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RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus A LA
PREPARACION DEL SITIO, CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS
NUTRICIONALES

Sergio Calder6n (*)

RESUMEN

El informe evalla la respuesta volumétrica y financiera del Eucalyptus globulus ssp.
globulus a la preparacién del sitio, analizando el efecto del método de plantacién, el
control de malezas y tratamientos de fertilizacién, en la zona costera-sur de la provincia
de Concepcién.

El estudio analiza los resultados con certeza estadistica, establece las ganancias
volumétricas, las proyecta a la edad de rotacién y efectia un anélisis econémico
marginal de eflas.

La mejor afternativa desde el punto de vista del método de plantacién resulta ser la
ahoyadura con pala (tradicional) que supera significativamente al de motoperforadora y,
aun cuando sin significacién, al tratamiento de surcos y casillas.

Las plantaciones espaciadas a 3 x 3 m, usando herbicida (Round-up) y fertiizante
(urea, superfosfato y borax), son mejores que las plantaciones fertilizadas y espaciadas
a 2 x 2 m, tanto por generar un mayor volumen como por representar un menor costo
marginal. Estas dos alternativas tienen una rentabilidad supenor al 12%, si se considera
un precio real de mercado equivalente a US$ 12/m? para la madera en pie.

Palabras Claves: Eucalyptus globulus ssp globulus. Preparacion del Sitio.
Herbicidas. Fertilizantes.

® Ingeniero Forestal, Instituto Forestal.
Huérfanos 554 Santiago. Chile.



ABSTRACT

This report shows the volumetric and financial response of Eucalyptus globulus
ssp. globulus growing in plantation established in the southern-costal zone in
Concepcién Province (Chile), when the site productivity is modified by testing different
combinations of planting methods, weed control and/or fertilizing treatments and
established with different initial stockings.

The study analizes the results with statistical certainty, it specifies the actual
volumetric gains that are projected to rotation ages and allow marginal economic
analysis from them.

The best establishment method is the traditional technique preparing holes using
hand tools that is significantly different to motordrilled holes and better, but no significant,
than plow trench and cultivated box.

The composite treatment of spacing by 3 x 3 m, herbicide (Round-up) and fertilizer
mix (urea, superphospate, borax) is better than 2 x 2 m spacing (with fertilizer only) in
volume and financially. These two alternatives have a profitability greater than 12% when
the stumpage market price is higher than US§ 12/m3.

Keywords: Eucalyptus globulus ssp. globulus. Site preparation. Herbicides.
Fertilizer.



SERGIO CALDERON

INTRODUCCION

Las plantas recién establecidas compiten con las malezas para aprovechar
la luz, nutrientes y agua y es el nivel de fertilidad del suelo el factor principal
que regula la intensidad de esta lucha y determina el sentido en que se
inclinard el balance. Evidentemente todo mejoramiento de las técnicas de
preparacién del sitio que eleve el nivel competitivo de las plantas, co-ayuda al
establecimiento de la plantacién. Numerosos ensayos establecidos en diversas
localidades permiten evaluar la respuesta al uso de herbicidas, como
herramienta para suprimir o atenuar esta competencia, y permiten establecer
los efectos e interacciones que se introducen, al cambiar la productividad del
sitio con enmiendas de fertilizantes y preparacién del sitio.

Existen resultados de estos ensayos para las zonas aridas en lllapel, IV
Region (Wrann e Infante, 1988), semiaridas en Casablanca, V Region (Prado y
rojas, 1987) y Santa Cruz, VI Regién. En la zona costera-sur de |la Provincia de
Concepcion, en tanto, existen resultados hasta el afio 1988, los cuales se
actualizan en este articulo.

En la mayoria de los lugares mencionados existen ensayos que incluyen
preparacién de sitio, herbicida y fertilizante, generaimente con un disefio
factorial. En el caso de la Provincia de Concepcion se dispone de dos ensayos
separados, en el primero de los cuales se prueban métodos de preparacion de
suelos, adecuados para topografias quebradas donde la mecanizacion es dificil
o imposible, y, en el segundo, diferentes combinaciones de herbicidas y
fertilizantes, ademas de diferentes espaciamientos de plantacion.

El estudio de resultados del ensayo de herbicida y fertilizantes en
plantaciones de distinta densidad, considera s6lo dos de los espaciamientos. En
cada caso, se buscan las diferencias significativas entre tratamientos, mediante
un Andlisis de Varianza y las consiguientes pruebas de Tukey. Los resultados
en crecimiento diametral y en altura, son proyectados hasta edades de rotacion
de 10 y 15 afos utilizando un modelo de simulacién del crecimiento
representativo de las plantaciones del norte de Tasmania (Goodwin N. y Candy
S.G., 1986) Comparando los resultados de tratamientos especificos con el
testigo se obtienen las ganancias volumétricas que, una vez establecido su
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RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus A LA PREPARACION DEL SITIO,
CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS NUTRICIONALES

costo, pueden ser valoradas para diferentes tasas de rentabilidad al nivel
minimo de equilibrio.

MATERIAL Y METODO

En Colcura, Comuna de Lota (Provincia de Concepcién) se establecieron
dos ensayos, uno para probar técnicas de preparacion de suelo y otro para
determinar el efecto de la aplicacién de herbicida y fertilizante.

El primer experimento, establecido en 1988, tiene un diseflo de bloques al
azar con tres repeticiones, considerando los siguientes tratamientos :

1) Ahoyadura con pala (testigo)

2) Casilla de 50 x 50 cm.

3) Ahoyadura con motoperforadora
4) Surcos

La técnica de ahoyadura con pala que se usa tradicionalmente en el pais,
fue elegida como patrén de comparacion. El segundo tratamiento consiste en
una preparacién de suelo en un 4rea de 50 x 50 cm con 30 cm de profundidad.
El hoyo efectuado con motoperforadora alcanzé una profundidad promedio de
50 cm. El segundo experimento se estableci6 de acuerdo a un disefio
completamente aleatorizado y tiene como objetivo analizar, para 3
espaciamientos distintos, el efecto de la aplicacion de herbicida, fertilizante y la
combinacién de ambos. El ensayo fue establecido en 1984, en un sector bajo,
con una napa freética cercana a la superficie (vega) donde predominaba una
vegetacion herbacea perenne. La plantacion se realiz6 empleando una pala de
media cafa.

Los espaciamientos representados son 2 x 2 m; 3 x 3 my 4 x 4 m,
combinados con los siguientes tratamientos :

1) Testigo (sin aplicacién)

2) Aplicacién de herbicida

3) Aplicacién de fertilizante

4) Aplicacion de herbicida y fertilizante

Las parcelas son de 49 plantas, de las cuales se controlan las 25 interiores.

8/Ciencia e Investigacion Forestal



SERGIO CALDERON

El herbicida (Glyphosate, 4 L/ha) se aplicé después de la plantacién en una
faja de 1 m de ancho, cubriendo las plantas al momento de la aplicacién.

El fertilizante, que consistié de 75 g de superfosfato triple, 158 g de Urea y
54 g de borax por planta, se aplicé en 3 oportunidades : 20% al momento de
plantar, 40% después de 1 afio y 40% después de 2 afios.

El estudio estadistico incluye un andlisis de varianza (ANDEVA) que
establece si las diferencias entre tratamiento son significativas y distribuye la
varianza a sus diferentes causas : tratamientos, bloques y error experimental.
La prueba adicional de Tukey especifica la significaciéon que existe entre cada
tratamiento y permite seleccionar el mejor, segun la variable analizada.

En el segundo ensayo, los datos observados al quinto afio son proyectados
a los 10 y 15 aflos con un modelo de crecimiento para plantaciones de
Eucalyptus globulus desarrollado en Tasmania (Goodwin N. y Candy S.G.,
1986), el cual no ha sido validado para las condiciones chilenas. La proyeccion
se incluye con caracter demostrativo solamente, dado que la representatividad
debe primero probarse. Sin embargo, en el presente estudio se considera que
cierta similitud en el volumen a los 5§ afios entre el modelo australiano y el
promedio de 2 funciones chilenas para la zona, es garantia de igualdad en el
crecimiento hasta esa edad (Apéndice 1).

El andlisis econémico se aborda con caracter marginal, capitalizando hasta
la edad de rotacién solo los costos imputables a los tratamientos aplicados.
Estos se comparan con los ingresos también marginales generados por la venta
del excedente de volumen producido por los tratamientos en relacién al testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Métodos de Plantacion

El efecto de la preparacion del suelo en el crecimiento del E. globulus
puede ser observado en todas las variables medidas, aun cuando no sea
significativo en todos los casos. El Cuadro N° 1 muestra el estado de estas
variables a los 3 afios de edad.

Volumen 6, Nimero 1, 1992/9



RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus A LA PREPARACION DEL SITIO,
CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS NUTRICIONALES

El efecto de los tratamientos se refleja tanto en el crecimiento diamétrico, la
altura total del arbol y la supervivencia de las plantas. Los controles efectuados
a distintas edades se consideran valiosos para reflejar el efecto de los
tratamientos después de transcurrido un lapso de 2 afios desde su instalacién o
aplicacion. Los controles efectuados al tercer afito cumplen con este requisito.
También se incluye el calculo de un indice (D? x H) combinando las variables
D.AP. y Altura Total, el cual tiene el potencial de expresar en mejor forma el
crecimiento volumétrico.

La unica tendencia que se puede observar a priori es que el tratamiento de
ahoyadura con motoperforadora presenta el efecto de reducir el didametro, la
altura y el indice D? x H comparando los resultados con los otros tratamientos.
El andlisis de varianza, con respecto a la variable altura, confiere seguridad
estadistica a esta afirmacion y la prueba de comparacion multiple de Tukey
(Cuadro N° 2) individualiza los tratamientos con diferencias significativas.

Cuadro N° 1

RESULTADOS DEL METODO DE PLANTACION A LOS 3 ANOS

Tratamiento Bloque Diametro Altura D“xH Supervivencia.

(cm) (m) (cm®) (%)

1 1 6,34 7,35 31.703,0 84

1 2 7.23 7.34 486718 92

1 3 6,40 7,24 36.566,9 92

Pala 6,65 7,31 38.980,6 89
2 1 6,16 7.13 357269 88

2 2 6,70 6,75 378334 84

2 3 761 7,85 55.365 4 80

Casilla 6,82 7,24 429752 84
3 1 440 473 15.4395 80

3 2 584 6,00 248538 96

3 3 545 5,80 201477 64

M. Perforadora 523 551 20.1470 80
4 1 6,31 6,85 342477 88

4 2 6,03 623 316113 76

4 3 7,76 817 54.616,5 76

Surco 6,70 7,08 40.158,5 80

10/Ciencia e Investigacion Forestal



SERGIO CALDERON

Cuadro N° 2
PRUEBA DE TUKEY
COMPARACION MULTIPLE DE LA ALTURA
Tratamiento 1 2 3 4
Promedio 7.3 12 7.1 55
1 0,0 01 02 1,8*
2 0,0 0,0 02 e
4 0,0 0,0 0,0 16
3 0,0 0,0 0,0 0,0

Nota: Valores con asterisco (*), son significativamente diferentes entre
si al nivel del 95%.

La prueba de Tukey confirma que la ahoyadura con motorperforadora
produce un significativo deterioro de la altura en relacion a la ahoyadura con
pala (tradicional) y el método con casillas. La razén del bajo comportamiento
del tratamiento con motorperforadora es que la maquina al abrir el hoyo de
plantacién, produce un efecto de compactacién y sellado de las paredes
laterales por la fuerte presién aplicada, la cual se hace mas notoria cuando
aumenta la proporcién de arcillas y existe cierta humedad en el suelo.

Espaciamiento

El efecto del espaciamiento en los tratamientos de herbicida y fertilizante es
ya mensurable a los 5 afios de edad. No cabe duda que este efecto se hara
mas notorio con la maduracién de la plantacion.

Los promedios por espaciamientos para todos los tratamientos aparecen en
el Cuadro N° 3.

Volumen 6, Nimero 1, 1992/11



RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus A LA PREPARACION DEL SITIO,
CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS NUTRICIONALES

PARAMETROS MEDIOS POR ESPACIAMIENTO § ANOS DE EDAD

Cuadro N° 3

Espaciamiento Diametro Altura
(m) (em) (m)
2x2 6,48 9,12
3x3 9,81 11,46
4x4 9,86 10,62

Desde ya se puede observar que los arboles de mayor espaciamiento (3 x 3,
4 x 4m) estan creciendo mejor en didmetro. Esto indica que a las més altas
densidades (2 x 2m) la competencia ya ha comenzado. Sin embargo, el
crecimiento en altura aunque tiende a aumentar al bajar la competencia desde
espaciamientos de 2 x 2 a 3 x 3m , revierte esta tendencia cuando los
espaciamientos se hacen suficientemente grandes para permitir el crecimiento
libre y sin competencia.

Estos crecimientos diferenciados por el cambio del factor espaciamiento,
interactuan y modifican desde el punto volumétrico y econémico, los resultados
obtenidos por los otros tratamientos aplicados : herbicida y fertilizante.

Herbicida y Fertilizante

Las consecuencias del uso de herbicida y/o fertilizante en plantaciones de E.
globulus establecidas con ahoyadura con pala y con distinto espaciamiento, se
muestran a los 5 aflos de edad. En el Cuadro N° 4 se presentan los resultados
de los espaciamientos 2 x 2 y 3 x 3m. Por ser estos los mas usados en la
practica son también los Unicos sometidos a analisis econémico.

12/Ciencia e Investigacion Forestal



SERGIO CALDERON

Cuadro N° 4

RESULTADOS DEL ENSAYO DE USO DE HERBICIDAS Y FERTILIZANTES
EN PLANTACIONES CON ESPACIAMIENTO2x2mY 3x3m

I Tratamiento Espac. Bloque Diametro Altura Dx H Superv.
(m) (cm) (m) (cm®) (%)

1 2x2 1 73 97 62.644 80

2x2 2 7.6 10,1 72.547 80

1 2x2 3 8,5 10,7 94.732 76
Testigo 7,8 10,2 76.641 79
2 2x2 1 7.6 115 85.841 88

2 2x2 2 7.6 115 85.000 80

2 2x2 3 7.6 11,5 85.000 80
Herbicida 7.6 115 85.280 83
3 2x2 1 89 13,2 128.800 80

3 2x2 2 10,8 141 188.000 80

3 2x2 3 9.0 135 150.000 80
Fertilizante 96 13,6 155.600 80
4 2x2 1 91 13,6 149.600 100

4 2x2 2 88 12,9 129.100 88

4 2%2 3 85 131 113.800 96
Herbi-Fert 88 132 130.800 95
1 Ix3 1 83 10,9 83.013 72

1 3Ix3 2 7.8 9.4 63.956 80

1 3Ix3 3 9.1 10,8 98.765 96
Testigo 8,4 104 81.911 83
2 Ix3 1 11,3 12,7 197.365 100

2 Ix3 2 8,5 10,9 96.715 80

2 3Ix3 3 ar 9.1 69.635 96
Herbicida 9.1 10,9 121.238 92
3 3Ix3 1 93 11,2 105.781 88

3 3x3 2 99 112 119.589 92

3 3x3 3 108 128 165.566 96
Fertilizante 10,0 11,7 130.312 92
4 3Ix3 1 121 13,9 236.472 96

4 IxI 2 10,2 10,5 140.628 96

4 3Ix3 3 122 137 221.687 88
Herbi-Fert 11,5 12,7 199.596 93

La aplicacién de los tratamientos herbicida y fertilizacion produce un
mejoramiento del crecimiento diametral, en altura, del indice D? x H y de la
supervivencia, ya sea cuando los tratamientos se aplican por separado, o
cuando se consideran conjuntamente.

Volumen 6, Numero 1, 1992/13



RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus A LA PREPARACION DEL SITIO,
CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS NUTRICIONALES

Generalmente la aplicacion de ambos multiplica el beneficio. La Unica
excepcion a esta regla la constituye el uso exclusivo de fertilizante, que en las
plantaciones de 2 x 2m supera levemente al tratamiento combinado con
herbicida, lo cual se considera anormal, puesto que el herbicida ayuda a
suprimir la competencia de las malezas.

Todas las conclusiones poseen una alta validez estadistica, pues de 24
veces que se combinan las 4 variables medidas con los tratamientos herbicida-
fertilizante y fertilizante en los 3 espaciamientos ensayados, los resultados son
24 veces favorables y 13 veces significativos.

Estimacion de la Ganancia Volumétrica Futura

Para apreciar la ganancia producida por la aplicacién de los tratamientos es
interesante expresaria en volumen, que combina el efecto del diametro y altura.
Cuando este volumen se expresa por hectarea también incluye el mejoramiento
de la supervivencia. Comparando el volumen por tratamiento con el testigo
(sin tratamiento) se puede obtener la ganancia marginal producida por el
tratamiento. Lo importante es proyectar esta diferencia hasta la edad de
cosecha final, edad a la cual se producen los ingresos y hasta la cual deben ser
capitalizados los costos.

La proyeccion del crecimiento volumétrico en rotaciones de 10 y 15 afios se
presenta para las plantaciones de 2 x 2m con aplicacion exclusiva de
fertilizante en el Cuadro N° 5 y para las plantaciones de 3 x 3 m con aplicacién
combinada de herbicida y fertilizante en el Cuadro N° 6. La misma informacién
se presenta en forma esquemaética en la Figura N° 1.

14/Ciencia e Investigacion Forestal
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VOL.COMERCIAL / HECTAREA - m3asc,

300

400
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Za2m CON FERTILIZANTE

Sadem HERS / FERT
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3 3= TESTIGO

5 10 13 20 "

EDAD - ANOS

Figura N° 1. PROYECCION DEL CRECIMIENTO EN PLANTACIONES
DE 2x2m CON Y SIN USO DE FERTILIZANTE
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RESPUESTA DEL Eucalyptus globulus ssp. giobulus A LA PREPARACION DEL SITIO,
CONTROL DE MALEZAS Y ENMIENDAS NUTRICIONALES

Cuadro N° §

PROYECCION DEL CRECIMIENTO EN PLANTACIONESDE2x2m
CON Y SIN USO DE FERTILIZANTE

Variable Edad 5 Edad 10 Edad 12 Edad 15
Fertilizante

D.AP. (cm) 96 142 15,2 16,8
Altura (m) 136 277 315 36,0
Vol/arb (mssc) 0,0225 0,1002 0,1910 0,2850
Densidad/ha 2067 2067 2004 1915
Vol tot/ha (m>ssc) 465 2071 3828 5458
Vol com/ha (m>ssc) 19,5 159,5 306,2 480,3
oot

D.AP. (cm) 7.8 115 12,4 13,7
Altura (m) 10,2 277 315 36,0
Vol/arb (m®ssc) 0,011 0,0904 0,1270 0,1878
Densidad/ha 1968 1968 1968 1828
Vol tot/ha (m3ssc) 218 177.9 2499 3432
Vol com/ha (m>ssc) 6.1 101,4 167.4 2952
Diferencia

Volha (m’ssc) 134 58,1 138,8 185.0

En las plantaciones espaciadas 2 x 2m, el volumen comercial obtenido con
la aplicacion de fertilizantes es 57.3% mayor al testigo cuando este se proyecta
al aflo 10.

El incremento del volumen comercial es similar (62.7%) cuando Ia
proyeccién se hace hasta una edad de rotacién de 15 afos.

El tratamiento de mejor rendimiento en las plantaciones de 5 afios de edad
con espaciamiento de 3 x 3m, resulta ser el que combina las aplicaciones de
herbicida y fertilizantes en la etapa de establecimiento. En el Cuadro N° 6 se
presentan los resultados también proyectados a las edades de rotaciéon 10 y 15
anos.

Cuando el E. globulus es plantado con un espaciamiento de 3 x 3m y se
trata el sitio inicialmente con herbicida y fertilizante en los 3 primeros afios de
establecimiento, la ganancia volumétrica por hectéarea, proyectada al afio 10, es
de un 107.3% lo cual indica un mejoramiento substancial.

Este aumento es de un 115.2% cuando la proyeccién se hace al aiio 15.

16/Ciencia e Investigacion Forestal
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Cuadro N° 6

PROYECCION DEL CRECIMIENTO EN PLANTACIONES DE3x3m
CON Y SIN USO DE HERBICIDA-FERTILIZANTE

Variable Edad 5 Edad 10 Edad 12 Edad 15
Herb - Fert

DA.P. (cm) 11,6 171 185 20,2
Altura (m) 12,7 27,7 31,2 36,0
Vol/arb (m®ssc) 0,0305 0,1998 0,2806 0,4126
Densidad/ha 1037 1037 1000 966
Vol tot/ha (mssc) 316 2072 2806 3986
Vol com/ha (m>ssc) 18,0 136,8 2469 3587
Testigo

D.AP. (cm) 85 12,5 136 14,8
Altura (m) 10,4 27.4 296 36,0
Vol/arb (m?ssc) 0,0133 0,1056 0,1408 0,2195
Densidad/ha 919 919 819 841
Vol tot/ha (m>ssc) 12,2 97.1 129.4 184.6
Vol com/ha (m>ssc) 43 66,0 97,0 166,7
Diferencia

Volha (m3ssc) 137 70,8 1499 1920

Analisis Econémico Marginal

Plantaciones Espaciadas 2 x 2m y Fertilizadas

El anélisis econémico marginal del mejor tratamiento (Cuadro N° 7) deberia
representar también la mejor solucién econémica. Sin embargo, no siempre lo
es. Hay ocasiones en que la reduccién de costos de un tratamiento es
suficientemente importante como para contrarrestar un incremento volumeétrico
menor. En este caso particular 1a aplicacion de fertilizante es el tratamiento de
menor costo, ademds de ser el de mayor incremento volumétrico. Por lo tanto
es la solucion econdémica marginal mas eficiente.

Los resultados (tasas de cambio a Julio de 1991) muestran que el mercado
debe alcanzar precios de madera en pie de $ 2.148/m?® (US$ 6.14/m?) para que
el tratamiento con fertilizantes sea econémico y rinda un 8% de beneficio
cuando las plantaciones establecidas a 2 x 2m se manejan sin raleo y con corta
final a los 15 aflos. Si la corta final se realiza a los 10 afos, el precio debe
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subir a $ 4.656/m? (US $ 13.30/m®) para rendir el mismo interés.

Cuadro N° 7

ANALISIS FINANCIERO MARGINAL PARA EL TRATAMIENTO DE
FERTILIZACION EN SUELO DE VEGA (2 x 2m)

Afio | Gastos de Operacién Costo Costo Capitalizado
Actual Afio 10 Afio 15
($/ha) 8% 12% 8% 12%
0 | 20% dosis fertilizante 9.000
2.25 jornadas+leyes soc.
79 Kg/ha Urea ($ 96/Kg) 7.584
37.5 Kg/ha Super f triple 3.188
27 Kg/ha Borax (181/Kg) 4.887
1720 jornadas de superv. 1.012
25671 55.422 79.730 81.433 | 140512
1 | 40% dosis fertilizante 18.000
45 jornadas+leyes soc.
158 g/ha Urea ($ 96/Kg) 15.168
75 Kg/ha Super f triple 6.376
54 Kg/ha Borax (181/Kg) 9.774
1/20 jornadas de superv. 1.350
50668 |101.286 |140.506 |148822 |247.620
2 | 40% dosis fertilizante 18.000
45 jornadas+leyes soc.
158 g/ha Urea ($ 96/Kg) 15.168
75 Kg/ha Super f triple 6.376
54 Kg/ha Borax (181/Kg) 9.774
1/20 jornadas de superv. 1.350
50.668 93.783 | 125452 [137.798 | 221.089
Gran Total | 250.491 | 345688 |368.053 |609.221
Costo de equilibrio $/m* en pie 4311 5.950 1.989 3.293
Beneficio Neto=tasa de interés +345 714 159 395
Precio de Equilibrio $/m° en pie 4656 6.664 2.148 3.688

Asimismo, si el precio de mercado para la madera en pie es de un valor de
$ 3.688/m* (US$ 10.54/m3) y se ha esperado 15 aflos para alcanzar la madurez,
la renta lograda en la gestion econémica con aplicacion de fertilizantes es de
un 12%. Si el tiempo de espera, con las mismas condiciones de manejo se
reduce a 10 afos, el valor de la madera en pie sube a $§ 6.664/m* (US$
19.04/m?3) para rendir una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 12%.
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Plantaciones Espaciadas 3 x 3m y tratadas con Herbicida

En las plantaciones espaciadas 3 x 3m el tratamiento de mayor rendimiento
resulta ser el que combina el uso de herbicida y fertilizante, situacién que no
difiere de los resultados alcanzados en el resto del pais. Aun cuando el uso de
fertilizante sin herbicida produce un volumen levemente menor y por ser de
menor costo tiene potencial para ser el mas econémico, el analisis marginal se
concentra en la altermativa herbicida-fertilizante (Cuadro N° 8) a objeto de
comparar sus resultados con el resto del pais.

La observacién mas global que se desprende de los resultados es el alto
costo que representan las plantaciones espaciadas a 2 x 2m con respecto a las
de 3 x 3m. Es evidente que tratar 2.500 plantas por hectarea con herbicida y
fertilizante es mucho mas caro que hacerlo con densidades de 1.111 plantas
por hectarea. Este mayor costo, mas que el volumen, determina
prioritariamente el costo y precio de equilibrio.

