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.Obteneión (procesos involucrados)
- Rendimientos
-Comercialización y mercados
-Aspcctos legales involucrados
-Mejorali potenciales

Los productos forestales no madereros idenLificados, que se obtienen en la actualidad. o que
al menos han sido obtenidos en alguna época en el valle de Col1iguay son los siguientes:

1. Carbón
2. Leña
3. Coneza de quillay
4. Hojas dc boldo
5. Tierra de hoj as
6. Hierbas medicinales
7. Miel y cera dc abejas
8. Praderas naturales y producci 6n animal
9. Fauna silvestrc
10. Recreación

- Identificación y caracterización de productos forestales secundarios potenciales

Se entenderá por productos secundarios potenciales a aquellos que actualmente no se
obtienen en el valle de Colliguay y que, sin mayores transformaciones del sistema
productivo actual, podrían ser aprovechados. Se parte de la base de que e) ecosistema se
encuentra bastante degradado por el uso histórico que le ha dado el hombre. Por lo mismo,
la identificación de productos forestales potenciales pretende que los habitantes del sector
revaloricen el recurso que los rodea de manera de que no se siga subutilizando, a la vez de
crear un incentivo para futuros proyectos de reforestación o enriquecimiento con especies
nativas, ordenamiento y creación de sistemas productivos sustentables que incorporen
tecnología y proporcionen mayor conocimiento del medio ambienLC y sus recursos a los
habitantes del valle.

En este punto, y dado que son productos más alternativos que tradicionales, se resumirá
muy brevemente pane de la caracterización de cada producto polencial identificado.

Corteza, ramas, ruste de boldo: Lo que hace interesante la extracción de hojas de boldo es
su eontenido de boldina, el cual se ha determinado que es mayor en la corteza y material
leñosos de ramas y fusle que en las propias hojas. Por lo anterior se plantea la posibilidad
de aprovechar estos eomponentes del árbol, su obtención seria un complemento al proceso
de cosecha de las hojas.

Hojas, ramas, ruste de quillay: La imponancia de la coneza de quiUay radica en su
contenido de saponina. compuesto que también se encuentra en ramas, madera y hojas del
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árbol. Aunque el mayor contenido de saponina se presenta en la corteza, el resto de los
componentes aéreos del vcgclal también la contienen y reprcsentan una biomasa importante
que puede aprovecharse.

Frutos silvestres: Mucha de las especies esclerófilas presentes en el sector producen frutos
que en la actualidad no son aprovechados. aunque se tiene conocimiento de. su uso desde el
pasado, por ejemplo: frutos de boldo, peumo, espino, maqui, litre. bellota, entre otros,
aprovcchados como alimento humano. para animales o avcs, para elaboración de licores,
coloranlcs y usos indusuiales. Aunque no existe un mercado establccido para estc tipo de
productos. existe la posibilidad de crearlo. aprovechando la creciente demanda existente por
productos de origen natural.

Piezas cortas de madera: El bosque esclerófilo tiene especies arbóreas de gran valor
maderero. siendo el lento crecimiento de las especies y el estado actual de deterioro del
bosque las principales desventajas para la obtención de este tipo de producto. Si bien no
puede pretenderse la obtención de piezas largas, sí sería interesante el aprovechamiento de
piezas cortas, posibles de obtener y quc actualmente se destinan a la producción de leña y
carbón.

ehaguales: El género Puya es interesante por sus utilidades culinarias, industriales y en
medicina popular tradicional (Campos, 1995). Según Strasbruger el al. (1988) Y
Monrenegro (1984l, su abundancia se explica por su rusticidad, presentando especial
resistencia a condiciones cdáficas y climáticas adversas, como baja fertilidad y déficit
hídrico. Su comcrcio en mercados y ferias locales es el resultado de la explotación artesanal
de que es objeto en su condición silvcstre natural.

Semillas de plantas silvestres: Las condiciones climáticas y topográficas del valle
penniten que tanto las especies arbóreas como las arbustivas y herbáceas. presenten en
general, buena semillación. Se ha observado abundancia de semillas de especies como
quillay, peumo, colliguay, entre otras, las cuales presentan una interesante demanda por su
condición ornamental.

Flores de corte: En el valle de Colliguay existe gran diversidad de flores de extraordinaria
belleza que crecen en fonna silvestre según la época y las condiciones climáticas del año,
presentándose 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 utilización de muchas
de ellas, siendo este rubro muy interesante tanto para el mercado nacional corno para
mercados extranjcros.

Polen, propóleo, jalea real: Como resultado de la modernización de las colmenas se ha
incrcmentado la explotación del polen; aunque el producto aún no es de consumo masivo
en el país. sus propiedades nuuiti vas lo hacen interesante como producto secundario. Por
otro lado, el propóleo constituye un antiséptico natural, siendo también utilizado como base
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para la elaboración de produclos de consumo humano. La jalea real, al igu~l¡ue,cl-po1cn
constituye una fuente de nutrientes que aún no ha llegado a constituir un producto de
consumo masivo, pero existen evidencias de que puede constituir un mercado interesante.

Cortezas, taninos y extraíbles: La mayoría de las especies nativas presenta contenidos
interesantes de taninos, sustancias resinosas, fibras o compuestos interesantes para la
elaboración de fármacos. bactericidas, colorantes, usos industriales en cuniembres. entre
otras aplicaciones.

Eco y agroturismo: El valle de Colliguay presenta ventajas comparativas para el desarrollo
de este tipo de actividades, dada su cercanía a centros urbanos como Santiago y Valparafso,
entre otros. También es una ventaja su topograffa, que incluye terrenos levemente
accidentados y sectores con presencia de árboles y cursos de agua. Además del concepto
tradicional de turismo. scría posible implementar el agroturismo, que consiste básicamente
en que el turista conozca la forma de vida del habitante rural, compartiendo su casa,
comidas y costumbres. Esta práctica ha tenido gran éxilo en Chiloé, y dadas sus
características. sería perfectamente aplicable en el sector.

Hongos silvestres: Los hongos tienen una participación activa en el ecosistema forestal,
reconociéndose un efecto beneficioso en el rendimiento de la masa boscosa gracias a una
asociación positiva hongo - árbol (Sepúlveda, 1992). Desde el punlo de vista gastronómico
son altamente apetecidos gracias a su sabor y valor nuuitivo. En la actualidad este producto
no es obtenido, al menos a nivel comercial en el sector en estudio, pero por las condiciones
y vegetación presentes en algunos sectores, representa también un interesante producto
potencial.

Tinturas vegetales: En el valle de Colliguay e,iste un taller de hilado artesanal, donde se
confeccionan alfombras, ponchos y articulos de lana natural. Dado el carácter artesanal de
estas prendas, los colores que se utilizan en su tinción provienen de rafces, hojas, COne1..3S,
semillas. arbustos y hierbas. Este es un ítem de uso restringido pero puede constituir una
alternativa productiva.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

1. En general, se aprecia desconocimiento con respecto a los productos forestales
secundarios. Para algunos de ellos existe poca información disponible. y para olros. a
pesar de existir estudios, éstos no han alcanzado el nivel técnico o no se ha realizado la
adecuada transferencia tecnológica que se requiere para implementar procesos
productivos en los sectores rurales.

2. La idemilicación y caracterización de los productos forestales secundarios obtenidos
actualmente en el sector, permite concluir que éstos están siendo mal aprovechados.
Los procesos productivos involucrados no presentan un nivel tecnológico que potencie
el recurso base (bosque esclerófilo). obteniéndose productos en volúmenes y calidades
que dificultan su comercialización. Por otra partc, no se aprecia un manejo que tienda a
ordenar el sistcma y su producción.

3. La identificación y caracterización de los productos forestales secundarios potenciales.
pcnnite concluir que, a pesar del actual estado de degradación en que se encuenlra el
recurso esclerófilo presentc en el lugar. existe la posibilidad de obtener nuevos
productos, hasta ahora no considerados o subutilizados. que pueden convertirse en una
motivación para implementar una estructura productiva ordenada y sustentable que
revalorice las fonnaciones naturales.

4. La información recopilada sobre los productos secundarios, lanto actuales como
potenciales, permite concluir que es factible realjzar transfonnaciones primarias,
básicamente, acopio, homogeneización, envasado y etiquetado de los productos, 10 que
podría facilitar su posterior comercialización. Algunos productos podrían ser sometidos
a procesos más elaborados que aumenten su valor agregado (carbón activado, boldina.
saponina, aceites esenciales, taninos), pero se requeriría de una inversión importante y
de estudios económicos específicos.

5. Seria muy interesante verificar los mercados de interés y las condiciones exigidas para
el ingreso de este tipo de productos, además dc considerar la posibilidad de darles una
clara identificación con respecto a su lugar de origen, lo cual podría verse muy
beneficiado si se utilizaran envases, etiquetas o marcas que los asocien con el valle de
Colliguay, a modo de característica distintiva. También resultaría muy útil la
implementación de un centro de acopio de productos que mejoren los problemas de
comercialización.

6. Considerando o no las mejoras al sistema productivo, es de vital importancia
enriquecer el recurso boscoso presente en el valle, mejorando las condiciones de
regeneración natural o efectuando plantaciones de las especies nativas presentes.
También debe considerarse la posibilidad de efectuar plantaciones con especies
exóticas dc rápido crecimiento, ya que éstas ayudarían a disminuir la presión sobre el
recurso nativo (particularmente con la leña). Como complemento a lo anterior. seria
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recomendable desarrollar opciones de transformaciones primarias, introducir procesos
indusuialcs, clcmenLOs tecnológicos y crear nuevos canales de comercialización.

7. El uabajo realizado no pretende cambiar la idiosincrasia del habilante rural, pero al
menos sí agregar nuevos elementos productivos que se encuentren a su alcance y que
ayuden a disminuir el círculo de pobreza en que actualmente vive y que además
aumcnla los problemas ambientales. erosivos y de desertificación.
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MANEJO DE RENOVALES PUROS DE COIGÜE (Nolhofagus dombeyi). UNA
ALTERNATIVA PRODUCTIVA PARA PEQUEÑOS PROPIETARIOS DE LA

PRECORDlLLERA ANDINA DE LA IX REGIÓN

Mareelo Hemández N. 1
; Celso Navarro e.'; Jaime Castillo p3

RESUMEN

La concentración de la propiedad en la IX Región, es predominantemenle en cl área
cordillerana y precordillera, y según estadísticas de bienes agrfeolas (SU, 1993), de un total
de 93.103 predios en la IX Región, el 58% corresponderfa a predios inferiores a 87 ha, un
39% a predios sobre 8,1 ha y bajo 200 ha, Y tan sólo un 2,3% de las propiedades serfan
superiores a 200 ha. Dentro de este contexto, las cifras proporcionadas por el Catastro y
Evaluación de los Recursos Nativos de Chile (CONAF-CONAMA, 1997) deberfan
convertirse en el punto de partida en las acciones a desarrollar con relación al manejo del
bosque nativo. El recurso nativo en la IX Región es de 907.521 ha, de las cuales 446.585
corresponden a renovales, de estas últimas 77.450 son renovales puros de coigüe (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 bacen
necesario establecer experiencias, que en función de sus resultados pueden ser aplicados,
tanto para pequeños y medianos propietarios, como grandes empresas.

Esta situación derivó a establecer un área de estudio, que se localizó en la Preeordillera
Andina de la IX Región, comuna de Melipeuco, sector Casablanca (38°57' S Y71°61' O).
Se seleccionaron bosquetes de coigüe puro del Tipo Forestal Roble-Raulf-Coigüe,
pertenecientes a pequeños propietarios adscritos al Proyecto Campesinos Forestales.
desarrollado por CONAF. Durante el año 1995 se estableció el ensayo con un diseño
experimental conformado por 9 parcelas permanentes (400m2

), aplicándose 3 tratamientos
de raleo (Testigo, Raleo a 2 y 3 m) eon 3 repeticiones, asignados aleatoriamente en las
unidades muestrales. La densidad promedio para el total de las especies fue de
6.400árblha; coigüe como especie participa con 6.297árblha. El área basal total promedio
observada fue de 50,57m21ha, aportando coigüe con 45,25m21ha. Con respecto a los
volúmenes para el total de las especies se determinó un promedio de 320,77m'lha y para
coigüe 319,31 mJlha. Las intervenciones de raleo aplicados tienen características de un
raleo por lo bajo, extrayéndose principalmente clases diarnétricas inferiores, con niveles de
extracción de 66,53% y 78,89% para los raleos a 2 y 3 m, respectivamente, lográndose
un aumento del diámetro medio cuadrático del bosque residual, la liberación de las copas
del dosel superior y se mejora la ealidad del rodal residual. Se cuenta con evaluaciones de
año 1998 Y 1999.

1 Ingeniero ForesuU. Magislcr en Ciencias. Mención Silvicultunt ©. U. Calólica de Temuco. Manuel
Montt 056. mhcmand@uclem.cJ
2 Ingeniero Forestal. Magfster en Ciencias. Mención Manejo Recursos Forestales el. U. Católica de
Tcmuco. Manuel Monlt 056. cnavarro@ucl.c1
3 Ingeniero en ejecución Forestal. U. Católica de Temuco. Manuel Monlt 056. jcaslillo@uctem.c1
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INTRODUCCIÓN

La imponancia de los bosques naturales a nivel mundial y nacional, es creciente, cuyas
bondades están siendo cada vez más valoradas. No sólo por el hecho de representar una
fuente pennancnte de matcria prima para la industria forestal, sino que también por las
múltiples funciones que cumple como ecosistema en la regulación del ciclo hidrológico,
productores de bienes y servicios como son madera y recreación. protección y conservación
de sucios, productores de alimentos, productores de químicos. fijación del carbono
atmosférico, intercambio gaseoso, protección de la vida silvestre. biodivcrsidad, por
nombrar los principales.

Como manejar este capital natural es un foco de discusión constante y complejo. pues en
éste se sustenta la forma en que los países construyen su crecimiento y desarrollo Lan
deseado. que juma con los elementos que se adopten para que los principios del desarrollo
sustentable tengan algún sentido y una aplicación práctica. que beneficie en forma integral
al hombre. Cobra importancia esto último, el resolver la integración del hombre con el
bosque, problemática que presenta posiciones muy diversas. Desde aquellos que valoran el
bosque en un sentido fundamentalmente estético. pasando por otros que lo requieren para
su sustento básico, hasta aquellos que sostienen establecimientos industriales con los
productos provenientes del bosque nativo (Vargas. 1996).

La valorización y utilización de los bosques naturales. dependiendo del ámbito o entorno de
interés. también son diversas. Los aclOres de los centros rurales, aquellos que habitan
diariamente bajo este entorno natural. quienes son claves en la decisión del uso del recurso
no son prácticamente considerados, teniendo mayor incidencia los actores del ámbito
urbano. Por tanto ex.iste un fuerte desafío en la integración entre los conceptos técnicos­
ingenicriles y los conceptos. necesidades y usos que el pequeño propietario da a su bosque,
principal regulador de un ecosistema tan propio.

La concentración de la propiedad en la IX Región, es predominantemente en el área
eordillerana y prccordillera andina y según estadísticas de bienes agrícolas (SIl, 1993), de
un total de 93.103 predios ca la IX Región, el 58% correspondería a predios inferiores a 87
ha, un 39% a predios sobre 8,1 ha y bajo 200 ha, y tan sólo un 2,3% de las propiedades
serian superiores a 200 ha. Dentro de este contexto las cifras proporcionadas por el
Catastro y Evaluación de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF­
CONAMA. 1997) deberían eoovertirse en el puma de partida en las acciones a desarrollar
en relación con el manejo del bosque nativo. El recurso nativo en la IX Región es de
907.521 ha. de las cuales 44ó.585 ha corresponden a renovales, de estas últimas 77.450 son
renovales puros de eoigüe (CONAF-CONAMA. 1997). La importancia de estos renovales
sumado a la carencia de estudios bien documentados. existiendo s610 algunos lJ'abajos
(Delgado. 1986; Lara y Ecbeverrfa, 1995; y CONAF y GTZ. 1998; Donoso y Lara, 1999;
Martínez, 1999) y los nuevos conceptos y desafíos del manejo sustentable al nivel de
ecosistemas hacen necesario establecer experiencias, que en función de sus resultados
pueden ser aplicados. tanto para pequeños 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 aumenlar con el tiempo la valorización de su propiedad.

MATERIAL Y MÉTODO

• Ubicación geográfica del área de estudio

La locaJización del área de estudio se encuentra en la precordillera Andina de la IX Región.
a 16 km de la Comuna de Melipeuco, en el sector denominado Casa Blanca.

~------ E-....'_

•

FIGURA 1: Ubicación general del ensayo de Renovales de Coigüe, Precordillera Andina de la IX
Región, Comuna de Melipeuco

• Características del sitio

La vegetación predominante del sector corresponde al Tipo Forestal roble-raulf-coigüe, con
imponante presencia de estas especies en estado de renoval, siendo coigüe la especie
dominante en los sectores de mayor altitud y roble-raulf, en altitudes inferiores. Para el
establecimiento de las unidades muestrales en este sector, se seleccionaron bosquetes de
pequeña superficie, pertenecientes a pequeños propietarios adscritos al Proyecto
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Campesinos Fores/a/es. desarrollado por CONAF (Figura 2). cuyas edades promedio era de
28 años.
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FIGURA 2: Ubicación de las unidades muestrales en el sector del estudio

Los suelos del área corresponden a la serie Huerere, ubicada en la Cordillera de los Andes
entre los 600 y 1.400 m.s.n.m., su ori8en se remonta a la actividad volcánica cuaternaria,
cuyos materiales transportados por aluvión y eolium, se earacteri7.aIl por ser más o menos
escoriáccos. estraLificados con capas de cenizas y pómez. o me7~lados parcialmente con
cenizas volcánicas. Son suelos profundos. de color pardo grisáceo en la superficie y pardo
amarillenlo en profundidad (Tosso, 1985).

El sector l. sin embargo. presenta suelos delgados e incipientes. debido a la mayor altitud
respecto al seclor 2 y a la influencia de material granular aponado por el no Qucupude. El
seclor 2, es más representativo de la serie Huercrc, característico del sector (Cuadro \).

El clima, de acuerdo a la clasificación bioclimática de Koeppen, eorresponde 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 O' 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 \).
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CUADROl
Características fisiográficas del lugar de estudio.

Sár FlII'IIIa }il¡¡uü'fl -(%) ~l/D88m)

1 1 &lOOO: 7 928
1 2 - 4 916

1 3 &lOOO: 2 m
2 4 &lOOO: 4 851
2 5 &lOOO: 14 ~

2 6 - 9 856

2 7 - 44 &51

2 8 - 15 843

2 9 - 7 &58

• Diseño Experimental

La monumentación del ensayo consistió en establecer 9 parcclas 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 asignación de tratamientos se basaron en un criterio combinado de
distanciamiento y ealidad, considerándose raleas a 2 y 3 m de distanciamiento (TI y T3,
respectivamente) y un tratamiento testigo (TI). Esto significó aplicar raleos por lo bajo,
característico de renovales de especies intolerantes, que eoneentran la mortalidad natural
en las clases diamétricas inferiores.

La ubieación de las parcelas en el área de estudio se limitó a aquellos predios donde los
propietarios autorizaron su establecimiento.

