
A 2 (')8l?---- ._--

CIENCIA
E

INVESTIG-ACION
FORESTAL

.\ERlL 1988
..

)

INFOR

... . ti:t:!r CHILE

FILIAl CORFO

c.i
I



 



BIE1LIOTECJ\
INS .. T'" L --'~~"TI\ L. : --.. • ,__, 1- ........ :.- ~ ¡..:,

3
CIENCIA

E
INVESTIGACION

FORESTAL
ABRIL 1988

i:::í:.#:!r eHILE

FILIAL CORFO



CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una revista
técnico-científica del Instituto Forestal

(Filial-CORFO), que se publica en
Abril, Agosto y Diciembre de cada año

ISSN 0716-5994

Director

Subdirector

Editor

Consejo Editor

Editores Asociados

Patricio Valenzuela V.

Jorge Cabrera P.

Carlos Sierra S.

Rolando Bennewitz B.
Ignacio Cerda V.
Ronald Ou Belloy G.

René Alfaro (Canadá)
Ronald Brun (RFA)
Hernán Conés S.
Fernando Cox
Robeno Oelmastro
C1audio Donoso
Fernando Garrido
Berrram Husch
Jaime Lalorre A.
Robeno Melo
Eduardo Morales
Ramiro Morales

Hans Grosse W.
Vicente Pérez G.
José A. Prado O.

Ramiro Morales
Manuel Ortiz C.
Hernán Peredo
Roland Peters N.
Hernán Poblete
Juan Schlatter
Harald Schmidt
Jorge Toro
Antonio Vita
Oerek Webb (Canadá)
Daniel Wisecarver
Roy Wotherspoon

La revista no se responsabiliza por los conceptos. afinnaciones u opiniones vertidas por los autores de las contribucio
nes publicadas. El valor de la suscripción anual es de $ 3.500. incluido ¡VA. siendo de S 2.000 para los estudiantes
universitarios. El valor de la suscripción para los interesados del extranjero es de US$ :5,00. incluido franqueo. El
valor de cada ejemplar es de $, 1.500 Yde $, 750 para estudiantes (US$ 9.5. incluido franqueo para extranjero). C.I.F.
circula en Chile y el extranjero. Dirija su correspondencia relacionada con los manuscritos aceptados para publicación y
airas materias de orden edilorial. al edilor. Se autoriza la reproducció(l parcial de la infonnaci6n contenida en la
publicación. sin previa aUlorización, cilando como fuente a "Revista Ciencia e Investigación Foreslal ·"'INFOR
CHILE". Se aceptan colaboraciones de Chile y el cxtranjero siempre y cuando se ajusten a las normas establccidas en el
Reglamenlo de Publicación, contenido al final de esta edición. Dirija su correspondencia a: Huérfanos 554. Piso 3.
Santiago - Chile.



813L 1OTI::Cf>.
lr":8¡',íLi"f":: ¡:~;-::STAL

CONTENIDO

Artrculos

¡) Desarrollo de Raulí en Vivero, bajo distintos Niveles de Luminosidad y Espacia-
O mienlo H. Grosse W. y M. Bourke

Métodos para el Establecimiento de Plantaciones de Eucalyplus canuddultnsis y
Quillaja saponario en la Zona Arida de Chile .

_. .. J. Wrann H. y P. Infame L.
J Análisis de lécnicas de Quema en la Eliminación de Desechos de Explotaciones

de P!no Radiata _ G. Julio A.
e Funciones de Biomasa para Boldo (Peumus boldus) y (Acacia caven) de la Zona

Ccntral de Chile S. Aguirre A. y P. Infante B.
~ Planlaciones Experimentales con Especies de Interés tánico en la Zona Semiárida

de Chile J. Wrann H. y M. Arriagada B.
o Influencia de Algunos Factores Edáficos en el Indice de Sitio de Plantaciones de

Pinus nutÚlla para la V Región S. Franc/ce C.
O Resistencia a la Flexión de tableros de Panículas unidos por sus Cantos

................................... .. H. Pablere W.

Apuntes
O Caracterización y necesidades de la Industria Chilena de Paneles de Madera

...................................................................... S. Vidaurre E.
(., Funciones de Volumen y Factor de Forma para RenovaJes de Raulí .........

..................................................................... V. Cubillos D.
O Desarrollo de Plantas de los Géneros Fagus y Nothofagus en función de la

Luminosidad. Revisión bibliográfica.. H. Grosse W.
O La Industria de Impregnación en Chile ..

....................................... M. Aba/os R. y S. Tardanes M.
...::> Algunos Efectos de una Porencial Restricción a las Exportaciones de trozos

..................................................................... S. Tardones M.

Bibliografia
La Industria Dimensionadora y Elaboradora de Maderas en 1986 .
Exportaciones Forestales Chilenas - 1987 o .

Precios de Productos Forestales Chilenos (a Diciembre de 1987) .

Págs.

1 -, I

13 - "-'5

27 - '1-'1-45 -So

81-8"T

90 -IO~

103 - I / 3 '*
114 _IZo

121 -131 1

135 - 1<11

142
142
143

EStADOS UNIDOS: Mercado para Elaborados y Manufacturados de Pino Ra·
diata 144

Crucetas Laminadas de Pino Insigne 144
Vigas Rectas de Madera Laminada . 145
Características Físico - Mecánicas de EU€alyptus faligalll, Eucalypllls niullS y

Pinus muncalo. crecidos en Chile 146



BIDI.. 'C·TCCA
0"""''''- f '~'-'-~AlINvl,I-.JI.'; "".;':01

DESARROLLO DE RAULI EN VIVERO BAJO
DISTINTOS NIVELES DE LUMINOSIDAD Y

ESPACIAMIENTO

Hans Grosse (0)
Michael Bourke (00)

RESUMEN

Con el objctivu de entregar antecedentes acerca de la ópti
ma preparación de plantas (1-0) de raulí (No/hofagus alpina)
para su desarrollo en terreno una vez plantadas, se realizaron
ensayos en vivero que consideraron distintos niveles para los
factores luminosidad y espaciamiento. No se aplicaron fertilizan
tes.

Con niveles de luminosidad de un 43% y un 60%, el
desarrollo en biomasa de las plantas fue superior que bajo luz
completa y un 37% "e ésta. A los 6 meses los valores promedio
en altura fueron .-:" 30,9 cm y 34,5 cm, respectivamente, con un
diámetro del .uello de la planta de aproximadamente 4,3 mm.

Los espaciamientos de 210 cm' y 300 cm' por planta,
permitieron maximizar el crecimiento de éstas, expresado en peso
seco, altura y diámetro del cuello.

ABSTRACT

Differem levels of ligth imensity at differem spacings were
lried in a ¡oresl nursery, so ¡ha! the besl growth combination ro
produce a (/-0) raulí (No/hofagus alpina) plam could be esta
blished. No fútilizer was used.

Wilh re/arive lighl levels of 43% and 60% offull sunlighl.
Ihe seedlin¡:s had more bioman·. heighl and diameter Ihan those
produced under ¡oo% and 37% relalive light. The average
heighl. under Ihe best condilions. was 30.9 cm and 34.5 cm
respeclive/y. with an average rool collar diameler of 4.3 mm,
after 6 mOll/hs growlh.

The spacings of2JOcm' and 300 cm' per seedling, equally
maximized (he growlh of rauli in lerms of ralal dry weiglh, heighl
and roo! collar diameler.

(.) : Ingeniero Forestal. Dr. División Regional, Instituto Forestal. Barros Arana 121. Concepción· Chile.
(U) : Ingeniero Forestal. División Regional. Instituto Forestal. Barros Arana 121. Concepción - Otile.
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INTRODUCCION
Grandes extensiones de terreno cubiertas en el pasado por valiosos bosques con importan

te participación de raulí y otras especies del género Nothofagus. actualmente se encuentran
empobrecidas respecto a éstas.

La situación mencionada originó algunos estudios relacionados con el desarrollo de la
regeneración nalural y artificial de estas especies.

Uno de los factores principales que afeclan el desarrollo de las plantas es la luminosidad.
Sobre este tema la infonnaci6n para el Género Nothofagus aún es escasa. Por este motivo parte
de los antecedentes revisados para diseñar los ensayos se concentró en Publicaciones relaciona
das con la materia, pero para Pag... .sylválú:a (BURSCHEL y HUSS, 1964; BURSCHEL,
HUSS y FALBHENN, 1964; HUSS y STEPHANIE, 1978; SCHMALTZ, 1964; SUNER y
ROHRlG, 1980).

Esto se debió a que esta especie ha sido bastante estudiada respecto a su reacción frente a
la luminosidad y a que es comparable con la especie en eSludio, No/hofag... alpilUJ.

Diversos aspeclos del desarrollo de plántulas del género Nothofagus regeneradas bajo
condiciones naturales analizan ESPINOZA (1972). ROSENFELD (1972) y MULLER-USING
(1973). Entregan antecedentes básicos sobre los niveles de lolerancia frente a disponibilidad
mínima de luz para estas especies. Un análisis del desarrollo de planlaciones realizadas a plena
luz con raulí en la zona costera y la Precordillera Andina entrega GROSSE (1987). demostran
do que la regeneración artificial es una alternativa de repoblación de gran interés para raulí.

Una buena preparación de plantas en vivero es fundamenlal para la proyección futura de
una plamación. En esle sentido y considerando 3 niveles de luminosidad, AGUILERA y
FEHLANDT (1981) describen el comportamiento de plántulas de raulí, roble y coigüe en un
vivero en Valdivia. Demuestran que las plantas se desarrollan mejor bajo semisombra.

En el presente estudio el objetivo es el de conocer con mayor exactitud el rango de
luminosidad óptimo en vivero. para raulí. combinando éste con distintos niveles de espacia
miento.

ANTECEDENTES METODOLOGICOS

El lugar del ensayo fue el vivero Quelén-Quelén, ubicado en la VIII Región del Bío-Bío,
provincia de Arauco, comuna de Cañete, aproximadamenle a los 37" 45' La!. Sur y 73° 25'
Long. y 45 m.s.n.m.

La estructura del suelo es granular y su textura arenoso-francosa. El vivero ha estado
tradicionalmente dedicado a la producción de Pinus radiata, para lo cual su drenaje y
condiciones del suelo se consideran adecuados (BOURKE y GROSSE, 1987).

Análisis de suelo lomados hasta 25 cm de profundidad indican:

- pH
-- Materia orgánica
- Capacidad de intercambio caliónico

Densidad específica
-N
- P
-K

5.1
1,54 %
4,0 meq/IOO g
1,Ió g/cm'
12 ppm
24 ppm
102 ppm

Entre noviembre y abril de 1986, las temperaturas a 3 cm sobre el suelo fluctuaron entre
15°C y 37°C para las máximas y emre 1°C y 17°C para las mínimas.

2 / Ciencia e Investigación Foreslal



H. GROSSE y M. BOURKE

Diseño Experimental

El objetivo del ensayo planteado es probar el efecto de distintos nujos de radiación en
planlas de raulí dispuestas con espaciamientos variables. Pard cumplir con esto se planteó un
experimento fanuria!' con un diseño en bloques aleatorios con parcelas divididas.

Los factores y niveles considerados fueron:

Faclor luminosidad (A):
Nivél Al 100%
Nivel A, 60%
Nivel A, 43%
Nivel A, 37%

Factor espaciamiento (B):

Nivel B,
Nivel B,
Nivel B,
Nivel B,

300 cm'/plántula
210 cm'/plánlula
104 cm'/plánlula
60 cm'/plánlula

Número de bloques: 6

Las plalabandas se dimensionaron en 5,1 m de largo, 1,2 m de ancho y 0,1 m sobre el
nivel de los pasillos. Se orientaron en dirección 1950 oeste, sin presentar pendiente.

Las semillas utilizadas se recoleclaron durante marLO de 1986 y provienen de Raleo-Co
lIuco (Cordillera Andina, 1.250 m.s.n.m. 37" 53' Lat. Sur). Se sembraron en almácigos el día
3 de septiembre de 1986. Se repicaron a las platabandau~anas de.sRllés, al comenzar la
lignificación del lallo y cuando la ahura de las plántulas bordeaba los 3 cm. En este momento
ya se estaba desarrollando el segundo par de hojas verdaderas. Inmedialamente después del
repique se protegieron las plántulas durante una semana con un sombreadero. que dejaba pasar
aproximadamente un 30% de luminosidad. Después de esta semana se instalaron los sombrea
deros definitivos has," el 15.03.87. ESlos se retiraban sólo para regar-cada 3 días- y medir las
plántulas. Se subían de acuerdo al crecimiento en altura de las plantas. Con este procedimiento
se aseguró un planteamiento homogéneo para la situación inicial del ensayo. En cada parcela se
colocaron 88 plántulas. Para mantener el espaciamiento prefijado se optó por replanlar en caso
de producirse mortalidad.

Para dosificar la luminosidad se usaron 3 tipos de sombreadero: malla Raschell 80% y 50% Y
una malla blanca. las cuales permitían el lraspaso del 37%. 43% Y 60% de la luminosidad
respeclivamente. (Figura 2). La luminosidad fue medida el 11.02.87 a las 15:00 PM.

Las mediciones de luminosidad se realizaron con _"Iuxómetros". Estos instrumentos.
calificados como S1andard por parte del fabricante "Dr. Bruno Lange GMBH". cuentan con una
unidad de medida que. dependiendo de la escala ulilizada. entregan mediciones en los rangos
de 100 a 1.000 luxo de 1.000 a 10.000 lux y 10.000 a 100.000 lux.

La luminosidad fue medida cuatro veces simultáneamente en el centro de la situación
bajo cobertura y en una situación testigo sin ésta. Con estos dos valores se calcularon los
valores de luminosidad relativa que caracterizan las situaciones del ensayo.

Volumen 2. Número 3, 1988 / 3
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También se realizaron mediciones de la ternperalUra del aire a nivel del suelo y sobre éste
a 3 cm y 10 cm y a la, 15.20 Y 30 cm de profundidad. La fecha de medición fue eI31.12.86 a
las 15:00 horas, considerándose las temperaturas de esta fecha como representativas para gran
parte del periodo vegetativo. (GROSSE y BOURKE, 1987).

FIGURA 1

DISEÑO EXPERIMENTAL PARA EL ENSAYO DE UTIUZACION DEL SITIO
(Vivero Queléq-Quelén: temporada 1986·1987)

ESPACIAMIENTO:
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~ 300 cm 2/pl.

37%

LUMINOSIDAD

Mediciones del ensayo

Mensualmente se midió la altura de 3 planlas por parcela para conocer su tendencia de
desarrollo. Estos datos no se incluyen en este estudio. La medición final se realizó a mediados
de abril de 1987. considerando para ésto. 20 plantas en el centro de la parcela. Las variables de
estado consideradas fueron:

- Altura total (precisión 0.5 cm)
- Diámetro del cuello (a 2 cm sobre el nivel del suelo; precisión 0.5 mm).

Cinco de estas plantas se extrajeron para realizar mediciones de peso seco del tallo, hojas
y de la raíz en laboratorio. El proceso de secado se llevó a cabo durante 14 horas a una
temperatura de I(X)°C. Para estimar el peso seco de la raíz se extrajo un cilindro con un
contenido de 1.000 cm' de suelo y raíces para cada una de las plantas muestreadas. Se optó por
este método dado que resultaba demasiado difícil seguir las raíces finas laterales sin destruirlas.

4 / Ciencia e Investigación Forestal



H. GROSSE y M. BOURKE

Para delenninar la superficie foliar se midieron dos planlas por pareela que representarán
la situación promedio de éstas. Se siguió un procedimiento ulilizado con buenos resultados por
GROSSE (1983), que consiSle en delenninar la superficie de cada hoja en función de su largo
con ayuda de un modelo de regresión lineal simple. Se OplÓ por esle mélodo de muestreo, dada
la rapidez con la cual se pueden ejecutar las mediciones. Sus resultados son bastante confiables
para delenninar lcndencias generales. La base mueslreal para detenninar el modelo fue de 106
hojas.

RESULTApOS y D1SCUSION

A continuación se entregan los resultados dc las mediciones de luminosidad y temperatu
ra del aire y del suelo para las condiciones experimenlales del ensayo. Posterionnente se
presentan los resultados e interpretación del crecimiento de raulí.

Condiciones de luminosidad y temperatura en los ensayos

Los niveles de luminosidad medidos bajo las cobenuras empleadas fueron 37%, 43% Y
60%. considerándose además una situación descubierta.

ESIOS valores relativos se obluvieron al producirse el medio día solar del 11.02.87. El
cielo se encontraba despejado. lo que pennitió que sin cobenura la luminosidad fluctuara entre
96.750 a 98.000 lux. Bajo cobenura estos valores fueron reducidos a los valores ya indicados.
(Cuadro 11.

CUADRO I

LUMINOSIDAD RELATlVA y ABSOLUTA EN EL ENSAYO
DE UTILlZACION DEL SITIO

(Vivero Quelén·Quelén; temporada 1986 - 1987)

Luminosidad
Rango de Luminosidad en Lux

Relativa
Sin cobertura Bajo coberturan n

36.7'k 97.000-97.500 4 24.750-29.000 4
42_9<;< 96.750-98.000 4 38.000-44.000 4
60.2% 97500-98.000 4 55.000-62.000 4

Mediciones realizadas en días parcialmente nublados y en consecuencia de menor
luminosidad mostraron valores relativos similares a los presentados en el Cuadro 1, razón por la
cual se consideró que éstos son representativos.

En el Cuadro 2 se presentan las lemperaluras a distintas alturas sobre y bajo el nivel del
suelo en función de la luminosidad, medidas el 31 de diciembre de 1986. En esta fecha el
sombreadero se encontraba a una altura sobre la platabanda menor de 10 cm debido a que las
plántuJas habían emergido recientemente.

Volumen 2, Número 3, 1988 I 5
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Sobre los 10 cm de allura, la temperalura se presenló constante con 23,2°C.
En función de un mayor acercamienlo al suelo y de una mayor luminosidad, la temperatu

ra aumentaba, llegando a un valor máximo de 37,7OC a nivel del suelo y con un 100% de
luminosidad disponible. Este valor superó en un 60% la temperalura del aire medida a 10 cm de
altura.

Al aumentar la profundidad del suelo la temperalura disminuyó. Niveles de luminosidad
más allos incidieron en que la temperatura subiera en lodos los niveles de profundidad del
suelo. De este modo, la diferencia de temperalura entre los 10 Ylos 39 cm de profundidad fue
de O,2OC Y 6,IOC bajo un 37% y un 100% de luminosidad relativa respectivamenle.

Las diferencias de temperatura producidas. ya sea por distintos niveles de luminosidad.
de altura sobre el nivel del suelo o de profundidad, indican ciertos márgenes de adaptación que
la plántula de vivero requiere para lograr su desarrollo. Si bien las mediciones indicadas en el
Cuadro 2 mueslran una situación puntual de un día despejadado con viento. éstas entregan
márgenes bastante representativos para las condiciones climáticas durante el período estival del
vivero Quelén-Quelén.

eUADR02

TEMPERATURA A D1STINTAS ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL SUELO
Y A DISTINTAS PROFUNDIDADES

DE ESTE EN FUNCION DE LA LUMINOSIDAD
(Vivero Quelén-Quelén, Arauco; temporada 1986-1987)

Altura del
Temperatura según Luminosidad Relativa °e

Suelo (cm)
37% 43% 60% 100%

+10 23,2 23.2 23,2 23.2
+ 3 24,0 26.7 26.0 26.4

O 26.0 29.7 28,3 37,7
-10 16.2 16.9 19.1 22,9
-15 16.0 16.8 17.3 20,3
-20 15,9 16,1 16.8 18,1
-30 16,0 16.2 16,6 16.8

NOTA: Fe.cha de medición: 31.12.fl6 (despejado con "icmol a las 15:00 PM. El sombrcadcro se encontraba bajo los 10
cm de altura sobre la platabanda.

Cncim~nJq tú rauJi en vivero bajo distintas condiciones de luminosidad y densidad

A continuación se presenlan los resullados de desarrollo de raulí en vivero bajo distintas
condiciones de luminosidad y espaciamiento. Las variables de estado consideradas son la altura
total, el diámetro del cuello de la planta a 2 cm de allura. la superficie foliar y el peso seco del
tallo, hojas y raíces.

6 I Ciencia e Investigación Foreslal
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Los distintos niveles de luminosidad y espaciamiento causaron diferencias significativas
para todas las variables de estado consideradas, sin existir interacción (Cuadro 3).

Los distintos niveles de luminosidad incidieron en el desarrollo de las plantas de raulí
como se detalla a continuación:

- El mayor desarrollo en altura total se logró bajo los niveles de luminosidad intermedios,
llegando al valor máximo de 34,5 cm bajo un 60% de luminosidad.

- En las situaciones extremas con un 100% y un 37% de luminosidad se obtuvieron los
niveles de crecimiento más bajos, los que bordean los 22 cm.

- Los diámetros del cuello de la planta de aproximadamente 4,2 mm se mantuvieron
prácticamente iguales, con excepción de la situación con menor disponibilidad de luz
donde bajaron en un 30%.

- Los pesos secos del tallo más hojas, de hojas y de raíces llegaron a su máximo, bajo un
60% de luminosidad, seguido por las situaciones de un 100%,43% Y37%. Para el peso
seco total no se determinó una diferencia significativa entre estas 3 últimas situaciones,
observándose, la misma tendencia para los pesos secos parciales.

- La superficie foliar por planta llegó a su valor más alto con 430 cm' bajo un 60% de
luminosidad, superando en un 40% la superficie alcanzada bajo luz total y un 43% de
luminosidad, y duplicando el valor alcanzado bajo un 37% de luminosidad.

Los distintos espaciamientos incidieron sobre el desarrollo de las plantas de raulí como se
detalla a continuación:

- La mayor altura fue lograda con un espaciamiento de 105 cm' por planta. alcanzando a
28,8 cm. Al aumentar () disminuir el espaciamiento la altura bajó en hasta 2.2 cm.

- El diámetro del cuello de la planta alcanzó su valor más alto de 4,3 mm con 300 cm' de
espacio. Al reducirse esta superficie. el diámetro de cuello disminuyó significativamen
te.

- Los pesos secos del tallo más hojas. de las hojas y del total alcanzaron su valor máximo
con el mayor espaciamiento, bajando a medida que la disponibilidad de espacio era más
reducida. Para las raíces se produjo una relación inversa debido al método de medición
que considera el peso seco de las raíces por unidad de volumen.

- La superficie foliar llegó a su máximo con 383 cm' al disponer de un área de 300 cm',
bajando a medida que el espaciamiento se reducía.

Discusión de los resulúuJos

El nivel más bajo de luminosidad en los ensayos se planteó con un 37%. Este nivel es
bastante más alto que las condiciones mínimas exigidas por el raulí para su sobrevivencia.
Estas. según MULLER-USING (1973), no alcanzan a un 5% de luminosidad relativa. Para los
fines del ensayo se aplicaron las condiciones que podrían significar un mayor desarrollo
putencial de las plántulas.

De acuerdo a los resultados, la hipótesis de que el máximo crecimiento en plantas jóvenes
de raulí se produce en un rango de luminosidad intermedia, fue probada. Dicha hipótesis se
fundamentó en los resultados de crecimiento máximo de altura bajo sombreadero obtenidos por
BURSCHEL y HUSS (1964) YSCHMALTZ (1965) para Fagus sylllátü:a y los de AGUILERA Y
FEHLANDT (1981) para raulí.

Volumen 2, Número 3, 1988 I 7
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CUADRO 3

RESULTADOS DE CRECIMIENTO DE RAULI
BAJO DISTINTOS REGIMENES DE LUMINOSIDAD Y ESPACIAMIENTO

(Vivero Quelén-Quelén, Arauco; temporada 1986.1987)

Ensayo de AprU\'Khamiento del Sitio

Peso Seco

Altura dO,02 Tallo )' Superficie
Tratamiento total Tolal hojas Hojas Raices foliar

(cm) (mm) (g) (g) (gl (g/IOOO cm') (cm 1)

LUMINOSIOAD f%)

A, (100) 21.9 e 4.15 a 2.9 h 1.1) h 1.35 b 0.31 b 312 b

A, (60) 34.5 a 4.38 a 3.9 a 2.7 a 1.65 a 0.46 a 4JO a

A, ( 43) JO.9 b 4,30 a 2.6 b 1.8 b 1.00 e 0.23 e 282 b

A, ( 37) 22.7 e 3,03 b 2.1 b 1.3 e 0.75 d 0,14 d 213 e

Nivel de
significam:ia ~ + + + + + +

ESPACIAMIENTO (cml )

B, 0(0) 27.5 h 4.30 a 3.4 a 2.4 a 1.48 a 0.26 e J8J a

R, (210) 26.6 b 4.00 b 3.2 a 2.0 b 1.30 b 0.25 e 318 b

R, (105) 28.8 a 3.95 b :!.8 b 1.8 b 1.18 b 0.36 b 323 b

B, (601 27,2 b ].60 e l.l e I ..'i l' 0.80 e 0.39 a 212 e

Nivel de
significancia + - ; + + + +

NOTA: (+ J. Significativo sobre el 95%. Enlrc fA :( BIno ha~ inlerdl'l'itin. Valores medios represenlados por letras
minúsculas son dislinUl... l.'nlre cllm. a nl\'cle~ de significancia cn(~ el 85tK '1 99t;f.

Estos dos últimos autores ensayaron el desarrollo de las plámulas bajo condiciones
extremas. 100% y 2% de luminosidad. considerando sólo una siluación intennedia con un
40%. Ellos demostraron que el raulí maximiza su desarrollo bajo sombreadero, sin poder
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..:specificar el rango óptimo. Los resultados obtenidos en el vivero Quelén-Quelén entregan
antccedenrcs más precisos acerca de este rango. El crecimiento de todas las variables de estado
de la planta se maximiza bajo un 60% de luminosidad. decreciendo al variar este nivel (Figurd
21

FIGURA 2

SITUACION AL FINAL DEL PERIODO ESTIVAL
. EXPRESADA EN PORCENTAJES DEL PESO SECO Y LA ALTURA

DE LAS PLANTAS EN FUNCION DE LA LUMINOSmAD
(Vivero Quelén-Quelén, Araueo; temporada 1986-1987)
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Bajo un óork de luminosidad y a una profundidad del suelo de 10-15 cm. la temperalura
nucluó cnlre ITC y 19"C al medio día solar durante gran pane del período estival. El rango de
temperatura indicado coincide con el entregado como óptimo para el crecimiento radicular de
Juglans nigra por KUHNS. GARRET. TESKEY y HINCKEY en 1985. Según los antecedenles
obtenidos, se puede suponer que el rango de temperaturas indicado pareciera estar en el óptimo
también para plantas de raulí.

Con un loo'k de luminosidad. la temperalura del suelo pudo haber lenido un efecto
inhibidor.

El espaciamiento también afectó el crecimiento de las plantas. A excepción de la altura.
todas las otras variables de eslado lograron un mayor desarrollo a medida que las planlas
disponían de más espacio. Por otro lado. a medida que disminuía el espaciamiento por planta.
el peso seco de las raíces por 1.000 cm l de sucio aumentaba. lo que se explica por la mayor
densidad.
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DESARROLLO DE RAULI EN VIVERO BAJO DISTINTOS NIVELES DE LUMINOSIDAD YESPACIAMIENTO

Las plantas que crecieron con un espaciamiento de 300 cm:. el más alto del ensayo.
lograron las dimensiones mayores en todas las variables de estado aéreas. Por este motivo es de
suponer que serían las de mejor potencial de crecimiento al ser plantadas.

CONCLUSIONES

El ensayo de utilización del sitio en función de distintos niveles de luminosidad y
espaciamiento para raulí. realizado en el vivero Quclén-Quelén (Acaueo). permite concluir para
una temporada de observación. lo siguiente:

- La utilización de sombrcadero favorece el crecimiento de las plántulas.

- No se encontró interacción entre la luminosidad y el espaciamiento.

- Con niveles de luminosidad entre 43% y 60('*. el crecimiento de las plántulas supera los
valores alcanzados en las situaciones con luz completa y con un 37% de ésta.

- Bajo un 60% de luminosidad se oblUvieron los mayores cre<.:imientos en diámetro y altura.
alcanzando 4.4 mm y 34.5 cm. respectivamente.

- Bajo un 60"". de luminosidad. en días despejados y con viento. las temperaturas del suelo a
una profundidad de 10 a 15 cm nuctuaron entre Irc y 19"C. Estas condiciones fueron
características durante el período estival.

- Las temperaturas registradas durante el períodu estival sobre y bajo el nivel del suelo se
pueden considerar como adecuadas para el desarrollo integral de la planta.

- El crecimiento en peso seco fuc proporcional al aumento del espaciamiento por planta.
llegando a su máximo con 300 cm'.

- Todas las variables de estado de las plantas incrementaron sus valores al aumentar el
espa<.:iamiento. con excepción de la altura. cuyo desarrollo fue favorecido por una densidad
más alta.

- Niveles cercanos al 60% de luminosidad y a 300 cm l de espaciamiento por individuo son
recomendables para el desarrollo de plantas de raulí durante la primera temporada en vivero.
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METODOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE
EucaJyptus camaldulensis Y Quillaja saponaria EN LA ZONA ARIDA DE CHILE

Johannes Wrann H. (*)
Pedro Infante L. (**)

RESUMEN

En la zona árida de Chile, en la provincia de Choapa, IV
Región, con unos 215 mm de precipitación anual. se probaron
tres tratamientos de preparación de suelo, con y sin aplicación de
fertilización y control de malezas, con el fin de determinar su
efecto en el establecimiemo de plantaciones de Eucalyptus ca·
ma/dulensis y Quillaja saponaria.

Los resultados indican que el factor individual más impor
tame es el control de la vegetación competitiva, que permite
asegurar la supervivencia y crecimiento inicial de las plantacio
nes.

La fertilización afecta positivamente el desarrollo de las
plantas, si se aplica en conjunto con el herbicida. Al no combinar
ambas aplicaciones baja la sobrevivencia de las plantas por un
mayor desarrollo de la competencia.

Los mejores resultados se obtuvieron al combinar la prepa
ración del suelo con subsolado y la aplicación de fertilizante
(NPK) con control de la vegetación competidora, lográndose
resultados altamente satisfactorios. en consideración a las carac
terísticas de la zona de estudio.

ABSTRACT

Soil prepararion lreatments, weed control and fertiliza/ion
practices in a Eucalyptus camaidulensis and QuillDja saponaria
plantation were tested.

The jield trial is located in Chile' s arid regiun with 215 mm
annual rainfal/.

Weed control is the most important factor ro assure high
survival and jirsl growlh of Ihe plantalion.

Growlh is positively injluenced with fertilizing wgelher
with a ~\leed control, otherwise a negative survival effect is
caused.

Best resu/Is are achieved with intensive establishment prac
lices. combining ripping. ferlilizing and weed control. In consi
derO/ion of Ihe environmenlal condirions. highly sO/isfacrory re
sulrs have been achieved.

(.) Ingeniero Forestal. División Silvicultura. Instituto Forestal. Huérfanos 554 . Piso 4. Santiago Chile.
tU) Ing.eniero Forestal. Consultora de Ingeniería Forestal Llda. Santiago - Chile



METODOS DE PLANTAClON PARA E. cam,ldulcnsis y Q. saponaria

INTRODUCCION

La zona centro norte del país presenta serias limilanlcs para el establecimiento de
plantaciones forestales. Esto se debe a las eSOlsas precipitaciones. el largo período de sequía en
el año y a los suelos con fertilidad limitada y con algún grado de erosión. Por esta razón. se
considera de interés ensayar técnicas de establecimiento tales. que permitan obtener una
respuesta favorable en la supervivencia y crecimiento inicial. para las especies forestales
consideradas como aptas para la región.

Basado en experiencias sobre técnicas de establecimiento con especies de rápido crecí·
miento (BODEN. 1984; CROMER. ·R.N .. 1984: BACKSTROM. 1981. SCHONAU el al
1981: SCHONAU, 1984) y considerando las especies seleccionadas a través del proyeelo
"Introducción de Especies Forestales" de INFOR (CORFO - INFOR, 1986). se instalaron 11
ensayos de métodos de plantación dentro del período 1984-87 en la zona árida y semiárida del
país. La primera de eslas experiencias fue establecida y analizada por PRADO y ROJAS
(1987). obteniéndose resutados muy alentadores. Dicho ensayo considera distintos tratamientos
al suelo. reducción de competencia y fertilización en una plantación de Euealyptus globulus
establecida en 1984 en la zona central del país. A la edad de 2 años se estimó una biomasa diez
veces superior en el tratamiento más intenso, con respecto al sistema de plantación tradicional
(hoyo).

El objetivo del ensayo que aquí se describe es analizar el crecimiento inicial de
EucaJyptus camaldulensis y Quillaja saponaria en la zona árida del país (interior de la IV
Región), según diferentes métodos de plantación: preparación del suelo, control de competen
cia por eliminación de malezas y aplicación de fertilizantes.

MATERIAL Y METODO

Descripción del lugar de ensayo

El ensayo se ubica en la IV Región. comuna de lIJapel a aproximadamente 10 Km al
S. W. de la ciudad del mismo nombre, en el predio "Bellavista", con acceso por el camino
antiguo lIJapel - Los Vilos. El ensayo está ubicado en un terreno de aptitud ganadero-forestal
con una pendiente de hasta un 20% y exposición predominante N.E. El suelo es de origen
granítico con una profundidad de 60-80 cm sobre el material generador. La textura del
horizonte superior es franco arcillo arenosa. El contenido de materia orgánica es bajo, pero la
disponibilidad de nitrógeno. fósfnro. potasio), boro no restringen el crecimiento de las plantas.
N-P-K-B horizonte superior = 13 - 17- 382 - 0.93 ppm respectivamente (TORO. J .. 1986). La
textura y la densidad aparente (1,35 - 1,40 g/cm' en el horizonte superior) y un pH de 7,2 - 7.5
son adecuados para el crecimiento de algunas especies de Euealyptus (TORO. 1., 1986).

El clima corresponde al tipo de Estepa con Gran Sequedad Atmosférica "BSr según
K6eppen (FUENZALIDA. H.. 1967) o al tipo Mediteráneo Arido según Embcrger (DI
CASTRI y HAJEK. 1976). Se caracteriza por una precipitación invernal que en promedio
alcanza 215 mm anuales y un largo período seco, de 8 a 1I meses por año.

La vegetación natural existente en el área es la estepa de Acacia caven. En el lugar de
ensayo el estrato arbustivo bajo está dominado por GutierreZÚl paniculaul ("Piehanilla".)

14 I Ciencia e Investigación Forestal



J. WRANN H. y P. INFANTE L.

TrtJúJmientos y Diseño Experimental

El ensayo se estableció en el invierno de 1985. Las planlas fueron producidas en macetas
(siembra en primavera 1984) en el vivero de INFOR en Santiago para la especie Quillaja
saponaria y en el vivero de CONAF - Melipilla para la especie EucaJyptus camoldulensis.
Esto significa que las plantas tuvieron que transportarse 280 Km ó 347 Km según procedían del
vivero de Santiago o de Melipilla respectivamente.

Como protección contra animales herbívoros, se colocó a cada planta una barrera de lata
con agujeros de aproximadamente 2.5 cm. de diámetro (desecho de la fabricación de tapas de
botellas). Su altura es de aprox. 50 cm.

Debido a la sequía del año 1985 hubo una alta mortalidad de plantas en ambas especies.
que alcanzó a un 28.6% en Quillaja saponaria y un 32.2% en Eucalyptus camaúlulensis. Por
este motivo se efectuó un replanle en Junio de 1986.

La planlación se regó en las siguienles fechas: Julio 1985 (inmediatamenle después de la
plantación); Septiembre 1985; Enero 1986; Febrero 1986; Noviembre 1986 y Enero 1987. La
cantidad de agua suministrada por planla fue de 2 I en el primer riego y de 4 I en cada uno de
los restantes.

En el verano del primer año se observaron eortcJ....de ápiceUlroducido.s por liebres en las
¡¡Ianlas de Eucalypto. Por tal motivo se aplicó un repelenle (Pomarsol F - Bayer i.a. Thiuram
TMTD 80%) en solución con agua al 12.5% conc. y se aplicó en una línea alrededor de cada
bloque. Se efectuaron tres aplicaciones distribuidas entre el verano 1986 y el de 1987.

Los tratamientos del ensayo se hicieron según un diseño factorial 3 x 2 x 2. con tres
repeticiones. que combinan los siguientes factores

A. Preparación de Suelo
o Hoyo
1 Surco
2 Subsolado

B. Fertilización
o Testigo (sin aplicación)
I 170 g NPK por planta

C. Control de Competencia
o Testigo (sin control)
I Limpia manual

De la combinación de estos factores resultan los siguientes tratamientos :

T,: Hoyo de 30 cm x 30 cm x 30 cm hecho con chuzo o picota y pala. que representa el
tratamiento menos inlens;vo del suelo y que ha sido el método tradicionalmente aplicado
en Chile para la planlación en esta región.

T,: Hoyo - Fertilizante. El tratamiento anterior. pero con aplicación de fertilizante un par de
semanas después de la plantación.

T): Hoyo - Control competencia. El tratamiento TI con control de la competencia mediante
limpia manual. .

T.: Hoyo - Fertilizante - Control competencia. La combinación de los tres anteriores.
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T,: Surco hecho con arddo liviano tirado por tractor. que es el otro método normalmente
empleado en la región árida - semiárida para establecer plantaciones forestales.

T.: Surco - Fertilizante
T,: Surco - Control competencia
Ta: Surco - Fertilizante - Control competencia
T,: Subsolado a 40 cm de profundidad. hecho con arado subsolador tirado por un tractor

agrícola.
Too: Subsolado Fertilizante
Too: Subsolado Control competencia
T,,: Subsolado Fertilizante - Control competencia

Estos 12 tratamientos (repeticiones) fueron distribuidos en bloques ubicados en forma
perpendicular a la pendiente para eliminar las variaciones que éstas produce.

Debido a la configuración topográfica del terreno. uno de los bloques de cada especie
quedó expuesto al viento S. W. predominante. siendo para Quillaja saponaria la ubicación más
desfavorable. Por esta causa se produjo una mortalidad importante. lo que obligó a proteger las
plantas después del replante al año siguiente. Esta protección consistió en una pequeña barrera
de la altura de la planta. con ramas de arbusto del lugar. afirmadas con alambre dispuesto entre
dos estaquillas.

La fertilización se realizó dos a cuatro semanas después de la plantación a fines de
invierno. A cada planta se aplicó 210 g dc fertilizante: 50 g de superfosfato triple (20.1% P):
50 g de sulfato de potasio (50% K) Y 110 g de urea (46% N). La mezcla se distribuyó en dos
pequeñas zanjas hechas a ambos lados de la planta a unos 20 cm de éstas en el mismo sentido
de la pendiente.

Al año siguiente en la misma época se realizó una aplicación idéntica de fertilizante.
Es necesario aclarar que este ensayo no tenía como objetivo recomendar una tasa óptima

de fertilización. sino evaluar el crecimiento de la especie con un suplemento de nutrientes.
El control de la competencia se realizó en la misma época de la aplicación del fertilizante.

Consistió en la limpia manual de la maleza cn un radio de aprox. 1 m alrededor de la planta.
Esta se rcpitió en la misma época al año siguientc (1 98ó).

La unidad muestreal es una parcela de 25 plantas con un distanciamiento de 3 m x 3 m. El
número de repeticiones es de 3.

La medición de la supervivencia. altura total de la planta (con regla) y el diámetro en el
cuello de la planta o diámetro basal (con piedemetro) se realizó en Abril de 1987. a la edad de 2
años.

MetO<ÚJlagÚJ de Análisis

El análisis de los resultados de adaptación para ambas especies se realizó en base a la
supervivencia (con y sin replante) a la altura. diámetro en la base del tallo (diámetro basal) y al
"índice de crecimiento tota''', que es un estimador de la biomasa. Corresponde al diámetro
basal promedio al cuadrado por la altura promedio de cada parcela (DB2 x H) a la edad de dos
años.

Los valores promedios de los factores y de los tratamientos se sometieron a un análisis de
varianza factorial. con el fin de determinar la exislencia de diferencias estadísticamente
significativas entre bloques y tratamientos, y la interacción de éstos.

En consideración a que un replante puede ser necesario en esta región y para contrarrestar
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las pérdidas en las parcelas expuestas al viento. se analizó la supervivencia y el crecimiento
incluyendo el replante.

Con el objeto de evaluar además el efecto de un año seco (1985) en la plantación.
también se analizó la supervivencia sin incluir el replante.

RESULTADOS

Los resullados de los ensayos a la edad de dos años de Eucalyptus camaldulensis y
Quillaja saponaria se presenta en los Cuadros I y 2 respectivamente. En éstos se entregan los
valores medios de las variables empleadas para el análisis de cada uno de los tratamientos. En
la supervivencia se anotan los valores con y sin rcplame al primer año.

CUADRO I

RESUMEN RESULTADOS AL 2" AÑO DESPUES DE LA PLANTACION
ESPECIE: Euca/yprus camaúlu/ensis.

SLl'[R\'IVENClA '"

.'Ktor A ractorell B , e A11. rr- DiaIa. n la lodltt ..,.,......... t"trtiliz..11I'- TralalWlltD Si. c.. dio (H) ,,-,,-. C~••........ "f'f"1I1rida ....... -- {mI III dio IDlI .. .........
(cnr 1(1) Dla!"

lo:r)(l)

"ti Ho)'o B.. C" Tnllgo..> 1) Ilo " .. O." O., 35.41
BICi Fenih1..llnre 2) Ho Fe 7 17 0.52 O., 51,62
BoCr; Hcrtwru, JI 110 11.. " 97 0.74 I.l 109.12
BIC,: Fen . Helb 4) Ho Fe He 17 81 0.83 U 175.88

TOTAL ". .. .. .... l.' ",5J

Al Sureo B(lCn: Tougu jI Su "
,. O." O., 41,76

Bleo N:nlhunlC' 61 Su Fe JI " 0,59 O., 4],67
SoC,: tle",lC,d~ 7) Su He' " .. O." 1.0 70,49
BICI Fc'" . Itt", 8) Su Fe He " " 0.119 1.> 230.99

TOTAL A 1 " n I 1.6' 1.' ".1l
,

A: s...blooI4do BoC()" T~¡lO 91" 'O 7J O." O.' 49.]}

alcO t-crtlll~ 10) Sb Fe' '" " D.n O., '1.15
8oC.: Herblcldl 111 5b Ho: " '7 0,73 1,2 104.10
B.C•. FC'n . Ucrb 121 Sb Fe He ,. 100 O." 1,7 lo'O.53

TOTAL AJ " '1 "'1 U 136.44

roTAlES
FACTORES
8 ~ e 8gC.,. TC'>III!U 1 . S . 9 '1 " O." O., 42.18

RiCo: Fenlhunlc 2 - 6 -10 26 .. O." O.' ~U8

(Tl\OOs b mt. BoC.· Hc"lbkid~ J . 7 ·11 " 97 0.71 1.1 94.S7
• ~p. ele ,\UC1o) BIC, Fe" - Hcm 4 • 11 ·12 .. " O." 1,' 249.13

NOTA (1): Se incluye replante al primer año.! Ho: Hoyo: Su: Surco; Sb: Subsolado: Fe: fertilizanlc: He: herbicida.
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Además se presentan los valores totales de los niveles de cada factor. Por ejemplo, ·"Total
AO". representa los promedios del tratamiento de suelo Au (Hoyo). cualquiera sea el nivel de
los faclores B y C. Estos resultados se presentan en forma gráfica en las Figuras 1-2-5-7 para la
especie Eucalyptus camaldulensis y figuras 3-4-6-8 para QuilúJ}a saponaria.

Los niveles de significancia para los distintos factores y su inleracción se indican en los
Cuadros 3 y 4 para Eucalyptus camaldulensis y Quilla}a saponaria, respectivamente. Las
diferencias significativas entre los bl<X{ues. tratamientos e interacciones entre éstos. se estable
cieron mediante análisis de varianza factorial de las variables supervivencia (con y sin
replante), altura. diámetro basal e índice de crecimiento medio.

