
ISSN 0716-5994

~ 1-(2.)~_S
___--:-._-1..-

CIENCIA
E

INVESrfIGACION
FORESTAL

--------_.
AGOST(J 1988

•

INFOR

~CHIL:::
FIUALCORFO

•



 



BIBLIOTECA
INSTITUTO FOI1ESTAL

4
CIENCIA

E
INVESTIGACION

FORESTAL
AGOSTO 1988

~CHILE
FILIAL CORFO



Director

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

Palricio Valenzuela V.

Subdirector

Editor

Consejo Editor

Editores Asociados

Jorge Cabrera P.

Carlos Sierra S.

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

Rene Alfaro (Canada)
Ronald Brun (RF A)
Hernán Cortés S.
Fernando Cox
Roberto Delmasln>
Claudio Donoso
Fernando Garrido
Benram Husch
Jaime latorre A.
Roberto Mela
Eduardo Morales
Ramiro Morales

H:ms Grosse W.
Vicente Pérez G.
Jase A. Prado D.

Manuel Orta C.
Hernán Peredo
Roland Pelees N.
Hernán Poblete
Juan Schlatter
Harald Schmidt
Jorge Toro
Antonio Vila
Derek Webb (Canada)
Daniel Wisecarver
Roy Wotherspoon

La revIsta no ~ ~sponsabiliza por los concepto.... aflnnanones u opmione~ \'cr1ida.~ por los autores de las contribucio­
nes publicadas El valor de la suscnpción anual c, de S J.500. incluido IVA. ~¡c:ndo de S 2.()(X) par3 lo~ e~tudian1es

universiLarios. El valor de la suscnpción para l(l~ inlcre~ado~ del cxlr.mjem Cl' de US$ 25.lIO. incluido franqueo. El
valor de cada cjemplar es de S 1.500 Y de S no para c"'udlanle~ fUS$ 95, 11lcluido frdnqueo para el extranjero).
e I.f. circula en Chile y el cJ(tranjero. DInJa ~u correspondencl:l rehtCl\-'"ada l'on los manuscritos aceptados pard
pubJil'ación ~ otras materias de urden edltonal. al Editor s... autonz.. 1.. reproducción pan:ial de la información
contemda en la publicación. sin pre\'ia aUlonlaclón. cllandu como fuente J "Re\'lSla Ciencia e Invesligación Forestal ­
INFOR CHILE", Se aceptan colaboraclone' de Chile ~ el Cttrdnjero. ~lempre y cuando se aju~len a las normas
establecidas en el Reglamento de PublicaClt"'m. l'ontcnldo al final de esla ediCión. Dirija su correspondencia a:
Huftrfanos 554 Piso 3. Sanliago . Chile.



818L10TECA

INSTITUTO FORESTAL

CONTENIDO

Artiados

EvaJuacion Preliminar de las Principales Series y Fases de Suelo en relación allndj·.
ce de Silio de Plantaciones de Pinus RadilJtll O. Don. de la X Región .....

. . S. Francke C. N. Vergara R. y R Bennewitz B

Biomasa y Boldina en Boldo (Peumus boldus) en VII Región .
. . . . . . . . M. Tora/l. U. Kannegiesser Sch. y R. Rosende B

Propa~adón Vegetativa en el Mejoramiento Genético de Plantadones Industriales.
. . . . . . . . . . . . . . . . .. Jarhas Schimizu

Pags.

15

27

Incorpora..:ión de Astillas de despuntes en Tableros de Paniculas .. H. Poblete W.

Modelo para Evaluar la Producción de Oleorresina e A Iarran A. 35

45

Apuntes

Funciones de Volumen y Factor de Forma para Renovales de Coigüc
. .. .. .. .. . V. Cubillos D.

Contenido de Taninos de Pino (Pinus Radia/a D. Don.) según procedencias y
~dades distintas J. k'ran" H.)' R Rosende B.

Alternativas de Control de Lagomorfos en Plantaciones Forestales .....
. . . . . . . J. Rodríguez M.

Bibüografia

Tablas de Conversión Mecánica y Elaboral:iun

Estad íSI ieas Forestales 1987 .

La Industria del Aserrío 1987

Costos Operacionales y de Capital de las Actividades Forestales en Chile

Actualización de Volúmenes en pie de Pino RDdiotD en la VIII Región

Sistema de Información de Exportaciones Forestales.

64

86
86

87
87
88
48



EVALUACION PRELIMINAR DE LAS PRINCIPALES SERIES
Y FASES DE SUEW EN RELACION AL INDlCE DE smo

DE PLANTAClONES DE Pinas raiJiDra D. DON DE LA X REGION (0)

Samuel Francke C. (n)
Nelson Vergard R. (•••)
Rolando Bennewitz B. (••• )

RESUMEN

En el área de mayor concentración de plantaciones de PinU!

radilJla D. Don. de la X Región de Chile. se estudió mediante una
interpretación de antecedentes ed:ificos provententes de bibliogra­
fía y cartografía preexistente. la relación entre índice de sitio y
variables edáficas.

En relación al índil:e de sitio. al área pudo clasificarse en
Ires calidades: Sitios de baja calidad: representados por la Serie
Hucicaya (23,4 m a los 20 ai\os de edad). Sitios de calidad inter·
media: representados por las Series Ulmos y Asociación Tres
Cruces (27.2 m a los 20 anos de edad). Sitios de buena calidad:
representados por la Serie de Suelo Correltué (28.7 m a los
20 anos de edad).

La interpretación de los perfiles modales de las Series de
Suelo en relación al valor del índice de sitio, reveló que la pen­
diente. profundidad efectiva de suelo, textura, nitrógeno y pH.
parecen ser las variables más relacionadas con la magnitud que
puede alcanzar el indice de sitio en esta zona del pais.

ABSTRACT

1" Ihe area tllal concentrates most of the radiata pine
plantations in the xrh Region of Chile, a s/udy aimed to predict
site ¡ndex using edaphic variables was carried out.

In relation to sile index, tlrree qua/ities were idenrified:
Low quality sites. represented by Hueicoya soil serie (23,4 m at
20 years old) Intermediate quality sites. represellled by Uimos
and Asociación Tres Cruces soil series (27,2 m at 20 years old)
High qua/ity sites, represented by CorrelfUe so;l serie (28,7 m
af 20 years old).

The interpretation o/ the modal profiles 01 ead, soil serie
revealed thal slope. eflective soil depth le.xture. total nitrogen
content and pH seem to be (he most related variables to site
inde.x in tlle;(111 Regiun o/ Chile.

¿,

1-) Corresponde a una parte del Proyeo:to "Análisis de (ndices de Produclividad de Sitio para Pino Radiata
V y X Regiones". a cargo del Instituto Forestal

1--) In¡eniero Forestal. Dr. Ser. Silv. (RFA). Santiago . Chile.
1---) Ingenieros Forestales. División Inventarios Fort':stales. Instituto Forestal. Huerfanos 554. Santiilr:o ­

Chile.



SERIES Y fASES DE SUELO PARA P. RADIATA EN X REGION

INTRODUCClON

Este trabajo se ha desarrollarlo a partir de una parte de los resultados del estudio. "Análi­
sis de lndices de Productividad de Sitio para Pino Radiata, X Región", encargado al Instituto
Forestal por la Gerencia de Desarrollo de la Corporación de Fomento de la Producción.

La alla pluviosidad del área de .,ludio, sumada a las particularidades de su medio edáfi·
ca -constituido por suelos predominantemente de origen volcánico- condicionan un marco
físico muy variable que se refleja perfectamente en los índices de sitio de las plantaciones de
interés. Precisamente por este hecho y porque el trabajo tiene un nivel de exploración regional,
el estudio se constituye en un diagnóstico de la situación que enfrentan actualmente desde un
punto de vista edáfico. las plantaciones de Pino Radiata de la Región. También se aborda pre­
liminarmente la interpretación de las características modales de. las principales series de suelos
y su relación con el índice de sitio de las plantaciones.

Debido a la falta de antecedentes específicos, la investigación no es concluyente en
señalar las condiciones bajo las cuales se produce una calidad de sitio en particular, por lo que
la proyección de los resultados obtenidos hacia áreas locales no es válida. EUo neva a recomen­
dar la continuación de estudios en este tema, que consideren el establecimiento de calicatas para
pennilir el modelarniento de relaciones causa· efecto.

OBJETIVOS

El estudio consistió en una recopilación de antecedentes de suelo y en una descripción y
caracterización de las series y fases de suelo más r~presentativas del área y, su relación con el
indice de sitio de las plantaciones de Pino Radiata.