CUADRO 2
Resumen de los tratamientos de raleo en renovales de coigüe

:n..... ~ N'.......... FlII'IIIaM
1 ThIi¡p 3 :>4-7
2 RáDa2m 3 I·.ss
3 RáDa3m 3 269
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Mediciones y evaluación de la información

Variables de allitud. exposición y pendiente fueron registradas en cada parcela. Se midieron
lOdos los árboles mayores o iguales a 5 cm de DAP, previa identificación con un número y
se evaluó la calidad en base a una clasificación de árbol completo considerando sanidad.
fonna y dominancia.

Para coigüe, especie dominante de estos bosques. se tomó una muestra de árboles. a los que
se les midió la altura tOlal y altura comienzo de copas, para construir funciones estimadas
de altura en función del DAP. Para las especies acompañantes se aplicaron en la estimación
de alturas funciones construidas para la zona. También se OblUVO infonnaeián del
sotobosque y regeneración.

El período de evaluación del ensayo comprende la siluación original (anles del raleo) y
después de aplicadas las intervenciones planificadas, realizado duranle 1995 y 1996. Una
tercera evaluación corresponde al año 1999.

Para cada una de las parcelas se construyeron tablas de rodal y existencias y parámetros
descriptivos de los rodales, antes y después del raleo. Una función general de volumen fue
construida para obtener los volúmenes. Con el objetivo de visualizar la variación
experimentada entre los períodos de medición para los diferentes tratamientos, fueron
evaluados el diámetro medio cuadrático. área basal, densidad, volumen (bruto y neto),
altura media y calidad del bosque residual.

PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

• Caracterización de los Renovales de eoigüe en el área de esludio

Brinzales y Regeneración

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

La especie más importanle por su partieipación son coigüe, colihue, lineo y radal. Los
brinzales de coigüe se encuentran en ambos sectores, en cambio colihue solo está presente
en el seclor 2, donde se encuentra en forma agrupada ocupando áreas de 1 m' en promedio
y alturas que alcanzan 5 m. Se destaca del cuadro el a110 porcentaje de árboles muertos de
coigüe (calidad 4), que s610 es superado por los árboles de calidad 3 de la misma cspecie,
producto de la mortalidad natural o proceso de auto-raleo que es común en bosques de alta
densidad.
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CUADRO 3
Número de brin7.ales (árblha) pnr especie y calidad

FADed. CalIdad 1 CalIdad 2 Callidad 3 CalIdad 4 Total
Nt:irjJ¡¡ur~ 34 1Zl 826 745 1728
Nt:irjJ¡¡ur~ l 3 4

WiYn::'nt:l'dll'fJf!mu 3 15 18
~any;Wu¡ l l l 3
lo7rmlliJu:¡ 9 2 11
EiróchimCIXÚl6ln 7 7
/vi>liteIi1dilm<is 3 3

-"rmgeIl:nW 9 9
M)~li1:.p 3 3

OI«pW""" 1535
T<*II 36 ro 873 747 3421

En el Cuadro 4 se presenta la información de regeneración, clasificada por clase de altura,
10 que permite pronosticar la dinámica y sucesión de eslos bosques. es decir, la
composición y reemplazo de especies en base a sus requerimientos ecológicos. pennitiendo
evaluar distintos escenarios dependiendo de la intensidad, periodicidad. oportunidad y
frecuencia de corta.

CUADRO 4
Regeneración por especie y clase de altura

I;lpde ---OSI SIollll >1lII T<*II SelUl SelU2.
úur/tpP.r,NfJtnJ 5 - - 5 P P
SNw:iuaany;Wu¡ 3 l 4 8 P P
~"u*,.i.Jupema 6 - - 6 P PIoran_ 4 3 - 7 P P
EntdrimCIXÚl6ln 3l 6 - 26 P P
Nt:irjJ¡¡ur~ - 1 - 1 P P
Nt:irjJ¡¡ur~ - 1 - 1 - P
~... 22 1 - Zl P -
I'lm!r)a... 24 - - 24 P P-... 5 1 - 6 P P

p - presenCia de la eSpecie en el sector.

En ambos sectores se encuentran regenerando la mayoría de las especies, destacando las
especies tolerantes tepa (L phillipiana) y mañfo (S. conspicua), que podrían constituirse en
las especies más importantes junto con coigüe en el futuro, si el bosque sigue su dinámica
natural, dando la posibilidad mantener dos doseles, uno de especies intoleranles (coigüe) y
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otro tolerante, constituido principalmente por éstas. Tal alternativa permitiría una mayor
diversidad de especies. mayor oferla de nichos. reducción de la probabilidad de daños por
plagas. diversidad de productos frente a un mercado cambiante, mejorar la poda natural de
coigüc y otros. Coigüe no presenta regencración y es casi nula la de los otros NOlhofagus
(roble y raulí). La ausencia de regeneración de eslaS especies se debc principalmente a la
ausencia de luz en el piso del bosque. producto de la gran densidad del bosque y de los
requerimientos ecológicos de estas especies intolerantes. donde el recurso luz es escaso
(Donoso. 1993).

Alltecede,¡tes dasomécrico.'i

Los renovalcs eSludiados corresponden a bosques puros de coigüe, aportando 98,24 % del
101al de árboles. 98.77 % del área basal y el 99,52 % del volumen lolal. Las especies
acompañante definidas como otras, no fueron analizadas individualmente (raulí, radal.
notro, tineo y maqui) (Cuadro 5).

Las densidades encontradas en las 9 parcelas son relativamente homogéneas. con un
eoeficienle de variación de 24,42 % para coigüe, 80,05 % para las otras especies y un 23,51
% para el lolal de las especies. La densidad promedio para el lolal de las especies fue de
6.400 árblha coigüe como especie panieipa con 6.297 árblha. El área basal lotal promedio
observada fue de 50,57 m'lha. aportando coigüe con 45,25 m'lha. Con respeclo a los
volúmenes para el total de las especies se determinó un promedio de 320,77 m3lha y para
eoigüe 319,3 l m'lha (Cuadro 5).

En relación a estos parámetros dasoméLricos. los primcros anteccdentes de cxperiencias en
coigüe dalan de ensayos instalados en 1977 en la Reserva Forestal Mala/cahuel/o (Lara y
Echeverría, 1995). Donde el criterio de intervención fue afectar el área basal (rango entre
30 y 60% del área basal a extraer). Las densidades eran de 1600 a 5460 árboleslheclárea
con diámetros medios cuadráticos de 19 y 8,5 cm respectivamente. Delgado (1986) realiza
un estudio en la Laguna Pedro Aguirre Cerda (XI Región) en renovales de coigüe, con
densidades de 1927 árblha, área basal de 54,9 m'lha y diámetro medio (DAP) de 17,7 cm,
proponiendo cortas de mejoramiento. Valores similares en cuanto a densidad determinó
Grosse (1989) con 3400 árboleslha en Neltume (X Región).

Estructura diamétrica

La dislribución diamélrica de las parcelas presenta uoa curva de forma exponencial
negativa. debido a la mayor concentración de árboles en las clases diamétricas menores.
caractcristico en rcnovalcs jóvenes. Los cuales al estar creciendo a altas densidades están
sometidos a un fuerte 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 scclor 3, ambas son
exponenciales negativas. pero para el sector 1 la pendiente entre las clases diamétricas 1 y
2, es mucho más fuerte. producto de las mejores condiciones de sitio del sector 2,
manifestándose mucho más temprana la mortalidad y aplanamiento de ésta, con respeclo
del sector I (Figura 3). En la aplicación de intervenciones, esta situación debe ser
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CuadroS
Anlecedentes dasomélricos originales por parcela.

Puma ......... 0lnI'· Tolo. % c.,....
I.N G VI' 'YC .0 111: ID' N G VI' 'YC O 111: N G VI' 'YC O 111: N G

1 !lID 'lS,lI'i 36151 IIJ;lt a14 'm IqIJ . · . . !lID 'lS,lI'i 361m IIJ;lI ll;14 'm 100 J(lJ

2 11m SI)lI. :mJ) I~ a'li 9,?ll l2,2l !l (J,17 ~ · 6,'!i 6IlJ Ifil) SI¡1) lIll2 I~ 7{Jj 794 'B¡l2 9.1;71

3 (iIIJ 46)lI. 3í111l -;q¡¡ 9,Zl 9f// 9;l9 2lI 1,15 1,75 · 794 I!jll 6115 ~" 7>1.15 -;q¡¡ ll.'J 9IB 'li,J) lJI{fJ

4 4175 4lJ,l3 Z'.\95 1m II¡16 Iz,JI 11,38 . . · . . 4175 <1.\13 Z'.\95 1:ril5 1IA6 lz,JI 100 100

5 6115 45,78 2!!J,Il1 9~~ 9115 9j;1 l2¡l2 2!l 1;6 3,10 7{fJ 7(9 f5IS 46,91 Dl.9I 91.79 an l\6'i %,2J lJISJ
6 = 5l/ll 'MI/fJ Cl>,IIl .~ I~ 13,13 2S l\ll qrI 1,z7 1:?,lI\ 1:?,lI\ SI!l S3¡Il 3lI\36 CllIII 1~44 11,8\ '1JSI 'J}¡Il

7 4«Il 4l,34 2!l5IB l4J;22 I~ 11,D 14/12 2!l 1.91 3,IlI · 9:D 9,8\ 4(ffi 45.2S l!!I,83 1<f.\22 ~ 10S3 9W 95,78

8 j}]S SUJ/ :mJ\8 l4:JIII 9;T1 IlW l3¡ll 100 Q48 1,4J 7,'fl 7)!4 tll1S 5\,.'i5 311,37 14'\111 ll{íJ 9,16 ~ '1JIJI
9 7175 ~/D DU6 77,75 ll{íJ 9,14 l2,lO 2S llIl lUl · 6/'Il 6/'Il 7.ID ~J]l :tl\47 77,75 7f>t 791 'R{D '1J1!l

Mola ffB1 4JI» 31931 II3/J! ~ 1(122 11,11 l3Z ll7S IJIlI (J,14 a36 l\S1 6Ill !lSI :m:n IUl6 9,14 9j;1 lll;l4 gj,77

l'&1 4175 4l,34 3íI¡ll -;q¡¡ I\lil 9,14 9;l9 2S llIl lUl UD 6,'!i 6IlJ 4175 45,2S X,15 -;q¡¡ 7f>t 791 9W 95,78

MI< 11m SI)lI. :mJ) Cl>,IIl II¡16 Iz,JI 14/11 2!l 191 3,IlI U1 l2lI5 l2lI5 Ifil) SI¡1) lIll2 CllIII 11.46 Iz,JI 1m 100

DSID lSII 4,8\ lJf>I 33,21 (\91 l/Ii 1,44 l(li 'XII l.}l l\<l2 2,21 1;IJ l'Il5 '\lJ ll/l1 3l¡l2 1¡15 1;9 1/D 1¡l7
CVJ(, :ll¡t! m 11,41 2l,ll 9.'l lC\'ll 11,87 lQI5 lf),3Il 71;19 85,71 7>11 2S,Ill 23,51 lIIlI 12,16 29.54 15,92 16!l 2Il! 1¡tI
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considerada en términos de oportunidad, periodicidad e intensidad, pudiendo ser más
temprana adelantándose a la monalidad a la natural, más intensas cn los mcjores sitios. o
con mayor periodicidad y menos intensa, en relación a sitios de menor productividad,
concentrándose el raleo en las clases diaméuicas inferiores que son los individuos que
morirán a futuro en la etapa de exclusión de fustes (Oliver y Larson, 1990).

Calidad

Para la planificación de las actividades silvíeolas y con ello la industria forestal es
fundamental conocer las existencias en el bosquc, larca muy compleja en los bosques
naturales, principalmente en bosques adultos de estructura multiestrati ficada, y menos
complejo en bosques de segundo crecimiento o renovales,

El renoval de coigüe presenta, en general, buena calidad, esto significa buena forma y
sanidad y pertenecer un porcentaje importante de árboles del dosel dominante.
Característica 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 más probable que muera, al no responder a la liberación por luz,

Respecto a la sanidad se detectaron daños provocados por pájaros carpintcros (CalapleJ sp.)
e insecto perforadores, siendo este último más frecuente en las parcelas de mayor humedad
y mayor densidad.

En el Cuadro 6 se presentan los anteeedemes de la calidad del renoval, destacando que el
mayor porcenLaje de individuos de la calidad 1 pertenecen a eoigüe. con un 40,96 % del
número de árboles por hectárea y 48 % del área basal para el Lotal de las especies. El menor
porcentaje de árboles de eoigüe se presenta en localidad 2, con valores promedios de 10,12
% lárblha) y 9,61 % en área hasal.

• Antecedentes después de las intervenciones de raleo

Tratamientos

Las intervenciones tiencn características de un ralco por lo bajo intenso, concentrándose
fundamentalmente en las clases diaméuicas inferiores, lo que se tradujo en un aumento del
diámetro medio cuadrático del bosque residual, y la liberación de copas de dosel superior,
quedando en pie principalmente árboles de buena calidad de coigüe que conforman este
dosel, liberándose un recurso que se torna escaso como agua, luz, nutrientes y espacio, El
criterio adoptado es adecuado para un renova! muy joven dominado por una especie
intolerante, con una mortalidad que se concentra en el estrato inferior, permitiendo con ello
nonnalizar la curva, condición que adoptaría el renoval en condiciones naturales cuando se
inicie el proceso de competencia que da paso a la mortalidad (Daniel el al., 1982; Oliver y
Larson, 1990.). Por lo tanto, la extracción intensa en ambos tratamientos, es adelantarse a
este proceso dinámico de auto-raleo.

94



Cuadro 6
Tabla de rodal por pan:ela según calidad

CoIItI< 0lnI Tola!- CaIIdod 1 CaIIdod1 CaIIdod3 CaIIdod 1 CaIIdod1 CaIIdod3 CaIldod I Candad 1 CaIldod3

N G N G N G N G N G N G N G N G N G

1 <lE 3lP3 l3'll ti29 m5 16Ill - - - - <lE 3lP3 l:lil 6J m5 16Ill

2 :ml 3J34 !Xl 3,lZ SI'Il 34,16 - - ~ 1\17 :ml 3J34 !Xl 3,lZ 5.'ID 34,ll

3 = IIUl7 J75 3IIJ :mJ )IlI\ 25 1\14 - DJ UlI 2JIl &JI J75 3IIJ = 2587

4 lZIl 16,74 m 3.l4 ~ llI,)I - 1m \((14 m 3.l4 2375 llI,)I

S m5 ~ 225 125 3TI5 2l,I3 25 l\2l - 225 (!l\ Z2.'Il n1i 225 125 4lD 22lll

6 DD 3Ui 2325 14,.2 2325 l4,Sl 25 lll2 - ll1S 34fj/ 2325 l4,Sl 2325 14,.2

7 :11!5 229Z 225 2.51 2IJ) mJ> l7S 1.2 25 QZl ~ Q4Il = ~ m 134 = IDI

8 2!ZIl :mi J25 3(i4 - 17;1; KD Q4Il 2!ZIl :mi J25 3(i4 Z2.'Il 17111

9 Ml ~ :lil 4J3 :ms l7lli 25 ((Il Ml ~ :lil 4J3 :lID 1801

Media '1ff/161 :M,73 fB\ll 4,gJ 31S1J8 2l;l; li1.il Q47 z;¡s llB = lll5 2719114 ~ ffil.ll ~ 3191¡;7 21,';\J

DSm !Il>J1 l;f} 716,"Xi l"Xi IlDI,.'fi fI51 ~ l\3l l\3l llB ~ ~ 8IIl,Il.'i l;f} ~ J;J5 lOltiW ~

CV% (),l4 q;r; UIJ rrn lll2 (tJ) 1,]) 3lD 3ID 3lD 1.14 1.14 0Jl nas 1(11 (IX> 0Jl (tJ)
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Número de árboles y monalidad

Las densidades iniciales antes del ralco eran cntrc 4.175 y 8.600 árbolcs por hectárea,
cuyos niveles de extracción fueron de 66,53 % para el raleo de 2 m y 77,89 % para el
tratamiento de 3 m (Cuadro 7).

CUADRO 7
Variación del número de árboles por tratamiento, antes y después de la intervención

".. •• AdoIdIlRilol\l5) ~ FW..... eJ9Il Pur.......F)drwrifn

" \'J5)
'Ii'si¡p S742 5742 4625 O

CV.% 4J,31 «l,31 18,93 O

Ram2m 6Z75 2100 25Sl (6SJ

CV.% 4,44 7,81 5JB 2,78

Ram3m 7183 1517 1In> 78,tII

CV.% 19,1l1 2lJ3 12m 7$3

Las intensidades son altas en términos de número de árboles por bectárea extraídos dc las
clases diamétricas inferiores. Al observar el Cuadro 7. destaca la alla mortalidad del
tratamiento testigo (1.117 árblha) transcurrido cuatro años desde la intervención,
justificando plenamente el criterio adoptado. En este tratamiento, el bosque está en plena
elapa de exclusión de fuste (Oliver y Larson, 1990) donde la competencia ba comenzado, el
sitio está en su máxima capacidad de carga y los recursos se toman escasos, dando origen al
proceso dinámico de mortalidad natural o aUla-raleo (Wbite, 1981; Weller, 1987). En los
otros tratamientos se ha producido un aumento del número de árboles por hectárea,
producto que se han incorporado los brinza1es a clases diamétricas inferiores, los cuales
originalmente participaban con 3421 árbIha (Cuadro 3), es decir se ba producido el
Ingrowth (C1ullcr et al., 1983; Davis y Jobnson, 1987).

Diámetro medio cuadrático

En todas las parcelas intervenidas se produjo un aumento del diámetro medio cuadrático
(DMe), producto del raleo por lo bajo que tiende aumentar este parámetro (Daniel el al.,
1982). El raleo a 3 m después de cuatro años de intervención fue el que experimento mayor
aumento, producto de la mayor liberación que produjo, beneficiándose el rodal residual. En
cambio, el raleo a 2 m su variación fue menor que el testigo, esto podría 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 incorporación de
brinzales a las clases diarnétricas inferiores en el raleo a 2 m que se renejarfa en un menor
incremento a pesar de la fuerte intervención. Tal situación justificarfa raleos más intensos,
para favorecer significativamente aquellos árboles de mayor potencial silvícola.
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CUADRO 8
Variación del diámetro medio cuadrático (cm) por tratamiento, antes y después de la

intervención

]'l¡.,.... AdrIdII_lIl!l ~JÓsdll_ .........~
lIl!l

'fuli¡p Illtíl llltíl l2,15
R*o2m 9ro IIjIJ l2IIJ
R*o3m 9,2A 11,92 14,10

Área Basal

El área basal es un parámetro de densidad de rodal de gran importancia, ya que su
detennmaeión involucra dos variables básicas que snn el DMC y el número de árboles por
unidad de superficie y está estrechamente correlacionada con el volumen y el crecimiento
del rodal, por lo que ha sidn ampliamente utilizada en tablas de rendimiento, junto al índice
de sitio y la edad para una especie dada (Cluner el al., 1983; Avery y Burkhart, 1994). Por
otra parte, algunas prácticas silviculturales lates como la intensidad de raleo, normalmente
se basan en esta variable (Avery y Burkhart, 1994).