CUADRO 2

RESUMEN RESULTADOS AL 2° AÑO DESPUES DE LA PLANTACION
ESPECIE: Quilla}a saponaria

SUPt:RVIVt:NCIA "

fll(IOC' A rIctOl'ft B Y l: AII. Promt. Di.m. ~n III Ind6« M.....,""'" Ftrttllu'lt· Trltaminllu Sin C., dio (111 RaSo!' Prom,. Crrrimirn·

...- Ikrl>Iddo Rtplok Rtpl.lnlt tmlll\ dio 11181 lO I-'romt'd.
Icm 1(1, m~:H

Icm"~l'

Aa Huyu Bol'tI"Tes/,to 11 Ilu " " o.n O., .....
Bleo= T-erolinnte ~l H... ~ .. " O••loa O., 'U7
Boe, Herlnod¡ I¡ H... He '" 100 OA9 O., ).s ..sl
8 1C,: Fert . Hem .. ) 110 FI' He " 100 O.bO 11.11 S".M

TOTAL "- n " 0,42 O,, 211.60

A, Surco BoCa: ToIJgt> """ " " O.!9 O., Q.1.1

8 1e .. Fc1'1JJ,z&nle b) Su Fe ~~ .' O.3~ O., 11.51.1

1l"C, Ikrl>."" 71 Su IIe ., " O.'" 0.1 ~j.b)

B,C,: Fnl - H..rb ti) Su Fe H.. " " O..¡() O., Ill.<U

TOTAl. A, bO " O.3~ O,, , 16.95

A! Subloolado 8"Co' T.. ~u,!:o ul Sb .~! ., U.~7 O.~ 6.'1~
I

8 1C" f<'rohulllt IOi Sb F..

I J' J7 0.~t1 O.,

I
,.'" I1l"C, """"''''' In Sb H.. "

,. O.'" O., 30.1'"
B,C, f<'rt . Hntl I~I Sb Fe He

I " 0' O.~ O., bol.!.' I
TOTAL A) 6.1 " O.JI 0.7 27.63

TOTALES
FACTORES
'yC 80Co' Tesll~u I . , . , " " 1l.~1I O., '.'"8,t.·" f'crtihUlIIe 1 . 6 ·10 " " 0.31 O., IO."~

{Todo:. ~ mtl' 1l"C,. Herb1cldl .\ • 7 ~" " " 0."3 O., .lO....'
Or p"p. Or sudol BIC, fe" . Htl'b • •·I~ .' " O.s~ O., 0&6.31

NOTA (1): Se incluye replante al rrim~r año.... Ho: Hoyn: Su: Surco: Sb: Sub!>olado: Fe: Fertilizanle: He: HcrbKiJa.

18 I Ciencia e Invesligación Forestal



J. WRANN H. y P. INFANTE L.

CUADRO 3

NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE LOS DISTINTOS FACTORES Y SU INTERAC
CION PARA LA PLANTACION EXPERIMENTAL DE

Eucalyptus camaldulensis (EDAD 2 AÑOS)

"aclor Suoervivencia Altura (1) Diámetro Indke de
Basal (1) l:recimiento

Sin replante Con replank (1)

Bloquc~ • - • • . •
A = Preparación del ~udLJ -
H = Fertilizante · • •
C = Cnnlrol de cornpclcm:ia • • . • • • • • • •
A.H •
A.C -
B.C • · ·
A.B.C -

~'OTA (1): Con replante: ,., Signilic<.lli\'o al 95'¡ prob :lt ., Si~njl'icalivo al 95% y 9'Jt¡(. prob.

CUADRO 4

NIVELES DE SIGNIFICANClA DE LOS mSTlNTOS FACTORES y SU
INTERACCION PARA LA PLANTACION EXPERIMENTAL DE

Quillaja saponaria (EDAD 2 AÑOS).

factor Supen'¡"cncia Altura (1) Diámetro Indice de
Basal (11 Crecim'enlo

Sin replante Con replante lIi
,

Bloques • · • • • · · • . ·
A = Prepardl.:lón del ~uclo • •
B = Fcnilizamc •
C = Control de competencia · • · . • • • • • •
A.B
A.C • - -
B.C • · · • - - -
A.B.C - -

NOTA (1): Con replante: ,'O, SiEnific<llivu al 951k prob.: (* t, Significativo al 95% y 99% probo
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METODOS DE PLANTACION PARA E. camaldulensis y Q. saponaria

FIGURA I
SUPERVIVENCIA

E. camaldulensis (2 alios)

FIGURA 1
CRECIMIENTO

E. camaldulensis (2 años)
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FIGURA 4
CRECIMIENTO

Q. saponaria (2 Olios)
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El factor aislado más importante en la respuesta ue la supervivencia y el crecimiento es el
control de competencia (Cuadros 3 y 4) o control de malezas. El otro factor de mayor
importancia es el sitio (bl~ues). La diferencia de supervivencia y crecimiento entre los bloques
se debe al crecimiento menor de la" plantas en el bloque expuesto al viento S.W.

Es interesante destacar que gracias al replante del primer año con Eucalyptus camaldu~

lensis, este último faelOr pudo neutralizarse. En menor grado influyeron la fertilización y la
interacción fertilizante - control de competencia.

Es importante destacar que la fertilización por sí sola presenta un efeclo negativo en el
crecimiento y la supervivencia. pucslO que los nutrientes son aprovechados por la vegetación
competidora. Es así como la interacción de los tratamientos fertilizante - control de competen
cia. presentaron bondades significativas en el crecimiento de Eucalyptus camaldulensis y en
supervivencia de Quilla}a saponaria.

La preparación de suelo presenta una baja significación. Sin embargo. al combinar el
tratamiento subsolado con aplicación de fertilizante y control de competencia se obtuvo el
mejor resultado en crecimiento. (Figuras 5 y 6).

IJISCUSION

Dos anos después del establecimiento de estas plantaciones se pueden observar resultados
interesantes para ambas especies. a pesar del replante que fue necesario efectuar al cumplirse el
primer ano. Como se anotó anteriormente. los resultados en general se vieron afectados por la
sequía del año de plantación (1985) y el viento que afectó a algunas parcelas. Se analizan a
continuación los efectos de cada uno de los factores en la supervivencia y el crecimiento inicial
de las plantas.

Preporación del Suelo

En ambas especies ensayadas, la supervivencia mcjoró con la preparación del suelo con
subsolado (Cuadros 1,2). Este hecho es de importancia. en consideración a las dificuhades de
la plantación cn las zonas áridas.

El crecimlcnru inicio.!1 no mejoró con las diferentes intensidades de preparación del suelo
sin considerar los otros factores. De acuerdo a experiencias con especies de rápido crecimiento,
una preparación intensiva del suelo representa una ganancia significativa en crecimiento y por
lo tanlo en ingresos (SCHONAU. 1984 a; BODEN. 1984). Se espera que la respuesta se
manifieste dentro de los próximos años. (BODEN, 0.1. 1984) en una experiencia con Acacia
mearnsü y Eucalyptus grandis detenninó que las plantas presentan una respuesta extraordina·
riamente favorable al subsolado, especialmente si además se fertiliza. Esto también se observó
en el presente estudio para Quillaja saponaria y Eucalyptus camaldulensis. donde la aplicación
de herbicidas y fertilizantes tiene el mejor resultado en ¡as parcelas preparadas son subsolado.
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METüDüS DE PLANTACION PARA E. eamaldulen,;, y Q. saponaria

FIGURA S
CREClMIENTü E. camalduJensis
SEGUN TRATAMIENTO SUELO

(2 años)

FIGURA 6
CRECIMIENTO Q. saponaria

SEGUN TRATAMIENTO SUELO
(2 años)
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FIGURA 7
CRECIMIENTO E. camalduJensis

PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS
(2 años)

FIGURA 8
CRECIMIENTO Q. saponaria

PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS
(2 años)
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Control de Competencia

El conlrol de competencia resultó ser el factor de mayor importancia en el establecimien
to de ambas especies, permitiendo una supervivencia significativamente mayor. incluyendo o
no un replante. Tamhién t:n el crecimiento inicial. el factor que más gravita en el éxito del
establecimiento es el control de compctcnci<l.

El control de competencia hiJ sido una práctica poco usual en el establc(;imiento de
plantaciones forestales en la zona árida o sCllliárida.

Los resultados de este ensayo y de otro en la zona eenlral (PRADO y ROJAS, 1987)
están demostrando que es importante su incorporación. SCHONAU (1984 a) destaca la
importanciá de usar herbicidas en el establecimiento de Eucalyptus grandis, como una
alternativa en sucios CUY3 pendiente no permite una preparación intensiva de suelo. En
experiencias en la zona semiárida de Chile, se determinó que una buena práctica es el control
manual (raspado del suelo en círculos de l m alrededor de la planta). Este resultó comparable
con la aplicación de herbicidas. lomando como base un ensayo con 16 productos y/o dosis
diferentes (AGUIRRE, S., 19~7).

Fel1üización

La fertilización por sí soja no tiene un efecto beneficioso en el establecimiento de la
plantación. Se puede observar 4UC. independicnremente de la preparación del suelo. las
parcelas fertilizadas presentan la menor sobrevivencia. Esto se debe al aprovechamiento que
hace la vegetación competidora del fertilizante y del agua del suelo circundante. El crecimiento
inicial tampoco se ve favorecido aplicando el fertilizante; en cambio. se produce una respuesta
muy favorable cuando se hace además un control de la maleza y una buena preparación de
sucio.

Es interesante hacer resallar la importancia de la fertilización adecuada. Trabajos en el
extranjero con Eucalyplus globulu.\· mostraron aumentos de producción de 80 m3/ha alténnino
de la rotación. agregando NPK (VIEIRA DE BRITO, 1979, y CROMER and WILLlAMS,
1982. citado en SCHONAU 19K4 b). En dichas experiencias la cantidad de nitrógeno, fósforo y
potasio (NPKj aplicado por hectárea fue de 200 - 300; 52 - 90: cero a 149 Kg, respectivamente.
En esta experiencia de lIIapel. considerando un espaciamiento de la plantación de 3 m x 3 m. la
cantidad de NPK aplicado por ha es de 112 Kg. 22 Kg Y 55 Kg. respectivamente. Debido a que
en el lugar de este ensayo no existen deficiencias de estos nutrientes (TORO, J., 1986), se
puede esperar que la respuesta en términos absolutos sea significativa (SCHONAU, 1984 b).
Por otra parte. la fertilización abre posibilidades de incorporar terrenos marginales con
deficiencias de nutrientes. al uso forestal.

Olros Faclore~'

Este ensayo demostró la importancia que tiene la elección del lugar a plantar. Como se
mencionó anteriormente. un bloque del ensayo de E. camaldulensis y de Q. saponaria
quedaron expuestos al fuerte viento S.W .. afectando notoriamente la supervivencia y el
desarrollo inicial de esas plantas. Es por lo tanto del mayor interés elegir cuidadosamente los
lugares a forestar en las zonas áridas. lo que significa en la práctica la imposibilidad de forestar
paños completos. debiendo restringirse a lugares más protegidos que puedan conservar la
escasa humedad de aquellas áreas.
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Indudablemente el riego inicial y la cantidad de lluvias caídas por año tienen una enorme
importancia en los resultados. El año seco (19H5) significó pérdida en el primer año. así como
el replante en invierno 1986 se benefició con la mayor precipitación caída en ese año.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con este ensayo permiten concluir lo siguiente:
- El control de la competencia es el factor más importante para asegurar la supervivencia

y pennitir un buen desarrollo inicial en el establecimiento de ambas especies estudiadas.
- La fertilización es recomendable. solamente si se acompaña con un control de malezas.

De otra manera tiene un efecto negativo en la supervivencia, al favorecer la vegetación
competidora.

- El mejor tratamiento es la combinación de preparación de suelo con subsolado, coorrol
de la maleza y aplicación de fenilizante.

- Los sectores muy expuestos a vienlos fuertes. no son recomendables para la plantación
con las especies ensayadas.
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A:-'ALlSIS UE TECNICAS UE QUEMA EN LA
ELlMINACIO:-' UE UESECHOS IlE EXI'LOTAClONES

UE PINO RADIATA(')

Guillenmi Julio A. (")

RESUMEN

El estudio evaJúa el comportamienlo de Jos efectos del
fuego aplicado para eJiminar desechos de explotaciones a lala
rasa en planlaciones de Pino Radiata.

Para tal propósito se efectuaron 24 quemas controladas. que
incluyeron cuatro sitios diferentes tratados con las técnicas de
encendido en relroceso, fronlal y por los llancos en desechos
dispersos. y con la técnica de retroceso en desechos ordenados en
ruma.

Los resultados indicaron que el comportamiento del fuego.
si bien en algunos casos alcanzó niveles críticos. es factible
controlarlo si se consideran estrictamente las prescripciones esta
blecidas en Jos planes de quema.

En la eliminación de desechos dispersos se constataron
venlajas por partc de Ja lécnica por Jos llancos con respecto a Jos
olros dos lratamienlos probados. Con esle lipo de encendido las
quemas se ejecutan con gran rapidez. son seguras. los niveles de
intensidad calórica son modcrallos y demuestran ser altamente
efeL:livo:-. en la rcdm:ci<Ín de los residuos de la explotación

ABSTRAeT

Tlle sludy l'\'altw;rs Jire belwdor effecrs whrn burning
clear cutlin}; operationi,' residlles in rlldilllll pine plafllatiOlJJ.

Wilh 111m purpUJt! 24 control/ed burllings were done infour
dijferelll Jires. In r/IOJe sires di!ferellf ig1lilio1l lechniques were
IIsed: backfire. headfire mu! flankfire u'irh spreaded residues.
and backfire ....irh residues ordered in pi/es.

Resulrs s"Rgesr Ihat fire beJwl'ior. llllhough in sorne cases
rcachet! crilical le\'els, i.\" control/ab/e if burning prescriprions
are slrickly foll{}\fcd in bllrllillg p/ans,

When eliminaling spreaded residues, advanrages for the
flankfirerechnique were appreciated. as compared wirh the other
burning methods. Wilh Ihis kind of ignition, burnings are
peiformed rapidly, safery and jire inrensity levels are moderale
and highly effeelive in logging residues reduction.

1-' Corn:spnnde a una partc dcl proyccto "Efectos de los Diferentes mélodos de utilización y Manejo de los
residuos de expJol3ción en los rendimiento:'> de la Segunda rolación de Planlaciones de Pino Radiata", a cargo del
Instiluto forest.al.
(H J Ingeniero Forestal. Profesor del InslitulO de Mancjo forcslal. facullad de Ciencias foreslales. Universidad
Auslral de Chik,



QUEMA DE DESECHOS DE EXPLOTAClON

ANTECEDENTES PRELIMINARES

El fuego ha representado, desde tiempos inmemoriales. una herramienta de gran utilidad
en el cumplimiento de diversos fines en el manejo de recursos agrícolas y forestales.

Entre las diversas ventajas del uso del fuego ,'abe destacar su aplicación para la
preparación de terrenos a forestar o reforestar. dada su gran efectividad en la eliminación de
materiales vegetales. Al respecto es interesante señalar que en Chile. anualmente. son tratadas
alrededor de 60.000 ha con quemas conlroladas con ese proPÓSilO (HALTENHOFF, 1987).

No obstante. la aplicación del fuego conlleva siempre un riesgo. ya sea en lo que respecta
a la pérdida de la prodUclividad del sitio o por la posibilidad que la quema se transforo1e en un
incendio forestal. Sin embargo, este riesgo puede ser minimizado con un amplio margen de
seguridad si se evalúa correctamente el sitio previamente a la operación. y si se toman todas las
medidas necesarias para controlar su propagación y liberación calórica (BROWN y DAVIS.
1973; TORO. 1985; KUNZ et al., 1985; JULIO, 1986).

La planificación y ejecución de las quemas es una larca que debe ser abordada con un
criterio profesional. Es necesario concebir esta operaci<Ín como un proceso riguroso. en el cual
el análisis preliminar de las condi<.:iones ambientales. el diseño de las medidas a aplicar. su
ejecución con personal suficiente y capacitado. la adecuada disponibilidad de equipos y
herramientas y. en general. las normas de ~cguridad. deben ser establecidas estriclamente de
acuerdo a las recomendaciones técnicas en la materia. si es que efectivamente se desea que el
balance final de los efeclos positivos y negalivos resulte nelamenle favorable (MARTIN y
DELL, 1978; LUKE y Mc ARTHUR, 1977).

Por olra parte, el conjunto de variables que caracterizan al comportamiento del fuego
(modelo y velocidad de propagación. tasa de combustión. liberación de energía. dinamismo de
la columna de convección, ClC.) debe ser pronosticado previamente a la ejecución de una
quema. puesto que es determinante en la definici<Ín de la técnica de encendido y en las medidas
de control que deben aplicarse. a objeto de asegurar el cumplimiento eficiente de los propósitos
perseguidos.

El comportamiento del fuego depende de las características del terreno respectivo; es
decir. de la topografía (pendiente. exposición y configuración). de las condiciones meteorológi
cas (especialmente la intensidad y <.Iireccióll del viento) y ti..:: los Illi.H('riale~ vegc(i.IlL's presel1te~

(cantidad. conlinuiuau y distribución).
Cada uno de los factores mencionados provoca efectos específicos en el fenómeno fuego

y si ellos han sido evaluados correcta}' oportunamente. es posible predecir con un alto grado
confiabilidad cómo se comportará el fuego en los momentos que la quema se ejecute.

Se ha comprobado, en innumerables ocasiones. la factibilidad de regular el efecto de los
factores ambientales y. por lo tanto. la capacidad de manejar el comportamiento del fuego
cuando sea necesario ejecutar una quema (MOBLEY el al .. 1973; BROWN y DAVIS, 1973;
MARTIN Y DELL. 1978; VERGARA,1983).

En relación a lo anterior. la fonna de controlar los factores del comportamiento del fuego
consiste esencialmente en lo siguiente:

a) La vegetación, a trav¿s de un or<.!¡,.'namil'l1to <.It.: los ÚllllbuSliblcs )' sc((orización del
ICITeno puede ser rcgul~lua l:n lo que re~pt:cla a su efecto ~obre la velocidad de
propagación. dinamismo cOllvcl'cional y concentrm;i,in de la intensidad calúrica. En el
control de estos efectos. la técnica dI.: encendido apli(:aJa resulta fumhllm:n1al.

b) La topografía y el viento. que afectan principalmente la velocidad de propagación, la lasa
de combustión y el dinamismo conveccional, pueden ser satisfactoriamente regula-
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dos con la técnica de encendido, que contribuye. según se desee. a incrementar o reducir
esos efectos.

c) El tiempo almosférico y la condición de la vegelación (conlenido de humedad). que
afectan principalmente a la lasa de combustión y. por consecuencia. a la velocidad de
propagación. intensidad calórica y longitud de llamas. pueden ser reguladas con la
oportunidad del encendido. Es decir. si se desea que el comportamiento del fuego alcance
los menores niveles de conflictividad. se requerirá aplicar el encendido ca los momentos
que la temperatura y humedad relativa del aire y la condición de la vegetación sean
propicias en lal senlido.

Los "9.ntecedentes recién expuestos fundamentan el objetivo del presente estudio, que
esencialmente se refiere a la evaluación de técnicas de encendido en la aplicación de quemas
controladas para la eliminación de desechos de explotaciones a tala rasa en plélntaciones de Pino
Radiata.

La técnica de encendido puede ser definida como la estrategia de ~pJicaci6n del fuego en
una quema. Expuesto en otras palabras. se puede señalar que corresponde a la secuencia y
oportunidad de instalación de líneas de ignición en los diferentes sectores del terreno en
tratamiento.

Dependiendo de las características del Silio y de los propósitos perseguidos en el uso del
fuego. la técnica de encendido puede elegirse denlro de una amplia gama de posibilidades. con
el fin de regular efectivamente el comportamiento en los términos deseables.

En la preparación de terrenos para la reforeslación se emplean tradicionalmente dos
técnicas de encendido: Retroceso y Frontal. las que se evalúan en el presente trabajo. Además,
se incluye una tercera. conocida como Flancos. que está muy poco difundida en Chile, pero que
es ampliamente utilizada en otros países por su efectividad en la eliminación de desechos
leñosos y por su capacidad para regular los efectos del componamiento del fuego.

MATERIAL Y METODO

Terrenos de Ensayo

Conforl11~ a la~ pauta.... ~~Iahlcl·idas .:n el proyecto "Efc('tos de los diferentes métodos de
ulilila,,:iún y 1lI31h..·.l0 dI.' los n:siduDs de explol"I\,:i()1l en I()~ rendimientos de segunda rolación de
Pino Radiata" (INFOR. 19X6J. ~l' ~decciullaron los siguienl~s predios para la realización de los
c.:nsayos:

- Predio La Colcha. penenecienle a Forestal Arauco Ltda .. ubicado en la comuna de
Curanilahue. Provincia Arauco. con suelos de roca metamórfica como material de origen.

- Predio Meñir. perteneciente a Forestal Río Vergara S.A .• ubicado en la comuna Nacimiento.
Provincia Bío·Bío. con suelos graníticos.

- Predio Maquehua. perteneciente a Forestal Mininco S.A .. ubicado en la Comuna Los
Angeles. Provincia Bío-Bío. con suelos de arenas finas.

- Predio S"n Pedro. penenecienle a Bosques de Chile L1da .. ubicado en la Comuna Constitu
ción. Provincia Talca. y con suelos de roca metamórfica.

En la realización del estudio se estipuló evaluar el comportamiento y efectos del fuego en
los desechos de explotación dispuestos en dos fonnas diferentes: ordenados en rumas y sin
ordenamiento (dispersos). Además se estableció probar tres lécnicas distintas de encendido por
predio a tratar con los desechos dispersos y una sola técnica de encendido, con tres repeticiones
por predio. para los desechos ordenados en rumas.
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CUADRO I
ANTECEDENTES DE LAS PARCELAS DE ENSAYO PARA

LOS TRATAMIENTOS CON QUEMAS

Predio Parcela Tipo Superficie Pendiente Exposición
N° (has) (%)

EFA 2 pisperso 6.20 15 NO
EFA 3 Disperso 4.50 14 NO
EFA 4 Disperso 4,96 24 NO

La Colcha EFA R-I Rumas 0.25 5 NO
EFA R-2 Rumas 0.25 3 NO
EFA R-3 Rumas 0.25 5 NO

FVA 4A Disperso 0.95 34 NE
FVA 48 Dispef);(' I 2.05 25 N
FVA 5 Disperlio I 3.74 24 NE

Meñir FVA R-I Rumas 0.25 30 NE
FVA R-2 Rumas 0.25 30 NE
FVA R-3 Rumas 0.25 25 NE

FMC 2 Disperso 1.66 O -

FMC 3 Disperso 2.04 O -
FMC 4 Disperso 2.61 () -

Maquehua FMC R-I Rumas 0.25 O -
FMC R-2 Rumas 0.25 O -

FMC R-3 Rumas 0.25 O -

8CH 2 Disperso 1.17 31 SO
8CH 3 Disperso 1.71 23 O
8CH 4 Disperso 3.83 23 O

San Pedro 8CH R-I Rumas 0.25 40 SO
8CH R-2 Rumas 0.25 15 SO
8CH R-3 Rumas 0.25 20 SO

En resumen, el estudio consideró la aplicación de 24 quemas comroladas. 12 de las
cuales se efectuaron en desechos dispersos (en parcelas de forma y extensión variable) y otras
12 en materiales ordenados en rumas (en parcelas cuadradas y de 0.25 ha de superficie).
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Inventario de Desechos

Se aplicaron diferentes métodos en la inventariación de los desechos en las parcelas de
estudio, dependiendo ello de la disposición de los combustibles.

Desechos sin ordenamiento

En el caso de los materiales sin ordenamiento o dispersos, se optó por la aplicación del
método de los transectos lineales, descrito por BROWN (1974), por considerarse más adecuado
en la evalua~ión de la carga de combustibles.

Debido a que con esta técnica sólo se mide el peso de los desechos existentes sobre el
piso del bosque, fue necesario complementarla con una evaluación de la capa de material
orgánico no incorporado al suelo mineral, de acuerdo a las recomendaciones dadas por
BEAUFAIT et al. (1974) y WILLlAMS (1976).

Por otra parte, algunos de los coeficientes de las fórmulas propuestas por BROWN
(1974), calculadas para especies coníferas del hemisferio norte (Pino ponderosa, Pino contorta
y Pino oregón), fueron corregidos para el Pino Radiata, de acuerdo a los resultados del estudio
desarrollado por NA VARRETE (1986).

Desecho.\" ordenados en rumas

La técnica de inventario aplicada correspondió a una derivación del método australiano o
por pesada. descrito por JULIO Y GIROS (1975), Y que consistió en una recolección
sistemática de muestras de residuos leñosos (cada ruma por medio y a una distancia de 10
metros desde el mismo extremo. en cada una de las parcelas).

La muestra consistió en el material extraído en un corte transversal total de la ruma, de
una anchura de 50 a 70 cm. Este material fue pesado en el terreno y determinado posteriormen
te en laboratorio su contenido de humedad, a fin de conocer su peso al estado anhidro.

Simultáneamente a la recolección del material, fue medido el volumen del corte transver
sal, el que relacionado con el peso anhidro del combustible extraído permitió conocer la
densidad del mismo y los respectivos valores promedios por parcela y predio. También, en la
detenninación de los volúmenes de los cortes transversales se obtuvieron los antecedentes
necesarios para establecer una función que relaciona la altura y anchos de las rumas con los
volúmenes de ellas.

El inventario se completó con la medición de la longitud. altura y ancho de cada ruma, en
todas las parcelas del estudio. antecedentes que permitieron detcnninar el volumen y pesos de
los materiales contenidos. aprovechando las relaciones indicadas en el párrafo precedente.

Piones de Quema

El estudio consideró, en sus bases. que las quemas debían realizarse como operaciones
normales de eliminación de desechos de explotación.

Por lo tanto, la preparación del terreno y la ejecución misma de la quema estuvieron a
cargo siempre de la empresa propietaria del terreno de ensayo, apoyándose para tal efecto por el
personal de las brigadas de combate de incendios forestales.

Al autor, por su parte, le correspondió definir la técnica de encendido a aplicar en cada
caso, efector el análisis del comportamiento del fuego en el desarrollo de la operación y la
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evaluación de los resulrados. exclusivamente en lo referente al efecto en la reducción del
material de desechos.

Concretamente, los planes de quema para cada parcela. y sus respectivas operaciones
ejeculadas. fueron abordadas de la siguienle manera:

- Para la inslalación de los cortafuegos, en algunos casos se aprovechó la red caminera
existente y en otros fue necesario la construcción de cortafuegos especialmente para la
operación. En estos últimos, las especificaciones fueron un ancho de 3 a 5 metros, con un
raspado hasta el suelo mineral.
Debe señalarse que todas las parcela~ quedaron. en todo su perímetro. seguradas con una faja
de conlrol (camino o conafuego). No se consideraron cortafuegos ni fajas inleriores.

- Respecto a la técnica de encendido. las decisiones se basaron en la exposición. pendiente del
terreno. la dirección del viento predominante y la forma y extensión de la parcela.

- La oponunidad del encendido se determinó considerando especialmente la condición de
humedad de los desechos y la intensidad del viento. En principio se estableció iniciar todas
las quemas entre el alardecer y la noche.

- Las personas, equipos y organización de las operaciones estuvieron a cargo de las empresas.
de acuerdo a las normas establecidas por ellas mismas para la ejecución de quema. Por lo
general. dada la importancia del estudio. se dispusieron medios más que suficientes para
asegurar un buen conlrol.

Medición del Compqrtllmiento del Fuego

Carga de combustibles

Se determinó en base al peso del material de desechos al estado anhidro por unidad de
superficie (Kg/m y Ton/ha), basándose en los resullados de los inventarios de combustibles.

Condición de los combustibles

Se delerminó para cada ensayo. en los minutos previos al encendido. La condición del
combustible se expresó en términos de porcentaje de contenido de humedad de los materiales
de desechos, para lo cual se utilizó el método propuesto por Kollmann (1959), citado por
PANSHIN y de ZEEUW, 1970), basado en las diferencias en!re los pesos del material al estado
húmedo y anhidro.

Estado atmosférico

En los momentos previos al encendido fueron medidas, en todos los casos. la velocidad y
dirección del viento, la temperatura del aire y la humedad relativa del aire. También. en el
transcurso de cada quema, periódicamenle se conlrolaron la dirección e intensidad del viento.

Además, con el propósito de evaluar las condiciones ambientales en el momento del
encendido, se recolectó la información meteorológica de los 30 días previos a la quema
(temperaturas, humedad relativa, inlensidades de viento yagua precipitada). Estos anleceden-
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les se obtuvieron de estaciones meteorológicas de las propias empresas. situadas todas ellas en
las cercanías de las parcelas de ensayo.

Velocidad de propagaci6n del ji/ego

Se detenninó el tiempo transcurrido en el avance de los frentes de fuego enlre estacas
colocadas previamente y a distancias conocidas.

La velocidad de propagación se expresó en dos fonnas diferentes: mlseg y mlmin, de
acuerdo al uso posterior requerido de este antecedente.

Longitud de l/amas

Se estimó periódicamente en forma visual. durante el transcurso de cada quema. Se
detenninaron. en base a esos datos, los valores promedios y máximos de cada ensayo.

Los valores promedios calculados en base a las observaciones de terreno comparadas con
los valores calculados con la fónnula propuesta por Byram (ALBINI, 1974), que relaciona la
longitud de la llama con la intensidad calórica lineal.

lmensidad calórica lineal

Para su cálculo se utilizó la fónnula de Byram, citada por BROWN y DAVIS (1974),
que relaciona el poder calorífico del combustible, el peso del malerial combustible al estado
anhidro por unidad de superficie y la velocidad de propagación lineal del frente de alcance del
fuego.

Los antccedentes correspondientes al poder calorffico del material fueron obtenidos de los
estudios efectuados por COVACEVICH (1979).

Dinamismo convecciona/

Los antecedentes recolectados sobre el dinamismo conveccional se basaron exclusiva
meme en observaciones visuales, dada la imprevisión y variabilidad de este fenómeno y la
imposibilidad de implementar mecanismos especiales de medición.

Inventario de combustibles consumidos

En cada parcela de combustible disperso se efectuó una sectorización, estableciendo
unidades de superficie que lluctuaron en 0.1 y 0.2 ha. Posteriormente. en cada sector se llevó a
cabo una evaluación visual de la cantidad promedio de material consumido. comparando la
condición del terreno quemado con los antecedentes del inventario de combustibles efectuado
previamente al tratamiento.

En las parcelas con el material apilado se aplicó un procedimiento similar al de las
parcelas con desechos dispersos, con la única diferencia que los sectores, en este caso,
estuvieron representados por los espacios cubiertos por las rumas, es decir, cada parcela tuvo
lantos sectores como rumas existentes.
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RESULTADOS Y D1SCUSION

Carga de c"mbu.,'ible..

A través de los inventarios cfcctuado~ pudo determinarse el peso del material de desechos
en las parcelas con combustibles dispersos y arrumados. Los antecedentes respectivos se
exponen en los Cuadros 2 y 3.

CUADRO 2

INVENTARIO DE COMBUSTIBLES EN PARCELAS CON
DESECHOS DISPERSOS

(Mélodo Inlerseclos Lineal,,')

ramla :'J" Lineas PtSO segun Tipo de Partículas \lon!ha) Peso Total

Muestn'1.l Hojarasr3 0..0,5 cm 0.6-2.5 cm 2.6·7.5 cm > 7.5 cm fTon/ha)1

~FA 4 12 11.716 1.12.1 6.890 7.152 18.610 45.641
F,\ J 12 16.110

I
2.154 U73 6.146 17.086 50.369

EFA ~ 11 ~~":94 ~.132 IO.5:!9 11. 175 34.816 81.146

FV/\ 4-,,\ 6 16,9:'7 1..169 8.969 12.238 8,291 47.824
1-VA 4-B 9 8.1.'9 0.979 7A50 IJ.99S 8.1.19 33,..D:!
FV¡\ :\ 12 7.63 I 1.121 6.783 9.588 8.140 .13.263

F~lC 2 5 4.648 ,406 13.óbJ 14.554 20.]Y5 56.666
r.~lC .1 10 13,247 .762 8.311 Itl.·U4 ~7 .175 61.919
¡";vlC 4 .\ 6.507 .~34 1.l.<~9 8.260 1..1,.'\34 45.384

HCH ~ 10 ll.~lj...¡ .-HUi ~.7I.l 11.8W 46.645 W.24Y
BCH .1 10 11.011 .1í~:1 7.111 l.917 20,,159 l7.083
BClI 4 10 15.7.40 .256 6.915 6.1~H.4 16.889 58.69.1
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CUADRO 3

INVENTARIO DE COMBUSTIBLES
EN PARCELAS CON DESECHOS ARRUMADOS

arcela N" Superficie l>imensiond RUmll$(ml Iñnsidad de Carga del Com Peso Total

Rumas RumllS 1%1 Alto Ancho Rumas Ikll:/mJ ) (Kg/m:l P.IlrC'ellll (Ion)

'FA R·I K 41,6 0.70 2.98 39.352 IS.30S 19.176
FA R·2 4 23.9 0.66 3.00 42.515 IU5K 11.247
FA R·3 9 3Y.5 0.48 2,21 33.095 10.6S9 10.637

fvA R·I 7 42.0 0.74 3.00 42.082 20.851 21.542
fVA R·2 S 60.7 0.62 4,54 22.760 9,488 14.216
fVA R·3 6 46.7 0.70 3.92 30.994 14.471 17.109

fMC R·I 4 27.6 0.S4 357 37.032 20.706 14.227
fMC R·2 4 32.2 0.K4 4.12 36.272 20.262 16.409
FMC R·3 5 35.3 1.02 4.40 35,05K 23.K52 22.594

~CH R·I 4 25.5 1.00 3,KO 72.335 48,428 30.903
~CH R·2 6 36.0 O.KI 3.00 94.992 50.001 47.995
~CH R·3 6 39.0 0.90 .t25 9Q,K02 54.50S 53,449

En las parcelas con desechos dispersos, al comparar los diferentes lugares de ensayo, se
observan fluctuaciones importantes (de 33 a 81 tnlha). que podrían atribuirse a variaciones en la
calidad de sitio y el tipo de aprovechamiento de cada sector.

También se observa en el Cuadro 2. que en promedio para todas las parcelas de ensayo,
la mayor proporción de peso de los maleriales correspondían a las panículas gruesas (con una
incidencia cercana al 40%), siguiendo en imponancia la hojarasca, las panículas medias, las
panículas finas y, en último término. las muy finas, con una muy baja panicipación (alrededor
del 4%).

En el inventario de materiales arrumados se observa. de acuerdo a los antecedentes del
Cuadro 3. una fuerte variación de los valores entre las parcelas. tanto entre los predios como
entre las parcelas de los mismos predios. Las rumas se caracterizaron por ser muy heterogéneas
en cuanto a su altura. ancho. alineaciones y continuidad. Lo mismo se comprobó respecto a la
densidad de los desechos y a la carga de combustibles, Eslas diferencias pueden ser explicadas
por la modalidad de trabajo, en las empresas, en el ordenamienlo de los desechos, en el
aprovechamiento de los rodales.

Evaluación del Comportamiento del Fuego

Encendido en retroceso en desechos dispersos

De acuerdo a lo esperado, los resultados obtenidos indicaron un nivel mínImo de
conflictividad del componamiento del fuego, que se caracterizó por una velocidad de propaga-
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ci6n sumamente IcnliJ. una baja la~¡j de inlensidad calórica. llamas de escasa longitud y un
dinamismo convcc..'cional im:ipicntc.

CUADRO 4

PARAMETROS DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO EN PARCELAS CON
DESECHOS IJISPERSOS TRATADOS CON LA TECNICA DE RETROCESO

Longitud de Llamas 1m)
Velocidad Inll'nsidad

Parcela Propagación ~ Calórica
(M/min) (Kcctl/mlse~) Máxima Promedio Promedio

Real Fórmula

EFA . 4 0.501 121.4 5.5 O,K 1.34
FVA . 4A 0.667 194,4 4.5 1.2 1,67
fMC . 2 U..¡75 170.5 4.0 0.9 1.56
BCH . 3 0.454 219.9 lA 1,1 1,74

RO MEDIO 0.524 17b.5 l,K5 1,0 I.5K

De los antecedentes expuestos se puede observar una gran similitud de valores entre los
distintos sitios tratados. Como se indicó previamente. los parámetros del comportamiento
renejaron un bajo dinamismo convencional. lo que coincidió con las apreciaciones visuales en
el terreno.

E,,('elldido fromal en desl'c}¡o.\' cli.\pt)f.'i(J.\"

Los resullados con la aplicación de la técnica frontal se presentan en el siguiente cuadro.

CUADROS

PARAMETROS DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO EN PARCELAS CON
DESECHOS DISPERSOS TRATADOS CON LA TECNICA FRONTAL

Longitud d~ llamas (m)
Vehxidad Intensidad

Parcela Prop~gll.dón Calórica
(lWmin) (Kcalimlseg) M:hdma Promedio Promedio

i Real Fórmula

El-A· 3 1).253 .1.141.1 10.0 2.6 6,OK
FVA . 'H 1.690 ·\73,9 5.5 1,6 2.51
fMC· ) 1.700 627.7 5.0 1.7 2.K6
BCH ·4 .' ..'11 1.540.3 7.5 2,5 4,31

PROMEDIO 4.241 1.471.0 7.0 2.1 3.94
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En este caso se presentaron niveles de eonmctividad en el componamiento que podrían
calificarse de medianos a altos, con importantes desarrollos tridimensionales, que se tradujeron
en movimiento convencionales ascendentes, una frecuente formación de remolinos y frentes de
llamas que alcanzaron en algunas oportunidades altas velocidades de propagación. No obstante.
en todos los casos. la quema se mantuvo dentro de márgenes previsibles y controlables.

La explicación de esta mayor conflictividad es simple. porque la técnica establece la
modalidad de encendido que pennile la propagación del fuego en su sentido nalural. esto cs. a
favor de la dirección del vienlo o subiendo por la pendiente.

Respeclo a las diferencias que se pueden observar en la intensidad calórica y en la
longitud de las llamas enlre las parcelas de ensayo, ello puede interprelarse, sin lugar a dudas,
por el e,feclo de la velocidad de propagación de los frenles de fuego, que en este tipo de lécnica
de encendido conslituye la variable más relevanle del comportamiento (ALBINI, 1974).

Encendido por los .f7ancos l'ft desechos dispersos

Los resultados con la aplicación de esta técnica de encendido podrían calificarse como
intennedios entre los obtenidos por las (écnicas en retroceso y frontal. Esto es lógico, por
cuanto la técnica por los flancos constiruye lo que podría denominarse una técnica en retroceso
acelerada, ya que en geneml el fuego avanza en un senlido contrario al efecto del viento o de la
pendiente, pero la modalidad de encendido establece, por las cuñas que se fonnan, una
cantidad variable de frenles parciales que se propagan perpendicularmenle a la dirección de
avance global.

CUADRO 6

PARAMETROS DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO EN PARCELAS CON
DESECHOS DISPERSOS TRATADOS CON LA TECNICA POR LOS FLANCOS

LongUud de Llamas (mI
Velocidad Intensidad

Parcela Propatadón Calórica
(M/min) (Kcallmfseg) Máxima Promedio Promedio

Real Fórmula

EFA . 2 1.397 768.3 6.5 2,1 3.13
FVA·5 1.121 238.9 6.5 1.7 1.81
FMC . 4 0.839 268,4 5.5 1.6 1.93
BCH • 3 J.287 560.6 8.5 2.5 2,71

PROMEDIO 1.161 459.0 6.75 1.97 2.39

A pesar que las velocidades de propagación observadas en la lécnica por los flancos son
notablemente inferiores a las comprobadas en las quemas frontales (valores promedios de 1.16
y 4.24 mlmin, respectivamenle). la operación se desarrolla más rápidamente. Ello se debe a
que el encendido simultáneo en líneas paralelas pennite cubrir con fuego lodo el terneno en un
período más corto. En general, las quemas por los flancos requirieron prácticamente la mitad
del liempo ocupado por las quemas frontales.
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Por otra parte, los valores de la intensidad calórica pueden calificarse como moderados,
lo que junto a la rapidez con que se ejecuta la quema (como se revisará más adelante), conduce
a suponer una razonable reducción de los desechos sin alterar significativamente las propieda
des del suelo (RALSTON y HATCHELL, 1971).

Encendido en retroceso en desechos arrumados

En este tratamiento se encontraron las mayores diferencias en el comportamiento del
fuego al comparar los resultados de las parcelas de ensayos en los predios y entre los predios, lo
que indudablemente puede explicarse p?r las diferencias comprobadas en el inventario de
combustibles (pesos y volúmenes de las rumas).

CUADRO 7

PARAMETROS DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO EN PARCELAS CON
DESECHOS ARRUMADOS TRATADOS CON LA TECNICA DE RETROCESO

Longitud de Llamas (m)
Velocidad Intensidad

Parcela Propagación Calórica
(M/mio) (KcaVmJseg) Mlixima Promedlo I'Tom<dIo

Real F6rmula

EFA R-I 0.396 503.8 7.0 1,7 2.58
EFA R-l 0.581 780.6 7.0 2,4 3.16
EFA R-3 0.370 30J.2 6.5 1,3 2.04
FVA R-I 0.611 984.1 7.0 2.6 3,48
FVA R-2 1.801 1.193.3 7.5 2,2 3.98
FVA R-3 2.926 3.160.7 8.5 2.8 6.01
FMC R-I 0.575 826.2 7,0 2.0 3.24
FMC R-2 0.610 899.3 6.5 2.1 3.37
FMC R·) 0,904 1 933.0 8,0 1.9 4.78
BCH R-I 0.140 461.7 l.8 1.1 2,48
BCH R-2 0,111 613.8 4.9 1,6 2.83
BCH R-3 0.987 3.408.2 3.5 1.6 6.27

PROMEDIO 0.841 1.264,0 6.35 1.94 3.68

Transferencia de Energia

Los antecedentes sobre la energía potencial del combustible (correspondiente a la energra
conlenida en el combustible disponible inventariado previamente a la quema) y la energía
efeclivamente liberada (como consecuencia de la quema), son interesantes de analizar conjunta-
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mente con los respectivos valores de la intensidad calórica. Toda esta información provee una
referencia valiosa en la evaluación de los efeclos del fuego sobre las propiedades del suelo
(BEAUFAIT el al .. 1975; NORUM. 1974; WELLS el al.. 1978). Los Cuadros 8 y 9 se refieren
a ello.

CUADRO 8

ENERGIA POTENCIAL Y ENERGIA LIBERADA EN PARCELAS CON
DESECHOS DISPERSOS SEGUN LA TECNICA DE ENCENDIDO

Técnica Energía Energía

Encendido
Parcela Potencial Liberada %

(Kcal/rn') (Kcal!rn')

EFA -4 22.511 14.543 64.6
FVA -4A 23.849 17.500 73.4

Retroceso FMC-2 27.939 21.531 77.1
BCH -2 39.294 27.771 70.7

:
PROMEDIO 28.398 20.336 71,6

EFA -3 24.982 I 21.023 84.2
FVA -4B 17.227 I 10.570 61.4

Frontal FMC-3 30.526 22.157 72.6
BCH -4 33.060 27.824 84.2

PROMEDIO 26.449 20.393 77,1

EFA -2 40.657 33.002 81.2
FVA -5 16.506 12.783 77.4

Flancos FMC-4 22.445 19.200 85.5
BCH -3 23.244 17.782 76.5

PROMEDIO 25.713 20.692 80,S
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CUADRO 9

ENERGIA POTENCIAL Y ENERGIA LIBERADA EN LAS PARCELAS
CON DESECHOS ARRUMADOS TRATADAS CON LA TECNICA DE RETROCESO

Energía Energía
Predio Parcela Potencial Liberada %

(Kcal/m') (Kcal/m')

EFA R-I 90.017 67.838 75,4
La Colcha EFA R-2 92.718 80.117 86,4

EFA R-3 52.661 48.195 91,5

PROMEDIO 78.465 65.383 83,3

FVA R-I 104.726 96.845 92,5
Meñir FVA R-2 47.430 42.922 90,5

FVA R-3 72.682 64.721 89,0

PROMEDIO 74.946 68.163 90,9

FMC R-I 103.938 86.981 83,7
Manquehue FMC R-2 101.798 86.949 85,5

FMC R·3 119.726 109.077 91,1

PROMEDIO 108.457 94.336 87,0

BCH R-I 236.885 200.675 84,7
San Pedro BCH R-2 245.528 214.297 87,3

BCH R-3 267.620 233.579 87,3

PROMEDIO 250.011 216.184 86,4

PROMEDIO TOTAL 127.970 111.016 86,8

Es interesante destacar los resultados obtenidos en las quemas con materiales tratados
con la lécnica por los flancos. En esle caso, el promedio de energía liberada con respecto a la
disponible es mayor que la observada en las quemas frontales, en circunstancias que los
promedios de intensidad calórica. de acuerdo a los anlecedentes expuestos en los Cuadros 5 y 6
fueron significalivameOle menores en las primeras (459 y 1.161 kcallmlseg, respectivameOle).

Esto último estaría revelando, en, principio, la ventaja que ofrecería la aplicación de la
lécnica por los flancos sobre los otros tratamienlos. La liberación de energía es proporcional
menle muy alla, pero la lasa de combustión muy baja, lo que significa que la transferencia de
calor se Uevó en un período más prolongado.