La rentabilidad de los tratamientos esta asegurada, excepto a densidades de
2 x 2m y con rotaciones de 10 afos, dado que el precio corriente de mercado
para la madera en pie supera actualmente los $ 4.200/m® (US$/12/m?3).
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Cuadro N° 8

ANALISIS FINANCIERO MARGINAL PARA EL TRATAMIENTO DE
HERBICIDA-FERTILIZANTE EN SUELO DE VEGA (3 x 3m)

Afo | Gastos de Operacién Costo Costo Capitalizado
Actual Afio 10 Afio 156
($/ha) 8% 12% 8% 12%
0 | Dosis de herbicida 2.000
0.5 jomadas+leyes soc.
1.5 L Round-up ($9000/L) 13.500
20% dosis fertilizante
35.1 Kg/ha Urea ($96/Kg) 3.370
16.7 Kg/ha Super { triple 1.416
12.0 Kg/ha Borax ($181/Kg) 2172
1 jomada+leyes soc. 4.000
1/5 jomadas+leyes soc. 1.800
28.258 61.007 87.765 89639 | 154672
1 | 40% dosis fertilizante 6.740
70.2 Kg/ha Urea ($96/Kg)
33.4 Kg/ha Super { triple 2839
24 Kg/ha Borax 4.344
2 jomadas+leyes soc. 8.000
1/5 jomadas de superv. 3.600
25.523 51.020 70.777 749668 | 124.734
2 | 40% dosis fertilizante 6.740
70.2 Kg/ha Urea ($96/Kg)
33.4 Kg/ha Super f triple 2.839
24,0 Kg/ha Borax 4344
2 jornadas+leyes soc. 8.000
1/5 jormada supervision, 3.600
25.523 47.241 63.194 69.413 | 111.369
Gran Total | 159.268 [ 221.736 | 234.018 [ 390.775
Costo de equilibrio $/m> en pie 2.250 3.132 1.218 2.036
Beneficio Neto=tasa de interés +180 376 98 244
Precio de Equilibrio $/m* en pie 2.430 3.508 1.317 2.280

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La preparacion del sitio, entendiendo como tal el método de plantacién, el
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control de las malezas y/o fertilizaciones de apoyo, es imprescindible para
lograr el éxito en el establecimiento. Su importancia se debe al marcado efecto
en el crecimiento y la supervivencia cuando las plantas son més vulnerables.

Hay empresas en la zona costera-sur de la provincia de Concepcién que
han perfeccionado técnicas complejas de preparacion del sitio que incluyen,
ademas de las faenas sefialadas, el uso de micomizas y riego (Bourke M.,
1891 comn. pers.). Combinando esta preparacion con una seleccién de la
época de plantacidn (Octubre, Noviembre y Diciembre) se logran resultados
sobresalientes.

Los ensayos muestran que la ahoyadura con motoperforadora es una
técnica inadecuada para suelos con cierto grado de arcillas; ya que produce,
por compresion, un efecto de maceta en las paredes del hoyo. El método
tradicional, de ahoyadura con pala sigue siendo el mejor, aun cuando no difiere
significativamente del tratamiento de casillas o surcos.

La interaccion del espaciamiento en el tratamiento de herbicida y/o
fertilizante se advierte mas en el aumento del costo que en el incremento del
volumen. En esta forma, dado que el analisis econémico es de tipo marginal,
las densidades bajas (3 x 3m) resultan econémicamente mas deseables que 2
x 2m. Un andlisis econdémico que considere el costo total e ingreso total, puede
variar esta ultima conclusién.

De todas maneras, el tratamiento de fertilizacion en espaciamientos de 2 x
2m en rotaciones de 15 afios y el de herbicida-fertilizacién en 3 x 3m resultan
econdomicamente factibles, pues necesitan de precios de mercado menores de
US$ 12/m3® (margen inferior del rango actual) para ser rentables a un 12% de
interes.

Una forma de reducir los costos del tratamiento herbicidas es hacer la
aplicacion localizada en circulos alrededor de la planta y no en fajas. Al reducir
la superficie tratada al minimo se consigue igual beneficio con un consumo de
herbicida menor.

Esta técnica es segura en zonas aridas donde la densidad y desarrolio del
pasto es reducida y se estima de factibilidad limitada en las zonas mas
lluviosas (Prado, J.A. y Wrann J., 1988).

Es recomendable también estudiar nuevas dosis reducidas de fertilizantes,
para establecer a menor costo las dosis minimas que resulten igualmente
efectivas.
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Finalmente se recomienda que para ensayos como este, que producen un
incremento del volumen, se documenten también los cambios en el tamafio de
trozas, calidad del producto y cambio en los costos productivos. Estos efectos
laterales tienen una importancia igual o mayor que el aumento de volumen;
unico factor considerado en el analisis marginal.
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APENDICE N° 1

COMPARACION DEL VOLUMEN DEL ARBOL MEDIO A LOS

§ ANOS DE EDAD
(m*ssc)
Espaciamiento Zona Costera-Sur Northern Tasmania
Prov. Concepcion Australia
Lisboa Diaz Promedio Promedio
2x2m
Fertilizante 0,011126 0,033440 0,022283 0,022490
Testigo 0,005781 0,016557 0,011169 0,011136
3x3m
Herb-Fert. 0,023011 0,045308 0,034160 0,030473
| Testigo 0,002521 0,019812 0,011167 0,013325
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DINAMICA DE LA CAUSALIDAD DE INCENDIOS
FORESTALES EN CHILE

Guillermo Julio A ()

RESUMEN

Se estudié la causalidad de los incendios foresiales en lo que respecta a su
distribucién en el termitorio nacional y a la evolucién que ha observado en el periodo
1977-89, con el objeto de proveer antecedentes Utiles para la formulacién de programas
de prevencibn.

Para tal propésito se analizaron alrededor de 58.000 incendios forestales registrados
por el Sistema Estadistico de Manejo del Fuego de la Corporacién Nacional Forestal.

Los resultados demuestran que la causalidad observa un notable dinamismo,
particularmente en el caso de los incendios forestales que son provocados por
transelntes, quemas, juegos de nifios y por acciones premeditadas o intencionales.

ABSTRACT

In order to obtain useful antecedents for the formulation of fire prevention programs,
forest fire causality in relation to distribution on the national termitory and its evolution in
the period 1977-89 was studied.

For this purpose, around 58,000 forest fires recorded on the Fire Management
Statistical System, belonging to the Corporacién Nacional Forestal, were analyzed.

The results demonstrate that the causality has a notable dynamism, specially in the
case of the forest fires originated by pedestrians, burns, children plays and arsons.

(.)InpnhmFonlhl. Departamento Manejo de Recursos Foresiales,
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INTRODUCCION

Los incendios forestales pueden originarse como consecuencia del efecto de
una gran cantidad de factores diferentes, que van desde aquellos derivados de
fendmenos naturales tales como rayos, erupciones volcanicas u otros, hasta la
accion premeditada de personas que, con motivaciones variables, desean que
el fuego se propague a través de una cubierta vegetacional determinada.

La negligencia humana representa también una causa importante en el
origen de los incendios forestales. Incluso, en paises como Chile, donde la
incidencia de los fenémenos naturales en la ocurrencia es minima, se estima
que alrededor del 80% de los siniestros son provocados por descuidos, actos
irresponsables o como consecuencia de una insuficiente capacitacién para la
ejecucion de labores silvoagropecuarias.

Ademas, es comun observar que la causalidad de los incendios forestales
varia significativamente de un afo a otro, y también de una regién a otra en un
mismo pais. En general, el origen de la ocurrencia mantiene una estrecha
relacién con las condiciones ambientales prevalecientes y, por sobre todo,
observa una alta sensibilidad a los cambios que se verifican en los procesos
sociales en desarrollo (FAO, 1982).

En el marco del manejo del fuego, la prevencién tienen por finalidad el
disefio y aplicacion de las medidas necesarias para controlar la iniciacién de
incendios forestales. Logicamente estas medidas requieren estar respaldadas
por un adecuado conocimiento de los factores que afectan a la ocurrencia, en
orden de enfocarias directamente hacia la raiz del problema, y para que se
permita una definicibn mas clara de los criterios y medios a emplear, de
acuerdo a la naturaleza del objetivo perseguido (Brown y Davis, 1973).

El presente estudio pretende contribuir a ese conocimiento de la causalidad
de los incendios forestales en Chile. Para ellos se analizaron los factores que
inciden en la ocurrencia y se evalGa la tendencia observada en los Ultimos
afnos, a fin de proveer una base de informacién para la futura formulacién de
programas de prevencion.
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MATERIAL Y METODO

Resefia General del Estudio

Se analiz6 el origen de los incendios forestales en Chile con la finalidad de
evaluar el comportamiento de la causalidad, tanto en funcién de la distribucién
espacial observada como de acuerdo a la evolucién en el transcurso de los
ultimos afios.

Para tal propésito el estudio se desarrollé en varias etapas, que se indican a
continuacién segun su secuencia de ejecucion :

a) Recopilacion de la informacién sobre causas de incendios forestales en
Chile.

b) Andlisis de la causalidad, de acuerdo a la codificacién establecida por la
Corporacién Nacional Forestal.

c) Evaluacién del codigo de causas de la Corporacion Nacional Forestal y
proposicién de una nueva clasificacion.

d)  Analisis espacial de la causalidad, de acuerdo a la nueva clasificacion
propuesta.

e) Andlisis cronol6gico de la causalidad, de acuerdo a la nueva clasificacion
propuesta.

Antecedentes Utilizados

La informacién empleada en el estudio correspondi6é a la registrada en el
Sistema Estadistico de Manejo del Fuego de la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) y publicada en los Informes Anuales de las temporadas 1976/77 a
1988/89, inclusives.

Se utilizaron antecedentes a contar de la temporada 1976/77 debido a que
las causas de los incendios forestales se codificaron ese afio por primera vez
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de acuerdo a las normas propuestas por Maldonado y Omegna (1976). En los
periodos anteriores la informacion se registr6 de una manera diferente vy,
ademas se estimo6 de menor precision y confiabilidad (CONAF, 1979).

El Sistema Estadistico de Manejo del Fuego de CONAF, para las 13
temporadas consideradas en el estudio, provee datos de un total de 57.559
incendios forestales (distribuidos desde la 11l a 1a XI| Regiones), clasificados en
nueve categorias generales de causas, las que a su vez agrupan, en conjunto,
a 38 tipos de causas especificas.

Las categorias de causas generales son las siguientes :

1.- Faenas Forestales

2.- Faenas Agropecuarias

3.- Recreacion y Deportes

4.-  Juegos

5.- Transito y Transporte de Personas
6.- Ofras Actividades (Negligentes)
7.- Intencionales

8.-  Ofras (Naturales e Indirectas)

9.- Desconocidas

Por su parte, las causas especificas agrupadas en cada una de las
categorias recién sefaladas, relacionadas por medio del primer digito del
codigo, se indican a continuacién :

1 Quema autorizada de Desechos de Explotacion

2 Quema no Autorizada de Desechos de Explotacién

3 Quema Autorizada de Preparacién de Terrenos para Plantacion

.4 Quema no Autorizada de Preparacion de Terreno para Plantacion
5 Explotacién Maderera

6 Manejo (Podas, raleos, reduccién de combustibles, construccion vy
mantencién de cortafuegos).

7 Carboneo

.8  Extraccién de otros Productos (Miel, Frutos, Cortezas, Hojas, etc.)
9 Otras Faenas Forestales

.1 Quema Autorizada de Desechos Agricolas

2.2 Quema No Autorizada de Desechos Agricolas

2.3 Cosechas Agricolas

2.4 Limpia de Canales

2.5 Limpia de Caminos

26 Pastoreo
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2.7 Otras Quemas en Actividades Agropecuarias
2.8 Oftras Faenas Agropecuarias
31 Paseo Ocasional

3.2 Pic-nic
3.3 Camping
34 Pesca
35 Caza

3.6 Oftras Actividades de Recreacion y Deportes
4.1 Nifos Jugando con Fuego

42 Fuegos Artificiales

5.1 Ferrocarriles (Maquina y Pasajeros)
5.2 Circulacion de Vehiculos

5.3 Personas en transito

6.1 Maniobras Militares

8.2 Quemas de Desperdicios (Basuras)
6.3 Otras Actividades (Negligentes)

7.1 Incendiario

7.2 Conejeo

7.3 Carboneo
7.4 Otras Causas Intencionales
8.1 Rayos

8.2 Otros Incendios
8.3 Explosiones y Accidentes

Debe sefalarse, ademas, que los registros de causalidad de incendios
forestales del Sistema Estadistico de CONAF incluyen una seccién en donde se
seflala si el origen del siniestro ha sido investigado o estimado.

Procesamiento de la Informacién

Los antecedentes del Sistema Estadistico de CONAF proporcionaron una
informacién detallada de las causas generales y especificas por temporada y
por Regién, la que se ingresé a una base de datos utilizando el programa
computacional Lotus 123. De esta forma los datos pudieron ser consolidados,
ordenados y clasificados de acuerdo a los objetivos de evaluacién espacial y
cronolégica de la causalidad.

En el procesamiento de la informacién se emplearon los comandos
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estadisticos del mismo programa computacional, que se estimaron suficientes
para llevar a efecto el trabajo planeado.

El estudio de la causalidad basada en l|a clasificacion de CONAF se llevd
detalladamente comparando todas las Regiones y temporadas, tanto para las
causas generales como para las especificas.

En cambio, en el estudio de la causalidad basada en la reclasificacion
propuesta, el analisis se llevé por trienios y macroregiones, con el objeto de
permitir una base estadistica de mayor amplitud y lograr una mejor claridad en
las tendencias bajo analisis.

Reclasificacion de la Causalidad

El propésito de la reclasificacién fue procurar un ordenamiento que
identificara con una mayor claridad las causas mas importantes de los
incendios forestales en Chile. Ello se fundamenta en que el codigo de CONAF
en vigencia establece categorias generales que incluyen causas especificas de
una diferente naturaleza, como ocurre particularmente con las faenas
forestales, las faenas agropecuarias, otras actividades (negligentes) y otras
causas (naturales e indirectas).

Por otra parte, una de las causas de mayor relevancia son las quemas, que
aparecen identificadas en 10 tipos especificos y distribuidas en tres categorias
generales diferentes.

De acuerdo a las consideraciones recién expuestas se propone una
reclasificacion basada en 12 categorias, que se presentan a continuacion
indicando entre paréntesis las causas especificas del cdédigo de CONAF
agrupadas en cada una de ellas.

A- Quemas(1.1,1.2,13,14,21,22 24 25,27y6.2)
B.- Faenas Forestales (1.5, 1.6, 1.7, 1.8 ¥y 1.9)

C.- Faenas Agropecuarias (2.3,2.6y 2.8)

D.- Recreacion y Deportes (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5y 3.6)
E.- Juegos de Niflos (4.1)

F.-  Ferrocarriles (5.1)

G.- Transito de Vehiculos (5.2)

H.- Peatones (5.3)
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l.- Otras Actividades Negligentes (4.2, 6.1 y 6.3).
J.- Intencionales (7.1,7.2,7.3y 7.4)

K.- Fendémenos Naturales (8.1)

L- Accidentes y Otros Incendios (8.2 y 8.3)

En el disefio de la clasificacion propuesta también se tuvo presente el
criterio adoptado por diversos autores, tales como Ramsey y Higgins (1986),
FAO (1982) y Haines et al (1978), que se inclinan por la simplificacién de los
registros y difusion de las causas de incendios forestales, a objeto de facilitar la
interpretacion y uso de esa informacion.

Asimismo, de acuerdo a las recomendaciones dadas por Brown y Davis
(1973), se consider6é inadecuado incluir a los incendios forestales de origen
desconocido dentro de una de las categorias de causas. Esta situacion se
estima indispensable registrarila en el sistema estadistico, pero su ubicacioén
debiera estar en la misma seccién donde se incluyen los antecedentes de los
incendios cuyo origen ha sido investigado o estimado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anadlisis de la Causalidad segun la Clasificacién CONAF

Causas Generales

Los resultados del procesamiento de la informacion sobre causas generales
de los 57.559 incendios forestales registrados por el Sistema Estadistico de
Manejo del Fuego de CONAF, correspondientes al periodo 1976/77 a 1988/89,
se presenta resumidamente en el Cuadro N° 1.
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Cuadro N° 1

PORCENTAJE DE CAUSAS GENERALES SEGUN LA CLASIFICACION
CONAF, POR REGIONES PARA EL TOTAL DEL PERIODO DE ESTUDIO

Incendios Por Causas Generales (% N° Total Descon

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 Incendios (%)
] 1,7 20,7 155 12,0 414 35 35 1.7 58 121
" 48 26,2 9.4 59 316 53 139 29 339 374
v 16 12 10| a3rs| 209 82| 196 07| o791 195
RM 26 85 51| 103| 454 66| 208 12 4267 26,4
Vi 7.7 19,3 76 32 326 28 253 15 3.154 9.4
Vil 176 231 8,1 4,0 359 34 6,7 12 4583 46
Vil 220 95 3.2 34 331 23 241 24 13.363 193
IX 16,3 15.4 36 49 448 26 1.1 13 4.629 319
b ¢ 31,1 26,4 05 1.7 40 08 341 14 5.128 119
Xl 84 66,6 30 1.8 155 19 06 22 1.183 2.2
U 49| 199 338 o] 233] 113 57| 11 266 12,8
N° Tot. 6.736 | 6438 1.700| 5235| 14600| 1.878| 9.457 708 46,761 10.798
(%) 144 137] 37| 12| 312] 40| 202 15| 1000 18,7

Se observa que la causa general 5 (Transito y Transporte) es la que tiene la
mayor importancia para el total del periodo de estudio y en todo el territorio
nacional, siguiendo en importancia las causas 7, 1 y 2 (Intencionales, Faenas
Forestales y Faenas Agropecuarias, respectivamente). En el otro extremo, las
causas 8, 3 y 4 (Naturales e Indirectas, Recreacion y Deportes, y Otras
Actividades Negligentes, respectivamente) presentan claramente la menor
incidencia (en conjunto, alrededor del 9% del total).

Sin embargo, al analizar las causas generales por Regiones se comprueba
un comportamiento significativamente wvariable. Por ejemplo, las Faenas
Forestales y Agropecuarias (causas 1 y 2) son relevantes justamente en las
Regiones donde tales actividades poseen una mayor importancia. También
llaman la atencién los Incendios Intencionales (causa 7), que muestran
diferencias notables entre las Regiones, destacdndose las Regiones X, VI y VII|
por sus elevados niveles.

Por otra parte, cabe sefalar la situacién de la V Regién, en donde alrededor
de dos tercios de los incendios forestales que ocurren estan siendo originados
por Juegos y Transito y Transporte (causas 4 y 5). Una situacioén similar se
presenta en la XI Regidén, con las Faenas Agricolas (causa 2).

Algunas causas generales se mantienen practicamente constantes en todo
el territorio nacional, como es el caso de Recreacién y Deportes (con la
excepcion de la |l Region), Transito y Transporte (excepto la X Regién), Otras
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Actividades Negligentes y Naturales e Indirectas.

En cuanto a los incendios de origen desconocido, se considera que su nivel
cercano al 19% es muy alto, especialmente si se agrega al hecho que en los
registros estadisticos de CONAF en alrededor del 60% de los casos la causa
fue estimada, y que s6lo aproximadamente en el 21% de total fue comprobada
por medio de una investigacion.

Otro aspecto de interés de discutir se refiere a la variacion que han
experimentado las causas generales en el transcurso del periodo de 13 afos
considerado en el estudio. En el Cuadro N° 2 se presenta un resumen de la
informacién correspondiente.

Al respecto, cabe expresar los siguientes comentarios :

a) Se comprueba una tendencia notable de descenso de las Faenas
Forestales en el origen de los incendios forestales, que ha ido desde un
nivel superior al 20% en los primeros afos, hasta un 8% o menos al
término del periodo. Ello podria atribuirse principalmente al uso del fuego
en la explotacién forestal y en la habilitacion de terrenos para la
reforestacion que, como se demostrard& mas adelante, ha declinado
paulatinamente de importancia.

b) En cambio, en las Faenas Agricolas, aunque también se observa una
tendencia de descenso, no es en ningun caso tan notable como en el
caso anterior. Ademas se observa un comportamiento irregular con
frecuentes ascensos y descensos de importancia en el transcurso del
periodo.

c) La intencionalidad en el inicio de los incendios estd demostrando un
peligroso incremento, que sin ser espectacular se manifiesta en forma
constante, alcanzando en los ultimos afios niveles promedios de 23 a
24%, los que indudablemente son muy elevados.
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Cuadro N° 2

PORCENTAJE DE CAUSAS GENERALES, SEGUN LA CLASIFICACION
CONAF, POR TEMPORADAS PARA EL TOTAL DEL PAIS

ncendios Por Causas Generales (% N °Total Descon

Tempor 1 2 3 4 5 6 7 8 Incendios (%)
76/77 173 308 76 9.2 204 33 10,7 07 1.234 353
77178 326 148 65 108 175 35 129 13 26T 208
78/79 18,8 270 35 99 235 37 11,4 22 4.033 14,5
79/80 20,1 12,8 35 18,7 20,2 51 18,7 09 2.503 16,0
80/81 19,2 83 30 149 | 272 53 21,2 09 3.331 2086
81/82 175 8.6 48 94 3786 36 173 12 3.539 21,7
82/83 140 141 40 8,0 208 46 242 13 3.874 18,0
83/84 174 19 31 T3 328 36 221 18 4,737 243
84/85 87 129 2,7 12,5 38,2 45 19,5 10 4.418 154
85/86 85 153 36 11,2 53 41 20,1 19 4.447 174
86/87 95 145 19 11,2 30,7 41 26,6 15 3538 14,4
87/88 84 14 38 143 363 36 209 13 4,080 16,6
88/89 75 7,6 3,1 10,5 38,1 3,1 27,7 2,4 4.356 17,0
Ne Tot. 6736 6438 1.709| 5235)|14600| 1.878| 9.457 708 | 46.761 10.798
(%) 14,4 13,8 37 11,2 31,2 4,0 20,2 15 100,0 18,7

Causas Especificas

En el analisis de las causas especificas no se incluyeron los antecedentes
de las Il y IV Regiones (608 incendios forestales, lo que corresponde al 1,06%
del total de la ocurrencia en el pais para el periodo 1976/77 - 1988/89), debido
a que esta informacién se encuentra registrada sé6lo para algunas temporadas
en el Sistema Estadistico de Manejo del Fuego de CONAF.

En el Cuadro N° 3 se presentan las cantidades y porcentajes de incendios
forestales por causas especificas para el total del periodo de estudio y en
cuatro subperiodos. Estos dltimos, que corresponden a trienios con la
excepcion del primero, que incluye cuatro afios (planteado de esta manera en
consideracion a la baja ocurrencia registrada en la temporada 1976/77), se
definieron con el propésito de facilitar el analisis de la tendencia cronolégica del
origen de los incendios forestales en Chile.
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Cuadro N° 3

CAUSAS ESPECIFICAS, SEGUN LA CLASIFICACION CONAF,
EN EL PERIODO 1976/77 A 1888/89 (V A XIl REGIONES)

Total
Cod Penodo N* Incendios % incendios
Conat ] %) 70| 8183 | same | eBime | 7im0 | sies | saws | eime
T 497 1.1 o1 186 143 77 09 1.7 K] 06
12 2.300 5.0 900 621 432 347 87 58 32 2.9
13 470 1,0 % 153 157 85 09 14 12 05
14 1,886 41 489 370 184 83 44 28 15
15 348 07 87 57 107 95 0.8 0.5 08 08
18 > 05 38 32 84 70 03 03 08 0.6
17 201 06 75 80 88 48 0.7 07 06 0.4
18 301 06 5 87 103 58 05 08 08 05
19 408 08 138 115 90 6 13 11 07 05
21 482 1.0 7 115 132 138 08 11 10 1.1
22 3.021 85 1229 480 850 482 18 45 83 39
23 130 03 46 12 48 33 0.4 01 03 03
24 29 05 85 53 &7 " 0.6 05 05 0.4
25 23 05 82 58 &2 51 08 05 05 04
28 s 07 42 80 o5 108 04 0.7 07 08
27 1.452 31 503 219 358 284 57 20 28 24
28 a78 1.0 50 105 137 175 08 1.0 10 15
31 544 12 196 120 12 108 19 1.1 08 08
32 an 0.8 9 101 85 8 09 08 08 08
13 182 03 62 “ 3 2% 06 04 02 02
34 207 08 58 88 m 82 05 08 08 05
as 157 03 a7 s 15 2 0.4 04 03 02
38 131 03 33 “ 2 2 03 0.4 02 02
a1 4870 105 1253 | 1109 | 1108 | 1402 12,0 103 82 17
42 338 07 15 18 279 2 01 0.2 21 02
51 1518 33 482 453 302 180 48 42 29 18
52 915 20 194 242 228 251 19 23 1.7 21
53 | 12008 259 1477 | 2883 | 4145 | 3751 142 24,9 30,9 315
81 193 0.4 48 72 a 03 0.4 05 03
82 1.354 29 22 383 368 283 31 38 27 24
83 313 07 54 49 107 103 05 0.4 08 09
74 8.652 143 787 | 1228 | 2232 | 2408 76 1.4 16,6 202
72 1.084 23 202 341 2§ 208 19 32 25 17
73 313 07 58 74 o7 88 05 07 0.7 07
74 1.350 29 153 805 13 208 38 57 08 25
81 21 0,04 7 3 5 8 0.08 0,02 0,03 0,05
82 524 1.1 115 87 182 180 1.1 08 12 13
83 152 03 32 36 8 48 03 03 03 0.4
STt #6364 | 100 70385 | 10879 | 13401 | 11806 | 100 100 100 100
Desc 10587 185 | 2494 | 2858 | 3238 | 220 193 199 19.4 156
Total s8051 | 100 12870 | 13335 | 16637 | 14100 | 100 100 100 100

Los antecedentes expuestos permiten profundizar algunos de los
comentarios emitidos anteriormente en el andlisis de las causas generales.
Concretamente cabe sefialar:

a) Se destaca una significativa tendencia al descenso de los incendios
forestales originados por el uso ilegal o no autorizado del fuego en
Faenas Forestales y Agropecuarias (causas 1.2, 1.4 y 2.2). En cambio,
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en aquellas autorizadas o legales (1.1, 1.3 y 2.1) el efecto sobre la
ocurrencia se mantiene practicamente constante en los cuatro
subperiodos.

b)  En otras causas especificas, como Paseos Ocasionales (3.1), Camping
(3.3) y Ferrocarriles (5.1), también se comprueba una clara tendencia a
la pérdida de importancia.

c) En cambio, es notoria el alza de la incidencia de las Personas en
Transito o Peatones (5.3) y de Incendiarios (7.1) en la causalidad. En
este ultimo caso, el incremento entre el primer y cuarto subperiodo
alcanza practicamente a un 200%.