Los porcentajes de extracción en área basal fueron de 53 % para el raleo a 2 m y 68% para
el ralen a 3 m, apnrtando eoigüe con 99,5 99,4 para los tratamientos 2 y 3
respectivamente, lo que reneja la cnndieión de bnsques puros de estos renovales en estas
condiciones de sitio.

En el Cuadro 9, se observa que el mayor crecimiento anual neto después de cuatro años de
intervención se produjo en el tratamiento de raleo a 3m, seguido del raleo a 2 m, teniendo
menor crecimiento en el tratamiento testigo. situación que se justifica por la alta mortalidad
de este último tratamiento. El mayor aumento en área basal del tratamiento 3, se debe
principalmente que los árboles residuales con mayor potencial silvíeola ha respondido
mejor a la liberación, fundamentalmente agua, nutrientes y espacio, cumpliendo los
objetivos que persigue el raleo, concentrar el potencial de crecimiento del sitio en aquellos
árboles que llegarán a la cosecha final (Hawley y Smith, 1972; Daniel el al., 1982; Nyland,
1996).

CUADRO 9
Variación del área basal (m'lha) por tratamiento, antes y después de la intervención

'1\....... AI*IdII~ ~~- lM*wt6n~ .~""-lIl!l ~ftIiDI..
. J.- .•

'fuli¡p m m SU) 1iJl
R*o2m 48,ll2 2l,32 33,28 2¡f}

R*o3rn S2,Il2 16,91 ZI!Jd 2,16
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Volumen

El porcentaje de extracción en términos del volumen total fue 57,45 % Y69,17 % para el
tratamiento 2 y 3 respectivamente, prineipalmente de las clases inferiores y especies
acompanantes. El mayor crecimiento neto en volumen total se produjo en el raleo a 2 m,
donde el porcentaje de extracción fue menor, por lo tanto, hay una mejor respuesta en
términos de crecimiento de biomasa total más que por árbol individual, se agrega a ello la
incorporación al volumen de nuevos árboles a las clases inferiores a través del ;ngrowth.
sumándose estos nuevos individuos al crecimiento en volumen (Cuadro 10).

CUADRO 10
Variacióo del volumen lotal (m'lha) por tratamiento, antes y después de la intervención

11·' •• Atáw«W)I+oel5) ~....- ...........~ 0 6 .. ' ...........

el5) (1i~I'IriJdo!lS9ll

Th<i¡J> 313&! 3l3B2 358$7 1I,Ji

Rlieo2m lll.17 132JJ7 Jl'i31 18,31

Rlieo3m 346J2 107.19 1741i1 16$7

Siluaci6n contraria se produce en volumen comercial, donde la mejor respuesta se produjo
en el raleo a 3 m con respecto al de 2 lO, debido a la mayor intensidad de la extracción,
favoreciendo a los árboles de mayor futuro silvícola., los cuales están respondiendo mejor a
la liberación de recursos. Destaca el hecho, que el tratamiento testigo presentó el mayor
crecimiento neto en un período de cuatro anos (Cuadro 11), donde los individuos que se
han liberado producto de la selección natural, siguen creciendo, a pesar de que la
mortalidad es alta, pero ésta se concentra en las clases inferiores, cuyo aporte en volumen
es prácticamente insignificante. Se debe tener en cuenta que este tratamiento está en plena
competencia, por lo tanlO los individuos compiten intensamente por los recursos
disponibles y escasos, y la mortalidad debería incrementarse y tasa de crecimiento
disminuir.

CUADRO 11
Variación del volumen comercial (m3Iha) por tratamiento, antes y después de la

intervención

Ti...... AIBdII)I+o~ ~"")I+o ........... lIll
~-

~ ~AJWIíJlftrim!lS9ll

Thli¡Jl l1A/1I l1A/1I 3Il8l 18,99

Rlieo2m 102/P 57fJl 113,33 14jll

Rlieo3m 112,79 j),46 1(J},58 14,78
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CONCLUSIONES

J. Los rcnovalcs eslUdiados corresponden a bosques puros de coigüe, que es la especie
principal del bosque al aponar el 98.34 % del número de árblha. el 98.95 % del área
basallolal y una participación en volumen de 99.52 %.

2. Presenta una estructura diamétrica exponencial negativa característico de renovales
jóvenes, bajo un proceso de plena competencia. donde la regeneración de coigüe no
csLá presente, por ser el renoval un estado avanzado de la misma.

3. Tcpa. mañío, lineo. notro y rada!. son especies acompañantes regenerando bajo el dosel
de coigüe. las cuales a futuro pueden convenirse en un segundo estrato si se desea
manejar, convirtiéndose en un bosque mixto. si los objetivos son manejar más de una
especie, lo que favorecería y mejoraría la poda narural de coigüe

4. El número de árboles en las calidades I y 2, permite asegurar un bosque con futuro
productivo en términos de maderables.

5. Los volúmenes extraídos pennilen financiar parte de la operacJOn y entregar al
mercado produclos que son comerciables, como madera pulpable y aserrable.

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

7. Compatibilizar alternativas de manejo múltiple para estos renovales con la forma de
vida dc las familias campesinas, pasa también por otras acciones como son, desarrollo
de alternativas tecnológicas, mejorar la comercialización de los productos. incentivos
económicos como la bonificación dc estos bosques.

8. Fundamental en el manejo de bosques en manos de pequeños propietarios es conocer el
destino y uso de éstos, de esta fonna enmendar sus errores y mejorar lo que con él
hace. permitiéndole aumentar el valor agregado de sus materias primas.

9. Los crilerios técnicos silvícolas en el manejo de estas masas narurales en propiedad de
familias campesinas no cambian de manera inmediata la forma y calidad de vida, pero
sr pueden mejorarla.
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MANEJO DE RENOVALES DE CANELO (Drimys winleri Forsl.):
UNA ALTERNATIVA PRODUCTIVA PARA PEQUEÑOS

PROPIETARIOS DE LA DÉCIMA REGIÓN

Celso Navarro el. José Vcnegas L.2, Marcelo Hernándcz N.]

RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluación de alternativas de raleo en renovales de canelo
en la Cordillera de la Costa de la Décima Región. mediante la aplicación de un modelo de
programación dinámica.

La importancia de este recurso en términos de superficie y producLividad, motivaron
analizar alternativas de manejo. desde el punto de vista del pequeño propietario. bajo la
premisa de la apertura de mercados de diámetros menores en la Décima Región.

Se evalúan cinco lIatamientos de raleo. para el período 1985 al 2005. La edad promedio del
renoval al momento de aplicar los lIatamientos es de 24 a 28 años (1986). Las evaluaciones
se efectuaron los años 1985,1986.1990, 1996; Ypara los años 2000 y 2005 se estimaron los
parámelIos dasométricos mediante la proyección de tablas de rodal.

Los resultados indican buenas respuesLas de crecimiento; sin embargo. los LratamienLOs
evaluados presentan rentabilidad baja. El mejoramiento de estos indicadores depende de la
aplicación de raleos oportunos y al mejoramiento de los precios de los productos.

Para un pequeño propietario el manejo de este recurso permite obtener ingresos que debe
ser considerado como un complemento a su ingreso familiar, el que debe rcali7..arse sin
subuLilizar la capacidad de carga del silio. Para ello se recomienda incorporar a las pautas
de manejo el concepto de densidad relativa.

1 Ingeniero Forestal. Magistcr (e) Docente Univ. Católica de Temueo. Fono 205610. enavarro@uel.c1
2 Ingeniero Forestal (E). Universidad Católica de Temueo. Fono 205610. jvcnegas@uel.c1
3 Ingenicro Forestal. Magister (e). Docente Univ. Católica de Temueo. Fono 205614.
rnhemand@uet.c1
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INTRODUCCIÓN

La actividad de manejo que adquiere mayor importancia en los renovales de Drimys willleri
Forst (canelo) son las cortas intennedias. De estas cortas (limpias, liberación, raleas y
Olras) el raleo adquiere mayor imponancia debido al estado actual de desarrollo que
presentan.

Anlecedenles de superficie entregados por el Proyecto Catastro de [os Recursos
Vegeracionales Nativos de Chile, indican que los renovales de canelo alcanzan una
superficie inventariable en la Décima Región de 229.870 hecLáreas (CONAF-CONAMA,
1997), lo cual concuerda con estudios realizados anlerionnenle por olros aulores. (Lira, J.,
1975; COTValán ee al., 1987).

El gran pOlencial de este recurso para muchos pequeños propieLarios se basa en sus buenos
crecimienlos y a las adecuadas caracteríslicas de su madera. ÉSLa hislóricamente se ha
destinado al mercado inlerno a escala local, sin embargo se ban comercializado bajos
volúmenes al mercado exlerno.

Hoy en día, sin duda, el proyecto Maderas C6ndor y Boise Cascada, que producirán
tableros OSB basado en especies nativas del bosque siempreverde, se conviene en un
imponante mercado para esta especie. Ello podrfa generar el impulso para manejar con
criterios de sustentabilidad estos renovalcs

Pane imponante de la superficie de este recurso se encuenlra en una etapa de desarrollo no
oponuna desde el punlo de vista biológico para aplicar un primer raleo. Un primer raleo
debe realizarse enlre los 6 a 14 años, dependicndo de las caracterfslicas del sitio y grado de
alteración del recurso.

Sin embargo, los ensayos de parcelas pennanenlCs se han concentrado en probar distint.as
intensidades de raleo eo rodales de 20 a 30 años de edad, que son los más abundanles. El
criterio utilizado para seleccionar el mejor traLarnienlo se basa en respuest.as en
crecimienlo, careciendo de un análisis que incluya indicadores económicos y un análisis de
rendimientos de productos.

Este Irabajo aplica un modelo de programación dinámica 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 maximización: a) la maximización física del
volumen tola! y b) la maximización del valor neto presente (YNP).

Este Irabajo tiene como objetivo principal, evaluar alternativas de raleo en renovales de
canelo medianle una herramient.a malemática e indicadores económicos. Los objetivos
especlficos del estudio son: a) definir las sendas de manejo adecuadas para distinlos
objctivos de producción; y b) presentar alternativas dc manejo de este recurso para
pequeños propietarios.
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REVISIÓN BmLIOGRÁFICA

• Renovales de Drimys winteri Forsl (canelo)

Se puede definir un renoval de canelo como aquel en que la especie es abundante y domina
el paisaje, con una cobertura en área basal y densidad superior o igual al 50 % del total y
predomina en su mayor parte un desarrollo juvenil, incluyendo las etapas de monle bravo y
latiza!' 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 reDoval típico de canclo. En el piso del bosque no se encuentra
prácticamente regeneración de Drimys winteri, debido a que el renova} en sí corresponde a
un estado avanzado de la misma. El rango de edades de mayor frecuencia es de 20 a 40
años. pudiendo incluirse edades de hasta 80 años en la etapa de renoval, dependiendo de las
características del sitio. Los rangos de diámetros medios más frecuentes son de 8 a 15 cm;
las densidades Jluclúan cntrc 2.500 y 20.000 árboles por hectárea, con productividades
medias que varían entre 4 y 15 m3/ha año.

Los renovales de canelo presentan buenas características para incorporarse al desarrollo del
país. alcan1~do su mejor expresión en cuanto a superficie y productividad en la Décima
Región, donde forma parte de los tipos forestales Alerce y Siempreverde. Cubren una
superficie estimada en esta Región de 229.870 hectáreas (CONAF-CONAMA, 1997), lo
cual sumado a los buenos crecimientos que en términos volumétricos varían con mayor
frecuencia cntre los lOa 15 m3/ha año, renejan el gran potencial de esle recurso (Corvalán
et al., 1986). Si se agrega a lo amerior las adecuadas propiedades físicas, mecánicas,
anatómicas y químicas de la madera que la hacen adecuada para distintos usos industriales,
reafirman la~ pOlcncialidades de csLe recurso.

La madera históricamcnle se ha destinado al mercado interno a escala local, existiendo sin
embargo mercados extcrnos de pequeña envergadura que están siendo abordados
acrualmente por empresas forestales del sur de Chile. Tradicionalmente la especie Drimys
wimeri ha sido usada para mueblería. construcción de viviendas, para chapas, fabricación
de instrumentos musicales y en medicina popular. Para el pueblo araucano es su árbol
sagrado, simboliza la paz y está presente en sus ritos y medicina.

Otros usos potenciales han sido planteados en algunos estudios, los que concluyen que la
madera tiene adecuadas earaclerísticas para la fabricación de papel y producción de tableros
de partículas (Chesney, 1970; Rojas, Pistono y Bluhms, 1975; Urzúa y Poblele, 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 volúmenes.
Esto exige abrir o generar mercados, que incluyan productos maderables y no maderables,
de uso aClual y potencial a mayor escala. Esto permitiría definir las estralegias para
promover la indusuia de la madera y otros productos basada en esta y otras especies. lo que
impulsaría el manejo de estos bosques.
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• Raleos en renovales de Drimys winteri

En rcnovales de canelo es pertinente aplicar raleos periódicos con eXlracciones moderadas a
fuertes en todos los doseles, modificando las estructuras diamétricas exponenciales
negativas a curvas cercanas a la normal; lo cual puede realizarse gradualmente o
bruscamente. Esto va a depender de los objetivos de producción establecidos y de las
restricciones técnicas y legales. Sin embargo, las recomendaciones silviculturalcs se
rcaliLan bajo el criterio de privilegiar la producción de lrozas ascrrables y dcbobinables,
bajo el supuesto que esLOS productos maximizarían el retomo económico del sitio.

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

ESIOS espaciamientos o densidades de raleo, son homologables a densidades relativas' (DR)
detenninándose cifras promedios de 65, 47, 30 Y22 por ciento de DR para los tratamientos
testigo, raleo a 2, 3 Y4 metros respectivamente (Navarro el al, 1997)

Las DR determinadas son pertinentes con la generalización de la interpretación biológica
del esludio de Drew and Rewelling (1977):

·Dcnsidad Relativa mayor o igual a 55%: alta competencia y mortalidad.
·Densidad Relativa: 55% a 40 %, zona de inminente mortalidad por competencia.
-Densidad Relativa: 40 % raleo núnimo.
·Densidad Relativa: 15% y menos, árboles de crecimiento libre, no se produce

compelencia.

lDensidad relativa: razón entre la densidad actual y la densidad máxima que podria existir en el silio
para un mismo tamaño medio de árboles (diámelro medio cuadrático, volumen del árbol medio). La
densidad máxima se obtiene del ajuste de funciones de tamaño máximo densidad.
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METODOLOGÍA

Los datos se obtuvieron de un ensayo de manejo de renovales de canelo establccido durante
el año 1985 en la Cordillera de la COSla de Valdivia. en el seclor denominado Hueieolla.

Sc incluyen tres tratamientos de raleo mix.to: 2, 3 Y4 ro de distanciamiento entre árboles y
un cuano tratamiento, el testigo.

Para la obtención de los volúmenes totales (VT). volúmenes nelos (V ) Y volúmenes de
productos (VA- volumen ascrrable; VD- volumen debobinable; VP- volumen pulpable),
númcro dc árboles ( Nlha) y Área basal (Glha); se utilizó un sistema de procesamienlo que
utili7.a funciones generales de volumen y descuentos por calidad y pérdidas por
explotación. Finalmente, con base en los auibulas de los individuos: diámctros, calidad y
alturas comerciales; éstos se asignaron a distintos productos.

Los años que se proyectaron los rendimientos (200 1 Y 2(05), sc procesó la información
resultante utilizando la marca de clase y el método de proyección de labias de rodal de
Reynolds. Se conservó la información promedio de calidad de la evaluación dcl año 1996.

Productos definidos:

1.- ProduCIO debobinable: diámetro mínimo 35 cm.; largo mínimo 2 m
2.- ProdUCIO aserrable: diámetro mínimo 20 cm; largo mínimo 2m
3.- ProdUCIO pulpable : diámetro mínimo 08 cm; largo mínimo 1.22 m

CUADRO 1
Parámetros dasoméuicos promedios para canelo

Diámetro Número A... _ Volumeo Volumen Volumen VoIumon Volumen
(cm) (árblha) (m') br;::;' ":~ ~b1' ~ debo~;'b1e

1m 1m 1m
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 O,tl 0,604 0,449 0,359 0,090 0.00
40-45 1,0 O,t4 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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Programación Dinámica:

Una problcmáLica de programación dinámica se caractcril..a por los siguientes elementos
básicos:

1. El problema puede dividirse en etapas (n). con una decisión de la política requerida en
cada eLapa. Es decir, que cn cada eLapa. tendremos una variable (o vector) de decisión
(T.).

2. Cada eLapa tiene un cieno número de estados (Yn) asociados a ella. Estos estados son las
diversas condiciones posibles en las que el sistema podría estar en esa etapa del
problema. El número de estados puede ser finito o infinito.

3. El efecto de una decisión en cada etapa. es transformar el estado actual en un estado
(Xn) asociado con la etapa siguiente. Esto sugiere que los problemas de programación
dinámica pueden interpretarse en ténninos 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 contribución a la función objetivo hecha al ir de un estado a otro.

4. Dado el csLado actual, una política óptima para las etapas restantes es independiente de
la palltica adoptada en las etapas previas. Es dccir. el estado actual del sistema
proporciona toda la infonnación necesaria, acerca de su estado previo, para detenninar
la polftiea óptima de allí en adelanle.

5. El procedimiento de resolución comienza por hallar la política óptima para cada
estado en la última etapa.

6. Se dispone de una relación recursiva que identifica la política óptima para cada estado
en la eUlpa n. dada la política óptima para cada eslado en la cUlpa (n + 1).

La relación recursiva será de la forma:

f (Y ) = max [r (X , T ) + f n -leY -1]
n (Y T.) n n n n

n n-l· n

7. Usando esta relación recursiva. el procedimiento de resolución se mueve hacia atrás,
etapa por etapa, hallando la polftica óptima para cada estado de esa etapa, hasta que se
encuentra la política óptima cuando se parte de la ctapa inicial.

8. En términos matemáticos el problema puede ser expresado de la siguienle fonna
(Paredes y Brodie. 1987):
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f(J:,)
N

s.a.

N

L r" (T,,) (Función objetivo).
no:)

x, -T, + G,., (Y,) =X,., (n = 1, , N - 1) (1)
X,-T,=Y, (n= !, ,N)
X, - T, = ()

una forma alternativa a (1) es:

Y, + G,., (Y,) - T,., = Y,., (n = 1, N-l)

donde:

J(YN ) = valor de la función objetivo de una secuencia de decisiones de manejo en

N
un rodal descrito por YN'

r, (T,) = relorno generado en la etapa n cuando una decisión T[] ha sido lomada.

Y,

x,

T,

=

=

=

veelor describiendo el rodal en la elapa n después que una decisión T, ha
sido tomada en un rodal descrito por Xn en esa etapa.

veclor describiendo el eslado del rodal en la elapa n después de que éste
creció desde su estado Y n-l'

vector de posibles decisiones de manejo al eslado n y que transforman el
rodal Xli en Yn generando un relorno ro (X", Tn).

Gn+I(Yn) = crecimiento del rodal Y[] al eslado n al que sigue un eSlado n+l. ÉSLa es
una función de transformación de Yn en Xn+l' Junto con Tll constiluye la
función de transformación.
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RESULTADOS

• Información dasométrica

El cuadro 2 contiene La infonnaci6n CaD los antecedentes dasométricos para las distintas
etapas y estados del renoval en estudio, resultante del procesamiento de las pareelas los
años 86,90 y 96; Ylas proyecciones al 2001 y2006.