De todo eUo se puede inferir que en la lécnica por los flancos el suelo estuvo afectado por
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temperaturas más moderadas y. en consecuencia, con una menor alteración de sus propiedades.
a diferencia de lo que podría haber ocurrido con las quemas frontales y las quemas en desechos
arrumados.

f..Yectos de las técnicas en la eliminación de los desechos

Con el objeto de facilitar el análisis del efecto de la lél:nica de encendido en la reducción
de los combustibles. los resultados se presentan separadamente de acuerdo a la disposición de
los materiales de desechos.

CUADRO 10

EFECTO DE LAS TECNICAS DE ENCENDIDO EN LA ELlMINAClON
DE DESECHOS DISPERSOS

I Combustible Combustible I
trécnica Parcela Disponible Consumido %

(Ton/ha) (Ton/hal I
EFA -4 45.641 29.250 64.1
FVA -4A 47.824 34.980 73.1

~e[roceso FMC -2 56.666 43.410 76.6
BCH -2 80.249 56.379 70.3

PROMEDIO 57,595 41,005 71,2

EFA -3 50.369 42.190 83.8
FVA -4B 33.432 21.160 63.3

IFrontal FMC -3 61.919 44.670 72.1
BCH -4 58.694 48.140 82.0

PROMEDIO 51,103 30,040 76,4

EFA -2 81.146 66.517 82.0
FVA -5 33.263 25.650 77.1

lancos FMC -4 45.384 38.470 84.8
BCH -3 47.083 37.810 80.3

PROMEDIO 51,719 42,112 81,4
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CUADRO 11

EFECTO DE LA TECNICA DE ENCENDIDO EN RETROCESO
EN LA ELlMINACION DE DESECHOS ARRUMADOS

Combustible Combustible
Predio Parcela Disponible Consumido %

(Ton) (Ton)

EFA R-I 19.176 16,192 84,4
La Colcha EFA R-2 11,247 9,678 86,0

EFA R-3 10.637 9.648 90,7

PROMEDIO 13,687 11,839 86,S

FVA R-I 21.542 20,075 93,2
Mcñir FVA R-2 14.216 12.944 91.1

FVA R-3 17.109 15.340 89.7

PROMEDIO 17,622 16,120 91,S

FMC R-I 14.227 12.066 84,8
lMaquehue FMC R-2 16,409 14.225 86,7

FMC R-3 22,594 20,470 90,6

PROMEDIO 17,743 15,587 87,8

BCH R-I 30,903 26,082 84,4
San Pedro BCH R-2 47.995 41,756 87,0

BCH R-3 53.449 46.501 87,0

PROMEDIO 44,116 38,113 86,4

PROMEDIO TOTAL 23,192 20,415 88,0

Las mayores proporciones de combustibles consumidos correspondieron a las quemas
con desechos ordenados. lo que lógicamente es explicable por la concentración de materiales
existentes en las rumas. En estos casos, la combustión se ve favorecida por la gran continuidad
(venical y horizontal) y contaclo enlre las panículas. faclores que contribuyen a un desarrollo
más rápido de las fases de presecado. precalenlamienlo o ignición (BROWN y DAVIS, 1973).

En las parcelas con los desechos dispersos, el mayor efeclo en la eliminación de los
combustibles lo provocaron los tralamientos con la técnica de encendido por los flancos,
siguiendo en orden de importancia las técnicas frontal y en retroceso.

Los resultados obtenidos con la técnica por los flancos permiten reiterar los comentarios
emitidos anteriormente respecto a este tratamiento. Al parecer. en el objetivo de preparar
terreno para la reforestación, este tipo de quema presentaría condiciones ventajosas, porque
además de su efecto en la eliminación de los desechos, su desarrollo se realiza con una alta
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transferencia de energía calórica, pero a una baja o moderada tasa de combustión. Todo esto
conduce a suponer que no se estarían provocando alteraciones significativas en las propiedades
del suelo.

CONCLUSIONES

a) La carga de combustibles. determinada a través de los inventarios de desechos. presentó
diferencias importantes entre las parcelas con materiales dispersos y las con materiales
artUmados. En general. las diferencias mencionadas pueden atribuirse a diferentes
causas. destacándose entre airas a las variaciones en la calidad del sitio. las modalidades
de explotación forestal. los trabajos de reordenamiento de los desechos en la preparación
de las parcelas y factores meteorológicos como temporales de viento. que contribuyeron a
incrementar la cantidad de residuos.

b) En relación al componamiento del fuego en las parcelas con desechos dispersos. se
comprobó que la aplicación de la técnica de encendido frontal es la que provoca los
niveles más críticos sobre las variables velocidades de propagación. longitud de llamas,
intensidad calórica y dinamismo conveccionaL Por el contrario. los niveles más modera
dos se observaron con la técnica en retroceso.
En las parcelas con desechos arrumados los niveles de componamiento del fuego fueron
críticos sólo en algunos casos, manifestándose especialmente en las variables intensidad
calórica y dinamismo conveccional.

e) Los resultados de las técnicas de encendido en la reducción de combustibles indicaron
que la mayor efeclividad se observó en la técnica en retroceso. aplicada a desechos
arrumados.

d) Se puede concluir. en principio, en las ventajas que ofrecería la lécnica por los flancos
sobre los otros tratamientos estudiados. por cuanto la liberación de energía es proporcio
nalmente muy alta. pero la lasa de combustión baja. lo que significaría que la transferen
cia de calor se efectúa en períodos más prolongados.
Lo anterior conduce a suponer que. en la técnica por los flancos. el terreno estuvo
sometido a temperaturas más moderadas y. en consecuencia, la alteración de las propie
dades del suelo sería menor que en el caso de las quemas fronlales y las aplicadas en
desechos arrumados.
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FUNCIONES DE BIOMASA PARA BOLDO (Peumus boldus) Y ESPINO
(Acacia caven) DE LA ZOr.'A CENTRAL DE CHILE

Sergio Aguirre A. (*)
Pedro Infante L. (*)

RESUMEN

Funciones de biomasa fueron calculadas para do~ importan
Il."S l:spccies que ([ecen en la zona central de Chile: Boldo
(Pelllllas haldas) y Espino (Acacia caven).

Para lograr este objetivo. se empIcó una melodología de
terreno y de .málisis matemático que ha sido probada con éxito en
otras especies nativas de la zona. Las mejores funcione obteni
das son del lipo logarítmicas para el caso del Boldo y lineales
para el Espino. Considerando las buenas correlaciones y bajos
errores obtenidos. estas funciones pueden utilizarse con seguri
dad para eSlimar el peso tolal y de los principales componemes de
los árboles de Boldo y Espino.

ABSTRACT

Regressjol1 ('<f,wlion.\ u'ere culclllaretl lor 111'0 impor1f11l1
species grm\'ing in l/U: Cell1ra/ Zvne uf Cllile. PrOt'l'11 Jil'ld amI
G1llllysiJ pr()('C'dures a'ere liJl'tI. The bes! esrimmt's It'ere oblailll'd
u-irh /o¡:arirhmic jimcrifms. in rhe cClse of Bo/clo. cmd IinNlr
fUflcrions for Espino. Considc'rin,f! rile gooc! corre/arioll_\ Clm//ou
calcu/lIIed errorJ, accurale esrimares from rhese equtIlions can be'
obrailll'l/ for predicring lOW/ ami indh-idua/ compcmen1.t "-l'ighrJ
o/ rhese species.

(.) : In~en¡eros Forcstale~. IJivisi6n SilvicuJlUra. InslitulO F(Jr~~lal. Huérfanos 55.J. PI~O 4_ Sanllago - Chile.
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INTRODUCCION

La~ especies Boldo (Peumus boldus) y Espino (Acacia caven), junto con el Quillay
(Quillaja saponaria) constituyen. desde el punto de vista comercial. las principales especies
1l<Jlivas 4UI: nCL'cn en la zona Mediterránea de Chile Central.

El E~pino se desarrolla en una formaci6n abierta denominada Espinal. donde constituye
la especie dominante. mezclada con otras especies arh6rcas o arbustivas sicmprevcrdcs y
sOlobosque de paslos y hierbas.

La madera de esta especie C~ dura. pes'lda y muy consistente; su uso más corriente está en
la producción de leña y carbón. en lo que resulta la especie más adecuada de la formación
csclcrÓfiJa. ya que es la que concentra el" mayor porcentaje de su biomasa en las ramas gruesas
(PRADO el al. 19871.

El boldo. por su parte. formabi:l bosques ('nn individuos de 12 a 15 m de altura. pero en la
actualidad no pasan de ,er arbustos redondeados. originados de to(.:ón (DONOSO. 1975). Los
fnltos de eSla especie son comesliblc~. pero su u~o más importante está c.n la explotación de sus
hojas. que poseen un alcaloide denominado Boldina.

El b4.l~4UL' L'sderdlilo ha :-.ul"riJu una fuerte degradación. producto de la sobreexplotación
a LJuc ha :-.ido ~omctido. El Espinal. en particular. ha sido fuertemente afectado por la acción
anlrópit·a. LJuc ha Iransformado gran parte de esta a~ociación en áreas de cultivo o praderas
(DONOSO. 1982). A pesar de esto. el Espinal ucupa cxten:-.as arca~ en la zona central de Chile,
lo cual hace necesario di~poner de una herramienta que permita estimar rendimientos y definir
c~quema~ Jc manejo. cuyo objetivo ~ea la conservación y la obtención de una productividad
soslenida de L'Sla importanlL' form;.¡ciún vcgctal:ional. La mi!'!ma necesidad se plantea en el caso
del Boldo.

Las funciones de bioma~a que entrega este estudio. permiten estimar. a partir de
parámetros de fácil medición. la productividad física en términos de biomasa total y de hojas en
el Boldo y del material leñoso. en el caso del Espino.

MATERIAL Y METODO

Muestreo

Para determinar la~ funciones de peso para Boldo y Espino. se empleó una muestra de 40
indi"iduo~ por c~pccic.

En t:ll.:a~o del Boldo. la~ ll1uestra~ fueron obtenida!'! en la zona de Casablanca (V Región)
y Sagrada Familia (VII Regiül1).

Para el Espino. fueron 1l111estradas las zonas de Rungue (Región Metropolitana) y
Melipilla (Región Metropolitana).

Para aseg.urar una adecuada distribución de los árboles en la muestra considerada, se
pnx..'cdiú en primer lugar a prospcetar la población de cada especie. Con ello. se determinó la
dispersiún Jc la variable "diámetro mayor de copa" (DMAC). de lal forma que en la selección
posterior de lo~ ~írboles a muestrear para la biomasa se tomaron individuos de los diferentes
tmnaños prc~('mc~ en la pobladón.

De la pro,pección realizada. se obtuvo la distribución de árboles por clases de DMAC,
que fue la base para distribuir el numero de árboles a muestrear en cada especie.

En cada caso. :!ü árboles fueron asignados en forma equitativa en las clases y los 20
reMantcs fueron distribuido~ en forma aleatoria. pero con probabilidad proporcional a altura de
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máximo follaje. multiplicado por diámetro mayor de copa (HMF x DMAC), lo que tiene por
objeto dar una mayor probabilidad de asignación a aquellas clases de mayor desarrollo. El
número de árboles-muestra según clase de DMAC se presenta en los Tablas I y 1.

TABLA I

D1STRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE BOLDO

C1ast

2..
4
;

TOTAL

Diámetro ma)"or de copa

l.b - ~.5

2.6 .. .1.5
.~./1 - ..1.:'\
"¡,(l 5.5
5.ó - ó ..'\

TABLA 2

Arboles·mul;'!ttra

4

"K
12
K

40

D1STRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE ESPI:-¡O

I
2..
4
5

TOTAL

DilÍrnl.'lro mayor de ropa

1.7 2.4
2.5 3.2
J,J .. ~.()

-U .. .:l,S
-1,Y .. 5.7

Arboles·muestra

"b
Ó

14
K

40

Obtem:ióll de peso verde y peso seco.

Luego de seleccionados los individuos a muestrear. se prol:edió a medir las variables
independientes del árbol, que parecían ser las más relacionadas con el peso. Para Boldo se
midieron:

Diámetro mayor de copa
lJiámetro menor de copa
Altura (Otal
Altura de máximo follaj~

Número de retoños mayores de I cm
Diámetro en la base (cepa)

IDMACl
IDMECl
¡HI¡
(HMF)
(NR)
(DB)

Iml
1m)

Iml
(m)

(cm)

En el caso de Espino, se midieron las mismas variables anteriores. agregándose además
la medición del diámetro en la base de los retoñus u fustes (DR) (cm),

Una vez realizadas las mediciones indicadas. los árboles·muestra fueron curtados c
inmedialamente pesados.
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En el caso de Boldo. la biomasa fue dividida en dos componentes: hojas y ramas. que
fueron consideradas en forma separada. Sin embargo. ante la dificultad de realizar en forma
direcla el pesaje de lotal de las hojas. en cada :írbol de Boldo se lomó una submueslra de 3
vástagos representativos. uondc se pesaron en forma separada las hojas y las ramas. Con ello.
sc obtuvo una relación peso hujas/peso ramas. qur.:: fue aplicada luego al peso total. obtenién·
tlosc así el peso de las hojas de cada árbul.

En Espino. el árbol fue dividido también en dos componentes: ramas y ramillas. Las
ramas constituyen el material leñoso con un diámetro mínimo de 3 eros. y las ramillas. aquel
material de menos de 3 cm de diámetro. incluyendo hojas y frutos.

Finalmente. para el cálculo del peso seco de cada árbol. se tornaron submuestras de los
componentes de cada árbol y se enviaron a laboratorio para el secado hasta obtener peso
constante. Así se obtuvo relación peso seco/peso verde.

Análisis

Para expresar las relaciones enlrc rcso y las dimensiones de los árboles muestreados. se
probaron varios modelos. empleando las variables independientes tal como fueron medidas,
combinadas o Iransform<tdas (In). Se probaron los siguientes modelos:

i) Alométricos. con las siguientes variaciones:

y

y

y

= b Xb1e

"
= b

o
(X12X2Jble

= n X bl X b2c() I 2

Todos estos modelos fueron ajustados mediante transformación logarítmica. asumiendo
que el error (e) es multipltcativo (BASKERVILLE. 1972) y por lo tanto corregidos de acuerdo
al procedimiento dado por WIANT y HARNER (1979) para compensar el sesgo producido por
la transforma,iún.

ji) Lineales de forma:

La sclcc(,.'ión de las variables a ser incluidas en cada función, se hizo empleando el
método de regresión paso a paso (step-wise),

Para selcct.'ionar las mejores funciones, se compararon los valores del Coeficiente de
Determinación (R~), los Errores Caudráticos Medios (ECM). y la proporción de observaciones
con errores menores al 10. 15 Y 20%.
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RESULTADOS Y D1SCUSION

Las funciones seleccionadas para estimar peso seco total y de los componentes de Boldo
y Espino. se muestran en las Tablas siguiemes:

TABLA 3

FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO SECO
TOTAL Y DE COMPONENTES DEL BOLDO (Peso en Kg)

Componente Fundón de Peso N' t:CM
(%)

HOJAS 1" IPHOJI = -1l.:!J7Y I 1,2-111 In lOMEe) i 0.1627 111 (NR ., liT! 0.78 31.7
RAMAS In /PRAM¡ -O.14(1.~ + 1.0176 In tDMAC x D~'lEC x HTI U.y:! 2Y.J
TOTAL In lPTOT> = ·0.0107 + n.7b:"7 In (1)\'1;\(" ~ DMEC x HTI + O.16.~8 In

(HT~:l: DMEC x NR) 0.92 25.7

In = Logarilmo nalural DMEC = Diámetro menor copa (m)
PHOJ = Peso sec:n h(ljas lkg) N = Número de retoños mayores de I cm
PRAM = Peso .seco ramas (k~) IH = Altura lolal (m)
PTOT = PeloO :.c=w lulal (kg) D"IAC = Diámelro mayor de copa (m)
R' = Coeficiente de detenninadón
ECM = Errur cuadrJlico medio (w)

I

TABLA 4

FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO SECO
TOTAL Y DE COMPONENTES DEL ESPINO (Peso en Kg)

Componente Fundón dt' .-eso R' ECM
(If( I

RAMAS IPRAM = ·4.1152 + O.01()(, IAA) + 0.11<10 IDMAC x DMEC x HTI 0.95 14.1<
RAMILLAS PRAMI = I.lC~1<1< • O..'i6~6 /Dt\1AC x 1)~1EC x HMF) 0.9~ 16.8
ARHUL TOTAL PTOT = . 1.8818 + 0.010:'\ IAAI + O.79.tO IOMAC \. DMEC x IHI 0.97 lO.'

PRAM - IPc'in 'i\:cn r;jl1la.. (kg-I DMEC = Diímt.'lro 1llL'llur de l'opa (U1IIPRAMI = IrC~l' ~cu r3lllilla~ Ikgl DR = Diam~lro pWmCd1l1 de rClOñn~ ¡cm)
PTOT = ¡r<'" ,,"" ''',,' 'kg)

NN = ~umcro de rctoño~

IAA = DR! x NR x HMF HMF = Altura l.k ma:<lnl(l fullaJe (no
DMAC = Diámetro mayor de copa (m) HT = Ahura lolal Iml

En el caso del Boldo. las mejores funciones para la estimación del peso seco. son del tipo
logarítmicas y presentan correlaciones y errores aceptables. considerando la gran variabilidad
que presenta la especie. El principal componente del árbol. las hojas. es estimado mediante una
función que considera variables de fácil medición. como son: diámetro menor de copa
IOMEC). númcro de relnños mayores de I cm de diámetro (NR) y altura tOlal (HTl.

Las funciones calculadas para la estimación del peso seco de Espino. pueden considerarse
como buenos estimadores. En el caso de las ramas. que es el principal componente de esta
especie. la mejor función considera la medición de seis variables. A pesar que estas variables
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son en general úe fácil ITlclJiciún. !\C ontuvo una fum:i6n alternativa. que aunque tiene una
corr~lación un pm:o rni.Í.'. haja. empIca solamenlc tres v<.Iriables (diámetro promedio de retoños
(DR.). número de retoños (NR) y altura de máximo follaje (HMF). lo que facilita un inventario
de biomasa. Esta función de peso seco de ramas es la siguiente:

PRAM = 0.051Y + 0.0292 roR' x NR x HMF)
R' ~ 0.93 ECM ~ 19.2°;'

Finalmente. respecto a la distribución de la biomasa en el árbol. en el caso del boldo. la
mayor parte de ella (840/c del peso seco), se encuentra en las ramas y ramillas. es decir. en la
parte leñosa del árbol y súlo un Ió% ~cJ peso corresponde a las hojas. que constituye el
componente l'omcn.:ial.

En [ ... pino. la... rallJas con diáJll:.'lro mayor de 3 cm ...'onccntran el 5ó(Yc del peso seco del
árbol, lo yu!..' L'orrobora 1<.1 aptitud de la especie en la pmduC<.:iún de leña y carbón.

CONCLUSIONES

A pesar de la variabilidad que presentan las especies Boldo y Espino, en cuanto a fonna,
edad y estado de alteración, las funciones tic biomasa calculadas se estiman aceptables y
pueden ~cr aplicé.luas con seguridad. dentro dc los rangos de las variables consideradas. (Tablas
I y 2).

Dada la hcterogcneidad quc pre~eJl(an la~ especies estudiadas debido a su amplia
di~tribución. la confiabliLlad de la~ estilllaciiJnc~ pUL'de disminuir, si las funciones se aplican en
áreas sin características muy L1ilerentes a las limas muestreadas.

Se estima que las funciones que entrega este trabajo. permiten hacer estinwcioncs
cunfiable:-- de la biomasa de arboles de IlllUlte bajo. en la zona central del país (V~VII

Regiones).
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PLANTACIONES EXPERIMENTALES CON ESPECIES
DE INTERES TANICO EN LA ZONA SEMIARIDA J>E CHILE

Johannes Wrann H. (*)
Manuel Arriagada B. (**)

RESUMEN

En la zona interior árida a semiárida del país (31"-' 30" - 32'" 30·
La!. S.) con una precipitación anual de 215 a 360 111m. se
establecieron. en invierno de 19K5. dos ensayos con ('ineo espe
cies forestales productoras de taninos: Acacia mearnsii; A.
pycnantham, Caesalpinia spinosa, Euca/yptus astringens y E.
sideroxyloll.

El diseño fue de bloques al azar con tres repeticiones. con
una unidad experimental (parcela) de 25 plantas y espaciamiento
de 3 m x 3 m. Cada especie se probó con dos tratamientos: con y
sin fel1iliz¿mte inicial (NPK) en un método de plantación en
casillas.

En oloño de 1987 se efectuó la evaluación de la adaptación.
concluyendo que la cspct:'ic Acacia mearnsii es la alternativa más
promisoria para la zona de menor aridez. obteniéndose un creci·
miento de sobre 2 m de altura a los 2 años de edad y una
sobre vivencia de 96% a 100%. En las áreas más áridas las
alternativas a considerar son los dos EucaliplOs ensayados.

ABSTRACT

/n the inland of the arid to semiarid regiol1 of t!le cOImtry
U/o 30" .32° 30" S. Lat.), It'itll a 2/5·360 mm mfall mmual
rain/all. r\VD e.:rperimemal p/amarions wirh flve ((Innin producer
speci~s l1'ere esrablished in rhe \Vimer /985. The selecred jpecies
CIre: Acacia mearns;;; A. pycnantha; eaesa/pinea spinosa, Eu~
calyptus astringens, alld Eucalyptus sideroxyloll.

A randomized block design wirll r!lree replicarions h'ere
llrranRed. /n each p/or 25 plams were plamed in pits ill a 3m x
3m spaciflg. Eae!l species were resred \\'irll tl1'O rreatmellfs: NPK
fertili::.er alld no jerrilizer.

111 aulumn 1987 Ihe eva/uation was made. concluding thal
Acacia meamsü is rhe mosl promising species in rhe areas where
aridiry is mi/der. Heighl growlh o"er Im/year and survival of
96% and more was achieved wilh Ihis species. In areas of
slronger aridiry, bOlh Euca/yptus should be considered in affo
resla/ion.

\
(-) Ingeniero Forestal. División Silvicultura. Instituto forestal. Huérfanos 554. Santiago - Chile.
(U) Licenciado de Ingeniería Forestal. División Silvicullura. InSlitulo Fore.!>tal. Huérfanos 554. Sanliago - Chile.



PLANTACIONES EXPERIMENTALES CON ESPECIES DE INTERES TANICO

I~TRODUCClO~

La producción de taninos vegetales en Chile es considerada de interés, tanlo como
materia prima industrial como también artesanal.

Ha... la ILJX6. año ~n 411L' ('orncnzó a 0rcrar una planta L1c téminm. en el sur del país. todo el
(;.1111110 \cgc:tal Cf"l importado dI.: ArgelHina ) Ur",il c:n un.l ranlidati lIc 1.500 ton/año. por un
,,<.11m allllal mcdio dc: 1l1lillllnc~ tk útilarc~ (Banco Cenlral dc Chile. Anuarios 1980 - 1985).

Una l·~p\..·(:i(: rnrc"I;¡! (11; nípitlo crecimiellto. pnxluclora de tanino~ \'cgclalc~. que pu~da

adapt'lr'l" ,1 la /.(1I1a .íridél y/o ",clllii.Írit!a lid raí... ,crí..¡ de interés como m:.Hcria prim;.¡ para talleres
de l,:ufl jl,.'IIII)I\:.

En la IV y V f{cgiún del P;IÍ' exiqc llna masa lIc g"IlHldo caprino estimada en 200.(}(X)
cahcz'l~ fiNE, IYX61. l:uya:-. pielc-:-. se poJrían t:lIr1ir t:on un producto de calidad producido en la
I.11Ila.

C(lll la rnat~ri'l prima de tanino\ vegetalL'~ ~c pueden ohtcncr extraclos para la induslria
curtielllor(' o la indu:-.tri'l qllíl11iccl. que alh:IIl<.i~ PUL:JCIl :-.er destinados a uso~ corno: adhesivos,
rrOl:C~O:-' Jl' purifi<"(lci(ín de agua. 'H.:ondiciomI(J()n:~ de arcilla en la indu~,aria cerámica. malcriai
l1i:-.per:-.anle p¡lra reducir la vj,cosidad en la perforación del petróleo. preservación de rcJC'~ de
rx:~(,:a. manufactura de pJ¡ísticos. y como malcri<.ll e~pllmante (HILLlS, W.E .. 1962: JAR
MAI~. R.M. and LLOYD . JO ES GA .. 19X:,.

La, espccic~ forl':-.t<.llc, productoras de I<ln;no, rcpresenlan un recurso reno·...able en la
llma i.Írid~1 ) scmii.Írida y aportan otro~ pmdu('tos como po~tcs. combustibles. madera para
pulpa. madera para conslnK',:ioncs. nt~Clar. accitc~ esenciales.

E~le arlículo analiza la adi.lpli.lciún dc planlaciones realizadas con cinco especie seleccio
nadas como pOlenciales productores de tanino... en la zona interior del país entre los 31" 30' Y
32" 30' Lal. S.

MATERIAL Y METOIlO

Se dc:-.cribc a cilnlirlu ..lL.:iúlI 1..1ubicaciün dc 1m. lugarcs de ensayos y la~ caracteríslicas de
b LOlla C/1 que ~e ubil:an.

Lu¡:ares de Ensayo y Zona de Influencia

Lu:-. cn~ayo, de campo '\c inslalaron l:n do~ lugilrcs:

a) Prl.'dio "El Agllerritlo" - IlIapel.

Se lIhil'a junhl al l'alllino allli!.!uD IlIapel - Lo, Vilos. cerca dcl límite sur de la ciudad de
111.11'<:1. La 1I1:licaciün gcngráf;~'i.I e~: ~I<' 3X' La!. S.: 71" 11' long. \V.: 320 m.S.n.m. AIt.
Lil l:.\po~ición es Sur y la pcndicnle llega ha~ta un 20(k.

bl Prl:din '"La R.incona{J¡¡" . La Ligua.

Este predio:-.e uhica junto al c.IlTlino a la ciudad de La Ligua a 1.000 m aprox. del cruce
con I~l Carrctera Panamcricana que une Santiago con La Serena. La ubicación geográfica
c:-.: 3~"2X' Lat. S.: 71'111' Long. W.:250m.:-..n.lll. LacxposiciónesSury la pendiente
llega ha~ta 30(~.
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Características de Clima y Sue;J de los Lugares de F;1I.m)'o

Clima

Las expcricnl:ias S~ realizaron en dos arcas dimú'il'OlS s~gún la clasifiL'aL'iún lk Kncppcn.
IIlarel: Clima Je cslt":pa con gr<.ln sequedad atllloslcril'a (HSt). La Ligua: Clim.¡ tI.'mplado dlido
l'OIl c~t¡l\.:il)n sc('a prolongada (Csbl) (FUENZALlDA H.. 19(7), Segllll la di.l:-.ifiL';.¡ciún de
Embcrga las lonas de norte a ~lIr cslún afectas al dillw lllcllilcrr<im:o <Íridll y Illcditcrr;\ncll
scmi.íriJu rcspcl:livamcntc. (DI CASTRI y HAJEK. 1976). Se ,motan a nmtinual.:ión algulllb
dato:-. dimati('os p<.lra ambos lugan:s de ensayo (Tabla 1). Se u:-.aron ualos dill1¡í(ii..'o~ (h.'
c:-.tal'ioTlC!'\ mctcn::olúgicas de l'iudadcs vel'inas par<! la mayoria c..k los dalOS (O,'all('. Quillola.
Zapallar).

TABLA I

UATOS CUMAneos APROXIMADOS PARA LL<;ARES DF. F.NSA YO

Variable Climática lIIapel La Ligua

Tl'lIIpl.:'ralura media anual ("C) 15.:! I~ ..'
'r~l1lpcralura máxima mc.:dia ("C) 23.2 22.0
TL:mperalura mínima l1l~dia ("C) 7.1 ~A

Prccipilal:ión (rnmJaño) 215 361
N" do día~ dl:spejadus por año 1M.' I~.\

HUlllcdm..l relativa ('le) ,mual 71 SO
N" do IllI.:SCS secos por año X - 11 7 - S

FUENTE: ANTüNüLlETTI e: al ,ir: ALMEYDA. r..A. \" SAEZ. F.. 1955.

En 1<.1 Figura 1 se pról'ntan J()~ Diagrallla:o. Lk Gau:-.:-. - \Vahher de Ja~ c~(al·i¡)n(' ...
Illch:n:ollÍgic.:a~ de Ovalk }' Zapallar. Ljuc se l..."onsilleran ft:-pre:-.('ntati\,a:-. para la l~ll1a de IlIapl~1 ~

LJ Ligua. respel.:'tiVal1ll.'nle,;. para los datos de la lemperatura mc.:dia Illl.'n~ual fHAJEK. E.R. ~

DI CA5TRI. F.. 1975). Para los de precipit.u,:ión media Illcn!\ual se usaron dato:-. J(' Illa~1 ~ La
Li~lIa (ALMEYDA. E.A .. 19481.
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FIGURA I
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Suelos

Los suelos corresponden a los Pardo no Cálcicos. (ROBERTS y DlAZ. 1959 - 1960).
EsIOS suelos tienen un material de origen granítico (CORFO. 1967).

En ambos lugares de ensayo se cavó una calicata para la descripción del análisis físico y
químico del suelo (Tabla 2) (TORO, J., 1986).

En general los suelos presenlan una lextura favorable en todo el perfil, sin embargo, son
poco profundos y presentan un grado variable de pedregosidad. lo que reslringe el volumen útil
del suelo. Los contenidos de materia orgánica son bajos, pero la disponibilidad de nitrógeno.
potasio y boro no restringen el crecimiento de las plantas. En el ensayo de La Ligua la
disponibilidad de fósforo es muy baja (TORO, J., 1986).

TABLA 2

ANALISIS DE SUELOS

Ensayo Ensayo
U1apel La Ligua

Horizonte 1:
Profundidad O - 15 cm O - 20 cm
Textura Franca Franca
pH 6,9 5,6
Materia Orgánica (%) 1,65 1,22
N-P-K-B (ppm) 12-10-336-0,98 17-2-43-1,35 I

Densidad aparente (g/cm3) 1,24 1,15

~orizonte 2:
Profundidad 15 - 30 cm 20-60cm
Textura Franco-arcillosa Arcillosa
pH 7,3 5.7
Maleria Orgánica (%) 0,62 1.09
N-P-K-B (ppm) 12-1-189-0.89 13-1-114-1.05
Densidad aparenle (g/cm3) 1,28 1.25

~orizonte 3:
Profundidad 30 - 80 cm 60 cm y más
Caracteristica'i Pedregosidad muy Horizonte C formado

abundante con pie- por maicillo muy
zas redondeadas y descompuesto con pre
cementadas formando sencia de piedras.
una tosca impennea no hay raíces.
ble.

FUENTE: JORGE TORO, 1986
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Especies seleccionadas

Las especies seleccionadas para el ensayo son : Acacia mearnsii, Acacia pycnantha,
Caesalpinia spinosa. Eucalyplus astringens. Eucalyplus sideroxylon.

Estas especies se seleccionaron por su importancia como materia prima de taninos
vegelales y su adaptabilidad en zonas áridas o semiáridas. Entre estas especies la de mayor
importancia tánica es Acacia mearnsii. En Sudáfrica se estimaba una superficie de sobre
138.000 ha de plantaciones de esta especie. establecida con el objetivo principal de proveer la
industria de taninos rJARMAIN. R.M. and LLOYD-JONES. G.A .• 1982).

El tanino se obtiene de la corteza, excepto en el caso de Caesalpinia spinosa que contiene
ellanino en el fruto. El tanino es de excelente calidad (lNFOR. 1987). El contenido de taninos
en la corteza (o fruto) de estas especies es de 30% o más en ejemplares aduhos (HOWES. 1953;
INFOR. 1987; POYNTON, 1979).

Las características de la madera y sus usos de estas especies son las siguientes:

Acacia mearnsii: materia prima para pulpa, fabricación de parquet (JARMAIN. R.M .•
and LLOYD JONES, 1982). La madera es densa (peso específico 0.7 - 0,85) con una
valor calorífico de 3.500 - 4.000 Kcal/Kg (N.A.S .. 1980).

Acacia pycnanlha: buenas cualidades como combustible. (HALL et al. 1972).

Caesalpinia spinosa: se desconocen las propiedades.

Eucalyplus astringens: la madera tiene la propiedad de no colapsarse con el secado y
presenta un grano fino y uniforme. Es durable en contacto con el suelo. Se usa en postes
para minas. mangos de herramientas y como combustible. (HALL, N.. JOHNSTON and
CHIPPENDALE, 1970; POYNTON. R.J. 1979).

Eucalyptus sideroxylon: la madera es muy dura. pesando 1,1 g/cm3 después de secada al
aire. Presenta buenas cualidades para construcciones rústicas. postes para minas y para
pulpa (HALL. N.. JOHNSTON and CHIPPENDALE, 1970; POYNTON. R.L 1979).

Procedencia de las Semillas

La procedencia de las semillas de las especies ensayadas y las características climáticas más
relevanlcs se entregan en la Tabla 3.
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TABLA 3

ESPECIES ENSAYADAS CON DATOS DE
PROCEDENCIA DE LA SEMILLA

Ubicación de Procrd~lK'h.

EspKw (ubkactón Estación M~wrolóckal

••uRar Latitud Lonlilud Allilud

Ik/wicl ltIt'cJrtlsii 113SÜ7,· Kubcnsun NSW .l~" s. 15()" F.. 500 ni

tMth" Va!.:1 1.1.....\J' SI 150" :!~. El th72 mi

"'nll"/fl jIY""'llIIthl/ 11.1745, Ndsvn. VIl'lorla .\X" (}.l' S 141" 01" E JO m
(Ponlandl 1.\11" :!r s) (141" .\6" El lJO m)

CIIr'Jlllp;ni'l SP"IfJ.ffl La... CanJa,,·Chik )0" IY S 71" I~' W 100 nl

,O\"i1l1cl l.\()" .16" SI (11" IY WI (200 mI

Euc'u/.I'ptlU' ustrmgl'ns (12S4:!l Or)'andrJ W.A. J2" S 11" E -
1y,lll; I (JI. 54' S) (116. 42" E) (175 mi
18rtll-IKlIlfl' (32. 24' S) (111. (J' E) (:!-W nH

f:u"u/yp"u Jidl'rmy/m, (8t1tml Eumun~l'fic NSW 3'° S 149" E 275 m
¡BarJdll"k.' ~'II'\'SI~'1 OO. S4' SI (149, 6° E) (.l65 mI
¡Gunn.:ililhl (JI. f1' S) (ISO, 18' E) (267 mi

(Jalos Climáticos Procedencia

ESpKle Tl'mpt'rillurll "C PrKlpllaclón DillS calurosos/año
"riadas

MinJma·· M'llima·· Anual ¡mm) N" días/año Sobre Sobre....... modio 32 ·C 37 "c

Aocociu mf'arnsU 113&J7l· , 25 995 .17

Al'tJI'itJ 1'.W,Wnlh" 113745)
b 21 1\.l5 .1

Car!u/pinil/ .{pi,m.m
LuFar: «()yall\.") • " 1~9

EI4I'(IIY(llld (IJ/rrnKt'n.{ 112M.¡2)
Lu~ar: (York) 5 '.1 .¡55 5
Lu~u: eBrooklonl " In
EI.lf'tJ/ypll.ls JIJt'mx~'hHl IlS88HI
Lu~ar; (8aradinc Forcsu)!1 , .l.' 5Kb b5 x
Lu~ar: (GunnL-dah¡ "

Número indtca código de laces y procedencia de semilla del proveedor (CSIRO . A:JstraJia).
Temperatura mlnima media del mes más frio. Temperatura mú.ima del mes más caluroso,
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Instalación de los Ensayos

Los ensayos fueron instalados en invierno de 1985 (Junio - Julio). En el ensayo de IIIapeI.
la:-. parcelas con Ellcalyptus astringens se plantaron en Septiembre del mismo año. pues no se
contaba con plantas disponibles en la época de invierno. Se tuvo que hacer un replante con esta
especic en invierno del año siguiente (1986).

Las variables para cada especie ensayada fue la adición o no de un fertilizante junto con
la instalación. El compueslo de fertilizante seleccionado fue una mezcla de:

Superfosfato triple
Sulfalo de petasio
Urea

(20.1 % P¡
(50'if K¡
(46% N)

50 g/planta
50 g/planta

I 10 g/planta

La aplicación se efectuó en la primavera siguiente (Septiembre 1985) a la plantación. El
fenilizante se distribuyó en dos pequeñas zanjas paralelas. de aproximadamenle 20 cm de
largo, dispueslas cada una a 15 - 20 cm del tallo de la planla.

En la primavera del año siguiente (Sepliembre 1986) se realizó otra aplicación idénlica.
JunIo a cada aplicación se efecluó una limpia manual de las malezas junto al tallo (1 m de

radio aproximadamente).
Cada planla fue protegida contra liebres y conejos por una jaula (Corromel = desecho de

planchas con perforaciones de 2 - 3 cm 0) de 40 - 50 cm de alto. dispuesta alrededor de la
planta.

La plantación se efecluó dentro de un sitio cercado y se realizó en hoyos (30 cm x 30 cm
x 30 cm).

Las plantas habían sido producidas en bolsas pláslicas a panir de la primavera de 1984 en
el vivero de INFOR. en Santiago.

El diseño usado fue de bloques al azar con tres repeticiones. Cada parcela se estableció
con 25 plantas. considerando un espaciamiento de 3 m x 3 m entre éstas.

Como se trata de cinco especies con la variable con y sin fenilizaeión inicial. cada bloque
eSlá formado per 10 parcelas.

Debido a que el invierno del año 1985 fue anormalmente seco, se aplicó un riego de
primavera (Septiembre 1985) de 4 Itlplanla en cada uno de los ensayos. En el ensayo del sitio
más árido (1IIapel) se había aplicado además un riego al momento de plantar (2,5 IVplan!a).
Durante el año 1986 se regó tres veces el ensayo de IIlapel (4 IVplanta per riego): en Enero.
Febrero y Octubre. Durante el verano de 1987 se aplicaron dos riegos. En el ensayo de La
Ligua se aplicaron dos riegos en el verano de 1986.

Metodología de Análisis

En otoño de 1986 y 1987 se realizaron las mediciones de las plantas, de parámetros
altura (con vara graduada) y diámelro del cuello (con piedeme!ro). Se estableció además la
supervivencia para cada parcela.

Para el análisis se consideró la medición realizada en otoño de 1987 (Abril a Mayo) a la
edad de dos años desde la fecha de plantación.
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Se aplicó un análisis de varianza para el diseño de bloques al azar. Se efectuó además un
análisis factorial para determinar los niveles de significancia para los distintos factores (especie
- fenilizante) y su interacción. Esle análisis se efecluó para cada lugar de ensayo en base a la
supervivencia. la altura. el diámelro basal y al eSlimador de la biomasa "Indice de Crecimienlo
TOlal". Este consiste en el diámetro basal de la planta (diámetro del cuello) al cuadrado
multiplicado por la altura de la planta (DB' H) del valor promedio de cada repetición.

RESULTADOS

Los resultados se prcscnlan de acuerdo a las variables siguientes; a la edad de dos años
desde la fecha de planlación.

Plantas vivas (%) o supervivencia promedio
Altura lotal promedio (m)
Diámetro en la base promedio y que corresponde al grosor del tallo a rastlJe la
superficie del suelo.
Indice de crecimiento tOlal (estimador de la biomasa).

Para cada variable se calculó el promedio aritmélico.
Se entregan a continuación los resultados de adaptación para cada lugar de ensayo.

El Aguerrido - l/lapel

Los resultados del ensayo se presentan en el Cuadro l. que entrega los valores medios de
las variables empleadas en el análisis de adaplación en cada especie y tratamiento.

CUADRO 1

RESULTADOS PLANTACION EXPERIMENTAL EN "EL AGUERRIDO"· ILLAPEL
(31 0 38' Lat. S., 71 0 11' Long.W.; 320 m Altitud)

Edad 2 años (desde fecha plantación)

Altura Djjmetro lndice <k
factor "A'O "'¡¡clor "8" Trata- Suptn'i\'~ndlt 'ob' en la Crecimiento

f.sp«ir Ferliliunte mienlo ~ 1m) 8ase (cm) Tob'
H DB tDBJH)(cmJ )

A,("Q("Ur m,Qrnsii sin I 17 0,87 0.87 65.8
Clm

, ,. O.," O,R8 68,2
ACQt"iu p)'('nunthu Sin

, 77 0.87 1.03 106.8
con • 4J o.n 0.87 56.0

Cae~'a[pjnUr spinoSlJ sin , 61 0.30 O,M 12.7
ron 6 71 U.29 O.b2 tU

Eut'alyptus aSlringtns sin 7 " 0,49 0.67 n.9
<0" , '9 0.51 0,62 20.5

Euca[YPlus sidrroxyfon SO" 9 12 0,47 0.46 10.1

'"" 10 88 0.50 0.47 11.2
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Los niveles de significación estadística de los factores y su interacción se muestran en el
Cuadro 2. De acuerdo a dicho análisis el único faclor con significación estadlstica es la especie,
vale decir. el resultado de adaptación está explicado fundamentalmente por la especie y no por
la inclusión del fertilizante.

CUADRO 2

NIVELES DE SIGNIFICANCIA PARA LOS DISTINTOS FACTORES Y SU
INTERACCION

ENSAy ADOS PARA LA PLANTACION EXPERIMENTAL DE EDAD 2 AÑOS EN
ILLAPEL

A : Especie
B Fcnihunlc
A.B InlCf'a<XlOn

ESIX~IC 

Fenilizanlc
Bloques

Altun 0Wn01n>...... Iodlco ele
Credaúmto

NOTA: (-) Sin significación: (U) Si!"!nilicativo a nivel de probabilidad del 95% y 99%.

Al aplicar el test de Duncan (95% prob.) se determinó que el crecimiento (en base al
índice de crecimiento) de las especies de Acacia es significativamente mayor a las otras. En
todos los casos, salvo de dos excepciones no se presentan diferencias importantes enb"e las
parcelas fenilizadas y las no fenilizadas para la misma especie. En Acacia pycnantha la
supervivencia fue mayor en las parcelas no fenilizadas. Por el contrario, en Eucalyptus
aSlringens. las parcelas fertilizadas presentan una supervivencia mayor.
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La Rinconada - La Ligua

Los resultados del ensayo se presentan en el Cuadro 3. que entrega los valores medios de
las variables empleadas para el análisis de adaptación en cada especie y tratamiento.

CUADRO 3

RESULTADOS PLANTACION EXPERIMENTAL EN "LA RINCONADA" - LA
LIGUA

(320 28' Lat. S.; 71" 14' Long. W.; 250 m Altitud)
Edad 2 años (desde fecha de plantación)

Altura Uiámt.'lro ¡ndie.. dr
'-actor "A" factor "H" Trala· Supt'n'hf'nda 1lI1al '" l. CrKimirnlcl
EsPf'C~ fuliliz.anlt' miento '. 1m) HaSt' (cml Tolal

11 08 I08!H)4em"1

AcaáQ m'OTluií ~In I "" :o ,no LIt.' 70'::..J I
\'011 , 100 '::._'1 :'.0.' ';l{,IU.

Acacia p)'o,anlha sin J 71 I.:'~ 1.71 .'X,)'"
l:lln

,
" l..... 1,"S

I

6W.~

Caesalpi"w spinoJQ ~m
,

" U..'5 U.77 .!O.~

I
<'on • bu U._·1) 0.7!) ':.1.~

f:uca/ypIUJ astri"Refls Sin 7 100 0.79 1.16 1('oIi,7

<00 , X7 O.Ró I..:!:' L¡Il.~

Euca!yplUS siduoxylon sm u lun U\..l 1..1:' IX'.!1
¡'on 10 u. 1.1.' lA" ~..l5'" I

Al igual que en el ensayo de IIlapel. se analizaron los factores e~pecie. fertilizante y la
interacción entre ambos según un modelo factorial. Los resultados son pnícticamelHc iguales al
ensayo del lIIapel. observándose además una difcrem:ia significaliva entre blo4ues. pero
solamenle en la variable supervivencia.
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CUADRO 4

NIVELES DE SIGNIFlCANCIA PARA LOS DISTINTOS FACTORES Y SU
INTERACCION

ENSA y ADOS PARA LA PLANTACION EXPERIMENTAL DE EDAD 2 AÑOS EN
LA LIGUA

A bpc":lc
13 FcnlliLanlc
A.B Intenu;ci(in

bpccie 
Fenilizilnlc
Bloque~

Supenivencia AUura
Diámetro

Ba.ul
Indi~ ck

Crecimiento

NOTA:(*" Diferencia signilkaliva al nivel de probabilidad del 95%.
fU), Diferencia significaliva al nivel de probabilidad del 95% y 99%.
(-). Sin diferencia significativa.