Paralelamente se dio cumplimiento J los siguientes objetivos específicos:

Identihcacion. cuantihcaClOn de supertlcies y caracterización de las series y fases de suelo
más representativas en donde se han establecido plantaciones de pino radiata en la
Región.
Establecimiento de bases cartográficas para identifICar macrozonas según calidad de sitio.
que más tarde faciliten la realización de otres estudios orientados a determinar a través de
modelos matemáticos· estadisJicos la explicación de la variación de la productividad de
sitios de la especie en la Región.

LIMITANTES DEL ESTUDIO

La investigación está basada solamente ~n antect":Gtentes existentes provenientes de estu·
dios temáticos de nivel regional.

No se establecieron calicatas, ni se efectuaron actividades de terreno para comprobación
de hipótesis o de resultados. En consecuencia el trabajo tiene un carácter fundamentalmente de
"diagnóstico de la situación actual".

AREA DE ESTUDIO

El estudio. comprendió una superficie lOtJI de 525.705 ha, que corresponde aproximada­
mente al 7."% de la superficie total de la X Región. eSlimada en 7."92.800 ha (CONAf, 1985).

El area, localizada en la Figura 1, corresponde a terrenos de Clase de Capacidad de Uso
VI y VII localizados bajo los 1.000 m.S.n.m .. exceptuándose aquellos que en la actualidad están
poblados por bosques naturaJes y matorrales arborescentes.

,1 Ciencia e Investigación Furestal



S. FRANCKE C., N. VERGARA R. y R. BENNEWITZ B.

FIGURA I

CROQUIS DE UBICACION DEL
AREA DE ESTIJDIO
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En términos generales, el área es lUdiada corresponde a los terrenos con aptitud para plan­
taciones forestales en las provincias de Valdivia y Osomo de la X Región. Una parte de esta su­
perficie (aproximadamente 56.600 ha) está cubiena por plantaciones de Pino Radiata. ONFOR.
1986).

Por razones de extensión, el estudio fue orientado hacia las principales Series de Suelo
existentes en el área. Los límites aproximados de estas Unidades se muestran en la Figura 2.

Volumen 2, Número 4, 1988 I 3



SERIES Y FASES DE SUELO PARA P. RADIATA EN X REGION

FIGURA 2

LIMITES APROXIMADOS DE LAS PRINCIPALES
SERIES DE SUELO DEL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: lTEN·UACH, 1988. Suelos Provincia de Valdivia.

Según IREN-eORFO (1974) el clima de la X Región se caracteriza por su abundante pre­
cipitación, la que en general sobrepasa los 2.000 mm anuales, distribuida a lo largo de todo el
ano, concentrándose en los meses de invierno. Las variaciones climáticas están influidas especial­
mente por efectos orográficos y las temperaturas descienden de norte a sur, siendo más pronun­
ciado el descenso de mar a cordillera.

4 I Ciencia e Investigación Forestal



S. FRANCKE C . N. VERGARA R y R. BENNEWITZ B.

MATERIAL Y METODO

MauriaJ

Este trabajo se basa fundamentalmente en la obtención de antecedentes a través d'e infor·
mación bibliográfica y cartográfica relativa a series y fases de suelo del área de estudio.

La información mencionada está referida principalmente a los antecedentes y material
canográfico aportado por los siguientes estudios. según orden de importancia:

Inventario de las plantaciones forestales de la X Región CORFo-lNFOR 1986. con ¡,;ar·
tografía escala 1:50.000 y listados computacionales referidos a parámetros medios de las
plantaciones.
Estudio de suelos de la Provincia de Valdivia. realizado por IREN-eORFO/Universidad
Austral de Chile. en 1978, que cuenta con cartografía de Series de Suelo. Escala 1: 100.000.
Estudio de Factibilidad Proyecto Industrial Sarao, ejecutado por terceros para CORFO.
en el ai"Jo 1976, que cubre la zona ..:ostera de las Provincias de Osorno y L1anquihue. con
cartografía detallada escala 1: 100.000.
Descripción de Suelos del Proyecto Aerofotogramétrko Chile/OEA/BlD·IREN, 1960·
1963. con ..:artas de suelos escala 1: ::!50.000.

También se utilizaron fotografías aéreas escalol I :30.000. SAF 1978·81, e imágenes sateli·
tales Landsat. MSS de diciembre de 1985.

Método

Para la ejecución del estudio se utilizó la sif!uientc metodologia:

:1. Recopilación de Información: Se recopiló a pi.lrtir de los estudios señalados en Material.
todos los antecedentes necesarios para desarrollar el estudio. Posteriormente se procedió
a una sistematización de estos antcl:edcntes en archivos computacionales.

b. Homogenizaciim de información CarrograJica: Se procedió a homogellil.ar la información
cartográfica de suelos existentes para el área de estudio. para lo cual se elaboró previa­
mente una base cartografica en escala 1:250.000 del árca. en base a la Carta de Uso
PUblico del Instituto Geográfico Militar escala 1:250_000. En esta base se vaciaron los
limites de las diferentes series de suelo aportadas por los estudios consultados.

..:. Calculo dellndice de Sitio Promedio por Serie de Suelo: Para realizar esta labor se ut ¡¡¡za·
ron los antecedentes de indice de sitio provenientes de la muestra de parcelas temporales
establecidas por INFOR en 1984 . 1986. como parte de la ejecución del Inventario de
Plantaciones Forestales de la X Región. Los valores de índice de sitio se enlazaron. a
través de un proceso de superposición cartográfica, con las series de suelo del área de
estudio. Posteriormente se obtuvieron promedios por series y fases de suelo. Inicialmente.
esta labor se realizó sólo con puntos de muestra de edad comprendida entre 17·23 ai'los.
pero antes la reducida cantidad de puntos existentes en este rango de edad y el escaso
cubrimiento geográfico de éstos. se OplÓ por utilizar toda la muestra comprendida en el
rango de edad 11 . 30 a~os.

d. CuantiFlCaciim de Superficie de Series de Suelo: Para los efectos de caracterizar el área
de estudio y orientar los esfuerzos hada aquellas series de suelo mas representativas. se
cuantificó la extensión de las series de suelo en el área efe¡;tiva de estudio. La resultante
de este proceso fue el acotamiento del análisis a cuatro series principales. que compren­
den aproximadamente el 50% del área de estudio y sustentan el 76.2~ de la superficie
rotal de plantaciones de Pino Radiata del área efectiva de estudio.

Volumen 2. Número 4.1988 5



SERIES Y FASES DE SUELO PARA P. RADIATA EN X REGION

También. y con d objeto 01.' \.'umplementar el an:ilisis de la estructura de superficies. se
I.'uantifico la extensión total de las principales Series de Suelo segun fase de suelo. Este
f)roccso se realizó tamhién para la" nlantaciones de Pino Radial ...
Segun el estudio realizado por IREN·UACH (1978). el concepto de "fase de suelo" y su
delimitación can~ráfica considera las variables pendiente. profundidad. drenaje. "erosión
y depositación. Sin cmbar20 la diferencim.:iól1 por fase de suelo en aquellus terrenos que
sustentan plantaciunes forestales (fundamentalmente terrenos de Clase de CapaL'idad
de Uso VII) sólo Si' realizil en base a la pendiente la que es cJasitll.'ada en las siguientes
e.negarías.
D Pendiente compleja de 4· 15%. terreno moderad:lIneme undulado
DE Pendiente ¡;ompleja de 5 . ~O%. terreno moderadamente ondulado
E Pendiente compleja de 15·30%, terreno fuertemente ondulado.
F Pendiente compleja de mas de 30%. terreno escarpado.

e. Relaciones entre Indice de Sitio y CaracteristicQs EdJijicQs: Esta labor se realizú medianIl'
la imerpretación de las características modales. físicas y químicas de las series'de suelo
..:onsideradas en el análisis. Fue posible constatar que internamente las series de suelo
presentan una amplia variación en ¡;uanto al ¡ndice de sitio. Ello indica el carácter preli·
minar de esta interpretación ¡;3USa - efecln. la ¡;ua) debera chequearse a futuro medianT(' el
establecimiento de una mueslra de cali¡;alaS en las que se mida dicha asodación.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superficies

La cuantifkación de superl1..:ies Je las principales series de suelo del arca de estudio ~ su
respectiva ocupación pur plantaciones de pino radiala. se expnne en el si~uicnle Cuadro:

CUADRO I

SUPERFICIE DE LAS PRINCIPALES SERIES DE SUELO Y DE PLANTACIONES
DE PINO RADIA TA DEL AREA DE ESTUDIO

Superficie Supeñic. de
Serie de Suelo (**) de la Serie % Plantaciones %

(ha) (ha)

Huekoya (HEYI ~J.J94 4.0 4.097.1 7.~

Asociac. Tres (mees j*} IATC) 28.04~ 5.4 5.994.4 10.6

Ulmos ICLM) i3.Q~~ 14.0 12.443.5 21.0

(orrellue ICOR) 138.'<40 26.3 ~0.630.2 36.4

Olras Senes 264.208 50.3 13.463.7 ~3.8

TOTAL 5~5. iOb 100.0 56.628.9 100.0

1-) Corr~spondc <1 una unidad carto~rafica formada por trC5 seric5de suelo: Hucil:oya. Correltué y La
Petada.