CUADRO 2
Información de rendimientos para los distintos estados (lratamientos de raleo) y etapas

(años de evaluación)

Tratamleoto Edad2S Edad 29 Edad 35 Edad 40 Edad 45
ADo86 Aiío !lO ADo96 Aiío2001 ADo2006

Raleo 2 m:
Nlba 2.433 2.400 2.133,3 1.800 1.456
GIba (m2/ba) 37,20 43,60 50,88 56.40 61,90
VTlba (rnJ/ba) 216,7 254,6 301,6 339,1 376,1
VN/ba ( rnJ/ba) 165.8 197,0 227,6 263,3 300,9
VNha ( rnJ/ba) 4,03 8,07 34,2 58,7 84.5
VDlba (rnJlba) O O O O O
VPlba (rnJlba) 161.7 188,9 193.4 204.6 216,4
Raleo 3 m:
Nlba 1.066,70 1.050,0 1.016,70 1.016.7 1.016,7
Giba (m2/ba) 23,23 30,78 40,54 48,50 54,00
VTlba (rnJlba) 126.7 145,02 192,5 230.0 265,0
VNlba ( rnJlba) 96.37 113,1 143.9 172,0 198,2
VNha ( rnJlba) 13.6 26,12 52,69 74,70 96,70
VDlba (rnJlba) O O O 3,23 14,3
VPlba (rnJlbal 82.08 87.0 91.21 94,07 87.2
Raleo 4 m:
Nlba 583.3 583.3 566,7 566,7 566,7
GIba (m2/ba) 11,37 16,14 20,86 24,00 27,10
VTlba (rnJ/ba) 68,0 89.1 121,7 145,2 168,7
VNlba (rnJlba) 52,15 61,63 86,28 102,8 119,6
VNha ( rnJlba) 7,98 16,04 35,10 58,50 75.10
VDlba (rnJlba) O O O 16.00 19,40
VPlba (rnJlba) 46,40 45,60 51,18 28.30 25,10
Sin maneio:
Nlba 5.900 5.600 4.800 4.440 3.878
GIba (m2/ba) 51,40 54,55 52,13 64,50 67,00
VTlba (rnJlba) 350,0 386,0 440.0 470,00 490,0
VNlba ( rnJlbal 245,7 273.6 310,9 329,00 343,00
VNha ( rnJlbal 12,10 15,00 19,50 35,20 78.00
VDlba (rnJlba) O O O O 2.33
VPlba (rnJlba) 233,6 258,6 291,4 294,0 262,6
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Donde:
Nlha = Número de árboles por hectárea
Glha = Área basal por hectárea ( m2lha)
VTlha = Volumen total por heClárea (m'lha
VNlha = Volumen neto por hectárea ( VT- pérdida cxplolaci6n- descuentos calidad)
VASlha = Volumen ascrrablc ( m3lha)
VDlha = Volumen dcbobinablc (m3Iha)
VPlha = volumen pulpahle (m3lha).

• Maximización del volumen total (ver figura 1)

Camino que optimi7"" el volumen lotal: Q- Ñ- K-F- B-A., con un tOlal de 514 m'/ha.

•
'"l5

•
30

t

15

RED DE VOLUMENES PARA LAS DISTINTAS ETAPAS Y ESTADOS
( dfra en m3lhll) -+C8ITWtOS poslbles

.......... ClIfl'lino8 optImos;

t

FIGURA 1: Red de volúmenes posibles para distintas etapas (edad) Yestados (niveles de raleo) en
RenovaJes de Canelo

• Maximización del valor neto presente (VNP) (ver figura 2)

Precios de productos ( valor madera en pie):
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1.- Maderadebobinable= 17,5 US$/m'
2.- Madera aserrable = 10.0 US$/m'
3.- Madera pulpablc = 4.0 US$/m'
4.- Tasa de dcscucnLO = 8 %
5.- CasIos de administración = O

RED DE VNP PARA LAS DISTINTAS ETAPAS Y ESTADOS
( cllnoo on U8$ )

25 30 35

--+-­............ r__

,~

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

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

Al comparar las sendas de optimización, se observa que el raleo es necesario en ambas
situaciones, maximizar el VNP y el volumen total. Sin embargo, la senda de máximo valor
neto presente es aquella que lleva menos volumen de crecimiento de los tratamientos. En
este caso la ausencia de competencia permite que los árboles se desarrollen como árboles
de crecimiento libre en ténninos teóricos, 10 cual produce mayores Lamaños en menor
tiempo, lo que seña pertinente con mayores precios de productos a partir de estos
individuos (Cuadro 3).
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CUADRO 3
Resumen de resullados de las sendas de optimización

Alternativa Volumen n'l IMA VNP VPS
Cooecbadn (m ( m'/ha.aiio) ( US$Iha) ( US$Iba)

Sin mancio 490 10,8 57,39 59,20
Máx. VT 514 11,4 79,88 82,46
Máx. VNP 451 10,0 157,09 162,0

• Alternativa para pequeños propietarios

Si el manejo de los renovales de canelo se analiza desde el punto de vista del pequeño
propietario. se tiene que por condiciones de superficie del recurso, grado de alteración 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 acción sustentable sobre el recurso. le repone retornos
periódicos, de tal modo de salvar sus necesidades básicas.

Para pequeños propietarios se recomienda en esle 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 g años; ello significa que bastan 8 años para alcanzar la
ocupación Umite de sitio o densidad relativa fijada. De esta forma, existe una aproximación
y una relación de las intervenciones con la capacidad de carga del sitio, basada en
principios biológicos.

Posiblemente esto desde el punto de vista biológico y de la estabilidad del rodal resulta
acenado, pero en términos financieros resulte inviable. Sin embargo. se pueden aplicar
raleos más intensos (menor nivel de competencia, menor densidad relativa) y menos
frecuentes, lo cual es preferible hacerlo a partir del segundo raleo. No obstante. un pequeño
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 hectárea durante la vida de un rodal.
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CONCLUSIONES

t. El Cuadro 3 se resumen los resulLados de la aplicación de un modelo de programación
dinámica en la evaluación de raleos tardíos en renovales de canelo. lo cual permite
establecer las siguientes conclusiones:

2. El máximo VNP se obtiene aplicando una intervención fuerte al inicio del período en
raJeos lardJos. 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 años, indican que se debe aumentar la edad de cosecha de estos bosques;
(más importante que un aumento de precios de los productos). Esta situación en
bosques de 20 y 30 años de edad. con densidades de 6.000 árblha, prácticamente no cs
realizable por problemas de estabilidad del rodal. Esto aumenta la importancia de
aplicar raleos tempranos, que permitan lograr a edades de 40 años un volumen
importante de estos productos. Esta situación es extrapolable al manejo de bosques con
objetivos de producción de trozas aserrables y debobinables. como productos
primarios.

3. La senda óptima de máximo volumen, se a1can7.a con raleos suaves al final de la edad
de corta, lo que permite rescatar un volumen que se perdería si no se ralea, debido a la
alta mortalidad por competencia que se produce entre individuos en esta etapa de
desarrollo (20 a 30 años; esto produce las diferencias con la senda sin manejo). Este
camino es equivalente a la maximizaci6n dc productos pulpablcs; sin embargo en este
caso cobra mayor imponancia para el mejoramiento de los indicadores económicos, un
aumento de precios de los productos pulpables. Los resultados de la senda óptima son
muy similares al tratamiento sin manejo, lo cual no justifica la aplicación de
intervenciones.

4. En la programación dinámica los estados (niveles de raleo) en la etapa siguiente
(período año de evaluación) están completamente determinados por el estado y la
decisión del tratamiento de raleo a aplicar en la etapa actual .. En esle caso es de
fundamental importancia la función de transición 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 drásticamente los resultados.

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

6. Un pequeño propietario debe utilizar el 100% de la capacidad de carga del sitio y al
mismo tiempo generar mayor frecuencia de ingresos por hectárea durante la vida de un
rodal. Para estos bosques significaría mantener niveles de competencia media entre 30
a 40% de densidad relativa.
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TAGASASTE: ARBUSTO FORRAJERO PRO:\1ISORIO
PARA ZONAS DE SECANO

Fcrnando Fcrnándc1. E.'; Carlos Ovallc M.'; Julia Avendaño R.'

RESUMEN

En zonas mediterráneas, la producción pecuaria está basada principalmente en el forraje
producido por la pradera nalUral anual. el crccimiento de ésta cs nulo en el período estival y
comien7.os de otoño. debido a la falla de humedad del sucio, lo que provoca un serio
problema de alimcntación dc los animales. Esto ha inducido la búsqucda de especies
arbóreas que puedan ser utilizadas como forraje verde en el período estival y en moño ­
invierno. La especie que mejor a respondido a estc requerimiento cs tagasaste
(Chamace)'eisus prolifaus spp. Palmcnsis).

La especie se introdujo en Chilc en 1988. adaptándose en buena forma en el secano interior
y costero desde la VI a la IX Región. tolcra moderadamente las heladas. no se adapta a
suelos arcillosos y de posición baja y si lo hace muy bien en suelos arenosos. En nuestro
país. en planlaCiones de quinto año se han obtenido producciones de 6.2 y 4.2 ton MS
consumiblclhalaño en el secano costero de Arauco (1.250 mm dc precipilaCión anual) y en
el secano interior de Cauquencs (695 mm de precipilaCión anual) respectivamente. Sus
hojas poseen un alto contenido de proteína y bajo contenido de fibra, ambos alrededor del
20%. los tallos tiernos tienen contenidos de proteína y fibra de 12.5% y 42.1 %.
respectivamente. Puede ser utilizada por ovinos, caprinos y vacunos.

1 Ingeniero Agrónomo. Investigador Departamento de Producción Animal. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (lN1A) Cauquenes. Casilla 165, Cauquenes.
~augucne@guilamaPu.inia.c1

Ingemero Agrónomo. PhD. Instituto de InvesugaCiones Agropecuanas (lN1A) Qutlamapu. CaSilla
426 Chillán. covalle@guilamapu.inia.cl
J Ingeniero Agrónomo. instituto de investigaciones Agropecuarias (iNJA) Cauquenes. Casilla 165.
Cauquenes. cauguene@guilamapu.iniacl
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INTRODUCCIÓN

En zonas mediterráneas. la producción pecuaria eSlá basada principalmente en el forraje
producido por la pradera nalural anual, el crecimienlO de ésta es nulo en el período estival
y comienzos de OlOño debido a la ralLa de humedad del suelo. Los requerimientos de los
animales en esle período son cubiertos por helio 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 suficienle de pasto pues se deben lener reservas para cinco
o más meses durante este período, situación que se agrava cuando el inicio de las
precipitaciones es lardío en Oloño y se atrasa en inicio del crecimienlo de las praderas.
(OvaHe el al., 1993)

Esto ha inducido a la búsqueda de especies arbórca~ que, subsislan a las condiciones de
sequía estival y que puedan ser utilizadas como forraje verde en el período estival y en
Oloño - invierno. que puedan imegrarse a sistemas siJvopasloralcs y que además aponen
sombra y fijen nitrógeno. Para esto. se realizó un programa de invesligación, búsqueda y
selección de arbustos y árboles forrajeros, siendo tagasaste (Chamaecylisus prollferus spp.
palme/lsis) la especie que mejor ha respondido a estos requerimientos y que puede
integrarse con éxiLO en los sistemas de producción ganaderos de áreas 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 e~pañol de Canarias,
siendo el cultivo forrajero de mayor importancia, con más de 4.000 hecLáreas plantadas
solamente en su isla de origen.

BOTÁNICA Y ECOLOGÍA

Tagasaste es un arbusto siempre verde, pertenece a la familia Fabaceae. subfamilia
Papilionaceas, especie Chamaecylisus proliferus (FiI) Link, endémica de las islas
occidentales y centrales (El Hierro, Gomera, Tenerife y Gran Canaria). Forma tres
subespecies y cinco variedades. distribuidao;; en un amplio rango alLitudinal, se desarrolla
preferentemente en clima mediterráneo subhúmedo y seco. Dentro de este género, se
encuentra la especie Chamaecylisus proliferus (Fil) Link subsp. proliferus var palmensis
(n.c. Lagasasle).

En su zona de origen, crece entre altitudes de 500 a 1.200 m.s.n.m., en un área de 500 a 700
mm de precipitación anual, que caen en otoño y primavera. La lemperatura de invierno
varía entre 5 o a 150 C, y entre 20 o a 30 o C en verano (Ortega el al., 1990). Requiere
suelos de buen drenaje, con pH de 5 a 7, con texluras desde arenosas a franco y profundos.
La planta posee raíces prorundas que facilitan el establecimienLo en suelos degradados y su
supervivencia en veranos secos, este ambiente es similar a las áreas de secano de la VI, VU
y VUI regiones de nuestro país.
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D1SPERSION FUERA DE CANARIAS Y EN CHILE

En el siglo pasado se distribuyeron semillas de esta especie en las colonias inglesas de
Australia. India y Sudáfriea a través del Royal BOlanic Carden. En el sur de Australia fue
introducido en 1879, naturalizándose rápidamente, sin embargo. investigaciones aplicadas
sobre su uso como fuente de forraje empezaron solamente a mediados de 1950 (Snook,
1961). También ha sido plantada en Nueva Zelandia en zonas con sequías estivales
prolongadas. sin heladas fuertes. en suelos livianos y arenosos. (Snook. 1961).

El gennoplasma con el cual se está trabajando en nuestro país. fue introducido como
semilla en 1988 desde Australia. y en 1991 desde Nueva Zclandia. por el Centro
Experimental Cauquenes dellnstilulo de Invesligaeiones Agropecuarias (INIA).

Sin embargo, la introducción de la especia al pars es muy anlerior. ya se hace mención a
ella como planta forrajera a comienzos de nuestro siglo (Gpazo. 1930), además existen
ejemplares de más de 50 años en la comuna de Paredones. en el predio San Francisco de
propiedad de la familia Monlero. En la década del ochenta el señor Homero Alvarez.
realizó introducciones desde Australia para ser utilizados en la V Región (Fraga el al.•
1999).

COMPORTAMIENTO EN ÁREAS DE SECANO DE CHILE

En 1990. se realizaron las primeras ocho plantaciones siguicndo la gradiente de aridez de la
zona medilerránea desde Los Vilos en la IV Región hasta lobu en la VIlI Región.
observando una baja sobrevivencia tanto en la lona de precordillcra prcx:lucto de las heladas
como en la zona árida y scmiárida por la escasa pluviometría de esta área, en la zona
subhúmeda la adaptación fue buena a pesar de que fue necesario aplicar riego duranle el
primer período estival. la mejor adaptación se logró en sitios ubicados en el área cosiera de
la zona subhúmeda (Ovalle el al.. 1993).

Posteriormente, en 1995. se establecieron 22 sitios entre la VI y IX Región. en diversas
condiciones de clima y suelo, abarcando las principales zonas ganaderas dcl secano
meditcrráneo para delimitar en mejor [onna el área de adapLación. Se lograron las mejores
sobrcvivencias de invierno en sitios ubicados en la zona costera producto de la influencia
marina que minimiza las hcladas, de igual mancra la sobrevivcncia estival fue superior en
la zona costera debido también al efecto moderador del mar que influye en una menor
evapotranspiración (Fraga el al.. 1999).

Pero la sobrevivencia en el liempo de las plantas también depende de otros factores, allif es
como a través de las sucesivas temporadas se fue observando la intolerancia de la planta a
pcnnanecer en ambientes con mal drenaje, ya sea por la posición 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 Phyrophtora spp que produjo la muerte de las planlas en varios lugares (Fraga el al.,
1999),

CRECIMIENTO

El secano costero entre la VI y la IX Región es una zona muy favorablc para cI erccimicnto
dc las plantas por la fertilidad de sus suelos y las favorables condiciones ambientales, as! cs
como en evaluaciones realizadas en plantaciones de 4 años en 11 sitios del secano interior
entrc la VI y VIlI Región, en 4 sitios del secano interior dc la IX Región y en 7 Silios del
secano coslero entre la VI y IX Región, se obtuvieron valores promedio de 2,0; 1,38 Y2,33
m dc altura como se aprecia en la Figura 1 (Femández el al., 1999).
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2.00•
~• 1,50..
~

~ 1,00
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'5-11 M-17 17-11 11-10

Temporada.

1.Secano Costero .S. Int. VI - VIII • S. lnt. IX

FIGURA 1: Evolución de la altura promedio de plantas de tagasaste, durante
cualfO temporadas. en diferentes zonas de Chile mediterráneo central

PRODUCCIÓN

Al igual que el crecimiento, la producción de materia seca consumible, es decir bojas y
tallos menores de 0,5 cm de diámetro, se ve afectada por las condiciones de clima y suelo.
Los valores promedio obtenidos en plantaciones de 4 aiios se muestran en la Figura 2,
logrando valores de 2.381, 1.759 Y672 kg MS consunúblelha (Fernández el al., 1999).
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FIGURA 2: Evolución de la producción de plantas de tagasaste, durante cuatro
temporadas, en diferentes zonas de Chile mediterráneo central

COMPOSICION QUíMICA Y VALOR NUTRITIVO

La composición química de los diferentes componentes de la planta se presenta en el
Cuadro 1.

CUADRO]
Composición química de los componentes de la planta de Tagasaste

Cenba

, (..)

EDorRfa
Mrlaliollmble
, (McaJIkc de'

'm.s.)

Hojatiema
Hoja madura
Tallo tierno
Tallo lignificado
< lcm
Tallo lignificado
>lcm

Fuente: Arredondo. 1997,

118

21,0
20,3
12,5

6,5

3,8

19,7
19,8
42,1

55,0

59,7

7,2
7,3
7,9

11,2

12,1

5,7
5,0
4,2

2,4

1,2

2,64
2,64
2,06

1,69

1,55
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El alto contenido de prolefna bruta de las bojas que se encontró en nuestro pars, es similar a
lo encontrado en Nueva Zelandia, en especial el de bojas nuevas, comparable a un beno de
trébol rosado o alfalfa. Los niveles de protefna de los tallos maduros o lignificados son
comparables a praderas degradadas y con bajos niveles nuUicionales. Los valores de fibra
detergente ácido aumentan según la estructura de la planta. El contenido de Iignina aumenta
a medida que aumenta la madurez, así es como su contenido en hojas y tallos tiernos varía
entre 7,2 Y7,9 %, llegando a un 12 % en tallos lignificados (Cuadro 1).

Los niveles energéticos de bojas y tallos consumibles, son inferiores a los encontrados en
heno de alfalfa y en granos de cereales, normalmente sobre 2,5 McaVkg de MS. Los valores
energéticos de los tallos lignificados son comparables a los de pajas de cereales (1,55
McaVkg 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
nuUientes, el consumo y disminuir la digestibilidad. Estos componentes tienen variaciones
estacionales importantes en la planta como respuesta a cambios fenológicos o estados de
estrés. Antecedentes australianos indican que la concentración de eUos es menor al 3 % en
los primeros meses de recuperación luego de ser utilizados y podados en junio-agosto,
aumentando en forma creciente desde la primavera basta inicios de 01000, en promedio,
llegan a un 7 % en todo el periodo de crecimiento, que no reducirfa la calidad del forraje,
puesto que se estima que valores sobre 10 % reducirfan su valor nuUitivo (Avendaño el al.,
1999).

