservacion pues presenta una albura permeable. Se trabaja bien en forma manual o
mecénica, preseniando una superficie suave y fécil de trabajar al torno. Es moderadamente
fécil de trabajar, pulir, pegar y permite buenas terminaciones.

En el Cuadro 8 se resumen los principales resultados obtenidos en esta drea para madera
producida en Chile.

CUADRO 8
Propiedades fisico — mecdnicas para las especies analizadas

Propiedad Nogal
Clase de Dureza segiin resistencia 409 -817k

Semi-dura
Cota de Dureza segin densidad Normal, madera industrial
Clase de Clivaje seguin resistencia 62 - 124,5 k/cm

Mediana
Cota de Laminabilidad segin densidad Poco laminable, madera industrial o

para usos especiales
Clase de Flexi6n Estatica segin resistencia | 784 - 1283 k/cm®

Mediana
Cola de calidad de Flexién Estética segin | Grande, madera buena para carpinteria
densidad
Cota de calidad de Compresién paralela Superior — pesada
Cota de tenacidad Medianamente tenaz
Densidad (kg/m”) 513 (verde)
590 (seco)

Fuente: INFOR-FIA-FONSIP (1998)
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