(U, Segun IREN-l'ACH Cl978J.

6 ! Ciencia e Investigadon Forestal



S. FRANCICE C., N. VERGARA R. y R. BENNEWITZ B.

Se desprende del Cuadro anterior. que casi el 5004 de la superficie del área efectiva de
estudio. está cubierta par las series de suelo Hueicoya. Asociación Tres Cruces. Vimos y Correl·
tuf; las cuales concentran el 76,2-' de la superficie de plantaciones de pino radiata de la misma
Ú...

También, y con el objeto de conocer la distribución de superficies intemament~ en las
Series de Suelo., según fases de suelo. se confeccionó el Cuadro 2.

CUADRO 2

DISTRlBUCJON SEGUN FASES DE SUELO(°), DE LA SUPERFICIE TOTAL
DE SERIES DE SUELO Y PLANTACIONES DE PINO lUDIA TA

Superf"M:ie Total Supeñ'Cie Total
SerieSuelo Sem I Fue (ha) Total Plantaciones I Fue (ha) Tolll

(..) (ha) Ch,)
D DE E F D DE E F

Hueicoya 1.500 - 3.187 16.506 21.194 351.1 410.8 229.2 3.516.2 4.D9i.1
Asoc. Tres
CIuctos - 875 5.669 21.428 28.042 - - 1.896.6 3.687.3 5.994.7

Ulmos - 1.687 10.625 61.609 73.922 - 85.3 1.300.1 11.058.0 12.443.4
Correltué - 12. 794 124.546 138.340 - 582.7 20.047.5 20.6Jo.~

rOTAL 1.500 l.562 33.275 224.159 261.498 351.7 496.1 4.008.6 38.309.0 43.16.5A

(-1 Ver metodolo,ía. punto dI.
(.. ) Según IRF.N·UACH 197ft

Del análisis del Cuadro 2 se l'onduye 4ue las superficies totales de las series de suelo. ,1;'

(oncentran mayoritariamente en las fases de suelo E y F. qUI: representan en l:Onjunltl apr()\I'
madamenle el 98.4% de la superlidc total que (uhren las 4 series en estudio. SimilannenLc.la:o.
superficies de plantaciones de Pino Radiata. lambien se localizan en las fases de sudo mennt)ll¡f'
das. en las cuales se concentra aproximadamente el qH% de la superficie IOlal de pl:Jm'h:iolll.'S 1.1..­
Pino Radiata del área. Este resultado. aunque fue previsible. es espedalmcnle importantl' ~n la
X Region por el efecto que pueden tener las predpiladones en relación l:on el manejo y ":on~r­

vactón de suelos. toda vez que las fases de suelo t: y F. corresponden a terrenos. con pcndlcntes
complejas de 15·30% a más de 30% y de fuertemente ondulados a eM:arpados.

lodie. d. Sitio por Srri. d. Su.lo

El indit:e de sitio promedio de las plantaciones de pino radiata a la edad de :!O 01"05. según
Serie de Suelo. st expone en el Cuadro 3. La distribución de frecuendas de inl!it:es de sitio pur
Serie de Suelo se presentan en las Figuras 3 y 4.

Volumen ~. Nümero.L It)~~



SERIES Y FASES DE SUELO PARA P. RADIATA EN X REGlON

CUADRO 3

INDlCE DE SIl10 PROMEDIO DE LAS PLANTACIONES DE PINO RADIA TA•.
SEGUN SERIE DE SUELO

Indice de Desviación 8Ise Muestral
Serie de Suelo (00) Símbolo Sitio (m) Estindar (m) CV (m)

Hueicoya HEY 23,4 4.0 17.1 19
U1mos ULM 27.1 2.8 103 60
iVoc.Tres Cruces(O) ATC 273 2.6 9.5 44
Correltué COR 28.7 2,4 8.4 59

(-) Corresponde a una unidad cartográfica ronnada por tres Series de Suelo: Hueicoya. Correltué y La
Pelada.

(••) Sqún IREN·UACH (1978)

Como puede apreciarse en el Cuadro 3. el rango entre el mayor y menor valor de índice
de sitio (Series Correltué y Hueicoya respectivamente) alcanza a 5.3 m.

La Serie Hueicoya es la que presenta la mayor variación en el valor del índice de sitio. con
un coeficiente de variación de 17.1 '%. Las restantes Series de Suelo presentan una variabilidad
similar. con un coeficiente de variación del ¡ndice de sitio comprendido entre 8.4 y 10,3"'.

FIGURA 3

DISTRlBUaON DE FRECUENCIA DE INDlCES DE smo PARA LAS SERIES
DE SUELO HUEICOYA y CORRELTUE
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S. FRANCKE c.. N. VERGARA R. y R. BENNEWITZ B.

FIGURA 4

D1STRlBUCION DE FRECUENCIA DE INDlCES DE smo
PARA LAS SERIES DE SUEW ASOCIACION TRES CRUCES Y LOS ULMOS

05,---------------,

20 .--------.--. ---

15 ---------.- • - .-

la

51---

16-17 2lr'2'1 24-25 28-2V J2-J,3 ~J7
18-'9 2:2-23 16-27 30-31 34-35

Clase de Sitio

e/a?)) ;J
Serie ATe

Serie UU~

Del análisis de las Figuras 3 y 4. se desprende que las distribuciones de frecuencia de
índices de las series de Suelo Correltué, Ulmos y Asociación Tres Cruces presentan una acen­
tuada normalidad y un fuerte traslapo. 10 que estaría indicando que pese a existir diferencias en
el valor medio del índice de sitio. predominan en estas Series de Suelo condiciones de sitio rela­
tivamente similares.

La distribución de frecuencia de índice de sitio correspondiente a las Serie Hueicoya. a
diferencia de las restantes. es prácticamente uniforme. con una Moda centrada en la clase de
sitio 20·21 m.

Considerando los resullados obrenidos. el área de esrudio se clasificó en rres Clases de
Sirio:

a. Sitio de Baja Calidad: Esta ¡,;Jase de sitio está represenrada por la Serie de Suelos Hueicoya.
b. Sitios de Calidad Intermedia: Represenrados por las Series de Suelos VImos y Asociación

Tres Cruces.
c. Sirio de Buena CaJidad: Representados por la Serie de Suelo Correltué.

ANAUSIS DE LAS FASES MODALES DE LAS PRINCIPALES SERIES DE SUEW

Las características modales por fase. de las principales Series de Suelo consideradas en el
esrudio se exponen en el Cuadro 4.

Volumen 2. Número 4. 1988 ¡ 9



SERIES Y FASES DE SUELO PARA P. RADIATA EN X REGION

CUADRO 4

DESCRIPCJON DE LAS CARAcrERlSTICAS MODAU'S DE LAS PRlNCIPAU'S
FASES DE SERIES DE SUELO E INDICE DE smo
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CO) (") CO) CO) CO) CO) C")

~·D F~.mID"" )IIock¡ , c.. pro- ::r:rea:_--4fe. 4 _ 15 VU' 20.1 IJ' ,,......~
lhllicu7a • F Fr-.a.- ...... ' u,... Eaouiftll,..le .,0 VII e 25.6 l." 10..-.
LeN UMIoI- E Fruo:.o wciID-._ I'rofllndo ".e..eet/'l_te 15 - 30 VI< 25.1 L1' 1

_r~ '_0
Lo.U.... -F F,&IIOO~_ Moder..--u l'fO"" E~"184reN' . -lO VII f 26.1 '.20 36

_r~ - ....
ATC-E(···' F~_ """...... .... 4'...-10 IS-JO VI< 27,1 lJO 17
ATC·F(···)

Ff"UKlll~__ --,... EXeai'tunm1f dreN- o -lO Ylle 21.9 1Al 17,...... '0.
COfTtll_· F FtMCO .-ciJo. """_o Bir;lIdreMdo o _ lO VII f 11.1 1.4' "

En general se aprecia para todas las fases E y F, tanto en clases de Capacidad de Uso VI y
vn respectivamente, que el factor Iimitante es la erosión (e) con la excepción de la Serie
Hueicoya (Fase O) en la cual la principallimitante está referida a un drenaje imperfecto.

También. se aprecia que existe una tendencia a que los índices de sitio de mayor magnitud
se asocien con texturas superficiales franco arcillosa de tipo arenosa fina a Umosa y suelos de
moderada profundidad (fases tipo F) a profundos (fases tipo El El tipo de drenaje en las fases
de tipo F (exceptuando la serie Correltué) es "excesivo", en cambio en las fases de tipo E es
"bien drenado".