Analisis de la Causalidad segun la Reclasificacion Propuesta

Tal como se explicO anteriormente, los antecedentes sobre causas
especificas se reordenaron en 12 categorias, con el propésito de facilitar la
interpretacion y discusion sobre las tendencias que se observan en el origen de
los incendios forestales.

Por otra parte, para simplificar ain mas los respectivos andlisis, la
informacioén fue clasificada en los mismos cuatro subperiodos indicados en el
punto anterior y todo el territorio nacional se reagrupd en cuatro macroregiones,
con el fin de sustentar una evaluacibn de mayor confiabilidad del
comportamiento espacial de la causalidad.

Las macroregiones son : Centro (Regiones V, VI y Metropolitana), Centro
Sur (Regiones VIl y VIII), Sur (Regiones IX y X) y Austral (Regiones Xl y XII).
No se consideré una macroregiéon Norte (con las Regiones lll y IV), debido a la
insuficiente informacién disponible sobre causas especificas de incendios
forestales.

Evaluacion Espacial de la Causalidad

Los resultados del procesamiento de la ocurrencia de incendios forestales
en todo el pais y por macroregiones, para el total del periodo de estudio y de
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acuerdo a la reclasificacioén propuesta, se presentan en el Cuadro N° 4.

Cuadro N° 4

CAUSAS DE INCENDIOS FORESTALES, SEGUN RECLASIFICACION
PROPUESTA, POR MACROREGIONES Y PARA TODO EL

PERIODO DE ESTUDIO
Codigo N® Incendios Por Macroregiones Total
Causa Centro Centro Sur Sur Austral (N°) (%)
A 1.920 5.381 4.082 525 11.908 25,7
B 311 824 338 90 1.563 34
c 255 206 17 364 942 20
D 549 800 194 122 1.665 36
E 3.930 621 298 21 4.870 10,5
F 143 801 572 0 1.516 33
G 382 423 102 8 915 20
H 5.355 4839 1.607 237 12.038 259
I 607 146 58 31 842 1.8
J 3585 3532 2259 2 9.408 20,3
K 4 9 4 4 21 0,05
L 161 364 126 25 676 15
Sub.Total 17.212 17.946 9.757 1.449 46.364 100,0
Descon. 4232 3.427 2.863 65 10.587 185
Total 21.444 21.373 12.620 1.514 56.951 100,0

Puede apreciarse que las causas mas significativas en el origen de los
incendios forestales en Chile corresponden, de acuerdo a su orden de
importancia, a Peatones o Personas en Transito (H), Quemas (A) e
Intencionales o Premeditados (J). Por el contrario, las causas Rayos y
Fenomenos Naturales (K), Accidentes y Otros Incendios (L), Faenas
Agropecuarias (C) y Transito de Vehiculos (G), presentan una muy baja
incidencia (de un 2% o menos).

Al comparar la causalidad entre las macroregiones, puede corroborarse que
en siete tipos de causas no se observan diferencias o variaciones de
importancia : Faenas Forestales (B), Recreacion y Deportes (D), Ferrocarriles
(F), Transito de Vehiculos (G), Otras Actividades Negligentes (l), Rayos y
Fenomenos Naturales (K) y Accidentes y Otros Incendios (L).

En cambio se estima de interés analizar la situacion de aquellas causas que
presentan un comportamiento significativamente variable en el territorio
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nacional, como es el caso Quemas (A), Faenas Agropecuarias (C), Juegos de
Nifios (E), Peatones o Personas en Transito (H) e Intencionales o Premeditados

(V).

% DE CAUSAS DE INCENDIOS FORESTALES

50

CENTRO CENTRO SUR SUR AUSTRAL

MACRO REGIONES
Bl Quemas F. Agropecuarias (] Juegos de Nifios
Transeuntes Intencionales

Figura N° 1. CAUSAS DE INCENDIOS FORESTALES QUE PRESENTAN UN
COMPORTAMIENTO SIGNIFICATIVAMENTE VARIABLE
EN EL TERRITORIO NACIONAL

En relacién a los antecedentes expuestos en la Figura N° 1, cabe plantear
los siguientes comentarios :

a) Las quemas (A), que tienen una gran importancia en todo el territorio
nacional, observan una espectacular incidencia en la ocurrencia de
incendios forestales en las macroregiones Centro-Sur, Sur y Austral, con
niveles que varian entre 30 y 42%. En las dos primeras la explicacion
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b)

d)

e)

puede estar dada por el uso excesivo e irracional del fuego en la
habilitacién de sitios para plantaciones forestales. En cambio, en la zona
austral, el uso del fuego como medio de trabajo en actividades
agropecuarias pasa a ser preponderante. Por su parte, en el centro del
pais, esta causa que es de una menor importancia, aunque también de
significacion (alrededor del 11%), es consecuencia de la aplicacién de
fuego en la habilitacion de terrenos para la agricultura y para la
eliminacién de basuras o desechos urbanos.

Las Faenas Agropecuarias (C), que en la mayor parte del Pais
representan una causa de escasa importancia, con un promedio nacional
de alrededor del 2%, adquieren una gran relevancia en la macroregién
Austral, con un nivel algo superior al 25%, debido al rol que juega alli esa
actividad.

Respecto a los Juegos de Nifios (E), se observa una alta incidencia en el
centro del pais (Cerca del 23%) y un muy bajo nivel en las otras
macroregiones. Al respecto, pueden argumentarse razones diferentes
para explicar tal situacién. Por un lado, de acuerdo a lo planteado por
Folkman (1979), esta causa podria ser considerada como un tipico efecto
de la influencia de las grandes ciudades, como es el caso de Santiago y
Valparaiso, en donde los nifios frecuentemente se desplazan hacia
sectores rurales o semi urbanos por el atractivo que les significa el
ambiente natural. Por otra parte, en las otras macroregiones, en donde
existe un mayor predominio de bosques, los nifios poseen una mayor
conciencia del valor de los recursos naturales renovables, por la
importancia que tienen en la economia regional y porque en la mayoria
de los casos constituyen la fuente de trabajo de sus padres.

Los Peatones o Personas en Transito (H) representan la principal causa
de incendios forestales, con un nivel ligeramente superior a las quemas.
Su relevancia es elevada en todo el pais, pero su importancia tiende a
decrecer desde el centro hacia las regiones australes. Tal hecho puede
ser explicado por el efecto que posee la densidad poblacional en la
ocurrencia de incendios forestales.

Finalmente, los incendios de origen Intencional o Premeditado (J),
observan un elevado nivel en todo el pais (cercano o superior al 20%),
con la excepcion de la macroregion Austral, en donde esta causa se
presenta con una muy baja significacién (1,5%). A diferencia de los
casos anteriores, no existe una explicaciébn clara para este
comportamiento. Podria tal vez sefialarse que la situacién demografica
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en la zona austral contribuye a este hecho, por cuanto es conocida la
relacion directa que existe entre la densidad poblacional y la estabilidad
emocional de las personas (Folkman, 1979; Donoghue y Mc Namara,
1979).

Evaluacion Cronolégica de la Causalidad

Al analizar el comportamiento del origen de los incendios forestales en el
transcurso del periodo de estudio. se comprueba una clara evolucién en la
mayoria de las causas, en algunos casos con tendencias de incremento y en
otros de descenso de la importancia que representan en la ocurrencia.

Cuadro N° 5

EVOLUCION DE LAS CAUSAS DE INCENDIOS FORESTALES EN EL
TRANSCURSO DEL PERIODO 1976/77 A 1988/89

Codigo N° Incendios % Incendios

Causa 77/80 81/83 84/86 87/89 77-80 81-83 84-86 87-89
A 4.302 2738 2935 1833 | 412 25,6 219 16,2
B 388 37 472 332 38 35 35 28
Cc 147 199 280 316 1.4 1.9 21 2,7
D 488 415 413 348 47 39 31 28
E 1.253 1.109 1.106 1402 | 121 10,4 83 118
F 482 453 392 189 47 42 29 16
G 194 242 228 251 19 23 1.7 21
H 1.477 2.665 4.145 3.751 14,2 250 309 NS
| 101 113 458 170 1.0 1.0 34 14
J 1.398 2.248 2.767 2995| 135 21,0 206 25,2
K 7 3 5 6 0,07 0,03 0,04 0,05
L 147 123 200 206 14 1,2 15 1,7

S.Tol. 10.385 10679 | 13.401 11.899 | 100,0 1000 100.0 1000

Descon. 2.494 2.658 3.226 2.201 194 18,8 195 15,6

| Total 12.879 13.335 | 16.637 14.100 | 1000 100,0 100,0 100,0

Del Cuadro N° 5 se desprende que en las causas Juegos de Nifios (E)
Trénsito de Vehiculos (G), Otras Actividades Negligentes (I), Rayos y
Fenémenos Naturales (K) y Accidentes y otros Incendios (L), el
comportamiento en el transcurso del periodo es irregular, sin manifestarse una
tendencia significativa de alza o descenso. En cambio, en las causas restantes,
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las variaciones son notables y de interés de discutir. En la Figura N° 2 se
exponen graficamente las tendencias observadas en los casos recién
indicados.

% DE INCENDIOS FORESTALES:

50

CAUSAS DE INCENDIOS FORESTALES
Bl 977-860 [ 1os1-83 [ 1984-86 B 1987-89

Figura N° 2. CAUSAS QUE PRESENTAN UNA EVOLUCION
SIGNIFICATIVA EN SU EFECTO SOBRE LA
OCURRENCIA DE INCENDIOS FORESTALES

En base a los antecedentes expuestos, cabe destacar y discutir lo siguiente :

a) Los incendios forestales provocados por quemas observan una clara
tendencia al descenso, con una disminucién practicamente a un tercio, al
comparar los valores del primer y cuarto subperiodo. .Ello podria
explicarse por varias razones: Por un lado, debido a los efectos de la
nueva reglamentacion y sistemas de control aplicados por CONAF a
contar de 1979 (Gallardo, 1983); también, por el mejoramiento paulatino
de las técnicas y medios empleados en el uso del fuego, particularmente
en la preparacion de terrenos para la reforestacion y, por ultimo, como
consecuencia de la presién de grupos ecologistas y conservacionistas,
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b)

c)

d)

e)

como del mismo publico, que cada dia se manifiestan mas intensamente
en forma antagénica a las quemas, por el daflo que provocan a los
recursos naturales renovables y al medio ambiente mismo.

Las faenas forestales también van perdiendo importancia como causa de
incendios, aunque con una tendencia mucho mas suave que en el caso
anterior. La explicacién podria estar dada por la mayor conciencia que se
ha ido adquiriendo por parte de las empresas forestales, que ha
redundado en la aplicacion de medidas de prevencion cada dia mas
severas.

En cambio, las faenas agropecuarias mantienen una tendencia de
incremento en su importancia como causa de incendios forestales. En
este caso, tal situacion podria explicarse por el menor impacto que han
tenido las campafias de prevencion en los pequefios y medianos
agricultores, que representan a la mayoria de los usuarios del fuego en
Chile. En general, se estima que las polémicas publicas suscitadas en
tomo a las quemas mas bien han estado enfocadas preferentemente
hacia el efecto que provocan en los recursos forestales, de manera que
los agricultores no se han sentido aludidos por ellas.

Las actividades recreativas y deportivas estan perdiendo paulatinamente
su importancia en el origen de los incendios forestales, lo que podria
atribuirse a uno de los efectos de las campaifias de prevencion
impulsadas por CONAF y |las empresas forestales, que se han aplicado
con una mayor intensidad en los ultimos afios y con una mayor
fundamentacién respecto al comportamiento que observa este grupo
social. Ademas, esta tendencia se comprueba en la mayoria de los
paises (FAO, 1982) y se explica por el aumento del nivel cultural de la
poblacion y su mejor comprensién sobre los valores que representan los
recursos renovables.

El descenso de importancia de los ferrocarriles como causa sin dudas es
explicable por dos razones diferentes. Por una parte, al cambio de
fuente de energia (de carbén a petréleo) y, por otro lado, a la supresién
gradual de muchos ramales o lineas entre pueblos pequefios, que
generalmente cruzaban areas preventivas y patrullajes de deteccion
especiales que se han estado aplicando en los sectores con lineas
férreas, particularmente por parte de las grandes empresas forestales.

Llama la atencién el efecto cada vez mas notable de peatones o
personas que transitan en sectores rurales, que ha llegado ha
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constituirse, a partir del subperiodo 1984-868, en la principal causa de
incendios forestales en todo el pais. Esta situacién podria suponerse que
se origina por diversos motivos. En primer lugar, al uso cada vez mayor
de los recursos boscosos por parte del pablico en general; también, a la
proliferacion de plantaciones forestales en las cercanias de centros
urbanos y, por Gltimo, a la creciente demanda de lefia, especialmente en
las regiones del sur, que implica un intenso transito por pobladores de un
estrato socio econémico bajo.

Q) Finalmente, se reitera el significativo incremento de la intencionalidad o
premeditacion en el origen de los incendios forestales, que ha pasado a
ocupar la causa de segunda importancia en el pais. En general, al
analizar la tendencia de este problema en otros paises se podria concluir
que este fendbmeno es de caracter universal (Moore, 1975; Haines et al,
1978; Leone et al, 1988; Donoghue y Mc Namara 1979; Velez, 1984, y
Ramsey y Higgins, 1986). Por otra parte, se considera que la
intencionalidad corresponderia calificarla como una tipica consecuencia
de la elevacion de los estandares de vida de la poblacién, como ocurre
con la tasa de suicidios, alcoholismo, delincuencia, etc. También cabria
seflalar, para el caso de Chile, la posibilidad que en una importante
proporcién los incendios intencionales, especialmente en el subperiodo
1987-89, fueron provocados como una forma de sabotaje, dada la
inestable situacién politica existente en esa época.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio aportan antecedentes de
indudable valor sobre las tendencias de |la causalidad de incendios forestales
en Chile, y constituyen una importante base para la programacion de futuras
actividades preventivas, tanto en el ambito nacional como en sus niveles
regionales.

Los diversos mecanismos que usualmente emplea la prevencion, tales
como la educacién, la divulgacion, la reglamentacion y el manejo de
combustibles, ofrecen a su vez una variada gama de formas especializadas de
accion, que pueden ser altamente eficientes si se aplican apropiadamente
apuntando hacia la raiz del problema. Es decir, atendiendo al comportamiento
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del origen de los incendios forestales en relacion a la oportunidad, localizacién,
entorno y grupo social, que en conjunto caracterizan la generacion de la
ocurrencia.

Se estima, por lo tanto, en base a un resumen de la discusion de los
resultados expuestos en el capitulo anterior, que la prevencién de los incendios
forestales en Chile deberia disefiarse e implementarse para contrarrestar
preferentemente a :

a)

d)

En forma general, el transito de personas o peatones, que representa la
principal causa de incendios forestales en el pais, afectando en forma
significativa a todo el territorio nacional y con una manifiesta tendencia
de incremento de su importancia.

Las quemas, que si bien estan mostrando un descenso de su incidencia
en el origen de los incendios forestales, ain poseen un elevado nivel de
significacion, especialmente en las macroregiones Centro Sur, Sur y
Austral.

Los juegos de nifios, aunque muestran un nivel que no llama la atencién
a nivel nacional, constituyen una causa que ha mantenido, en todo el
periodo de estudio, una elevada incidencia en las regiones centrales, con
énfasis en los alrededores de las grandes ciudades.

La intencionalidad o premeditaciéon en la provocacion de los incendios
forestales es, como se ha expuesto reiteradas veces, preocupante por su
notorio ascenso y por los elevados niveles de incidencia que posee en
practicamente todo el territorio nacional.
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OBTENCION DE PULPA KRAFT A PARTIR DE
Pinus patula, Pinus taeda y Pinus elliottii
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar e/ comportamiento de las especies Pinus
patula, Pinus taeda y Pinus elliottii frente al proceso kraft. Las muestras usadas
correspondieron a arboles de raleo del Arboretum, ubicado en el Campus Isla Teja de la
Universidad Austral de Chile.

Se determiné la composicién quimica de las maderas y la densidad de las astillas.
Se realizaron ensayos de pulpaje bajo diferentes condiciones, variando la concentracion
de élcali efectivo entre 18 y 20% y el tiempo a temperatura méaxima entre 30 y 60 min, el
resto de las vaniables permanecieron constantes.

Se obtuvieron pulpas con indices kappa entre 20 y 40, y rendimientos clasificados
entre 40 y 46% respectivamente.

Palabras claves: Pulpa Kraft, Pinus patula, Pinus elliottii, Pinus taeda.

(*) ingeniero Civil Quimico
) Técnico Celulosa y Papel
Instituto de Tecnologia de Productos Forestales,
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ABSTRACT

The evaluation of pulping results with Pinus patula, Pinus taeda and Pinus elliottii
wood grown in Chile is the objetive of this work. The wood samples were provided by the
Universidad Austral de Chile from trials located at the Isla Teja campus.

Wood chemical composition and chips density were determined. Pulping processes
were tryed, under different conditions, changing effective alkali concentrations from 18 to
20% and the time at maximun temperature between 30 and 60 minutes.

Fulps with Kappa indexes ranging from 20 to 40 and clasified yields between 40 to
46% were obtained.

Keywords : Kraft pulping. Pinus patula, Pinus taeda, Pinus elliottii Chemical
analysis. Chips. Pulp properties.
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INTRODUCCION

Las especies de fibra larga, destacandose entre ellas Pino insigne (Pinus
radiata D. Don.) tienen una gran importancia en la industria de celulosa. Ello
se refleja en su alta demanda pues, de los 37.000.000 de metros clibicos de
madera pulpable, trozos y astillas, que se comercializan a nivel mundial, dos
tercios corresponden a maderas de coniferas.

El desarrollo alcanzado por la industria de celulosa y papel en Chile, se ha
basado en el monocultivo existente de pino insigne, debido a que esta especie
tiene buenas aptitudes como fuente de material fibroso para la obtencién de
pulpa quimica.

Desarrollar ain mas esta industria requiere de la investigaciéon que
conduzca a la busqueda de nuevas especies que resulten atractivas como
fuente de materia prima para la obtencién de pulpa quimica. Por tal motivo
resulta interesante estudiar |la aptitud pulpable de las especies Pinus patula,
Pinus taeda y Pinus elliottii.

Algunos antecedentes disponibles sefialan que a partir de cada una de estas
especies es posible obtener pulpa mediante el proceso kraft, utilizando una
carga de alcali activo en el rango normal para coniferas, obteniéndose una
pulpa con rendimiento promedio (FAO, 1975). Por otro lado las pulpas de
Pinus elliottii y Pinus taeda, se caracterizan por tener alto factor de rasgado y
baja longitud de ruptura, al ser comparadas con pulpas sulfato provenientes de
otras coniferas, pero aun asi sus propiedades fisico-mecanicas en general son
satisfactorias para la fabricacién de papeles (FAO, 1975; Uprichard Gray,
1973).

Actualmente, no existen antecedentes sobre estas especies creciendo en
Chile, tanto de su aprovechamiento industrial para la fabricacién de pulpa como
de su caracterizacion fisica y quimica.

Las muestras de madera se obtuvieron como material de raleo de parcelas
de entre 11 y 13 afos. Este tipo de material se enmarca dentro del
abastecimiento normal de madera en la industria de celulosa chilena, debido a
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que la gran parte de las materias primas provienen de faenas de raleo,
efectuadas en plantaciones de pino insigne cuyas edades varian entre 11 y 14
afos.

El objetivo del estudio es evaluar la aptitud pulpable de las maderas de
Pinus patula, Pinus taeda y Pinus elliottii crecidas en Chile, mediante la
aplicaciéon de un ciclo de coccion kraft, variando la carga de reactivo y el
tiempo a temperatura maxima.

Ademas, se realizé la caracterizacion fisica y quimica de las especies, lo
que contribuyé a determinar su calidad como material pulpable. Esta
caracterizaciéon consider6 densidad, longitud de fibra, lignina, solubles en:
etanol-tolueno, agua fria e hidréxido de sodio al 1%.

MATERIAL Y METODO

Preparacion y Caracterizacion de la Materia Prima

Las materias primas utilizadas correspondieron a arboles de raleo de una
parcela en experimentacion del Arboretum de la Universidad Austral de Chile.
Las semillas de Pinus elliottii y Pinus taeda son procedentes de EE.UU. y las
de Pinus patula de México.

Los trozos se descortezaron en forma manual y se astillaron en una unidad
industrial. Las astillas se clasificaron en hamero Williams con perforaciones
circulares de acuerdo a Norma Tappi T 16-ts-61. La fraccién aceptada, entre
7/8" y 3/16", se almacend para su posterior procesamiento.

A una porcién representativa de la fraccion se le determiné su humedad y
densidad. Se realizaron ademas, los siguientes andlisis quimicos, de acuerdo a
la norma que se indica:

Holocelulosa :  Método de Poljak

Lignina : Tappi T 222-om-88

Solubles en agua fria : Tappi T 207-om-88

Solubles en etanoltolueno : Tappi T 5-om-88 modificado.
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Solubles en hidréxido de sodio al 1% : Tappi T 212-om-88)
Cenizas : Tappi T 15-om-88).

Ensayos de Pulpaje

Los pulpajes se realizaron en un digestor MK System de 6,5 L de capacidad,
con recirculacién forzada de licor y calefaccién indirecta.

Con el objeto de estudiar el comportamiento de las especies frente al
proceso kraft se realizaron pulpajes utilizando diferentes condiciones. Se
incluyeron como variables el tiempo a temperatura maxima y la concentracién
de &lcali efectivo, manteniendo constantes la temperatura méxima, el tiempo
hasta temperatura maxima, la sulfidez y la relaciéon licor/madera. Las
condiciones de pulpaje fueron las mismas para las tres especies en estudio y se
describen en la Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1

CONDICIONES DE PULPAJE PARA Pinus elliottii,
Pinus patula y Pinus taeda

Temperatura maxima (°C) 170
Tiempo hasta temperatura maxima (min) 120
Sulfidez (% mbs) 26
Relacion licor/madera an
Pulpaje Concentracién Tiempo a
de alcali Temperatura
(N®°) (% bms) {min)
1 18 30
2 18 45
3 18 60
4 20 30
S 20 45
6 20 60

Las respuestas medidas fueron rendimiento clasificado, rechazos y Kappa,
para la pulpa; y alcali residual y porcentaje de sélidos, para el licor negro. Las
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pulpas se refinaron en una batidora Valley segin Tappi T 200-om-85. A
continuacion se midieron las siguientes propiedades en hojas de ensayo de 60
(g/m?), fabricadas con pulpas a diferentes grados de refinacién: Densidad,
Longitud de Ruptura, Factor de Rasgado y Factor de Explosién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las Especies

En el Cuadro N° 2 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas para
las maderas de Pinus patula, Pinus elliottii y Pinus taeda.

Cuadro N° 2

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE Pinus patula, Pinus
elliottii y Pinus taeda.

Solubles en :
Especie Densidad Longitud Etanol Agua NaOH Lignina

verde de Fibra tolueno fria al 1%

(kg/m?) (mm) (% bms) (%bmsle)
Pinus patula 365 23 28 20 16,2 311
Pinus elliottii 323 24 27 1.7 152 30,7
Pinus taeda 365 2.2 22 1,1 14,1 310
% bms Porcentaje base madera seca
% bmsle Porcentaje base madera seca libre de extralbles

La densidad basica y longitud de fibra son inferiores al promedio normal
para coniferas (Rydholm, 1965). Esto indicaria presencia de madera juvenil
dada por |a corta edad de las muestras.

Las tres especies presentan alto contenido de lignina y tienen composicion
similar en extraibles. EIl valor de solubilidad en NaOH al 1% puede indicar
algun comportamiento en rendimiento después en el pulpaje.
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Resultados de Pulpaje

Las respuestas de los pulpajes para Pinus patula, Pinus elliottii y Pinus
taeda se presentan en los Cuadros N°s 3,4y 5.

En general para las tres especies la elevacion del tiempo a temperatura con
alcali efectivo constante, produjo una disminucién en el rechazo e indice
Kappa. Esta misma tendencia se observé al aumentar la concentracién de
alcali manteniendo el tiempo a temperatura constante.

Comparando a indice kappa 30, el Pinus elliottii alcanzé rendimiento
clasificado superior (42,5%) al de Pinus patula (41,1%) y Pinus taeda
(40,5%).