La digestibilidad que es una medida biológica y que depende de la composición química,
estado de madurez de la planta al momento de ser usada y el tipo de animal por la que será
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 período de 72 horas; el máximo valor fue de 87 % para las hojas
maduras, las hojas tiernas un 85 %, valores comparables a 10 obtenido en ensilaje de maíz y
heno de alfalfa. Los tallos lignificados mayores de 1 cm de diámetro y que no son
consumibles tuvieron una mayor resistencia degradativa con valores de 15,9 % en el mismo
tiempo (Arredondo er aL, 1997).

VIVERO

La técnica más utilizada en el pars para obtener plantas de tagasaste, es efectuar un vivero
en bolsas de gran tamaDO y lograr plantas vigorosas al momento de la plantación, esto junto
a otros factores influirá para lograr un adecuado establecimiento. Se ban evaluado distintas
formas de viverización (Cuadro 2) Y también la siembra directa logrando los mejores
resultados con plantas provenientes de bolsas de 20 cm (Fernández el aL, 1999) (Cuadro 2).
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CUADRO 2
Sobrcvivencia y crecimiento dc plantas de Tagasaste en función dc la forma de viverización

de las plantas durante el primer verano del establecimienlo. Temporada 1996-1997

TIpo de ritdbadóu 1 Sobreri.euda 81 Altura de pIam. DImIdrode
SIomIn dInda te (..1 (on) lnIDa>(on)

Bolsa de 35 cm 44,4b 38.7 ah 4,3 b
Bolsa de 20 cm 66,7 a 52,4 a 6.0 a
Rafz desnuda 47.2 b 33.8 b 4.2 b
Siembra Directa 1.4 e 9,8 d 0.03d

Valores con 19uallelra no dIfieren enlJ'C sí (P S 0,05) segun prueba de Duncan

La fecha de siembra del vivero dependerá de la época de plantación, asr es como en zonas con
menor precipitación, Cauquenes al none, es recomendable plantar en mayo. en este caso el
vivero se deberá reaJizar en la primera quincena de enero; para plantaciones más tardías. el
establecimiento del vivero puede lIIraSaI'Se hasta fines de febrero. Se debe proveer a las planlas
de un sombreadero con un 50 a 80 % de cubrimiento en los primeros estados de crecimiento y
protegerlas de la gran radiación existente en esta época

El SUSlrlltO a utilizar debe contener panes iguales de suelo arcilloso (con baslanle materia
orgánica) y arena, eslo para favorecer la infiltración de agua y que se forme un molde
consistente que DO se disgregue al momento de la plantación.

La semilla de tagasaste es pequeña, con un número aprollimado de 40.000 semillas por kilo.
que en su estado natural prescnlan una alta dureza seminal y de difícil germinación. por lo lanlo
al momento de la siembra necesilan alguna forma de ablandamiento o escarificación. para esto,
se ban probado distinlos métodos lanto físicos, químicos y mecánicos siendo esle último el quc
mejores resultados ha dado (Del Pozo el 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 momenlo de la siembra con bacteria
especlJiea y favorecer asr una bucna nodulación.

Es conveniente prevenir la aparición de enfermedades que provocan caída de planlas
desinfeclando el suelo y la semilla; en algunos casos pueden aparecer caracoles y babosas que
provocan graves daños pero su control cs muy efectivo con ccbos.

El riego es importante en lodas las etapas del vivero sobre todo en los estados iniciales de
emergencia donde debe ser diario, posteriormenle se puede dislanciar a dos o lrCS veces por
semana, ya que un elleeso también puede ser pe1judicial.
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ESTABLECIMIENTO

Para lograr un buen cstablecimiento y producción. se deben considerar la elección adecuada
del sitio de plantación en relación a su posición y textura del suelo. Además, la densidad de
plantas a utilizar y algunos aspectos relacionados con la plantación como la protección de la
planta, subsolado, fertilización y riego durante el primer periodo estival que a continuación
se analizan.

La densidad de plantación determina la produceión de fitomosa total y consumible,
experiencias realizadas han demostrado que con una densidad de 5.000 plantaslha, 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 año de establecimiento por el daño que pueden
provocar. Por esta razón, es importante detenninar un medio de protección efectivo. no
contaminante y económico. 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 mecánicn, encontrándose que los más adecuados son el cereado con malla
gallinero o cerco eléctrico, siendo este último el más económico (Fernández el al., 1999).

El subsolado mejora las condiciones ffsicas del suelo. pennitiendo una mayor exploración
del perfil en profundidad de las raíces. con una mejor extracción de nutrienles y absorción
de agua. Se ha encontrado un efecto positivo de esta práctica en suelos graníticos que se
refleja en una mayor sobrevi veneia al primer verano con valores superiores a un 90 % Yen
crecimiento. Durante el segundo año. se observó que esta práctica mantuvo su efecto sobre
el crecimienlo y producción (Cuadro 3), demostrando lo favorable de eUa en pre ­
plantación (Fernández eC al., 1999)

CUADRO 3
Efecto del subsolado sobre el crecimiento y producción de tagasaste de segundo año.

Cauquenes, temporada 1997198

Subool8do Altura de DIúnetrode DWnelrode Prod. M.S lolaI Prod.M.S

~
Inla<o ...... ...". ywwu41*
(.....) (cm) -Sin 220b 39b 199b 1.812 b 1.058 b

Con 247 a 45 a 224. 2.487. 1.502 •.Valores con tguallctra no dtfieren entre sr (p ~ O.OS) segun prueba de Duncan

En áreas de secano, con fuerte déficit hídrico de verano, se logra mejorar la sobrevivencia
durante el primer verano al realizar riegos con una frecuencia máxima mensual (Cuadro 4),
y con un volumen de 12 -15 \tIárbol. En el secano costero de la vm Región 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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(Femández el al., 2000). Como el reeurso es escaso y la práctica en sí es COSloSa, se ha
experimenlado con éxito el uso de polfmeros en la planlación que a través de su capacidad
de absorción y relención de humedad permile un mejor uso del recurso duranle el período
estival, en eSle caso una dosis de 2-3 gramos por planta mejora la sobrcvivencia y el
crecimiento de las plantas.

CUADRO 4
Eíecto 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)

T 19116-1997) año 1997119!ll1)
Fr<cuoDcia SoI>rnIftIIda AJIunl Diímdrode DlúIetrode Producd6n de

de rleco (~) (cm) - rolhlle M.s Consumible
- (DDD) (cm) k&Iba

Semanal 95 a 247 a 44a 216a 1.590 a
Quincenal 91 a 237 ab 43ab 216 a 1.409 a
Mensual 88 a 223 e 40ab 203 a 1.053 b
Sin Rieoo 62b 228 be 41 ab 214a 1.068b
Valores con Igual letra no difieren entre SI (P S 0,05) segun prueba de Duncan

En una plantación se debe lograr un establecimiento rápido y unifonne, para lo cual se
deben suministrar los nutrienles que las plantas necesitan, parte de éSlos son aportados por
el suelo, pero Lambién es necesario incorporar algunos deficitarios en la mayoría de los
suelos de esta área, una recomendación general es fertilizar al momenlo de la plantación
con una mezcla de 100 g de fertiyeso, 50 g de superfosfalo triple, 15 g de sulpomag y 0,5 g
de boronalrocalcita por planta.

La combinación de todas estas labores debe ser una práctica común para lograr un
adecuado establecimiento y desarrollo.

MANEJO Y UTILIZACIÓN

La planta se debe manejar a una altura que asegure una buena utilización por parle 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 sobrevivene¡a 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 utilización por los animales entre 80 y 100 cm.

La estructura de la planta es un factor importante para lograr una óptima utilización, esta
también se forma con la poda. Cuando la planta se ramonea y no se poda, se produce la
formación de una canopia sobre la altura del ramoneo, reduciendo drásticamente los
rebrotes frondosos, la estructura ideal es aquella que posee un desarrollo equilibrado enlre
número de tallos principales y secundarios. La altura debe ser manejada según el animal
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que se destine al pastoreo, al respecto se ha observado que la altura máxima de consumo de
ovinos es de 1.3 m y en cl caso dc bovinos. los temeros pueden pastorear hasta 1,5 a 1,7 ro
y, animales adultos pueden ramonear plantas de enlre 2,5 y 3 m (Avendaño el al., 1999).

La forma más económica de utilización 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 enlre las hileras que
normalmente son gramíneas. permitiendo equilibrar la dieta. Se considera que el cone es
una práctica sólo para plantaciones en pequeña superficie y con un número limitado de
animales.

La intensidad dc uso va a incidir en la recuperación de las plantas y determinan la
producción. la palatabilidad y calidad del forraje. El ramoneo con ovinos se puede iniciar al
segundo año de establecimiento. en el caso de bovinos se dcbe esperar a que los arbustos
estén bien establecidos para evitar daños por desganche y arranque de plantas. La
frecuencia de utilización va a dcpender de la recuperación teniendo en cuenta que períodos
muy prolongados aumenta la proporción de material lignificado no consumible, y por airo
lado el sobrepastoreo conduce a una lenta recuperación. de tal manera que hay que
considerar ambos aspectos.

La época de utilización con ovinos son las épocas críticas para el animal, como son el
encaste que se realiza entre febrero y marzo, la parición que ocurre en julio y agosto y la
lactancia. Al pastorear con bovinos, ésta varía de acuerdo al sistema de producción, así es
como en zonas de secano costero, en un sistema de re-cría de toretes o novillos. la
utilización debe ser en otoño - 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 utilización es durante el invierno que coincide con la
gestación y en verano para mejorar el peso al destele (Avendaño el al., 1999).

La palalabilidad es muy alta en comparación con plantas forrajeras anuales y arbustivas. sin
embargo cuando los animales pastorean por primera vez lo hacen en baja proporción pero
al cabo de 3 a 7 días el consumo aumenta, siendo mayor durante los meses más críticos en
que la disponibilidad de forraje disminuye.
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CONCLUSIONES

El tagasasle es una planta quc se adapta bien a las condiciones meditcrráneas húmedas y
subhúmedas, aportando abundante forraje dc buena calidad en épocas de escaso
crecimiento de las praderas naturales, principal recurso ganadero de la zona.

Las plantas se obtienen de vivcro cfectuado en bolsas. Para establecerlo con éxito se debe
elegir bien el lugar y el suelo, realizando algunas prácticas sencillas como subsolado,
fenilización, riego duranLe el primer verano y prolegerlo del daño de lagomorfos duranLc
sus primeros estados de crecimiento.

Posterionnente y dependiendo si su utilización será con ovinos o bovinos, se deben realizar
algunas labores de manejo como poda de formación y de mantención para lograr su
permanencia por largo tiempo.

De esta manera, el tagasaste puede ser integrado con éxito en los sistemas de producción de
la 7.Ona mediterránea aportando forraje de calidad en períodos criticas.
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Robinia pseudoacacia: RESCATANDO UNA TRADICIÓN

Susana Bcncdclli R.'; Claudia Dclard R. 2

RESUMEN

Desde hace muchos años en el área rural en Chile. se han ulilizado algunas especies
forcstales de alta rusticidad, de maderas de excelentes características fisico-mecánicas y
trabajabilidad, de rápido crecimiento y con la posibilidad de generar múltiples productos.
En el tiempo éSlas han sido desplazadas por especies plantadas a gran escala sobre las
cuales se basa una industria generadora de altos volúmenes de produclos de distimos grados
de eSlandarización y valor agregado. Sin embargo, en algunos seclores persisle una
lradición en el uso de estas especies rústicas, basada en la valorización de sus características
y pOlencialidades conocidas a través de su uso. Surge así la necesidad de revalorizar este
tipo de especies, que han demostrado una buena adaplación a condiciones ambientales
adversas y un gran pOLencial de desarrollo en el país, siendo en este sentido un punto ya
ganado para la diversificación dcl scclor forcstal.

Un caso particular lo representa Robinia pseudoacacia, siendo nOlorio su uso en la zona
central de Chile en la obtención de maderas redondas, dadas las cualidades de durabilidad y
resistencia que posee su madera, así como su adaptaci6n a suelos 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, junlo a una serie
de prácticas tradicionales de uso y manejo que han demostrado la persistencia en su
utilización, así como los interesantes resultados obtenidos en investigaciones acerca del
crecimiento y productividad de esta especie, pemúte suponer que mediante la optimización
del proceso productivo y de comercialización, Robinia pseudoacacia constituye una opción
de producción forestal rentable a cualquier nivel productivo, en especial al de pequeños
propietarios.

En este marco se desarrolla el Proyecto Robinia: nueva altenlativa de producción forestal
para suelos marginales de la lona central, cuyo objetivo es desarrollar modelos
productivos que permitan fonnali7..aT y promover el cultivo de Robinia como una alternativa
prnductiva y de diversificación en las regiones VI y VII de Chile.

La metodología 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 recopilación y
sistematización de la información técnica y tradicional sobre silvicultura, manejo,

1 Ingeniero ForestaL Licenciado en Ciencias Forestales. lnstituto Forestal (lNFOR). Huérfanos 554,
Santiago. sbcnedct@infor.cJ
2 Ingeniero Forestal. Licenciado en Ciencias Forestales. Instituto Forestal (lNFOR). Huérfanos 554,
Santiago. cdelard@infor.ci
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aprovechamiento y comcrciaJi7.acián, para posterionnente definir las acciones necesarias
para provocar el escalamiento tccnológico de Robinia.

Los resultados a la fccha son: zonas potenciales para creación de una base productiva en
base a Robinia. antecedentes de crecimiento. identificación de las prácticas y utilización a
que ha estado sometida la especie en los bosquetes existentes, y productos y precios
actualmente transados. Finalmente se espera conocer sus opciones lCCnológicas para definir
una estrategia de comercialización de los difercntes productos factibles de obtener junto
con las prescripciones de establecimiento y manejo de nuevas plantaciones así como de los
bosquetes existentes.
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INTRODUCCIÓN

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

Debido al interés generado en el proyecto "Determinación de Crecimiento de Robinia
pseudoacacUJ y Análisis de las Propiedades Físicas y Mecánicas de la Madera, ejecutado
en 1997, INFüR decidió continuar con la investigación, adjudicándose el Proyecto
Robinia: Nueva Alternativa de Producci6n forestal para Suelos Marginales de la Zona
Celllral, cl cual inició a principios de 1999.

En base a antecedentes recopilados de los propios productores (aspectos de tradición),
unido a información bibliográfica (aspectos técnicos), se ha generado extensa inrormación
relativa a la especie, deslacándose en esta ponencia antecedentes relevantes acerca de las
propiedades físicas y mecánicas de la madera, así corno también antecedentes de su
mercado. Por otra parte. se presentan las zonas potenciales de crecimiento de la especie en
las regiones VI y VD. Yfunciones de crecimiento de la especie para estas regiones.

METODOLOGÍA

La metodología del proyecto que se presenta consiste en un enfoque integral. donde se
busca mejorar el cultivo y ciclo productivo dc la especie a través de dos focos: los aspectos
técnicos, que tienen relación con los antecedentes teóricos y de fuentes de información
primaria que permiten tomar decisiones concretas frente alguna interrogante y. por otra
parte, de los aspectos de tradición. Estos últimos son muy importantes, puesto que como
hemos mencionado anteriormente, esta especie ha estado presente en el país desde hace
muchos años. y además ha sido utilizada con diversos fines hasta el día de hoy.

Por 10 anterior, es necesario considerar la experiencia de los agricultores 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 años. De esta fonna ya se cuenta con antecedentes de cuándo cortar, cómo producir
plantas. cómo manejarla, cuánto producen, y por lo tanto es de gran relevancia conocer
estos antecedentes y validarlos científicamente para conformar un paquete tecnológico
consistente acerca de silvicultura., manejo y aprovechamiento de la especie.
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RESULTADOS

• Antecedentes generales de Robinia pseudoacacia

¿Por qué ID Robinia?

• Es una espceie MULTIPROPÓSITO

• Especie leguminosa· lija nitrógeno almosférieo

• Se establece en terrenos de baja fertilidad

• Presenta una gran adaptacitín y productividad en el país

• Gran durabilidad (no requiere tratamiento con preservantes)

• Gran ncxibilidad y resistencia mecánica

• En el país cxiste demanda por maderas redondas (mercado de viñas y agricultura)

• Existencia de MERCADO para la especie

• Ley de Fomento Foreslal

• Existe tradición dc uso en el paIs

Debido a estas características se considera necesario estudiar y conocer mayores
antecedentes acerca de la especie de manera de potenciar el establecimiento de plantaciones
y su utilización.

Origen y distribución del Acacio

Robinia pseudoacacia es una especie originaria de los estados sudeste de Nortcamérica.
entre los 35' y 43' de Latitud Norte (Elllin, 1985). En su distribución se reconocen dos
áreas; por el este se extiende desde el centro de Pennsylvania hasta el norte de Alabama y
Georgia a lo largo dem 1.000 Km, en los Montes Apalaches. incluyendo Virginia Oeste,
Virginia, Maryland, Kentueky, Teonesse y Carolina del Norte y Sur. Tamhién se
encuentra en el sur dc Ohio y noreste de Indiana; en el área oeste se distribuye en las
montañas Ozark al sur de Missouri, en el norte y esle de Arkansas y este de Oklahoma
(Lanzara, 1979; Keres7.tesi, 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 excepción de los países
escandinavos) en las regiones templadas y medilerráneas (Keresztesi, 1978: Lanzara,
1979; Edlin, 1985: Forost Research Institute, 1996), y en Norteamériea por la mayoría de
los estados de Estados Unidos, México y Canadá (Alden, 1995; Forest Researeh Institute.
1996).

En Hungría, Robinia es la especie forestal más difundida; fue introducida a principios del
siglo XVIII, siendo utilizada al principio como ornamental para luego ser empleada en
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forestación masiva entre 1865 y 1895, alcanzando una superficie al año 1978 de 276.000
hectáreas y un grado de industrialización avanzado Keresztesi (1980). Esta expansión se
ha debido a su corta rotación, relativa simple tecnología de ereci.miento. fácil capacidad
de rcgencración y múltiples usos de su madera (Forest Research Institute, 1996).

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

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

CUADRO 1
Superficie de Robinia pseudoacacia en distintos países

Plúa Suuerflele (ha)

Bu1garia 73.000
República Checa y Eslovaquia 28.000
Francia 30.000
Yugoslavia 50000
Hungría 280.000
Alemania 6.000
Rumania 161.000
Italia 120.000
Uni6n Soviética 40.000
China 1.000.000
Corea del Sur 270.000
Corea del Norte 178.000

Total 2.236.000
Fuente: Forcst Rcscarch [nsUlutc. 1996.

En el futuro se espera una expansión de esta superficie en el continente asiático, liderado
por China y Corea del Norte y del Sur, y en el continente europeo, donde los países más
promisorios son los mediterráneos (Italia, Grecia, España y Turqufa), debido a las
múltiples posibilidades de utilización de su madera y al favorable impacto en el ambiente
de las foreslaCiones con esta especie (Forest Researcb Institute, 1996).