La pendiente es aparentemente un factor relevante en sectores muy planos de drenaje insu­
ficiente yen sectores de topografía muy accidentada. La fase D de la Serie Hueicoya es un claro
ejemplo del efecto del drertejeimperfecto en el índice de sitio. el cual no supera los 20,1 rn.

ANAUSIS DE LAS VARIABLES EDAFlCAS y SU POSIBLE RELACION CON EL INDlCE
DEsmO

El Cuadro 5 resume el conjunto de variables edáficas que presentaría una mayor relación
con la variación de los índices de sitio registrados.

J En general. es posible establecer que las tres calidades de Indice de Sitio senaladas en el
~ punto "lndice de Sitio por Serie de Suelo" son concordantes con las variaciones que experimen·

tan los suelos del área de estudio.
Los suelos de la Serie Correltué (Indice de Sitio 28,7 m) son los más profundos, los de la

Serie Vimos (lS = 27.7 m) moderadamente profundos y los de la Hueicoya (lS = 23,4 m) pre·
sentan grandes variaciones en espesor, predominando los moderadamente profundos, lo que
indicaría a priori que una mayor profundidad de suelos podría estar asociado a un mayor índice
de sitio; siendo este factor claramente limitante en la Serie de Suelos Hueicoya. Este factor fue
comprobado tambiérn por VERA (1987) (cilado por SCHLATTER y GERDlNG (1987)),
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quien menciona además que los suelos de la Serie Hueicaya (derivados de micaesquistos) tienen
en relación a los suelos derivados de cenizas volcánicas una menor fertilidad debido a una menor
profundidad de arraigamiento, una proporción considerablemente menor de limo y mayor de
arena gruesa, un horizonte A (mineral orgánico) más delgado y un pH más ácido. Tales caracte­
rísticas originan una menor capacidad de agua aprovechable e indican que las reservas y especial­
mente la disponibilidad de los elementos nutritivos son más limitados.

Otro aspecto que se deriva del análisis del Cuadro S, es que las clases texluraJes presentes
varían para las series desde moderadamente finas en superficie a finas en profundidad. Aunque
aparentemente esta variable no guarda relación con los valores observados de índice de sitio.
si podría tenerlas, siempre y cuando se dispusiera de antecedentes de granulometría textural
para las diferentes fracciones granulométricas de los suelos del área. Al respecto cabe señalar
que no fue posible contar con datos de esta naturaleza para el presente estudio. .

CUADRO 5

CARAcn:RlSTICAS EDAFICAS RELEVANTES DE LAS PRINCIPALES
SERIES DE SUEW MODALES DEL AREA DE ESTUDIO. PARA EL

HORIZONTE SUPERFICIAL Y SUBSUPERFICIAL (O)_. ....... Tft.....
lot.._

Nilrilte- ..... '" ..... ..-..
SrriIld. r~. •• ""..... T~. crlNT ... c.le. s.:•..a<. ....-. _. , es.... ,~. T~. '" '" Hr.. s... {H,O) ¡.."'llIla' d..... ,,,.> ip/c.' 1.- ,.,

H,,<1o:I'Y¡ " hl!3 U.~J2.! 0.-1'0.2 lOJ .. US.] 31/26 9.511.\ 1.811.2 n.d. ,d H .•

1..... U....., '1 "3"1_ 20 Sn.6 O.AJO 1 14.1 !t.41!O.3 51111 15.5/11.9 6.1/2.2 0.13 .. 2~ .1

(:OHell..e 'lO h/. 15.1>/1.2 O.1/0.l 11.2 ).4/50.5 HIJ' 10.211.9 6.11S.6 0.69 .. 21.1

II.d. ... "" dt1en'llnad. ro' ~l e<l!ldlO d'''''n
1°) F\IFNTf IRt"N· UACH '978

Los niveles de materia orgánica disminuyen graduaJmente en profundidad y presentan U11

lenor muy alto (Serie Los Ulmos) y alto (Hueicoya y Correltué) en los horizontes superficiales.
No obstante. los contenidos de nitrógeno total en las series de suelo que presentan indice d~

sitio inferior son menores en relación a las series de. calidad superior. lo que se traduce en uniJ
relación C/N de los primeros muy amplia y más estrecha en los ultimos. por presentar estos un
alto tenor de nitrógeno.

Los valores de pH en solución acuosa. en los suelo!' de Heuicoya varían de muy fuene­
mente ácidos en el horizonte superficial a fuertemente ácidos en el horizonte subsuperficiaL Las
series de suelo Correltué )' Ulmos muestran en tanto un pH constante en el perfil y un menor
grado de acidez (fuertemente ácido) en los horizontes superficiales_

Los suelos presentan una alta capacidad de intercambio. especialmente en los horizontes
superficiales de los suelos Correhué y Ulmos. lo que puede estar influenciado por IJ fracción
arciUosa alofánica amorfa. rango de pH y altos contenidos porcentuales de materia urganit.:a.
Estos suelos presentan además bajos porcentajes de bases ..:amhiables reflejando un allo grado de
lixiviación.

Dentro de los factores que inciden en fertilidad de lus suelos volcánicos se encontraria la
deficiencia de fósforo, la cual se debería a un proceso fisil.:o-quimico conocido como "fijación'",
que se hace evidente cuando más del 70 al 80% del fósforo suministrado. desaparece de la solu­
ción de suelo no siendo disponible para las plantas (OPAZO. 1982 y GALlNDO 1982).
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La densidad aparente de los suelos volcánicos es baja en relación a otros suelos con Pinll$
~ (HJDALGO, 1980); lo que se explica por el alto contenido de materia orgánica, preva·
lencia de minerales livianos y coloides inorganicos, los cuales determinan una alta porosidad
y capacidad de agua aprovechable, al ser considerada esta última como una variable significativa
dentro de las variables h ídricas.

Los factores de suelos indicados precedentemente deberían inclulfSe como variables de
estudio básicas para explicar las variaciones que experimenta el índice de sitio de las plantacio­
nes de PlnllS fddlttttl de esta región.

CONCLUSIONES

S-rfici<s

Casi un 5~ de la superficie del área efectiva de estudio. está cubiena por las Series de
Suelo Hueicoya. Asociación Tres Cruces, Ulmos y Correltué; las cuales concentran el 76.1'­
(43.165,2 ha) de las olantaciones de pino radiata de la misma área.
Las suoerficies totales de las series d.e ~UtJo. se concentran mavoritariame.aue en 1a~ faSt'.i
de suelo E y F, Que representan en conjunto aproximadament~e198.4~de la superticie
total que cubren las 4 series estudiadas. En estas fases también se localiza el 98010 de las
plantaciones de pino radiata del área. E.~e resultado. aunque provisible, es especialmente
importante en la X Reglan por el efecto que pueden lener las precipitaciones en relación
con el manejo y conservación de suelos, toda vez que las fases de suelo E y F. correspon·
den a terrenos con pendientes complejas de 15·30% :l más de 30~ y de fuertemente
onduladas a escarpadas.

IruIic< d. Sitio por !*,y d. Su.1o

,
r-K:
v

Al calcular el ¡ndice de sitio promedio por serie de suelo pudo constatarse que el rango
entre el mayor y menor valor de ¡ndice de sitio (Series Correltué y Hueicoya respectiva·
mente) alcanzó a 5,3 m.
La Serie Hueicoya es la que presenta la mayor variación en el valor del Indice de Sitio.
con un coeficiente de variación de 17,1 oto. Las restantes Series de Suelo presentan UI1:.t

variabilidad similar, con un coeficiente de variación dellndice de Sitio comprendido ~ntre

8.4~ y lO.3~.