Cuadro N° 3

CARACTERISTICAS DE LAS PULPAS DE Pinus patula

Pulpaje Rendim. | Rechazos Rend. Indice Solidos Alcali Alcali
Clasif. Total totales Residual | consumido
(N°) (%bms) | (%bms) | (%bms) Kappa (% piv) (g/t) (% bms)
1 427 23 450 33 233 199 10,0
g 47 3.3 45,0 K] 246 134 12,6
3 418 21 439 27 243 13,5 12,6
4 39,0 52 442 25 241 242 10,3
5 40,6 19 425 21 25,0 18,1 12,8
6 40,7 0,6 41,3 21 26,1 17,9 12,8
: Pulpas batidas
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Cuadro N° 4

CARACTERISTICAS DE LAS PULPAS DE Pinus elliottii

Pulpaje Rendim. | Rechazos Rend. Indice Solidos Alcali Alcali
Clasif. Total Totales | Residual | Consumido
(N®) (% bms) (% bms) (%bms) Kappa (% piv) (g/L) (% bms)
1 463 08 472 47 219 16,9 112
e 427 1.2 439 29 242 157 1.7
3 41 1 04 415 18 248 14,2 123
4 436 2.7 463 28 259 223 111
5 412 04 416 20 263 19,9 12,0
6 40,1 0.4 40,5 16 275 18,4 12,6
2 Pulpas batidas
% bms : Porcentaje base madera seca
Cuadro N° 5
CARACTERISTICAS DE LAS PULPAS DE Pinus taeda
Pulpaje Rendim. | Rechazos Rend. Indice Solidos Alcali Alcali
Clasif. Total Totales Residual | Consumido
(N%) (% bms) (% bms) (%bms) Kappa (% piv) (g/L) (% bms)
1 40,9 41 450 38 238 123 131
» a5 1.7 432 3 253 137 125
3 401 1.7 418 26 238 134 12,7
4 403 29 432 27 202 151 14,0
g 403 04 40,7 2 252 16,2 135
6 39,8 1.0 40,8 19 254 16,3 13,5
* Pulpas batidas
% bms : Porcentaje base madera seca

El consumo de reactivo tuvo un comportamiento diferente entre las

especies.

En los pulpajes con Pinus patula y Pinus elliottii los consumos

aumentaron en un 25% y un 12% respectivamente, al prolongar el tiempo a
temperatura maxima desde 30 a 60 minutos. En cambio con Pinus taeda el
consumo de reactivo disminuyé aproximadamente un 4% al aumentar este

tiempo.

En la Figura N° 1 se observa la relacién entre el Indice Kappa obtenido y el
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tiempo a temperatura maxima aplicado en cada ciclo con alcali igual a 18%
bms.

Se puede ver que en el caso de Pinus elliottii un aumento del tiempo a
temperatura maxima significd una disminucién notable del indice Kappa en las
pulpas, alcanzandose una reduccion en este indice de un 50% entre 30 y 60
minutos. En cambio para Pinus taeda y Pinus patula el kappa decreci6 en un
30% y un 18%, respectivamente. Cabe notar que con esta ultima especie se
obtuvieron porcentajes de rechazo superiores en todos los pulpajes. Esto indica
que la penetracion del reactivo hacia el centro de las astillas no fue completa.

50
P elliotti
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P taeda
©
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Ls]
4
[4}]
L
e
£ P. patula
20
!
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30 45 60

Tiempo a tem. max. (min.)

Figura N° 1. RELACION ENTRE INDICE KAPPA Y EL TIEMPO A
TEMPERATURA MAXIMA (ALCALI ACTIVO: 18% bms)
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Propiedades Fisico-Mecanicas de las Pulpas

Para el analisis de las propiedades fisico-mecanicas se eligieron las pulpas
provenientes de los pulpajes 2 y 5 por tener indices kappa cercanos a 30 y 20,
respectivamente. El kappa igual a 30 se eligié por ser caracteristico de las
pulpas de coniferas obtenidas a nivel industrial, por otro lado el kappa igual 20
se seleccion6 para comparar el comportamiento de las pulpas a un contenido
menor de lignina. Del anélisis de estas pulpas se pretende ademas, ver la
influencia de la concentracion de alcali activo sobre las propiedades finales de
la pulpa.

A continuaciéon se indican los resultados del andlisis de las pulpas por
especie.

Pinus patula

En los Cuadros N°s 6 y 7 se presentan las propiedades fisico-mecanicas de
las pulpas de Pinus patula, refinadas a diferentes grados Schopper.

Cuadro N° 6
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus patula
Pulpaje N° 2
Tiempo Drenaje Densidad Long. Factor Factor
ruptura explosion rasgado
(min) (°SR) (g/em®) (km) ) (-)
0 15,0 0,600 6,87 48 79
3] 17.0 0,693 8,69 55 Al
18 250 0,760 10,30 65 55
24 350 0,805 11,05 73 52
29 450 0,830 11.25 77 50
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Cuadro N° 7
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus patula
Pulpaje N° §
Tiempo Drenaje Densidad Long. Facto Factor
ruptura explosion rasgado
(min) (*SR) (g/em®) (km) () ()
0 15,5 0,603 6,55 29 87
5 165 0,692 8,70 58 T2
21 250 0,788 10,30 75 62
28 350 0,818 10,80 78 58
32 450 0,830 10,85 77 55

La pulpa N° 2 (Kappa igual a 31) requiri6 menor tiempo de batido para
alcanzar un mismo grado de refinacién que la pulpa N° 5 (Kappa igual a 21).

No hubo diferencias apreciables en densidad entre las pulpas N°s 2 y 5; esto
significa que en la pulpa N° 2 el espesor de pared no se vio aumentado por el
mayor contenido de lignina en esta pulpa. La longitud de ruptura registré un
valor levemente superior en la pulpa N° 2

La pulpa N° 2 tuvo menor factor de rasgado, lo cual se explica por los
pentosanos presentes en la pulpa que influyen en los enlaces interfibra
mejorando levemente la longitud de ruptura. La resistencia al rasgado en
general varia inversamente con la cantidad de enlaces interfibra.

Si se comparan ambas pulpas a Schopper inicial y a 45° SR, en donde la
densidad es practicamente la misma, se puede ver ademas que el factor de
explosion en estos puntos tampoco muestra diferencias apreciables. Lo
anterior muestra que existiria una relacién entre la densidad del papel y el
factor de explosion.

Pinus elliottii

En los Cuadros N°s 8 y 9 se presentan las propiedades fisico-mecanicas de
las pulpas de Pinus elliotti.
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Cuadro N° 8
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus elliotti
Pulpaje N° 2
Tiempo Drenaje Densidad Long. Factor Factor
ruptura explosion rasgado
(min) (*SR) (glem®) (km) ) )

0 16.0 0,517 6,02 64 122

5 17,0 0,642 8,75 72 83

36 25,0 0,777 10,60 83 67

48 350 0,810 11,20 86 60

55 450 0,818 11,40 89 57

Cuadro N° 9
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus elliotti
Pulpaje N°* §
Tiempo Drenaje Densidad Long. Factor Factor
ruptura explosién rasgado
(min) (°*SR) (glem®) (km) () ()

0 16,0 0,574 7.51 56 103

5 17.0 0,675 8,83 64 83

30 25.0 0,785 11,90 80 65

41 350 0,815 12,20 87 57

46 45,0 0,828 11,55 90 54

Con la pulpa N° 5 se obtuvieron factores de explosién y rasgado menores lo
que indica que hubo pérdida de resistencia en el proceso de pulpaje producto
de la mayor concentracion de reactivo. Por otro lado la longitud de ruptura es
mayor para esta pulpa indicando una mayor union entre fibras, lo cual esta
dado también por una mayor densidad de hoja.

El tiempo de batido es menor para la pulpa N° 5 con menor contenido de
lignina (kappa igual a 20) resultando en mayor facilidad al hinchamiento en el
proceso de la refinacion. La unién fibrilar también depende de la fibrilacion
producto de la refinacion y al existir ésta, se alteran las dimensiones de las
fibras lo que hace el que el factor de rasgado disminuya.
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Pinus taeda

En los Cuadros N°s 10 y 11 se presentan las propiedades fisico-mecanicas
de las pulpas de Pinus taeda.

Cuadro N° 10
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus taeda
Pulpaje N° 2
Tiempo Drenaje Densidad Long. Factor Factor
ruptura explosion rasgado
(min) (*SR) (glem?) (km) @) ()

0 155 0,601 6,66 57 11

5 16,5 0,718 8,52 70 80

20 250 0,770 9,80 79 75

30 350 0,820 11,25 82 66

35 450 0,843 12,15 80 59

Cuadro N° 11
PROPIEDADES DE LAS PULPAS DE Pinus taeda
Pulpaje N° §
Tiempo Drenaje Densidad Long. Factor Factor
ruptura explosién rasgado
(min) (*SR) (g/em?) (km) () ()

0 17,0 0,584 6,59 56 128

5 18,0 0,725 8,68 59 95

23 250 0,795 10,65 | 76

32 350 0,835 11,55 86 65

37 45,0 0,845 11,75 90 58

El tiempo de batido es similar entre las pulpas N° 2 y N° 5 (Kappa igual a 31
y 22, respectivamente). A Schopper inicial la pulpa N° 2 alcanz6 mayor
densidad de hoja producto de mejor compactacién, pero a medida que se bate,
esta se hace menor.
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En los primeros puntos el factor de rasgado es mayor en la pulpa con menor
contenido de lignina, pero entre 25 y 45 °SR no se aprecian diferencias. La
longitud de ruptura es levemente superior en la pulpa N° 5 entre 18 y 35 °SR.
El factor de rasgado hasta 25 °SR es mayor en la pulpa N° 2, luego de este
punto se hace menor en esta pulpa.

CONCLUSIONES

La composicién quimica de las especies Pinus patula, Pinus elliottii y
Pinus taeda no implico ninguna dificultad en el pulpaje.

A indice Kappa 30 Pinus elliotti alcanz6 un rendimiento clasificado
levemente superior (42,5%) a los de Pinus patula (41,1%) y Pinus taeda
(40,5%).

Las pulpas de Pinus patula requirieron tiempos de batido menores que
Pinus taeda y Pinus elliottii para un mismo grado de refinacion.

Pinus elliottii y Pinus taeda tuvieron alto factor de rasgado. La longitud de
ruptura y factor de explosion fue similar en |as tres especies.

En general, las pulpas de Pinus patula, Pinus taeda y Pinus elliottii
tienen buenas caracteristicas para la fabricacion de papeles.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE UN ENSAYO DE
ENRAIZAMIENTO DE ESTAQUILLAS DE
Eucalyptus globulus ssp. globulus
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RESUMEN

Se evalia el arraigamiento de estaquilas de tallo de Eucalyptus globulus ssp.
globulus confeccionadas con brotes desarrollados en plantas de dos temporadas de
vivero, tratadas con altas dosis de auxinas y en condiciones ambientales controladas de

luz, temperatura del sustrato, temperatura ambiental, humedad relativa y riego
automaético.

Se analiza la vanabilidad en la aptitud de enraizamiento a nivel de individuo, familia y
procedencia, con el objeto de verificar la hipbtesis de trabajo y confirmar un protocolo
inicial de arraigamiento para esquejes de esta especie.

Palabras claves: Eucalyptus globulus ssp. globulus, Propagacién vegetativa,
enraizamiento de estaquillas.

(') Dr. Ing. de Montes. Jefe Divisién Silvicultura Instituto Forestal.
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ABSTRACT

Rooting of Eucalyptus globulus ssp. globulus cuttings is evaluated. Cuttings were
obtained from second growth stem of two year old seediings in the nursery and were
treated with high rates of IBA.

In a greenhouse environmental conditions, such as light, soil temperature, air
temperature, relative humidity and irrigation were controlled.

The variability in the rooting aptitude of families, provenances and single trees is
analyzed in order to individualize those with higher rooting potential and to develop initial
methodologies for rooting cuttings of this species.

Keywords: Eucalyptus globulus ssp. globulus. Agamic propagation. Rooting of
cuttings
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INTRODUCCION

En el presente los eucaliptos han incrementado su importancia en la
produccion de madera, pulpa y papel en el mundo, distinguiéndose como uno
de los cultivos fcrestales mas productivos (Durand-Creswell et al., 1982).

Las especies de este género presentan rapido crecimiento y una madera
densa que las hace muy atractivas para el sector productivo forestal. Por otra
parte, resulta notable en estas especies la gran variabilidad intra e
interespecifica que presentan en caracteristicas tales como produccién de
biomasa, tasa de crecimiento, resistencia a enfermedades, heladas y déficit
hidrico entre otras. En este sentido, su multiplicacién vegetativa brinda una
serie de ventajas en relacion a la propagacién por semillas, especialmente en
aspectos de mejora genética, pues posibilita la transmisién de importantes
caracteristicas que por su baja heredabilidad no se traspasan eficientemente a
la descendencia por via sexual.

Caracteristicas favorables como tasa de crecimiento, producciéon de
biomasa, productividad, calidad de pulpa, contenido de celulosa y otras, se
pueden mantener y transmitir con técnicas de multiplicacion vegetativa, por
esto su uso en la multiplicacién de individuos seleccionados por productividad o
resistencia a condiciones desfavorables es una etapa basica y crucial en los
programas de mejora genética para futuras plantaciones comerciales
(Campinhos e Ikemori, 1983; Campinhos, 1987; Cauvin y Marien, 1978; Potts y
Potts, 1986).

Con respecto a estas consideraciones, es importante destacar que la
multiplicacion vegetativa no constituye un sustituto para la propagacién por
semilla, si no que por el contrario, es un complemento en la explotacién de los
mejores genotipos.  Por otra parte, si bien la multiplicacién clonal permite
obtener una ganancia genetica superior y, ademas, utilizarla de inmediato en
plantaciones, huertos semilleros o bancos clonales, mientras que |la
propagacion convencional sélo puede utilizar una parte limitada de la variacion
genética (varianza aditiva) y requiere de varias generaciones para lograr un
incremento equivalente en la productividad (Bonga, 1982; Lindgren, 1977),
tampoco se desconoce que la reproduccion sexual es la unica fuente de
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variacion capaz de encontrar nuevos arboles superiores. Por lo mismo, la
decision de utilizar, en el corto plazo una u otra via, dependera en ultima
instancia de una evaluacion econémica. Esta evaluacion debera considerar las
ganancias genéticas esperadas asociadas a cada alternativa y como estas se
relacionan con las inversiones en infraestructura que cada una de ellas
requiere. Solo después de este analisis y en funcibn de la relacién
beneficio-costo, se podra determinar cual altemnativa de reproduccién utilizar.

También es destacable que todos los métodos de multiplicacién vegetativa
han sido probados en eucalipto, pero el mas difundido es el enraizamiento de
estaquillas, el que se aplica en varios paises, especialmente en programas de
mejoramiento para aumentar la produccion de pulpa. Los resultados mas
notables se han logrado en el Congo y Brasil, donde se han instalado extensas
plantaciones clonales a nivel comercial, de muy alta productividad. En
Aracruz, Brasil, usando esta técnica se han propagado clones que han
permitido aumentar el rendimiento de los bosques en un 112%, obteniéndose
plantaciones uniformes, con excelente poda natural, contenidos de celulosa
superiores al 50% e incrementos medios anuales de sobre 70 m*ha (Garcia,
1984; Zobel et al., 1983). En forma analoga, en el Congo, el promedio de
productividad se mejor6 en menos de 10 afios desde 7 - 10 m*ha/afio hasta 40
- 45 m¥ha/afio como resultado de la silvicultura clonal (Franclet, 1983).

Actualmente en el mundo se producen millones de plantas por el sistema de
estaquillado, principalmente especies subtropicales como Eucalyptus grandis,
y una proporcion menor, aunque creciente, de especies de zonas templadas
como E. globulus. La técnica de propagacion vegetativa se esta desarrollando
muy velozmente y probablemente reemplazara a la produccién tradicional de
plantas en un futuro muy cercano (Chaperon, 1987; Rojas et al., 1987).
Efectivamente, empresas tan importantes como la APPM de Australia, CELBI
de Portugal y ENCE en Espana, entre otras, ya exhiben programas operativos
con esta ultima especie.

Los espectaculares resultados obtenidos en aquellos paises donde la
produccién de plantas por arraigamiento de estacas es ya una realidad, son el
fruto de largos afios de investigacion en técnicas de enraizamiento y seleccién
individual de ejemplares deseables para el cultivo clonal. En Chile esta
actividad es aun incipiente y el corto plazo desde que se iniciaron los trabajos,
sumado a la alta variabilidad intraespecifica propia de las especies del género
Eucalyptus, hacen suponer que pasara algun tiempo antes de obtener
resultados de la magnitud de los logrados en los paises antes mencionados.

Las directrices de la investigacion se orientan por ahora a la identificacion
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de individuos superiores, evaluando su capacidad de enraizamiento y, por otra
parte, a la evaluacién masiva de la aptitud rizogénica del recurso disponible,
con el objeto de identificar a aquellos individuos que presentan altas tasas de
enraizamiento, ya sea para su utilizacién directa en multiplicacién comercial, o
como participes de cruzamientos controlados con ejemplares de
caracteristicas deseables De estos cruzamientos se puede esperar |la obtencion
de progenies que presenten simultaneamente las caracteristicas deseadas y
una alta tasa de enraizamiento que permita su multiplicacion vegetativa
masiva.

El Instituto Forestal importd desde Australia una completa coleccién de
procedencias y progenies, la cual estd siendo probada en cuatro ensayos
ubicados en las Regiones VI, VII, VIl y X, con el objeto de identificar
procedencias, familias o individuos sobresalientes para alguna caracteristica
deseable. Esta coleccién esta compuesta por unas 30 procedencias de semilla
y alrededor de 10 progenies por cada procedencia. Sobre la base de resultados
iniciales de crecimiento en estos ensayos, se seleccionaron, de entre las
mejores, 10 procedencias con 4 progenies cada una para la realizacion del
ensayo de arraigamiento, con el objeto esta vez de individualizar aquellas con
mayor aptitud para la propagacién vegetativa.

El presente articulo contiene los aspectos metodoldgicos iniciales
contemplados en el establecimiento del ensayo de enraizamiento de estacas,
asi como también los resultados y discusiones que de él se desprenden.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de las variables procedencia, familia e individuo, sobre la
aptitud para el enraizamiento de estaquillas de E. globulus ssp. globulus
tratadas con altas dosis de Acido B-Indolbutirico (AIB).
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MATERIAL Y METODO

Material para Arraigamiento

El trabajo experimental contemplé el arraigamiento de esquejes
confeccionadas con los brotes desarrollados en plantas de eucalipto de dos
afos en vivero. Estas plantas habian sido cortadas a dos centimetros sobre el
nivel del suelo para inducir en ellas la formacién de tales brotes (Septiembre
1991), luego se realizé una seleccién (Enero 1992), eliminando el exceso de
ellos y favoreciendo el desarrollo de sélo cuatro vastagos por planta.

Considerando el desarrollo en altura exhibido en los ensayos de terreno, se
selecciondé como fuente de material a 10 procedencias australianas, cada una
de las cuales se represent6 con cuatro familias o progenies, las que a su vez
contemplaron cinco individuos cada una. En el Cuadro N°® 1 se puede apreciar
la identificacion del material considerado y en la Figura N° 1 su distribucién
geografica en su region de origen.

El ensayo se establecié en el mes de Abril de 1992 en invernadero, las
variables son procedencia, progenie e individuo y quedan constantes todas las
variables ambientales, de concentracién de auxinas, etc.

Cuadro N°1

PROCEDENCIAS Y PROGENIES UTILIZADAS

Ne Lote de Lugar de Colecta Lat Long Alt Progenies
Proced Semillas S E (msnm)
1 16223 Calder TK, Otway NP VIC 38"46' | 1437 32" 200 1 2 3 4
2 16224 Parker RD, Otway NP VIC 38°49"' | 143° 34" 145 -] 7 8 10
3 16240 Otway State Forest VIC 38°45' | 143° 27" 150 13 15 17 28
4 183189 Jermalang North VIC 38°19' | 146° 33" 220 32 33 34 43
6 16386 Wilson Promontory Lighthouse. VIC. | 39°8' | 148°25° 60 87 69 70 73
14 18417 N Cape Barren Island TAS 40°22° | 148°13° 20 120 21 122 123
15 16419 NW Cape Barren Island TAS. 40°21° | 148° 7" 20 125 126 127 128
18 16424 King island TAS 40°0' 144°0° 80 139 140 141 142
22 18431 Central Flinders island TAS 40" 2° 148°1° 180 156 159 160 161
27 18470 Moogara. TAS 42° 47 | 1468°55° 500 171 172 174 176
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Figura N° 1 UBICACION GEOGRAFICA PROCEDENCIAS UTILIZADAS
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Preparacion de las Estaquillas

Las plantas mencionadas en el punto anterior fueron transportadas desde el
vivero al lugar de preparacion de los esquejes, tomando las medidas
necesarias para evitar la deshidratacion. Por tal motivo se les aplicé un
abundante riego previo y se procedi6 a su traslado bajo una cubierta de plastico
y malla sombreadora.

Se prepararon cuatro estaquillas por planta, las que se obtuvieron al
segmentar los brotes con tijeras de podar. Los brotes seleccionados fueron
aquellos de buen desarrollo, adecuada pigmentacién clorofilica y consistencia
flexible, evitando a aquellos demasiado herbaceos, muy lignificados o con
ramificacion axilar.

Cada estaquilla se preparé con las porciones basales o medias de los
brotes, descartando los extremos apicales, pues en general no presentan buen
enraizamiento.

Los esquejes se confeccionaron con una longitud de 10 a 15 centimetros, un
diametro no inferior a 2 mm y dos pares de hojas. Todas las hojas fueron
cortadas transversalmente por la mitad, medida que se aconseja para evitar la
transpiracién excesiva y la sobreposicién, la cual crea condiciones
microclimaticas que favorecen el desarrollo de organismos patégenos y reduce
la eficiencia fotosintética.

El corte basal de las estacas fue oblicuo o en bisel, mientras que el corte
superior fue recto, ambos efectuados en entrenudos. El corte superior, al igual
que los efectuados en las hojas, fueron sellados con latex fungicida (Poda latex
+ Euparen 2 g/L).

La secuencia de pasos que se utilizé para la obtencién de las cuatro
estaquillas de cada una de las plantas fue la siguiente:

- Extraccion de hojas y corte de las laminas foliares de las hojas
constituyentes de la estaquilla.

= Sellado de las superficies de corte de las hojas.

- Corte recto del extremo superior del esqueje.

= Sellado del corte superior.

- Corte basal oblicuo (separacién de la estaquilla de la planta madre).
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- Inmersién de la base de la estaquilla en solucién fungicida (Benlate 0,2
g/L).

- Aplicacién de auxina (AIB diluido en talco hasta 100.000 ppm).

- Plantacién en recipientes de 96 cm?® de capacidad ("tubetes”), llenos con
una mezcla a partes iguales de vermiculita y turba como sustrato.

- Traslado inmediato de la estaquilla al interior del invernadero.

Los cuatro primeros pasos (Figura N° 2) se efectuaron simultdneamente
para las cuatro estacas, de modo que ellas quedaban unidas a la planta madre
mientras se identificaban los "tubetes" que las contendrian, dejando a la vez
transcurrir un tiempo para que se secara el latex que sellaba los cortes. Las
etapas desde la quinta en adelante (Figura N° 3) se efectuaron en forma
sucesiva para cada una de las estaquillas, de esta forma el tiempo transcurrido
desde que el esqueje se separaba de la planta madre hasta que ingresaba al
invernadero era sélo de algunos escasos segundos.

Disefo estadistico

La distribucién de las estacas dentro del invernadero se efectué de acuerdo
a un disefio experimental de parcelas subdivididas, donde la parcela principal
esta constituida por la procedencia, la primera divisién por la familia y la
segunda subdivisién por el individuo. Se consideraron cuatro repeticiones y se
realizé el andlisis de varianza asociado al diseiio, para la variable porcentaje de
enraizamiento por arbol, datos que para efectos de este analisis fueron
transformados a unidades de Bliss (Anderson y Mc Lead, 1974).

Figura N°® 2 PREPARACION ESTAQUILLAS. ETAPAS SIMULTANEAS.

Volumen 6, Numero 1, 1992/69



RESULTADOS PRELIMINARES DE UN ENSAYO DE ENRAIZAMIENTO DE
ESTAQUILLAS DE Eucalyptus globulus ssp. globulus

Figura N° 3 PREPARACION ESTAQUILLAS, ETAPAS SUCESIVAS.

Condiciones Ambientales, Control Fitosanitario y Fertilizaciéon

Durante las 8 semanas de duracién del ensayo se mantuvo al interior del
invernadero una diferencia de temperatura del orden de 4 °C entre el sustrato
(28 °C) y el ambiente (24 °C), asi como también una humedad relativa del aire
superior en todo momento al 80%. Por otra parte, la superficie de las hojas se
mantuvo constantemente humedecida mediante aspersiones de agua,
realizadas en forma automatica, a intervalos de 6 a 9 minutos, por 5 segundos
de duracién. También se aportd luz suplementaria, mediante reflectores
incandescentes, en una intensidad luminosa de 3250 lux, por 12 horas diarias.

Las condiciones ambientales de enraizamiento son muy favorables para la
proliferacién de hongos, por tal razén se realizaron periédicas aplicaciones
preventivas de fungicidas sistémicos. Estas se realizaron 3 veces por semana,
usando en forma alternada los productos Benlate (0,6 g/L), Roural (1 g/L),
Captan (1 g/L) y Euparen (2 g/L), de modo de evitar el desarrollo de patégenos
resistentes a un producto especifico. También se realizaron aplicaciones de
fertilizante foliar para mejorar la supervivencia y la rizogénesis de las
estaquillas. Ellas se realizaron semanalmente usando una solucién de
Nitrofoska foliar (2 cc/L).