Es interesante destacar que. aun cuando el factor fertilizante no es el detenninante en los
resuhados de crecimiento. en el caso de Acacia pycnantha. la parcelas fertilizadas presentan un
crecimiento mayor en relación a las no fertilizadas.

DlSCUSION

De los resuUados destaca la aUa tasa de crecimiento inicial de las Acacias ensayadas,
especialmente Acacia mearnsii, en La Ligua. No se conocen experiencias en dicha zona con
alguna especie que haya igualado dicha tasa de crecimiento (sobre 1 m de altura/año). De esta
especie y de A. pycnantha no se disponía de antecedentes, excepto de una plantación
experimental establecida en 1984 en la zona de IIIape!. A. pycnantha presentó varios ejempla
res seco~. y otros con la copa parcialmente seca. presumiblemente a causa de heladas. En otras
experiencias con Euca/yptus astringens y E. sideroxy/on. se había obtenido un crecimiento
medio anual en altura de 0.76 y 0,43 miaño respectivamente (hasta edad de 15' años), en un
sitio más favorable a las del presente informe (lNFOR - CORFO, 1986). El crecimiento menor
se obtuvo con Caesa/pinia spinosa.

Efecto de fertilización

En el ensayo de condiciones de sitio más favorable. La Ligua. ambas especies de Acacia
ensayadas. presentaron un crecimiento mayor en las parcelas fertilizadas en relación a las no
fertilizadas. Acacia pycnantha presentó un aumento de un 69% en biomasa. De acuerdo a
antecedentes bibliográficos (HERBERT, 1984: SCHONAU, 1984a) Acacia mearnsü responde
muy favorablemente a la fertilización con superfosfato. Esto se confinna en el ensayo La
Ligua. en consideración a la disponibilidad baja de fósforo en el suelo (TORO, J.. 1986). La
respuesta favorable en esta experiencia puede deberse a la combinación de NPK aplicada, de
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acuerdo a los antecedentes recopilados por SCHONAU 11984a). En los antecedentes en
plantaciones de A. mearns;; recogidas por dicho autor. se menciona una ganancia de produc
ción en madera de hasta 38 m~/ha en una rotación de 10 años. gracias a la fertilización
conN-P-K-Ca (24-46-70-400 kglha). Es interesante destacar que en una experiencia realizada
con otra especie de acacia. A. dea/bata. se demostró una respuesta favorable en el crecimiento
a la fertilización con nitrogeno. no obstante se trata de una especie leguminosa (SCHONAU.
1983). Por lo lanto es de interés incluir dicho nutriente especialmente en condiciones de suelo y
clima adversos (SCHONAU, 1984a). En el otro lugar de ensayo, IlIapel, de condiciunes de sitio
en general más adversos. llama la atención que la respuesta a la fertilización con A. mearnsii
fue prácticamente nula y con A. pycnanlha fue negativa. presentándose una supervivencia y
crecimiento menores en las parcelas fertilizadas con NPK. Este resultado puede deberse a que
el control de malezas no fue adecuado al aplicar el fertilizante. Otra explit'ación a este resultado
adverso puede deberse a un efecto tóxico del nitrógeno en la raíz de algunos ejemplares. en
consideración a las experiencias recogidas en la bibliografía (SCHONAU. 1984 a).

Experiencias anteriores con E. globlllus y E. camaldulensis demostraron que la fertiliza
ción sin un control de malezas se traJuce en una menor sobrevivencia y no se favorece el
crecimiento inicial (PRADO. J.A. Y ROJAS. P.. 1987: WRANN. 1. e INFANTE. P.. 1987).
Esto se debe al aprovechamiento que hace la vegetación competidora del fertilizame y del agua
del suelo circundante.

Con las especies dc EucalyplUs ensayadas. en general la respucsta fue positiva a la
fertilización. obtcniéndose un mayor crecimiento en el ensayo La Ligua. Con E. astringens
ensayado en lIIapel. la supervivencia aumentó significativamente en las parcelas fertilizadas.
Aun cuando no se (ienen antecedentes bibliográficos sobre la fertilización de las dos especies de
Eucalyptus ensayadas existen resultados para varias especies( E. grandis. E. globulus ssp.
globulus. E. globulus ssp. maidenii. E. ni/ms y E. camaldulensis) que indican una respuesta
favorable a la fertilización (SCHONAU. A.P.O., 1984a.b; BODEN, D.I., 1984). En una
experiencia con E. globulus ssp. globulus en Australia se obtuvo un rendimiento adicional de
80 m'/ha con fertilización de N-P (202 y 90 kg/ha respectivamente) a los 10 años de edad
(CROMER y WILLlAMS. 1982).

El crecimiento inicial de Caesalpinia spillosa no aumentó con la fertilización y existen
escasos anteccdentes de experiencias anteriores. Observaciones preliminares de otra plantación
experimental dc dos años de edad establecida por INFüR en IlIape!. muestran una tendencia a
un mejor desarrollo inicial en parcelas fertilizadas (igual producto y dosis de este ensayo). pero
con una preparación de suelo con subsolado.

Es importante destacar la importancia que la fertilización se realice con una buena
preparación del suelo para el establecimiento (surco o subsolado). BODEN. D.!. (1984)
demoslró con Acacia mearnsii que sólo una preparación del suelo intensiva pcnnitc obtener
una respuesta mejor con la fertilización. Según la experiencia de este autor. el efecto de una
buena preparación del suelo en fajas completamente aradas fue mayor que el de la fertilización
por sí sola (lOO gr superfosfato por árbol) sin una preparación intensiva del suelo. Según este
autor, al no poder realizar esta preparación del suelo, se recomienda el subsolado hasta 40 cm
de profundidad. Esto pennite obtener una mejor respuesta en el empleo del fertilizante, pero
inferior a la obtenida con el sistema del suelo arado en fajas.

Experiencias rcaiiLadas con Eucalyptus globulus y E. camaldulensis en nuestro país
confinna la conveniencia de una preparación más intensiva del suelo (con surco o subsolado)
para optimizar l. respuesta a la fenilización (PRADO. LA. Y ROJAS. P.. 1987: WRANN. J. e
INFANTE, P.. 1987).
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Potencialidad de las Especies Ensayadas en el ATea d. Estudio

Las dos especies de acacias ensayadas fueron las de mayor crecimiento. Interesante de
considerar como alternativa de forestación es A. meamsj¡ en el sector sur (Zona de La Ligua).
A. pycnantha no puede recomendarse aun en forestaciones masivas debido a la mortalidad que
han mostrado varios ejemplares en las parcelas de ensayo. Se presume que la causa son las
heladas. A. mearnsj¡ es de mayor valor económico debido a la calidad de sus taninos. el
tamaño que alcanza la especie y las alternativas de uso de su madera. Aun cuando la especie
mostró un crecimiemo inferior que en Sudáfrica. el establecimiento con una buena preparación
de suelo. aplicación de herbicidas y fenilizantes podrían mejorar el crecimiento significativa
mente.

Para la zona de IIIapel las especies de Eucalyptus son una alternativa de interés. El
Eucalyplus sideroxylon produce una corteza gruesa. fácilmente desprendible. siendo una
buena materia prima de taninos (INFOR. 1987). Resultados preliminares un año después de la
instalación en un ensayo de método de plantación en la zona de IlIapel, inslalado por INFOR en
1986. están indicando una respuesta de esta especie a los métodos de preparación y de suelo
(subsolado y surco) con aplicación de fenilizantes y un adecuado control de malezas.

Por otra parte E. aslringens ha demostrado buena adaptación en la zona árida con
condiciones similares al lugar de ensayo "El Aguerrido". IIIapel (INFOR - CORFO, 1986).

Caesalpinw spinosa es de muy lento crecimiento. pero resistente a las condiciones de
aridez. Produce una excelente materia prima de taninos. pero su elección en programas de
forestación está limitada por su bajo crecimiento. Es posible que esta especie requiera de suelos
más profundos.

En cuanto al área factible para forestar con una de estas especies. es necesario tener en
cuenta que las unidades edafoclimáticas definidas abarcan una zona muy extensa. que no
considera condiciones locales. Por ejemplo. en la Unidad "B", (Figura 1" existe una zona al
none de la ciudad de Santiago (Til - Til. Chacabuco) con un mieroclima con condiciones de
mayor aridez debido a la mayor altilud de la cordillera de la Costa; por otra pane en la zona de
Batuco exislen alrededor de 20.000 ha con condiciones de suelo de mal drenaje y salinidad.
Estos sectores no son representativos de los lugares de ensayo.

CONCLUSIONES

En la zona de menor aridez denlro del área de estudio (Unidad "B") la especie Acacia
m.arnsii alcanzó una altura media de 2.31 m y un diámetro en la base del tallo de 2,0 cm
a los 2 años. La supervivencia fue de 100%. Este dato corresponde a las parcelas
fertilizadas. Esta especie debe considerarse como alternativa interesante para la zona
centro-norte del país debido a su crecimiento excepcionalmente allo y a la importancia
económica de la misma.
La especie Acacw pycnanlha presenró el crecimiento mayor en la zona más árida del área
de estudio. Sin embargo. no puede recomendarse en forestación masiva aun. por los altos
niveles de monalidad que ha ido presentando en las observaciones posteriores.
Las especies de Eucalyptus: E. astringens y E. sideroxylon son especies promisorias
para la Provincia de Choapa. Como maleria prima de taninos se considera a E.
sideroxylon como de mayor interés. Por la cantidad y calidad de taninos que produce.
La fenilizaci6n con NPK (101 gr. 20 gr y 50 gr por planta, respectivamente) aumenta el
crecimiento inicial de las especies de Acacia y Eucalyptus ensayadas. La fenilización es
recomendable. solamente si se acompaña con un conlrol de malezas.
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El-crecimiento de las especies de Acacias y Euc..'alyptus ensayadas puede ser mejorado
mediante técnicas intensivas de preparación del suelo (surco o subsolado).
La especie Caesalpinia spinosa se adapta a las condiciones áridas. pero su crecimiento es
lento.
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INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EDAFICOS EN
F;L INDlCE DE SITIO DE PLANTACIONES DE Pinus radiala PARA LA V REGION

Samuel Francke C. (*)

RESUMEN

En este trabajo se efectúa un análisis cuantitativo de los
principales factores edáficos que innuyen en el índice de sitio de
planlaciones de Pinus radiata en el límite norte de su distribu
ción.

El estudio se efectuó en la zona costera de la V Región (32"
- 34" de latitud Sur). donde la precipitación media anual varía
entre 300 y 700 mm.

La muestra de 34 perfiles de suelos se analiza en base a
parámetros como profundidad. materia orgánica, granulometría
lextural y pH en las series de suelo Curaumilla. Lo Vásquez y
Bochinche. Habiéndose considerado además. antecedentes fisio
gráficos e infonnación dasométrica.

Los resultados obtenidos indican que una mayor basicidad
en el pH y lexluras arcillosas en el horizonle inferior del perfil del
suelo. influyen negalivamente en el índice de sitio registrado.
Favorablemente influyen relacioncs texturales medias en rangos
de pH de alredcdor de 5.

Se obtienen finalmente diversas funciones de índice de sitio
en base a faclorcs edáficos a través dc modelos de regresión
múltiple de alta bondad estadística.

ABSTRACT

This study presents a qllollfitalive analysis 01 lile principal
soUfactors tllal have an inj7uence 011 lhe site index ofplantations
of Pinus radiata in lhe northenl limil of (heir disrriburiofl.

The sf/¡dy was carried out ;11 ,he coastal area 01 Chile
Central. fifth Regiol/ (32" - 34" Sowh latitl/de). ",here rhe meal/
olltJual rainfall varies from .lOO 10 700 mm.

A sample oj 34 soil profiles are al/alized based 01/ parame
ters sl/ch as depth. organic material. texture and pH jor the soi!
series Curaumilla. Lo Vásquez al/d Bochinche. Adittionally,
physiograhic and other dasomerric informarion were considered.

The resl/lr obtained slzo", that a grear basidity il/ the pH
and clay textureJ in lhe /ow "or;zon of rhe soi/ profile, had a
negative influence on fhe registered si/e indexo Medium textural
candirions act javorably il/ ral/ges o.f pH near 5.

Finall)'. diverse sile ¡ndex ¡une/fans are obtained based 011

edafic.factors. throl/gh multiple regressiol/ models o.f IÚfih sradis
rical cOl/fiabi!ity.
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INTRODUCCION

La eSlimación de la productividad de sitios ocupados con especies foreslales es desde
hace muchos años el objetivo central de la investigación forestal. Utilizándose comunmentc
para ello. el índice de sitio o altura de los árboles co- y dominantes de un rodal a una
determinada edad. el cual dependería específicamente de factores edáficos, topográficos.
climáticos y bióticos. Dentro de los factores cilados se encuentra como factor fundamental para
aclarar el medio físico la variación explicada por las características edáficas en función de sus
propiedades intrínsecas. que esl<Jrían influenciando la productividad del sitio a través de la
cantidad y calidad del espacio radicular como también fuente de suministro de agua y
nutrientes.

FIGURA I

LIMITES APROXIMADOS DE LOS SECTORES GEOGRAFICOS
DE MUESTREO. V REGlON
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Este trabajo fue desarrollado en el secano costero de la V Región que corresponde al área
norte de distribución de la especie Pino Radiata en Chile con una superficie de 23.261 ha.a
Diciembre de 1987.

En la realización de este trabajo se contemplaron los siguientes objetivos parciales:

- Caracterización preliminar de algunas variables edáficas básicas en relación al Indice
de Silio.

- Cuantificar con modelos matriciales las relaciones interedáficas existentes. y a través
de modelos de regresión múltiple. los factores relev3nleS cdáficos que influyen en el
índil::c de sitio.

MATERIAL
Esle trabajo se basa en la obtención en terreno de perfiles de suelo (34) en los siguientes

"sectores geográficos de muestreo": Peñuelas (7). Quintay Interior (14). Quintay Costero (9) y
Seclores Varios (4). Figura l. Los primeros tres sectores ocupan el 90% del área muestrada y
pertenecen predominantemente a la serie de suelos Curaumilla (kv 524) y los sectores varios se en

E
cuent!'an conlenidos en la serie Lo Vásquez (LD 524) Y la serie Bochinche (BO 322). to-

ee Tee
das ellas descritas en el proyecto aerofotogramétrico CHILE/OEA/BlD (1962). Los suelos del
área son en general profundos a muy profundos. de texturas superficiales predominantemente
franco-arcillo-arenosa y arcillosa, y texturas subsuperficial arcillo-arenosa y arcillosa que
descansan sobre un substrato geológico de roca granítica. El drenaje y permeabilidad es de
moderado a bueno y de moderado a lento. respectivamente. La capacidad de uso dominante es
VII.

METODOLOGIA

El muestreo colectivo de sucIos se realizó mediante calicatas distribuidas en sitios con
plantaciones de Pinus radiata en edades que fluctuaban .:ntrc 17 y 23 años. Las muestras de
suelo fueron tomadas según horizonte pedogenético hasta una profundidad de 1 m aproximada
mente. habiéndose realizado la descripción de suelo conjuntamenle con registro de aspectos
fisiográfieos relevante, e información dasomélriea en parcelas de 20 x 20 m. Los análisis de
laboratorio fueron realizados para parámetros edáficos. como contenido de materia orgánica
(WALK y BLACK. 1965), pH (polenciómelro. relación 1: I suelo: agua) y composición
granulométrica textura!.

El análisis e interprelación de los resultados se realizó de acuerdo a las siguientes
varianles metodológicas:

a. Clasificación geográfica de los índices de sitio por horizontes muestreados.
b. Clasificación de índice de sitio de acuerdo a rangos de maleria orgánica y pH.
c. Clasificación de índices de sitio de acuerdo a horizonte superficial lA. > 1% Mal.

orgánica) y horizonte mineral subsuperficial bajo el horizonte A (B. < 1% Ylateria
orgánica) en vinud de la clase textural media predominante en el horizonte.

Los análisis cuantitativos entre variables del suelo en función de índice de ~itio se
obtuvieran mediante un programa general de análisis de regresión y con el subprograma de
correlación del Software "Micrastat" ejecutados en un microcomputador con sistema operativo
MS - DOS.
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FACTORES EDAFICOS E INDlCE DE SITIO PARA P. RADIATA

A ALlSIS DESCRIPTIVO GENERAL

Presentación y Discusión de Resultados

S('J{tíll c!axijicacián geográfica de índice d(' Jifia y Iwri:01J1t'.

El análisis del comportamienlO de algunos parámetros edáficos en relación al índice de
sitio de plantaciones de Pino Radiata de la V Región. según una clasificación geográfica de los
índices de sitio por sector y horizonte promedio. se presentan en los Cuadros 1 a. b y c.

CUADRO la

CLASIFICACION GEOGRAFICA DE INDlCES DE SITIO EN EL HORIZONTE I
(VALORES MEDIOS Y DESVIACION STANDARD)

Profundidad Porcentaje
Sector (cm, Arcilla Limo Arena

Sectores Vario~ 10.3 " 4.0

I
13.2 " 7.0 17,4 " 13.0 69,4 " 16.5

Quintay Costero 20,3 .. 11.7 17 ,ti " 5.3 21,9 " 8,4 60.5 " 12.9
Quimay Interior 14.0 " 5.~

I
21.M " 7.5 18.7 " 5.1 59.1 " 11,3

Pcñuelas 18.6 " 14.9 25.9 " 6.0 22.6 " 3.3 51.5 " 6.1

Materia pH Número de Indice de Sitio
Sector Organica H,O Horizontes Promedio (m)

(%)

Sectores Varios 1.20 " 0.2 I 5.3 " 0.1 3 20.60 - 1.52
Quimay CO"lero 1.96 " 0.7 5.5 " 0.3 9 21.60 = 1.90
Quintav Interior 1.70 ~ 0.5 5.2 =0.3 13 26,4M " 1.89
Peñuelas 1.74 " 0.5 I 5.1 = 0.2 7 26.51 " 1.37

CUADRO lb

CLASIFICACION GEOGRAFlCA DE INDlCES DE SITIO EN EL HORIZONTE 2

Prorundidad Porcentaje
S«tor (cm)

Arcilla Limo Anna

St'clOrc!o Vanm 34,7 - 6.0 17.5 " 9.7 16.9 " 13.9 65.6 " 23.6
QUlnlay CUslero 45.3 - 21, I 23,1 " 10,3 19.0 " 5.7 57.8 " 14.0
Quintay Interior 46,1 " 12.7

I
24,R " 5,4 18,4 " 5.1 56,7 " 8,4

Pcñudas 58.0 " 10.0 32,8 " 6,5 22.7 " 2.7 44,4 " 6,4

I
Materia pH Número de (ndice de Sitio

Sector Or~áni('a H,O Horizontes Promedio (m)
(%j

Scclorcs Vanos 1.07 " 0,45

I
5.2 0.2 3 20.6 " 1.52

QUinta)' Coslcm 0.93 " 0,41 5.6 0,4 9 21.6 " 1.90
QUInta)' Interior 0.98 " 0,41 5.1 0,4 13 26.48 " 1.89
Peñuelas 1.30 " 0.78 I 5.1 0,2 7 26.51 " 1,37
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CUADRO le

CLASIFICACION GEOGRAFlCA DE INDlCES DE SITIO EN EL HORIZONTE 3

Prorundidad Pon'enlaje
Sector (cm)

Arcilla Limo Arena

I
SeClOres Varios 79.7 ~ 21.5 44.6 '" 13,2 9.1 ~ 49.5 46.3 ~ 16.7
Quimay Costero R2.R ~ 2.1.3 26.6 ~ 9.1 14.5 ~ 2.2 58.8 '" 9.5
Quintay (nlcriar 97.0 ~ 22.5 21.9 '" 8.1 18A '" 5.2 59.7 '" 8.7
Pciíuelas R8.3 ~ 17.0 23.7 ~ 6.3 24.7 ~ 7.9 51.6 '" 7.6

I

Matel'"ia pH Número de Indice de Silfo
Sector Orgánica H,O Horizontes Promedio (m)

1%1

Sectores Varios 0.~7 ~ 0.25 5.6 ~ 0.5 3 20,60 ~ 1.52
Quintay Costero 0.60 '" OA5 5.7 '" OA 9 21.60 '" 1.90
Quimay Interior

I

0.52 ~ 0.37

I
5,4 ~ 0,4 I 13

I

26.4S ~ 1.89
Peñuclas 0.63 '" OA8 5.5 ~ 0.2 7 26.51 '" 1.37

I

Se obtiene en general una calidad de sitio inferior con un promedio de 21 m ("Quintay
Costero" y "Sectores Varios") e índice de sitio de calidad superior de 26.5 m (Quintay
Interior y "Peñuelas").

En qué medida los parámetros de suelo considerados estarían explicando la variación del
índice de sitio, en lo que respecta a la profundidad media de los pérfiles y contenidos de materia
orgánica es aparentemente baja. Sin embargo, la explicación del índice de sitio a través de
factores de suelo como clases texlurales y pH es relativamentc alta y direcla.

Una mayor basicidad en el pH del horizonte inferior del perfil, influiría, negativamente
en el indice de sitio registrado. Esta tendencia es posible encontrarla en esta región, dado que
este factor se presenta asociado a problemas de alta salinidad y drenaje deficiente. especialmen
te dado las relativas bajas precipitaciones de la lona.

Por otra parte. clases texturales arcillosa pesadas, del horizonte inferior influirían también
negativamente en el índice de sitio.

En fonna positiva influyen clases textuales medias, favoreciendo éstas un mayor índice
de sitio, especialmente en texturas medias a moderadamente finas del tipo franco arenosa y
franco arcillo arenosa presentes en el perfil promedio de suelos.

Según clasificación de {ndices de sitio por rangos de materia orgánica. pH." clases texwra(es.

La clasificación de índices de sitio según rangos de materia orgánica y pH se resumen por
horizonte en el Cuadro 2 a y b respectivamente. Las relaciones genéricas para l~lases texturales
se incluyen en la Tabla l.
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Los resultados agrupados por rango de materia orgánica (Cuadro 2a) indican su disminu
ción en profundidad y señalan que en sitios de índice de sitio inferior. probablemente con una
forma humica tipo humus hruto (MOR) se tendría una relación de Carbono total/Nitrógeno total
más alta que en sitios de calidad superior. pero que presentarían una menor tasa de descomposi
ción de la materia orgánica y menor grado de disponibilidad respecto del nitrógeno para ser
absorvido por las raíces, determinándose así, un menor índice de sitio. Al respecto se
recomienda con el objeto de establecer relaciones más directas,la inclusión de la medición del
Nitrógeno tota!, no contemplada en este trabajo.

La reacción del sucIo (Cuadro 2 b) aumenla claramente en profundidad. Los suelos de
calidad de silio inferior preseman valores de pH promedio rcferencialrnente mayores que los de
calidad de sitio superior, acentúandosc esta diferencia en profundidad. Lo que podría constituir
un factor restrictivo para el crecimienlO de la especie en rangos de pH mayores a 6,
especialmente en horizontes inferiores, debido al problema conjunto de formación de panes
salinos asociados a deficiencia de drenaje interno. Una confinnaci6n de esta afirmación
requeriría del estudio de variables edáficas más específicas como conductividad eléctrica,
contenido de sales intercambiables y solubles asociados a mediciones de variables hídricas.

CUADRO 2 a

CLASlflCACION DE INDlCES DE SITIO (I.S.), SEGUN RANGOS DE
MATERIA ORGANICA POR HORIZONTE

RHngo VHlor I.S.
Horizonte Porcentual Frecuencia Central Clase Promedio

1 1.5 14 1.22 24,21
SU¡x'rficial 1.5 - 2.0 17 1,7~ 24.84

> 2.0 ] 2.76 21,66

Subsu¡x'rfi..: ia1 O - 0.5 11 O,2M 25,5
0.5 . 1.0 IX 0,64 24,3

> 1.0 5 1.18 22.5
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CUADRO 2 b

CLASIFICACION DE INDlCES DE SITIO (I.S.l, SEGUN RANGOS DE
pH • H,O POR HORIZONTE

Rltngo Valor I.S.
Horizonte pH Frecuencia Central CI~ Promedio

4,5 . 5,{) 11 4.94 26,69
Superficial 5.1 . 5.5 17 5.28 23.71

5.6 . 6.0 I 5 5.69 22.50
> 6.0 I 1 6.15 21.10

Sub..upcrficial 5.1 . 5.5 I 19 5.29 24.86
5.6 . 6.0 II I 5.70 24.87
6.1 - 6.5 J 6.26 21.13

I > 6.5 1 I 7.50 22.10

TABLA I

CLASIFICACION DE INDlCES DE SITIO (I.S.l, SEGUN
RELACIONES GENERICAS DE CLASES TEXTURALES

Tipo de Clase Tt'~lllrlll
hl'('ucllcia

Ut'lariuRl's I.S.
Relal'ióll Supl'rlida I/Suhsu pt'rlicial Tt"xluralcs Promedio (m)

Textura Superficial Predomi-
nantemente Liviana a Media 12 AF. F. FA. FaA 20.9

1

Te.uura SubsuperficiaJ FaA. fa. aA. a
Predominantemc=nte Pesada

Textura Superficial Li\llana 6 AF. FA 24.9
11 ---

Textura Subsuperficial Media faA. fa

Textura Superficial

lB Predominantemente Media 16 fA. faA. fa 27.1

TexlUra Supsuperficial Media fA. FaA
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El l:fel'lt' dl..' la tl'xlUr'l para l..'xplil'ar t.:l jmJicL' lk sitio ~l' hace C\'ilh:nll..' en li.I~ relacione ...
gLn~ri(.:a~ de 1.:lascs h,~.xlllralc~ ohtenidas y pll~ihklllL'l1ll..' l.'11 l..'orrl..'Spl.llldl..'l1l'i'l nm lo~ niveles de
fertilidad de lo~ ~uclo~ (Ver Tahla 11. Dl..' la rcl:ll.:il'lIl I qUl.' pn:~l.'llta c-I menor índil·l.' lit.: sitio. ~c

dl.'L!Ul'C qu\.' ~ul...lo~ nUl h:xluras ~urL'rfil..'ii.llt::-. gruesa..; qUl: (!L'SG.lIbi.ln :-.ohre lexlur<.l"; p¡.=saua:-.
¡trcillo:-;IS ..uh:-upt:rfiriah.':-.. prc:'iclllarían prohk'lIla:-. dC' ({lndul.'i.'i¡lll d\,.' agui.t y de aire en d pl..'rfil
tIc sudo.-- como difinlltadl..':o. dl..' ~nl.'lrabililbd de b:-. rak·c:-,.

En la relación 11 de la Tabla l. se obtiene un índice de calidad intermedio explicado por
clases (cxturalcs superficiale~ livianas y probablemente finas que dcsl'ansan sobre un horizonte
subsupalil'ia! tic lexturas medias que poseen propiedades físicas y químicas de suelo altamente
favorables,

En la relación 111, preduminan en ambos horizontes texturas medias probablem~nte fmas
que junto con presentar buenas propiedades físicas, entre ellas una alta capacidad de campo
\,.'lIlI1tl lamhién hUl'lI régíl1ll'1l dt' aireacilln ~ lÍt' aguót l'1l ('1 ¡Xrfil. prl':-oenlan al.kmá:. buena:.
propicJal.k:. qUilllll'ót:.. \"'n gl'ncral dada por 10:- .111'):- l'lIll1cnitiu:-. l'n ekllll'nlo:-. nutrilivo:-.,
t'¡¡ral'tl'rí:-.lica.. l/ut: dt:ll:flllinan lu:-o ni\ell':-. Je indil.·I.' tll..' :-.i1ío lIli.Íximo:-. para la rt:giún. Dicha:-.
\ariahle:-. eLl:it"il'a:-. l'ilada:-. dehclún ..t:I" induida:-. l'l1 l':-.Iudill:-' al rl's¡1\:l'l\l nüs lÍt'lall<l(jo:-..

ANA LISIS CUANTITATIVO DE INTERRELACIONES EDAFICAS E INDlCE DE
SITIO DE "I.ANTACIONES.

Análisis Matn'cial

Los n.::sultados del anúlisis para las interrelaciones dc los factures de suelo considerados
según matri/. de eorrelación general y según horizonte superficial y subsupcrficial se presenla
en la Tabla 2 a, by c respectivamente. En base a la IIlclOdología descrita precedentemente el
subprograma utilizado no entrega información del grado de significación estadística de la
correlación entre variables. teniendo éstas por tanto un carácter preliminar indicativo. habién
dO!ie efectuado en el modelo de regresión general los un:.ílisis de varianza que incluyen la
dClcnninación dc sus respectivos niveles de significancia. Oc acuerdo a la matriz general
(Tabla 2 al. se observ'i una disminución en profundidad de los (.'ontcnidos de materia orgánica.
mientras qur.:: el porcenlajr.:: de arcilla y pH indicarían un incremento de ellos a mayor
profundidad. Rl.'spccto de los contcnjdos de maleria orgánica se (.·orrelacionan en forma positiva
con la fracci6n fina porcentual de limo y arl'illa y Ilegativamente con el conlcnido porcentual de
la fracción gruesa de arena y la reacción dd sudo. Interactuando la fracción arenosa negativa
mente con los porcentajes de limo y arcilla. Estas última:-. fracciones se asocian positivamente.
Oc acuerdo a los resultados del análi~is malricial separados por horiLonte superficial (Tabla 2 b)
Y sub:-.upcrfkial (Tabla 1: e) se obtiene para ambos horizonte:-. una (.·orrel<tción positiva entre la
profundidad)' factores como pH y porccntajes de arcilla y negativa con la componente de
arena.

Se destaca en ambas Tablas (1 b Y (..) que la escasa correlación entre profundidad y
l11arcria orgánica :-oc ddx: a que estos parámelros fueron considerados como scgregadorcs de
acuerdo a esta clasificación.
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TABLA2a

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, SEGUN
HORIZONTE SUPERFICIAL Y SUBSUPERFlCIAL (n = 68)

Prof. M.OrR· pH Arcilla Limo Arena

Praf. I.DO
M. Orgánica - 0.70 1.00
pH 0.38 - 0.27 I.DO
Arcilla 0,31 0.12 - 0.04 1.00
Limo - 0.05 0.38 0,07 0.20 I.DO
Arena - U.20 - 0.29 - OJI2 - O.RO - 0.67 1.00

TABLA 2b

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, EN EL
HORIZONTE SUPERFICIAL (> 1% DE MATERIA ORGANICA y

PREDOMINANTEMENTE A) (n = 34)

Prof. M.Orl;. pH Arcilla Limo Arena

Prnf. 1,00
M Orgánica - 0.05 1.00
pH 0,17 u.n 1.00
Arcilla 0.47 0.34 - 0.23 I ,DO
Limo 0,13 0.61 0.17 0,43 1.00
Arena - 0,53 - 0.42 - O.DO - O,H4 - 0,73 1.00

TABLA2c

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, EN EL
HORIZONTE SUBSUPERFlCIAL(< 1% DE MATERIA ORGANICA y

PREDOMINANTEMENTE B) (n = 34)

Prof. M.Org. pH Arcilla Limo Arena

Pral'. I
1,00

M Orgánica 0,08 1.00
pH 0.17 - o.n 1.00
Arcilla 0.28 0.55 - 0.02 1.00
Limo 0.02 0.35 0.07 0.01 1.00
Arena - 0,24 - 0.65 - 0.03 - 0.78 - 0.62 1.00

Volumen 2. Número 3. 1988 / 75



FACTORES EDAFICOS E INDICE DE SITIO PARA P. RADIATA

Las interrelaciones de materia orgánica y fracciones lcxturales según horizontes (Tabla 2
b Y e) se comportan de acuerdo a lo descrito según matriz de correlación general (Ver Tabla
2 a).

En general los resultados obtenidos para las interrelaciones de factores edáficos se
comportan logicamenlc y 511 interpretación se ajusta a literatura vigente respecto del comporta
miento de los suelos del área.

ANALlSIS DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO E INDlCE DE SITIO

En la Tahla 3 se presentan las prinL'ipalcs relaciones de acuerdo a factores edálicos
analizados en conjunto y por horizontes en relaciún al índice de sitiu.

La función esqucrmitica I entrega una explicación general. en ténninos de que la reacción
de sueJo incidiría desfavorablemente como factor Iimitante. en tanto que mayores porcentajes
de limo. constituyenlcs lexturales de la fracción intermedia del suelo. influencian favorable
menlc en el índice de sitio.

La función esqucmálica 11 proporciona una explicación más específica. en el sentido de
que una mayor basicidad del pl-f del suelo y lexturas arcillosas en el horizonle subsuperficiales.
influyen negativamente en el índice de sirio. Lo que se corrobora con los resultados obtenidos
en el análisis dcscriprivo general.

TABLA 3

MATRIZ I)E CORRELACIOI\ ENTRE FACTORES m: SUELO E INDlCES
I>E SITIO GENERAL. PARA EL HORIZONTE

SUPERFICIAL A Y SUBSUPERFlCIAL B

Prof. M. Org. pH Arcilla Limo Arena

F 1 Sitiu General Lk Sudo - 0.01 - 0.03 - 0.35 - 0.0.1 0.18 - 0.04
F 11 Sitio Hori,wnle Superficial A - 0.0.1 - 0.Q.l - 0.41 0.19 0.05 - 0.07

Sitio Horil.onle Sub:tuperfiL'ial O 0.01 - 0.07 1- 0.)-) - 0.24 0.31 - 0.01

Modelo General de Estimación de India de Sitio para la V Región en función de Variables
EdJificas

Los facrOfes de suelo incluidos en las funciones esquemáticas descritas en el Tabla 3. se
incorporaron al índice de sitio en fum:ión dc variahles edáficas. hahiéndosc realizado una
rcgrcsidn "paso a paso" y ohtcniéndosc funciones t'on un nivel de significación estadística del
1% que se presentan en la Tabla 4. con una alta bondad estadística. No obstante. se señalan las
restricciones para los modelos resultantes. debido a la relativa baja cantidad de parámetros
edáficos considerados. otorgándoseles a ellos un carácter preliminar e indicativo.
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TABLA 4

MODELOS GENERALES DE ESTIMACION DE INDlCE DE SITIO PARA LA V
REGION EN FUNCION DE VARIABLES EDAFICAS

Designación Función Obtenida y Explicación General del Modelo n r Se
Modelo

M 1 1. Sitio General = 32,1558 - 2,4157 pH + 0.0038 % Arena
% Limo 68 + 0.51 ~ 2.54

M 11 I 1.

Sitio H Superficial (AJ " 42,8181 - 3,7543 pH 34 - 0,41 ~ 2,70
1. Sitio H Subsuperficial lB) " 40,9405 - 2,6380 pH-

2,()422% Arcilial%Limo 34 - 0,67 ± 2,20

CONCLUSIONES

Análisis Descriptivo General

Los resultados de este estudio indican que una mayor basicidad en el pH del suelo y
texturas arcillosas presentes en los horizontes subsuperficiales, influyen negativamente en el
índice de sitio, como así también texturas altamente arenosas, constituyen los factores limitan
tes desde el punto de vista edáfico. Favorablemente influyen clases texturales medias del tipo
franco·arcil1osa fina y en valores de pH de alrededor a 5 determinando la calidad de sitio
óptima para Pinus radiata en la V Región. de acuerdo a los parámetros edáficos considerados.

Análisis cuantitativo entre factores de suelo e indice de sitio

De acuerdo a la clasificación en horizonte superficial (predominantemente A. > 1%
materia orgánica) y horizonte subsuperfkial (predominantemente B. < 1% materia orgánica),
se obtuvo funciones analíticas para explicar el índice de sitio a través de factores de suelo y tipo
de correlación. que se esquematiza del modo siguiente:

IS f ((-) pH H'A' (+) % Arcilla H,A' (-)pH H,B' (-) % Arcilla H'B'
( +)% Limo H,B)

A través de modelos de regresión multilineal "paso a paso" se determinaron el grado en
que las variables edáficas analizadas influyen en la estimación del índice de sitio. siendo sus
respectivos coeficientes de correlación (r) y error estandar de estimación (Se) los siguientes:

Función general (r
Función horizonlc superficial (r
Función de horizonte subsuperficial (r

+0,51; Se
- 0.41; Se
- 0,67: Se

± 2,54 m)
± 2,70 m) y
± 2,20 m)
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Recomendaciones para la elección de sitios aptos para Forestación con la especie Pinus
radiata.

De acuerdo a este trabajo se deben elegir para forestación sitios con texturas medias a
moderadamente finas evitando susbstratos Subsuperficiales arcillosos y aquellos de texturas
extremadamente gruesas de baja fertilidad natural. Igualmente debe e\'itarse el establecimiento
en áreas de alta salinidad. debido a la formación de panes salinos en rangos de pH probable
mente mayores que 6.

La estimulación dc la dl:sL'omposición de la hojaras(:a 3(•.'ulllulacta en sitios plantados con
la cspcl.:ie se podría fa\"{)TCl:Cr (.'on un adecuado manejo de densidad mediante raJeos sucesivos.

El establecimiento de la especie en suelos inadecuados puede ser corregido en suelos de
substratos arcillosos utilizando técnicas de laboreo de suelos y drenaje y de subtratos arenosos,
a través de fertilización mineral u orgánica.

NUEVOS ESTUDIOS

Los resultados de esta investigación revelan en primer ténnino la exigua infonnacián de
valores análiticos para suelos forestales de esta Región. y por otra parte la necesidad de efectuar
estudios más específicos respecto de la influencia de factores cdáficos. relativo a la problemáti·
ca de la productividad del sitio. así como también problemas de establecimiento de la especie
en áreas de alta salinidad y en sectores erosionados los cuales cubre la especie Pillus radiata
nOffilalmente en la V Regidn.
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN TABLEROS
DE PARTlCULAS UNIDOS POR SUS CANTOS

Hcmán Poblele Wilson (*)

RESUMEN

El unir tableros por los cantos es una operación que permile
el aprovechamiento de restos de tablerus aumentando el rendi
miento de esla materia prima. En el presente lrabajo se estudia la
resistencia a la Oexión (módulo de rotura) de uniones a tope
recto, a tope en 45 grado y en cuña. Los ensambles se efectuaron
con dos adhesivos: Polivinilacetato (PVC) y ureaformaldehído
(UF).

Los resultados indican que las uniones en cuña con UF dan
las mejores resistcncias (16,06 N/mm') siendo ligeramenle infe
riores a los testigos (16,76 N/mm'). El análisis estadístico reveló
que no existen diferencias significativas entre estos valores.

Los ensambles realizados a tope en 45 grados registraron
una Oexiún promedio de 12.78 N/mm' con PVC y de 12,18
N/mm' con UF. En el caso de las uniones a IOpe recto las
resislencias fueron 10,81 N/mm' y 10,59 N/mm' con PVC y UF,
respectivamente. En ambos casos no se determinaron diferencias
significativas entre los adhesivos.

ABSTRACT

Parlic!eboard assemblillg ellab/es Ihe ulilizatioll of board
parrs and inCreaSfJ rO\l" material productiviry. In this sludy
belldillg slrellglh (MOR) of bulI elld; 45 de!!,rees scarfed alld
slllgle fillger edge joims were s/l/died. Po/ivillilaeerale (PVC) alld
Ureaforma/dehyde !UF) were used as adhesives.

Tlle assemblies lVere made up with J9 mm ,hick particle
board.l· ha\'illg a dellsily of 607,8 kg/m·'.

The average recorded MOR for sillgle fillger jolms, usillg
UF as adh"siv", was Ihe hi!!,hest (16,06 N/mm') alld Ihe stalislieal
alla/rsis shows 110 si!!,llifieam differellces beMeell Ihis va/ue alld
Ihal of Ilorma/, 1101 joimed, partic!eboard (16,76 N/mm').

The lesled bllll elld joims averaged 10,81 N/mm' wirh PVC
alld 10,59 N/mm' wirh UF, alld IVere weaker Ihall Ihe 45 degrees
scarfed joims (12,78 N/mm' IVilh PVC alld 12,18 N/mm' IVilh
UF). III both cases 110 si!!,llificam differellces heMeell Ihe adhesi
ve r)pe were found.

(tI Ingeniero Forestal. Dr. en Ciencias Forestales. Instituto de Tecnología de: Productos Forestales. Universidad
Austral de Chile. Casilla 853. Valdivia - Chile.



RESISTENCIA A LA FLEXION EN TABLEROS DE PARTICULAS UNIDOS POR SUS CANTOS

INTRODUCCION

Debido a la homogeneidad de la estructura de los tableros de partículas. es posible unirlos
por los cantos entre sí o con otros elementos. Esta posibilidad permite la unión de restos de
tableros. lográndose con ello un mejor aprovechamiento de la materia prima. La forma más
sencilla y práctica de realizar C:-ita operación es aserrando los cantos y ensamblándolos a tope
recto (OBERLEIN. 1961).

GOLBS y FENTZi\HN (1956) delerminaron. en uniones a lope recIo. resislencias a la
tracción de 4.6 a 7.7 N/mm:. mientras que al unir madera de Pill11S sy/\'esrris y Picea abies sólo
registraron resistencias que variaron entre 3. I Y3.2 N/mm:, Estos resultados permitieron a los
autores concluir que las propiedades de los tableros son suficientes para la producción de
muebles. Cabe agregar que la porosidad de los cantos otorga excelentes condiciones para la
penetración y anclaje del adhesivo. obteniéndose el desarrollo de una adhesión mecánica
adecuada (POBLETE. 1978).

Otras investigaciones indican que la resistencia a la flexión de estas uniones es más
importante para su evaluación. alcanzando niveles que oscilan entre un 60% y un 80% de la
resislencia del lablero (FESSEL. 1966).

Apartc de la producción de uniones a tope recto exisle además la posibilidad de unir los
cantos utilizando algún tipo de perfil. tales como: en cuña. machihembrado. a media madera y
en zigzag. A estas modalidades debe agregarse el empleo de elementos ajenos al tablero,
tarugos y lengüetas. entre otros (LAMPERT. 1967).

El encolado de los cantos puede realizarse con adhesivos naturales o sintéticos. Entre
estos últimos destacan el Polivinilacet3to 'j las resinas Urea. Melamina y Fenal. En cualquiera
de los casos anteriores. el adhesivo debe contener el mínimo de agua posible y. cuando sea
necesario. se le agregan cargas para aumcntar su viscosidad (GOLBS y FENTZAHN. 1956).

Una vez que el adhesivo ha fraguado y antes de lijar los tableros se debe proceder a
climatizarlos por un período suficiente para alcanzar la humedad de equilibrio. Dc esta fonna se
evita la aparición de depresiones en la zona del ensamble (DUPONT. 1961 l.

En general. las experiencias realizadas permiten concluir que las resistencias obtenidas al
unir tahleros de partículas por Jos cantos posibilitarían el ensamblado de restos de tableros. Lo
anterior significa que a través de este método. sc logra un aumento del rendimiento industrial )'
por lo tanto de la materia prima.

METODOLOGIA

Con el objeto de esludiar la calidad de las uniones de los lableros. se determinó l.
propiedad mecánica flexión (módulo de rotura), según las especificaciones de la nonna DIN
52362.

Como adhesivo se seleccionaron Ureafnnnaldehído y Polivinilacetato.
La concentración de la Ureaformaldehído fue de 60% y se le agregó un 20% de carga

(harina de trigo). Como catalizador para este adhesivo. se incluyó un 12% de cloruro de amonio
el cual a su vez se encontraba en una solución al 20%.

El Polivinilacetato se aplicó a los adherendos sin que se alterara su formulación. vale
decir. tal como lo despacha el productor.

Para el encolado de los <:antos se consideró la utilización de brochas y de una boquilla con
presión. El prensado necesario para lograr la unión se efectuó por medio de prensas manuales.

Las muestras a unir se dimensionaron a 30 cm x 40 cm, de tal forma que al unirlas se
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oblUvieron mues{ra~ de 60 cm x 40 cm. Los tipos de ensambles a ensayar fueron: a tope reclO. a
lOpe en 45 grados y en cuña.

Lo~ lahlcros utilizados para Jos ensayos tenían 19 mm de espesor), su densidad promedio
fue de ÓO?8 Kg/mJ. El aspectu de lo~ difcrcnlc~ tipos de ensalTlble se presenta en la Figura 1.

FIGURA I

n1SEÑO DE LOS PERFILES DE LAS U IONES

A

A: Cllioll a "'pe recto
8: Unión a tupe ('n niña:
C: L'n;nll nI IOpl' en 45 grados

B e

Oc cada una de las muestras que se analizaron <20 en total) se obtuvieron 7 probetas y 3
tesligo~. lo que dio origen a 200 ensayos.

El material preparado se cortó en probetas de 5 cm de ancho en forma perpendicular a la
uni(ín. de esta forma el ensamble quedó en el centro de la probeta (Figura 2). A estas probetas
se les determinó la resistencia a la flexión. de acuerdo con la norma DIN. en una máquina
universal de ensayos.