Las distribuciones de frecuencia de (ndice de Sitio de las Series de Suelo Correltué. Vimos
y Asociación Tres Cruces presentan una acentuada nonnaJidad y fuerte traslapo, lo que
estaría indicando que pese a existir diferencias en el valor medio dellndice de Sitio. pre·
dominan en estas Series de Suelo condiciones de sitio relativamente similares"
En relación allñd-i"ce de Sitio, el área de estudio pudo "clasificarse en tres calidades:
• Sitios de baja calidad: representados por la Serie Hueicoya.
• Sirios de calidad intermedia: representados por las Series de Suelo Ulmos y Asocia·

ción Tres Cruces.
• Sitios de buena calidad: representados por la Serie de Suelo Correltue"

FtlSn Modl1ks d. /os PrmcipoJ.. !*ries d. Su.lo

Pudo apreciarse que en todas las fases E y F, tanto en Clases de Capacidad de Uso VI y
VII respectivamente, que el facror lirnitante es la erosión (e) con la excepción de la
Serie Hueicoya (Fase D) en la cual la principaJ limitan te está referida a un drenaje impero
fecto.
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La Pendiente es aparentemente un factor relevante para el índice de sitio en sectores muy
planos de drenaje insuficiente yen sectores de topografía muy accidentada. La Fase D de
la Serie Hueicoya es un claro ejemplo del efecto del drenaje imperfecto en el Indice de
Sitio, el cual no supera los 20,1 m como promedio.

v......... Ed6fiusY'" Posible R'ÚlClón con.1 lndlu d. Sirio

La profundidad efectiva deJ suelo se insinuó como una variable importante en la expli­
cación del índice de sitio.
En suelos profundos (Serie Correftué) el índice de sitio alcanzó como promedio 28.7 m
en tanto que en los moderadamente profundos (Serie Ulmos) y en aquellos con grand~s

variaciones de espesor (Serie Hueicoya), el índice de sitio alcanzó a 27.7 m y 23,4 m res­
pectivamente.
No fue posible constatar una relación clara entre la textura y el índice de sitio. por no
disponerse para las series en estudio de antecedentes de granulometría textural para las
diferentes fracciones granulométricas.
Los contenidos de nitrógeno total en las Series de Suelo que presentan índices de sitio
inferior son menores en relación a las series de calidad superior.
Los valores de pH en solución acuosa, en los suelos de la Serie Hueicaya (sitios de baja
calidad) varían de muy fuertemente ácidos en el horizonte superficial a fuertemente áci­
dos en el horizonte subsuperficial. Las Series de Suelo Correltué y Ulmos (sitios de mejor
calidad.) muestran en tanto un pH constante en el peñd y un menor grado de acidez (fuer­
temente ácido) en los horizontes superfil..'iales.
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BIOMASA y BOLDINA EN BOLDO
(Peumus boldus MOL) VII REGION

Manuel Torallba~ez'
Ute Kannegiesser Schuh··
Ramón Rosende Beytía •••

RESUMEN

Se evalúa la producción en biomasa, el contenido de Boldi·
na y el crecimiento de la especie Boldo, en la VII Región.

Para cumplir con estos tres objetivos se efectuó un mues­
treo destructivo de 2S árboles, correspondientes a distintas clases
de diámetro.

Se concluye que el incremento medio en diámetro para Bol·
do es 0,36 em/allo yen altura 0,17 m/a~o.

El componente principal de la biomasa es el fuste con
51 ,6'10 del peso seco total. las ramas aportan un 34,8'10; las hojas
participan en un 9.5% y la corteza sólo en un 4,J%.

Todo ~I árbol contiene boldina, encontrándose el mayor
porcentaje (3,7'10) en la corteza y el menor en las hojas (0,03'10).

ABSTRACT

rhis paper evaluares (he biomass produclion, tire boldine
cantent and rhe growth 01 (he chi/ean species Peumus boldus in
the VII Region.

To reach these three goals, a destroctive sampling of 25
frees, con-esponding 10 diflerent diameter e/anes, was comed out.

It is deduced that the average a,mual growth for boldo in
diometeris 0,36 cm/.vearand 0.17 m/yearin heigllt.

The main biolTULIs component is stem ",ith 51.6010 01 the
total dry weight, [ollowed by branches with 34.8'10: leaves repre·
sent 9,5'10 and bl1Ik unly 4.1'10.

The whol~ Iree contains boldine. tire main percenrage
(3,7010) being found in bark and the lowest percenrage in leaves
/0.03'10).
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INTRODUCCION

El boldo, Pftlmus boldMS Mod, se distribuye entre la IV y X Región (DONOSO, 1981),
fOITJWldo parte del bosque esclerómo y de otros tipos forestales. Es una especie endémica de
Chile y de él es posible extraer una serie de alcaloides, entre los cuales figura la boldina. ¿otizada
desde el siglo XIX por sus propiedades medicinales (RUEGGER, 1959).

En la actualidad su principal aprovechamiento es la cosecha de sus hojas y corteza con el
objeto de comercializarlas. principalmente hacia el exterior. Durante los últimos ailos se han
exportado en promedio 786 ton. de hojas y 6 ton. de corteza hacia Países Europeos, Argentina
y Brasil entre otfOS con un precio nominal promedio de USS 3OO/too y USS 500/too respecti­
vamente (INFOR, 1986).

Considerando la importancia económica y ecológica del boldo para la zona semiárida y la
falta de infannación sobre el tema, este trabajo pretende aportar antecedentes básicos sobre
crecimiento, producción de boldina y biomasa para los pnncipales componentes del árbol.

MATERIAL Y METODO

Ar.. d. Estudio

B trabajo se desarrolló en el fundo "Los QuiUayes de Peteroa" ubicado en la localidad de
Sagrada Familia, Cuneó, V.U Región.

Mi/odo

Para cumplir con los objetIVOS de esta investigación se realizó un muestreo destructivo de
25 árboles seleccionados en forma tal. que se distribuyeran en ~5 clases de diámetro. A cada
árbol se le midió las siguientes variables de estado: DAP. Diámetro Altura del Pecho 1,30 m;
DAT. Diámetro Altura de! Tocón a 30 cm desde el suelo; OC, Diámetro de Copa midiendo dos
diámetros opuestos en 90; HF, Altura Fustal, desde los 30 cm hasta la primera rama viva en la
base de la copa y cuyo diámetro basal sea similar a 1/3 del diámetro del fuste en la bifurcación;
HT, Altura Total, desde los 30 cm sobre el suelo hasta el ápice del árbol; Le. Largo de Copa,
desde la primera rama viva en la base de la copa hasta el ápice del árbol; LR. Largo de las Ramas
Principales; DBR, Diámetro Basal Ramas.

AlUÜiJis ik OedmJ~nto

El crecimiento de boldo se evaluó por medio del método de análisis de tallo (BRUCE y
SCHUMACHER 1965). Los fustes libres de ramas de los 25 árboles seleccionados se trozaron en
secciones iguales de 50 cm. De sus extremos superiores se extrajeron rodelas y una en la base de
cada árboL es decir, a 30 cm del suelo. En laboratorio fueron secadas y cepilladas, a fin de con­
tabilizar los anillos de crecimiento.

Para cada árbol se obtuvo una tabla de doble entrada de diámetros acumulados por edad y
por altura a la que se extrajo la rodela.

En base a estos datos se ajustaron los siguientes modelos de crecimiento:

Función monomolecular

Curva logística
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Curva de Gompertz

Curva parabólica

Curva exponencial

y

y

y

ae _be--ex

a + bx + ex'

Crecimiento

IJelerminoción de Jo Bi(}masa

En terreno cada uno de los 25 árboles seleccionarlos fue separado en su biomasa de fuste.
corteza, ramas y hojas obteniéndose su peso fresco. En laboratorio, utilizando submuestras de
cada componente, se determinó su peso seco.

Luego se relacionaron los pesos secos totales por componente y árbol con las variables de
estado DAP, DAT. DC. HF. HT, Le y combinación de éstas a través de análisis de regresión.

Basandose en la literatura sobre biomasa se seleccionaron y ensayaron los siguientes mo­
delos (CROW, 1978; CLARK, 1982; NEWBOULD, 1970):

Uneal Y a + bx

Exponencial Y ae bx

Alométrico Y ax b

Potencial Y axlb x 2
c

Los modelos se seleccionaron en base a su coeficiente de determinación yel error standard
de estimación.

Contenido de Boldino

l:J contenido de boldina para los distintos componentes de la biomasa, se evaluó por el
melodo desarrollado y descrito por GENEST y HUGHES (1968). HUGHES, GENEST y
SKAKUM (1968).

De cada árbol se obtuvieron muestras de fuste, corteza, ramas y hojas. Todás fueron seca·
das y molidas, formando así el material inicial para la extracción. Cada muestra (JO g de peso
seco) se humedeció con ácido citrico a13%. Para alcalinizar se agregó una solución de carbona­
to de sodio al 10%. La extracción propiamente tal se realizó con cloroformo en dos lavados.
Los componentes del extracto se separaron por cromatografía de placa tina. En cada placa, pre·
parada con Silica Gel G. se colocaron dos gotas de estandar de boldina "sigma", de concentra­
ciones conocidas. Por comparación de estos estandares con los componentes del extracto se
identificó y cuantificó la boldina. Es preciso mencionar que esta metodología entrega valores
estimativos del contenido de boldina, existiendo otros métodos analíticos de mayor precisión.

RESULTADOS y D1SCUSION

Para facilitar la comprensión de los resultados, éstos se presentan separarlos según objeti­
vos del estudio.

Crecimiento en ditimetro
En la Figura l se presenta la curva parabólica de la distribución promedio de crecimientu

acumulado. A partir de esta curva se obtuvieron los crecimientos anuales medios (CAM) y perill-
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dico lCAP). Estas curvas se interceptan a los 33 a~os de edad. cuando el diámetro a la altura del
pecho mide 11.5 cm. En este momento se alcanza la máxima producción física en el tiempo mí­
nimo. A partir de este punto el crecimiento medio anual (CMA) disminuye y el árbol incremen­
tará cada afio menos en diámetro.