70/Ciencia e Investigacion Forestal



ROBERTO IPINZA C
BRAULIO GUTIERREZ C

RESULTADOS

De acuerdo con el analisis estadistico, existen diferencias muy significativas
(e = 0.99) en la aptitud de enraizamiento a nivel de procedencia, familia y
principalmente de individuo, lo que confirma lo enunciado por Paton (1983) al
afirmar que el porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Eucalyptus esta
determinado por el genotipo, es decir, depende de la planta individual.

El porcentaje de enraizamiento obtenido con la totalidad del material
ensayado, a las ocho semanas de su instalacién, es de un escaso 4.3%. Pero
este porcentaje no se distribuye homogéneamente, sino que por el contrario,
presenta una clara tendencia a concentrarse en procedencias, familias e
individuos especificos. Es asi, como a nivel de Procedencias individuales se
obtuvieron porcentajes de enraizamiento de hasta 14%; a nivel de familias de
25%; y a nivel de arbol individual de hasta el 75%. (Cuadros N°s 2 y 3).

Con respecto a la callogénesis, la situacion es similar a la del enraizamiento.
El porcentaje general es de un 10.8%, pero a nivel de procedencia se eleva
hasta el 20.3%; a nivel de familia hasta el 50%; y en el caso de los individuos
hasta el 75% (Cuadro N°s 2 y 3).

Cuadro N° 2
ARRAIGAMIENTO SEGUN PROCEDENCIA
(%)
Procedencia C / Callo C / Primordio C/Raiz
2 Parker RD, Otway NP. Vic. 14,06 6,25 3,13
6  Wilson Promontory L. Vic. 1,56 4,69 313
14 N Cape Barren Island. Tas. 17,65 7.35 441
15 NW Cape Barren Island. Tas. 13,16 6,58 6,58
23 Central Flinders Island. Tas. 17,65 5,88 8,82
18 l‘Gng Island. Tas. 20,31 4,69 14,06
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Cuadro N° 3
ARRAIGAMIENTO SEGUN FAMILIA
(%)
Familia Procedencia C / Callo C / Primordio C / Raiz

123 N Cape Barren Island. Tas. 10,00 10,00 5,00
29 Otway State Forest. Vic. 12,50 6,25 6,25
120 N Cape Barren Island. Tas. 18,75 0,00 6,25
128 NW Cape Barren Island. Tas. 18,75 6,25 6,25
122 N Cape Barren Island. Tas. 20,00 5,00 10,00
125 NW Cape Barren Island. Tas. 15,00 0,00 10,00
127 NW Cape Barren Island. Tas. 15,00 15,00 10,00
159 Central Flinders Island. Tas. 25,00 15,00 10,00
160 Central Flinders Island. Tas. 20,00 15,00 10,00
140 King Island. Tas. 18,75 0,00 12,50
T Parker RD, Otway NP. Vic. 25,00 16,65 16,65
141 King Island. Tas. 50,00 8,33 16,65
161 Central Flinders Island. Tas 25,00 8,33 16,65
69 Wilson Promontory L. Vic. 0,00 12,50 18,75
142 King Island. Tas. 20,00 5,00 25,00

En lo Cuadros N° 2 y 3 se incluyen solamente aquellas procedencias o
familias que mostraron arraigamiento y se indican ademas los porcentajes de
diferenciacion menores, como callos y primordios. No se incluyen las estacas
muertas, es decir aquellas que presentaron alguna diferenciacion y después
murieron.

Como se observa en el Cuadro N° 1, el material ensayado corresponde en
igual proporcion a procedencias de Victoria y Tasmania. Sin embargo, se
aprecia que las procedencias y familias de Tasmania tienen una mayor
participacion dentro del material enraizado. Considerando las procedencias, el
66.7% de aquellas que enraizan son de Tasmania, con un porcentaje de
enraizamiento del 8.46%, contra un 3.13% de arraigamiento en las
procedencias restantes. De igual forma, el 80% de las familias que enraizan
corresponden a procedencias de Tasmania, con un porcentaje de
enraizamiento promedio de 12.04%, mientras que sélo el 20% restante
corresponde a procedencias de Victoria, con un arraigamiento promedio de
12.8%.
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DISCUSION

El enraizamiento de estaquillas depende de multiples factores, por esto no
existen recomendaciones precisas a cerca de cual es la mejor técnica para
efectuarlo (Hartney, 1980). Entre estos factores se destaca, principalmente, a
la juventud del material utilizado, las condiciones ambientales de enraizamiento
y los tratamientos con auxinas.

Con respecto a la juventud, es ya un hecho probado que las estaquillas
confeccionadas con brotes regulares de arboles de edad superior a 4 0 5 afios
dificilmente forman raiz (Durand-Creswell et al., 1982). Por lo mismo, se ha
utilizado con éxito la manipulacién del estado juvenil a través del uso de
retofios de tocén (Campinhos e Ikemori, 1983; Chaperon y Quillet, 1978; Mc
Comb y Bennett, 1986), plantas jovenes (Hartney, 1980; Rauter, 1983, Zobel y
Talbert, 1984), setos (Zobel y Talbert, 1984), brotes desarrollados en puas de
injertos (Franclet, 1983; Heth et al., 1986) y brotes desarrollados en estaquillas
previamente enraizadas (Chaperon, 1983; Franclet, 1983).

En cuanto a las condiciones ambientales, existe consenso entre mditiples
autores en que estas deben considerar una alta humedad relativa del aire que
rodea a los esquejes y condiciones calidas en las bases de estos. Este
gradiente de temperatura permite mayor actividad en la base y minimiza la
transpiracion y estrés hidrico en la parte superior de la estaquilla (Rauter,
1983). Por otra parte, la utilizacién de lloviznas o nebulizaciones intermitentes,
que mantengan constantemente humedecida la superficie de las hojas, son
esenciales para un enraizamiento exitoso (Chaperon, 1983; Poggiani y Suiter
Filho, 1974).

Se ha demostrado que las auxinas se requieren para la induccién de callo
en muchas especies. En algunas plantas, concentraciones altas de auxinas
inducen la regeneracion de raices (Minocha, 1987), sin embargo, estas son
muy poco efectivas para superar las limitaciones impuestas por factores
especificos tales como la edad de los arboles, el tipo de estaquilla, 1a posicion
de esta, el estado nutricional de la planta y otros (Bachelard y Stowe, 1963).

En el caso de los eucaliptos se pueden obtener altas tasas de enraizamiento
tratando los esquejes con &cido naftalenacético (ANA) o Aacido indolbutirico
(AIB) (Jagadesh y Adkoli, 1987; Ye, 1984). De entre ellos, el regulador que
generalmente se utiliza es el AlIB, diluido y aplicado con polvo talco (Aguirre y
Arce, 1988; Camphinos e lkemori, 1983,
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Gonzalez et al, 1987; Gurumurti et al, 1988; Zobel et al, 1983) y en
concentraciones que tradicionalmente no exceden las 10.000 ppm. También es
frecuente remojar las estaquillas en soluciones liquidas de AIB, en
concentraciones de 100 a 200 ppm por 24 horas (Franclet, 1983; Poggiani y
Suiter Filho, 1974).

La concentracion efectiva para inducir la rizogénesis depende en primer
término de la especie, estacion y condiciones de crecimiento de la planta
madre (Potts y Potts, 1986), pero en Uultima instancia estd determinada
genotipicamente por el individuo en particular.

La utilizacion de una dosis que excede a las citadas convencionalmente
tiene su fundamento en la insolubilidad del producto y en el hecho de que este
debe penetrar a través de una barrera de exudados polifenélicos que se liberan
de las células al momento de realizar el corte basal de la estaquilla. Esta
barrera, ademas de la obstruccion fisica que impone al contacto de la auxina
con las células vivas del tejido del tallo, posee un efecto inhibitorio de la
rizogénesis por la naturaleza polifenélica de su constitucion.

En ese sentido, la utilizacién de una dosis de 100.000 ppm de AIB, una
auxina relativamente débil, tiene un efecto similar al de utilizar una bateria de
dosis de menor concentracién. Efectivamente, a pesar de su insolubilidad, el
regulador se transloca al interior del tejido vegetal y a medida que se moviliza
desde la base de la estaquilla hacia las porciones superiores del tallo, va
experimentando una dilucién progresiva hasta llegar a un punto en que la
concentracion es la adecuada para estimular la formacién de raices,
verificaAndose a esa altura del tallo el fenémeno rizogénico, y por el contrario,
una marcada necrosis y muerte de tejidos por toxicidad desde ese punto hacia
la base del esqueje.

La gran variabilidad individual en la aptitud rizogénica de esta especie, asi
como en la dosis de auxina requerida para inducir el enraizamiento a cada
individuo, se puede apreciar en el hecho de que algunas estaquillas se
necrosan totalmente por la toxicidad derivada de una dosis excesivamente
superior a sus requerimientos, mientras que otras, por carencia de este
estimulo no se diferencian, o s6lo forman un callo muy incipiente en su porcién
basal. En este ultimo caso es valido postular que esos individuos requieren de
dosis aun mayores de auxina para conseguir el enraizamiento y, por el
contrario, en la primera situacion se deberan ensayar concentraciones mas
bajas que las contempladas en este estudio.

Entre ambos extremos, la variabilidad individual se observa en la diferente
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longitud de las porciones necrdticas de las bases, la que en algunos casos es
total, verificandose la callogénesis en las axilas foliares o directamente sobre la
nervadura de las hojas, mientras que en otras, esta porcién necrética no existe
y las raices se forman directamente en la base de la estaquilla.

Los resultados aunque modestos son muy alentadores debido a dos causas
fundamentales. En primer lugar, el uso de una dosis alta de AIB puede
contrarrestar el efecto inhibitorio de los fenoles y, en segundo lugar, se
observan ciertas tendencias dentro de las procedencias y familias utilizadas. Si
bien es cierto que esta Gltima situacién puede ser cuestionada debido a la
escasez del material ensayado, los resultados indican que las procedencias de
King Island y Flinders Island en Tasmania muestran los montos de rizogénesis
y callogénesis mas interesantes de entre todas las procedencias consideradas.
De igual forma, las familias de estas procedencias se manifiestan como las
mas promisorias.

Por otra parte, no deja de ser interesante el que la procedencia King Island
se presente en los primeros lugares en cuanto a crecimiento medio en
numerosos ensayos realizados por el Instituto Forestal (Infante y Prado, 1989)
y, si bien esta conducta no es constante en todas las situaciones (Infante y
Prado, 1991), se ve confirmada por estudios realizados en Tasmania, donde
esta procedencia, junto a Flinders Island, son las primeras en cuanto a
produccién volumétrica (Orme, s/f).

Al momento de la evaluacion se contabilizé la existencia, a nivel general, de
un 5.4% de los esquejes que presentaba un grado de diferenciacién intermedio
entre callo y raiz. Es muy probable que este material, denominado estaquillas
con primordio, estuviese destinado a proseguir su organogénesis y por lo tanto
hubiese aumentado, después de una o dos semanas, el nimero de esquejes
enraizados. Considerando esta situacién, los porcentajes de enraizamiento de
las mejores procedencias y familias se elevarian hasta 18 y 25%
respectivamente, mientras que a nivel de individuo se alcanzaria, en los
mejores casos, el 100% de enraizamiento.

Concluyendo, el estaquillado es el método convencional de propagacion
vegetativa que parece tener un mayor porvenir. Hoy en dia se estan
concentrando los esfuerzos en tres frentes, estos son lograr un conocimiento
mas profundo de los mecanismos de accién de los reguladores de crecimiento;
mejorar las técnicas de estaquillado, asi como del control de los factores
ambientales antes y después del corte de las estaquillas; y rejuvenecer el
material adulto para superar los problemas ligados a la cicldfisis y topdfisis.
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De los tres frentes mencionados, el primero, tras una etapa de gran
desarrollo en la década de 1950, atraviesa por un periodo de estancamiento
después de haber generado algunos avances. El tercero es lejos el que
despierta hoy el maximo interés, centrdndose en él las mayores esperanzas de
mejorar el rendimiento del estaquillado. La pr6xima etapa, muy ligada al
segundo frente de investigacion, se refiere al desarrollo de nuevas técnicas
destinadas a la remocién del efecto inhibitorio de los polifencles en el
fenomeno de rizogénesis.
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DEMANDA GLOBAL POR MADERA Y LA NECESIDAD DE
PROTECCION AMBIENTAL: UNA VISION SUDAMERICANA.® Jorge
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Econémicos, Division Regional del Instituto Forestal, Calle Barros
Aranas 121 Concepcion Chile, y Amaldo Jélvez Caamario, Dr. Ingeniero
Forestal, profesor asociado de la Universidad del Bio Bio, casilla 5-C
Concepcion-Chile

INTRODUCCION : SUDAMERICA

Sudamérica estd compuesta por trece paises, con 290 millones de
personas, que representan el 56 % de la poblacion mundial. Siete paises
tienen una poblacién superior a los 10 millones, los cuales, en orden de
magnitud, son: Brasil, Argentina, Colombia, Peru, Venezuela, Chile y Ecuador.
Estos siete paises corresponden al 95% del total de la poblacién de
Sudamérica y Brasil sélo, representa el 51% de este total.

Los bosques en Sudamérica cubren aproximadamente 650 millones de
hectareas, de las cuales el 99% son bosques naturales y sélo el 1%
plantaciones. Brasil posee aproximadamente el 57% de los bosques nativos de
la regién.

La mayoria de los bosques naturales son bosques tropicales (principalmente
ubicados en la zona del Amazonas). Sélo una pequefia proporcién de éstos
son bosques templados, los cuales existen fundamentalmente en Argentina y
Chile. Las plantaciones se distribuyen principalmente en Brasil, Chile y
Argentina.

Mientras el drea cubierta por bosques naturales se reduce en forma
continua, el area de plantaciones crece. Se estima que 2 millones de hectareas
de bosques naturales se pierden cada aflo en Sudamérica. El uso de estos
terrenos forestales a sido reemplazado por diversos usos: agricolas, ganaderos,
caminos y otros, entre los cuales también se cuentan usos ilegales. Ademas,
muchas zonas han sido despejadas por faenas de explotacién no autorizadas y

por el fuego.

Se estima que la industria de productos forestales es responsable sélo del
30% de la tasa de reduccién actual en los bosques de la regién. Crecimientos
poblacionales altos y la pobreza son considerados factores claves al tratar de
explicar el deterioro que el inventario forestal en Sudamérica estd teniendo.
Aln mas, de acuerdo con Dourojeanni (1991), el cultivo de marihuana ha
causado la deforestacién de casi 700 mil hectareas en el drea Amazoénica y
otras areas del Perl y Bolivia.

* Traduccién del trabajo presentado a la conferencia "Wood Product Demand and
the Environment™ organizada por la Forest Products Research Society de los
Estados Unidos de Norteamérica en Vancouver, Canada en noviembre 1991,
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Algunos paises estan llevando a cabo proyectos importantes para establecer
plantaciones de rapido crecimiento (fundamentalmente eucaliptos y pinos).
Estas nuevas plantaciones tienen efectos sociales y econémicos importantes,
como también conllevan un efecto ecol6gico, al disminuir la presién sobre el
bosque nativo y al proteger suelos donde no existia vegetacion en el pasado.
En 1980, el area de plantaciones en Sudameérica correspondia
aproximadamente a 3,8 millones de hectareas. Actualmente, hay
aproximadamente 7 millones de hectareas de plantaciones en esta region.

OFERTA Y DEMANDA

Consideraciones Generales

FAO (1988) estima que el consumo de materia prima en la region crecera
desde los 336 millones de m3 en el aflo 1989 a los 450 millones de m® en el afio
2000 (Cuadro N°1). Esto representa un crecimiento total del 34%.

Cuadro N° 1
PROYECCION DEL CONSUMO DE MADERA EN TROZAS
( millones de m® )

1989 2000
Region Energla Industrial Total Energia Industrial Total
Mundo 1.766 1.697 3.463 2.065 2.065 4.130
(%) 51 49 100 50 50 100
Sudamerica 235 101 336 275 175 450
(%) 70 30 100 61 39 100

Fuente: FAO, 1991.

En la actualidad, se estima que cerca del 70% de las extracciones totales
son para uso de la madera como material de combustion. Hacia el afio 2000,
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esta cifra se estima sera aproximadamente de un 65% .

Actualmente, el consumo industrial (30%) representa 101 millones de m?3.
De este total, el 81% (en base a volumen), es consumido domésticamente y Ia
diferencia se exporta a gran parte del mundo entero. De este total para uso
industrial, Brasil participa con un 72%, Chile con un 10% y Argentina con un 6%

(FAO, 1991).

El Cuadro N°2 muestra la balanza comercial de productos forestales en
Sudamérica. En términos regionales Sudamérica muestra una balanza
comercial positiva. Exportadores netos, (en términos de volumen), son Brasil y
Chile, e importadores netos lo son Venezuela, Colombia, Argentina y Peru.

Cuadro N° 2

BALANCE DEL COMERCIO DE PRODUCTOS FORESTALES EN SUDAMERICA EN
VOLUMEN, ANO 1989

Pais Importaciones Exportaciones Balance
Argentina 1.227 604 -623
Bolivia 28 136 108
Brasil 1.336 12.138 10.802
Chile 144 9.981 9.837
Colombia 899 79 -820
Ecuador 459 132 -327
Fr. Guayana 6 29 23
Guyana 10 40 30
Paraguay 56 335 270
Peru 628 20 - 608
Suriman 32 28 -4
Uruguay 103 28 -75
Venezuela 1.541 0 1.541

Total 6.469 23.550 17.081

Fuente: FAO 1991 y estimaciones propias

Dada la importancia relativa ya advertida, la discusiéon y el anélisis que

continta se focaliza en Brasil y Chile.
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Bosque Tropical

Sudamérica posee aproximadamente un cuario de los bosques cerrados de
mundo y aproximadamente la mitad de los bosques tropicales del mundo (FAO
1985). Este recurso de bosque tropical es considerado uno de los mas
importantes ecosistemas del planeta ya que la mitad de todas las plantas y
especies animales del mundo viven en él. Esta es la principal razén por la cual
existe preocupacion en el mundo respecto del uso actual y futuro de este
recurso (Cuadro N°3).

Cuadro N° 3

BOSQUES Y EXPORTACIONES DE MADERA EN TROZAS Y ASERRADA
(INCLUYENDO DURMIENTES) EN LAS PRINCIPALES REGIONES

Regiones Bosques Trozas uso Industrial Madera Aserrada
Superficie Produccién Export Produccién Export
Mill Km? [ Mill m® % Mill US$ | Mill m® % Mill US$
Sud America 6,6 101 47 171 27 7.4 398
Africa 23 57 a1 532 9 101 225
Asia 53 273 84 1.829 107 96 2.568
Europa 1.4 314 88 1.626 856 30,1 5.804
EE.UU. 19 599 55 3.184 166 31,1 7.009
Mundo 29,5 1.677 7,4 8.922 501 19,8 17.424

Fuente: FAO 1985, 1991

La diversidad de especies arboreas en el bosque tropical es muy conocida,
varias de las cuales poseen un alto valor estético, sin embargo, muchas de
estas especies han sufrido importantes dafios de insectos y otras calamidades,
lo que ha provocado que varios paises, importadores de este tipo de maderas,
estén cambiando a importaciones desde el Sudeste Asiatico. En general, los
bosques Asiaticos son mucho mas homogéneos que los bosques tropicales de
Sudameérica.

El comercio regional alcanza aproximadamente al 80% del total transado en
el mundo para las especies tropicales de madera. El actual nivel de exportacién
de las especies tropicales desde Sudamérica es de sélo 8,2% en lo que se
refiere a la produccion mundial de madera aserrada.
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Por otro lado, el consumo de materia prima a nivel regional ha aumentado
rapidamente. Para el periodo 1979-1989, la produccion de madera aserrada
aumentd en un 27% (en términos de volumen), los paneles en un 16% y la
pulpa y el papel en un 79% . El consumo de tableros, papel y productos
derivados de papel aumentara aproximadamente tres veces hacia el afio 2000
(Erfurth,1984 y FAO 1988).

El Cuadro N° 4 muestra la tendencia en el consumo de productos forestales
para las diferentes regiones productoras.

Cuadro N° 4
PROYECCION DEL CONSUMO DE PRODUCTOS FORESTALES EN
LAS REGIONES PRODUCTORAS

&gién Producto Unidad 1963 1979 1989 2000
Sud America M.aserrada mill m* 11 19,8 251 28
Tableros mill t 1 29 33 1

Papeles mill t 3 6,0 72 24

Africa M .aserrada mill m® 1 50 8,0 11
Tableros mill t 0 0 1,0 3

Papeles mill t 0 1,0 3,0 5

Lejano Este M.aserrada mill m® 10 17 25 37
Tableros mill t 1 4 4 6

Papeles mill t 2 5 10 17

Fuente : FAO, 1988
Erfurth, 1984

Estos aumentos han sido causados fundamentalmente por el rapido
crecimiento de la poblacion y por algunas presiones politicas, tales como el
programa para los Andes que intentaba promover el uso de especies tropicales
en la construccion. Asumiendo que el consumo per cépita se mantuviera
constante, el crecimiento poblacional de la regién, por si solo, haria que el nivel
de consumo total se doble dentro de los préximos 25 6 30 aflos. Obviamente,
si el estadndar de vida aumenta de alguna forma, el aumento anterior en
consumo de madera podria ser de una magnitud mucho mas importante.
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En 1989, el nivel de exportaciones de maderas tropicales sudamericana fue de
aproximadamente 40 millones de m?® en rollizos (fundamentalmente desde
Guyana y Surindm) y 0,8 millones de m*® en madera aserrada (el 79% provino
de Brasil) (FAO,1991).

Varias fuentes de informacion estiman que la demanda por productos
forestales desde bosques tropicales, en el mercado internacional, decrecera
dentro de los préximos 10 a 20 afos. Por el lado de la oferta, los niveles futuros
se veran afectados por acciones de proteccion ambiental. Por ejemplo, un
grupo recomendé reducir el tamafio de las areas comerciales. Otro grupo,
recomienda un uso mas integral de las especies forestales por unidad de area,
pero en base a un rendimiento de tipo sostenido.

Independientemente de las acciones que se tomen, la oferta futura de estos
bosques sera afectada por factores tales como: el crecimiento poblacional,
condiciones econdémicas y politicas, competitividad en términos de costo,
movimientos de tipo ambientalista y otros. Por estas razones el desarrollo
futuro de estos recursos permanece por ahora incierto.

Bosques Latifoliados Templados

En los ultimos 30 afos, la corta total de madera industrial desde bosques
latifoliados templados en Chile y Argentina ha sido pequeiia. Por ejemplo, en
Chile la corta de bosque latifoliado nativo ha promediado sélo el 10% del total
de la corta para uso industrial, la diferencia ha sido suplida por las plantaciones
(INFOR, 1991). Esto representa 0,8 millones de m*® ,con una cosecha unitaria
de aproximadamente 50 m® por hectarea, bajo un sistema de extraccion
selectivo y con una rotacion promedio de, mas o menos, 150 a 200 afos. Los
incrementos medios anuales son de aproximadamente 0,2 a 0,8 m*® por
hectarea, cero incremento para bosques sobremaduros y entre 3 y 5 m?® por
hectarea en bosques nativos de segundo crecimiento.

Sin embargo, el consumo de lefia desde los bosque latifoliados templados
esta creciendo significativamente. En Chile, sobre el 80% de la cosecha total
del bosque natural va a este consumo. El establecimiento de plantaciones para
lefia no ha sido todavia una practica relevante en Chile. En Argentina, los usos
mas importantes para las especies nativas templadas incluyen : la lefia, el
carbon, los postes y los durmientes.
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Se estima que el bosque nativo latifoliado templado chileno podria producir
anualmente 18 millones de m?3, en base al manejo de tipo sostenido. El actual
volumen en pie se estima en aproximadamente 915 millones de m?
(INFOR,1991).

Durante 1989 y 1990, el total cortado de los bosques latifoliados chilenos
aumentdé al doble. La razén fue la demanda intemacional por astillas de
madera, fundamentalmente desde Japén (INFOR - CONAF, 1991). Esto ha
causado un agudo y extensivo debate en relacién a consideraciones de tipo
ecolégico y econémico en el uso de los recursos y bosques latifoliados
templados en Chile.

Recientemente, el sector privado y la agencia gubermnamental forestal
(CONAF) han llegado a un importante acuerdo respecto a un apoyo privado
para controlar las cortas ilegales para astillas. Por otro lado, un Proyecto de
Ley esencial sobre la materia ha sido propuesto por parte del Estado: subsidios
para el manejo, incremento y proteccion de los bosques latifoliados templados.
De hecho, en la actualidad una superficie de 14,6 millones de hectareas, dentro
de la cual se encuentran representados diversos ecosistemas, se incluyen
dentro del Sistema de Areas Silvestres Protegidas del Estado. Dentro de este
sistema estan bajo proteccion unos 1,3 millones de hectareas de bosques
naturales. Por otra parte, unas 3,7 millones de hectareas de bosque nativo en
manos privadas estan representadas por bosques de proteccién, razén por la
cual, de los aproximadamente 8,4 millones de hectareas existentes, solo unos
3,6 millones estarian disponibles para manejo comercial.

Plantaciones

El total del area de plantaciones en Sudamérica se acerca a los 8,8 millones
de hectdreas. Esto representa aproximadamente un 47% mas que la superficie
que existia en 1983. Brasil tiene 6,2 millones de hectareas de plantaciones (el
52% se refiere a terrenos plantados con eucaliptos, el 30% con pinos y el 18%
restante con variadas otras especies) (SBS, 1990). Chile tiene
aproximadamente 1,5 millones de hectareas de plantaciones, de las cuales el
85% corresponden a pino radiata, el 7% a eucaliptos y el 8% restante a otras
especies (INFOR, 1991). En Argentina, el total plantado se acerca a las
770.000 hectéreas. En Venezuela hay aproximadamente 150.000 hectareas de
pino caribea. Surinam tiene aproximadamente 80.000 hectareas, también con
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pino caribea y Colombia tiene aproximadamente 160.000 hectareas con 70.000
de pinos y 40.000 de eucaliptos, entre otras. También existen plantaciones en
Perl, Ecuador y Uruguay.