FIGURA 2

EJEMPLO DE PROBETAS UTILIZADAS PARA LOS ENSAYOS DE FLEXION

( ( (?? A

/ Z (??BI <

A: Probdas con tm'ambft a 10TH recIo.
B: I'robela.{ cml tn.{ombJt a ropt' en cuña.
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RESULTADOS y D1SCUSION

Encolado y Prensado de las Mues/ras

Luego de preparar ambos adhesivos para el encuJado se observó que la Urcaformaldehido
presentaba una viscosidad notablemente inferior a la del Polivinilacetaw. Para comprobar este
hecho y poder explicar posteriormente las posibles diferencias en las propiedades a medir. ~e

realizó un determinaci6n de viscosidad de acuerdo con el método DIN 5J21 l. La lohcra de
salida escogida para el ensayo tenía un diámetro intcrior de H mm. Los tiempos medido~ para
ambos adhesivos se presentan en el Cuadro NIl l.

CUADRO 1

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO, VISCOSIDAD
EN SEGUNDOS D1N, CON LA COPA DIN 8 A 20 "c

Flujos (medidos en segundos D1N)
Adhesivo Media

I 2 3 4 5

I
Polivinilaccr3to 200 208 205 210 210 206.6

Ureafonnaldehído 14.5 15.0 14.0 15.0 14.9 14.7

Durante el prensado de los ensambles en cuña se pudo observar que al aplicar presiones
demasiado altas. el bisel ("macho") separó las capas eXleroas del rebaje ("hembra"). producién
dose una grieta que se iniciaba en el vértice del rebaje y que se extendía por liJ l·apa media. Con
el objeto de evitar esle tipo de defeclo. se detenninó la presión con que se produce.

Para cumplir con este propósito se efectuó un ensay' de compresión aplicando la l'arga
sobre la unión sin adhesivo. La posición de la probeta se;. ;ralka en la Figura 3. siendo las
dimensiones de la cuña 5 cm de ancho y 5.5 cm de largo. medido desde el vénice a la base. En
el caso del rebaje ("hembra") el ancho fue de 5 cm y el largo de 12 cm. medido desde el
extremo excerior del perfil hasta su base. Los ensayos se llevaron a cabo en una máquina
universal de ensayos. registrándose la carga al momento de producirse la scparatión de las
capas medias.

El resultado de estos ensayos dio una resistencia promedio de 0.79 l ¡mm: con una
máxima de 0.92 N/mm' y una mínima de 0.62 N/mm'. Con este cnsayo se pudo regular la
presión máxima a aplicar a las uniones. la cual se mantuvo bajo el mínimo registrado (0.62
N/mm').
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FIGURA 3
ESQUEMA DE LA PROBETA Y DEL ENSAYO REALIZADO PARA ()ETERMII'\AR

LA PRESIOI'\ MAXI:\1A A APLICAR EN LAS UNIONES F:N CUNA

5.5(m

14.5 cm

~-----------------

D (_J
-1

Otrn Jt.'fl.'C10 nh'l:fval.lo lIuranl d pn.:n"ado fu~ el lri.l\lapo que s¡; produce en l<.l~ uniont.::-.
('11 -t:; patIo:--. al rl.'~halar un adhl'fCndo ",obre el olTO. E:-.la falla fue inevitable pese a conlar (on
punto... Jl.' arl)~ tl en amha' cara", del lahlero.

Al Tl.'ali/ar d prl'll ...ado ,e l,lh,er\'ú un c:"ll'urrilllknlo del adhe:-.i\o en tuJo", Ill~ tipo:- lk
en:-ambk (':o.ll1JiaJu:-., Pnr L':-.h: 1II0tl\'0 ) llalla 1<.1 forma y superficie ¡nkma de los pafik.... :"le
c"'lima que el 'lplil'i.tr l".'antit.laJc .... :-.upaiofl"" Lk ;.¡JhL'sivo no implica necesariamente un lllcjnra
mil?llto Lk la rc:-.istclll..:i~1 lk la uni(lO.

Volumen 2. Número 3. 19XX jtc;¡



RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIONES DE TABLEROS DE PARTICULAS POR SLS CANTOS

Encolado con Polivinilacetato

El adhc~ivo se aplicó il lra\'é~ de una boquil!.l cun pr~ ... jún ~ohre al11ho~ pl:rfik, tI\,., la
unión. Durante el enct)btlo no ~~ (Jh~crvaron prohll'llla..;) 1<.1:-. l·.lIuid.ul....... Ul..' adhl':-.i\\l dosiril:aL!u
se determinaron por Jifcrclll,:ia de pe~o.

En general se pudo verificar que en las uniones l.:1l ,,:Ulla los hi ...ck· .... "hClllhra" rCI"."ihiaOll
en promedio 15.5 gr de PolivinilacCI<.1I0. En los "m<lchns" se rcgi:-.lrú una i.:anlidau Icvcl1lcntr.:
inferior. 12.7 gr. El prorm:L1io general por unión I.:fl cuila fue ue 2X.2 gro lo L'llal. IlImando en
cuenta el largo de Jos ensiJllIblcs. da una cantiuild lk' 70A gr por Ilh.:tro lineal JI.:' unión.

En el caso de las uniones a tope recIo se ohtuvo un promedio gcncf;.¡1 de ().3 gr por l"<lda

adherendo. o bien 11.6 gr por unión. lo qUl' \:orr~sponJ~ a J I.J gr pOi 1111.'1ro linL';'11.
Los I..'m.amblc~ a lOpc en 45 g:ratlu~ rccihiL'nln canliJaJ,,'~ dI.' aJh,,':-iv~l inrL'riore~. ,,:011 un

promedio dI..' lO.á gr por unión o 5.3 gr por aJhal..'nJo. En e:-I,,' tipo la ,,:alllidad tk aJhL':-i\o por
metro lineal fuI.' 26.3 gr.

Cabe agn.:gar que al l'onsidcrar la sll~rrj(,:ic inh.-rna J,,' lo~ dikrL'lIh: .. (l)r1t.:~. :-l' pudo
determinar que la cantidaJ dc adhesivo fue de ll, 12 gr:l'Jn: en 1<.1:- unitllle" ,,'11 l,:Ulla. O.lh gr.l.:ll1·
en las a tope rl.'ctú y 0.10 gr¡cm: en los I..'lb<1111bles en ·l5 graJos.

Encolado con Ureaformaldelrído

Al encolar l'tm la mezcla de Urt.:afonn;.¡ldt.:híJo ~l' pudo ,,:omprobar 4ue d.... hitlll a ~1I haja
viscosidad la aplil'aeión por IIlcJio de un;.,¡ hoquilla y pre~iún ean.::d;'l JI..' ~('l1lido. Con l' .. tl..'
procedimiento el ;.,¡dhe~ivo c~currió y no pcrmallel'iú sobre lo" pt:rl'ik ... ;'1 unir. Por ('"te 1110(1VO <11
encolar se utilizó una brocha. La canlidad de adhesivo rCl'ihiJa por los adherendus se
calcularon por diferencia de peso. de la misma fllrma que en l'I (';.1:-.0 dI..' PlIlivinil:'JL'L'lah),

Los ensambles a tope en ,uña reeibit.:ron una l.'amid<.lll prolllL'uio JI..' 2.~,3 gr 1I~ UF, lo qul..'
equivale a 58,3 gr por metro lineal de unilln y a 0,10 gr/l'Ill:.

El promeJio de auhl:sivo I..'n las uniones a tope rel·to fuI..' lIe lO,:' gr por IlHlI..''itra. 26.3 gr
por metro lineal II bien 0.14 gr/cm.'.

En ~I caso de los perfiles a 45 g.radtl.... , la cantidad proJllCL!ill rue de 12.0 gr. lo que Lla una
cifra por metro lineal de 30 gr. Lo ¿¡ntaior l'{>rrl.."ponLle a 0.11 gr'l.'Ill".

Las cantidades dc adhesivo <.:<ln que fueron l'n(tJlada~ 1<..1:-' 1ll11I..'..tra:-.. ~¡Ih ¡) en d l'a~o lk lo..
ensambles a 45 grado!'.. fueron liger<..lmcntc inlcriorc, a la!'. lugr:IJa\ (tm PVe, E.. to :'C lkhiú
fundamentalmente a la \'i~cosidad de la lllez<.:la lIc aLll1c"¡\"(). la JI..' l'tlnlL'llia un;t carga. harina
de trigo y un catalizador ( IH4CI, Jisudw en aguiJ.. Pllr c~t.l fa¡únla GlntidaJ ckl.'ti\·u JI.' UF en
la mezcla alcanzó a un 45"h del peStl.

Resistencia de las Uniones

Los resullados de los ensayos Llc f1exit'm, módulo dc rtltLlI'~l. ,c rrl..'"clltanl'll l'l Cuadro ~,
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CUADRO 2

RESISTEI\CIA A LA FLEXION (módulo de rotura) DE LAS UNIONES MEDIDAS
SEGUN D1N 52362

I Tipo Unión!Adhesivo Resistencia a la Flexión (N/mm:)

Media Máxima Mínima S

Testigos IÓ,7ó 1~,19 13,62 1,42
En cuña/PVC 15,5K IK,K9 12,21 1.37
En cuña/UF 16,Oó lO,KO 10,17 1,86
Tope rccto/PVC 10,81 12,4ó K.53 0,98
Tope rccto/UF 10.5~ IL,ó 7.94 2,04

I45 gradostPVC 12,78 17,11 7.1X) 2,76
45 grados/UF 12,18 17,10 7,68 2,87

I
NOTA: S: Dewlacu;o e,t:indar.

Ulliollei" a Tope en cuña

Al examinar los valores de Ilc"ión y las cí.lnlidadcs de adhesivo incluidas en las uniones.
no se apreció una relación directa entre amhos parámetros. Este hecho estaría imlkando que la
cantidad de adhesivo aplicada fue suficiente. y permitió alcanzar niveles de rcsistl;ncia
similares a las de los testigos.

El resultado obtenido con Urcafonnaldehído (16.06 N/mm:) es levemente.:: más alto que la
resistencia promedio medida con Polivinilacctalo (15.58 N/mm:). pese a que la cantidad
efectiva Je adhe~ivo es menor con UF. ya que ~e encuenLra en menor concentración. Ambo~
resultados son scmejanle~ a la media tle lo~ testigos (16. 76 N!mm~J. lográndose con Ureafor
maldehído una resistencia equivalente al. 95.9% de la de los testigos. mientras que con
Polivinilacetato se alcanzó a un 92.9% Jc ella.

Cabe agregar que las resistencias de las uniones en cuña con Ureafonnaldehído registra
ron una mayor nuctuación de los valores. obteniéndose una desviación estándar ~uperior. Por
medio de los análisi~ estadístico~ se con.... tató que no ex.isten diferencias significativa.... entre
eslas unione!> y los lestigos.

Uniones a Tope Recio y en 45 grados

Los valores expuesto~ en el Cuadro 2 permiten aseverar que al producir uniones donde el
perfil de corte no considera alguna forma de apoyo mecánico de los adhcrcndos. las propieda
des del ensamble se ven afecladas negativamente. Esto se debe a que en estos ca~os es
solamente el adhesivo el que olorga resistencia a la unión.
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KESISTENCIA .~ LA FLEXION DE UNIONES DE TABLEKUS DE PAKTICULAS POK SL'S CA:'<TOS

El an~il¡:-.is c:-.latlblirn d~ lo... dalt)' ohlenido.... pcrmitilll'lllllprnhar qUl' 1<lntn en d ca:"!tI tic
la .... uniones a to~ ft.:'L·lo como l'f) la:-. a lopC L'n ~5 ~m.H.lo .... 11\) L'xi .... h:n dikn..·IH.:ia.... ~¡gniric;lli\·a'i

clltr~ lo... adhe .... ivos. El Illi:-.mo <Jnali .... i:-. uCIlUlstrú que existen diferencias cntre: lo.... do.... tipos de
L'lhi.Unbk.

Cal"k.: dL'"taL'.tr 4ue L'1l uniolll..· .... a tope rel"W 1..'011 UF.....c re~i.an) una lh: .... \'ial·j{in e.... t ..jlu•.L:lf

llIuy ....upcrior a la delerminatla COII PVC. E:-.ta Jiferenl'ia en la di ....pcf'.iúll lk la.... rc i....tencia:-. ~e

ul'be a 1..1baja visco.... idad tic Ureat"ormah.h:hído. la (ual pronx:a un enCl lado meno uniforme.
1.:.n la.... un¡tJlle~ a tope reclO Slllo ....c ubtuvlI una re .... i....lelll·ia que en ~eneral e.... equiyaknlC' a

un Ó··P7C J.... la Jt' lo.... te ....ligus. CllO 10:-' ~ns:lmhks:l tope en 45 grado:-. wmpoco "le logn') igualar I<J
tlcxi6n l-k los tc:-.tigos. Sin cllltxlrgu. ,11 po:-.eer una superficie de contacto entre los adherendos
superior a los cortes rc¡;to~. ~¡; ~tl(allzú una tlexiún algo más clL'vada t759< de los testigos).

Es necesario deSla¡;ar 4uc pc:-.c a tille la propiedad mec:ínica medida I.:S ~ignifiL'ati\¡amente

mayor en d casu de los ensambles en 45 gradl):-'. 1..'1 proolema de su ¡raslaro durante el pren'iado
pueue traJucirse en un in¡;nnvcnientl.: sin SOluL'ión priÍctil'(l duralllc el pmce:-.al11icnto industrial
dt.' los tableros.

Cü"iCLlISlül\ES

Lo rC'iultados ohtenido... en I..~I 1..':-.tuJio pcnnitl..'n l'OIlCluir lo ... iguiente:

- La vi cosidad de la mczt'!a uc Ureafonnaldehido con una carga (harina de trigo) y un
cataliladur lNH~CI) resultó ser demasiado baja (14,7 segundos DI 1. El aumentar la
\ i~t'o:-'Id~ld ~illlplifiL'arÍ;¡ cl proL'c ..tl l.k cnl..'lllado y L" ¡taría el e:-.currimientu Jel adhesivo.
Oc~dl..' cl punto de ,·i:-.ta de la ,·i ..ctl.. idad. el Puli"inilaectalO rL'sultú :-.er má~ adecuado,
regbtrándo~c un ,alt)r Jt:.' 206,(1 ~l'gundo~ DIN.

- Para ootener uninne~ rc~i ... h... nh.~:-. ~I..~ t..kbcn <:I1I..'nlar alllba:-. cara ... dI..' lo.. adhcrendo~. 1.:.1 cantidad
de :.It.lhcsivo aplicada I..'U la~ uniDne:-. Cll I..'uili.l 1..':'\ ~lIfi ..·ielltl' para lograr rt.':-.i~tenl..·ias ~illlilares a
la de los testigos. En L'I L:aso (k los L'nsalllble~ a hipe recto y en 45 gradns las resistcncia:-.
fueron infcrinres. dchi~ndo ...c cambiar la formulaciún o el tipo Jc at.lhl.':-.ivlI.

- Al aplicar prcsionL"s dCllla~iat.lll alta:-. ~l las uniones en cuña. se prm.!tJL:L: un grieta en el alma
t.lcl tablero. La presiúll i.l utililar debe ~er igual (1 inferior a O,fll Nimm·.

- Al pTi.'n!'tar lu~ tableru:-. úm unioIlc:-, <:Il 45 !!rado~ se pft)voca un tra~lapll dI.' los wokro:-.. E..tl'
ddel'to re!'tulla prácticamente imposible lk I..'ontrular y condUCiría a pérdit.l:.l~ l:onsiderahks
durante el lijado de It)~ tabJero:-..

- Lls resistencias de los cnsambh:s en cuña ramo con PVC como con UF son ...uficientes como
para apJi{'ar esta técnica industrialmcnle. Con este tipo de unión se logró recuperar mas de un
909( de la resistencia del [ablcro normal.

- La.s uniones a tope rccto y en 45 grado~ dan resi~tcncia~ que súlo alcanzan a un ó4(;t y a un
75 rk de la de los tcstigt)~.
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CARACTERIZACION y NECESIDADES DE LA INDUSTRIA CHILENA DE PANE·
LES DE MADERA. Sergio Francisco Vidaurre Echeverria. Ingeniero Forestal. U. de Chile.
Master of Forestry, University of Washington. Concepción - Chile

INTRODUCCION

La industria de tableros en base a mad~r:l tiene actualmente una importancia marginal en
la industria nacional de los productos forestales. Illuy por debajo de lo que ~K:urre en los países
desarrollados. Esto resulta bastante lamentable. sobre todo si se con~idcra que Chile presenta
un serio problema de escasez habitacional. del ord~n de un millón de viviendas.

Es importante que la situación anterior vaya cambiando lo mj~ pronto posible. Conside
rando la relevancia que este sector industrial debería tener. resulta cvil..1l:ntc la necesidad de
planificar con el fin de identificar los problemas y necesidades rmis urgentes que se requiere
abordar con respecto a esta industria y de sugerir líneas globales de acción para los próximos
años. Con esa base. se supone que a futuro se podrán ir concretando proyectos más específicos
en cada una de dichas líneas.

En el presente anículo se describen problt:mas y necesidades. y se entregan sugerencias
ligadas tanto con los productos como con los proceso~ de producción de estas industrias.
abarcando desde la materia prima hasta el produclo tinaL Ademas. este trabajo intenta orientar
en parte la investigación en este campo. y t:n general. discute temas que se consideran
relevantes para ir mejorando el desarrollo de la industria de los paneles de madera en Chile.

ANTECEDENTES GENERALES DE LA INDUSTRIA DE TABLEROS EN CHILE -

Estructura general

En esta pane se efectúa una descripción cuantitativa d~ la industria de paneles a base de
madera en Chile. Principalmente se considera el número y tecnología general de las plantas. sus
localizaciones, producciones. capacidades y especies empleadas como materia prima. En ésta
descripción se incluyen los paneles tradicionales: tableros de fibra o "madera prensada". los
tableros de panícula o "madera aglomerada" y los tablerus contrachapados y chapas.

La industria nacional de tableros y chapas está representada por una planta de tableros dc
fibra, cuatro de tableros de partícula y seis dc contrachapados y chapas (Tabla 1l. Los
subsectores de esta industria presentan en general diversos niveles tecnológicos según se
analiza más adelante.

La producción de paneles y chapas. representa actualmente dentro de la industria nacional
de productos forestales. una baja proporción del valor de la producción 101al y del consumo de
madera. Este rubro origina cerca de un 7% del valor de la producción lOtal y del consumo de
madera.

Corno materia prima fibrosa. en Chile se empl~a sólo el Pinas Radiata D. Oon. (Pino
Radiata) para producir los tableros de fibra y los de partícula (rara csto~ ÚllilllOS. la única
excepción la constituye la planta de FOCURA 4ue u~a ~s~('ie~ nati\'~ls). Lo~ tableros
contrachapados y las chapas se fabrican en el presente c'\í..'lusivamt:ntc a ba~e de llladL'ras
nativas: sin embargo. cabe señalar que como parte del procc~o de rabrk~H:iún de cajones. en
algunas plantas se está produciendo contra<.:hapado a base dt: Pino Radiata.
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TABLA I
DIRECTORIO Y LOCALIZACION DE PLANTAS DE TABLEROS Y CHAPAS

Plantas Localización

Tableros de fibra
1) Maderas Prensadas Cholguán S. A. VIII Región de. Yungay

Tablero de partícula
1) Empresa Maderas y Sintéticos S.A. (MASISA¡

I . 1) Plantas Maderas y Paneles (MAPAL) VIII Región. Concepción
1.2) Planta MASISA Chiguayante VIII Región, Concepl:iún
1.3) Planta MASISA ChumpulJo XI Región, Valdivia

2,1 Industrias Forestales Curacautín (FOCURAJ IX Región. Curacautín

Tableros contrachapados y chapas
1) Industria Foliadora de Maderas S.A. X Región, Valdivia (INFODEMAJ
2) EMASIL - Industria de Terciados S.A. X Región. Va!divia
3) Laminadora S.A. X Región, Valdivia
4) Forestal Don Santiago X Región. Futrono
5) Industrias Forestales Curaeautín (FOCURAJ IX Región. Curacautín
6) Sociedad Agrícola y Forestal Colcura VIII Región. Lota

Capaddades illsta/adas )' producciones

Las capacidades instaladas y la~ respectivas producciones de las industrias de paneles y
chapa:--. se fl:SUmCn en los Cuadros 1 y 2.
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CUADRO I
CAPACIDAD INSTALADA ANUAL Y PRODUCCION ANUAL DE LA INDUSTRIA

NACIONAL DE PANELES EN BASE A MADERA

Tableros de Tableros de Tableros Con- Chapas Total Tablt·
Concepto Fibra Partícula trachapados ros y Chllpa!

(Ion) (ton) (Ion) (m'l (Ion)

Capacidad inst.alada 40.000 110.000 31.500 19.().lO'<XXl 191.IUO
Anual. .. :\ lOmo.... (48.462 mI) 111.lXJO Ion)

1986 (1)

Producciones
19R1 1986

- 19~1 42.100 46.700 11.'*00 K.~XJ.OOO I05AOO
tl7.~<X} m') ().:!{XI tonl

- 191:12 43.7(X) 36.600 6.600 ~.b05.000 lJ2.CX>O
(10.100 m', 16.(0) lonl

- 1983 41.600 46.800 9 ~OO 10.69~.OOO Iw.m
(15.000 m'l 16.700 (on)

- 1984 39.900 74.300 1.'.300 11.244.500 1~.500

(20.400 m') (7.000 Illn)

- 1985 42.MOO 88600 1.1.700 U.430.0ClQ 153.500
12UXlO m') ¡XAOO lunl

- 1986 43.800 95.000 16.300 lS.nO.noo 164.900
(25.100 m') (9.800 IOn)

NOTAS: Equivalencia de unidades
- Tableros de fibra
- Tableros de panícula
- Tableros comfachapados
- Chapas

m'
m'
m'
m'

I Ion
0.65 Ion
0.65 Ion
0,75 Ion

297.29 m:
120.63 m
IbO m:

1.200 m:

- No se incluye la nue"'a ampliación de INFODEMA. de capacidad apro:\imada de IX.lIOO m';año l:n llumos 1-11

FUENTES: CORMA, 1986 (1): INFOR, 1985 171: INFOR. 1~~6 1M) < INFOR. IY~7 IY¡
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CUADRO 2
CAPACIDAD INSTALADA ANUAL DE TABLEROS POR EMPRESA

Tableros Tableros de Tabieros Chapas
Empresa de Fibra Partícula Contrachapados

(Ion) (ton) (mJ ) (ml )

11 Cholguán S.A 4(}.(OO

21 Madcra~ y Sintéticos S.A.
2.1 J Planla MAPAL 50.000
2.2) Planta MASISA

Chi,guayanlc 40.000
2.)) Planta MASISA

ChUlllpullo 20.000

31 FOCURA 5.000 12.000 (5,°)
7.200 (2)

4) I(';FODEMA (.", 8.500 (5) 8.000.000 (.)
6.200 (0)

51 E~'IASIL 10.000 (5,7)
8.400 (0)

6) Laminadora 8.100 1°) 3.000.000 1°)

7) forestal Don Santiago 10.000 15,7)

K) S()Cledad Agrícola} 9.000 CO)

ForC<;;lal Colcur3 4.500.000 (0)

TOTAL 40.000 115.000 Máximo 48.600 Máximo 19.040.000
(Cuadro 1)

Mínimo 38.700 Mínimo 15.500.000

NOTA: No se incluye la nueva plama de lcrci~do~ con capacidad aproximada de 18.000 ml/año (1.500 rnl/mes) en dos
lumos (41.

FUE:\'TES: Chile Forestal. 1986 (h Chile Fure~tal. 1986 (4); Fundación Chile y U. de Chile (5); INFOR. 1985 (7) Y
Emrcvislas en las planl::l~ (. J.

En cuanlo a valores 101ales, CORMA (1) define la capacidad global de las industrias de
lableros y chapas en 192. 100 Ion.

El volumen de producción aumentó en un 56% entre 198 l Y 1986. lo cual se debe a los
incrementos aproximados de 48.000 ton de lableros de partícula. 5.000 Ion de contrachapados
y 7.500.000 m' de chapas que pueden explicarse en parte por algunas modernizaciones en las
fábricas y. por la incorporación de nuevas empresas al rubro.

La única fábrica de tableros de fibra que opera en el país. funciona nonnalmente a plena
capacidad instalada e incluso sobre ésta. En 1986 se produjeron 43.800 Ion. siendo la
capacidad instalada de alrededor de 40.000 IOn.

La capacidad instalada de la industria de tableros de partícula es de alrededor de 115.000
lon/año. desglosado de la siguiente manera:

- MAPAL (50.000 Ion/año)
- MAS ISA Chiguayante (40,000 Ion/año) y
- MASISA Chumpullo (20.000 ton/año),
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Por aira parte. FOCURA produce tableros de partícula por el proceso de eXlrusión. con
una capacidad cercana a solo 5.000 ton/año (5): Chile Forestal (2) cila una capacidad
equivalente de 7.776 m'/año. llegando actualmente la producción a sólo un terciu de ésla: 1.591
m'/año.

En 1986. 1(1 producción na(;ional de tableros de panícula llegó a 95,OOCJ ton. subiendo
alrededor del doble o m¡Ís. si se la compara eun el producto de 1981 a 1983 (9).

De acucnJo a las fuellles consultadas (1.2.4.5.6) Y según las encuestas realizadas a las
indllslria~ por INFüR .•1 I1lcnudo se advil'l1l'll <,-'¡fras discordantc~ ¡;l>n respecto a la capacidad
inslalada de la industria tic lablcros contra<.:hapacJos y chapas. De acuerdo a CORMA (11, dicha
capal:id.td para los lahlL'ro~ comraL'hapados es de 31.500 ton/año (o 4X.462 m'/año), y la de
chJpas y tulipas. de 11.900 (no/año (O 19.040.000 m·/año). Por otro I<ldo. otra fuente cita una
capacidad dI: 27.000 m'/año ( 17 .5:'i0 ton/año) para los I:ontrachapados. pero no considera la
planta de FOCURA (7). Por llhimo. scgún se adviel1c en el cuadro 2. se concluye que la
capacidad lotal de la industria deducida de la sUl1la de los datos de diversas fuentes, variaría
¡;ntrc 38.700 Y 48. ó()O 111 '/ailo para comrachap<.Idos (sin considcrar 1<.1 nueva ampliación de
IN¡:ODEMA con capacidad aproximada a IX.(XlO m'jalio en 2 lurnos) y emre 15.500.000 y
19.040.000 me para chap<.ls. observándose además. irnpol1antes variacione!'o de las capacidades
de alguna~ empresas según distintas fuentes.

En 19Xó. la producción de conrrachapados y chapas fue de 25.100 m' (o IÓ.3(Xl Ion) y de
15.720.000 m~ lo Y.XOO Ion) respecti\·amente. (9). En el cuadro l. ~e aprecia que la capacidad
instalada de los contr<.lchapados ~e encuentra <tún bastante subutilizada. ocupándose en el
presente alrededor del 500/(' de dicha capacidad.

PROCESOS DE PRODUCCION. CALIUAD y USO DE LOS TABLEROS E:-I CHILE

La caracteri7aciún y al1jli~is de la.... m."Ce!'oidades y recomem.l:.lI.:illfles relativas a la calidad)'
uso de lo~ tableros en has\." a madera. y dc los fl,..'spectivos proce....o.s de producción. ~e enfocan
en lOmo ¡¡ Ins siguicntc!'o aspl:<.:tos:

Mataia prima fihn)!'oi.l.
Prol'(:!'oO~ de producciún y maqlllnanas.
Rendimicnto del pnK'l:!'ol).

- Productos y calidad.
- Olros lableros potenciales.
- Problemas en el uso de lo!'o lahlcru~.

- Necesidad e importanci'l de normalizar el produclo en Chile

Industria de tableros de fibra

MUfe";a prima jlhro.m

El Pino Radiala es la única c!'opcl'ie usad,] par¡¡ fabricar los tableros de fibra en Chile.
según se indicó anteriormentc. Generalmente ~e emplean rollizos en un alto porcentaje. el resto
corresponde a rechazos o re~idllu" de aSLrradcros. No se realiza descortezado. observándose
que la presencia de la corh..·za en camidallc!'o normale!'o en los tableros. no afecta significali\'a
mente las principales propicdadl's Illednic;t!'o y físicas lk ~!'otos. El diámetro óptimo de las lrozas
para el i:Istillador de la planla se l'!'otirna en 25 CI11., utilizándose diállu:lros aproximados entre JO
y 35 cm.
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Proceso de prollucció" y maquinarias

Algunas características t6.:nicas importantes del proceso productivo de la única fábrica de
tableros de fibra del país. se refiere a que tanto el formado de la lámina como su prensado se
efectúan en húmedo (proceso húmedo); no se empican resinas sintéticas o adhesivos de alto
costo; se cuenta con una prensa hidráulica de 27 platos con capacidad levemente superior a
40.000 ton/año. la cual normalmente opera a una presión de 50 Kglcm!. a una temperatura
hasta 200°C por un lapso de 7 minutos; además se realiza un desfibrado tcrmomecánico
Asplund.

En general. los equipos y maquinarias empleados en Maderas Prensadas Cholguán. eslán
operando técnicamenle bien. Esto. aún cuando los años de servicio de la maquinaria varían
desde alrededor de 5 años hasta 28 años, pero comúnmente las más antiguas con modificacio·
nes para permitir su adecuado funcionamiento. Los equipos proceden de diversos países. siendo
la mayoría provenientes de Suecia, por ejemplo, los desfibradores y refinadores. la prensa. etc.
La mayoría de los equipos o elapas del proceso eslán bien programadas para operar a 6
ton/hora. logrando utilizar muy bien la capacidad potencial de la planta. sin mayores cuellos de
botella. excepto tal vez en la prensa. El manejo de materiales es principalmente automatizado.
Por aIro lado. se dispone de dos líneas de laeado que operan a 3 ton/hora. No exiSlen problema.s
de operación y se puede afinnar que esta planta está bien administrada. posee tecnología
actualizada y fabrica produclos de calidad exportable.

Rendimiento del pro('e.w

Según información proporcionada en la planla y de acuerdo a INFüR (8.9). para pruducir
una tonelada de tablero de fibra de densidad I ton/m'. se estima que se requieren cerca de 2.05
m-' s.s.c,

Productos de calidad

En ténninos generales. el producto de Cholguán corresponde a tableros de fibra denomi
nados duros. con densidad cercana a 1 ton/m'. Los principales tipos de tableros son: planchas
duras lisas. planchas duras estampadas (en este caso los plalos de la prensa tienen un cieno
dibujo de tal modo que la superficie recibe una apariencia característica imitando algún material
como la veta de la madera. cuero. teja. etc.) y planchas durolac (en este caso la superficie lisa
de los tableros duros se pinta generalmente con una pintura de alto brillo esmaltada al horno.
pudiendo obtener diversos colures y figuras de atractiva presentación. cuya superficie es de
características relativamente impenneables). Normalmente las dimensiones de estos tableros
sun de 1.52 x 2.44 m y/o de 1.52 x 4.88 m. con espesores de 3.3 mm, 4.8 y 6 mm. El principal
uso de este producto. es en revestimiento de superficies.

Los tableros resultan en general de buena calidad y cumplen con las nonnas y las
exigencias del mercado interno y del externo. siendo la mayor pane de la producción exponada
(alrededor de 300.000 ton/año).

Otros rableros pOlenciales

Cabe señalar que aClualmenle no exisle en el país una planla que fabrique tableros de
fibra de densidad media (MDF o medium density fiberboard). Sin embargo. empresarios
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chilenos y neozelandeses acordaron invenir alrededor de USS 25.000.000 para construir una
planta de tableros 1DF. aliado de la fábrica de Cholguán. cuya puesta en marcha se espera sea
durante 1988. Esta fábrica tendrá una capacidad cercana a los 100.000 m'/año. con una
generación de empleo ccn:ana a las 300 personas (3). El t<.Iblero MDF es un producto de
creciente accptaciún a nivel mundial en muehlería. tabiquería. molduras y dc<.."oraciones: en
varios países el MDF se ha introducido hastante en el campo de los muehles. desplazando o
compitiendo fuertemente con los dos tableros de partícula y la madera elaborada.

Industria de tableros de partiC/lla

Mllleria prima flhrn.'ill

En las fábricas nacionales de lableros de panícula. se usan trozas pulpables o provenien
les de raleo de bosques de Pino Radiata. astillas y residuos de aserraderos. sin corteza.
Nornlalmente se consumen rollizos con diámetros aproximados entre 10 y 30 cm. FOCURA es
la única planta que emplea maderas nativas provenientes de renovales. en el proceso de
producción.

Proce.ms t/(' producción y l1/(u/ui/llIr;tH

Las plantas de MAPAL. MASISA Chiguayante y MAS ISA Chumpullo. responsables de
más del 95lff de la capacidad instalada dL' L'~ta industria. manufacturan tableros de partícula por
el proceso de prensado plano. f-=OCURA tiL'nc la particularidad de L'mplear el sistema de
prensado por extrusión. el cual es también un método muc:ho menos utilizado a nivel mundial.

En las dos fábricas de MASISA. la fonnaciún de la lámina o mamo ames del prensado. se
rcaliza mediante un equipo alemán \Vunex. obteniéndose tres capas diferenciadas en panículas
finas en la superficie)' gruesas en el centro. Se cuenta con tres máquinas dosificadoras en línea
para fonnar estas tres capas: la primera y la t~rccra depositan las particulas más finas en las
C<Jf;'IS y [a segunda. uhica [as partícula... m;.ís grm:sas al l:cntm.

Por su parte. 1;'1 planta MAPAL dc MASISA. posee una línea de producción de origen
alemán. marca Bison. En esta planla la formación de la I,¡mina se efectúa sobre una banda
transponadora de acero sin fin. empleándose corrientes de aire para clasificar y distribuir las
panículas. con lo que se logn] ulla excelelHc distribución de ellas. incrementándose el tamaño
de las panículas gradualmente desde las caras hacia el interior del panel.

El prensado en calienle quc se emplea para [kgar a paneles de 2 cm. de espesor. significa
aplü.:ar una presión promedio del orden de 30 Kg/cm;. a un;.,¡ temperatura de 170"C por un lapso
de 4 minutos. En las plantas de Chiguayante y Chumpullo 1<1 prensa caliente es multiplatos.
marca Herma!. de origen aleman; en MAPAL ésta es monopiso. empleándose habitualmente
una temperatura aproximada ;'1 200"C. (7).

Todas las plantas nacionalcs de (ahlero~ de panícula utilizan como adhesivo la urca
formaldchído en el rango de H7c en relación al peso scco de la madera. MAPAL. además
empica rnclamina fonnaldchído. El consumo de resinas sintétit'as es una de las diferencias
imponantes de esle proceso de producción. en relación a la fabricación de los tableros de fibra.
El valor del adhesivo es un problema para esta industria. ya que significa del orden del 40"* del
costo de producción.

En cuanto al estado de las maquinarias e instalaciones. en MAPAL éstas se encuentran en
buenas condiciones por ser muy nuevas. de reciente puesta en marcha (cerca de 5 años). lo cual
implica quc su Ic,,:nología es de primer orden. LI organi7.aci6n productiva es buena. pudiendo
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producir a plena capacidad si el mercado se presenta adecuado. Por otra parte. las máquinas y
equipos de MAS ISA Chiguayante son también en general bastante nuevas (por ampliación
cerca de 5 años atrás). pero no así las de MAS ISA Chumpullo y de FOCURA. cuya antigüedad
es cercana a los 20 años.

El manejo de materiales y el proceso en las plantas es automatizado (especialmente en
MAPAL y Chiguayanle), a diferencia de FOCURA, donde éste es más bien manual. Finalmen
te, el origen de las maquinarias y equipos utilizados en la industria nacional de tableros de
partícula es de procedencia alemana, prácticamente en su totalidad.

Rendimiento del proceso

En relación a la eficiencia del proceso de produccción, en promedio para las plantas del
país se estima que se necesitan 3.07 m) s.s.c de madera por tonelada de tableros de partícula
(considerando una densidad promedio de tablero de 0.65 ton/m') (8,9). Desde el punto de vista
específico. según entrevistas en las plantas. se comprobó que MAPAL tiene el mejor rendi
miento: 2,45 m' s.s.c. por tonelada de tablero (a una densidad de tablero de 0.65 ton/m');
luego, en MASISA Chiguayante se necesitan 3,03 m' S.s.c.lton. de tablero y en MASISA
Chumpullo se consumen 3.12 m' S.s.c/ton. de tablero (a una densidad promedio de tableros de
0.6 ton/m'): finalmente FOCURA tiene el más bajo rendimiento ya que emplea 4.14 m'
s.s.c.lton de tablero (a una densidad de tablero de 0.65 ton/m'). lal vez debido a problemas
derivados de la antigüedad de la maquinaria. Se aprecia que los rendimientos expuestos se
relacionan bastante con la edad de las maquinarias y equipos.

ProduclO y calidud

Las plantas de tableros de panícula producen una gama de productos de variadas
características. dimensiones y espesores. Algunos de éstos productos son: Placa y Panel
MASISA-MAPAL, Facilplac - Ecoplac. H.R. MAS ISA y tableros de panícula enchapados y
melaminizados. Las dimensiones comúnmente comercializadas son de 1,52 x 2,42 m y de 1.52
x 4,84 m. con espesores de 6.8,10.12.16.19.24.32 y 45 mm. En general. el uso más típico de
eslos tableros es en muebles, tabiques y revestimienlos. En FOCURA se producen tres tipos de
aglomerados: el Mossoplac (revestido de una placa de Coigüe). el Placaliptus (enchapado en
euCaliplO) y el Mossopanel, el cual se fabrica especialmente para divisiones interiores de
viviendas (2).

La calidad general de esle tipo de tableros fabricados en el país es buena. aunque por
definición su resistencia mecánica en nonnalmente inferior que la de otros paneles. Sin
embargo. no resulta fácil exponar estos tableros porque, entre otras cosas. la ventaja compara·
tiva chilena es baja por el alto costo del adhesivo.

Otros Illbleros pO/encia/es

Es de interés mencionar que en Chile no se producen tableros de partícula no tradiciona·
les o de hojuelas. comúnmente conocidos como flakeboards, waferboards y oriente strandboar
ds (OSB), los cuales son relativamente nuevos en el mercado mundial. Estos tableros compiten
principalmente con los conlrachapados estructurales de conífera. más que con los tableros de
panícula tradicionales. Se estima que los flakeboards. waferboards y OSB debieran tener a
mediano plazo buenas posibilidades de penetrar el mercado chileno y fabrican« localmente.
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debido a que son en general comparables en calidad son los contrachapados estructurales. pero
sus costos de producción son bastante inferiores.

Industria de tableros contrachapados y chapas

Materia prima fibrosa

En el país. la industria de contrachapados y chapas emplea sólo especies nalivas tales
como Nothofagus dombeyi (Mirb.). Blume (coigüe). Laurelia philippiana (Phi!.), Losser
(tepa). Eucryphia cordifolia Cavo (ulmo). etc: hasta la fecha (fines de 1987) en esta industria no
existen instalaciones que ocupen Pino Radiata. salvo para producir tableros que se emplean en
la producción de cajones. La madera empleada como materia prima es generalmente de baja
calidad por provenir frecuentemente de bosques sin manejo y sobremaduros: es común observar
trozas con extensa pudrición cenlral. marcadas rajaduras. manchas y otros defectos. Dados los
altos requisitos de calidad deseables en los troncos para esta industria. se considera que
actualmente existe en general escasez de madera apropiada. Las materias primas habitualmente
explican entce el 60 y 70% del casIo total de producción; dentro de éstos. la madera es el ítem
más alto por los requisitos de calidad que se requieren y por' las grandes distancias de
abastecimiento.

Procesos de producción y maquinarias

El diámetro mínimo actual del trozo bobinado (alrededor de 45 cm (5) debería ser
reducido en muchas fábricas en forma importante. por ejemplo. hasta 10 cm. utilizando para
ello debobinadores de tecnología bastante más moderna que las empleadas en la mayoría de las
fábricr.s nacionales. ESlO harta posible sacarle un mayor provecho a la madera. aumentando el
rendimiento y la eficiencia.

Los adhesivos usados en la fabricación de los contrachapados son la ureaformaldehido y
el fenolformaldehído: el primero es materia prima en todas las plantas del país.

En muchas fábricas. uno de los principales "cuellos de botella" se presenta en el secado
de las chapas. Generalmente existe una gran pérdida de materia prima en el corte de
clasificación en verde que es explicado por la baja capacidad de secado. (10).

Las condiciones del prensado en caliente en general son levemente diferentes entre
plantas. La presión oscila entre Xy 12 Kglcm:, la temperatura entre (jO y l2ooe. y el tiempo de
prensado nuctúa en rangos variables del orden de 6 a 30 minutos. según el espesor del tablero.

El nujo del proceso de producción es similar para todas las plantas. abundando además
las maquinarias y el transporte mecanizado)' manual (5).

Existen plantas que cuentan con mayor automatización lales como la reciente ampliación
de INFODEMA (4) y. en cierta medida. otra fábrÍ<:a con maquinaria relativamente nueva como
Forestal Don Santiago.

Las maquinarias y equipos empleados en la industria nacional de contrachapados )'
chapas son por lo común anticuados. lo que en términos generales constituye una importante
'limitante para lograr rendimientos de proceso y calidad de productos aceptables. La antigüedad
de las maquinarias para la mayoría de las plantas es de alrededor de 20 a 30 años o más,
excepto aquellas fábricas recientemente ampliadas (lNFODEMA) o inslaladas (Forestal Don
Santiago y Colcura. cerca de 5 años atrás), La procedencia de las máquinas es casi totalmente
de Alemania. salvo en Don Santiago (Brasil e Italia) y en Coleura (Italia).
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Según su capat"i<.lad instalada. las fábricas nacionales de contrachapados y chapas son en
general pequeñas a medianas.

Además. la industria tiene problemas para operar a su capacidad máxima. Este subcm·
pico de la capacidad podría explicarse en parte por las dificultades que han existido en la
comercialización de esle producto (se discuten más adelante) y por problemas de abastecimien
to o CSl:ascz dc trozas de calidad apropiada. Por otro lado. como se ha mencionado. la mayoría
de las plantas son antiguas y de baja capacidad: esto más los inconvenientes derivados de la
baja calidad de las trozas empleadas. se traduce en un bajo rendimiento insumo-prodlll"O
V¡)rias de las plantas que manufacturan estos pancles deberán incrementar Sil ":~';)~'... i..ta.J UL

producción y modernizarse. a fin de mantenerse competitivas. dado que algun·'.... :orrobora
Poyry (10), son bastante pequeñas en relación a las normas actuales mínima~. ,....l~r último. se
advierte que las plantas necesitan de una fuerte asistencia técnica para mejorar los I\'ndimientos
y la calidad del producto.

Rl'Itdimit'lIlo l/e/ pr(JCt~.w

Con respecto a la eficiencia del proceso dc produl'l'ión, en promedio para todas las
plantas del país se estima que se requieren 2.79 m' s.s.e de madera por m~ de tablero
contrachapado Iconsiderando una dcnsidad promedio de tablero de 0.65 ton/m') y.2,06 m'
s.s.c. por 1.000 m' de chapas de 0.75 tonlm') (8.9). Según encuestas en las plantas. estos
rendimicntos son variables por fabrica: EMASIL (1.52 m' s.s.c.lm' tablero), INfODEMA
(1.72 m' s.s.c./m" tablero y 1.48 m' s.s.c./1.000 m' chapas). forestal Don Santiago (2,5 m'
s.s.c./m' tablero). Laminadora (3,45 m' s.s.c. ./m' tablero y 3,11 m' s.s.e./l.000 chapas m'
chapas). fOCURA (4.78 m' s.s.c.im' tablero: por otra parte Chile forestal (2) señala quc el
aprovechamiento de la madera dc coigüe en fOCURA es en el presente de 29% (habiendo
mejorado en relación a poco tiempo atras donde llegaba al muy bajo nivel del sólo 18%) y
Colcura 12.85 m' s.s.c./I.OOO m' chapas). En gencral. sc advierte que la eficiencia relacionada
con el aprovechamiento de la materia prima. disminuye a mayor amigüedad de las fábricas.

Prot/UCIOJ y calitlad

Las fáhri<.:as de tahlcros contrachapados y chapas manufacturan diversos productos con
vari<!uas propied<!des. dimensiones y espesores. Entre éstos se tienen: tableros standard y
decomtivo. terciado estructural. chapas debobinadas )' foliadas. y otros productos tales como
las placas carpinteras. MASI5A enchapada y puerta!-i. Las dimensiones comúnmente comercia·
lizadas son 2.44 x 1.52 m y 2.2 x 1.5 m. con cspesores de 3.4.6.8.10.12.16.20 y hasta 24 mm.
Por su parte. espesorcs habituales de chapas son de 1.2; 2,2: 2.4: 3.5 y 4 mm.