FIGURA 1

CRECIMIENTO EN DlAMETRO

( A)..........
17,'

'L.
ti.•

....
,.,

6 DA'
( .. )

o.••

........
0.10

0.1 •

....

A) Curva de crecimiento acumulado
U) Crecimientos anuales medio y periódico

lO ~ se <I(l ~o tO l'CI -o le 100 no

IDAO l .... )

( Si

,..
10 to 10 40 '-O 100 10 '0 100 lOO 110

EDAD (.l••)

Para el crecimiento diametraJ el modelo con la mejor bondad de ajuste es el parabólico. ~

se puede expresar como:

....1 -D-.A-Y-.-=---1.-5-70-3-+-0-.44-5-0-E-~-O-,OO-18-E-'
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Donde:
O.A.P.
E
n

Diámetro Altura del Pecho 1,30 (cm)
= Edad del árbol (ailos)

25; Syxz = 0,6313; R' = 0,98

Crecimiento en Altura
En la Figura 2 se presenta la curva de la distribución promedio de crecimiento en altura. A

partir de esta curva se obtuvieron los crecimientos anuales medios (CAM) y periódico (CAP).
Estos son decrecientes presentando ambos una fuerte disminución hasta los 10 años. A partir de
esa edad ambas tasas decrecen cada vez en menores proporciones haciéndose constante después
de los 90 ailos.

A medida que el árbol envejece. la tasa anual de crecimiento en altura es cada vez menor
y, en este caso (Figura 2), se observa que desde los 5 años,la curva del crecimiento anual perió­
dico es menor que la del crecimiento anual medio.

FIGURA 2

CRECIMIENTO EN AL11JRA
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Para el crecimiento en altura el modelo seleccionado fue.el monomolecular, que puede ex·
presarse como:

IHT 7,4666 (1 - 0,9173e-oD266E) I

Altura total a la edad E (m)
= Edad (a~os)

25: Sxyz = 0,9045: R' = 0,79

Donde:

HT
E
n

Crecimiento en Volumen
En la Figura 3 se presenta la curva exponencial de la distribución promedio de crecimien·

to en volumen. La tendencia de los valores promedios es creciente y no presentan punto de in·
flexión. A partir de esta curva se obtuvieron Jos crecimientos anuales medios (CAM) y periódi­
cos (CAP).

Las curvas de crecimiento unitario presentan pendientes positivas y su tendencia es creo
ciente. Aún no han alcanzado su punto maximo y se podría decir que en relación al volumen, el
boldo todavía se encuentra en etapa de crecimiento juvenil.

fiGURA 3

CRECIMIENTO EN VOLUMEN
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Para el crecimiento en volumen el modelo seleccionado fue el exponencial, que linealiza·
do puede expresarse como:

IJ¡ V = - 10.9138 + 2,0145 ln E

Donde:

V Volumen (m')
E Edad (anos)
Ln Logaritmo natural

BiolfUlSll

Modelos Seleccionados
El Cuadro J muestra los modelos seleccionados para estimar la biomasa de los distintos

componentes de Boldo.

alADRO I

MODELOS ESTIMADORES DE BIOMASA

(Pesos Secos)

Componente Ecuación R'

Corteza ln PSC = 2.2784 + 0.568 I ln DAP + 0.5215 ln DAr' HT O.q~

Ramas ln PSR = 2.2100 - 0.3300Ln DAP + 1.1500 Ln DA!" HT 0.91
Hojas ln PSH = 3.6100 + 0.7500ln DAP + 0.7870 ln DAP' HT 0.78
Fuste ln PSF = 4.0710 - 0.09371n HT + 0.8610 ln DA!" HT 0.%
Total Ln PST = -2.3523 + 0.1866Ln DAP + 0.7952 Ln DA!" HT 0.95

donde:
Ln= logaritmo naturaJ: DAr = Diámetro altura del pecho (cm)
HT= Altura lolal (m)

Aunque el modelo basico seleccionado es el alomélrico, éste difiere en la función de fuste.
Este hecho impide que exista aditividad de Jos pesos estimados por las diferentes funciones
(KOZAK. 1970). Esto significa que el peso seco toral estimado por las diferentes funciones por
adición de los componentes no es igual a la estimadón realizada con la función de peso seco
total, que sobreestima el peso en un 6% en relación a la adición de las funciones parciales.

A partir de las funciones presentadas en el Cuadro 1, se estimó el porcentaje promedio de
participación por componente de la biomasa en el peso total del árbol. Los resultados de esta
estimación se presentan en la Figura 4.

Volumen ~, Numero 4. 198& ~ I
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FIGURA 4

PORCENTAJES PROMEDIOS DE PARTICIPACION
POR COMPONENTE EN EL PESO TOTAL DEL ARBOL

Conrenido de Humedad
Los contenidos de humedad promedio para los distintos componentes de la biomasa son:

fuste 73,3" ; corteza 98,5" ; ramas 77 ,5 o¡, y hojas II 7,4o¡,.

Producción en BiomllSIJ
A fin de estimar la producción en biomasa, se muestrearon tres situaciones de densidad de

árboles: alta, media y baja densidad.
Para cada situación se calculó la biomasa por hectárea de cada componente, utilizando las

ecuaciones anterionnente seleccionadas.
Los resultados de esta estimación se presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 2

BIOMASA DE BOLDO POR HECTAREA

N" Arb/ha Biomasa por ha (ka) en: Bioro..
hrceIa Bolclo Total/haFuste Corteza Ramos Rojos

Alta densidad 440 2.279 194 1.318 428 4.219
Media densidad 146 413 39 173 99 724
Baja densidad 40 107 10 47 2S 189

:'!2 I Ciencia e Investigación Forestal
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BoIiI/IUI

El Cuadro 3 muestra los contenidos de boldina por componente según fecha de explota­
ción del irbol, diámetro y edad.

Como se puede observar en el Cuadro 3 la boldina está presente en mayor 9 menór canti·
dad en todos los componentes aéreos de la planta. No existe una relacién clara entre los conteo
nidos de boldina, según época de explotación, diámetro y edad del árbol.

El mayor porcentaje de boldina se obtuvo de muestras secas de corteza, con 3.73,*, pro·
medio. Las hojas. conocidas por su contenido de sustancias químicas y comercializadas para ex­
traedu. sólo contienen en promedio 0,03%.

CUADRO 3

OONI'ENIOO DE BOLDINA POR COMPONENn:, SEGUN FECHA
DE EXPWTACION DEL ARBOL, DlAMETRO y EDAD

(Po.....toje en~D a Peoo Seco)

..- Epoca de DüntetIO Edad
Po~ntltie de Boldina en:

N" Extracción DAr (aAos) F.... Con... R.... Hoju

t 4.5 I7 0,05 3,5 0,26 0,05
2 3,6 17 0.09 5.0 0,24 0.06
3 Julio 22.0 128 0.11 7.0 0.28 0.02
4 6,5 18 0.05 2,0 0,20 0,02
5 7,5 46 0,09 6,0 0.16 0,02
6 10,5 43 0,03 2,0 0,17 0,02

7 14,0 33 0,11 4.0 0,14 0,02
8 11,5 54 0,11 5.0 0,19 0,03
9 49,2 - 0,09 4,0 0,22 0,02

10 19,6 86 0,05 3,0 0,18 0.02
11 18,1 26 0,08 3,0 0,13 0,03
12 ,,«osto 33,4 69 0,08 2.5 0,14 0,03
13 19,9 91 0,08 4,0 0,20 0,05
14 2,4 9 0,10 2,5 0,16 0,03
15 26.4 68 0,09 1.5 0.12 0,14
16 27,3 85 0,09 3,0 0,14 0.03
I7 35,4 110 0.08 3,0 0,20 0.02
18 24,6 94 0,09 4,6 0,12 0.02

19 38,2 76 0.10 5,0 0,27 0.03
20 29,3 63 0,08 4.6 0,29 0,03
21 Noviembre 23.1 5-4 0,15 3,6 0,29 0.02
22 21,5 53 0,08 5,0 0.24 0,02
23 18,0 SO O,tO 3,0 0,16 0,02
24 22,0 28 0.15 4.0 0,18 0,02
2S 12,1 28 0,10 2,4 0,22 0,03

PronIedio 0,09 3,73 0,20 0,03BoldJD.
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1.01 materiales tenosos presentan una pequei'ia diferencia entre los contenidos de boldina,
debido a que las ramas se molieron con corteza, extrayéndose de estas últimas un 0,20% y
0,lJ9"llo del fuste. Cabe mencionar que la boldina s6lo constituye una fracción de los 17 alcaloi­
des lC1ualmente identificados (HUGHES y GENEST, 1968).

DISCUSION

Hasta la fecha el.componente del árbol que se ha comercializarlo en mayores cantidades
~~Ia~. .