Las plantaciones estan jugando un rol muy importante en la industria forestal
local. Esto se ilustra por el hecho de que en Chile, el 80% de la madera total,
cortada para efectos industriales, proviene de plantaciones de pino radiata. En
Brasil, las plantaciones actualmente aportan un poco méas del 30% respecto de
la demanda total industrial.

En el aflo 2000 se prevé que la contribucion de las plantaciones aumentara
hasta cerca de un 33% del total de corta en Sudamérica, la cual era de 17% en
el aflo 1975 (Erfurth, 1984).

Chile

El Decreto Ley 701, promulgado en 1974 y luego modificado en 1979, ha
promovido el establecimiento de nuevas plantaciones en Chile. Una de los
beneficios claves de esta Ley es un subsidio de un 75% para el establecimiento
de nuevas plantaciones y para las practicas silviculturales (poda) hasta 1994.
Esta Ley ofrece ademas ventajas en aspectos tributarias, ya que los impuestos
a la tierra también se ven reducidos, y en materia de conservacion, ya que
obliga a los propietarios a reforestar toda area explotada (Jelvez, Blatner y
Govett, 1990).

Como resultado de estos incentivos, la tasa de plantacion anual en Chile ha
aumentado significativamente. EIl nivel de plantacion promedio anual es de
11.000 hectéreas en los aflos de la década del sesenta y cerca de 49.000
hectareas en los inicios de los setenta. En los ultimos 10 afios, las tasas de
plantacién promedio han sido cercanas a las 80.000 hectareas por afio.

Otras politicas econdémicas han impactado significativamente el estado
actual del sector forestal chileno, especialmente en los pasados 15 aiios.
Primero, se ha establecido una economia de libre mercado y esto ha permitido
la expansion y la presencia del pais en el mercado internacional. De hecho, no
existen restricciones actuales para importar o exportar productos de madera.
También, es importante mencionar que el Gobierno chileno favorece la
inversion extranjera en el pais (Wisecarver y Tardones, 1989).
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Las medidas econdmicas mencionadas anteriormente son responsables de
alguno de los cambios significativos que han ocurmrido en el sector forestal
chileno. Por ejemplo, en los pasados veinte afios, el consumo total de madera
para uso industrial crecié desde los 4 millones de m® a los 15 millones de m?;
las exportaciones forestales han aumentado desde los US $ 42 millones a los
US $ 855 millones y el nivel de inversién dentro de la industria forestal se
acerca a los US $ 3.000 millones de délares (INFOR,1991; INFOR, 1990;
INFOR-CONAF, 1991). El Cuadro N° 5 muestra algunas estadisticas del
desarrollo forestal en Chile.

Cuadro N° 5

ESTADISTICA FORESTAL DE CHILE

Actividad Unidades _ Afios
1960 1970 1980 1990 2000
Tasa Plantacion mil ha 1 49 70 80 100
Consumo madera Ind. mill m? 2 4 B8 14 23

Produccién

Mad. aserrada mill m3 08 1 22 33 51
Pulpa mill t 0,1 03 07 08 23
Tableros mill m3 0,2 05 0,11 0,35 05
Exportaciones mill US$ 9 42 468 855 1400

Fuente: INFOR, 1991.

Las proyecciones sefialan que la tasa de corta anual de pino radiata, desde
el punto de vista de disponibilidad de madera en pie, podra crecer al doble
hacia el aflo 2000 y que se incrementara aproximadamente 3 veces hacia el
afio 2015 (INFOR, 1990). Debido a que el mercado doméstico para productos
forestales es relativamente pequefio, el potencial de futuro crecimiento de la
industria forestal dependerd fundamentalmente del mercado internacional. De
hecho, se proyecta que las exportaciones forestales alcanzaran los US $ 1.400
millones hacia el aflo 2000. Esta proyecciébn asume que se exportardn
aproximadamente 2,4 millones de m® de madera aserrada; 1,8 millones de
toneladas de pulpa y papel; y 2,3 millones de m® de en trozos (85% en
términos de volumen aserrable y el 15% restante en madera delgada pulpable).

La superficie de plantaciones de Eucalyptus también esta creciendo. Se
estima que hacia el affo 2000 Chile dispondra de 350 mil hectareas de
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plantaciones con especies de este género forestal, orientadas
fundamentalmente a la produccién de pulpa. De hecho la futura oferta de
plantaciones de eucalipto alcanzard aproximadamente los 8 millones de m?
anuales y la produccién de pulpa (que se orientara hacia el mercado
exportador), se espera alcance los 2 millones de toneladas.

Brasil

En Brasil, el desarrollo forestal basado en plantaciones ha sido también muy
exitoso. Las plantaciones de eucalipto tienen tasas de crecimiento muy
importantes. Es asi como, al inicio de estos proyectos de plantacién masiva, se
reportaban incrementos de 25 m*® por hectarea. Hoy, para algunas areas,
crecimientos de sobre 100 m?® por hectarea son comunes, lo cual se debe
fundamentalmente al énfasis de la investigacion genética. Se suma a esto, la
decision tomada por el Gobierno, en el afio 1966 de usar incentivos por
establecer plantaciones en el sector, los que han jugado un rol importante en el
logro de los actuales niveles de plantacién.

La actual tasa anual de plantacién se estima en aproximadamente, 400.000
hectareas y la produccién de pulpa en aproximadamente, 4,5 millones de
toneladas. Esta produccion se orienta fundamentalmente al gran mercado
doméstico brasilefio y el 22% aproximadamente se exporta (Livio, 1991). Es
importante hacer notar que en los inicios de los afios 50, Brasil era un neto
importador de pulpa y papel.

En 1989, las exportaciones brasilefias de pulpa y papel, principalmente a
base de fibra corta, alcanzaron un valor de US $ 1.700 millones. Esto
representa el 37% del mercado mundial para la pulpa y se estima que para el
ano 1993, este porcentaje alcanzara un 50% (Livio, 1991).

En 1989, el consumo total de madera en el pais fue de 140 millones de m?®.
Durante ese afio, la produccién, s6lo de madera aserrada, correspondi6é a 18
millones de m®. Cerca del 50% del volumen de madera aserrada producida fue
de coniferas. Sélo un 6% de ésta fue exportada. Por su parte, la produccién de
paneles fue de aproximadamente 3 millones de m® y el 22% de esta fue
enviado al mercado internacional. Por otro lado, la produccion de pulpa fue de
aproximadamente 4,3 millones de toneladas y el 23% fue exportado. A su vez,
la produccién de papel alcanzé los 4,8 millones de toneladas y el 23% fue
vendido en el mercado internacional, en 1989. La produccién de carbon se
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estimé en 35 millones de m® durante el mismo aiio.

Cuadro N° 6
OFERTA Y DEMANDA DE MADERA EN BRASIL
( millones de m® en trozas )

Producto Produccién Consumo Trozas %
Demanda Industrial de madera

Pulpa 43 17 7

Madera aserrada 35,0 70 27

Carbén 18,0 36 14

Tableros 30 ¥ 4 3

Otros 10 4
| ___Energla 115,0 115 45
Total Demanda 255 100
Oferta

Plantaciones

- Eucalipto 62 24

- Pino 17 7

Bosque nativos 176 69
Total Oferta 255 100

Fuente: SBS, 1990.
FAO. 1991.

Se considera posible que Brasil doble su produccién de pulpa y papel hacia
el afio 1996, debido principalmente al uso de sus extensas areas de plantacion.
Esto requiere de un nivel de inversion de aproximadamente US $ 9.700
millones. Se estima que algunos de los proyectos, actualmente en desarrollo
para el afio 1990, demandaron inversiones por cerca de US $ 4,8 mil millones
(Livio, 1991). El Cuadro N° 6 muestra los niveles de oferta y demanda de
madera en Brasil durante el afio 1989.
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ASPECTOS ECOLOGICOS REFERIDOS A LA OFERTA Y DEMANDA DE
MADERA.

Aspectos Generales

Preocupacion mundial existe por la conservacion de los recursos naturales
y, en especial, por la sobre-utilizacién de que estdn siendo objeto los bosques
tropicales. Esto ha llevado a declarar que a la presente década se la denomine
"La Era del Medio Ambiente". Sin embargo, existen, sobre este tema posiciones
divergentes.

Plantaciones

Las plantaciones con incrementos medios anuales entre 20 y 70 m? por
hectdrea, son mucho mas productivas que los bosques naturales, cuyos
incrementos medios anuales fluctian entre los 2 y 15 m?® por hectérea. Por otro
lado, sélo tienen demanda relevante las especies de madera de mayor belleza
provenientes de bosques naturales. Por lo tanto, la madera para usos masivos
se produce generalmente en las plantaciones y las maderas para usos
decorativos provienen de los bosques nativos.

En la mayoria de los paises sudamericanos, las plantaciones cubren areas
relativamente pequeiias, pero proveen la mayor parte de la madera industrial.
Ademas, la mayor parte de estas plantaciones han sido establecidas en areas
donde no existia vegetacién antes. En consecuencia, se debe reconocer que
las plantaciones son verdaderamente productivas en variadas formas. Por
ejemplo, Chile tiene muchas plantaciones de pino radiata en suelos que
estaban altamente erosionados.

En general, existen percepciones negativas respecto de las plantaciones y
de los aspectos monoculturales. Estos Gltimos de alguna forma, parecen haber
sido exagerados, especialmente por los "medio ambientalistas". De hecho,
monocultivos existen en el Japon desde el siglo XVI. En Chile, por ejemplo,
estudios recientes muestran que no existen daflos al suelo después de tres
rotaciones con pino radiata. Las plantaciones mas jévenes han demostrado ser
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consumidoras netas de anhidrido carbénico (CO,). Los bosque nativos maduros
no generan excedentes y tienen una relacién balanceada de CO,y O,.

Bosques Tropicales

¢ Cuél es la tasa real de deforestacién en los bosques tropicales ?

De acuerdo a un estudio reciente (Da Cuhna, 1988), la deforestacién
acumulada en el area amazoénica "Legal" (que comprende basicamente todos
los estados del area hidrografica amazénica del Brasil) es de aproximadamente
5,1% (equivalente a 270.000 km?) de la superficie total, durante el periodo 1975
a 1988. La deforestacién mas seria ocurrié en el estado de Rondonia (12,6%) y
en el estado de Amapa (0,6%). Estas estimaciones difieren significativamente
de predicciones anteriores que mostraban estas tasas entre el 11,8% al 43,1%.
Otras mediciones muestran que las tasas de deforestacion entre 1975 y 1988
son de tipo lineal y no exponencial como se habian proyectado.

Si se consideran las tasas histéricas previas de deforestacion y los estados
de Para y Maranhao, la deforestacién total acumulada es de aproximadamente
7% en la Regién Amazénica Legal y cerca de un 10% al considerar el bosque
total original.

De acuerdo a varios autores (Kauman, 1990; Livio, 1991; Palmer, 1988 y
Poore, 1988), las principales razones de la tendencia recién mostrada, en orden
de magnitud, son las siguiente:

a) Ocupacioén de Tierras

Muchos paises aun tienen una legislacion que concede titulo legal de
posesion a quién ocupa la tierra de facto. El acto de habilitar un area es
considerado en muchos paises como un mejoramiento y el "mejorador”
adquiere derechos de propiedad sobre el terreno y puede vender (Kauman,
1990).
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Esta practica ha permitido que exista una gran especulacion en la zona del
bosque amazonico. EI comprador adquiere de una forma encubierta la tierra
por un precio muy bajo. Para mantener esta propiedad ¢l debe "usar” la tierra.
El método mas barato para hacerlo es, basicamente, quemar todo el bosque
que quede remanente e introducir, por ejemplo, ganado en forma extensiva
(Palmer, 1988).

Aun cuando esta legislaciéon ha sido recientemente revocada en Brasil, los
efectos estan por verse, dado que el control es muy dificil en la mayoria de los
casos.

b) Produccién de Alimentos

Programas de produccién de alimentos han sido establecidos en estas areas
en base a su atractivo financiero. Extensas &reas han sido limpiadas y
preparadas para permitir la produccion de cultivos agricolas. Como estos
suelos son delgados y no pueden mantener un nuamero alto de rotaciones, los
campesinos se mueven hacia nuevas areas en vez de fertilizar tierras ya
ocupadas.

Ademas, estos cultivadores, que se mueven de lugar en lugar, se trasladan
principalmente hacia los bosques. La carretera Trans-Amazoénica construida en
1970 atrajo a un gran namero de personas que se queria establecer alli lo que
constituye otro de los aspectos negativos en lo que se refiere a la corta de
madera. Estos sistemas de corta establecen caminos, los cuales son
rapidamente invadidos por personas que se instalan en estos lugares y
comienza la generacién de areas con cultivos de subsistencia. Luego de unos
pocos afos, el suelo desaparece. Frente a esta situacion, existe en algunos la
opinién que :"si los brasilefios no hubieran tomado la tierra, otros lo hubieran
hecho".

c) Corta de Madera

Como se ha visto, la corta de madera en la Region Legal Amazonica es
responsable de aproximadamente el 13% de la corta anual de la biomasa. El
dafio permanente que se provoca, debido a este factor, es causado por la
invasion posterior de gente que se quiere establecer en el area.

d) Lefia y Carbdn

Esta es una de las principales razones de las actuales tasas de
deforestacion. En Brasil, cerca de 139 millones de m® son usados para carbon
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(extraidos igualmente de bosque naturales y de plantaciones). Esta demanda
se asocia con la sobre-poblacién y pobreza del pais. Ademas, existe una
demanda importante de especies del bosque nativo para carbén de uso
industrial, especialmente para la industria del acero en el estado de Minas
Gerais (Livio, 1991).

Es importante hacer notar, que del total de madera industrial consumida del
bosque nativo en Brasil (cerca de 180 millones de m?), s6lo el 19% es para uso
realmente industrial.

El programa, recientemente introducido en Brasil, que lleva por titulo
"Nuestra Naturaleza" intenta llevar alguna esperanza a la solucién de estos
problemas.

Al tratar de explicar la deforestacion del area forestal amazodnica, aparecen
otros factores cominmente citados, como por ejemplo: la construccién de
infraestructura; actividades mineras y otros.

Bosques Latifoliados Templados (Chile)

El 4rea total cubierta con formaciones vegetales naturales en Chile alcanza
a unos 26,7 millones de hectareas, de las cuales unos 8,4 millones son bosques
nativos. De esta superficie de bosques nativos 3,7 millones de hectareas son
bosques de proteccion y 4,7 millones son consideradas como productivas. Unas
1,3 millones de hectareas de estos bosques se encuentran bajo un régimen
especial de proteccién, dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado ( Parques Nacionales, Reservas Forestales, etc ). Las
especies, mas importantes, desde el punto de vista comercial, son algunas del
género Nothofagus. Los rendimientos de estos bosques son muy variables,
cerca de 200 m® por hectarea pueden ser exiraidos, 50% como madera
aserrada y chapas y el remanente para pulpa.

El control de las actividades forestales y el cumplimiento de la legislacién
actual forestal en Chile es realizada por el Servicio Forestal Chileno (CONAF).
Esta tarea es particularmente dificil debido a la ubicacion de los bosques y al
gran numero de pequefos propietarios.

Tal como se mencioné anteriormente en este trabajo, la actual demanda por
astilas de madera, particularmente desde Japon, ha causado presiones
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adicionales al bosque nativo de Chile. Sin embargo, acuerdos recientes entre el
sector privado y el gobiemo abren alguna esperanza para que este tipo de
recursos nativos sea mejor utilizado en el pais.

OBSERVACIONES FINALES

Los recursos forestales de Sudamérica son capaces, por varias décadas
futuras, de satisfacer la demanda doméstica por productos forestales. Se cree
que un balance satisfactorio se puede lograr entre la produccion forestal y los
efectos ecolégicos que ésta pudiera tener. Los comentarios que siguen a
continuacion se orientan en esta direccion.

La futura demanda de productos forestales puede ser satisfecha por el
establecimiento y el manejo inteligente de las nuevas plantaciones. Esto
disminuira |a presién actual sobre el bosque nativo y ademas permitira tener
también reservas importantes de madera de alta calidad.

Las actuales areas de bosque nativo deben ser protegidas contra las
presiones ilegales, pero se deben suplir al mismo tiempo, las necesidades
humanas. Las agencias gubernamentales tienen que afrontar ésta realidad y
proponer alternativas para los actuales usuarios de estos recursos. Por otro
lado, las areas protegidas deben ser incorporadas en los planes de manejo, en
los cuales, se deben balancear adecuadamente, los aspectos de valor
econémico y los aspectos de conservacion.

Los gobiernos deben tener claro que la actual tasa de pérdida de estos
recursos viene de las urgentes y mas basicas necesidades de una alta
proporcion de la poblacién que vive en pobreza. Por lo tanto, la implementacién
de politicas econdémicas para aliviar estas necesidades es urgente.

Es necesario mantener bajo propiedad gubernamental los parques
nacionales y reservas forestales, 4areas que representan actualmente
importantes reservas ecologicas.

Un caso relativo al patrimonio estatal son las "areas de vida silvestre",
donde los turistas de paises industrializados puedan disfrutar en sus deseos de
tener areas de "vida natural” antes de retornar al confort de sus casas. La
mantencion de este tipo de areas puede significar importantes recursos
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financieros turisticos pero, generalmente su existencia tiene el efecto de sacar
de sus raices o de sus culturas a poblaciones que abandonan su estilo de vida
para orientarse més al estilo de los visitantes de altos recursos.

Los recientes boycotts a las maderas tropicales en Europa, no ayudan
mucho a proteger el bosque tropical. Al mismo tiempo, hay algunas dudas de
que exista algun Codigo Etico que justifique interferir en las politicas de la
Regi6n en relacién al uso y conservacion de sus recursos naturales.

Parece injusto que para poder conservar el medio ambiente se deba
imponer a los pobres una reduccién en su estAndar de vida, sin que exista un
costo para los ricos. La Regién Sudamericana necesita del uso de sus recursos
naturales para poder tener un crecimiento econémico. Esta Regién del mundo
no puede eliminar a un costo cero el CO, que las naciones industrializadas
producen.

El peor enemigo del bosque de la Regién Sudamericana es la pobreza de su
poblacién. En consecuencia, la conservacién del bosque es sélo factible a
través del progreso econémico de su gente. Evidentemente que esto no puede
ser obtenido a través de continuas sanciones comerciales ejercidas por las
naciones o paises mas ricos del mundo, cuando tratan de proteger sus propios
mercados. Al contrario, el libre mercado, junto a una efectiva asistencia de tipo
técnica y financiera, son mecanismos claves para proteger el bosque de los
mas pobres.
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METODOLOGIAS DE PREDICCION DE PERDIDAS DE SUELO POR
EROSION HIDRICA. Revision Bibliografica. Sandra Perret Duran.
Ingeniero Forestal, Division Silvicultura, Instituto Forestal.

INTRODUCCION

En las zonas &ridas y semiéridas, a causa de la accién del hombre, se ha
destruido la cubierta vegetal arborea y arbustiva que protegia al suelo de la
lluvia.

Las lluvias, aunque escasas, exhiben caracteristicas de torrencialidad, lo
cual erosiona el suelo provocando grandes pérdidas y conformando el desolado
paisaje que actualmente caracteriza a estas zonas.

A lo anterior se suman las practicas inadecuadas de uso de los suelos, que
contribuyen a acelerar ain maés el proceso de desertificacion.

El agua, principal agente erosivo, afecta la productividad del suelo,
empobreciéndolo a tal grado que provoca finaimente un efecto negativo en la
calidad de vida de las poblaciones que en el habitan, en especial de las
comunidades rurales.

El fenémeno erosion, puede ser evaluado y cuantificado de acuerdo al
monto de suelo perdido (t/ha/afio) de modo de expresar cuantitativamente la
magnitud del dafio.

El fin que persigue el presente trabajo es recopilar algunas metodologias
indicadas en la bibliografia, de preferencia aquellas de uso mas comun y que
constituyen un marco referencial para la estimacién de la erosién hidrica.

ANTECEDENTES GENERALES

Al observar cualquier paisaje se distinguen en el cuatro grandes actores de
la naturaleza: la topografia, el suelo, el clima y los seres vivos. Estos
componentes no actian por separado pues poseen multiples relaciones que los
hacen indispensables a cada uno de ellos.

Si se observa al actor clima se vera que forman parte de el las nubes, la
neblina, 1a lluvia, la nieve, el granizo, la radiacién solar, el viento, etcétera y
cada uno de estos elementos tiene relacién con el agua.



Es asi como el ciclo hidrolégico tiene su dindmica propia, la que se inicia
cuando el agua precipita, luego escurre, se infilira y pasa a formar parte de
rios, lagos, mares y océanos, después se evapora y asi nuevamente llega a la
atmoésfera para formar las nubes y volver a precipitar cerrando el ciclo.

Pero como se dijo anteriormente este actor clima no esta solo, sino que
interactia con los demas, pues la dindmica del agua le permite, a través de su
movimiento constante, relacionarse con todos los otros actores antes
mencionados.

El grado de penetracion del agua en el suelo va a depender de la naturaleza
de este, es decir de la relacion existente entre la capacidad erosiva de las gotas
de lluvia, el flujo de escorrentia superficial (erosividad) y la vulnerabilidad o
susceptibilidad del suelo para ser erosionado (erodabilidad). Esta dltima,
referida a sus caracteristicas internas (textura, estructura, porosidad,
permeabilidad, etc) y externas (cubierta vegetal existente, topografia, relieve y
otras)

Todo esto analizado en forma natural aparentemente no constituye un gran
problema, pero el hombre ha alterado tan drasticamente el componente
biolégico, especialmente en lo que se refiere a la cobertura vegetal, que este ya
no cumple eficientemente su papel de regulador del ciclo hidrolégico. La
vegetacion en forma natural intercepta el agua de lluvia, aumenta la capacidad
de infiltracién y disminuye la escorrentia superficial.

Las pérdidas de suelo producidas por la erosién hidrica estan controladas
por una serie de variables, que relacionan el clima, las condiciones
edafolégicas, la topografia, la vegetacion y los usos del suelo. De todas ellas, la
lluvia actua de forma activa al incorporar energia al sistema erosivo, lo que
provoca la disgregacion de las capas superficiales del suelo y genera la
escorrentia. Ante este factor, el suelo presenta una mayor 0 menor resistencia,
es un factor eminentemente pasivo, mientras que la topografia y los usos del
suelo, actuan como amplificadores o retardadores del proceso (lpinza, R. y
Perret, S. 1991).

Con el objeto de esquematizar mejor las relaciones antes mencionadas, se
incluye el diagrama de la Figura N° 1.
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Figura N® 1: VARIABLES QUE INCIDEN EN LA EROSION

La grave situacion de deterioro en la calidad de vida de la poblacién, ha sido
causada por un deterioro del medio. La toma de decisiones sobre cuanto
invertir para controlar la erosién exige hacer predicciones de pérdidas de suelo
y produccién de sedimentos para asi poder evaluar las pérdidas de
productividad.

Un diagnéstico real de la situacion se obtendra al hacer una cuantificacion
del monto de pérdida de suelos ocasionado por la erosion hidrica.

A continuacién se da una breve resefia sobre algunas metodologias para la
cuantificacién de las pérdidas de suelo por efecto del agua.
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METODOLOGIAS DE ESTIMACION DE EROSION

Las distintas metodologias de evaluacion difieren segun su forma y su grado
de sensibilidad. Unas son muy sencillas y econdmicas, otras requieren de
equipos mas complejos e infraestructuras especificas de instrumental y, en
consecuencia, implican mayores costos.

A continuaciéon se exponen los métodos mas conocidos y difundidos para la
evaluacion de pérdidas de suelo.

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE), 1965

La USLE ( Universal Soil Loss Equation ) es un método que estima la
erosion hidrica en funcién de parametros como el tipo de suelo, topografia,
clima, cobertura vegetal y practicas de manejo (Pefla, 1989).

Para el desarrollo de este modelo deterministico, Wischmeier y Smith
(1965), citados por FAO (1967), utilizaron datos provenientes de mas de 8.000
parcelas experimentales de los Estados Unidos.

La ecuacién obtenida con estos datos adquiere la siguiente forma:

A=0,224 xRxKxLSxC xP

Donde: A = Pérdida de Suelo (t/ha/afio)
R = Factor de Erosividad de la LLuvia
K = Factor de Erodabilidad del Suelo
LS = Factor de Relieve
C = Factor de Cobertura
P = Factor de Practicas Conservasionistas

Factor de Erosividad de la LLuvia (R)

El factor R define en que medida las lluvias erosionan la superficie del suelo
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desnudo. Lo que resulta de la sumatoria de los productos a lo largo del afio, de
la energia cinética total de la lluvia y su intensidad méaxima en 30 minutos.

La energia cinética unitaria (Eu) se calcula a partir de la siguiente expresién
y depende principalmente de la intensidad de lluvia (I):

Eu=1,213+0,890Log,,!

Donde: Eu= Energia cinética unitaria (kg/m? por mm de precipitacion)
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

Luego la energia cinética total (E) es:

E= 2(1,213 +0,890L0g0k) x1; x T,

Donde: T
|
i

Periodo de lluvia homogénea (h).
Intensidad de lluvia homogénea (mm/h).
Numero de mediciones consideradas para la estimacion.

La intensidad maxima en 30 minutos |, es otra componente de la ecuacion
para estimar R.