Los empleos principales actuales de eS(Qs tableros en el país. son generalmente en usos
secundarios o temporales en la conslrucción. en la fabricación de puenas y en muebles.

Una característica muy especial de la industria del contrachapado en Chile ha sido
fabricar recientemente tableros estructurales a base de latifoliadas y no de coníferas. Lo
especial se refiere a que a nivel mundial los tableros contrachapados decorativos nonnalmente
sc fabrican con madera de latifoliadas (hardwood plywood), y los estructurales se producen
usando coníferas (softwood plywood). Además. el hecho de fabricar los tableros estructurales
en el país usando especies nativas, ha hecho aumentar sus costos en forma importante (7).
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Problemas en el uso de los tableros

En un país como Chile. la importancia de la industria de los tableros contrachapados no
guarda ninguna relación con la mostrada en la gran mayoría de los países desarrollados. En esos
países. dicha industria está a la vanguardia de la industria forestal. destinando mayoritariamente
sus prodUCIOS a la vivienda. En Chile, la producción de paneles en general. y de los
contrachapados en particular. carece totalmente de la importancia que debería tener. sobre todo
teniendo el país un déficit habilacional tal elevado. Resulta enlonces absolutamente paradojal
que no exista una industria de contrachapados bien desarrollada. que satisfaga la demanda de
insumos del sector vivienda y a bajo costo. lal comu ocurrc- en los países desarrollados.

Las causas de la situación anterior se deben a distintos problemas. entre los cuales se
puede mencionar: desconocimiento de las bondades de la madera. desconocimiento de su fonna
de empleo, desprestigio de la madera por baja calidad de la madera empleada. deficiencias
tecnológicas y a la antigüedad de las máquinas. y muy importante. a la inex.istencia de normas
apropiadas para este produclo.

Otros tableros potenciales

Por olro lado, actualmenle aún no exisle en el país una piama que fabrique el tablero
contrachapado estructural a base de Pino Radiata. De acuerdo a un estudio efectuado por la
Fundación Chile, la U. de Chile e INFOR (6). este lipo de panel es el material base para
edificar casas de calidad. que usen madera como material principal: se estima que mientras este
tipo de tableros no se fabrique abundantemente, será imposible el desarrollo masivo de
viviendas que empleen intensivamente la madera. En todo caso. existe un proyecto de una
planla de tableros contrachapados estructurales de Pino Radiala, en Coelemu (VIII Región),
con una capacidad del orden de 30.000 m'/año.

Necesidad e importancia de normalizar los tableros en el país

En lo que respecta a la normalización de los contrachapados, al igual que para la madera
aserrada y elaborada, no existen en absoluto normas adecuadas en relación a los tipos y
calidades de los tableros elaborados.

Una apropiada normalización y control de calidad del producto, tendría una gran
importancia para superar los problemas en el uso de estos tableros. Es decir, con una buena
noml3lización y otorgando sellos de calidad al producto, aumentarían significativamente el
prestigio, el uso y la comercialización de estos tableros en el país.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) La industria de los contrachapados y de las chapas es lejos la que más requiere de una mayor
modernización y/o reposición de sus maquinarias y equipos. En general. la amigüedad e
ineficiencia de las máquinas está limitando fuertemente ·el desarrollo de esta industria,
prinCipalmente en un bajo rendimiemo del proceso, pero también en la calidad del producto.
Correcciones en este sentido, obviamente harán a estas plantas más competitivas.

b) Uno de los requerimientos importames de modernización en esta industria se refiere a I
necesidad de debobinadores modernos en muchas de las actuales así como de las futura
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plamas. Esto con el objeto de procesar eficientemente las trozas y además, poder debobinar
hasta un núcleo central reducido. aumentando el rendimiento del proceso. Estas considera·
ciones son relevantes también, si se piensa introducir los tableros contrachapados estructu-
rales a base de Pino Radiata. .

c) La madera empleada para la indUSlria de los conlrachapados es generalmeme de baja
calidad, por provenir frecuentemente de bosques sin manejo y sobremaduros. Dados los
altos requisitos exigibles a las trozas para esta industria. se considera que actualmente existe
en general escasez de madera apropiada. Además, esto hace subir aún más los costos de
producción. porque aumentan las distancias de abastecimiento.

d) Con respecto a los debobinadores. también se hace necesario introducir tecnologías avanza
das con el fin de poder debobinar trozas defectuosas o con una considerable pudrición
central. Lo anterior apunta a posibilitar el uso de estas trozas defectuosas, dada la escasez y
el alto tosto de la madera para esta industria.

e) También serán muy imponanlcs otras modernizaciones o inversiones en los equipos o
maquinarias para esta industria. Por ejemplo, existe en general una baja capacidad de
secadores. lo que origina conocidos inconvenientes. Por otro lado, se requiere una moderni
zación del sistema de transporte en el proceso de producción; en la mayoría de las fábricas
se hace necesario una mayor automatización de éste y de las maquinarias en general.

t) Muchas de las plantas de contrachapados necesitan de una fuerte asistencia técnica para
ayudar a mejorar el rendimiento y la calidad del producto.

g) Con respecto a inversiones de mayor magnitud en la induslria del contrachapado, se
visualizan iniciativas tendientes a desarrollar un mayor y más eficiente uso de la madera en
la construcción. Esto debería ampliar el uso de los contrachapados, especialmente del
tablero estructural a base de Pino Radiata: al menos ya se espera la próxima construcción de
una planta de este tipo. Se supone que en el presente, la industria del contrachapado está
demasiado deprimida en relación a la industria de productos forestales. Se estima esencial
ampliar significativamente la capacidad instalada de la industria de estos tableros, para
solucionar en alguna medida el problema nacional de viviendas. En resumen. se deberían
efectuar inversiones significativas en esta industria.

h) En relación a las necesidades de modernización y reposición de equipos para las industrias
de los tableros de fibra y de panícula, en genera) se estima que éstas no son actualmente de
imponancia. Lo anterior rige sobre todo para la industria de los tableros de fibra. dado que
las maquinarias y equipos están trabajando técnicamente bien. usando plenamente la
capacidad potencial y produciendo tableros de calidad exponable. Con respecto a la
industria de los tableros de partícula, gran parte de ésta es relativamente nueva: sin
embargo. en algunas plantas serían necesarias algunas modernizaciones de equipos. En
resumen, se puede afirmar que el parque de las maquinarias de las industrias de los tableros
de fibra y de partícula es relativamente moderno y que el tamaño medio de las respectivas
instalaciones es en general adecuado.

i) Entre los nuevos tipos de paneles a base de madera. de gran auge a nivel mundial, destacan
los tableros de fibra MDF y los tableros de panícula no tradicionales. En Chile ya existe
una planta de MDF en construcción. Con respecto a los nakeboards, waferboards y
orientado strandboards (OSB), éstos tienen propiedades similares a los contrachapados
estructurales de coníferas, pero de menor costo de producción. por lo que es de interés
dilucidar totalmente la conveniencia técnica y económica de producirlos también en Chile.

j) Un problema para la industria nacional de los tableros de panícula lo constituye el alto valor
del adhesivo, el cual representa una pane muy imponante del costo de producción, por
tratarse de resinas sintéticas importadas. Para manufacturar estos tableros en Chile. la
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incidencia del costo del adhesivo es significativamente más relevante que el de la madera.
Se concluye que sería de evidente interés y relevancia para la industria nacional de tableros
de partícula y también par;] otras industrias. como la de tableros contrachapados. investigar
y fabricar localmente las resinas sintéticas antes mencionadas. con el objeto de reducir
significativamente los coslOs de producción y por ende mejoreu la posición de estas
industrias.

k) En general. en la industria nacional de paneles se requiere capacitar personal a todo nivel.
Estas necesidades irán en aumento. si se considera que pronto se pondrán en marcha nuevas
plantas de: tableros y/o habrá importantes ampliaciones.

1) Para promover y optimizar el uso y también las exportaciones de los paneles. será
fundamental diclar. exigir y aplicar nonnas o especificaciones de calidad para los produc
tos.
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FUNCIONES DE VOLUMEN Y FACTOR DE FORMA PARA RENOVALES DE RAU
L1. Víctor Cobillos Díaz. Ingeniero Forestal. División Regional. Instituto Forestal. Barros
Arana 121. Concepción· Chile.

INTRODUCClON

El objetivo del presente estudio fue estimar el volumen cúbico total y por (ro7.as para
árboles individuales eJe rcnovales dc raulí. Además se les calculó los factores de forma artificial
y natural.

Para estimar el volumen cúbico total se probaron algunos modelos matemáticos donde se
consideran como variables predictoras del volumen. el DA? y la altura total.

El trabajo se realizó con datos de distintas áreas de crecimiento de los renovales mixtos
con raulí. obteniéndose una amplia cobertura en la estimación del volumen. Para cada área
muestreada se obtuvieron funciones locales.

Las funciones que estiman el volumen de árboles de renovales de raulí son escasas. Han
sido construidas con datos de áreas muy específicas y comúnmente se desconoce el error de
estimación de los modelos. Las funciones presentadas en este trabajo amplían significativamen
te la infomlación existente hasta la fecha.

Su conocimiento es indispensable como elemento de apoyo en la planificación de las
actividades foresrales.

MATERIAL Y METODO

¡Waterial

Los datos utilizados en la t:onstrucción eJe las funciones de volumen para renovales de
raulí. provienen de una muestra de 156 árboles que fueron cosechados para someterlos al
análisis de tallo (GROSSE. CUBILLOS y BOURKE. 1986). La información quc se utilizó del
material disponible fue el volumen tOlal acumulado y por troza para cada árbol.

Las áreas seleccionadas. donde se efectuaron las mediciones para estimar el volumen
fueron:

- Jauja. en la precordillera andina de la provincia de Malleco. Novena Región. 38" Lat. Sur.
- Melipeuco. en la Cordillcra de los Andes. provincia de Cautín. Novena Regiún. 38" 45" La!.

Sur.
- Panguipulli. en la Cordillera de los Andes. provincia de Valdivia. Décima Regiún. 39"46'

La!. Sur.
- Maquehua. en la Cordillera de Nahuclbula. provincia de Arauco. Octava Región. 37"15' Lat.

Sur.
- LJancacura. en la Cordillera de la Co~ta. provincia de Valdivia. Décima Región. 40" lO' Lat.

Sur.

Las variables de estado del árbol que incluyen los modelos de regresión son el diámetro a
la altura del pccho IDAP cc. en cm) y la altura total (H en m). Como variable dependiente se
ulilil.ú ~I \'tllul1l~n lolal tld i.Írbol (Ven 111' .... ~.c.) y el volunu:n J~)r trol.a dc 1ll1elro~ de largo
(Vii l.:n m' ~.~.<.:.1.
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En el Cuadro I se presentan los rangos de las variables de estado utilizados en la
conslrucción de los modelos para cada área de estudio.

CUADRO I

RANGO DE LAS VARIABLES DE ESTADO

Area de estudio
N° de Arb. O máx D medio D min H max H media H min

Muestra (cm) (cm) (cm) (m) (m) (mi

Pan~uipulli 75 333 17.1 .'U: 2-1.2 15.0 6.6
U:ln\'3CUra 11 :!8.2 19.5 11.6 20A 16.6 14.4
Jauja 13 31.2 24.2 16.1 25.3 22.4 IH.I
Maquchua 36 4X.2 2l:L 1 10.3 2H.I 23.2 18.2
Melipeuco ~ 1 35.9 23.9 14.5 26.4 23.5 19.2

Area de estudio N" de Arb. \ 01. má\ \"nl. mHlio \"01. min t:dad max [dad medio Edad min
Muestra fm"ssr) (mJSSf) (mJsS(") (años) (años) (años)

Panguipu/li 75 0.752 0.177 O.fOR 4H JO 14
L1ancacura 11 U.521 0.209 U.UHs 4S 44 39
Jauja lJ 0.649 0.392 0.146 66 63 55
Matlut'hua 36 1.592 0.591 OJ)54 66 57 43
Mclipcuco 21 U.9IU U."16 0.127 51 44 38
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FIGURA I

DlSTRIBUCION DE LOS ARBOLES· MUESTRA POR CLASES DE DlAMETRO
PARA LAS CINCO AREAS DE: ESTUDIO
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FIGURA 2

DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES· MUESTRA POR CLASES DE ALTURA PARA
LAS CINCO AREAS DE ESTUDIO
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En las figuras l y 2 se representa la distribución de frecuencia de las variables predictoras
del volumen. diámetro y allura. respectivamente.

La muestra fue colectada principalmente del área de Panguipulli. donde se encuentra una
proporción importanle de árboles con las menores dimensiones. Los datos de Maquehua
presentan mayor tendencia a una distribución nonnal, La infonnación de distribución de estas
variables indica el rango de aplicaci6n de las funciones.

METODOLOGIA

Debido a la mayor cantidad de información disponible para el área de Panguipulli. se
construyeron sólo con los datos de este sector funciones de volumen cúbico total y volumen por
troza. Se probaron varias ecuaciones de regresión para el volumen total con el objetivo de
determinar el mejor modelo. Después de obtener el mejor modelo fue aplicado al resto de las
áreas en estudio.

Con la información del área de Panguipulli se calculó el faclor de forma nalural y
artificial.

Construcción de las tablas de volumen total

Las funciones construidas entregan la estimación del volumen cúbico total para árboles
individuales de raulí.

El fusle de los árboles-muestra fue seccionado cada 2 melros partiendo del tocón a 0.3
metros. El volumen cúbico total sin corteza se calculó para la parte del fuste comprendida entre
el locón y la altura del fuste donde éste presentaba 5 cm de diámetro.

Se utilizó el análisis de correlación paso a paso entre las variables independientes DAP,
allura total y la variable dependiente volumen cúbico tOlal (SPURR. S.H.• 1952).

Con el objetivo de encontrar la función más adecuada. se revisaron los modelos
normalmente utilizados para relacionar el volumen con el DAP y/o la allura lotal considerando.
además. la transformación de estas variables. (LOETSCH. ZOHRER y HALLER, 1973;
PRODAN, 1965; ZOHRER. 1980) El criterio adoptado para la selección de los modelos. se
fundamentó en su bondad de ajuste y su aplicación práctica.

ZOHRER (1980) define las ecuaciones generales que dependen de la altura total y del
DAP. como las más utilizadas en inventarios regionales y en el área de manejo forestal.
Además, explica que no son muy precisas al aplicarlas en sectores muy localizados. Sin
embargo. entregan resultados mejores que las funciones locales donde como variable indepen
diente sólo se considera el DAP.

Los modelos recopilados por ZOHRER (1980) Y probados para los datos del área de
Panguipulli son:

i) V
ii) V =
iii) V =
iv) V =
v) V =
vi) [nV =

b, + b,D'H
bo + bID·'
b, + b,ln D'H
b, + biD' + b,D'H +b,H
b, + b,D' + b,HD'
b" + b,ln D'H

Volumen 2. Número 3. 1988 / 107



Donde:

APUNTES

v = volumen sólido sin corteza total por árbol en mJ s.s.c.
D = diámelro a 1.3 m de altura (DAP) en cm
H = altura 101al en m
(' = l'onstanlc neperiana = 1.7IX2X...

bll.bl,o:.h. = constante de los modelos

Donde:

Para estimar el volUTll(,1l total de raulí en las áreas de L1ancacura. Jauja. Maquehua y
~kljpcucu se considen'l el mejor modelo ohh:nidn de Panguipulli. Además se consideró por
r:Jl(mC~ de aplicación pr:íclica. un modelo. dllndc el volumen tOlal sólo estuviera en función del
DAP. Las regresiones utilizadas son:

Modelo 1: V = b, + b,D'

Modelo II: V = b, + b,D'H (modelo de variables combinadas)

V = Volumen total sólido en m' ssc desde una altura de 0.3 m hasla el ápice
D = DAP con corteza en cm
H = altura tOlal en m

Estimación del volumen por trow para el 6rea de Panguipulli.

En el cálculo del volumen por troza. se empleó la fórmula de SOlalian (HUSCH.
MILLER y BEERS. 1982).

VI = (Al + A2) L

2

Donde VI = Volumen de la troza en m) sólidos sin corteza

Al = Area del extremo inferior de la lroza en m'

Al = Area del extremo superior de la troza en m~

L = Largo de la troza en m. (en esle caso se utilizó un largo conslante de 2 m.).

El diámetro mínimo de utilización se definió a los 15 cm sin corteza.

Para relacionar el volumen por troza y el DAP se probaron los siguientes modelos de
regresión:

VTi = b" + b,D + b,D'
Vr ¡ =bu + biD
Vr ¡ = bu + biD:

Estimación del factor de forma para el Area de Panguipulli.

Se calculó el factor de forma natural (FFO. 1) Y el faclor de forma artificial (FFI.3) para
raulí. considerando el volumen real de los árboles y del cilindro sin incluir el espesor de
~:()rtL·Za.
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La fórmula general del factor de forma (FF) es:

FF
Volumen del árbol
Volumen del cilindro

Si el factor de forma es el natural (FFO, Il, el diámetro para el cálculo del volumen del
cilindro se considera a un décimo de la altura total.

Si el factor de forma es el artificial (FFI,3l, el diámetro para el cálculo del volumen del
cilindro se considera a 1,3 m de la allura del árbol.

El volumen del árbol se calculó según la fórmula de Smalian, seccionando el fuste en
trozos de 2 m de largo y luego sumando sus volúmenes.

RESULTADOS

En cl presente capilUlo se presentan los resullados de las estimaciones de volumen total y
por troza para árboles jóvenes de raulí y sus factores de forma natural y artificial.

Estimación del volumen total para raulí • Area de PanguipuUi,

El mejor ajuste de los modelos de regresión probados se logró con la función "iv" para la
cual se obtuvo la mayor correlación y el menor error estandard (Cuadro 2).

CUADRO 2

COEFICIENTES DE LOS MODELOS DE VOLUMEN CUBICO TOTAL
Y SU BONDAD DE AJUSTE

(Dalos área Panguipulli)

Error Coeficiente N"d.Ob-
Modelo b. b, b, b, 5UUldard de CorrelaciÓD sen.dones

% r n

i 0.00207 0.00003 13.13(U) 0.99(") 75
ii 0.03655 O.llOOO2 31.82 0.94 75

¡ii -9.89000 0.94200 14.62 0.96 75
ov 0.01243 O.llOOO4 -0.00015 -0.000002 12.09(··) 0,99(") 75
v -0.14199 0.00049 0.01014 27.58 0.96 7S

vi -9.87624 0.93812 0.96 75

NOTA: (.... ) Mooelo~ l'un correla(:¡ón más alla )' el menur error slandard.
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Para este modelo (iv) el (ocllcicntc de regresión "b .. es de baja significación. SI
correlación es igual a la del modelo de variables combinadas ti) y el crror stándard es levcrncnh
superior. superándolo sólo en 1.04%. Considerando como más práctico el modelo de variable:
combinadas (i). dado que tiene dos coeficientes de regresión menos que el modelo "iv" )
tomando en cuenta su bondad de ajuste. se decidió el uso de éste para el cálculo de las tablas d(
volumen cúbico lotal.

Estimación del volumen /otal pura raulí, áreas de Llancacura, Melipeuco, Jauja y
MlUluehua.

En el Cuadro 3 se presentan los coeficientes de las dos funciones de volumen incluidas en
el análisis: "diámetro al cuadrado" (1) y "variables combinadas' (11).

CUADRO 3

FUNCIONES DE VOLUMEN CUBICO TOTAL PARA LAS AREAS DE MAQUEHUA,
MELlPEUCO, LLANCACURA, JAUJA.

Area de Estudio Modelo b, b, ECMICk) r n

Maquehua I -0.02322 0.0006986 10.8 0.99 36
II 0.00265 0.00002795 7.1 0.99 36

Melipeuco I -0.02860 0.000726 12.7 0.98 21
11 -0.00085 0.00002839 14.3 0.99 21

IL1ancacura 1 ·0.02i80 0.0005626 18.8 0.95 11
11 -0.00978 O.()()()()3 I564 11.2 0.98 1\

Jauja I -0.03616 0.00070162 8.0 0.98 13
11 0.01411 O.()()()()2689 8.9 0.99 13

NOTA: Funciones de Volumen:
Modelo J V = °01 + ni DAp: V h" - 1'\ OAP'H

Estimación del volumen cúbico por troUl • Area de Panguipu//i.

Los coeficientes de las variables y la bondad de ajuste para las funciones de volumen por
troza se presentan en los cuadros 4. 5 Y 6.

110 I Ciencia e Investigación Forestal



APUNTES

CUADRO 4

COEFICIENTES Y BONDAD DE ESTIMACION PARA EL MODELO (a)
(Volumen cúbico para trozas de 2 m de largo con un diámetro

mínimo de utilización de 15 cm sin corteza)

Troza b, b, b, Error r n
N° Standard( %)

1 0,072 0,0064 0.000300 10,90 0,972 36
2 -0,095 0,0069 -0,000013 20,96 0,930 32
3 -0,149 0.(lO94 -0,000050 43,33 0,894 22
4 -0.022 -0,0019 0,000160 76,84 0,852 13
5 0.084 -0,0099 0,000290 126,89 0,743 9

NOTA: Modelo ta): V b(1 + b,D + bp: v = Volumen (m'l: D DAP (cm)

CUADROS

COEFICIENTES Y BONDAD DE ESTIMACION PARA EL MODELO (b)
(Volumen cúbico para trozas de 2 m de largo con un diámetro mínimo

de utilización de 15 cm sin corteza).

Troza b, b, Error r n
N° Standard(%)

2 -0.0870 0.0063 14.80 0.933 32
3 -0.1195 0.0069 20.62 0.896 22

NOTA: Modelo lb): V h" + hp v = Volumen 1m'): D = DAP ·j¡:m)

CUADRO 6

COEFICIENTES Y BONDAD DE ESTIMACION PARA EL MODELO (e)
(Volumen cúbico para trozas de 2 m de largo con un diámetro

mlnimo de utilización de 15 cm sin corteza)

Troza b, b, Error r n
N° Standard( % )

I -0.0038 0.00015 11.27 0.969 36
4 -O.ll450 0.00012 46.02 0.857 13
5 -0.0340 0.00009 82.15 0.733 9

NOTA: Modelo (e); V ::; bo + b,f>2; V Volumen (rnl ) D = DAP (cm)
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Con la infonnación de bondad de estimación se escogieron los modelos de volumen para
la construcción de una tabla de volumen por troza en función del diámetro (DAPcc). Los
modelos seleccionados según la troza son:

VT,
VT,
VT,
VT.
VT) :::

0.0720 - O.OO64D + O.OOOJD'
-O.OX70 + 0.00630
-0.1195 ¡. O.(X169D
-0.0450 + O.(XJOI2D'
-0.OJ40 + O.lXXX)9D'

Donde: VTi = Volumen de la troza "i" en m' sólidos sin coneza

D = Diámelro a 1.3 m de altura (DAP en cm)

Los volúmenes por trola y clase diamélrica calculadas con los modelos expuestos se
representan en el Cuadro 7.

CUADRO 7

VOLUMEN CUBICO POR CLASE DE DAP (m) Y POR TROZA PARA RENOVALES
DE RAULI DEL AREA DE PANGUIPULLI.

(Base de dalas: 7S árboles)

Trozas de 2 m de largo )' diámelro mayor a S cm
Cla.w Volumen de
DAP 1° Troza 2° Troza 3° Troza 4° Troza 5° Troza Trozas atum.
(cml (mJ 5.S.C.)

Volumen no IIcumulalivo (en m's.s.c.)

16 0.046 0.046
IS 0.054 0.026 O.OSO
20 0.064 0.039 0.019 0,122
22 0.076 0.052 0.032 0.013 0,173
24 0.091 0.064 0.046 0.024 0.225
26 0.108 0.077 0.060 0.036 0.027 0.308
28 0.128 0.090 0.074 0.049 0,036 0.377
30 0.150 0.102 0.088 0.063 0.047 0,450
32 0.174 0.115 0.101 0.078 0,058 0.526
34 0.209 0.127 0.115 0.094 0,070 0.607
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Factor de forma para raulí - Area de Panguipulli.

Los factores de fonna natural (FFO, 1) y artificial (FFI ,3) por clase de altura y diámetro
(DAP) se presentan en el Cuadro 8. La muestra con la cual se calcularon los faclores de fonna
natural y anificial fue estratificada en dos clases de diámetro y tres clases de altura. con el
objetivo de obtener variación de la forma con respecto al tamaño de los individuos.

CUADROS

FACTOR DE FORMA NATURAL (FFO,I) y FACTOR DE FORMA ARTIFICIAL
(FFI,3) PARA RAULI POR CLASE DE D1AMETRO SIN CORTEZA (cm) Y

CLASE DE ALTURA TOTAL (m).

Clase de diámelro sic en cm a 1,3 m de ahura

Clase de "actor de Formll Natural rador de ¡'orma Artificial
Altura (n·o.t) (FFI,J)

(m)

6 - 20 21 - 35 6 • 20 21 - J5

10 - 13 0,487 (17) 0,436 0,494 (17) 0.442
14 - 17 0.502 (21) 0,444 0.489 (21) 0.430
18 - 21 0.530 (8) 0.523 0,504 ( 8) 0.500

NOTA: ( ). Nl1mero de árboles muestra en cada clase de diámelrO y ahura.

REFERENCIAS BIBLlOGRAFICAS

l. HUSCH. B. MILLER. CH. y BEERS, T. (1982): Foresl Mcnsuration. John Wi!cy & Songo Ine. Canadá. 401 pp.
2. LOETSCH. F.. ZOHRER. F. y HALLER, K (1973): Forest Invenlory Vol. 11 München. BLV. 467 pp.
3. PRODAN, M. 119(5): Holzmesslchrc J.D. Sauerlandcr"s Verlag. Frank(urt A.M. 644 pp.
4. SPURR. S.H. (1952): Forcst Inventor),. Thc Ronald Prt:'ss eu.. N.Y.
5. ZüHRER. F.. (1980): Forstinventur. Verlag PauJ Parey. Hamburg. Berlin. 207 pp.
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DESARROLLO DE PLANTAS DE LOS GENEROS FAGUS y NOTHOFAGUS EN
FUNCION DE LA LUMINOSIDAD. REVISION BIBLlOGRAFlCA. Hans Grosse Wer·
ner, Ingeniero Foreslal, Dc. División Regional, Inslituto Forestal. Barros Arana 121. Concep·
ción . Chile.

INTRODUCCION

La radiación afecta el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
activación de la clorofila con el fin de producir carbohidralos y como catalizador de la función
metabólica a través de la temperatura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frente a una disponibilidad de luminosi~

dad determinada. Esta variación intluyc en la eficiencia de la producción de azúcares. lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedentes bibliográficos relacionados con el tema para el género Nothofagus son
escasos. De este mocJo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus syl",ática.c~pccie que ....egún alguno.... eslUdios presenta un comportamiento parecido al de
los Nothofagus spp. Los estudio!'> cunocido!'>. informan sobre la reacción de la regeneración
natural bajo distinta!'> condiciones de cobertura del do~el. c.omo también de la reacción de
plantas colocada~ bajo 'ombrcad~)re~.

ANTECEDENTES PARA Fagus sy/válica

Los antccedente~ presentado!'> para Fagus sylvática se r~fit:ren a cxpcricncii:ls recopiladas
en la República Federal Alemana.

Posterior a un buen año semillero, BURSCHEL, HUSS y KALBHENN (1964) inslalaron
bajo distintas coberturas de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneración natural.
Dentro de los factores que se consideraron para el ensayo se incorporaron tratamientos al suelo
en los sectores de Bovenden y Gahrenber. cerca de Goningen.

Ya al primer año de crecimiento comenzó a detectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad más alta. Al año siguiente esta diferencia fue aún más marcada. especialmente
en el crecimiento radicular y del tallo. La producción de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobertura superó en un 25% a la producida bajo un 72% de cobertura.

Este resultado ya hacía evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plántulas. Sin embargo. aún no se conocía el rango de dosificación óptimo. Por esle motivo
BURSCHEL y HUSS (1964) instalaron en vivero un ensayo con sombreaderos que dejaban
pasar el lOO. 76. 42, 24. Y 12% de la luminosidad disponible.

La mayor altura de las piamas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planla como el peso por hoja logró su máximo, bajo condiciones de sombra
intermedios. mientras que la superficie foliar máxima por hoja se alcanzó en la variante más
obscura. La producción de biomasa seca y el número de hojas por planta. sin embargo.
aumentaban en función de una mayor disponibilidad de IUl. Esle fenómeno alcanzó su máxima
expresión en el peso seco de las raíces (Cuadro 1).

Olros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (19ó5l. Ellus ulilizaron sombrcadcros t:n dos ~itio~. aplicando fcrtilizanlcs en el
mejor de é~tos. El material utili/.ado fueron planta~ de un año rrm.'t.:dcntcs de vivero y del
bosque. donde se habían rcgcnaado naturalmente. Después de dos años de observación sc
pudo concluir lo siguicllIc:
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Factor de forma para raulí· Area de Panguipulli.

Los faclores de fonna natural (ffO.I) y artificial (ffl.3) por clase de altura y diámelro
(DAP) se presentan en el Cuadro 8. La muestra con la cual se calcularon los faclores de fonna
natural y artificial fue estrarificada en dos dascs de diámetro y tres clases de altura. con el
objetivo de obtener variación de la forma con respecto al tamaño de los individuos.

CUADROS

FACTOR DE FORMA NATURAL (FFO,I) Y FACTOR DE FORMA ARTIFICIAL
(FFI,3) PARA RAULI POR CLASE DE DlAMETRO SIN CORTEZA (cm) Y

CLASE DE ALTURA TOTAL (m).

ehase de diamelro sic en cm a 1.3 ro de altura

Clase de FIl!ClOf de Forma Natural faelor de .'orma Artincial
Altun (ffO.1l Iffl.J)

(mi
6 . 20 21 . JS 6 . 20 21 . JS

10 . 13 0.487 (17) 0.436 0.494 (17) 0.442
14 - 17 0.502 (21) 0.444 0.489 (21) 0.430
18 - 21 0.530 (8) 0.523 0.504 ( 8) 0.500

NOTA: ( l. Número de árboles muestra en cada clase de diámetro y altura.

REFERENCIAS BIBLlOGRAFICAS

l. HUSCH. B. MILLER. CH.)' BEER5. T. fI1)82): Foresl Mensur.Jtion. John Wik'y & Son!!. Ine. Canadá. 401 pp.
2. LQETSCH. F.o ZOHRER. F. y HALLER. K (1973): Forest Inventory Vol. 11 München. BLV. 467 pp.
3. PRUOAN. M. (1965): Holzmesslehre J.D. Saucrlander's Verlag. Frankfun A.M. 644 pp.
4, SPURR, S.H. (1952): foresl Inventory. The Ronald Pre:los en.. N.Y
5. ZOHRER. F.. (1980): Forslinvenlur. Verlag Paul Parey. Hamburg. Berlin. 207 pp.
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DESARROLLO DE PLANTAS DE LOS GENEROS FAGUS y NOTHOFAGUS EN
FUNCION DE LA LUMINOSIDAD. REVISION BIBLlOGRAFICA. Hans Grosse Wer
ner. Ingeniero Forestal. Dr. División Regional. [nstilulO Forestal. Barros Arana 121. Concep
ción - Chile.

INTRODUCCION

La radiación afecla el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
aClivación de la clorofila con el fin de producir carbohidralos y como catalizador de la función
metabólica a través de la temperalura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frenle a una disponibilidad de luminosi
dad delerminada. Esta variación influye en la eficiencia de la producción de azúcares. lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedenles bibliográficos relacionados con el tema para el género NOlhofagus son
escasos. De este modo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus sylválica. especie que según algunos estudios presenta un componamicnto parecido al de
los NOlhofagus spp. Los estudios conocidos. informan sobre la reacción de la regeneración
naluTal bajo distintas condiciones de cobenura del dosel. como también de la reacción de
planla~ colocadas bajo sombreadorc~.

ANTECEDENTES PARA Fagus sylválica

Los antecedente~ prc~entados para Fagus sylvática!<oc refieren a experiencias recopiladas
en la República Federal Alemana.

Posterior a un buen año semillero. BURSCHEL. HUSS y KALBHENN (1964) inslalaron
bajo distintas cobenuras de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneración nalUral.
Dentro de los factores que se consideraron para el ensayo se incorporaron tratamientos al suelo
en los sectores de Bovenden y Gahrenber. cerca de G6ttingen.

Ya al printer año de crecimiento comenzó a delectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad más aha. Al año siguienle esla diferencia fue aún más marcada. especialmente
en el crecimiento radicular y del lallo. La producción de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobenura superó en un 25% a la producida bajo un 72% de cobenura.

Este resullado ya hacía evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plántulas. Sin embargo. aún no se conocía el rango de dosificación óptimo. Por esle motivo
BURSCHEL y HUSS (1964) instalaron en vivero un ensayo con sombreaderos que dejaban
pasar el 100. 76. 42. 24. y 12% de la luminosidad disponible.

La mayor ahura de las planlas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planta como el peso por hoja logró su máximo. bajo condiciones de sombra
intermedios. mientras que la superficie foliar máxima por hoja se alcanzó en la variante más
obscura. La producción de biomasa seca y el número de hojas por planta. sin embargo.
aumentaban en función de una mayor disponibilidad de luz. Este fenómeno alcanzó su máxima
expresión en el peso seco de las raíces (Cuadro 1).

Olros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) Y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (19651. Ellos ulilizaron sombreadcn» en dos sitios. aplicando fenilizantes en el
mejor de éstos. El material utilizado fueron plantas de un año procedentes de vivero y del
bosque. donde se habían regenerado nalUralmcntc. Después de dos años de observación se
pudo concluir lo siguiente:
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- El máximo crecimiento expresado en peso seco total y altura se alcanzó en el mejor sitio con
el 100% de luminosidad, bajando a medida que la disponibilidad de luz disminuía. Distinta
fue la reacción de crecimiento en el sitio más pobre. donde los crecimientos en altura
superaban el alcanzado bajo luz completa en los niveles con un 18% y un 77% de
luminosidad.

- Para las plantas naturalmente regeneradas su peso seco máximo se alcanzó con un 77% de
luminosidad.

CUADRO I

REACCION DE DISTINTAS VARIABLES DE ESTADO EN PLANTAS
DE UN AÑO DE Fagus Sylvática EN FUNCION DE LA LUMINOSIDAD

Luminosidad (%)
Característica Valor absoluto

100 76 42 24 12

Altura 1.010 mm 100 107 111 106 97
Peso tOlal 818 mg/pl 100 93 78 82 52
Peso tallo 269 mg/pl 100 100 97 103 67
Peso hojas 165 mglpl 100 98 92 100 71
Peso raíz 384 mglpl 100 87 59 60 34
Número hojas 4,5 /pl 100 89 73 78 60
Superf. foliar/pI 31,8 cm'/p1 100 112 126 136 120
Peso por hoja 37,1 mglhoja 100 109 124 127 117
Superf. por hoja 7,1 cm'/pl 100 127 173 175 199

FUENTE, BURSCHEL y HUSS. 1964

Aprovechando un año con alta producción de semillas, HUSS y STEPHANI (1978)
ralearon un rodal de Fagus hasla llegar a producir una radiación global denlro de éste de un
22% y un 40%. Ellos probaron, además del factor luminosidad. la incidencia de otros faclores
como fertilización y eliminación de la competencia. los cuales no cabe analizar aquí. Sin
embargo, resulta interesante destacar que la radiación global disponible incidió sobre el
crecimiento en un grado mucho más alto que todos los otros factores considerados.

- En la situación de menor cobertura de copa aumentó el crecimiento en peso seco considera·
blemente, el diámetro del cuello de la planla en un 50% y la altura en un 15%.

- No se observó un desarrollo proporcional mayor de la raíz a mayor luminosidad, como había
ocurrido en otras experiencias.

Antecedentes acerca del desarrollo de plantas de Fagus regenemdas bajo un rango de 5%
a 50% de luminosidad enlregan SUNER y ROHRIG (1980) para un período de observación de
3 años (Figura I y Cuadro 2).
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- Aparece destacable que el mayor porcentaje de sobrevivencia de las plantas después de tres
períodos vegetacionales se produjo con un 30% de luminosidad, aumentando considerable
mente la mortalidad con más o menos luz disponible.

- El crecimiento expresado en peso seco del tallo aumentó a mayor disponibilidad de
luminosidad. acrecentándose la diferencia durante períodos vegctacionales sucesivos. Esto
queda demostrado con el aumento de las pcndicnles de las regresiones grafieadas en la
Figura l.

FIGURA I

DESARROLLO DEL PESO SECO DEL TALLO DE REGENERACION NATURAL DE
Fagus sylvática DURANTE 3 AÑOS
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CUADRO 2

S08REVIVENCIA y CRECIMIENTO EN ALTURA DE REGENERAClON
NATURAL DE Fagus sylvática DESPUES DE DOS PERIODOS

VEGETACIONALES

luminosidad relativa (%)
Parámetro

4.6 15,5 30,4 49

SohrcvivcnL'ia (%) 7 30 71 40
Crccim. en a Itur;'l (111111) 15 10 1I 30

FUENTE: SU.\Jl.J{ y I{OHI{]<i. Ilii'iO.

ANTECEDENTES PARA EL GENERO NOTHOFAGUS

Los estudios realizados con distintas especies del género Nothofagus referente a sus
requerimientos de luminosidad entregan importantes antecedentes básicos. Están principalmen
te referidos a su desarrollo bajo condiciones naturales en el bosque.

En el sector de Arquilhue. en la provincia de Valdivia. en la Cordillera de los Andes.
ROSENFELD (1972) analizó el desarrollo de raulí y coigüe durante los primeros 30 años de
vida. Comparó su desarrollo entre terrenos parcial y totalmente explotados. es decir. con
penumbra y plena luz. La regeneración de ambos Nothofagus se había originado mayoritaria
mente por semillas. Dicho autor destaca la acción del competidor "colihue" que. por la sombra
4ue provoca. actúa como un retardante para el desarrollo de la regeneración arbórea, Esto
puede significar que la rotación se alargue en al menos 20 años,

Referente a la incidencia sobre el desarrollo de las plantas por la presencia o ausencia de
un dosel de árboles adultos, indica que el raulí soporta mejor que el coigüe la situación de
sombra provocada por 20-30 :irholes del dosel superior.

Estos resultados se complementan con el muestreo de las condiciones de luminosidad
para la regeneración natural realizado en Arquilhue por ESPINOZA (1972). Este estudio se
amplió también a otros sectores no considerados por ROSENFELD (1972). agregando en la
Cordillera de los Andes. a Niblinto. en la provincia de Malleco, y a Los Chenques. en la
provincia de 8ío-8ío. Para la Cordillera de la Costa agrega "Nahuelbuta". en la provincia de
Malleco.
Mediciones de la luminosidad mínima para la regeneración natural. realizados durante el
verano, corroboran lo observado por Rosenfeld (1972) en el sentido que el coigüe requiere más
disponibilidad de luz que el raulí. pasando los 1.500 lux. mientras que la exigencia mínima del
roble baja un poco de este valor.

Para el sector de Nahuelbuta se consideraron, además de las mediciones de requerimiento
mínimo para la regeneración natural de Nothofagus expresadas en lux. mediciones que indican
la radiación global en' cal!cm~, Los valores indicados en términos relativos para la luminosidad
y radiación global se presentan en el Cuadro 3. Estos difieren en el sentido que en términos de
radiación global la exigencia mínima de roble y raulí es igual. con un 3.8%·, mientras que en
ténninos de luminosidad la tolerancia del roble supera a la del raulí.
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CUADRO 3

REQUERIMIENTOS DE LUMINOSIDAD Y RADlACION GLOBAL MINIMOS
PARA LA REGENERACION DE Nothofagus spp

EN NAHUELBUTA

Valores Relativos
Especie

Luminosidad Radiación global

Roble 2,2 3.8
Raulí 3,1 3,8
Coigüe 3.9 4.8

FUENTE, ESPINOZA. IY72

La información ya entregada es ampliada para el sector de Nahuelbuta por MULLER
-USING (1973). Para una situación de 55 m' de área basal, llegando un 7% de luminosidad
(6.500 lux) a la regeneración de Nothofagus, aúnse encontraron 8,()()() plantas por ha, de las
cuales 800 fueron calificadas como individuos con expectativas comerciales. Para el sector de
Arquilhue. en una situación de 35 m' de área basal. pero a diferencia de Nahuelbuta con una
gran cantidad de colihue. el número de plantas con buenas expectativas fue más o menos el
mismo. variando enlre 400 y I,()()() por ha,

Considerandu experiencias realizadas en Arquilhue. Niblinto. Nahuelbut3 y Los Chen
4ucs. destaca la presencia de regeneración de Nothofagus spp. también en condiciones
difíciles. El raulí presenta entre éstas la mayor tolerancia frente a condiciones de sombra.
Aunque la presencia de colihues de hasta ó m de altura significa un fuerte retraso en el
crecimiento del raulí. al menos un 10% de las plantas presentes se consideran como individuos
de buenas expectativas. que van a superar la altura de las especies competidoras.

Antecedentes acerca del desarrollo de No/haJagas spp bajo condiciones experimentales
en un vivero en Valdi"ia entregan AGUILERA y FEHLANDT (1981). Cubriendo las plalaban
das de los ensayos con distintos materiales lograron 3 gradientes de sombra: plena luz o testigo
(Ioo'k de luminosidad). semisombra (40% de luminosidad) y sombra tolal (2% de luminosi
dad). Las especies consideradas fueron roble y coigüe. Las observaciones se prolongaron por
dos períodos vegetacionales.

Cabe destacar que durante ambos períodos vegetacionales el mayor crecimiento para
todas las especies se produjo con el régimen del 40% de luminosidad relativa y el crecimienlo
más lenlo con un 2% (Cuadro 4).

11 X I Ciencia e Investigación Forestal



APUNTES

CUADRO 4

RESULTADOS EXPRESADOS EN PESO SECO TOTAL, D1AMETRO DEL CUELLO
V LONGITUD DEL TALLO PARA RAUlI. ROBLE V COIGUE

DESPUES DE UNO V DOS PERIODOS VEGETACIONALES
(vi,,'ero sector Valdivia)

P. ve¡:. I 2 1 2

Lumnin. Peso seco total Diam. Cuello Lonlit. Tallo

Rclal. • % g % mm O/, cm %

RALJI.I

100 O,nO 100 15.05 100 7.5 100 .j().6 100
40 2.35 11.,11 .10,97 206 Y.7 129 75.tl 18b

2 O,l)l) 15 n,51 4 2.1 2R 14.2 35

ROBLE

lOO OJO 100 1'¡,7J lOO 4.R lOO 50.0 I 100
40 :U2 207 27.46 lRb SA Il.~ 94.R 190

2 0.04 5 0.21 1 0.4 8 12.3
I

25

COIGUE

lOO U.J I 100 22.:29 100 8.0 100 72.2 100
40 nA) D9 20,10 YO R.I 101 44.1 130

2 0.02 5 O,O? tU O,li 11 7.6 11

H!ENTE: ACiUILERA y ¡-:EHLANDT II'J!'\ 1)

INTERPRETACIOI\ GENERAL ACERCA IJE LA RELAClO," ENTRE EL
CRECIMIENTO DE PLANTAS FORESTALES V LA LLMINOSIDAD

Durante los últimos decenios se ha insistido en léi realización de ensayos para conOí,.'cr el
comportamiento de plantas arbóreas frente a distintas dosis de luminosidad. Específicamente.
se han estudiado los cambios en el crecimiento y los niveles de tolerancia de las especies.

Para ésto se emplearon sombreadcro~ artificiales y naturales. Estos últimos representados
por los estralOs arbóreos en niveles de altura superiores.

También se trató de conocer la incidencia en el crecimiento de olros factores del sitio,
tales como distinlOS estratos de suelo. fertilizantes y regímenes hídrkos. El material considera
do en las experiencias fue. en ténninos generales. plántulas en su primera fase de desarrollo.
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La reacci6n de las plantas fue evaluada con una serie de variables de estado tales como el
peso seco total y parcial, la altura, el diámetro del cuello de la planta y la superficie foliar. El
factor de mayor incidencia para su desarrollo fue sin excepción la luminosidad. siempre y
cuando los requerimientos mínimos de los otros factores se satisfacían.

Las experiencias realizadas indican que la luminosidad mínima para la sobrevivencia de
las especies de los géneros Nothofagus y Fagus. es cercana al 59é. El incremento de la
disponibilidad de luz. sin embargo, aumenta las posibilidades de sohrevivencia de las plantas
en el tiempo. Sobre el nivel mínimo comienza una cierta proporcionalidad de la actividad
fotosintética con la intensidad lumínica. Sin embargo, varios estudios demuestran que no
necesariamente se mantiene. una proporcionalidad lineal.