La participación del peso seco de hojas en la biomasa total es de 9.5% promedio. Encuan·
to a la boldina, las hojas son las que tienen menor contenido.

Considerando las parcelas de muestreo en distintas densidades, la producción de hojas
secas varía entre 25 y 428 kg por hectárea, de las que se puede extraer aproximadamente entre
7,5 y 13 R de boldina. Básicamente, lo que cambia los montos de boldina por hectárea es la
edad del rodal. ya que aumenta la cantidad de hojas manteniéndose el contenido de boldina casi
constante.

Por otra parte, la corteza es el componente que contiene el mayor porcentaje de alcaloide,
pero SU participación en la biomasa total es la menor con un 4,1 %> de promedio. Por lo tanto,
de las parcelas se puede obtener entre lO y 194 kg de corteza/ha, que son materia prima para
producir aproximadamente entre 0,4 y 7,5 kg de boldina por hectárea. Por lo tanto la produc­
ción. de boldina es mayor que en el caso de las hojas.

La boldina que se puede obtener de los materiales leilosos. fuste y ramas, se encuentra en­
Ue 190 g/ha y 2,4 kgjha.

Así, a partir de una parcela con una densidad de 440 árb/ha se podría extraer del árbol
completo aproximadamente 13,5 kg de boldina por heclJirea.

~.1rante los últimos afias se ha exportado en promedio 786 toneladas de hojas y 6 tonela­
das de corteza por alIo. Considerando que de una hectárea con densidad alta se puede obtener
428 kg de hojas, para cubrir las exportaciones se requiere explotar 1.836 ha. Por otra parte. a
partir de la cantidad de hojas y corteza exportada se pueden producir 460 kg de boldina, canti­
dad que se podría obtener sólo de 34 ha, si se utilizara todo el árbol.

De la producción total por hectárea actualmente se aprovecha un 15% de la biomasa, el
resto se subutiliza o se pierde. Por lo tanto es necesario estudiar y encontrar otros usos de la
especie paralelos a la extracción de hojas y corteza como alternativa para el pequeño propie­
tario.

CONCWSIONES

Del trabajo realizado se pueden concluir los siguientes puntos:

fJ crecimiento medio en diámetro fluctúa entre 0,16 y 0,79 cm/afio, con un promedio de
0,36 cm/año, pan. el sector "Los Quillayes de Peteraa, Curicó".
A la edad de 33 anos se intersectan las curvas de crecimiento unitario en diámetro y el
árbol ha alcanzado un DAP de 1I cm. Estas cifras pueden considerarse como criterios
para cosechar el árbol.
Los ete<:imientos en altun. oscilan entre 0,04 y 0.54 m/ai'io, con un promedio de 0,17 mI
a/lo.
Los principales incrementos en altura se observan en la etapa juvenil, hasta los 30 anos.
El principal componente de la biomasa es el fuste, aportando un 51,6% al total. En se­
gundo lugar, se encuentran las ramas con un 34,8%. El porcentaje restante se divide entre
las hojas y la corteza con un 9.s % y 4,1 % , respectivamen te.
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En todos los componentes aéreos del árbol se constató la presencia de boldina. la mayor
concentración de este alcaloide se encuentra en la corteza del fuste, con un promedio de
3,73%. Los componentes lei'losos, fuste y ramas contienen 0.09% y 0;2%. respectivamen·
te. En último lugar se sitúan las hojas con un 0,03%. -
De 100 kg de peso seco de un árbol se puede obtener un total ponderado de 0,3 kg de
boldina.
No existe una clara relación enUe los contenidos de boldina con respecto a la edad, el diá­
metro y la época de extracción. Las edades muestreadas fluctúan entre 9 y 128 ai1os.
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LA PROPAGACION VEGFfATIVA EN EL MEJORAMIENTO
GENETlCO DE PLANTACIONES INDUSTRIALES·

Dr. Jaro.. Y. Shimizu**

RESUMEN

Dado que en la mayoría de los casos los árboles forestales se
plantan en su estado natural, un mejoramiento en cualquier de los
factores relacionados con su crecimiento puede aumentar consi­
derablemente su productividad.

la preparación del sitio, la aplicación de fertilizantes, el
drenaje y el riego son algunos de los factores del medio ambiente
a los cuales (os árboles son también muy sensibles. Estos factores
deben mantenerse a niveles satisfactorios para aSegurar una alta
productividad.

Entre los componentes genéticos uno debe reconocer la
varianZa genética aditiva y la varianza genética no aditiva. Depen­
diendo del monto de cada una en la variación genética total, uno
puede detenninar la estrategia más eficiente para maximizar la ga­
nancia genética.

la decisión de invertir en una operación clonal debe tomar­
se después de que tanto los factores de riesgo como los posibles
beneficios hayan sido evaluados. No debe basarse en los benefi·
cios potenciales de un determinado clan. ya que los riesgos de
pérdidas por factores ambientales pueden ser también muy altos.

ABSTRAer

Since jorest !rees are sti/J p/amed ;'J mosl cases in rheir wi/d
stage, an upgrading of any olthe !acton imlo/ved in their growth
wi/l great/y increase prodUClivity.

Site preparation, ferlilizer app/ication, drainage and irriga­
tion are sorne of the environmental factors lO wich trees are also
very sensitive. 7hese factars musl be kept ar satisfactory /ewe/s lO
ensure Iriglr producrivity.

Among rhe genetic componenrs, one musr recognise bath
the additive and non-oodirive generic variances. Depending on rhe
amaunt af each uf these in rhe toral generle l'an'ation olle can
detennine rhe mose efficienr s(Tategy ea maximize generlc gain.

1he decision 10 invese in clanal operarion musr be eaken
afrer alJ risk facton as well as possible benefits are assessed. One
muse nor eake aClion based only on the potenn'a/ benefit ol a
given e/one silU.:e risk o[ losses 10 adverse environment may 0150

be high.

(Trabajo presentado en el Simposio "Manejo Silvícola del Género Eucalyptus", CORFD-INFOR. Viña
del Mar, Junio 1988. Traducido por Ciencia e Investigación Forestal).
Genetista Forestal. Director Técnico del Centro Nacional de Pesquisa de Florestas (CNPF-EMBRAPA)
Bruil.
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Cuando se habla de mejoramiento genético, la primera idea que surge es que árboles supe­
riores deben ser seleccionados y multiplicados, para generar descendientes altamente producti­
vos que serán empleados en plantaciones industriales. Sin embargo, esto es una verdad parcial,
ya que el comportamiento de los árboles o del bosque que queremos mejorar es el resultado de
un efecto combinado de las condiciones genéticas de los árboles, de la calidad del medio amo
biente y de la interacción entre estos componentes.

Al igual que en las cosechas agrícolas,los árboles forestales responden espectaculannente
al mejoramiento del sitio, de tal modo que un aumento sustancial puede lograrse a través de la
preparación de suelo, el drenaje ,la irrigación y la aplicación de fertilizantes.

Esto puede aparecer de un alto costo para el establecimiento de un bosque, pero los retor­
nos compensan largamente cuando se hace un trabaio serio empleando especies de rápido creci·
miento, y máS aún cuando se emplea material genético mejorado para la plantación.

El otro componente de esta ecuación se refiere al contenido genético de los árboles, el
cual es una fuente importante de variaciones especialmente debido a que los árboles forestales,
soo empleados en la mayoría de los casos, en su estado natural.

El tercer componente ''interacción'' se refiere a la variación por la cual ciertos genotipos
resultan mejor que otros dependiendo de los factores del sitio.

Con el fin de lograr un incremento en el rendimiento y en la calidad de los productos a
través del mejoramiento genético, se pueden establecer estrategias basadas en una hipótesis de
trabajo en la cual se pueden separar los componentes en forma más detallada, de modo que:

y = Ca + Gna + E

en donde: y
Ga
Gna
E

el comportamiento de un árbol dado o de una familia.
varianza genética aditiva.
varianza no aditiva
varianza del medio ambiente

Con el fin de simplificar y si se asume que la interacción genotipo medio ambiente es mí­
nima, la varianza genética que contribuye al comportamiento de los árboles puede ser fácilmen·
estimada en un sitio homogéneo, a través de algunas pruebas que incluyen un gran número de
materiales genéticos. En consecuencia, si E = O entonces Y = Ca + Gna.

Se hace necesario entonces, una nueva distinción entre los tipos de varianza genética, de
modo que puedan emplearse las estrategias más adecuadas en el mejoramiento y posterior pro­
pagación del material genéticamente mejorado, para así maximizar la ganancia que pennite la
manipulación genétic¡1.

La varianza genética aditiva se refiere a la porción de la varianza genética que es transmiti·
da a los descendientes; mientr3S"que la varianza genética no aditiva se refiere a la porcion que no
es transmitida a las generaciones siguientes.