Donde finalmente R queda como:

E x |3°
100
Donde: R = Factor de erosividad de las lluvias
l,, = Intensidad maxima de lluvia en 30 minutos (mm/h).

Factor de Erodabilidad del Suelo (K)

Este factor entrega una relacion de la aptitud o resistencia que poseen los
suelos a la erosiébn en forma cuantitativa. Su determinaciéon requiere de
parcelas preestabilizadas y predefinidas (9 % de pendiente, 1,83 x 2213 m y
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con una superficie en barbecho constante a favor de la pendiente). Cuando se
cumplen las condiciones ya citadas, los factores LS, C y P tienen un valor de 1,
quedando K=A/R.

La medicion directa de este parametro es muy costosa y complicada. Es por

esto que un grupo de investigadores (Bamett, Diseker, Richardson y Rogers,
1966), desarrollaron la siguiente ecuacién para estimar K.

21xMY x(10*)x(12-a) +3,25x(b-2) +2,5 x (C - 3)

K
100
Donde: M = Tamafio de particula.

(% limo + % arena fina) x (100 - % arcilla).

a = % de materia organica

b = Codigo que esta en funcién de la estructura del suelo (1 granular
muy fina, 2 granular fina, 3 granular media a gruesa y 4 masiva o
de bloque.

¢ = Clase de permeabilidad del perfil (1 rapida, 2 moderada a rapida,

3 moderada, 4 moderada a lenta, 5 lenta, 6 muy lenta).

Luego para llevar al sistema métrico el valor de K se multiplica por 1,292,
que equivale a la condicidon de parcela estandar (22,13 m y 9% de pendiente).

Factor de Relieve (LS)

Este factor posee dos componentes: L = distancia desde el punto en que
se inicia la escorrentia hasta
donde la pendiente es minima y
se produce la depositacion del
material (m).
S = pendiente (%).

La ecuacion para su estimacion es la siguiente:
LS = (X/22,13)™ x (0,065 + 0,045 x S + 0,0065 x S?)

Donde; X Longitud de la pendiente (m)

toma distintos valores segun la gradientes S
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Si: §=5% m=05
3%<S<5% m=04
1%=<S<3% m=03

S<1% m=0,2

Factor de Cobertura (C)

Este factor representa el efecto amortiguador que posee la vegetacién en la
pérdida de suelo y se estima en forma experimental al confrontar los datos
obtenidos con una parcela a suelo desnudo.

Factor de Practicas Conservacionistas (P)

Este factor mide el efecto que las técnicas de cultivos ejercen sobre la
pérdida de suelo y varia en valor de 0 a 1 siendo P = 1 cuando el suelo no tiene
ninguna préactica de conservacion de suelo.

Conclusiones Sobre la USLE

Es un procedimiento cuantitativo de evaluaciéon de pérdida de suelo, de
caracter universal, se puede emplear en cualquier region, pues sus parametros
son adaptables a las situaciones locales.

Una vez determinados los pardmetros, la ecuacién constituye una
herramienta para identificar las areas de mayor riesgo de erosion.

Los parametros que definen la ecuacién son de gran complejidad, lo cual
implica costos elevados, considerable tiempo y equipos complejos.

Algunas limitaciones para su aplicacién estan dadas por el hecho de que los
valores de las constantes para estimar el factor de erosibidad de la lluvia R,
corresponden a un promedio de 22 aflos de pluviometria, luego predicciones
con menos datos pueden conducir a errores en la estimacion. Ademas, no se
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recomienda extrapolar datos mas alld del periodo en que se derivé la
ecuacion, sobre todo para el factor LS, ya que la factibilidad de introducir
errores Sera mayor.

Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Modificada (MUSLE), 1975

A partir de la década de 1970, se extendi6 el modelo USLE a pequefias
cuencas hidrogréficas, lo cual dio origen al modelo MUSLE ( Modified Universal
Soil Loss Equation ), a fin de poder determinar los sedimentos aportados por
las cuencas para un aguacero concreto (Mintegui, Lépez, 1990).

El cientifico que logra ajustar el modelo MUSLE en forma definitiva es
J.R.Willians (1975) y queda expresado de la siguiente forma:

Y =11,8(Qq,)*®*K xLSx C xP

Donde' Y = Sedimentos acumulados por una tormenta aislada en un tiempo
(1).
Q = Volumen de escorrentia (m?®)
q, = Caudal instantaneo maximo (m? /s)

Este modelo entrega, al incorporar sus dos primeros términos, el efecto que
produce el flujo de escorrentia en el proceso erosivo, tanto en volumen total del
caudal escurrido Q (m®) como el caudal punta q, (m*s) (Mintegui, Robredo,
1991). Los restantes términos fueron descritos en el punto anterior y los
principios y conceptos rigen de la misma forma. Si se esquematiza este
razonamiento de lo que significa la USLE y como interviene la MUSLE queda
de la siguiente forma:
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| | |
USLE. MALSLE
De
Dg Tr
| I l |
| |
| |
T,
| 8 |
! .
! = -
i ] : ]
| %
CAPACIDAD DE
SUELO TRANSPORTE DEL
DISGREGADO EN COMPARAR FLUJO GENERADO
LA PARCELA EN LA PARCELA
COMPARAR

Figura N°® 2. RELACION USLE - MUSLE.

D: Disgregacion de particulas del suelo en la parcela

T: Transporte de las particulas disgregadas fuera de la parcela

r: Impacto o salpicadura de la gota de lluvia

f: Impacto producido por efecto del flujo de escorrentia superficial.

El desarrollo de estas ecuaciones, para generalizarlas a cuencas de mayor
superficie y con series de datos mas completas de precipitaciones aisladas,
trajo aparejada la formulacién de modelos hidrolégicos, entre los cuales se
destacan el HYMO y HEC-1 (1984) (Mintegui, Lépez, 1990).

Modelo de Fournier, 1960

Este método estima la degradacién de una cuenca en funcién de la
precipitacién anual, temperatura y relieve.
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Para la determinacién de este modelo, Foumier utiliz6 datos provenientes
de 96 cuencas pluviales repartidas en distintas zonas del planeta, en las cuales
defini6 analiticamente el comportamiento de la erosién (Lopez Cadena y
Blanco, 1968).

El primer paso a seguir fue analizar por separado las cuencas que disponian
de mayor numero de aflos de observacion climatolégica y de pérdidas de suelo.
En funcién de este anélisis se determiné que aquellas cuencas con degradacién
elevada tenian lluvias en un periodo muy corto y una distribucién desigual, en
cambio las de menor pérdida eran aquellas con régimen hidrico mas uniforme.
De esta conclusién comenzé el analisis de otras variables como:

Coeficiente P/n

Esta dado por el cuociente entre la precipitacion anual P (mm) y el numero
de dias de lluvia en el afio n. Este coeficiente mide la concentracion pluvial y la
abundancia de lluvias.

Sin embargo, este coeficiente presenta desventajas ya que para P/n
similares no se muestran las reales intensidades de pérdida de suelos.

Coeficiente S/P

Siendo P la precipitacién anual (mm) y S la altura de agua caida durante la
estacién de mayor precipitacién, S se calcula por la sumatoria de los tres
meses consecutivos que dan mayor altura de agua caida. Este coeficiente
refleja la distribucion de lluvias durante el afio. A partir del coeficiente se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

- A medida que la relacién S/P es mayor, la tendencia de aumento de la erosion
es mayor, y esto €s mas significativo en terrenos con relieve accidentado.

- Para valores intermedios de S/P las conclusiones no estan claras por lo cual
se analizaron otros coeficientes, como por ej. (S/P)xP?, (S/P)?, (S/P)xS, pero en
definitiva ninguno de estos nuevos coeficientes aportaron mejores relaciones
que las obtenidas al utilizar S/P y S%/P.
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Coeficientes p/P

En este caso p representa la precipitacion del mes mas lluvioso del afio
(mm) y P la precipitacién media anual en (mm).

Haciendo un anélisis de las cuencas en estudio, para aquellas con relieves
poco accidentado los valores de la relacién p/P fueron muy variados, por lo que
se buscd una nueva relaciéon que permitiera una mayor confiabilidad en ellos.
En forma similar que con S2/P se determiné un nuevo coeficiente, p?/P (Indice
de Agresividad del Clima). Cabe hacer notar que este coeficiente debe ser
analizado afio a afio en funcién de la precipitacion del mes mas lluvioso, para
poder trabajar con un minimo nivel de garantia.

Coeficiente Orografico (Co)

En donde Co es una relacion entre la altura media de la cuenca y la
tangente de la altura media de la cuenca y la superficie de la cuenca, es decir:

Co=Hxtg,
H
tgr - I
Donde: H = Altura de la cuenca (m)
A = Superficie de la cuenca (km?)

La altura media se puede calcular a partir de un grafico que relacione altura
por superficie de la cuenca.

H = Area bajo la Curva / Superficie.

Luego reemplazando se tiene que:

Co=HxH/A=Co=H2/A

Volumen 6, Numero 1, 1992/109



En resumen, en base a estos dos Ultimos parametros, es decir p2/P y Co, se
establecieron cuatro grupos de cuencas, en los cuales se puede determinar la
pérdida anual de suelos a través de la siguiente regresién matemaética.

y = a+bx

Pérdida de suelo (t/km?2 /aiio)
p%/P

Aplicando la expresion se obtuvo la informacién del Cuadro N° 1.

Donde: y
X

Cuadro N° 1
GRUPOS DE CUENCAS
Grupo Condiciones Ecuacion Asociada
Cuenca A p%/P < 20 y=6,14x%x-4978
Co<6 _
Cuenca B p/P > 20 y=27.12x- 475,40
Co<B
CuencaC Co>6 y=5249x-51321
Clima no Semidrido
Cuenca D Co>6 y=8178x-73762
Clima Semidrido

Método de M. Djorovic

Este modelo para la medicion de los caudales sélidos transportados por la
red hidrografica, fue desarrollado por M. Djorovic del Instituto Forestal de
Industrias de la Madera de Belgrado, basado en otros estudios realizados en
Grodelicay Rio Morava del Sur (Mintegui, Lépez, 1990).

El modelo sirve para calcular la degradacién en volumen de sedimentos por
aflo, en cuencas no muy extensas y con caracteristicas de torrencialidad. Sus
principios matematicos se basan en la concurrencia de parametros tales como:
precipitacion, suelo, relieve y vegetacion, incluyendo ademas un parametro que
estima la influencia del grado de erosion presente en la cuenca y el tipo de
erosién predominante.

110/Ciencia e Investigacion Forestal



La ecuacién que define este modelo es la siguiente:

W=TxPxnxyZ® xF

Donde: W : Caudal sélido (m3afio) (degradacion especifica de una cuenca).
. Factor de temperatura que queda definido por:

T= -t-°—+1
10

t, : temperatura media anual (°C)

Precipitacion media anual en mm

3,1416

Superficie de la cuenca en (km?)

Coeficiente de erosién que refleja la intensidad y extension del
fenémeno erosivo de una cuenca, en funcién de la valoracién de
los factores suelo, vegetacion y relieve, definido por:

NTAa D1

Z-YxXx(a+J§)

Donde: Y : Coeficiente adimensional de erodabilidad del suelo
que varia de 0,5 para los suelos con buena
estructura menos erosionables, a 2,0 para arenas,
gravas y suelos sueltos.

X : Coeficiente adimensional que cuantifica el estado
de la cubieta vegetal y las practicas de
conservacion de suelo.

a . Coeficiente adimensional que cuantifica el grado
de erosién de la cuenca en estudio, sus valores
oscilan de 0,1 para cuencas con procesos erosivos
manifiestos en toda la superficie, hasta 0,2 para
aquellos que presentan pequefios deslizamientos
de margenes dentro de la red de drenaje.

S : Pendiente media de la cuenca, como parametro
que representa el factor relieve (%).

Sin embargo se recomienda obtener el valor de Z por medio de un promedio
ponderado en relacién a la superficie, es decir, separar en subunidades que
permitan una aproximacién mas certera de Z, siempre y cuando sea factible de
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acuerdo a los objetivos del proyecto.

Luego la expresion ponderada de Z queda:

Zi XFi

Z=
F

De acuerdo a los estudios efectuados con este modelo los valores de Z
obtenidos dieron origen a una tabla de clasificacién de los procesos erosivos en
5 categorias.

I EROSION EXCESIVA :101< Z < 1,50
Il EROSION INTENSA :071< Z < 1,01
1 EROSION MEDIA 041< Z < 0,71
v EROSION DEBIL 10,20 Z < 0,41
\ EROSION MUY DEBIL: 001 = Z < 0,20

Modelo de Fleming

Este modelo de estimacion de sedimentos en suspension, fue desarrollado
por Fleming en Estados Unidos y para ello utilizé datos de mas de 250 cuencas

en diferentes paises del mundo.

En base a estos antecedentes definié una tasa media anual de transporte de
sedimentos, en funcién del caudal medio anual y de los grados de cobertura
vegetal.

La ecuacion propuesta para esta estimacion es:
Qs =8 x Qn
Donde: Q, : Transporte medio anual en suspension (t).

Q . Caudal medio anual (m3/s)
ayn : Constantes
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Fleming desarroll6 los valores del Cuadro N°® 2 para a y n, en funcién de la

cobertura vegetal.

Cuadro N° 2

VALORES DE LAS CONSTANTES SEGUN COBERTURA VEGETAL

Cobertura n a

Bosques de hoja ancha y coniferas 1,02 117,000
Bosques de conlferas y pastos altos 0,82 3,523
Pastos bajos y arbustos 0,65 19,260
Deslerto y arbustos 0,72 37,760

Para el célculo del caudal medio en cuencas sin datos, se pueden obtener
los valores por medio de férmulas empiricas, de las cuales existen un sin
namero en la literatura (Ayres, 1960). Se pueden encontrar distintas variantes
para el célculo del caudal, por esto es necesario saber de ante mano las
condiciones en donde se van a aplicar y determinar la factibilidad de
emplearias en funcién de los requerimientos y deducciéon de cada una de ellas

(Mintegui, Robredo, 1991).

Como ejemplo se puede usar la siguiente formula :

Q-
b

Donde: P : Precipitacion anual (mm)
S : Superficie de la cuenca (m?)
e : Coeficiente de escorrentia.

PxSxe

b : Numero de segundos que posee un afio (315.576 x 10%)

Este modelo puede arrojar errores de estimacion de hasta un 50 %, por lo

que su uso debe ser solo referencial.
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CONCLUSIONES

- Todo modelo utilizado para estimar las pérdidas de suelo por efecto de las
lluvias, debe comenzar por analizar las precipitaciones, tanto la intensidad,
distribucion, torrencialidad en periodos por lo general menores a 24 horas y sus
valores extremos, para una serie de tiempo lo més completa posible.

- Las metodologias expuestas en este trabajo a excepcion de la USLE y
MUSLE, poseen la ventaja de no necesitar informacion que requiera de
estudios relativamente acabados para su analisis.

- De estas metodologias cabe sefalar que la de Fleming solo es recomendable
para tener como referencia los sedimentos en suspension en aquellas cuencas
que no poseen datos y cuya superficie es pequefia.

- La de Fournier en tanto, no es recomendable para climas aridos, de
caracteristicas torrenciales y de superficies pequefias, se recomienda para
cuencas de superficie mayor o igual a 1.000 km?2.

- La determinacion de la carga del lecho propuesta por Djorovic puede ser
aplicada tanto en la superficie total de la cuenca como en partes de ella, ya que
sus parametros reflejan de mejor forma el proceso precipitacion - escorrentia.

- Finalmente, como recomendacién, se puede sefialar que para que estas
metodologias reflejen la realidad de los procesos erosivos en el pais, es
necesario realizar investigaciones que permitan calibrarlos para las distintas
situaciones presentes, como también lograr implementar la ecuacién universal
de pérdida de suelo, de manera de poder comprender el fenémeno hidrico y
Sus consecuencias para el recurso suelo.
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AVANCES SOBRE EL CIZALLE EN UNIONES DE Pinus radiata D.
Don. Hemnan Poblete W., Ing. Forestal, Dr. Cs. Forestales. Instituto
Tecnologia de Productos Forestales. U. Austral de Chile.

INTRODUCCION

Con el objeto de incorporar cada vez un mayor valor a los productos de
madera y para entregar una mejor calidad, en Chile se estan desarrollando
nuevos productos, entre los cuales se encuentran los tableros enlistonados.
Estos tableros, llamados también "blocks", estan compuestos por tablillas de
madera que se encuentran unidas por medio de un adhesivo. Se emplean
como producto base para la fabricacién de muebles y requieren de un control
permanente de la calidad de las uniones producidas. Actualmente las normas
utilizadas para efectuar este control son las normas alemanas DIN 68 602,
"Evaluacion de Adhesivos para Unir Maderas y Productos Derivados de
Madera®", y DIN 53 254, "Determinacién de la Adhesion de Uniones
Longitudinales por Cizalle".

Al examinar las normas DIN se observa que los valores de resistencia
exigidos a las uniones, estan referidos a los que se puedan obtener con madera
de Haya (Fagus sylvatica). Debido a lo anterior se decidi6 comparar la
resistencia de probetas sin la unién con las probetas normales. Ambos tipos de
probetas fueron obtenidos de los mismos paneles. De esta manera se
controlarian las diferencias existentes entre los adhesivos y se verificaria si las
exigencias de la norma sirven para el caso del Pinus radiata, ya que no se
conoce el comportamiento de esta madera luego de los tratamientos que exige
la norma.

MATERIAL Y METODO

Para realizar este estudio se elaboraron tableros con madera de pino insigne
con un contenido de humedad promedio de 8% al momento de ser encolada.
Los tableros se fabricaron utilizando tres adhesivos de polivinil acetato (PVA)
formulados para uso en exteriores, que comercializan tres firmas diferentes en
el mercado nacional. El encolado y fraguado de los adhesivos se realizé en una
planta comercial de blocks.



Los ensayos se realizaron de acuerdo con las normas ya citadas. En ellas se
distinguen los siguientes grupos de calidad:

B1 Para interiores secos

B2 Para interiores himedos (ej. cocinas, bafios)

B3 Para interiores con periodos cortos de alta humedad, (ej. puertas,
ventanas, escalas)

B4 En interiores con variaciones dréasticas del ambiente y accién del agua
(cabinas de duchas, instalaciones en piscinas). También para exteriores
expuestos (ventanas, puertas, escalas, etc.).

Tomando en consideracion las caracteristicas de los adhesivos empleados
en el presente estudio, se aplicé el método de evaluacién para la clase B4. Las
exigencias de resistencia para los distintos tratamientos de envejecimiento y
una descripcion de éstos se presenta en el Cuadro N°1.

CUADRO N° 1
TIPOS DE TRATAMIENTO Y RESISTENCIA MINIMA
EXIGIDA POR DIN 68 602 TIPO B4
Exigencia Tratamiento
(N/mm?) Ne - Caracteristicas
>10 1 7 dlas climatizado DIN 50 014
> 2 2 7 dlas climatizado DIN 50 014
4 dias agua fria
> 4 3 7 dias climatizado DIN 50 014
6 horas en agua hirviendo
2 horas en agua fria
> 8 4 7 dias climatizado DIN 50 014
6 horas en agua hirviendo
2 horas en agua fria
7 dias climatizade DIN 50 014

La forma de las probetas correspondié a la estipulada por la norma y se
describe en la Figura N°1.

Las probetas se confeccionaron con la direccién de las fibras paralelas al eje
mayor de la probeta. El corte transversal, ranura, se realiz6 con precisién hasta
la linea de cola. Las probetas no presentaban nudos u otros defectos.
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En el caso de las probetas sin unién, éstas se confeccionaron exactamente
igual a las ya descritas y se sometieron a los mismos tratamientos de
envejecimiento que considera la norma. El corte transversal se efectu6 hasta el
centro de la probeta, originando un plano de cizalle en el que no existe una
unién con adhesivo. Las dimensiones de estas probetas fueron exactamente
iguales a las con unién. El aspecto de la probeta sin unién qued6 como se
muestra en la Figura N°2.

Vista lateral
T
E
L
ik ——
r L i
Vista de la cara
I
L. Largo total 150 +/~ 1,0 mm
A: Ancho entre cortes 10 +/-0,1 mm
E: Espesor de las tablillas 5+/-0,1 mm
D: Ancho de la probeta 20 +/-0,1 mm

Figura N° 1 FORMA DE LAS PROBETAS

ailis

Vista lateral

—
-

Figura N° 2 FORMA DE LA PROBETA SIN UNION

En total se ensayaron 200 probetas, 50 por cada tipo de adhesivo y 50 sin
unién,
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RESULTADOS

Un resumen de los resultados de los ensayos se presentan en el Cuadro N°
2. En general se observa que los paneles confeccionados con el adhesivo 1
cumplen con la norma en todos los tratamientos. El adhesivo 2 no cumple con
los requisitos del primer tratamiento (10 N/mm?), por lo tanto estos tableros no
podrian ser calificados para la clase B4. Lo mismo ocurre con el adhesivo 3, el
cual falla en los ultimos dos tratamientos.

Cuadro N° 2

RESISTENCIA AL CIZALLE DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE ADHESIVO Y DE LAS PROBETAS SIN UNION,
LUEGO DE LOS 4 TRATAMIENTOS EXIGIDOS POR LA NORMA DIN.

(N/mm?)
Tratamiento Adhesivo 1 Adhesivo 2 Adhesivo 3 Sin Unién
1 Promedio 10,61 8,97 11,05 11,06
Méximo 14,94 12,75 14,60 17,55
Minimo 7,66 548 7,30 6,09
Desv.Estandar 1,931 1,467 1,952 2,837
2 Promedio 3,38 2,73 468 10,83
Maximo 573 4,59 9,69 15,92
Minimo 1,73 1,27 203 532
Desv.Estandar 1,004 1,027 1,985 2,548
3 Promedio 567 448 333 10,37
Méximo 11,18 7.36 6,54 15,01
Minimo an 330 1,12 6,85
Desv. Estandar 1,849 1,028 1,438 2,026
4 Promedio 10,60 9,69 6,01 11,58
Méximo 14,25 16,18 10,04 19,22
Minimo 6,95 4,16 243 5,68
Desv, Estandar 2,019 2,712 2,100 2,960

Al analizar los resultados obtenidos con las probetas sin unién se pudo
determinar que al ser ensayadas segun el tratamiento 1 (7 dias de climatizado)
la variabilidad de los resultados (desviacién estdndar 2.837) es mayor que la
obtenida en las probetas con unién. Si se tiene presente que la resistencia
promedio de las probetas sin unién es 11.08 N'mm?, se verifica que la norma
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exige un valor de cizalle que puede ser mas alto que la resistencia de la
madera de pino insigne. Lo anterior es importante ya que puede ocurrir que los
paneles no cumpian con la norma por causa de la madera y no por falla de la
unién. En esta situacién podria encontrarse el adhesivo N° 2 de los ensayos.

Al someter las probetas a los tratamientos 2, 3 y 4 la madera de pino insigne
sin uniébn da resistencias promedio y desviaciones estdndar que permiten
esperar que la madera cumpla con las exigencias de la norma.

Los resultados obtenidos en las probetas sin unién, demuestran que al
controlar un panel de este tipo, si no se cumple con la norma en los
tratamientos 2, 3 y 4 se trata de una falla atribuible al adhesivo.

Para poder hacer comparaciones entre los tratamientos se realizaron
anélisis de varianza, los que dieron los resultados que se presentan a
continuacion.

En el tratamiento 1 la muestra sin unién no es significativamente diferente
de los adhesivos 1 y 3. El adhesivo 2 es significativamente diferente a los otros
ensayos, con una resistencia mas baja. Los adhesivos 1 y 3 no presentan
diferencias significativas entre ellos.

En el tratamiento 2 el grupo sin unién es significativamente diferente al resto
y registra los valores mas altos de cizalle. Para un nivel de confianza de 0.01 el
adhesivo 1 no presenta diferencias significativas con los adhesivos 2 y 3. El
adhesivo 1 y el 3 presentan diferencias al nivel 0.05. El adhesivo 2 es diferente
e inferior al 3.

En el tratamiento 3 la muestra sin unién es significativamente diferente y
superior a las probetas con adhesivo. El adhesivo 3 es diferente e inferior a los
adhesivos 1 y 2. Entre los adhesivos 1 y 2 existen diferencias al nivel de 0.01
pero son iguales a un nivel de 0.05.

En el tratamiento 4 las probetas sin union dan resultados que no son
significativamente diferentes al adhesivo 1. La muestra sin unién es diferente y
mayor a los adhesivos 2 y 3. El adhesivo 3 es significativamente inferior a
todos los otros tipos ensayados.
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CONCLUSIONES

A modo de conclusiones se puede indicar que la norma DIN 68 602 en su
tratamiento 1 presenta una exigencia que resulta ser muy alta para el caso del
pino insigne.,

Para poder determinar si la falla se produce por causa del adhesivo, seria
conveniente realizar un examen de la adhesién por planos expuestos, como se
efectia en la norma britanica BS 6566 para contrachapados.

Los valores de cizalle obtenidos luego de los tratamientos 2 y 3 de la norma
DIN demuestran que no habria inconvenientes para evaluar los resultados ya
que la madera practicamente no se ve afectada por el tratamiento, mientras
que las uniones con adhesivo descienden a menos de un 50% de la resistencia
original.

El tratamiento 4 de la norma tiene una exigencia de 8 N/mm? lo que da un
cierto margen de seguridad para atribuir las fallas al adhesivo antes que a la
madera. Para este caso también resulta recomendable la aplicacién de un test
de falla del plano expuesto.