A partir de cierto punto, que podríamos denominar como un punto de saturación de luz,
un aumento de la intensidad lumínica no produce un mayor crecimiento. Incluso algunas
experiencias demuestran una baj¡j ~n el desarrollo de las plantas. Ensayos en vivero ('on Fagus
sy/vátU:a y las tres especies del género Nothofagus, (raulí, roble y coigüe), demuestran esta
Icmlcncia durante los dos primeros períodos vegctaciollalcs, Esto plan lea la hipólesis acerca de
la existencia de un rango de luminosidad donde se genera un máximo crecimiento de las
especies del género Nothofagus.
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LA INDUSTRIA DE IMPREGNACION EN CHILE. Marta Abalos R.. Licenciada de
Ingeniería Forestal y Sergio Tardones M.. Ingeniero Civil. Mag. División de Estudios Eco
nómico~. Instituto Forestal. Huérfanos 554. 2<1 Piso. Santiago~Chile.

INTRODUCCION

En los últimos años la industria de impregnación ha cobrado gran relevancia debido al
incremento importante que ha experimentado el uso de postes impregnados para plantaciones
de parronales y Kiwi y al reconocimiento de la utilidad de estos productos en la construcción,
pues pcnnilen prolongar la vida útil de la madera a por lo menos 20 años. en contraposición a
(os 3 a 5 años de una madera no tratada.

Esto ha atraído a numerosos inversionistas. que ven en este sector un potencial "negocio".
Sin embargo, muchas veces no se loman en cuenta imponantes factores que en conjunto
determinan la factibilidad y la mantención en el tiempo de esta actividad productiva.

El objetivo de este anículo es entregar antecedentes de la situación actual de esta industria
a la luz del censo realizado por el Instituto Forestal a fines del año pasado, y analizar las
perspectivas de la demanda por productos impregnados, junto con las consideraciones técni
co-económicas que se deben tener en cuenta en la instalación de una planta impregnadora en
nuestro país.

La técnica de proteger la madera contra el ataque de agentes biológicos destructivos y
prolongar así su vida útil. se remonta a 2000 años atrás. época en la cual ya se utilizaban
productos semejantes al alquitrán para impenneabilizar la madera y protegerla de los horadado
res marinos. En la agricultura, la base de los postes para cercos se carbonizaba previamente
para impedir que servieran de alimento a hongos e insectos. Sin embargo. todos estos
tratamientos cubrían sólo las (:apas superficiales de la madera. otorgándole una escasa protec
ción.

La era moderna en la preservación de madera comenzó en la segunda mitad del siglo
pasado, con la instalación en Estados Unidos de una planta que utilizaba prO<.:edimientos a
presión para inyectar creosota en la madera. aplicando para ello el método Bethcll o de "célula
llena" recién patentado.

Este sistema se mantuvo invariable hasta que Lowry y Rueping desarrollaron. a princi
pios de siglu. nuevos métodos denominados de "célula vacía". que permitían reducir los costos.
debido al menor consumo de creosota.

El tratamiento con creosota se aplicó hasta 1940. cuando comenzaron a estar disponibles
en el mercado preservantcs en base a un amplio espectro de compuestos químicos y que
empezaron a utilizarse en Europa y Estados Unidos para impregnar variados productos de
maderd.

Más tarde. la utilización de estos nuevos preservanles se fue incrementando fuertemente.
debido a la crisis que afectaba al petróleo y sus derivados. entre ellos la creosota. Esto
determinó que en muchas partes del mundo los tratamientos con estas nuevas sustancias fueran
regulados y controlados. debido a los efectos nocivos que ellas pueden tener sobre el ambiente.
el hombre y otros organismos.

Actualmente. el tratamiento químico es el procedimiento más utilizado. porque pemite
duplicar. triplicar o prolongar aun más la vida útil que tiene la madera en estado nalUral.
dependiendo del tipo de madera. tipo de tratamiento. compuesto químico del preservante
empleado y condiciones a las t'uales está sometida la madera en servicio.
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Entre los productos empleados. los preservanles en base a compuestos arsenicales en
general, y de cromo, cobre y arsénico (CCA) en particular. son los más utilizados en el mundo
enlero.

Los métodos a presión. en cuanto a tecnología. no han cambiado respecto a los utilizados
a principios de siglo y en la actualidad están ampliamente difundidos, ya que permiten una
penetración más profunda. una retención más uniforme y una producción en gran escala.

SITUACION DE LA PRESERVACION EN ALGUNOS PAISES

La preservación se aplica ampliamente en países que poseen importantes recursos
forestales de maderas de baja durabilidad nalural, como es el caso de las coníferas y, en
especial. del Pinus rodiJJJD D. Don.

En Australia, el consumo de madera preservada se estima en aproximadamente 800.000
rnJ al año, de los cuales un 60% corresponde a madera aserrada de coníferas de ese país. Un
30% del 10lal de madera preservada corresponde a postes de transmisión y agrícolas y el 10%
restante a durmientes. El tratamiento de la madera se realiza principalmente en base a
preservantes CCA y boro en el caso de la madera aserrada, CCA en postes y estacas y creosota
en el caso de los durmientes.

En Nueva Zelandia, la madera preservada alcanza a 1.3 millones de m' anuales aproxima
damente. De este volumen. un 70% corresponde a madera para construcción. lo que representa
un 60% de la producción lotal de madera aserrada de Pir.o Radiala del país. Un 24%
corresponde a postes de lransmisión y agrícolas y el 60% reslante a durmientes. Del total de
madera preservada. aproximadamente un 64% es tratada con métodos a presión con sales CeA.

En Portugal. el volumen de madera tratada a presión se estima aproximadamente en
SO.OOO m' anuales, de los cuales un 13% corresponde a madera aserrada, un 70% a posles de
transmisión y agrícolas y el 17% reslante a durmienles. En este país, el preservante CCA es
muy utilizado. ya que se aplica en aproximadamente un 64% del volumen de madera, seguido
luego por la creosota (2 ¡%). que se utiliza principalmente en durmientes. El resto de la madera
se trata con compuestos de boro y sales orgánicas.

En Estados Unidos. se estima que la producción anual de la industria de impregnación
alcanza a alrededor de 10 millones de m' al año. De ese volumen. un 30% corresponde a
madera redonda (postes de transmisión. pilotes y ~stacas). un 30% a madera para construcción,
un 35% a durmienles y el 5% restanle a olros productos. El 70% de la madera para construcción
es tratada con sales inorgánicas en base a compuestos arsenicales. entre los que se cuentan las
sales CCA. un 20% con penlaclorofenol yel 10% restante con creosota. En la producción de
J.X>stes de transmisión impregnados, se utilizan aproximadamente en un 30% del volumen
soluciones de creosota. en un 60% pcmaclorofcnol yen el 10% restante preservantes del tipo
CeA. En la impregnación de durmientes se utilizan casi exclusivamente soluciones creosota
das.

SITUACION ACTUAL DE LA IMPREGNACION EN CHILE

En nueslro país. la induslria de impregnación procesa principalmente Pino Radiata,
aplicando el método de vacío y presión (proceso 8ethell) y utilizando cobre. cromo y arsénico
como preservanles (CCA). Este proceso permile la impregnación de variados produclos : postes
de Iransmisión. rodrigones para viñas y cercos, juegos infantiles, madera para la construcción.
muebles ruslicos y otros.
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En forma paralela se utilizan también otros métodos. corno por ejemplo el de difusión.
especialmente en el tratamiento de postes para cercos y postes agrícolas, que se realiza por lo
general más artesanalmente. sin que existan estadísticas de producción al respecto.

Los últimos antecedentes disponibles acerca de la industria de preservación a presión.
referentes a la situaci6n en 1971. señalan que entonces existían 16 plantas imprcgnadoras. con
una capacidad conjunta de 212.370 m1 anuales a un tumo. La producción en ese mismo año
alcanzó a 78.678 m'. de los cuales un 51.8% correspondió a madera elaborada y dimensionada
para construcción. un 38.2% a durmientes (de ulmo y tineo impregnados con creosota) y un
10% a postes y rodrigones en general.

El alto porcentaje de participación de la madera para construcción en el volumen total
tratado. responde al hecho de que entonces la mayor parte de las plantas existentes estaban
integradas a empresas construcloras y aserraderos.

La escasa producción de postes y rodrigones impregnados se debe a que en general los
postes agrícolas se tralaban con otros métodos : en baños de inmersión calientes. baños
caliente-frío o por difusión en madera verde. principalmente eucalipto.

En la actualidad, los resultados del censo a la industria de impregnación. realizado entre
fines de 1987 y comienzos de 1988. indican la existencia de 35 empresas que en conjunlo
poseen una capacidad instalada anual (a un luma) de 374.616 m' (Cuadro IJ. Esta capacidad se
verá incrementada por la puesta en marcha de al menos 9 plantas durante 1988, de acuerdo con
antecedentes recopilados por INFüR.

CUADRO I
CAPACIDAD INSTALADA DE IMPREGNACION (a vacío y presión)

POR REGION 1987

R~ión Número de Número de Capacidad -Instalada Anual
Empresas Cilindros a un Turno (lit)

(rnl ) (%1

V I 1 ~,960 1.0
VI I 1 ~,960 1.0
VII 12 " 101.772 27.2
VIII 10 11 I 111.276 29.7
IX ~ ~ I 35.2-1-4 YA
X 1 2 M.nú 17.6
R.M. 6 6 52.668 14.1

TOTAL 35 38 374.616 100.0

NOTA: ('lO) Considera 3 cargas por lurno y 22 días trabajados al mes con tumos de 8 horas.

La producción que alcanzaron en 1987 las 35 plantas en funcionamiento fue de 106.317
m\ lo que representa un 28.4% de la capacidad instalada existente. De este volumen un 33.3%
correspondió a madera elaborada y dimensionada para la construcción y un 66.7% a postes y
rodrigones. En este último rubro. sólo un 11 % corresponde a postes de una longitud superior a
6 m. que se utilizan en tendidos eléctricos y lelefónicos (Cuadro 2).
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CUADRO 2
PRODUCCION TOTAL DE MADERA IMPREGNADA POR REGlON 1987. (m')

¡RegiÓn Núme-ro de- Posles )' ~bdf'ra Dirnens. TOTAL
Emp~ RoonllOMS )' Elaboradora lmJI

V 1 1.200

I I
1.200

VI 1 72117 7.297
VII 12 45.763 2.186 47.9411
VIII 10 562 14.74tJ 15.JII
IX 4 11.121 11. 121
X 1 450 1.200 1.650
H.M. 6 14.630 6.151.,1 20.7X\,I

TOTAL 35 70. '102 35.415 1116.317

En la clasificación de las empresas por su capacidad im.talada (Cuudro 3) S~ puede
observar que las grandes aportan un 25%: de la produ,'ción. las medianas un 4S rk y las ~qul:nas

un 30,*.
Desde el punto de vista de la utilización. las empresas medianas. son las que poseen un

mayor factor de aprovechamiento de su capacidad. puesto que por las dimensiones del cilindro
pueden impregnar una amplia gama de pnx.luclOs. desde madera para construcción y rodrigones
hasta postes de grandes dimensiones (11.5 m de longitud).

Dentro de estas cifras. llama la atención el hCl:ho de que el volumen producido de madera
impregnada para construcción sea inferior en un 13~ al registrado en 1971. en contraposición
al incremento de un 110~ en postes), rodrigones. Esto se debe a que el rápido desarrollo de los
palTonales y plantal:iones de kiwi y el reconocimiento de I::.t utilidad de los productos impregna
dos. han abieno una brecha para que enlren a c~tc ~ector nuevos inversionistas. orientados
exclusivamente a la impregnación de estos productos destinados a la agricultura.

EMe proceso se ha materializado ~n la instalación de nuevas planlas. en su mayoría con
equipos de fabricación nacional y por el traspaso de la mayor pane de las plantas existentes ha.ta
1980. en empresas constructoras y aserraderos, debido a la disolución de las antiguas empresas o al
remate de sus activos.

Como resultado de lu anterior. actualmenlc un 70';f del volumen dc madera impregnada
para la construcción se destina a empresas constructora...; integradas a plantas impregnadordS. y

CUADRO 3
PRODUCClON DE MADERA IMPREGNADA SEGUN CAPACIDAD INSTALADA

(1 Turno)

Tipo Cap.lu.:idad l· J ".. [mpres'lS Uimeostones Producción

Empresa Instalada Anual por Estrato Cilindro (U) Tolal
m·' (mi (m'l

üranJ<: / I:'o.II()U 1(1 1.8 :t Ib.O 1b.b66

Mcdiana 5.IIUII • 15.lXXI I.l 1.2 :t 12.0 47.72b

Pequeña < 5.()(X) 11 1.2 x 7.0 31.925

TOTAl. 35 106.317

NOTA: 1t I Clln~iut=ra J carga~ por turnll y :!~ día.. trabajado:-- al 1111,;" en un tUnJU Ul' X hllra....l·", Cllrre:--p¡lndc a la:-- dirnen~lIll1c" ma.. COll1Ut1l'~ \.h~cn·ada .. en d l" .. lraln
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que utilizan LO¡ sistema prefabricado. El 301/( n:~[antc deol volumen corresponde a servicios de
impregnación solicitados par<.l d sistema de nHlSlrUCl.:iún pcrmanclllc.

En base al destino de la producción. las industrias de impregnación se pueden dividir en dos
segmentos:

l. Empresas orjerHath.l~ nctamcnlc a la producción de postes y nx.lrigone~ impregnadus (L:cnlra
les. cabezales y esquineros), que se concentran entre las Regiones V y VII incluyendo la
Región Metropolitana. Esta ubic~tt:iún es producto del desarrollo que han alcanzado en los
últimos ailos los parronales y planli.H.:iones de Kiwi y más recienll:menlc los frutales que
utilizan el mélooo "espalderas", lodos los cuales se concentran en la Zona Centrill.
Estas plantas constan de una infraestructura b~ísica compuesta en general por ulla autnc!avc,
un patio de aL'opio y una oficina de venta. El operador dc la planta. s¡¡lvo escasas
excepciones, no posee capacitación formal en impregnación.
Las pl~lI1ta:-. de este tip(l se pueden clasificar como median:ls. '.'11 las I.'uales b producciún
n:prC'iCnt;l un '¡¡'V";- de su c,P:lc;(';\d. Fl haio :'prIWl'ChallliclllO :-.~ (ÍL'hc principalmente a la
CSI,:a:-.cz JI..' caritallk Lrab.!j" ':"_ ::llpld...· d las plamas ["orillar slud; en el v¡;rano. secar la
l1l<Jdcra) dlúlIllar "lsi la J~lllanJa 4ue se produce ell el restu del :tño. cuando las condiciones
1..·lilll<.Íticas dificultan la compra de mada¡¡ seca, Además. inl."ilÍL'il tambien faetnrc:\ tecniros
involucrados en el proceso de impregn<Jción mismo.

2. Empresas orientadas a la producción de madera dimensionada y dahorada destinada a la
construcción. Se localizan entre las Regiones VII y X, constituyendo una excepción la
planta "Impregma", en esta última Región y perteneciente a "EMASIL", Esta planta. una de
las mayores de Sudamérica, impregnaba ~nterionnenle durmientes de FFCC. pero en la
actualidad ofrece el servicio de impregnación de madera para lodo tipo de u~o~,

En este caso. las plantas se encuenlran inlcgradas al ascrrudero u a la empresa L'onslru(,."lOra.
razón por la cual su infraestru(,."tura por lo general e~ m;,is completa: cuenlan con equipos mas
sofisticados. que permiten un cOnlrol de procesos müs preciso. patio~ techados y personal
lécnii".'o especializado. aun cuando muchas vcces el operador de la planta lampoco posee una
capacitación formal en impregnación.
En este segmento. la capacidad ociosa es aun mayor (Xó.8 rk). dehido a que. por un ladn. la~

planlas integradas i.l empresas conslrUClOras producen úniL'amCnle para salisfaccr sus nccesi
dal.lé~ y, por otro lado. lo~ grandes Jscrraderos que poseen plamas de impregnación se
cncuentran orieruados al mcrcado externo. de modo que súlo prodlH.:en cuaJl(.1u tienen
pedidos. Ambos tipos de empresas ofrci".'cn ademas el servicio de imprcgnación de madera
elaborada y dimensionada. COIllO tamhién de postes y rndrigones,

MERCADO POTENCIAL PARA LA MADERA PRESERVADA A PRESIO'll

El mercado potencial de la madera impregnada está determinado por la demanda de
productos forcslales que requieren de este tratamiento, ya sea por condiciones de uso 4ue lo
hacen ecom'lmicamente convenicllIc o por disposiciones legales vigentes. Estos productos ~on :

l. Madera dimensionada y elaborada para la construcción
2. Postes de transmisión
3. Postes de cerco y agricolas
4. Durmientes
5. Madera para muelles. minas y otros usos
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JWadera para la Construcción

Las lIl<.ideras clasificadas en el grupo 5(*) (no dura~lcs), entre las que se cuentan el Pino
Radiata. el Alamo. la Tcpa y el Olivillo. se dchcn imprt:gnar cuando se utilizan en estructuras
de vivicm.las (ver Tabla 1). Esta exigencia técnica utorg... a este mercado importantes perspecti
\',IS para la industria de impregnación.

En 1986 se oturgaron permisos de edificación. sólo en el grelO Santiago. por una
superficie 10lal de 1.1 K6.584 m2. De esla cifra. 305.475 m2 correspondieron a proyeclos
contnHado~ a través de propuc~las públicas del SERVIU. Intendencia'i o Municipalidades, las
que se pueden (ipificar como viviendas sociales con un valor de ha~a 200 UF. Otros 389.326
1112 correspondieron a vivienda financiadas a lnlVés dc ~ub~idios del sistema tradiciona!, con un
valor de 200 a 400 UF. La superficie reslanle. 491. 7X3 m2. incluye proye"tus financiados pur
el sistema SAF (Sistema de Ahorro y Financiamiento) para viviendas de ha'\ta.2.000 UF.
viviendas dc mercado de nivel ~uperior y t<xJus Jos permisos oturgados para construir indivi
dualmente, cualquiera sea la superlicie de la conslnIeción. (En lodos estos casos, la participación
de las edificaciones con más de dos pisos fue muy pequeña).

En este tipo de construcciones. la madcrd de Pino Radiata se utiliza en elementos de.la
techumbre (vigas. tijcrdles. costaneras y aleros). en marcos de puertas (interiores). en la
estructura de tabiques y <-:ielos y en elementos de terminal'iún como escalera. cierres. guarda
polvos. etc.

De acuerdo con las cifras anteriores y con los estándares de consumo de madera por
vivienda tipo (Tabla 3). y suponiendo que loOOS los elementos de la techumbrc-y estrucluras de
cielo y labiques deben impregnarse. el consumo de madera impregnada en 1986 para la
construcción sólo en el gran Santiago totalizaría 70.442 mI. Sin embargo, en ese año el
consumo de madera impregnada para la construcción en todo el país fue sólo de 25.633 m-\ y en
1987 de 35.415 m'.

Es chJro entonces que este rubro representa un mercado potencial muy grande. Su
desarrollo se verá reforz,¡do por el cumplimiento de las disposiciones I'cgales vigentes. así como
también la paulatina lOma de conciencia. por parte de los usuarios. del bencficio que significa
la mayor vida útil de 1(1 madera.

(*): boLa nueV;l c!asifir:l('iún corn:spllnde al proycrtll de nom¡a NCH 789/1. cR R7, que se encuentra' en consulta
púhlic"
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TABLA I

CLASIFICACION DE MADERAS SEGUN USO Y RIESGO ESPERADO DE
SERVICIO

Grupo Descripción Ejemplos

I Madera sobre el ni vel del sucIo.
en interiores y en ambiente ven- Elementos estructurales (cerchas. vigas y sole· I
lilado ras superiores); cielos. revestimientos ¡nterio·

Ires. pisos inferiores. aleros y lapacanes.

2 Maderas en contacto con el sue- Pies derechos. soleras inferiores. envigado de
lo, en exteriores y en ambientes piso, revestimientos)' pisos de baños y cocinas,
mal ventilados. pisos de terrazas. revestimientos y elementos

exteriores.

3 Maderas enterradas o hincadas Postes de transmisión y para cercos. rodrigones
en el terreno. maderas empotra- para viñas. poyos. envigado de minas. duro
das. maderas para minas. mientes. tabla-estacas. empalizadas.

4 Madera expuesta a la acción de Obras fluviales y lacustres. embarcaciones.
aguas dulces. muelles. defensas fluviales. acueductos. embal-

ses. compuertas.

5 Madera expuesta a la acción de Obras de protección contra el mar. pilotes.
aguas marinas. muelles. embarcaciones. viveros marinos.

6 Madera para torres de enfria·
miento Torres de enfriamiemo.

NOTA: Las indicaciones de los preservan les posibles de ulilizar y las situaciones exigidas en cada caso se presentan en
la Tabla 2.
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TABLA 2
PRESERVANTES POSIBLES DE USAR SEGUN USO

Kg Preservante/m' Madera Tralada Kg Oxidos/m'
Madera Tratada

A - I A-3 B-Il B • 21
G r u p o Creosota Mezcla Penta • Naflenato Preservantes CCA

Creosota c1ororenol de Cobre
Petróleo

1 NR NR NR NR 3,5

2 120 120 120 120 4.8

3 MP 120 120 120 120 7,2 (6,5 para caso
MR 160 160 160 160 9,6 de rodrigones

y estacas)

4 MP 190 130 190 190 9,6
MR 270 160 270 270 12,0'

5 MP 240 NR NR NR 13.5
MR 320 NR NR NR 16.0

6 MP NR NR NR NR 13.5
MR NR NR NR NR NR

NOTA: El volumen que se considerará será el \'olumen total para chapas)' tableros y el volumen efectivamente tratado
para madera aserrdda y redonda.
MP - Madera permeable
MR - Madera refractaria o resistente a la penetración de los prcscn'antes.
NR - No recomendable
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TABLA 3
ESTANDARES DE CONSUMO DE MADERA POR VIVIENDA TIPO

Ca1ocorfa SupmlCit CaractffÍStka Consumo dr Macltra
c-.uida nr'/m J toftStruKlo

loCal T«humbre e.... y
(0) Tabiques

1. Viviendas 39 m~ en - Albañileria
sociales 2 pisos - Vigas. pilare~. l'allenas )' losa O.~ 0.0105 0.009
Valor: 200 UF en en[f'episo de hormigón armado

- Radier afinado
- Tabiques ron esHucrura en madera)' revesti.
miemo de Vokanita y Permanil I

2. Vi ...ie~ 42.5 m; - Albañikria 0.071 0,023 0.034
dd subsi· en un piso - Vigas. pilares y cadenas de hor-
dio lradicio- migón armado
nal. Valor : - Radier
lOO . 400 UF - Tabiques con estnlclUra de madera
J. Viviendas 82 ml - Albaiiileria refo.-lada 0.087 O,O;U 0.1ll4
dd Si~tema en I piso
SAF. Valor
hasta 2.200 UF

NOTA: (.) Incluye madera utilizada en moldajes y de manera transitoria.

FUENTE : Encuesta realizada por INFüR a diversas empresas constructoras.

Postes de Transmisión

Los principales consumidores de este producto son empresas de generación y/o distribu
ción eléctrica. así como también Compañías de Teléfonos.

Actualmente. el uso de postes de madera está restringido a líneas de transmisión
económicas, líneas de baja tensión y empalmes. estimándose que el consumo anual en los
últimos años ha sido de aproximadamente 30.000 unidades. De estos postes, un 10% son de
Pino Radiata impregnado, un 30% de Alerce y el resto de concreto.

El consumo de postes de madera se puede incrementar en gran magnitud si se considera
que los postes de pino impregnado de 7 y 8 m de longitud son un 20% más económicos que los
postes de concreto. Sobre estas dimensiones. el costo del poste de pino impregnado es similar
al de concreto. debido a que es mucho más difícil conseguir materia prima de esta longitud. Sin
embargo. el crecimiento de la demanda por postes de madera en el mercado interno se presenta
muy incieno. debido a que muchas de las principales empresas demandantes han tenido
experiencias negativa< en el uso del pino impregnado y prefieren utilizar postes de hormigón
armado, a pesar de sus desventajas en la manipulación (mayor peso y fragilidad) y costo. por su
comprobada durabilidad. que en forma normal alcanza a 40 años.

Por otro lado. el poste mismo no representa más de un 30% del costo total de la
instalación de una línea de postes. por lo tanto la diferencia en costo del poste de pino debería
ser sustancial, para que el costo anual equivalente sea inferior al de la alternativa de honnigón.

En el mercado externo. las perspectivas de demanda por postes de pino impregnado son
más promisorias. por cuanto el producto podria competir favorablemente en algunos mercados.
Sin embargo. esta oponunidad solo podrá ser aprovechada por las grandes empresas. debido a
la magnitud del volumen requerido.
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Pos/es Agrícolas

El mercado de postes y rodrigones para plantaciones de Kiwi y parronales de uva de mesa
es el de mayor importancia para las empresas de impregriación de la zona central. Estimaciones
basadas en infonnación de CIREN-CORFO indican que a 1987 exislen en el país alrededor de
3.000 ha. de Kiwi y unas 36.000 ha de uva dc mesa. en la mayoría de las cuales se han
utilizado postes y polines impregnados.

De acuerdo con el Depanamento de Economía Agraria de la Universidad Católica, se
estima que en 1992 habrá unas 20.000 ha de Kiwi. cifra en la cual las plantaciones se
estabilizarían. Esta superficie. sumada al crecimiento. aunque a tasas menores que las actuales,
de las plantaciones de parronales y de otros frutales (por ejemplo. peras) con el método de
"espalderas", sugieren como perfectamente posible lograr una tasa de plantación anual prome
dio de 5.000 ha. cifra que representa un consumo aproximado de 47.000 rn) de madera
impregnada. entre polines y postes, sin considerar el volumen de reposición anual.

Si se compara esta cifra con la producción de rodrigones de 1987. aproximadamente de
63.(X)() m'. se puede concluir que el mercado en este rubro puede ser satisfecho y podrá ser
satisfecho por el número actual de plantas. las que debieran competir en calidad y volumen para
la colocación de sus productos.

Durmientes

Los durmientes representan otro importante mercado para la indusLria de impregnación. a
pesar de que en estos momentos no se dispone de proyecciones de consumo y los resultados del
censo indican que estos productos no se están impregnando.

Anrecedentcs de 1971 indican que la impregnación de durmientes alcanzaba entonces a
los 30.000 m' anuales. Jo que equivale a 300.000 dunnientes (trucha ancha). Para eslos
durmientes se utilizaban especies nativas (Ulmo y Tineo). impregnadas con creosota en la
planta de "'mpregma" de Valdivia.

En la ac!Ualidad. Ferrocarriles del Estado utiliza en pane dunnientes obtenidos de
ramales en desuso. Las experiencias de Ferrocarriles del Norte. en el uso de durmientes
impregnados y laminados fabricados por INFOR. han demostrado su factibilidad técnico-eco
nómica. En consecuencia. este mercado presenta interesantes perspectivas para el Pino Radiata
impregnado, sobre todo si se piensa que las maderas nativas que se utilizan actualmente son
cada vez más escasas y de mayor precio.

Madera pora Muelles yo/ros Usos

Todos aquellos usos en que la madera se ve expuesta al ataque de agentes destructivos
constituyen un potencial mercado para la madera impregnada. Entre ellos se pueden citar :
construcciones. puentes. muelles. pilotes para muelles. y muebles nísticos. minas, etc.

Aunque a veces el costo de la impregnación es alto. el uso de madera impregnada en estos
productos se justifica ampliamente. debido a la mayor durabilidad lograda. que permite disminuir
el costo anual equivalente. Más aún. el uso de material impregnado resulta imprescindible cuando
la reposición de los elementos de madera es imposible o cuando una durabilidad menor representa
un riesgo para la vida humana.
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Se estima que el costo de la madera impregnada usada en muelles y. en general. en
inmersión bajo el mar, es un 70% más alto que el del mismo material sin tratar, por el alto nivel
de preservante requerido. Sin embargo. 1,1 vida útil promedio se triplica.

Otro uso al que se puede destinar la madera impregnada son las estructuras laminadas.
que presentan interesantes perspectivas. Un caso específico son las crucetas de Pino Radiata
impregnado laminado. en las cuales el costo del preservante significa sólo un 18% más del
costo total.

Los diversos productos de madera que se utilizan en las minas constituyen también una
buena posibilidad de uso para el Pino Radiata impregnado. Ellos incluyen dunnientes. medias
cañas. pilotes. canaletas de descarga, aplicaciones en el lendido de líneas. elc. Sin embargo.
aClualmente el Pino Radiata no se emplea. ya que se prefieren maderds de otras especies.

CONSIDERACIONES TECNICO·ECONOMICAS PARA LA INSTALACION DE UNA
PLANTA DE IMPREGNACION

En general. las plantas de impregnación no requieren una alta tecnología. Sin embargo. es
preciso controlar una serie de factores que en conjunto permiten obtener un produclo de
calidad, que pueda competir con los ya presentes en el mercado y satisfacer las necesidades de
los usuarios. aventajando a otros productos impregnados con tratamientos alternativos. como
por ejemplo los postes sulfatados, y a otros materiales sustitutos de la madera. como es el caso
de los postes de honnmigón.
Uno de los principales faclOres que se debe manejar y que muchas veces no se toma en cuenta
adecuadamente es el abastecimiento necesario para satisfacer los planes de producción. A fin
de asegurar un abaslecimiento adecuado, se deben tener presentes tres aspectos:

a) Ubicación de la planla: La planta debe eslar suficientemente cerca del recurso forestal, como
también del lugar donde se encuentra su principal mercado. debido a la alla incidencia que
liene el transporte en los costos tinales. A- modo de ejemplo. puede señalarse que en
promedio, el 40% del costo de un poste agrícola siR·'ilnpregnar. puesto en planla. correspon-
de a flete. .

b) Disponibilidad de madera: Si el objetivo de la planta es la producción de postes y
rodrigones, será necesario asegurarse un suminislro de maleria prima en forma permanente.
Sin embargo. esle factor no es sencillo de controlar. ya que la presencia de bosques en la
Z(llla elegida no siempre indica que la materia prima sea fádl de obtener. Por ejemplo. la
madera proveniente de los raleas se utiliza tanto en la industria de la pulpa como en la
fabricación de postes agrícolas. Por lo tanto, el destino de esta madera dependerá del precio.
del tipo y oportunidad de pago y de la posibilidad de futuros contratos.
El abastecimiento de la materia prima para los postes de transmisión es más difícil. ya que se
requieren árboles seleccionados que cumplan con las exigencias en cuanto a dimensiones
(diámetro y largo). rectitud. distancia entre nudos. etc .. los cuales por lo general se destinan
a la industria de aserrío.

c) StOCk de madera: Cualquiera sea el producto final de la impregnación. es necesario que el
proceso se realice con madera que tenga un contenido de humedad inferior aIJ.D%.._Esta
exigencia indudablemente origina un costo más eleyado ya sea por concepto de adquisición
de materia prim~ más seca. o por la mantención de un volumen de madera almacenada a la
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espera <..le que alcance la humedad requerida. lo que representa un capital inmovilizado. con
el costo consiguiente.

En el ca~o lIe la madera aserrada. por lo general se trabaja a pedido. Dc lo contrario, se
requeriría un stock considerable de madera dimensionada y elaborada de distintas dimensiones.
debido a que no existe una estandarización de la madera utilizada para la construcción.
La inversión inicial es otro de los aspectos importantes qyc_se....dcbc conSiderar. Contrariamente
a lo que se piensa. la_adquisición..de-la maquinaria (auJQ!;la~ eSli!!!Q~ bombas. ~e
i!1stru..m.entos de ~QOtrol) representa jlO_Inás de un tercio de la inversión total) Así se concluye
como resullado del estudio de prcfactibilidad realizado. que considera e~so de una planta
ubicada en la .Yll-R.c.gión. adyacente a la carretera, cuyo objetivo principal es la producción de
postes y rodrigones y que ofrece además el servicio de impregnación de madera dimensionada y
elaborada. Su producción anual es de aproximadamente X.OOO m l de madera impregnada y para
ello utiliza una autoclave de 1.2 x 12 m. con eapacicrad anual !k..;L400 m' .ÚUlO.J.l!l1!Q).

Por otra parte. poco más de un tercio de la inversión corresponde al ,api.Lald~ trabaio.
que incluye~ materia prima yJlos preservantcs necesarios pasiJ por lo menos, un mes de
trabajo. arriendo del terreno. sueldos. salarios y otros gastos. El porcentaje restante correspon
de a las instalaciones. obras civiles y otras maquinarias. Todos estos costos representan una
inversión inicial cercana a los $ 18 millones (de diciembre de 1987).

Dentro del capital de trabajo. la madera cs el componente m<Js significativo. de modo que
si se quiere incrementar el stock. para evitar prnhlemas de abastecimiento y secado. el
porcentaje correspondiente a este costo se eleva considcrahlemcnte.

Otro ítem imponante lo constilUye el prcservanle. que tiene un alto Cº1il~jf-º--q!!is.i.ción

er:! nu~stro pab. Por lo dell1<J~. la impona(.·i6n dirccl<ot de estos compuestos obliga a las empresas
a mantener un:.! considerable cantidad de reserva.... lo que también contribuye a aumentar la
inversión necesaria.

La estructura de costos para el caso específico analiz<otdo (Tabla 4) que considera la
inversii)n en madera y pre~cr\'anlc. ga~t()~ de uperación. que comprende: sueldos. s<otlarios,
seguros y cuentas varias: y los gas!os financieros. que corresponden a los incurridos por
concepto de mantención de stock de materia prima y preservante. así como también a los
correspondientes a la inversión en maquinarias e instalaciones. considerando una tasa de interés
del XIh real anual y un<ot depreciación real a 10 años. Demuestra que en los productos con menor
valor agregado. como los po~les y p()linc~. la participación de la madera en los costos es similar
a la del prc~cr\'ante. A medid<ot que ~e impregnan productos más elaborados. aumenta la
imponanda relativa de la madera en los costo~. alcanzando un RO.5~ del total en el caso de la
madera par<J con~tru('{'i<Ín_ Lo~ g;¡SIOS de operación. si bien en términos absolutos son
similares. pierden imponancia al encarecerse el costo de las materias primas.

TABLA 4
ESTRUCTURAS DE COSTOS DE LA INDUSTRIA DE IMPREGNACION

('70 )

I ,. m Rodrigones Postes Madera para
ConSlnK('ión

M<¡dera 4~.5 44.0 KO,5
Preservan!t: 44.0 44.0 12.0
Gastos de Operación 10.5 9.5 5.5
Ga~!u~ Financi~m., I .l.O 2.5 2,0 '
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Finalmente. junto con el abastecimiento de materia prima y la instalación de la planta. se
deben considcmr los factores técnicos involucrados en el proceso de impregnación. entre ellos:
la manipulaci<in de la madem fuera y dentro del cilindro de impregnaci<in, el tipo de
desconezado que se aplicará (manual n rnccánit'o). las técnicas de impregnación empleadas y
los controles del proceso. También son asJX:clOs fundamentales la calidad del preservantc
utilizado. la mantención de los equipos e instrumentos y la preparación técnica del operador de
la planla.

Todos ellos determinan en mayor o menor grado la eficiencia y eficacia del pro<.'cso
productivo.

En la mayoría de las plantas impregnadoras del país. estos aspectos no son considerados
adecuadamente. según se comprobó a través del censo realizado por INFOR. Los principales
problemas detectados pueden resumirse en: tiempos cllOsjdembles dedicadas....a....la..-caI:@:a-y
descarga de madera y mala disposi'iól} º-e ella en el patio. lo que aumenta las distancias de
Irampo"e; falta de eont,rolAe la humedaq requerid:; para impregnar y de las elapas del proceso
mismo; carerr<:iu depalios techados para resguardar los productos impregnados: inadecuada
manlención de equipos e inslrumentos y. por último, falta de capacitación lécnica del operador
de la planla.

Parte de estas limitanles puede superarse notablemente introduciendo algunas modilica·
ciones. Por ejemplo. para disminuir los tiempos de carga y descarga se pueden utilizar líneas de
carros con desvíos, a fin de realizar estas operaciones en forma simultánea. o agregar un
huinche para sacar los carros más rápidamente.

Así (ambién. la eficiencia del proceso se puede mejorar mediante la utilización de madera
con un contenido de humedad inferior al 30%. descortezado mecánico (el cual produce un
rompimiento de las fibras que favorece la penetración de la solución prcservante). solución a un
nivel de "onccntración adc,·uado. control del tiempo de vacío inicial y de la presión ejercida
sobre /(.1 m;.u..lera para introducir el preservantc.

Por ültimo. el establecimiento y aplicación de un control de calidad en base a normas
nacionales p~rmitiría ofrecer al <.:onsumidor un producto capaz de satisfacer las exigencias
técnicas Ill:cesarias y cumpliría además el objetivo de difundir las ventajas del producto
impregnado. contribuyendo a aumentar su demanda en el mercado interno.

CONCLUSIONES

Los antecedentes disponibles señalan que la industria de impregnación presenta actual·
mente un bajo aprovechamienlo de su 'capacidad instalada. debido a dificultades que Iimilan
tanto su eficiencia como sus colocaciones en los mercados interno y externo.

En el mercado interno, la principal restricción de las empresas dedicadas exclusivamente
a la impregnaci<in es la falta de eapilal de lrabajo para mantener los slocks de madera y
preservantes. Existen además problemas técnicos que afectan la producción: enlre ellos. el más
importante es la falta de capacitación de los operarios que operan las plantas.

Entre ¡as dificultades que limilan la colocación de produclos impregnados en el país, se
cuenta el hecho de que únicamente la demanda por postes y rodrigones es estable, aunque
estacional. ya que la prescrvacidn de madera para construcci6n súlo se solicita de manera
ocasional.

En el mercado externo. no ha sido posible satisfacer completamente los pedidos dI.:
postes. uno de los productos con mayores perspectivas. dcbido a que los volúmenes rcqueridos
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son muy l'on~iderablcs y han existic..Jo además difi('ult¡I(..Ie~ para obtener materia prima de las
dimensiones necesarja~.

A fl'.=~ar lit.: eMas limilantcs. la industria nacional de impregnación tiene un claro polencial
de desarrollo. Entre sus mercados ~c destaca el SCl:lOr de la construcción, que deberá incremen
tar su demanda por madera impregnada en la medida que se aumenle la utilización de Pino
Radiatil. ya que esta cspt:',-:ic requiere ~er tralada cuando se empica en contaclo con el suelo. en
exteriore~. en ambientes húmcdo~ o en rrc~cnl'ia de agenles destructivos.

Olro Illcrc¡¡do polcncialmcnlc imponanlc C~ el de los durmientes. sobre todo si se
considcríJ la factibilidad de la ulilil.'H.:iún de Pino R;.¡di.lla impregnado y laminado, También
tienen pcrspcl:liva~ los po~tes y rodrigones para plantaciunes de kiwi y parronales; si bien no se
espera que las tasas dc phtntación uumenten, ellas son ya suficiente~ pa.r!:l--!lbglJ:.bcr tud_aJa
producción actual de estos Ckl1l~ntlls de madera.

Los mercados de cxpnrtaciún constituyen también un destinu ptllcncial. AUO<.IUC actual·
mcntc la madera quc se exporta imprL:gnaJa rcprc....cnta un ptlrcenta.ie :l1ínimo y curresponde a
venti.l~ llcil ... iun¡¡le~, c~h: Illcn:ado I:~ intcrc~'lIHc y técnicmncnte l"i.tctible, ya que aserraderos
nacionales han logrado cumplir con las exigentes normas de impregnación neozelandesas en
exportaciones al Pacífico Sur.

El desarrollo de todos estos mercados requiere que se mejoren algunos aspectos. en
especial la comercialización. En este ámbito existen dos grandes líneas a través de las cuales
esta industria puede orientar sus esfuerzos para dinamizar el mercado de la madera impregnada:

En el mercadu interno. se precisa un esfuerlo e(K)rdinado tendiente a difundir las ventajas de
los productos impregnados y el hecho de que ellos satisfacen las normas vigentes.

En el mercado externo ue postes imprcgmu..los, e~ recomendable la creación de consorcios
que agrupen a las empresas productoras, de modo que puedan proveer en conjunto los
grandes volúmenes requeridos normalmente para satisfacer estos pedidos, cumpliendo con
las cxigencia~ de plazo~ ) calidaJl:~.

Finalmente. es nccc~¡¡rio corregir la opini6n, Illuy difundida. de que la impregnación
¡,:ncar~ce cn alto grado cl en...!o lkJ producto final. L.a úptkil correda debe considerar que. si
hien el producto se encarl:el:, cl l11<.1yor co~to se ve ampliamente compcnsm..lo por la mayor
dur:.t<:ión del elemento imprcgn<.ldo. Por ejcmplo, un central no impregnado cuesta hoy en
promedio uno~ S 60 en 1<.1 VII Región y uno impregnado unos S 165 (ambos sin IVA), pero
mientras el primero dura sólo 5 años y origina los costo~ de reposición consiguientes. el
segundo tiene una vida útil de unou.i años. ~imilat...a Ia...--del parronal

En el caso de un<.l vivienda con estructura de m<.ldera. ~i consideramos que la obra gruesa
representa entre un 30th y un "¡'O'k del costo total. se advierte claramente que el aumento del
costo originado por el uso de madera impregnada no tendrá mayor incidencia en el costo final.
pero sí redundará en una mayor vida útil de la e~tructur<J de la vivienda.

La incorporación de nuevas planl<Js a esta industria se ve positiva en la medida que
promuevan una mayor difu~ión del uso de productos impregnados, especialmente en el sector
construcción, que es un rubro que aún no está desarrollado)' que presenta las mejores
perspectivas. Lo anterior va aparejado con la necesidad de una estandarización en las dimensio
nes de la madera utilizada en la construcción y que requiere ser impregnada, así como también
de una mayor toma de conL'iencia por parte de los u~uarjos finales. de las bondades de la
utilización de eS[Qs productos en sus vivicnd<Js.
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ALGUNOS EFECTOS DE UNA POTENCIAL RESTRICCION A LAS EXPORTACIO
NES DE TROZOS. Sergio Tardones M., Ingeniero Civil, Mag. División Estudios Económi
cos, Instituto Forestal. Huérfanos 554, Piso 2. Santiago-Chile.

INTRODUCCION

Las exportaciones forestales se enmarcan dentro de la estrategia de desarrollo puesta en
marcha a partir de 1974, la cual centm el crecimiento ecomómico del país en la actividad
exportadora. La forma escogida busca acercarse a una estrategia de "primer óptimo", que
implica el diseño de "políticas genemles" en los ámbitos arancelario, aduanero, cambiario,
tributario; laboml, de transporte, etc., que no contengan sesgos clara y definitivamente
antiexportadores y que tengan la flexibilidad necesaria pard que los rubros de exportación
puedan desarrollarse con la agilidad y eficiencia que requieren.

Una breve descripción de las políticas puestas en marcha con el fin de dar énfasis al
sector exportador fue presentada en la Conferencia Internacional de Experiencias en Exporta
ción por el Ministro de Hacienda, Sr. Hcrnán Büchi, quien las dividió en:

1) Políticas para disminuir o eliminar el sesgo antiexportador

a) La reforma arancelaria aduanera
b) La política cambiaria
e) Devolución de impuestos

- Decreto de Hacienda 409
- Decreto de Hacienda 224
- D.L. 825
- D.L. 1226
- Zonas Fmncas

2) Modernizaciones que promueven las exportaciones

a) La legislación laboml
b) Puertos
c) Transporte
d) Mercado de Capitales
e) PROCHILE
O Clima propicio para el exportador

Este marco general de fomento a las exportaciones tuvo una aplicación directa al interior
del sector forestal, que se tradujo a partir de 1975, en las siguientes medidas:

Se dispuso amplia libertad para exportar productos, cualquiera fuese su estado y proceso
de elaboración (anteriormente estaba prohibido exportar rollizos).
Se eliminó la certificación de calidad obligatoria. lo que hizo posible exportar al mismo
tiempo productos de calidades diversas y distintas de las considemdas en las normas
chilenas oficiales.
Se eliminaron los contingentes de exportación que se fijaban año a año para determinados
productos forestales.
Se dejó sin efecto la fijación de precios mínimos.
Se simplificaron los trámites de exportación.
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La respuesta del sector forestal es ampliamente conocida, revelando las estadísticas el
notorio impulso que registraron las exportaciones del sector como consecuencia de las nuevas
medidas.

A partir de 1976 se inc"rporaron a las exportaciones forestales los trozos para aserrar, un
producto de escaso valor agregado, cuyas ventas al exterior estaban prohibidas hasta 1975
(Cuadros 1 y 2).