Carac/eristiJ:as de la especie

Robinia pseudoacacia pertenece a la familia de las Papilonáceas. Es un árbol de hoja
caduca de hasta 35 m de altura y 0,3 a 1,0 m de diámetro. La forma del árbol varia según
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los tipos dc crecimiento; como árbol individual O en rodales abiertos el tronco crece torcido,
bifurcado y lleno de ramas (aunque algunas de estas características pueden ser heredadas),
siendo la copa amplia con rorma aovada y asimétrica. En bosques más densos el fuste es
delgado. cilíndrico, con ramas sólo en la parte superior de la copa. Posee una alta capacidad
de poda natural; las ramas delgadas lalerales poseen un ángulo agudo y la forma de la copa
es la de un cono invertido.

Su corteza es suave en las etapas juveniles. cubierta con lcnticelas. A mayor edad cs de
color café grisácea muy gruesa con capas externas fibrosas.

Las ramas, espinosas. poseen cortcza lisa y se disponen en forma globular; las
ramificaciones secundarias son pubescentes y sostienen hojas pinnadas de color verde
pálido, alternas, compuestas por un número variable de folíolos, entre 7 y 20. Éstos son
opuestos, ovalados, cada uno con una pequeña espina y pubescentes cuando jóvenes,
constiluyendo hojas pecioladas con un par de espinas fuenes en la basc. Las yemas de
invierno son casi invisibles, muy pequeñas, sin escamas y escondidas en la base del tallo de
las hojas caídas.

Las flores se presenLan en racimos axilares colgantes de lOa 20 cm de largo, de color
blanco. ligeramente perfumadas y florecen en octubre a noviembre; el cáliz es verde y
acampanado y la corola papilonácea. Los frutos son vainas colgantes lanceolada-oblongas
de 5 a 10 cm de longitud, coriáceas, de color marrónaceo al llegar a la madurez y contienen
4 a 10 semillas reniformcs y negras.

Su sistema radicular está formado por una raíz principal que no profundiza mayormente
pero es densamente ramificada con fuertes raíces laterales. Se extiende horizontalmente
pero hay muchas raíces que también se desarrollan verticalmente, permitiendo explotar
excelentemente los nutrientes y recursos hídricos del suelo. Debido a esLa característica, se
emplea para esLabilizar sucios (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 raíces tiene nódulos radiculares con bacterias del
género Rhizobium que fijan nitrógeno almosférico y lo transforman en nitrógeno soluble al
agua, disponible para las planLas. De esLa forma, enriquece el suelo con nitrógeno y
estimula el crecimiento de las plantas. Según algunos aulores la cantidad de nitrógeno
puesta en circulación es estimada en 50 kg/ha, especialmente en plantaciones de edades
superiores a 10 años. Además, permite una rápida descomposición de la hojarasca y
ramillas, lo que significa incorporación de nitrógeno de rápida disponibilidad. En esLa
forma se liberan Lambién otros nutrientes (Ca, K, Mg, entre otros) e incremenLa el pH. EsLa
característica además permite a la especie adaptarse a suelos pobres.

Robinia es utilizada como ornamenLaI en ciudades, parques y jardines. Es planlada para
fijar nitrógeno y mejorar suelos. controlar cárcavas y otras fOnTIas de erosión hídrica.
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Se destacan además su rápido crecimiento. la capacidad de reproducirse y establecerse
fácilmente, no posee enfermedades senas. 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 ulí.lizada con diversos fines, enLee los
que destacan:

• Madera
• Leña
o Carbón
o Miel
o Sombra
o Forraje, hojas y frulos
• Recuperación de suelos
o Abono

• Ornamental
• Postes, polines, durmientes, cabezales

Robinia presenta un allD potencial al ser una especie multipropósito.

Aparte de los usos antenonnentc mencionados. en base a antecedentes recopilados en
terreno. se ha obtenido los siguientes productos y precios de Acacia, los cuales se comparan
con precios de Pino insigne (Cuadro 2).

CUADRO 2
Prcxluctos y precios de Acacia

Prodw:to PrecIo UDItar10 Acado PrecIo UDItario Pino imo....nado
Postes luz 8,5 m $ 6.000 - 7.000 $ 21.100
Poste (diám. 18 cm) $ 5.000 $ 7.500
Poste $ 8.000 - 15.000 $ 16.700
Polín (2.2 m) $ 450-700 $ 650
Cabezal (4") S 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
más cotizados que los de Acacio, pudiendo revertir esta situación al mejorar y estandarizar
la oferta existente y futura.
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• Zona potencial de crecimiento de Robinia p.eudoacacia

Se ha modelado en un Sistema de lnfonnación Geográfica las zonas potenciales de
crecimiento de Robinia pseudoacacia en la VI y VII Región. En esta actividad se
conjugaron los requerimientos climáticos y edáficos de la especie. cuyos antecedentes se
obtuvieron de bibliografía y de parcelas realizadas para detenninar el crecimiento en la
7...ona.

En el Cuadro 3 se prescntan los anteccdentes que restringen el crecimiento de Acacia.

CUADRO 3
Requerimientos ecológicos del Acacio

CUma Reouerimlenlo
Prccipilaci6n anual ;'400 mm
Meses secos ~ 8 meses
Temperarura media anual ;, 8 "C
Temperatura máxima media mes más cálido

,; 35 "CTemperatura DÚnima media mes más frío
;, O"CTemperatura rIÚnima absoluta

Perlodo libre de heladas ;, -23 "C
;, 140 días

Suelo IIl...uerimlenlo
Textura del sucIo Franca, franco limosa, franco arenosa,

arenosa., arenosa fina. arcilla Ji viana
Profundidad del suelo ;, 35 cm
Drenaje del sucio Bueno a moderado
Reacción del suelo IoH de 4,0 a 8,2

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

CUADRO 4
Superficies potenciales de crecimiento de Acacia en la VI Región

VIR"'¡ón S.....rfIde /ha' Poreenlal. R"'¡olUl1 Ir¡¡;1
Zona notencial de crecimiento 665.058 40,7
Zona Dolencial cdáfica 1.133.058 69,4
Zona-notencial c1imálica 1.164.166 71,3

La característica más resuictiva en esta Región es la textura con un 71,1 %, ubicándose las
zonas no aptas en porciones en el centro y oeste de la Región.
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Lo ZOI\I pota""l do cnc:Im_ no ha _ comgidI con bosquo nativo,
pIIntadones forestMs Yá!'NI ,Itv..trts~cbpor lo que ,6to debe considerarse como pRllmlnar

FIGURA 1: Zona de crecimienlO pOlencial de Acacia en la VI Región

En el Cuadro 5 se aprecian las superficies pOlenciales de crecimiento de Acacia en la vn
Región, observándose que existe una vasta área susceptible de ser plantada con la especie
en estudio.

CUADROS
Superficies potenciales de crecimiento de Acacio en la VII Región

VIIRm6n S.....rtId. (ha1 Porcental. Rmonal (%l
Zona potencial de crecimiento 1.351.477 44,7
ZOna DOlencia! edáfica 2.222.404 73,5
Zona 'POtencia! climática 2.135.768 70,6

En esta Región también la característica más restrictiva es la textura con un 77%,
ubicándose las zonas no aptas en porciones en el cenlIo y oeste de la Región. como se
aprecia en la Figura 2.
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Sin embargo, es necesario deslacar que para ambas regiones se debe tener en cuenta que las
escalas de los mapas fuenle (climáticos y edáfieos regionales) nuclúan entre 1:250.000 y
1:500.000; por esta razón las zonas potenciales modeladas tienen las restricciones que dicha
escalas ameritan, es decir, son sólo referenciales y no se puede concluir al respecto a un
nivel predial.

......­
O ..... NoApta

FIGURA 2: Zona de crecimiento pOlcncial de Acacio cn la VII Región

• Crecimiento de la especie en Chile (VI - VlI Región)

De acuerdo a prospección y análisis de tallo realizado a 50 árboles procedentes de distintas
fonnaciones en ambas regiones. la detenninación de parámetros de rodal se aprecia en los
Cuadros 6 y 7.
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CUADRO 6
Antecedentes de parcelas VII Región

N' Grapo- ... D.írm'm'sd B l!IOdIa (111) DAP ...... EUd........ (~) (~o .• <cm) ......
(-),.

3 1 300 300 13,8 15,9 14
5 1 1.350 1.350 10,5 9,4 6
6 2 H' 2,5 m 15,3 20,2 17
8 2 H' 2.5 m 9.6 10,4 6
9 3 H' 2.2 m 12,1 12,2 20
10 1 1.800 1.800 11,5 10,5 13
11 3 H' 2,2m 10,7 9,3 6

Hilera, sm clensu1ad de bosquete.
'Hilera-cortina, sin densidad de bosquete.
] Densidad o espaciamiento calculado para proceder a análisis de crecimiento
4 Edad de acuerdo a conteo de anillos
Nota: En esta Región, para superar la belerogeneidad 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 conaviento.

CUADRO 7
Antecedentes de parcelas VD Región

N" ...(~). RmecIIa(m) DAP,iIIodIo(em) EUdaprox....... ".-r o -. ;'(.)1H.

9 2.200 10,2 7,9 8
10 2.750 12,6 8,4 12
13 1.700 14,4 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
7 3.900 14.2 10,4 8
8 2.300 14,5 10,9 9
9 4.680 13,6 9.2 II

I Edad de acuerdo a conteo de amllos

AlUilisis th cncimÍlIIÚJ ~n DAP

;... Análisis de crecimiento en la VI Región

Debido a la diversidad de condiciones en la Región, el análisis de crecimiento en DAP para
la VI se dividió, de acuerdo al tipo de formación, en Ires grupos: bosquetes (1 J, cortina (2) e
hilera-cortina (3), de manera de homogeneizar y mejorar el ajuste de las funciones.
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La función general ohlcnida corresponde a:

Dap sieorteza(em) ; a • Deosidad (árb/ha) + b • Ln (edad (años»

Donde en el caso de hileras y coninas sc cambió la densidad por espaciamiento medio. El
ajusle de los modelos se presenla en el Cuadro 8.

CUADROS
Coeficientes y estadfgrafos para ajuste en VI Región

Grupo TIpo de f...-.m CCl"ftd pi", , R' l"zror'nt'ncI··

• b (cm)
l Bosouete -0,00168 4,69156 0,964 1,492
2 Hilera -0,33137 5,70458 0,958 2,217
3 Hilera 0,69229 2,73055 0,902 2,478

,. Análisis de crecimienlo en la VII Región

En la VII Región los bosquetes tienen una superficie mayor, por lo cual la densidad se
uLiliL.ó como variable prcdicLOra del crecimienlO.

Para ajustar el crecimiento en DAP de árboles de la Vll Región se utilizó el modelo lineal

DAP sleorteza (cm); a * Densidad (m) b + e * edad (años) d

Obteniendo los siguientes coeficiclltes de la función:

• a; 3,101
• b; -0.753
• e; 1.737
• d; 0.738

Con este modelo se obtuvo un R' ;0,943 Y un error estándar de 1,498 cm.

Dc acuerdo a los antecedentes presentados, el crccimicnLO en DAP es mayor en la VI
Región (hileras O cortinas principalmente. creciendo libres de competencia). Por la misma
razón el crccimienlO en altura es mayor en la VII Región. pero el volumen observado es
menor en esta Región.

El espesor de corteza es del orden de 0.54 cm en la VI Región y de 0,42 em en la VII
Región. Esta variable no presenta correlación con la edad. y con el DAP una muy baja.

La VI Región presentó mayor porcentaje de duraminización, el que variaría según la
velocidad de crecimiento y la edad.
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Análisis de crecimiento en alJura

,., Análisis de crecimiento en altura en la VI Rcgi6n

Se ajustó el siguiente modelo para la estimación de la altura lotal media en runción de la
cdad y del DAP dcl árbol.

Altura media (m) = a + b o DAP s/eorteza (cm)' o edad (años) d

Los coeficientes obtenidos en el ajuste son:

o a=-2,3105
o b = 4,1634

• e = 0,4615

• d = 0,0159

Obteniendo un coeficiente de correlación R2:;:.0.9813.

,. Análisis de crecimiento en altura en la VII Región

Para la estimación de la altura total media en [unción dc la cdad y del DA? del árbol se
utilizó modelo

Altura media (m) = a o DAP s/eorteza (cm)' o edad (años) ,

El ajuslc entregó los siguientes coeficientes, con un R2 de 0,9793

• a = 2,5199
• b = 0,6240
• c=0,1205

Análisis de crecimunto en volumen

Se ensayaron varios modelos de función de volumen de árbol individual. resulLando el
modclo a continuación corno el más adecuado en ambas regiones para los dalas analizados.

Volumen sse (mJ
) = a o Edad (años) + b o DAP se (cm) , o H (m)

Este modelo recrea muy bien la cubicación de un cilindro, ponderado por un factor y
madi ficado por un coeficienle de posición con la edad.
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En el Cuadro 9 se presenta el ajuste de la función de crecimiento en Volumen para la VI y
VII Región

CUADRO 9
Coeficientes y estadfgrafos para ajuste de volumen en VI y VII Región

Región a b R2 Error est6ndar
VI 0.00026 0.20340 0.988 0.00264
VII 0.00006146 0.91151441 0.991 0.00156

En ambas regiones la función represenla muy bien la nube de dalas oblenida.

Conclusiones del crecimiento de acacio

De acuerdo a lo anterionnenle mencionado se puede concluir que los modelos de
crecimienlo oblenidos para Acacia son representativos de las situaciones analil..adas. A
juzgar por los estadfgrafos calculados éstos son de buena calidad.

El crecimiento en DA? de la VI Región es mayor al de la VII Región, para una misma edad
y condiciones analizadas, sin embargo, el crecimiento en altura en la VI Reglón es menor
que el de la VII, para una misma edad. Lo anlCrior concuerda con la forma de crecimiento
de los árboles, ya que en la VI Región tienen un crecimiento libre de competencia (hileras o
caninas cortaviento. principalmente), o esta es mucho menor que en la VII Región, donde
existe competencia de copas en todo el contorno de cada árbol, lo que obliga al individuo a
crecer más rápido en altura y alcanzar rápidamente el dosel superior.

Es probable que el porcentaje de duramen sea mayor en la VI Región, es decir en árboles 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 árboles de la VII
Región es levemente inferior que en la VI Región.

Respecto del espesor de corteza, en la VI Región es del orden de 0,54 cm, y en la VII
Región es de 0,42 cm. El análisis de esla variable no mostró correlación con la edad, y con
el DA? mostró una correlación muy baja. El mayor espesor de corteza de la VI Regióo
puede deberse a la menor velocidad de crecimiento respecto de la VII Región.

• Propiedades físicas y mecánicas de la madera

Los rcsultados de análisis de propiedades ¡¡sicas y mecánicas de la madera de acacio se
presentan en el Cuadro lO.
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CUADRO 10
Propiedades Hsicas y mecánicas de la madera de Acacia

Acaclo PiDO radiala
Vorlable\Especle Estado oec:o ClúlficaclÓD Estado oec:o Clasificadón

fC.H.=1Z%) fC.H.=1Z%)
Propiedades Ffsicas
Dens. aparente (g/cm') 0,759 Semi pesada 0,488 Liviana
Dureza normal a la fibra (kg)

690,14 Semidura 207 Blanda
Propiedodl!S Mecánicas
Aexi6n estática:
Mód. rolUra fleli6n (kg/cm') 1.066,21 Mediana 715 Pequeña
Compresi6n paralela:
Tensión Máx.Compresi6n 591,1 Semipesada 370 -
(kl!/cm') Calidad suocrior

CONCLUSIONES

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

• propietarios de bosquetes
• viñas y productores del agro
• empresas posteras
• futuros forcstadores

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

La valori7..ación del conocimiento tradicional representa un elemento clave para propuestas
de acciones tendientes al mejoramiento de una situación dada. En la medida que la
incorporación de "nuevas fonnas de hacer", tengan base en costumbres ya conocidas la
posibilidad de éxito será mayor. Así, el rescate y análisis de las prácticas de manejo y usos
tradicionales de la especie constituyen elementos básicos para el diseño de propueslaS
técnicas que optimicen el aprovechamiento del recurso, pcnniticndo la generación del
negocio de la Robinia.
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PLANTACIONES CON MelÚl azedarach EN EL SECANO COSTERO DE LA
SÉPT[¡'\1A y OCTAVA REGIÓN

Marisol Muñoz V. l
; Guillermo Schmcda H.2

; Luis Astudillo S.3

RESUMEN

En ]998 se plantaron cuatro parcelas experimentales con Me/ia azedarach en el secano
costero de la Séptima y Octava Región. Se seleccionaron cuatro predios pertenecientes a
pequeños propietarios que sc sitúan en las comunas de Curepto, Chovellén y Trehuaco.

Después de la meses de establccida la plantación sc evaluó el efccto de IIcS espaciamicntos
(1 x I m, 2x2 m y 3d m) y dos lipos de producción de plantas (raíz desnuda y contenedor)
sobre el prendimiento. Estos resultados preliminares arrojan valores promedios por predio
entre un 58% y 81 % de sobrevivcncia. En las cuatro parcelas se observa que el
prendimiento es significaLivamentc superior cuando las plantas son producidas en macetas.
Para el factor espaciamiento sólo en un predio se encontraron diferencias significativas
siendo mejor el espaciamiento] x I m.

ProYCClO SEC-96-I-O 1, financiado por la Fundación para la Innovación Agraria (FIA).

1 Ingeniero ForesLal. Mg. Cs. For. Facullad de Ciencias Forestales, U. de Talca. Casilla 721-Talca.
mmunoz@pehuenchc.utalca.d
:z Bioquímico, Dr. Cs. Químicas. LaboraLOrio de Química de Produclos Nalurales. U. de Talca. Casilla
721-Talca. schmcda@pchucnchc.ulalca.c1
} PraL Química, Dr. Cs. Químicas. Laboralorio de Química de Produclos Naturales. U. de Talea.
Cac;illa 721-Talca. laslUdi@pchuenche.utaJca.cl
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INTRODUCCIÓN

La especie Melia al.edarach es ongmaria de Asia, y en nueslrO país se encuentra
habitualmente como especie ornamental en plazas y jardines en las ciudades de la zona
central. Tiene crecimiento rápido, follaje caduco, nores de color lila, sus frutos de color
amarillo ocre pcnnanecen en el árbol durante el período invernal haciéndolo muy atractivo.

Según Hoffmann (1995) la madera de esta especie es de buena calidad y fácil de trabajar, se
usa en terciados, chapas, puenas y ventanas, leña y anesanía. Puede alcan7..,. hasta 10-15
m de altura Bastante rústica en sus requerimientos de suelo y clima, aunque preficre
terrenos fértiles y bien drenados, temperaturas no muy bajas y mucha humedad.

En Argentina se cultiva la M. azedarach varo giganrea con objetivos forestales en la
Provincia de Misiones, en algunas situaciones se han medido incrementos volumétricos de
29 m'lhalaño en plantaciones de 4-5 años dentro de un yerbatal (Cozzo, 1995).

Apane de todas las caraclerísticas señaladas, de sus frutos es posible extraer compuestos
que se usan como biopesticidas. En el Laboratorio de Química de Productos Naturales de la
Universidad de Talca se ha determinado, en condiciones de laboralorio, el efeclo de
extraclOS de frutos y hojas de Melia sobre el broco (Acan,hosce/ides obrec'us) en porolo
hallado alemán, los resultados indican que es posible controlar la infestación.