Adicionalmente se pudo constatar que existen diferencias entre los
adhesivos de PVA que se estudiaron y que algunos de ellos dan resultados
iguales a los de la madera cuando la determinacién se efectia luego de un
climatizado, sin tratamiento de envejecimiento.
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FUNCION DE VOLUMEN Y ALTURA / DIAMETRO PARA MONTE
BAJO DE Eucalyptus globulus EN LA PROVINCIA DE LIMARI, IV
REGION. Alberto Pefda Comejo. Ingeniero Forestal, Corporacion
Nacional Forestal. IV Region, La Serena.

RESUMEN

A partir de los datos obtenidos durante la cosecha de un bosques pequeiic de
Eucalyptus globuilus, situado cerca de Ovalle, IV Regién, se logra construir funciones
de Altura y Volumen para monte bajo, aplicando modelos lineales y simples y establecer
un andlisis comparativo entre los distintos modefos aplicados.

La mejor funcién para la Atura correspondié a:
H=-21,92110476 + 13,68965982 Ln DAP

Luego de la correccién del sesgo variable determinado en el anélisis de bondad de
ajuste, quedé definida como:

H =-24,80068023 + 17,42034911 Ln DAP
La mejor funcién para el volumen correspondié a:
V = 0037209753 + 0,00002662916735 (DAP)? H

Sin embargo, se sugiere utilizar, dependiendo de condiciones de medicién de H, la
siguiente funcién:

V = -0,053692893 + 0,0008713354484 (DAP)?

Es necesario considerar que las funciones de volumen se elaboraron séfo con 20
arboles por lo que su consistencia estadlstica puede ser baja y su aplicabilidad tiene un
carécter muy local.
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INTRODUCCION

En la actualidad no se conocen relaciones funcionales que expliquen el
volumen de Eucalyptus globulus como variable dependiente del DAP
(Diametro a la altura del pecho) y/o la Altura, para bosques o bosquetes en la
provincia de Limari, IV Region de Coquimbo. Ademéas de lo anterior, no se
conoce de relaciones funcionales determinadas para Monte Bajo de
Eucalyptus globulus, siendo eso si probable la existencia de Tablas de
Volumen elaboradas mediante Método Gréfico para Monte Alto en la Regién

La demanda creciente por los productos procedentes de los bosques y
bosquetes de Eucalyptus globulus requiere contar con instrumentos de
estimacion del crecimiento y del rendimiento que alcanzan los diversos rodales
de la especie en la zona. De acuerdo a la informacién disponible en la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF), la existencia de bosquetes de
Eucalyptus sp para la provincia de Limari alcanza a 722,9 ha (CONAF, 1990).
Por otra parte, un estudio de estimacién del consumo de lefla por parte de las
principales agroindustrias regionales indicé una demanda anual de varios miles
de toneladas. A lo anterior seria necesario agregar la demanda asociada a la
plantacién de 11.030 ha de parronales en la |V Region (INE, 1990), que
equivale a una cantidad aproximada de 11 millones de postes, rodrigones,
tutores, etc., dependiendo de la calidad de la madera, la aplicacién de
tratamientos de preservacién apropiados, las condiciones de manejo del mismo
parronal, etc.,

Esta superficie de parronales requiere de una reposicion estimada de los
postes al menos cada 8 - 10 afos (seria importante poder determinario para
precisar proyecciones de demanda).

Ademas de todo lo anterior también hay que considerar la demanda de lefia
para uso domeéstico, que se estima fluctia entre 80.000 a 140.000 t/afio (Pefia,
1991), la cual con la especie Eucalyptus globulus u otra del género se puede
satisfacer adecuadamente.

Considerando globalmente la demanda actual y eventuales demandas
potenciales relacionadas con el consumo de la Il y Il Regiones (mineria,
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agroindustrias y parronales), se hace muy necesario contar con relaciones
volumétricas, de peso, o de unidades de consumo (postes, metros ruma, etc.)
que faciliten las valorizaciones de los bosques.

El presente trabajo entrega la relaciones funcionales para un bosque de
Eucalyptus globulus ubicado en Ovalle, provincia de limari, IV Regién.

MATERIAL Y METODO

Los datos fueron obtenidos de un pequeiio bosque de monte bajo de
Eucalyptus globulus, ubicado en un terreno de suelos aluviales y establecido
alrededor de 1945, no obstante, habia también algunos rodales mas recientes
(1978). La mayoria de los rodales habian sido ya explotados y los arboles
actuales representan desde una segunda hasta una quinta rotacién.

La superficie total del bosque es cercana a 20 ha y se distribuyeron en esta
al azar 18 parcelas rectangulares de 1/20 ha (unidades de muestreo).

En cada parcela se midieron los diametros a |a altura del pecho (DAP) de
todos los arboles, con huincha diamétrica en cm, y las alturas (H), con
hipsémetro y en m, de los 6 arboles centrales. Para este efecto, se considerd
como arbol cada uno de los retofios procedentes de un mismo tocdn, ya que se
consideré que poner el volumen en funcién del diametro de los tocones y de la
altura conduciria a errores dada la gran variabilidad del bosque (no se aprecia
ningun criterio de manejo en las explotaciones anteriores). Para este efecto se
consideré como base del arbol la zona de nacimiento desde el tocén.

Con las mediciones de los arboles de las 18 parcelas, se elaboré una tabla
de rodal para conocer la distribucién diamétrica del bosque. A partir de ésta se
definieron las clases diamétricas, considerando un didmetro menor de de 7,5
cm y uno mayor de 74,8 cm. Asi se definieron 23 rangos de didmetro que
incorporaron los 705 DAP medidos y agrupados en frecuencia segun el valor
clase correspondiente. Esta frecuencia permitié ponderar los arboles muestras
a voltear por clase diamétrica. De este modo y de acuerdo con el propietario
del bosque, se decidié voltear 20 arboles a los cuales se les efectuaron las
siguientes mediciones:
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a) DAP (cm)
b) Altura Total (m)
c) Altura Comercial (hasta IU de 7,5 cm) (m)
d) Didmetro cada 2,2 m (cm)

Se definié el IU (Indice de Utilizacién) en 7,5 cm pensando en el didmetro
inferior limite para rodrigones o rollizos de metro ruma.

Con las mediciones de diametro cada 2,2 m se obtuvo posteriormente el
volumen cibico de cada troza (m®) aplicando la formula de Smalian.

Analisis Estadistico

Todas las observaciones obtenidas se analizaron en dos etapas:

- Relaciones Altura / Didmetro
- Relaciones Volumen / Didmetro / Altura

Relaciones Altura / Diametro

Con las 108 mediciones de DAP y altura realizadas a los 6 arboles centrales
de las 18 parcelas, se elaboré un diagrama en papel milimetrado a fin de
obtener una estimacién grafica de la tendencia en la nube de puntos definida.
Este diagrama de dispersiébn se compardé con los graficos de curvas que
presentan las tablas Larsen a fin de asociar la dispersién de puntos con algun
modelo conocido.

Los modelos que mas se aproximan son:

1) Logaritmico H=a+bLnDAP
2) Recto H=a+ b DAP

3) Parabdlico (cubico) H = a + b (DAP)'®
4) Semiparabélico H=a+b (DAP)'?
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Todos los modelos son lineales (Gujarati, 1983) respecto de los coeficientes
y corresponden a regresiones simples que proceden del modelo general:

Y=a+bX
Donde: Y = H (Altura)
X1= LnDAP
X2= DAP
X3= (DAP)™®
X4= (DAP)"?

Los datos fueron procesados en una calculadora Casio fx-100 C, la cual
contiene una rutina de regresiébn simple. Si se hubiera dispuesto de un
programa de regresién paso a paso (Stepwise) se habrian podido probar otras
cofunciones de la variable independiente e incluso jugar con regresiones
multiples.

Relaciones Volumen / Diametro / Altura

Con los volumenes (con corteza) de los 20 arboles volteados se elaboraron
diagramas que los relacionan con el DAP y/o la altura total y usando similar
procedimiento que para las relaciones altura / diametro se identificaron los
siguientes modelos:

1) Parabélico V = a + b (DAP)2 H (o de variables combinadas)
2) Logaritmico V=a+blLnDAP

3) Semiparabdlico V =a + b (DAP)'?

4) Parabdlico V =a+b (DAP)?

Todos los modelos son lineales y simples. El modelo 1), también conocido
como de variables combinadas, se prob6 ya que normalmente, para otras
situaciones, entrega ajustes de buena precisién y exactitud. Aqui también el
modelo general es del tipo:

Y=a+bX
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Donde: Y = V (Volumen)
X1= (DAP)2H
X2= LnDAP
X3= (DAP)"”2
X4 = (DAP)?

Bondad del Ajuste del Modelo

Adicionalmente, dado que se disponia de 20 mediciones de altura en
arboles volteados (esta altura se midié con huincha de distancia en el suelo), se
hizo una comparacion de la calidad del modelo estimador de alturas en relacién
a estos 20 datos reales. Para esto se usé el procedimiento descrito por Vallejos
(1979), que consiste en contrastar la altura estimada (HE) con la altura real
(HR). La situacion que se obtiene se indica en la Figura N° 1.

HE

HE=a+bHR

Hip1:a=0 b
Hip2:b=1 HR

Figura N°® 1. Relacién Altura Estimada - Altura Real.

Las hipdtesis se prueban mediante t de student aplicada a los coeficientes
de regresion. Si se cumplen ambas hipétesis el ajuste es exacto y preciso. Al
no cumplirse las hipétesis las posibilidades del sesgo son:

a) HE sobrestima a HR en todo el recorrido de la funcion.

b) HE subestima a HR en todo el recorrido de la funcion.

c) HE sobrestima a HR en la primera parte del recorrido de la funcién y
luego subestima.

d) HE subestima a HR en la primera parte del recorrido de la funcién y
luego sobrestima.
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En cualquier caso la funcién original de la HE se puede corregir aplicando la
funcién inversa de HE = f (HR) una vez verificada la significacién de las
diferencias en los coeficientes (Vallejos, 1979).

Finalmente, los resultados de las relaciones funcionales obtenidas indican el
modelo, los coeficienes de regresion, el coeficiente de determinacién (R2),
expresado en porcentaje, y el error estdndar de estimacién, expresado como
porcentaje de la media del volumen SYX (%) (Douglas, 1976).

Instrumentos
- 1 huincha de distancia de 50 m.
- 1 huincha diamétrica

- 1 hipsémetro Haga
- 1 calculadora Casio fx - 100 c.

RESULTADOS

Relaciones Altura / Diametro

Cuadro N° 1

RELACIONES ALTURA / DIAMETRO

Coeficientes Regresion Coeficiente Error
Modelo Determ. Estandar
A B RZ x 100 SYx %
1)H=a + b Ln DAP -21,92110476 | 13,68965982 74,0 195
2) H=a + b DAP 6,068763817 | 0,541558219 62,6 24,0
3) H=a + b (DAP) -20,90902794 | 14,53202019 71,0 206
4) H=a + b (DAP)' 5041301485 | 5431820924 67.0 21,9
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El mejor modelo es:

H=a+ bLnDAP
H=-21,92110476 + 13 68985982 Ln DAP

Donde: H = Altura (m)
DAP= Diametro Altura Pecho (cm)

Relaciones Volumen / Diametro / Altura

Cuadro N° 2

RELACIONES VOLUMEN / DIAMETRO / ALTURA

Coeficientes Regresion Coeficiente Error
Modelo Determ. Estandar
A B R%x 100 SYx%
1) V=a + b DAP<H 0.037209753 0,00002662916 935 268
2)V=a+bLnDAP -2,550689919 1,038526301 74,0 539
3)V=a+b(DAP)? |.1582905433 | 0,460071001 80,0 467
4) V= a + b (DAP)? -0,053692893 0,00087133545 91,6 30,4

El mejor modelo es :

V=a+b(DAP)?H
V = 0,037209753 + 0,00002662916735 (DAP)? H

Donde: V = Volumen (m?)
DAP= Diametro Altura Pecho (cm)
H = Altura (m)
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Bondad del Ajuste del Modelo

Cuadro N° 3
Bondad del Ajuste del Modelo
Coeficientes Regresion Coeficiente Error
Modeio Determ. Estandar
A B RZx 100 SY X %
HE=a+bHR 2,431663214_|_0,785643023 742 198

Es decir, la funcién sobrestima las alturas inferiores y subestima las alturas
mayores. Los Coeficientes a y b fueron significativamente distintos de 0 y de 1
respectivamente.

Por lo tanto, 1a funcién corregida de H = f (DAP) seria |a resultante de ;

(HE=a+bLnDAP) - (HE=ai1+b1HR)
Funcién original Funcién ajuste

es decir .
H = - 24, 80068023 + 17,42034911 Ln DAP.

Esta seria la funcién que permitiria determinar H, a partir del DAP, para
introduciria en la funcién de volumen.

CONCLUSIONES

La funcién altura / didmetro, construida a partir de las mediciones de los 6
arboles de cada parcela, muestra sesgos variables al someterla al anélisis de
bondad de ajuste y ello probablemente se deba a imprecision del instrumento
de medicién mas que a la calidad del modelo (es necesario tener en cuenta que
la funcién se construye con los datos de las 18 parcelas, es decir con 108 pares
de datos, lo que se cree conforma una base consistente). Si ello fuese asi,
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debiera tenerse cuidado al utilizar las funciones asociadas. Si no hubiere
certeza de contar con un buen instrumento se sugiere utilizar para funcién de
volumen el modelo V = a + b (DAP)? que alcanza el segundo lugar como
calidad de funcion.

La funcién de volumen de variables independientes combinadas (V =a + b
(DAP)? H) resulta ser la que mejor explica el volumen del arbol (el mas alto
coeficiente de determinacién) y muestra el menor error estandar de estimacion;,
es mas segura, al menos 3,6 puntos mejor que la que sigue. Sin embargo, esta
funcién depende de la medicion de H, variable que normalmente se mide en
forma imprecisa ya sea por el tipo de instrumento, la visibilidad y/o la
experiencia de la persona que mide, por lo cual su mejor calidad como modelo
se ve atenuada por esta condicion. El segundo modelo en calidades V=a+b
(DAP)?, en el cual no se aprecia una diferencia sustancial en coeficiente de
determinacién y error estandar de estimacién al comparario con el modelo
anterior. Este segundo modelo es mas facil de aplicar pero es probable que
tenga una expresién sumamente local.

Se considera que es apropiado aplicar los modelos al monte bajo de
Eucalyptus globulus, pero tomando a cada retofio como si fuese un arbol
aislado, como se hizo en esta oportunidad. Esta observacion cobra mayor
importancia cuando se trata de bosques no manejados en los cuales sera muy
dificil encontrar una asociacién entre el diametro de tocén, por ejemplo, y el
volumen.

Resulta interesante haber constatado que la elaboracién de funciones de
volumen no resulta ser de una complicacién mayor y que los datos basicos se
pueden lograr poniéndose de acuerdo con un propietario que vaya a realizar la
cosecha de su bosque. La recopilacién de la informacién basica del volumen,
s6lo tom6 un dia a dos personas en este caso.
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cadores macroecondmicos, la in-
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portaciones, las series de precios, el
transporte y otros antecedentes.

3. EXPORTACIONES FORESTA-
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1991. Boletin Estadistico N-24.
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reserva tanto el nombre del autor como el de los editores asociados.

La publicacién cuenta de tres secciones:

- Articulos: Trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento cientifico o tec-
nolégico como, resultado de investigaciones que hayan seguido un método cien-
tifico.

- Apuntes: Comentarios o andlisis de temas particulares, que presenten enfo-
ques metodolégicos novedosos, representen avances de investigaciones, infor-
men sobre reuniones técnicas o programas de trabajo y otras actividades de in-
terés dentro del Sector Forestal.

- Notas Bibliograficas: Informan sobre publicaciones recientes, en el pals o en el
exterior, comentando su contenido e interés para el Sector, en términos de desa-
rrollo cientifico y tecnolégico o como informacién bésica para la planificacién y
toma de decisiones.

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS

- Articulos:

Todos los trabajos presentados para esta seccion deberan contener: Resu-
men, Abstract, Introduccién, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusion
y Conclusiones, Reconocimientos (optativo) y Referencias. Si es necesario se
podrén incluir adicionalmente Apéndices y Anexos.
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El titulo debera ser representativo del efectivo contenido del articulo y se
debera construir con el minimo posible de palabras.

En el Resumen se hara una breve descripcién de los objetivos del trabajo, de la
metodologia utilizada y de los principales resultados y conclusiones. La extension
maxima del Resumen serd de una carilla y, al final de este punto, se incluiran al
menos tres palabras claves que faciliten la clasificacién bibliogréfica del conteni-
do de la publicacidn. El Abstract sera evidentemente la version en inglés del Resu-
men.

En la Introduccién se describird el estado actual del conocimiento sobre el
tema, con el debido respaldo de la bibliografia revisada, y se discutira la importan-
cia que tiene lograr y divulgar avances al respecto. En este punto no se incluiran
cuadros ni figuras.

En el punto Objetivos se plantearan brevemente los fines generales del trabajo
o la linea de investigacién y se enunciaran los objetivos especificos del trabajo
presentado.

En Material y Método se explicard cuidadosamente como se desarroll6 el tra-
bajo. En forma precisa y completa se dara una vision clara de la metodologia apli-
cada y los materiales empleados en las investigaciones y estudios que han dado
origen al trabajo presentado. Cuando la metodologia no es original se deberan ci-
tar con claridad las fuentes de informacién. Se podran incluir cuadros y figuras,
pero se debera cuidar que la informacion que se entrega por esta via no sea repe-
titiva con aquella incluida en el texto.

El punto Resultados estara reservado para todos los resultados obtenidos,
estadisticamente respaldados. No se deberan duplicar cuadros ni figuras y los co-
mentarios que se incluyan en este punto serdn sélo los indispensables para la f&-
cil comprensidn de la informacién presentada.

En Discusion y Conclusiones se analizaran los resultados obtenidos, sus limi-
taciones y su trascendencia, se relacionaran con la informacién bibliogréafica pre-
viamente reunida y se podran plantear necesidades de trabajos futuros que
aumenten el conocimiento sobre el tema. Las Conclusiones rescataran lo mas
valioso o0 consistente de los resultados y aquellos aspectos mas débiles, que
requieran de mayor trabajo o investigacion.

Reconocimientos es un punto optativo, destinado, cuando sea necesario, a los
créditos correspondientes a instituciones, colaboradores, fuentes de financia-
miento, etc. Es obvio que se trata de un punto de muy reducida extension.
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En las Referencias se identificardn todas las fuentes de informacion del trabajo.
Sélo se incluirdn aquellas citadas en el documento.

Los Apéndices y Anexos se deben incluir sélo si su contenido es considerado
indispensable para la cabal comprensién e interpretacion del trabajo o si se con-
sidera que la informacién adicional que presentan es un real aporte. Se deberé re-
cordar que los Apéndices incluyen informacién o trabajo original del autor, en tan-
to que los Anexos estén constituidos por informacién complementaria elaborada
por terceros.

- Apuntes

Los trabajos para esta seccion tendran en principio la misma estructura que los
Articulos, pero en este caso de acuerdo al tema, el grado de avance de las investi-
gaciones o actividades y, en general, de la informacion disponible en cada caso,
se podran obviar los puntos que no correspondan y adoptar una estructura mas
simple.

- Notas Bibliogréficas

En las Notas Bibliogréficas se identificard detalladamente la publicacion, se
explicaran sus objetivos y la metodologia empleada y se comentaran los principa-
les resultados en funcién de su importancia o trascendencia para el Sector. El
titulo de la nota bibliogréafica serd el de la publicacidon que se comenta e ird segui-
do del nombre del o los autores y la identificacién de la institucién y el editor. Se
anotara asimismo el afio de publicacién y su extension.

Al final de la nota se podré incluir el nombre del autor de esta, su titulo y espe-
cialidad y la institucién a la que pertenece.

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La publicacidon aceptara colaboraciones sélo en espanol, redactadas en len-
guaje universal, que pueda ser entendido no sélo por los especialistas, ya que el
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objetivo es transferir conocimientos al Sector Forestal en general. No se aceptara
redaccion en primera persona.

El formato de los trabajos debe ser tamarfio carta a espacio simple y doble es-
pacio entre parrafos. La letra debera ser tipo Courier paso 10. Al inicio de cada pé-
rrafo se dara una tabulacién de tres espacios (sangria). No se numeraréan paginas.

La extension méaxima de los trabajos serd de 35 carillas para los Articulos, de
20 carillas para los Apuntes y de 2 carillas para las Notas Bibliogréaficas.

En la primera pagina se incluird el Titule en mayusculas, negrita y centrado. In-
mediatamente después, dos espacios abajo y pegado al margen derecho, se ubi-
cara el nombre del o los autores y a pie de pagina se indicaré titulo (s), institu-
cion(es) y direccion (es). En esta pagina se ubicara también el Resumen y, si el es-
pacio es suficiente, el Abstract. Ambos con su titulo en maytsculas negrita y cen-
trado. Si el Abstract no cabe en esta pagina, se ubicard en pagina nueva y tanto
éste como el resumen se centraran en la o las paginas de acuerdo a su extension.

En el caso de los Apuntes el titulo se pondra en mayusculas, negrita y pegado
al margen izquierdo, anotandose a continuacién el nombre del o los autores, su
profesion, institucién y direccion, todo esto Ultimo en mindsculas y letra corriente.
A continuacién, en la misma pagina se iniciara el desarrollo del trabajo.

De similar modo se procedera con las Notas Bibliograficas, con la diferencia
que si se considera pertinente mencionar al autor de la Nota, éste se identificara
al final.

En pédgina nueva se iniciara la Introduccién y a continuaciéon se desarrollaran
los siguientes puntos, sin cambiar necesariamente pagina desde Obijetivos en
adelante, pero dejando doble espacio antes y después de cada titulo principal.

Los titulos de los puntos principales (Introduccion, Objetivos, etc.) se escribirdn
en mayusculas, negrita y pegados al margen izquierdo. Los titulos de segundo or-
den se escribirdn con mindsculas, negrita y en la misma ubicacién, en tanto que
los de tercer orden se ubicaran de igual modo, se escribirdn en minusculas y en
letra corriente, no negrita. Si se requieren titulos de cuarto orden, se usaré letra
corriente en minusculas, se dara una tabulacién de cinco espacios (sangria) y se
antepondra un guién antes de estos. No se numeraran los titulos.

Los nombres cientificos de especies vegetales o animales se destacaran en le-
tra negrita, con la primera letra del género en mayuscula y las restantes en minus-
culas.
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Las citas bibliograficas se anotardn en minusculas y letra corriente, mediante
el sistema autor, afio. Las referencias bibliograficas se ordenaran alfabéticamente
en el punto Referencias, separadas por doble espacio. En este punto se usaran le-
tras mindsculas en negrita para autor (es) y afio y minlisculas corrientes para el
resto de la identificacion bibliogréfica. Las normas para esta identificacion biblio-
gréfica seran las del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA). Cuan-
do los autores son tres 0 méas se podra anotar el nombre del primero seguido de
et al, en el texto, pero en el punto Referencias se deberan mencionar todos los
autores, en el orden en que aparecen en la publicacion.

Los cuadros no deberan repetir informacién proporcionada en el texto, estaran
enmarcados en linea simple y centrados, se numeraran comrelativamente y en le-
tras mayusculas y en negrita se identificaran al centro en la parte superior, dejan-
do un espacio entre el titulo y el marco. Tablas y otras formas similares de mostrar
informacion se presentaran como cuadros.

Las figuras se identificaran de igual modo que los cuadros, si es posible ten-
dran un marco y se identificardn al centro y en la parte inferior. Gréficos, diagra-
mas, fotos y similares se presentardn como figuras.

Tanto cuadros como figuras se citardn en texto como Cuadro N° o Figura N°.
Ademas, cuando la informacion que se presenta en cuadros o figuras no es origi-
nal, se citara la fuente correspondiente al pie del marco, en letra corriente, en mi-
nusculas y entre paréntesis. Informacion esta que, ademdas se anotara completa
en el punto Referencias. Si son necesarias aclaraciones de simbolos u otros ele-
mentos de cuadros y figuras se procedera de igual forma que con los anteceden-
tes referentes a la fuente de informacion.

Se aceptaran fotos sélo en blanco y negro, siempre que reunan las
caracteristicas minimas de contraste y resolucién como para ser satisfactoria-
mente reproducidas y su tamano méaximo sea de 12 cm (ancho) x 18 cm (alto).

Las abreviaturas, magnitudes y unidades corresponderan a las aceptadas por
la norma NCh 30 del Instituto Nacional de Normalizacion (INN). Se utilizara en
todo caso el sistema métrico decimal.

Si se hacen necesarias aclaraciones u observaciones a pie de pagina, estas se
numeraran correlativamente en cada pagina, con nimero entre paréntesis ubica-
do donde sea necesario, y bajo una linea trazada al pie de pagina se proporciona-
ra en igual orden correlativo la aclaracion u observacion correspondiente, en letra
pequena y corriente, no negrita. Esta nota de pie de pagina debera estar siempre
al pie de la misma péagina en la cual el texto la hizo necesaria.
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ENVIO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos se deberdn enviar al Editor de Ciencia e Investigacion Forestal,
Instituto Forestal, Huérfanos 554 4° piso. Santiago.

Se agradecera enviar original y una copia, ademds del original en disketie 5%”
360 Kb 25/2D, procesador de texto Word Perfect WP 5.0.

Los cuadros y figuras se enviaran incluidos en el texto y, cuando sea necesario
para una mejor reproduccion, se adjuntardn originales en papel poliester, espe-
cialmente en el caso de las figuras.

Todas las paginas, asl como cuadros y figuras que se adjunten, deberén estar
numeradas e identificadas con el nombre del autor por el envés con lapiz grafito.
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