CUADRO 1

COMERCIO EXTERIOR MADERA ASERRADA Y TROZOS. 1970 -1987.

Mallen Asernda M.den ea TIW.(lI
Año>

Produttlón('-) EJ:portac:ión(') Ro....... Exportae'6n(') lletonIo

1970 976,4 150.3 8,6 O O
1971 1.046,8 171,1 7,0 O O
1972 1.113.6 63,4 3,3 O O
1973 932,3 67,4 4.2 O O
1974 1.398.5 132.6 12,] O O
1975 960,0 256,5 23.8 6,2 0,6
1976 1.223,3 412,5 26,6 17,0 0,8
1977 1.336,0 684.4 4J,2 147,6 4,3
1978 1.415.0 795.1 SU 679,2 20,6
1979 2.195.6 1.081.2 92,6 965.7 31.2
1980 2.249,4 1.295,4 148.9 1.052.4 >6.9
1981 1.7]1.9 864.7 95.7 361,0 17,7
1982 1.172,4 618.7 63.5 892,0 36,9
1983 1.606,2 754,9 65.8 1.026,3 34,0
1984 l.oo! ,5 885.8 74.1 905.6 26,9
1985 2.190,6 706,0 54,5 1.213,4 40,1
1986 2.025,9 866,4 69.7 1.163,7 38,9
1987 1.019,9 93,5 1.836,5 67,4

NOTA: Retomo en millones de dólares de cada año; (*) en miles de m).

FUENTE: INFOR

CUADRO 2

EXPORTACIONES DE TROZOS DE CONIFERAS
ASERRABLES y PARA CHAPAS

(Miles de Metros Cúbicos)

P..... 197. 197' 1976 1m 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Canadá 668 J7J 513 861 62J 795 1.050 908 1.158 2.035 3.178 2.414
U.S.A 11.450 11.819 14.329 13.500 14.942 17.070 14.0K4 16.768 14.111 15.360 15.263 16.906
Finlandia 57 64 269 5M 23. m 691 7.2 3'2 353 441 514
Suecia 308 195 184 229 209 201 172 197 124 158 1" 159
Noruega 42 14 39 66 >6 229 313 191 18" 176 188 188
Checoslov. 376 390 J32 488 791 987 884 ,., 791 JJ3 341 464
URSS 9.296 8.412 9.095 9.361 9.402 7.730 6.514 6.198 6.183 7.738 7.670 7.743
N. Zelandia 1.302 '34 958 1.027 936 1.236 970 529 479 5{)7 "1 360
Chile 3 147 675 914 1.004 J59 888 1.023 901 1.271

Sub Total 23.499 21.805 25.722 26.245 27.868 29.637 25.682 20.437 24.262 27.323 28.588 30.019

Mundial 26.238 23.89K 28.411 28.657 29.R37 31.817 27.914 22.549 26.383 29.453 30.927 32.685

FUENTE: FAO
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En el Cuadro 2 se aprecia que una proporción mayoritaria del volumen de trozos de
coníferas comercializado en el mundo. se concentra en un número relativamente pequeño de
países exportadores. entre los cuales se incluye Chile en la aClualidad. En este grupo se
encuentran los principales exportadores mundiales de productores forestales. lanlo por sus
volúmenes como por el tipo de productos que venden. Se trata de países productores de todo
tipo de bienes forestales y. a cxcepción de Chile. con mercados internos ampliamente
desarrollados en el rubro foresta1. entre los cuales se destacan por sus exportaciones de lealOS

de coníferas Estados Unidos. Unión Soviética y Canadá.

OBJETIVO

Las exportaciones de trozos han sido siempre muy cuestionadas en el país y el hecho de
que se continúen realizando da origen a una permanente discusión. En este marco. el objetivo
del presente trabajo es dar a conocer los principales elementos de juicio que deben tomarse en
cuenta para analizar el problema.

En el análisis de la conveniencia o inconveniencia de las exportaciones de trozos. es
preciso tencr presente desde un comienzo que el criterio prevaleciente debe ser el de la
maximizaci6n del valor actual de las plantaciones, considerado desde un punlO de vista social.
No debe olvidarse la activa participación que ha tenido el Estado en la creación de una gran
masa boscosa. a través del subsidio forestal. Este criterio implica considerar aspectos como el
empleo. la inversión y la balanza de pagos. pero con la salvedad de considerar la economía
como un todo y no analizar el seClOr forestal en fonlla aislada.

El enfoque adecuado consiste entonces en determinar qué medidas se deben tomar ante la
necesidad de maximizar el relomu del potencial foreslal incrementando la variedad y la calidad
de las exportaciones del sector. Esto ya transfonna a una restricción de las exportaciones de
trozos en una medida como cualquicr otra que se podría tomar.

PREGUNTAS CLAVES PARA ABORDAR EL PROBLEMA

Los principales argumentos a favor de una restricción de las exportaciones de trozos
radican en la necesidad de incrementar el valor agregado de nuestras exportacionc-s de
productos forestales. con la sucesión de efectos que esto tendría sobre el empleo. la tecnología
y la inversión en nuevas plantas de aserrío o procesamiento. Dicha medida originaría además
una supuesta disminución del precio de la madera en pie. con el beneficio consiguiente para su
utilización en el mercado interno. lo que redundaría en el crecimiento de otras cxportaciones
que utililan como materia prima la madera de Pino Radiata y que. como consecuencia de la
disminución de su precio, verían aumentar su competitividad. Este mismo tipo de argumento
podría utilizarse pam justificar una restricción de las exportaciones de otras materias primas.

Se hace necesario revisar si la secuencia de efectos positivos mencionados tiene factibili
dad de ocurrencia. De ser así, tendríamos enumerados los beneficios de esta medida, que sin
duda implicaría también como contrapartida algunos costos. Como primer paso. para urdenar la
dist:usión. es conveniente formular algunas preguntas:

1.- ¿Qué cantidad de madera que anteriormente era exportada t:omo trozos sería exportada
con un mayor grado de elaboración. en sus diversas formas: aserrada. elaborada. como
tableros. etc?

Volumen 2. Número 3. 1988 I 137



APUNTES

2.- ¿Cómo responderían los inversionistas ante esta disponibilidad de materia prima a un
menor precio? ¿Se producirían y en qué tiempo las inversiones necesarias para incremen
tar la capacidad y procesar lo que anterionnente se exportaba como trozos?

3.- Si efectivamente se procesaran mayores volúmenes de trozos, ¿se exportaría el volumen
de madera procesada equivalente o se incrementaría la colocación en el mercado interno?
¿A qué costos?

4.- Si se produjera este incremento en la capacidad de procesamiento, ¿cómo responderían
los mercados internacionales? ¿Sería posible colocar estos volúmenes adicionales de
madera de Pino Radiata más elaborada?

5.- ¿Cómo afectaría esta restricción a los programas de manejo de los bosques que realizan
los paniculares para obtener trozos de alta calidad de madera libre de defectos'!

6.- ¿Hasta qué punto las restricciones a las exportaciones de trozos no facilitarían la
formación de monopsonios. ya sea en los mercados de madera para pulpa o en los
mercados de madera para aserrar, con los efectos redistributivos consiguientes?

Para responder algunas de estas preguntas es necesario un análisis más profundo que el
que entregan estas notas, pero la revisión de las cifras de producción y exportaciones de trozos
de madera aserrada y tableros sugiere respuestas inmediatas para otras. De hecho, en términos
de unidades equivalentes como m] ssc. las exportaciones de madera aserrada han sido
sistemáticamente superiores a las de trozos. Por otro lado, al iniciarse en 1975 las exponacio
nes de trozos. las exportaciones de madera aserrada. dentro del contexto general de apertura de
la economía al comercio exterior. continuaron creciendo (Ver Cuadro 1).

En este punto es necesario resaltar que los bosques que en esa fecha se comenzaron a
explotar y exportar, así como los que aún se están exportando. fueron plantados con anteriori
dad a la dictación del D.L. 701.

Sin embargo. es claro que sin un esquema de apertura al comercio internacional, el
incremento de las exportaciones no habría sido el que las cifras muestran de manera irrefutable.

ALGUNAS RESPUESTAS

Posibles efectos sobre el Merctulo Interno
Una de las razones esgrimidas en favor de una restricción, es que ella produciría una

mayor disponibilidad de trozos en el mercado interno, lo que otorgaría ventajas para export¡if
productos con mayor nivel de proceso. Sin embargo, esta disponibilidad está asociada al precio
que se debe pagar por el trozo.

El costo equivalente de un trozo de exportación en el mercado interno corresponde al
precio FOS menos. en promedio. un 25%. que incluye el transpone a pueno y los costos de
embarque. Si a ello agregamos que, de acuerdo con los patrones mundiales, la madera chilena
ya está entre las más baratas en los puertos de destino (CIF). se comprende que una restricción
originaría una baja artificial en los precios de la madera en pie. De este modo, disminuiría aún
más el precio de una madera que ya es barata según los estándares internacionales, debido al
rápido crecimiento que presenta el Pino Radiata,lo que permite realizar plantaciones económi
camente convenientes en lugares de acceso relativamente fácil y permanente. además de
cercanos a puertos.

Por otra parte debe tenerse presente que en cualquier proceso para incorporar mayor valor
agregado a la madera. ella pasa a ser un componente más dentro de los coslos, y en algunos
casos no el más importante, de modo que una baja en el precio de esta materia prima no
redundará necesariamente en una disminución significativa de los costos de producción del
producto con valor agregado.
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Dentro de esta misma óptica. de que una restricción de las exportaciones de trozos tendría
como consecuencia un aumento de la exportación de productos con mayor valor agregado.
existen otros aspectos que cuestionan esa opinión.

El primero es que. aun cuando se produjera un incremento en las exportaciones de
productos con mayor valor agregado. es posible que existan otros mecanismos más adecuados
para lograr el mismo objetivo. De hecho. en la evolución. de las exportaciones de la industria
de muebles de madera. el reintegro del 10% a las exponacjones no tradicionales (aquellas que
no alcanzaron un máximo de US$ 7.5 millones. que se elevó posteriormente a US$ 12,5
millones) de acuerdo con el D.L. 18.480 del 01 de Julio de 1985. cumplió un papel muy
imponanle.

En segundo lugar. existe la opinión. más difundida de lo que se cree, en el sentido de que
las exportaciones de productos con mayor valor agregado tienen mayor valor "per se". En una
economía libre. los agentes económicos se mueven de a('uerdo con la rentabilidad privada y es
misión del Estado hacer prevalecer la rentabilidad social como criterio de decisión en el caso de
existir discrepancias. En este sentido. no es el criterio de mayor valor agregado el que debe
primar. sino el de la rentabilidad.

Como es obvio. al detcnninar la rentabilidad se deben considerar los encadenamientos
"hacia adelante" y "hacia atrás" con sus efectos sobre la inversión. la tecnología. el empleo y la
balanza de pagos. enlre los más imponanles. Un caso claro es el del empleo. En el supueslo de
que hubiera una alta elasticidad de las inversiones en plantas procesadoras frente a una
restricción a las exponaciones de sus materias prima~. no se puede asegurar que los empleos así
generados sean los más convenientes desde el punto de vista de la economía como un todo. Es
perfectamente posible que se haya desplazado mano de obra desde otro sector exportador. el
frutícola por ejemplo. el cual no cuenta con este tipo de "protección" y vería. en consecuencia.
afectada su competitividad. debido a una menor disponibilidad relativa de mano de obra. Este
análisis es totalmente factible en regiones como la VII y el Norte de la VIII. donde existen
importantes plantaciones forestales y una creciente industria fcutícola.

Efectos sobre la inversión

En cuanto a las inversiones en plantas proccsadoras. en un plano absolutamente empírico
se advierte que las inversiones en plant<!s de aserrío y secado continuaron creciendo con
posterioridad a la liberación de las exportaciones de trozos. Algunas de las más importantes se
prescnlan en la Tabla l.

Al momento de instalarse en el país. 1(.1 mayoría de estas plantas poseían tecnología de
primer nivel. Se dio incluso el caso. ampliamente comentado. de que al salir empresarios
chilenos a recorrer diversas empresas proveedoras internacionales. se enteraban de que el
aserradero vendido se estaba instalando en Chile. Estas inversiones. en alguna medida. fueron
motivadas por la maduración de los bosques ya exisfentes. los que habrian llegado a su edad de
corta.

Varias de las empresas propietarias de planlas de aserrío mencionadas en la Tabla I se
encuentran a sus vez entre los principales exportadores de trozos. ya sea directameme o por
medio de compañías filiales. Estos aserraderos presentan altos índices de ocupación y en la
actualidad es ampliamente conocido que algunos de ellos se encuenlran abocados a planes de
expansión. con inversiones en plantas de secado y de elaboración. a fin de entregar pnxtuctos
con mayor valor agregado. De este modo responden a exigencias de sus estrategias de desarro
llo. consecuencia de sus mercados de exportación. y buscan neutralizar la variabilidad de los
precios y volúmenes transados internacionalmente que presentan los ··commodities". como es
el caso de los trozos.
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Frente a la pregunta de cómo reaccionarían los inversionistas ante potenciales restriccio
nes a la exportación de trozos, se advierte entonces que en la actualidad, con amplia libertad
para exportar todo tipo de productos foreslales, las principales empresas del país, así como
importantes empresas extranjeras. están respondiendo con un incremento en sus capacidades
para la producción de productos de mayor valor agregado (como molduras, madera elaborada y
madera estructural), pero sin dejar de lado las exportaciones de trozos, que presentan un buen
mercado y se incluyen denlro de los productos que a las empresas les resulta más rentable
exportar.

El incremento de las inversiones también se produce en el área de la celulosa, usuaria de
los trozos pulpables y de las astillas o chips, productos que también han comenzado a
exportarse. Sin embargo, a pesar de que el precio inlemo de la madera pulpable ha aumentado
como consecuencia de la exportación, las dos principales compañías de celulosa han anunciado
imponantes inversiones en su sector.

TABLA I

INVERSIONES FORESTALES RECIENTES

ANO MONTO
EMPRESA TIPO DE INVERSION

euS$ MILI.ONES)

1977-1978 14,2 lNFORSA Aserradero en Nacimiento e instalaciones.

1978 8 CHOLGUAN Ampliación de plantas de tableros

1979 4 I Forestal Copihue A~rradero e ins!ldaciones
2.5

I
ASEVAL A!>erradero

3.0 MADELPA Planta productora de papel

1980 15

I
MAS ISA Ampliación capacidad fábrica de tableros

'.5 Forestal Carólmpangue AM'rradero en Arauco
7.5 Cementos fiío-Río Di .... Maderas Aserrddero Lomas Color.lda~

1982 55 INFORSA Segunda máquina papelera
8 Forc~tal Colcura Ascrradero

24 MAPAL Fábrkil de lab1eros de madero!. aglomerada.
r 5.3 Empresas Cholguoin Planla elaboradora de maderds (cajas, molduras.
I
¡ I perfiles. di ...ersos).

!

1984

I
2.5 ASAV¡ I Aserrad~ro en San Vicente

1985 3.0 C.\1PC AserroJdro de Mulchén
3.S Aserradero Central Ampliación de a."Crradcro con unidad dabora-

(ho)' Andinos) dora. planla de secado y de impregnación.

1986 33 Chol~uán y Caner Holl Har...ey Creación de planta de Tableros MDF

I
37 CElCO Arauco Ampliación de la planta de celulosa
61.5 F1ctcher Chalh:ngcr Compra .50% de planla de papel Bfo-Bío y JO.(X)()

r

i ha boMjuc.
3.0 Calcura Planta de astillas en Calcura VIII Región.

i 40.6 CMPC üptimllación de planta Laja

1987

I
53 CELCO Arduco Ampliación y modernización de planta de Celulosa

Ar.tuco.
4.5 Papeles Industrialt:s Plama dI.: productos tjssue y papeles monolúcidos.
4.0 OWens Planta de Astillas en Coronel

61.5 F1elchcr Challcngl.:r Compra 50% reslante de Papeles y BosqllC5

Bio-Blo
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Efecto redistributivo y propiedad del recur.'O

Un elemenlO que no se debe dejar de tomar en cuenla al considerar los efectos
redistributivos y la eficiencia económica de una medid<l como una restricción a las exportacio
nes. es el esquema de propiedad del recurso.

En nuestro país. prácticamente el total de las plantaciones están en manos del sector
privado. con la característica adicional de que el 60% del recurso es propiedad de las
principales empresas de celulosa y papel y de los mayores aserraderos.

Esta diferencia es fundamental al analizar los efectos redistributivos. pues los principales
perjudicados serían obviamente el 400k de Jos pcquenos y medianos inversionistas. quienes no
tienen la posibilidad de procesar la madera. ya sea por factores de capacidad empresarial.
financiamiento u otros. y quienes quedarían expuestos a la acción de potenciales poderes
monopsónicos. La alta incidencia de los costos de transporte en el sector forestal facilita la
formación de poderes compradores locales. por lo que muchas plantaciones pueden pasar a ser
tributarias del aserradero o de la planta de celulosa más cercana. en las condiciones que estos
compradores fijen. De hecho. el precio relevante para la determinación del valor de la madera
en pie dejaría de ser el de exportación. Además. ello tendería a desincentivar a los programas
de manejo del bosque por parte de esos pequeños propietarios. que verían alterados negativa
mente sus flujos de caja esperados. Este hecho tendría además un efecto adverso sobre la
calidad del recurso forestal resultante.

Por otro lado. si volvemos a considerar que el 60% del recurso se encuentra en manos de
las principales empresas. es lógico pensar que ellas expandirán las exportaciones con mayor
valor agregado. postergando las de trozos. en la medida que el criterio de maximización del
valor actual de la empresa así lo aconseje. en una consideración de rentabilidad en el largo
plazo_

CONCLUSIONES

Teniendo como base el supuesto de 4ue el objetivo final sea inc.Tcmentar el valor pn::sent~

del recurso forestal y de que una manera de lograrlo sea aumentar las exportaciones de
productos con mayor valor agregado. las restricciones a las exportaciones de trozos se
visualizan como una medida potencial más. entre otras posibles. Sin embargo, es claro que esla
medida no es la más eficiente, por cuanto los fines que ella persigue pueden oblenerse sin
incurrir en costos, como el efecto redistributivo regresivo sobre los pequeños y medianos
propietarios forestales; más aún. cuando otro de los supueslos objetivos de esta medida. como
es el incremento de las inversiones en el sector forestal. se está cumpliendo satisfactoriamente
sin que tal medida se haya aplicado. y cuando las exportaciones de productos con mayor valor
agregado crecen favorecidos por las ventajas comparativas que representa el rápido crecimiento
del Pino Radiata en nuestro país.

Finalmente. y aunque parezca evidente. es necesario recalcar que una restricción de las
exportaciones de productos con menor valor agregado no necesariamente origina un aumento
de las exportaciones de productos con mayor valor agregado.

Volumen 2, Número 3, 1988 / 141



IlIBLlOGRAFIA

El III.willll0 Forestal ('dita reglt/armellle dh'ersas puhliclláone.'i
léclliclI.'i referidaJ a Estadísticas Bá.üeus, t;.\'Ittdio.\' de Mercado,
Estudios Sectoriales. Precios di' Produclo.\' Forestales, Silvicultura
del Bosque Nativo y de Plantaciones. Con.wrucúón ell Madera,
Especies Fore.wale.\' EróJicas. ()lI1fe O/ro.\' lemus. En e.Ha oportuni
dad se entregan amen'dentes de 7 puhlicaciolle.\· de imerés 'JÜpOIli·
bln para consulta () lldqui,úciún ell las oficina.\' de INFOR en
Santiago (Huhfa1!os 554) Y en Concepción (Barro.\" Arulla J2JJ.

1.- LA INDUSTRIA I>IMENSIONADORA
y EI.AIIORADORA DE MADERAS EN
1986. Informe Técnico 111. División de Es·
tudios Económicos, Instituto Forestal. San·
tiago • Chile. 1988. 86 págs.

Debido a la m¡¡gnitud del volulllen que
procesa la inJu~[ria <.Iilllcnsiollauora y elaho
r;.uJofa dc Illadcra~. conocida <:omúnrncntc
cumo ··Barr:..tca~··. é~la reprc:-.cnla el principal
canal de comcrcialiLaciún de hl mallcr:..t en d
macado interno,

Con~cicnle de 'u irnp0l1:..tI1l"ia cnmúmil'a
en el ~cclOr fon::-.tal. lLi CORFO :-.olicil{) a ~u

filial. clln:-.lillllo Fore~tal. la rcalil.ación de un
cen~o nadonal que pcnnitiú mcdir lo~ princi·
pules pari.Ímetfl)~ ljllC inciJcn en el (IUL:hi.!l'L:r
de e.-.ta imJu:-.tri¡¡. cuyo:-. n:~ult<.ldo'i tan solo fuc
posihle l'olllplclar en d :-.cgunllo :-'ClIlc:-.lrc dc
1987.

El Informl' Técnico 111. litulLido ''La In
du~tria Dimcn:-.ionaJora)' Elahoradura de Ma
deras en 1986". contiene un completo ¡máli:-.i:-.
de ..arrollado por 1<1 l1i"i .. iún de Estlldio~ Ecu·
nómicos <.kl In:-.tituto Foreswl. a partir Jc 10:-.
;.mtcccdcntc:-. nhlcnillo~ de! CCIl ....O ..lIuJido.

El documento contiene información de
producciún. capa('idad in:-.lalad<'l. dc'lino de la
produccitín. abastecimiento. ocupa('itín y ca
raclerística~ tccnológica:-. <Je la~ plantas een'a
da:-.. Adicionahncfllc. el uocumelllo contiene
di\'~r~a~ opinionc ... emilidas por 10:-' cl1lprC~¡I'

rios vi~ilado~, quienes ~c refirieron a la e~li

mación de lo~ co ... lo, dc n.:po:-.iciún de maqui
narias e instalaciones y el monto lk la:-. in\'er
:-.ione~ cfcclUada ... a J lJX6.
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Entre Ji.I~ l'oncJu~inncs gcncr;!Ies del censo,
el documento enfaliza en primcr lugar. cn que
esta indu~trii.l no ha etCctuadn una modernizil
(:i6n tel'nolúgica gcncr<lliz<.tda, tendiente a
provcer.1I mcrci.tdo interno de madera de cali
dad para cuhrir salisfactori<lmt:nle las princi
pille ... ncce..;idades,

En relación a los 'lntcccuentes e~tadísticos,

la puhlicaciún dc ... taca el hecho de qu¡.; CIl
IYS6 sc produjo cl Illuyor nivcl de pnxluc
ción. alcanzando 1.1 milloncs dc metros cúhi
l·()~. producido en un tOlal de 600 plantas
indu~lriak" dun<Jo IIl'upación permanentc a
X.OX9 persllna.... Llama l<i alcnción talllbién
4ue cn e~la indu~lria ~e eslií pnxlucicndo c<ida
wz mayor volumen de madera de Pino Radia
la. cuya importancia relaliva a1canzú al
7Y.3'1< .

Valor del E.iemplar: $ 1.500.-

2.· EXPORTACIONES FORESTALES
CHILENAS (ENERO - DICIEMBRE
1987) Boletín Estadístico 5. División de Es·
tudios Económicos, Instituto Forestal. San
tiago . Chile. 1988. 146 págs.

Durante 1987, las variables económicas
mundiales relacionadas con el comercio inler·
nacional de proouctos forestales, tuvieron un
impacto positivo en el sector forestal chileno,
IXlr l'uanlo entre enero y diciembre logró colo
car productos por un valor tOlal de US$ 577.3
millones. Este valor supera en un 30.2% al
retorno alcanzado en el año 1986 y es un
18.9'"' superior al lotal exportado en 1980.
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año que hasta la fecha en! eonsider.tdo record
histórico.

Toda la informaciún dcl Comercio Exterior
Forestal chileno es recopilada. procesada y
an¡¡lizada por la División de Estudios Eco
nómicos dd Instituto Forestal. lo cual es posi
ble gracias a un convenio vigente cun la Cor
poración Nacional Forestal. De esta manera.
INFOR-CONAF edilan mensualmcnle un
completo informe referido a productos de ex
portación. sus exportadores. sus mercados.
sus precios y olras materias relacionadas. los
que se consolidan en un documento estadísti
co que acumula la información anual.

Este documento. junto con efc('tuar un an:í
lisis de la evolución ex~ril11cnlaua por las
exportadones por tipos de pnxJuctos. merca
du y exportadores. analiza y entrega informa
ción detallada referida a:
1. Análisis por producto: revisa para celulosa

blanqueada. celulosa cruda y celulusa se
miblanqueada. la evoludún experimentada
por el valor exportado. vulumen. precio
promedio y mercados más acrivos. Así
mismo. efectúa un análisis similar para
madera aserrada de Pinu Radiata )' otras
especies. madera en trozus. papel periódi
co )' otros productos.

2. Detalle de las exportaciones forestales or
denadas por exportador.

3. Detalle de embarques en volumen y retor
no. para todos los mercados de destino.

4. Detalle mensual por produclo de las expor
laciones forestales.

5. Detalle de los produelos emharcados por
exportador.

6. Direclorio de las empresas ylo personas
naturales que exportaron en 1987. con su
respectiva dirección.

Valor del Ejemplar: $ 3.000.-

3.- PRECIOS DE PRODUCTOS FORES·
TALES CHILENOS. Boletín Estadístico 4.
División de Estudios Económicos, Instituto
Forestal. Santiago· Chile. 1988. 47 págs.

Con el objeto de proporcionar a lo~ agentes
económÍl.:os interesados en la evolución de!

sector forestal. series de precios pam produc
tos del mercado foreslal inlerno y de expoTla
ciún. correspondienles al período J954 .
1987. la Corporaciún de fomento de la Pro

ducción a través de su filial. el Instituto Fores
lal. ha editado el Bolelin Estadístko 4. tilUia
do "Precios dc Productos Forestales Chile
nos".

El dm:umcnto. en sus 47 p;jgina~ entrega
series de precios que permiten (,.'onfigurar un
panorama daTO del aumcnlO que experimenta
ron algunos precios de productos forestales.
especialmente Ié.! madera aserrada de Pino Ra·
diala en el mMen.:ado interno, la que llegó. en
el caso de la VIII región. hasta un 61lJc en
diciembre de 1987 respeclo de igual mes de
1986.

Por su parte. el documento destaca el im
portante aumento de los relornos por conccplO
de cxporta<,,·¡ün. que atribuye al mejoramienlo
generalizado de los precios de los productos
cxponados. Entre los proouetos que registra
ron los m.ís altos increm~nlOs de precio du
ranle 1'.)87. se destacan las pulpas. que fluc
tuaron entre un 42% y un 50c,1-. los papeles y
<..'artones, que se incrementaron entre un 23 y
1:5t"/c" , la maJera aserrada de Pino Radia[a. qut.'
rcgi~tní un incremenlo dc] 14c/r en diciembre
de 1987.

La información contenida en este docu
mento se ordena por lipo de mercado. nacio
nal o interno y de exportación o externo. Par.1
el mercado interno se entregan series de pre
cios para madera en pie de Pino Radiata. para
la VIII Región (y provincias): para madera
pulpable de Pino Radiala. puesta ery 4 plama,
diferentes: para trozos de Pino Radiaté.! para
aserraderos. en la VIII Region. Así l:.tInbién
entrega precios de madera aserrada, madera
dimcnsionadora y madera elaburada.

RespecltJ de lo~ precius llc pnx!u(,.'tos fores
lales de exportacit.in, c:1 Boletín Estadístico ~

clHrcga precios de madera pulpahlL'. astilla~.

Ill~tdcra aserrada, madera elah()ratla, tahlcro~.

pulpa y rosa mosqueta.

Valor del Ejemplar: $ 1.200.-
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4.- ESTADOS LJNIDOS: MERCADO
PARA ELABORADOS Y MANLJFACTLJ
RADOS DE PINO RAUlATA. Cuaderno
de Mercado 7. Gerencia Técnica, Inslilulo
Forestal. Sanliago - Chile. 1987. 100 págs.

El mercado de los Est<.tdos Unidos ofrece
un gran potencial para los pnx.JUl:lOres chile
nos, nu :'\úlo en lérminos de vulúrnc:nes y
precios. sino que: además <.:omo prm.lUl'IO~ de
tecnología:'l muy a\ anzad<l~ para la transfor
mación mecánica (le ti..! madera. aspecto csp~

cialmcmc válido pam 1<.1 producción de elabo
rados en madera.

Por lo lanto. e~ doblemente inlere~ame

cfccfuar estudios de este mercado. urientado~

a cono<,:cr en forma específica iJqud las cate
gorías de productos que tienen m<tyor atracti
vo comercial para los cxp0l1adores chilenos )'
describir SUs principales caral:ICTisLicas y las
áreas geográficas con mayor potcm:i<J1.

Por esl<l r<lzdn la Corporaci6n ue Fomento
de la Producción. por inlcnnedio de su Gercn
l:ia de Dc:-.arrollo. conlrató al Instiluto Forc:-.
tal un eslUdio. de cuyo informe final darnos
cuenla en esta oportunidad.

El Cuaderno de Mercado 7 es el rcsult"IUO
de un estudio rcalizadn con un cquipo lllulti
disciplinario. illtcgradl1 por prorc:--iona!c:-- del
Inslituto Forestal. de I~I L'niver'iidad Catúlica
y de Univer"idad de Cllnn¡,;cticlIl. que propor
ciona antecedenles generak':-. dd potencialqu¡,;
el mercado de USA rcpre:--enta para los pro
ductos manufaclUrados y elahmado:-. de Pino
Radiata <.:hilcno. E:-.tc e-audio corre~pondc al
primero de una :--cric que sobre el mercado
noncamericano de'iarr()lJar~íh CORFü ¡,; IN
FOR. a objeto de <¡bordar analitÍl.~arnentc los
:--egmcntu:-. dd mercadu que representan un
m;'lyor atraclivo par" 10:-- elaborados de made
ra chilena.

Valor del Ejemplar: $ 1.350.-
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5.- CRUCETAS LAMINADAS DE PINO
INSIGNE. Informe Técnico 95. División de
Induslrias }'orestales, Instilulo Forestal.
Sanliago • Chile. 1982. 34 págs.

En nuestro país. las crucetas empleadas en
lu~ tendidos eléctricos se han hecho con ulmo
o roble, niaderas que se han comportado bas
tame bien en su función estructural. Sin em
bargo. ~~ta:-. especies son difíciles de secar.
aspecto c~pcdalll1ente importante por el he
cho de que las erucela."i por sus características
de U!'oO, deben ser de grandes escuadrías (3.)"
x 4,5").

Por las razone~ expuestas y ante la crecien
te demanda (alrededor de I 1.000 unidades I
año en la Rcgi6n Metropolitana). el Ins(itu(Q
Forestal desarrolló diversos ensayos con cru
cetas de Pino Radiata (o P. Insigne) laminado
con adhesivos a b¿lse de resorcinol - formalde
hído e impregnadas con creosota. fabricado
en forma experimental. Los resultados de las
eXf1Cricn<.:ias realizadas en países desarrolla
dos. tale~ como Estados Unidos y Sudáfrica,
con coníferas lamin<Jdas y encoladas, indican
que es una buena alternativa para fabricar este
dCIlll:nto de tran~J1lisión.

Para el estudio se ensayó un total de 34
(TlICCla:-. dc 2.0 m y 16 di: 2.4 m. con las que
~e prohú la (,:apacidad del produclo para resis
tir car~a:-. verticales e:--táticas, para simular
carga:-- CIl el plano horii'.nnlal. perpendicular al
c-jc de las nucetas: p<.lr<J delerminar el efecto
d¡,; la:-- carga:-- paralela~ al eje de las crucetas, y
para deleTlllinar el comportamiento del pro
duelo i.I rr<lvé"i de ensayos de envejecimiento
<.Icclcrado de labontlOrio.

Dc 10:-' re'iuhado:-- del estudio. se concluye
4U(' 1;.1' crucetas' de Pino Radi<.lta laminado
r~si:--tcn la:-. ~olicil<.lcioncs a las cuales son
:--omelido:-- estos elemenlos. por lo cual se
recomienda :--u uso.

¡\ modo de anexo. este interesante informe
~ntrcl!a un estudio de costos de fabricación de
crUL'cta:-. laminadas. Del estudio se desprende
que la materia prima madera tiene una inci-
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dencia de un 25.l vk en el costo total. el adhe
sivo 35.4ck. la mano de obra un 26.YIc y los
gastos generales de fabricación. un 12.8%.

Valor del Ejemplar: $ 600.-

6.- VIGAS RECTAS DE MADERA LAMI
NADA. Tablas de Diseño. Informe Técnico
98. División de Industrias Forestales, Insti
tuto Forestal. Santiago - Chile. 1985. 100
págs.

Pese a que lu tecnología para producir ma
dera laminada está desarrollada. esle producto
es muy pn¡:o conorido en Chile. pese a los
esfuerlos demostrativos desarrollados por IN
FOR.

Sin embargo lo anterior. algunas empresas
ya fabrican elementos laminados. destinados
con mayor frecuencia para ser empleados
corno viga recta para viviendas unifamiliares
y .galpones.

Con el objeto de que se amplíe el uso de la
madera laminada. especialmente entre los
profesionales de la construcci6n. el Instituto
Fon:stal editó el Inronne Técnico que da
cuenta esta nota, y que entrega tablas para
poder dimen:.;ionar diferentes diseños de vi
gas. estimar costos y compararlos con otros
materiales.

El informe deja en claro que naturalmente
el diseño definitivo () la verificación de las
dimensiones debe efectuarlas un profesional
calificado.

Las tablas están construidas a partir de
vigas producidas con Pino Radiata. laminadas
horizontalmente. simplemente apoyadas. so
portando cargas unifomlemcntc repartidas.
con madera con un 16% de humedad. Así se
entregan tablas que proporcionan valores para
las propiedades geométricas de vigas con an
cbos desde 4,5 cm a 11 CIIl.

El informe entrega además numerosas ta
blas para dimensionar las vigas. considerando
carga y espaciamiento, para anchos de vigas
dc 4.5 " 11,0 cm y luces de 3 hasta 9 1Il.

Valor del Ejemplar: $ 1.200.-

7.- CARACTERISTICAS FISICO-MECA
NICAS DE Eucalyptus fatigata, Eucal
yptus nitens y Pinus muricata, CRECIDOS
EN CHILE. Informe Técnico 97. División
de Industrias Forestales, Instituto Forestal.
Santiago - Chile. 1983. 77 págs.

El estudio proporciona los resultados obte
nidos en ensayos efectuados para determinar
las propiedades resistentes de las 3 especies
señaladas. que el Instituto Forestal ha introdu
cido en plantaciones experimentales a partir
de 1960.

Los datos proporcionados fueron obtenidos
de piezas sometidas a ensayos en estado verde
y seco al aire. Siguiendo las prescripciones
establecidas en las normas cbilenas del LN.N.
se entregan valores para la flexión estática.
Oexión dinámica. compresión paralela. com
presión normal. cizalle. clivaje. tracción. du
reza y extracción de clavos. Además de lo
anterior. se entregan valores para las propie
dades físicas y asociados. tales como conteni
do de humedad. densidad aparente. densidad
básica y densidad anhidra.

Con el objeto de lograr una adecuada inter~

prelación de los datos obtenidos en los ensa
yos. el documento efectúa una (,..'Iasificación
de las especies ensayadas según sus propieda
des mecánicas. siguiendo el método propuesto
por el Ccntro Tecnológico dcl Bosque Tropi
cal de Francia. En términos generales se con
cluye que el Eucalyptusfatígata es una made
ra liviana, semidura, con mediana resistencia
a la flexión estática, y mediana resistencia al
clivaje. El Eucalyptus nitens es una madera
más bien liviana, semidura y mediana resis
tencia a la flexión estática. El Pinus muneata
es considerada igualmente liviana, scmidura a
dura, poco resistente a la flexión dinámica y
de pequeña resistencia al clivaje.

Valor del Ejemplar: $ 1.000.-
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REGLAMENTO DE PUItLlCACION

CIENCIA E INVESTlGAClON FORESTAL es una publicación técnica seriada del
Instituto Forestal de Chile. que publica trabajos originaJell e inéditos o avances de investigación
de sus profesionales y de aquellns que desecn difundir sus experiencias sobre Silvicultura.
Manejo Forestal, Industria Maderera. Economía Forestal y Madera en la Construcción.

Todas las colaboraciones serán revisadas por un selecto grupo de profesionales quienes
actuarán para estos fines como editores asociados de la publicación. Previo a ello, la publica
ción cuenta con la asesoría permanente de un Conseju Editor. facullado para aceptar. rechazar o
solicitar modificaciones a los autores

"La publicación aceptará coJaboracione~ ...610 en dos idiomas: Español e Inglés. El texto
de los artículos deberá redactarse en un lenguaje universal. que pueda ser comprendido no s610
por profesionales. en atención a que la publicación tiene por objetivo traspasar conocimiento y
experiencia al sector forestal en general. Los articulos o trabajos. que transgredan esta
disposición. serán devueltos a sus autores, para efectuar las modificaciones que solicite el
Consejo Editorial de la publicación.

"La publicación consta de 3 secciones:
a) Artículos: trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento científico y/o tecnológico.
como resultado de una investigación o serie de cxpcriencia~. que se hayan efectuado siguiendo
el método científico.
b) Apuntes: Comentarios y/o análisis sobre un tema en panicular que presente un enfoque
metodológico novedoso. o que corresponda a un avance de investigación en ejecución o dé
cuenta de la realización de reuniones técnicas que permita e~pccializar el conocimiento sobre el
bosque y sus productos.
i) Bibliografía: Comentario sobre el contenido de libro~. documento~ o artículos. chileno~ o
extranjeros. (le cuyo conocimiento puedan derivar'it= avance\ científico" y/o tecnológicos para
el país.

Todos los artículos publicados dar<ín lk:rccho al aulOr a recibir, 20 reproducciones dcl
mismo. para su empleo y di~tribuci(¡n. Camidé.ldc:-> adicionales se deberán solicitar junto a la
aprobación del texto, debiéndose con~iderar el impone rc~pectiv(l por ello.

ESTRUCTURA Y PRESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a) Artículos: Todos 10"1 trabajo!- presentado~ a esta ~ección deberán contener: Resumen (en
español e inglés). Introducción. Material: MC:lodo. Resullado y Di~cusión. Referencias
Bibliográficas. Eventualmente podrá inc!ulr"e un l'apítulo de agradecimientos. el que se
incluirá antes de las Rcferencia~ Bibliográfica"i.

El título deberá ser representativo del efectivo contenido del artículo. construido con el
mínimo de palabras. evitando el empleo de verbos. y abreviaciones.

El Resumen deberá contener el objetivo del trabajo, el material o metodología (en
término genérico) empleada y los result¡¡dos fundamentales. Su extensión máxima será de I
carilla o el equivalente a 20 Iínea~. Al final de cada resumen. el autor deberá entregar a lo
menos 3 "palabras claves", para lograr una adcl'uada clasificación bibliográfica de su conteni
do. para lo cual se empleará el Vocabulario Forestal Uniténnino de INFOR. El Abstracl.
corresponderá a la traducción al inglés del resumen ya definido.

En la Introducción ~e incluirá la revisión bibliográfica efectuada. orientada a definir e!
estado actual del conocimienlO sobre el tema, la imponancia que implica su divulgación y la
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compatihilización de los principales resullados con su objetivo. Aquí no podrá incluirse cuadros
ni IiguTas.

L\)s puntos relativos a material y método. deberán desarrollarse cuidando entregar
información precisa y completa. que pennita una visión clara de la metodología y materiales
cmplt:ados en la investigación o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
rnclCldolllgía no es original. deberá citarse con claridad su procedencia. Todas las citas
laxon6micas deberán entregarse con el nombre científico subrayado (entre paréntesis) luego de
citar d 1101l1br. vernáculo de la especie. Sólo se aceptarán cuadros y figuras que no repitan
¡oful Jllac.;ilmcs y se ex.c1uirán aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficientemen
te d('~annlladl)s en el texto. Las abreviaturas. magnitudes y unidades corresponderán a las
aceprada..; por organismos científicos, preferentemenle las dellnstilutu Nacional de Nonnaliza
ción lINN). Se utilizará el sistema métrico decimal. para la expresión de unidades de medida.
volumen y similares.

En la sección Resultados deberán aparecer todos los oblenidos. sin duplicar labias ni
figur:.l.s. Respecto de la discusión. corresponderá analizar aquí la relación entre el estado actual
del problema planteado en la introducción y los resultados. No se incluirán nuevos resullados.

Las Referencias Bibliográficas se harán de acucrdo a las nonnas dellnslituto Interameri
cano de Ciencias Agrícolas (IICA) de OEA. adaptadas al sislema "autor-año".
b) Apuntes: Los trabajos presentados a esta sección se estructurarán siguiendo el siguiente
esquema:

primero. descripción breve del método. fenómeno. avance o hecho que da cuenta.
dando a conocer todos los elementos ambientales. circunstanciales o técnicos. en el que
se presente"

luego. comentario sobre la trascendencia 4ue n.:pn..':-,C'nta para la actividad forestal
cbilena y para el desarrollo de la Ciencia Forcslal.

finalmente. análisis u opiniones respecto de su evolución o desarrollo futuro. así
como también. el desafío que representa para los profesiunales vinculados a la ciencia
forestal y maderera.
El título no podrá exceder de siete palabras. deberá ser representativo de lo que se

informa. Se aceptará redacción personal. El nombre del autor, así como su título o grado
profes:onal e institut'¡ón o empresa que trabaje. se incluirá lu~go del titulo del trabajo.
d lIibliografía: Los análisis de artículos. libros, documentos h~cnicos a incluir en esta
sect.'¡' "¡l. se estructurarán cuidando explicar el objt:tivo de la puhlicación. análisis de la
metc·.. ')Iogía empleada. comentario de sus resultados desde el punto de vista de su trascenden
cia p~,la la ciencia forestal y maderera y breve reseña de la estructura. cuando se trate de un
comelltario de un libro o documento técnico.

El título de esta colaboración será el mismo de la publicación que analiza. seguido del
n\~:l,,\í~ del o los autores. nombre de la editorial o revista o insticución editora. año de
PU;)iit'ación, extensión.

Al final del comentario. que será redaclado en forma objetiva_ se podrá incluir el nombre
de .hllor o redactor. su especialidad y grado profesional e institución o empresa a la que

l·nece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTICULOS. lodo el trabajo deberá escribirse en papel tamaño
.:.,. .. ,'on 20 líneas por página. presentando en la primera página el título del trabajo. el nombre



completo del aUlor. su lítulo profesional. grado académico. el nombre y dirección de la
institución o empresa a la que pertenece. y fecba de remisión del mismo.

En la segunda página se incluirá el resumen en español con una ex.tensión no superior a
20 líneas acompañado de 3 palabras claves para su clasificación. debiéndose emplear para ello
el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. En la lercera página se enlregará el resumen en
inglés. En la cuarta página se desarrollará la Introducción, y así sucesivamente. en páginas
nuevas, se iniciará cada sección del trabajo (Material y Método. Resultados. Discusión.
Agradecimientos y Referencias Bibliográficas).

La extensión de los artículos será de 35 carillas tamaño carta como máximo y de 10
carillas como mínimo.

Los escritos correspondientes a Apuntes y Bibliografía se entregarán indicando en una
primera página el título (más referencias bibliográficas para el segundo de los casos). el nombre
del autor. su título profesional y grado académico. nombre de la institución o empresa a la que
pertenece. A partir de la segunda página se desarrollará el texto del comentario.

Su extensión no ~ra exceder las 15 carillas y tcndrá como mínimo una extensión de 3
carillas en tOlal.

Todos los cuadros, figuras. fotos o similares se enumerarán correlativamente a lo largo
del trabajo. Todas las lecturas o notas explicativas, se entregarán en páginas sep~lfadas. cuya
extensión no supere las 10 líneas. evitando duplicar información con el texto.

Los cuadros. gráficos y figuras. así como !as fotos. respetarán la fuente de origen de la
información que contiene o la autoría que representan. debiendo citarla al final de cada uno, o
de la nota explicativa. Cada cuadro. gráfico o figura, se entregará en original más una
fotocopia. en páginas separadas del texto mismo.

La posición ideal de cuadros. tablas, figuras y fotos la indicará el autor al margen del
escrito. a la altura del texto donde sea sugerido. razón por la cual se dejará un margcn de 5 cms.
en cada página del texto.

Las fotos y figuras llevarán al reverso el número correlativo que corresponda. hecho con
lápiz grafito. debiendo citarla al final de cada uno. o de la nola explicativa.

Sólo se reproducirán fotos en blanco y negro. siempre que reúnan buenas características
de contraste. brillo y nitidez y sus dimensiones no sean inferior a J2 x. 18 cms.

RECEPCION DE COLABORACION

Deberán enviarse en original y dos copias al Editor de la publicación, a Huérfanos
NO 554. Piso 3". Santiago. Chile.
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