Estas características, unidas a su adaptabilidad a diferentes ambientes, la hacen muy
inleresanle para ensayarla en situaciones del secano costero. De ser posible su
incorporación a estas zonas sería una útil fuente para los pequeños propietarios, ya que
lendría un impacto positivo en el ahorro de insumos de producción al utilizar sus frutos
como biopesticidas y también podría servir como especie dendroenergétiea.

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

OBJETIVOS

• Objetivo General
Determinar las características de adaptación de la especie Melia azedarach al secano
coslero de la Séptima y Octava Región.

• Objetivo Especifico
Cuantilicar la sobrevivencia y desarrollo de la especie después de una lemporada estival.

t42



¡'n'~.f'igacirin Vduarm/ltJ fur~s'al ~" la pequeña propiedad

METODOLOGÍA

• Antecedentes de los predios

Si bien esta especie es muy adaptable a diferentes condiciones su mayor resLricción es que
no tolera heladas. La búsqueda de los lugares adecuados para eSLablecer los ensayos se
realizó en las comunas de Curepto y Pelluhue, en la Séptima Región; y en Coelcmu,
Trehuaco y Portezuelo en la Octava Región. Se hizo una preselección de lugares a Lravés
del Atlas Agroclimático de Chile (Santíbañez y Uribc, 1993) y posteriormente se realizó la
verificación de esta información con instituciones del agro vinculadas a estos sectores.
como INDA? JI lA. CONAF, tanto a nivel regional como en las distintas comunas.
Poslcriormentc. se visitó caua predio seleccionado para verificar el cumplimiento de
algunas condiciones como accesibilidad. protección conlfa viento. sin riesgo de heladas,
pendientes suaves. Finalmente se seleccionaron los siguientes predios:

Los Cipreses. Uhicado en la provincia de Cauquenes, Comuna de Pelluhue, localidad El
Molino. Séptima Región. El sector presenta clima de Lipo mediterráneo semiárido, con
lemperaturas que varían. en promedio, enLre una máxima de 18.6 oC en enero y una mínima
de 7 ·C en julio. Con un promedio de O heladas por año. Registra anualmenle 866 días­
grado y 433 horas de frio. La precipitación media anual es de 837 mm, un déficit hídrico
de 780 mm y un periodo seco de 7 meses. La influcncia oceánica es importanle. con una
baja amplitud lénnica e inviernos benignos. Clima fresco costero con alta humedad relativa
(Sanubañez y Uribc, 1993).

El sector de Chovellén se encuenlra denlfo de los suelos derivados de rocas graníticas. son
susceptibles a la erosión hídrica, requieren de inlensas prácticas de conservación y
presentan baja fertilidad (Pinoehet, 1983). La topografía del predio es plana y el uso
anterior era trigo. leguminosas de grano. eventualmente arvejas y habas.

Parcela El Ma)'lén. PerLenece a la provincia de Talea, Comuna de Curepto. localidad
CalpLin. Séptima Región. El clima es de tipo meditcrráneo semiárido, cuyas lemperaturas
varían. cn promedio enLre una máxima en enero de 24 oC y una mínima de julio de 6.3 oc.
El período libre de heladas es de 339 días, con un promedio de I helada por año. Registra
1.329 días-grado y 576 horas de frío. El régimen hídrico observa una precipitación media
anual de 708 mm. un délicit hídrico de 766 mm y un período seco de 7 meses. Recibe la
innucncia marina quc modera las temperaturas esLivales e invernales (Santíbañez y Uribc,
1993).

Los suelos corresponden a las terrazas del Malaquita. de origen metamórfico (Pinochcl.
1983). La topografía del ensayo es plana y un seclor con lomaje suave, el uso anterior
corresponde a chacarcría, con cultivo de leguminosas, maíz. trigo.
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Predio Buen Retiro: Se encuentra en la provincia de Ñublc. Comuna de Trehuaco,
localidad Puahum, Octava Región.

Clima mediterráneo subhúmcdo, con temperaturas. que en promedio. varían entre una
máxima de enero de 1~ e y una mínima de julio de 70 C. Tiene un período libre de heladas
de 365 días, con un promedio de Oheladas por año. Registra anualmente 873 días-grado y
451 horas de fria. Precipitación media anual de 1075 mm y un déficit hídrico de 653 mm,
un período seco de 5 meses. La marcada innucncia marina genera una baja amplitud
térmica, determinando veranos frescos e inviernos benignos (Santíbañez y Uribe, 1993).

Los sucios corresponden a la serie Cobquecura, que se ubica en el límite s.a. de la comuna
de Trehuaco. Son suelos de buen drenaje interno, textura moderadamente fina (franco
arcillo arenoso) (Henrfquez el al. 1994). La topografía es plana y anteriormente se cultivaba
papa, trigo, habas.

Predio PataguaJ: También se ubica en la Provincia de Ñuble, Comuna de Trehuaco,
localidad Patagual, Octava Región.

El clima del lugar es del tipo mediterráneo subhúmedo. Las temperaturas varían. en
promedio, entre una máxima de enero de 27,6 oC y una mínima de julio de 5,3 oC. El
periodo libre de heladas es de 274 días, con un promedio dc 4 heladas por año. Registra
anualmente 1.567 días-grado y 827 horas de fria. La precipitación media anual es de 1.029
mm, con un déficit hídrico de 685 mm y un periodo seco de 6 meses (Santibañez y Uribe.
1993).

Los suelos corresponden a la serie Cauquenes. Suelos inmaduros, buen drenaje y texturas
franco-arcillosa (Henriquez el al. 1994). El sector del ensayo se ubica en un valle estrecho
y abrigado de los vientos, tiene topografía plana y un pequeño porcentaje con lomaje suave.
anteriormente se cultivaba chacra, maíz, hortalizas.

• Tratamientos y diseño experimental

En cada uno de los predios se ensayaron 6 tratamientos originados por la combinación de
los siguientes factores:

• Factor A: espaciamiento (1 • l m: 2 • 2 m y 3 .3 m).
• Factor B: tipos de produeción de plantas (raíz desnuda y en maceta).

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

Las plantas fucron producidas a raíz desnuda y en maceta (bolsas de polictileno negro, de 10 x
15 cm). Los frulos fueron colectados desde árboles ubicados en los jardines del Campus Lircay
en diciembre de 1997, macerados para quil.ar la cubiena carnosa y sembrados duranle el mismo
mes. Al momenlO de p1anLar se seleccionaron las plantas de acuerdo a su Lamaño, de esta.
forma se colocaron en la unidad de control plantas con una altura promedio dc 30 cm y las que
superaban esle tamaño se dejaron para las hileras de aislación.

Enl.J"c mayo yjunio los seClores fueron habilitados para la plantación mediante roce, cuando fue
necesario y preparación de suelos con arado, hasta una profundidad dc 20-30 cm.

Los predios fueron plantados entre el 18 de junio y 9 de julio de 1998. En septiembre del
mismo año se hizo un replanle y se fertilizó cada planta con una mezcla de urea. superfosfato
uiplc y cloruro de potasio. de acuerdo a las indicaciones del asesor que anali7..á los resulLados
de las muestras de suelo en cada predio. Cada planta fuc protegida con una lámina metálica
(corromel) para prevenir un probable daño de ¡agomorfos.

Inmediatamente después dcl replante se rcali7.ó la evaluación inicial. Cabe señalar que en ese
momenlo se encontraban varias plantas dañadas (heladas, babosas y caracoles) y por lo tanlo se
podaron para eliminar pane del tallo que presentaba problemas y se aplicó un cebo granular.

En octubre se realizó un desmalezado manual, limpiando una superficie de 0,7- 1.0 m de
diámetro alrededor de cada planta.

Debido a las cXl.J"emas condiciones de sequía ocurridas en 1998 se decidió aplicar riego. Los
predios El Maylén, Los Cipreses y Palagual se regaron por primera vez enlre el 7-13 de
dieiembre. Una segunda aplieación de e[ecluó entre el 18-24 de enero de 1999. Cada planla
fue regada en forma manual con ayuda de baldes. aplicando 5 litros/planta en cada
oponunidad, exceplo en el predio Patagual donde el operario aplieó 10 litros por planla en
las dos ocasiones.

El predio Buen Reliro. ubieado en Bocas de hata, se dejó sin riego. Se lomó esta decisión
principalmcnte por restricciones prcsupuesuuias y porque en una inspección visual se
constató que cste ensayo lcnía menor sobrcvivcncia en relación a los OlfOS predios.

• Variables evaluadas

Se realizó una medición inicial de diámetro dc cuello y ahura aérea al momcnto de la
plantación y luego. en abril dc 1999. junto con la sobrevivencia nuevamentc se midió
altura y diámetro de cuello. de esta fonna fue posible trabajar con los incrementos.

Las variables fueron sometidas a una análisis de varianza con un nivel de significancia de
95%, los valores porcentuales de sobrevivencia fueron transformados previamente usando
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la fónnula de Bliss (Monlgomery, 1991). Cuando se detectaron diferencias signifiealivas
entre tralamientos se aplicó la prueba de comparaciones múltiples de Tukey (p< 0,05).

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Al comparar los cuatro ensayos en lénninos de sobreviveneia (Cuadro I y Figura 1) se
puede señalar que. aunque la sobreviveneia general fue mayor en el ensayo El Maylén
(81,2%) no fue signifieativamenle distinto a los valores oblenidos en Patagual (77,3%) y
Los Cipreses (70.3%).

CUADRO I
Valores promedio de sobreviveneia (%) por tralamiento y predio, y resultados dellest de

Tukey

Tratamientos Valor promedio de
Predios D M D M D M Sobrevivencia (%)

lxlm Idm 2x2m 2.2m 3x3m 3x3m y test de Tukey
PataRual 74 92 74 88 55 81 77,3 a·
El MaVlén 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 55 49 75 575 b

D= miz desnuda, M= maeela
• letras iguales señalan grupos homogéneos de acuerdo allesl de Tukey

Obtener un promedio general de sobrevivcncia superior al 50% en lodos los ensayos es un
muy buen resultado, más aún si se toma en cuenta que el año en que se eSlablecieron las
plantaciones el país sufrió una gran sequía. Como referencia se tiene que en el secano de la
séptima y oclava regiones el déficit de precipitaciones fue de un 70% y 60%
respectivamente 1,

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

Las causas de la monaJidad en algunos casos se dcbieron a las bajas tcmperaluras y
también al daño provocado por caracoles y babosas. Por lo lanto en futuras experiencias
será necesario contar con plantas más lignificadas, tal vez de dos o tres temporadas.

I González Colville. P. 1999. ProL de Agroclimalología. Facultad de Ciencias Agrarias, U. de Talea.
Comunicación Personal.
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• PATAGUAL

• El MAYTEN

O LOS CIPRESES

o BUEN RETIRO

TRATAMIENTOS

FIGURA 1: Promedio de sobrcvivencia (%) por tratamiento y predio

Al hacer el análisis dentro de cada predio se tienen los resultados del Cuadro 2. donde se
aprecia que. en gencral, no hay efecto del espaciamiento sobre la sobrcvivcncia. con
excepción del ensayo en Cipreses donde se obtiene un valor significativamente mayor (84
%) con cl cspaciamicnlo Ixl m. No hay una cxplicación para esle resultado. podría
dchcrse a un sesgo producto de la distribución espacial de estas parcelas. ya que quedaron
agrupadas en un solo seclor.

Por el contrario, el efeclo del lipa de planta rue significativo en todos los ensayos, siempre
se obtuvieron los mejores resulLados con las plantas producidas en macetas. lo que indicaría
que con este tipo de producción las plantas soportan mejor el stress de plantación. Este es
un factor imponante que será necesario considerar en futuros ensayos.

CUADRO 2
Efecto del espac.amicnlo y tipo de planta en la sobrevivencia (%) de las plantas

Predio Pa\a2ua1 El Maylén Cin....... Buen Retiro
Espaciamiento 1 x 1 m 83 a' 80 a 84a 57 a

2 x 2 m 81 a 85 a 70 b 54 a
3x 3 m 68 a 79 a 58 b 62 a

Tipo planta Maceta 87 a 87 a 86 a 66 a
Raíz desnuda 68 b 75 b 55 b 49 b

-• letras Iguales scnalan 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
siLuaci6n. De acuerdo al análisis estadfstico realizado dentro de cada predio. no se
enconlraron efectos significativos de los factores, ni de la inleracción de ellos, sobre el
incrcmcnlo en altura.

CUADRO 3
Efecto del espaciamiento y tipo de planta en el incremento en altura (cm)

Pmlio Palagua1 E1Moytin Cipreses BIWI
Retiro

Espociomiooto Ixl m 10,8 a· 3,1 a 2,1 a 2,8 a
h2m 14,5 a 3,1 a 2,3 a 3,0 a
3x 3 m 9,5 a 2,7 a 0,8 a 3,8 a

Tipo plonlo Macet.a 13,4 a 3,1 a 1,6 a 3.3 a
Raíz desnuda 9,8 a 2,8 a 1,9 a 4,6 a

• letras Iguales señalan grupos homogéneos de acuerdo allcSl de Tukcy

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

JO

JO
• PATAGUAl

:[ a ELMAYTEN

o lOS CIPRESES

" • BUEN RETIRO

,. ,M :.10 :.1M 30

TRATAMIENTOS

,.

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

Con respecto al incremento en el diámetro de cuello, en Patagual y Cipreses no se observan
efectos de los faclores, ni de la interacción (Cuadro 4). Sin embargo, en el ensayo El
Maytén con el espaciarnienlo 2 x 2 m se obtienen mayores incrementos diametrales. En la
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planlación ubicada en Buen Retiro se encontró que la planta en maceta provocó diferencias
significativas en el incremento en diámetro de cuello.

CUADRO 4
Efecto del espaciamiento y tipo de producción de planta en el incremento en diámetro de

cuello (cm)

• letras Iguales scnalan grupos homogéneos de acuerdo al test de Tukey

Predio Palal!ual FJ Ma.tbt CiD...... Buen ReUro
Espaciamiento I JI. 1 m 0,24 a 0.08 b 0,09 a 0,15 a

2.2m 0,27 a 0.20 a O.OS a 0.19 a
3.3 m 0,28 a 0.11 b 0,11 a 0,15 a

Tipo plaDta Maceta 0,32 a 0,15 a 0,10 a 0,19 a
Raíz desnuda 0,21 a 0,11 a O,OS a 0.14 b
-

Al comparar los predios entre sí medianle el análisis estadístico, éste indicó que el
incremento diametral obtenido en el ensayo Patagual fue significativamente mayor que el
reslo (Figura 3).

• PATAGUAL

El El MAYTEN

o lOS CIPRESES

• BUEN RETIRO

TRATAMIENTOS

FIGURA 3: Promedio de incremento en diámetro 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 costero de las regiones estudiadas. fundamentalmente por los
resultados de sobrevivcncia que se lograron, considerando la sequía ocurrida en 1998. Sin
embargo, es claro que se debe continuar investigando y mejorando estos rcsullados.

Es posible que los valores de crecimiento se puedan mejorar. por ejemplo al establecer una
planta más lignificada. tal vcz dc 2 ó 3 temporadas. para evitar el daño producido por
caracoles y Lambién porque una planta de mayor edad podría ser mál;j resistente a ciertas
condiciones ambientales, como heladas y vientos.

Por otro lado, también seria de interés incorporar esta especie en los cultivos agrícolas
implementado un sislema agroforestal. de esla forma los árboles se ven beneficiados con
los cuidados del sucio, principalmente riegos, lo que favoreceria su crecimiento.
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MADERA DE NOGAL. ¿UNA OPCIÓN PRODUCTIVA PARA CHILE?

Verónica Locwe M. ' ; Marta González 0-'; Gabriel Pineda B3

RESUMEN

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

En consideración a eUo el Gobierno ha tomado conciencia sobre la necesidad de
diversificar la actividad forestal, Lanto en cantidad de especies como en las técnicas a
aplicar.

El presente documento da cucnLa de los resultados obtenidos para nogal común (Juglans
regia), una de las especies más promisorias tanto técnica como financieramente, estudiadas
durante los últimos 8 años por cl proyecto Silvicultura de especies no tradicionales, una
mayor diversidad productiva, financiado por CORFO y el Ministerio de Agricultura.

El trabajo presenta algunos antecedentes gencrales de intcrés para luego centrarse en los
resultados obtenidos a la rccha, respecto tanto a áreas potenciales para su cultivo (regiones
Metropolitana a Décima), crecimientos (resullados a la fecha de plantaciones puras y
mixta), como a la'i evaluaciones económicas realizadas bajo diferentes escenarios y
supuestos.

Para finalizar se esbozan los principales desafíos para el fomento y difusión del cultivo del
nogal común en Chile, y las conclusiones respcctiva.'i.

1 Ingeniero Forestal; Espcciali:t..aci6n en Silvicultura dc Especics Nobles (U. Bologna. halia); MásLcr
en Adminislrndón Pública (U. Harvard). lnstilULo Forestal, Subgercncia dc Tecnologías Silvícolas.
vloc .....c@infor.cl
2 Ingeniero foresLal. Instituto Foreslal. Subgcrcncia de Tecnologías Silvícolas. rngon7.alc@infor.d
1 Ingeniero forestal. Instituto Forestal. Subgcrencia dc TCl:nologías Silvícolas. gpineda@infor.c1
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INTRODUCCiÓN

Chile ha experimentado en las últimas décadas un fuerte crecimiento del sector foresLa1
basado principalmente en el incremento de la superficie destinada a plantaciones. hecho que
se explica en parte por los incentivos estatales a la forestación vigente desde el año 1974.
Sin embargo. el desarrollo foresLa1 del país se ha concentrado principalmente en dos
especies y en el segmento de empresas forestales. grandes y medianas, marginándose a los
pequeños y medianos propietarios.

En consideración a lo anterior. el Gobierno ha tomado conciencia de la necesidad de
diversilicar el sector forestal productivo. tanto en cantidad de especies. como en las lécnicas
a aplicar, considerando que éste puede realizar un apone importante al proceso de
transformación del sector agrícola chileno.

Así desde 1992, INFOR ha desarrollado proyectos conducentes a ofrecer opciones
productivas al sector forestal. mediante el estudio de especies de alto valor. promisorias
para el país. La ejecución de estos proyectos se ha logrado mediante el financiamiento de
diversos fondos públicos como; FIA, FONSIP, FONDEF, FDI, FNDR. junio a aportes dc
privados, los que ven en la diversificación forestal una alternativa de desarrollo.

Los proyectos mencionados por INFOR han estudiado más de 30 especies exóticas y
nativas. De enlre ellas. cabe destacar como especie promisoria al nogal común (Juglan.f
regia), tanto desde el punto de vista de adaptación y crecimiento en Chile. como de su
participación o posibilidad de participación en los mercados intcmos y externos, y al
elcvado valor de sus produclos.

El nogal es conocido tradicionalmente en Chile por sus [TutOS, pero su madera es una de las
más valorizadas en los mercados internacionales, lo que representa una oportunidad y un
desafío para el sector. Antecedentes técnicos servirán de base para la loma de decisiones al
respecto. Es el compromiso y la motivación de quienes trabajamos en el tema.

ANTECEDENTES GENERALES

El nugal es un árbol vigoroso, de 20 - 25 m de allura, pudiendo llegar a los 30 m y
diárnelro de hasta de 1 m, de tronco alto. reClO, que se abre en una frondosa copa amplia y
armoniosa. El tronco posee una corteza lisa. de color gris plateado cuando joven; de madera
compacta y con un hermoso veteado. Posee un aparato radicular robusto. cuya raíz principal
se extiende en profundidad, y sus raíces secundarias se extienden horizontalmente; puede
ocupar un área 3 a 9 veces el dc la copa. Es una especie bastante longeva (Barane el al.,
1997).

En Chile, las p1anlaeiones de nogal se distribuyen desde la IV hasla la IX Región, sin
embargo la mayor produeción frulal se concentra en la zona ccntral del país,
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específieamenle en las regiones V. Melropolitana y VI con un 91 % de la producción
nacional (HA. 1999).

El nogal es exigente respeelo a las condiciones para poder desarrollarse. En euanlO a las
precipitaciones, éstas deben ser del orden de unos 700 a 800 mm anuales, las cuales en el
período estival no deben ser menores a los 100 - 150 mm, para potenciar el desarrollo
vegelativo y frulal (Minona. 1990 eiL. por Locwe el al., 1997a).

Es exigeme en temperalUra durante su periodo vcgctati vo, requiriendo al menos seis meses
en que la lemperatura media alcance los 10"e (Luna, 1990 eiL. por Loewe el al., 1997a);
lemperaluras demasiado elevadas (> a 40"C) provocan quemaduras, deshidralaeión del frulO
y defoliación parcial (Pellegrino y Bassi, eiL. por Loewe el al., 1997a). En cuanlo a las
temperalUras mínimas de invierno, el nogal puede soportar hasta -200C sin presentar daños.
siempre que el descenso sea gradual. Sin embargo, las heladas tardías en primavera generan
daños en las plantas jóvenes, prineipalmenle en hroles nuevos de nares y hojas (Popov,
1983 eiL. por Loewe el al.. 1997a).

En cuanto a los parámetros edáfieos, el nogal se puede definir como uno de los frutales más
exigentes. Requiere suelos de buena estructura. ricos en sales minerales, provistos de calcio
y bien aireados, de una profundidad mínima de 0,8 a l m. Suelos con horizontes
compactados (y que no han sido eliminados por medios mecánicos) o con presencia de
arcilla pueden provocar inundación en el período lluvioso, causando pudrición radicular
debido a la entrada de los hongos Armillaria mellea y/o Phyloplhora spp. En relación a la
lCXlura, lo óptimo son los suelos francos, es decir, aquellos donde el porcentaje de arciUa no
sea superior a un 35 % debido principalmente a problemas de drenaje y limitanles en la
aireación del suelo. Neeesila suelos de pH neulro (6,5 a 7,0); sucios ácidos generan
anomalías en el [rULO y por su parte suelos alcalinos se asocian a fenómenos c1or6ticos. No
es convcnienlc plantar nogal donde antes existió una plamaeión de nogal u otra especie
perenne o alfalfa, debido prineipalmenle a efeclos alelopáticos entre las especies (Boseo el
01.,1997; Locwe el al., 1997a).

El nogal presenta múltiples usos, no sólo por sus frulos, sino por el valor comercial de su
madera, muy cotizada a nivel mundial. Es asi como la producción frulieola es compatible
con la producción m<1dcrera, pudiendo existir cultivos de propósito independiente o de
finalidad mixta. ESlaS caraclerísticas convienen a esta especie en una atracLiva opción de
cultivo en las áreas. donde las condiciones para su desarrollo son óptimas en el país (Locwe
el al.. 1998).

La madera de nogal posee cxccICnlCS características de trabajo. ya que se somete bien a
dislinlos procesos industriales y responde satisfactoriamente al uso de hcrramicnlaS
manuales. Es empleado en trabajos de lamería, pues produce superficies muy limpias. Sus
cualidades para la moldura y el taIJado son buenas, responde bien a los perforados,
ensamblajes y pegamentos. Todas las earaelerístieas de trabajabilidad del nogal y el
indiscutible valor estético, )0 convierten en la mejor madera para la fabricación y
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confección de muebles de alta calidad. chapas. pancles de diversas caraetcrísLicas. culatas y
parles de armas. instrumentos musicales y artesanía fina.

Los precios internacionales que alcanza son bastante interesantes. En Italia el nogal común
se comercializa en trozas superiores a 40 cm de diámetro y en tablones de distinlos
formalos, entre 0,7-3,0 metros de largo por 12-45 cm de ancho. Los precios de la madera
elaborada oscilan entre los 830-2.200 US$/m3

, dependiendo de las calidades. En el caso de
las tr07.as, los precios varían entre 330-850 US$/m3

, para madera en pie de mediaoas
dimensiones.

En Francia el valor de la madera de nogal en pie varía de acuerdo a la,;; dimensiones de la
troza. pero en general alcanza precios elevados. Las lrozas con diámetros entre 20-24 cm
tienen un valor que va de los 300-650 US$/m', las trozas entre 25-31 cm desde 450- 1.100
USS/m3

, y las trozas con diámetros superiores a 32 cm tienen un precio entre 1.100-2.500
US$/m' en pie (Op. eil).

A pesar de que en Chile no existe un mercado formal para los productos madereros dcl
nogal, principalmente dado por el escaso o nulo abastecimiento de proveedores, en el
exterior el mercado se encuentra bastante estructurado siendo EE.UU.. China, Turquía,
lLal.ia, Francia. algunos de los principales países 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 imponantes a nivel
intemacionalla cual ha ido en aumento en los últimos años. por lo que Chile podría 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 1 y 11, esla úllima actualmente cn ejecución, se han generadu
una serie de resultados sobre esta especic y otras. Los más relevantes referentes a nogal se
señalan a continuación.

• Áreas Potenciales

Mcdiante el desarrollo y aplicación de una intcrcsanlc metodología que utilil..a Sistema de
¡.nfaflnación Geográfica. se estimaron lao,¡ superficies totales potenciales por Región aptas para
el cultivo del nogal común. las que se indican en el Cuadro 1.

154



Inl/esrigaci6" y desarrollo forestal en la peqll.üia propiedad

CUADRO 1
Superficie potencial aproximada por región para Nogal común con riego (has)

g

Reglón Superficie Superficie potencio! Superficie Superficie Superficie
poteDelal IObre plantado.... poteDelal poleDdo1 potencio!

tota1 fol't8to1el Ibbrebooque IObreup· lObreotros
....d... lIOOS

V 97.232 766 O 6 96.460
MCLropOlilana 177.339 O O O 177.339
VI 460.343 36.675 O 24 423.644
VU 1.159.091 200.129 98.817 740 859.405
vrn 1.088.721 257.229 85.712 O 745.781
IX 957.151 90.508 80.107 86 786.450
X 342.477 17.370 116.041 11.133 197.932
TOlal 4.282.354 602.677 380.677 Jl.989 3.287.0/ /

FucnLC: Locwc el al. 1997b. ASP*; Areas Silvestres PrOle idas del Estado

Dicha metodología considera factores tales como requerimientos ecológicos de la especie
(edáficos y climáticos, principalmente), caract.erísticas de la roDa de estudio, como
antecedentes climáticos. de suelos. topográficos, los que son inlegrados y analizados con la
asistencia de un Sistema de Información Geográfica y de Bases de Datos Relacionales
(Loewe et al., I997b).

Las superficies han sido corregidas considerando la presencia de plantaciones fnrestales,
hosque nativo y áreas silvestres protegidas, incorporándose al Sistema de Información
Geográfica.

Sin embargo, se debe hacer la salvedad que eslaS zonas no incluyen restricciones como uso
de la tierra, capacidad de uso del suelo e infraesll1lctura, entre otras, lo que unido a la eseala
de trahajo sólo permite obtener superfieies indicati vas de la distribución polencial de la
especie basándose en clima y suelo. por ]0 que los datos no se pueden traducir en superficie
útil para plantación.

Un estudio que incluya las restrlcclOnes mencionadas y una escala mayor de análisis,
proporcionaría información de mayor precisión.

Por otro lado, en virtud de las escalas de las fuentes de infonnación tanto edáficas como
climáticas, es muy probable la existencia de zonas que difieran en sus caractensticas a las
generales presentadas por los estudios correspondientes. Debido a eUo el usuano debe
adoptar esta información sólo como una gula en la distribución potencial de la especie y
adecuarla a su propia realidad local (Op. Cil).
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La zona de eSludio pata nogal común comprendc dcsdc la V a la X Región debido a que
aún en el extremo sur se han deteelado buenos crecimientos y se han encontrado algunas
lOnas favorables para el cultivo de la especie.

El estudio de nogal común se realizó sólo 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 hfdrico reguJar durante la temporada de verano.

• 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 relación
directa con la tardanza o falta de cuidados culturales (control de malel.as, ricgos, manejo de
ganado), rcdundando eo alta mortalidad y pérdida de algunas unidadcs experimeotales.

No obstante, otros ensayos presentan resullados promisorios en lo que a desarrollo se
reliere. Entre ellos destacan el de procedencias instalado en Parral, VII Región, en 1995. los
de familias de polinización abiena establecidos en Parral y en Angol. !X Región, en 1996. y
la plantacióo mixta de familias de nogal y olivo de bohemia (Elaeagnus angustifolia)
instalada eo Parral en 1997.

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

La preparación del suelo consistió en la eliminación de desechos agrícolas y de tocones,
aradura de discos en toda la superficie y hoyadura. Las malezas se controlaron manual ()
químicamente, se feniHzó en zanjas semicirculares alrededor de las planlao;; y sc han
efectuado las labores culturales pertinenlcs (podas de fonnación y desyemes), además de
regar cuando los lcnsiómclrOS inslaJados a 30 cm de profundidad lo indiquen; csLO es.
cuando los niveles indicados bajan de los 70 y hasta que alcanza un valor de lectura de Q.

15.

Los espaeiaroenlos 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 (corromel), y se instalaron lulores para corregir la forma de los árboles en
zonas venlosas.

Además de las labores antes mencionadas, se han establecido eulti vos con leguminosas
(porotos), con maíz u otros cultivos hortícola.,>, entre las hileras de plantación. Esto además
de generar ingresos monetarlos ha sido beneficioso por el mejoramiento en la fonna de los
nogales (copas estrechas y simétricas, ramas laterales cortas y delgadas. mayor crccimienlo
en altura).
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A continuación 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 diámetro de cuello
(DAC) de 12,2 cm (Cuadro 2, Figura 1).

CUADRO 2
Desarrollo de procedencias de Nogal común plantado a 3 x 6 m

Variable Establecimiento l' 1" J' 4'
Temoorada TemDOrada TemDOrada TemDOrada

Año 1995 1996 1997 1998 1999

Mortalidad 0% 2% 2% 3% 3%
A1Lura (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 5,47 7,73

12,0 f--- - - - Altura (m) ./
f--- -- DAC. (cm) ~

10,0 1-- ./'
f--- DAP. (cm)

1,. /'
./ ,-

'"
,-

1,.
./' ~,-

. .. .

---- .... -.',. . ~

~ .. .."....
2,. ....... .. .:;... ...-

---- --.,. . . .;-......
EstablKlmlento 18 Temporada Z- Tempofllda 38 Temporada 4·Tem~a

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

Con respecto a los ensayos de familias de polinización 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 ro, 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 común plantado a 3 x 3 m

Establecimiento l' r 3'
Temoonda TemPOnda Temoonda

AiIo 1996 1997 1998 1999

Variable Parral Angol Parral Angol Parral Angol Parral Angol

Altura (m) 0,25 0.22 0,58 O,5g 1,64 1,79 2,88 2.68
OAC. (cm) 0,68 0.65 1.09 1,63 3.23 4,21 5.10 6,70

O.A.P. (cm) . . - - 1,30 - 2.37 2,83

7,00 .. . Al\u,. (mI
',00 - - D.A.C. (cm)

./5,00 -- D.A.P. (cm)

4,00 ./
./....

./ . .. ;,:
2,00

# •./' . .. . _...
1,00 --- - . . . . . .. . . - -.

Eatllblec:lmlenlo 1- TemporMlI 2" Tomporad. 3' Tomporado

FIGURA 2: Desarrollo de progenies de Nogal (3 x 3 m)

Por su parte, la plantación mixta establecida en Parral el año 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 plantado a 3 x 3 m

Variable Establecimiento l' Temporado r Temporod.
1997 1998 1999

Mortalidad (%) 12% 12% 14%
Altura (m) 0.23 0,64 2.58
OAC. (cm) 0,68 2,11 4.50
O.A.P. (cm) . 1.85
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5,0

4,5 f- --- AttUrII (m)
/'

4,0 - DAC. (cm)

3,5 - DAP. (cm) /'
/'3,0

/'2,5
/' ••

2,0
.-" •• ",

1,5
.-" • _.....

•
1,0 ...- •. . . .....
0,5 ---- .

", ....
0,0

Establecimiento 18 Tempo...da 2" Tomporada

FIGURA J: desarrollo de progenies de nogal miXlO (3 x 3 m)

Como puede apreciarse los resultados son atractivos, en panicular estos últimos ya que
indican aumenlos significativos respecto del desarrollo de la plantación pura a la misma
edad (Figuras 4 y 5).

3.0

2.5 -l~
Ennyo puro I ,
En..yo mtxto I /

2.0

/.§. .
1.5

e / ........:1

~ 1.0 ¿.,..
0.5 ------0.0

Establecimiento 1· Temporacta 2" Temporacta

FIGURA 4: Desarrollo en alLUra en plantación pura vIs plantación mixta
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5,0

4,5

/'4,0 - ........ DAC Ensayo Puro

--- DAC Enuyo Mixto ./
3,5 r--

DAP Enoayo Puro ./- --- •
3,0 DAP Enoayo Mixto

/' ••2,5

./ ••
2,0

./ ./•
1,5 •

~ • ./' ;

1,0
.. •.,..-::": . - / ..... -.-.

0,5 /r
0,0

Establecimiento l' Temporada 2" Temporllda

FIGURA S: Comparación de crecimiento en diárncLros para plantación pura y mixta

De estos últimos gráficos sc concluye que la combinación de nogal con una especie
acompañante, como fijadoras dc nitrógeno u olivo dc bohemia en particular. presenta
venlajas dasométricas por el mayor crecimienlo observado, y cualitativas ya que al igual
que lo quc sucede con cultivos intercalares altos como el maíz. estos ejemplares presentan
ramas lalerales basales cortas y delgadas, y copas menos desarrolladas, cs dccir. de mayor
eficiencia fotosinlética y más oricntadas a la producción de madera de calidad.

• Evaluación económica

La metodología utili7A<!a considera tres lecnologias productivas. En primer lugar sc define
una tecnología de alto nivel para producir madera de alta calidad, apropiada para sitios de
buena a muy buena calidad. En segundo lérmino se define una opción tccnológica menos
intensiva que la anterior, adecuada para sitios de menor calidad. Finalmente se define una
opción tecnológica como la primera, pero orientada a la producción de madcra y frutos.
Esquemas de manejo para las diferemes tecnologías consideradas se señalan en el Cuadro
5.
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CUADROS
Esquemas de manejo para diferentes tecnologías productivas

TOCD0102Í.1 a1la T media T rruto-forostal
EúlIbkcÍlllúllJO: ErlabkcÍlllklfJO:

__lIJO:

O Limpia química de O Limpia química de O Limpia química de
malezas. aradura. malezas, aradura. malezas, aradura. surco
surco de riego. plantación 1.100 árbIha de riego, plantación
plantación 1.100 con gel y cSlablecimienlo 625 árbIha con gel e
árbIha con gel e de mulch instalación de tulores
instalación de tulores

0-3 Fenili7.ación y control 0-3 Fertilización 0-27 Fertilización y riego
de malezas

4 Eslablecimicnlo de O-s ConlrOl químico de
mulch malezas

O-S Riee.o
SI1ricIÚlllnJ: S_: SI1ricIÚlllnJ:
Poda de formación 1-3 Poda de formación I - 3 Poda de formación

1-3
4-10 Le\'anlC de poda y 4-12 Levante de poda y 4-8 Levante de poda y

desvemes desveme desyemes
6 Raleo 8 Raleo 15 Raleo
12 Raleo 16 Raleo

COltcluJ: CDIU:/uI: CDI«/uI:
30 Alternativa 1: 40 cm 40 Alternativa 1: 40 cm 8 - 27 Cosecha y desinfección

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 fusle podado de

hasta los 7..5 m de altura los 7.5 m de altura 4 m de altura. La cosecha de
frulos COmiC01.a a la edad de 8

años
Fuente: INFOR-F1A-FONSIP (1998)

La determinación de los costos por actividad silvícola se estructuró en base a entrevistas a
contratislSs. contrastando con ¡nfoonación general de mercado a fin de asegurar que las
cifras se movieran dentro de un rango aceptable.
Con el objelo de definir los precios de mercado de los productos forestales, ya sea para la
industria del asemo, del debobinado Odel foliado, se OplÓ 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 superarán 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 1

Fuenle. INFOR-fIA-fONSIP (1998)

Producto Es<enario Escenario
Intemadonal Nacional

Trozas con diámetro menor> a 40 cm 159.752 50.600
Trozas con diámetro menor entre 30-40 cm It 1.826 35.420
Trozas con diámetro menor entre 20-30 cm 41.787 23.100
Trozas ouloables 10.741 10.741
Leña 2.500 2.500
-

La evaluación privada del establecimiento y manejo del nogal en relación a las distintas
opciones tecnológicas se señalan en el Cuadro?

CUADRO?
Resultado de la evaluación económica en el escenario internacional a una lasa de descuento

del 10 % Yun DAP de 40 cm a la edad de cosecha

Opción teenoIógica Valnr potencial del suelo Valor actual neto
'(VIIO - $Iba) (van· $Iba)

Tecnología alta 208.000 248.000
Tecnolo2(a media - 350.000 - 340.000
TecnolollÍa fruto- forestal 1.404.000 956.000

fuente: INfOR-flA-fONSIP (1998)

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

• Caracteristicas de la madera

La madera de nogal común es muy apreciada para aplicaciones finas, lo que se ve reflejado
en sus precios, los que además de ser elevados se han mantenido en niveles muy atractivos
por largos periodos (siglos).

1 Estos precios son puestos a orilla de camino y se expresan en S/m3
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La madera es bastante dura, moderadamente durable, responde bien a los tratamientos de
prc.l\crvación pues presenta una albura permeable. Se trabaja bien en fonna manual o
mecánica, presentando una ,uperficie ,uave y fácil de trabajar al tomo. Es moderadamente
fácil de trabajar, pulir, pegar y permite buenas terminaciones.

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

CUADROS
Propiedades fl,ico - mecánicas para las e,pecies analizadas

ProDiedad 'NORaI'
Clase de Dureza según resistencia 409-817k

Semi-dura
COla de Dureza sCllún densidad Normal, madera indusLrial
Clase de eHvaje según resistencia 62 - 124,5 k1em

Mediana
COla de Laminabilidad según densidad Poco laminable, madera industrial o

para usos especiale,
Clase de Flexión Estática según resistencia 784 - 1283 k1cm'

Mediana
Cota de calidad de Aexión Estática según Grande, madera buena para carpintería
densidad
Cota de calidad de Comoresión oaralela Suocrior - cesada
Cota de tenacidad Medianamente tenaz

Densidad (kglm') 513 (verde)
590 (seco)

Fuente: INFOR-FIA-FON5IP (1998)
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