La razón entre la varianza genética y la varianza fenotípica total da un coeficiente conoci­
do como la heredabilidad. Este se emplea para estimar la gananCIa genética cuando se aplica la
selección. de modo que:

R = Sh,

en donde: R
S
h,

es la respuesta a la selección
es la diferencial de selección
G/(G + E + GE) = heredabilidad
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JARBAS SHlMIZU

Dependiendo de los componentes de la variación genética que están involucrados habrá
dos tipos de heredabilidad:

1) Heredabilidad en sentido restringido
2) Heredabilidad en sentido amplio

en donde: Ga/(Ga + Gna + E + GE)y,

(Ga + Gna) / (Ga + Gna + E + GE)

Si la estrategia de mejoramiento estuviese basada en la selección masal, la semilla seria
colectada directamente desde los arboles seleccionados y sus descendientes empleados para la
plantación. En este caso la ganancia genética se refiere a cuánto mejor será el comportamiento
de los descendientes. como resultado de la selección de los padres. Dado que la respuesta con
esta estrategia depende de la varianza genética que es transmitida a los descendientes, el comp:>­
nente crítico es, en este caso, la varianza genética aditiva. Por lo tanto, si se sabe de antemano
que la característica que se desea mejorar, tienen una varianza aditiva alta, Ja mejor estrategia
será a través de la selección de los padres. En el caso opuesto, si se sabe que la varianza genética
no aditiva es importante, entonces la mejor estrategia deberá considerar el uso directo de los
genotipos seleccionados, a través de la propagación vegetativa.

Cuando existe varianza genética total, ésta generalmente está constituida por ambas
varianzas aditiva y no aditiva, en proporciones variables. Por lo tanto. las estimaciones de here·
dabilidad mostrarán que H2 es siempre igual o mayor que h2 y dada las mismas diferenciales de
selección, las estimaciooes de ganancia genética lograda mediante la propagación vegetativa
serán casi siempre superiores a aquellas logradas con el uso de su descendencia por medio de
semillas.

LA PROPAGACION VEGETATIVA PARA fSTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

Para ilustrar la utilidad de la propagación vegetativa en el desarrollo de material genético
mejorado, será suficiente una estrategia de mejoramiento simple. tal como la selección masal.

Cuando en el bosque se seleccionan árboles por su apariencia superior y sus semillas son
colectadas para dar ori~en a un nuevo bosque .la ganancia genética será estimada como R= Sh 2 •

Sin embargo, si se hacen los arreglos que pennitan que todos los árboles seleccionados sean poli­
niZados sólo por padres igualmente seleccionados. la ganancia será el doble. esto es R = 2 (Sh 2 ).

Esto es un gran avance comparado con la selección masal simple y puede hacerse mediante la
propagación vegetativa de los árboles seleccionados. los cuales se establecerán en un lugar aisla·
do de modo que sólo se crucen entre ellos para producir semilla mejorada. Este paso. conocido
como un huerto semillero clanal, puede ser aplicado en cualquier etapa del programa de mejora·
miento, siempre que existan genotipos superiores disponibles.

Cuando se trata de producir semiUa genéticamente mejorada, el huerto semillero clonal ni)
siempre es ventajoso en relación al huerto semillero originado de semilla. Esto dependerá del
tiempo requerido por las plantas para llegar a la madurez reproductiva o del tiempo requerido
por los árboles para expresar las características de interés para la selección, y de facilidad para
propagar vegetativamente la especie con que se esLii tr.tbajando. Aun dentro de un mismo gene.
ro como el Eucalyptus, la variación interespecífica de sus características es tan grande que cual­
quier generalización puede inducir a error.

Como una ayuda para detenninar una mejor estrategia para la producción de semilla ge­
néticamente mejorada. sería útil agrupar las especies en categorías tales como:
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A) Fáciles de propagar por estacas: EycaJyp/US grandis, E, pi/ularis, E, saligno, E. brassian.,
E. microcorys, E. rereticomis. E. urophy/lo, E. resinifera, E. robusta, E. alba. E. torelliana,
E. ocmt!moldes. E. deg/upr. y muchos hibridos (CAMPINHOS JR. e IKEMORJ. 1986)

B) Difíciles de propagar por estacas: EucaJyptw citriodora. E. maculola. E. propinqua, E.
c/oeziono (CAMPINHOS JR. e IKEMORJ. 1986).

e) Alcanzan la madurez reproductiva a temprana edad: E. pellita, E. grandis, E. tereticornis.

D) Alcanzan la madurez reproductiva después de muchos años: Euca/yprus n/tens (en Brasil).
E. smirhi;, E. dunnii.

E) Aún después de la madurez reproductiva el rendimiento en semillas es naturalmente bajo:
EuclÚYPtus dunnii.

Las especies del grupo A serían las más convenientes ya que ofrecen la oportunidad de
emplear plantas c10nalmente propa2adas tanto Dara el mejoramiento genético como para la planta­
ción en gran escala: con las especies del grupo B se debería considerar la alternativa de huertos
semilleros originados por semillas para producir la semilla mejorada. Lo ideal para este caso
sería si ellos también calzan en el grupo C, fonnando un grupo Be. Sin embargo, si calzan en el
grupo BD, sería interesante tratar otros métodos de propagación vegetativa de árboles superio­
res fisiológicamente maduros, ya sea a-través de injertación, acodos o técnicas de micropropaga­
ción. En cada uno de estos métodos, sería necesario buscar y reproducir aquellos individuos que
tengan la habilidad de ser propagados vegetativamente.

Las especies del grupo e tendrían la ventaja de alcanzar una edad reproductiva en pocos
anos, lo cual es excelente para desarrollar una estrategia de mejoramiento acelerado. En este
caso la alternativa apropiada de mejoramiento es el huerto semillero originado por semilla, el
cual es generalmente menos costoso que el huerto semillero donal. Más aun, esta alternativa del
huerto semillero originado de semillas está siempre una generación adelante en relación al huer­
lO semillero clonal, y la ganancia combinada dada por la selección entre y dentro de las familias
en la segunda generación, será mayor que la obtenida de una selección sólo entre familias dentro
de la única generación que permite la alternativa del huerto semillero c1onal.

Para las especies del grupo O se deberá emplear la propagación vegetativa de los árboles
fIsiológicamente maduros para poder lograr un mejoramiento genético, aun cuando se deban
emplear métodos de alto costo. Una vez que se han obtenido cruzamientos altamente producti­
vos estos pueden ser reproducidos masivamente en huertos semilleros donales.

El bajo rendimiento en semillas de las especies del grupo E podría poner algunos proble­
mas dado que los individuos seleccionados pueden producir semilla en un monto insuficiente
para el mejoramiento y prueba de sus características. Habría una gran limitación para el desarro­
llo del material genético mejorado si la propagación vegetativa en gran escala fuese también difí­
cil.

Nonnalmente las especies de importancia económica caen en más de una de estas calego­
rias, por lo tanto la elección de las estrategias para su mejoramiento genético y posterior propa­
gación se complica aún más. Por ejemplo Euca/yptus dunnU calza en la combinación de los gru­
pos B, O y E, por lo cual resulta muy difícil de manejar. Por otro lado Euca/yptus grandis y mu­
chas otras especies caen en el grupo AC, con grandes ventajas sobre las otras categorías debido a
la posibilidad de ser mejoradas en ún esquema acelerado y de ser propagadas vegetativamente
para capturar la variación genética total y así obtener la máxima ganancia genética a una escala
operacional.
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Los ensayos clonales son esenciales pua seleccionar los genotipos de características supe­
riores en plantaciones basadas en propagación vegetativa. Sin embargo, dependiendo de cómo se
realicen la¡ ensayos clonales y de cómo se propague el material genético seleccionadp, otcas
fuentes de variación pueden interferir con la ganancia genética lograda. Uno es el efecto "c"
(UBBY y JUND, 1962) el cual conduce a diferentes comportamientos dentro de un mismo
clon dependiendo de las características fisiológicas y morfológicas de la fuente de propágulos en
el momento de realizar la reproducción clona!. La otTa es la varianza competicional (SAKAl and
MUKAIDE, 1967) según la cual los clones no sólo se comportarán de acuerdo a su genotipo y
medio ambiente físico, sino que también de acuerdo a los genotipos con que ellos competirán
por agua, nutrientes, luz y espacio. El arreglo ideal, con propósitos industriales, sería aquél que
conduce a un mayor rendimiento de la suma total de todos los clones mezclados en un rodal
que al de la suma de los rendimientos de cada uno de estos clones creciendo en rodales indepen­
dientes. Este sería un caso de sobrecompensación, según lo descrito por SCHUTZ y BRIM
(1967).

LA PROPAGACION VEGETATIVA PARA PLANTACIONES INDUSTRIALES

La plantación industrial con especies forestales propagadas vegetativarnente ha sido una
práctica común con especies fáciles de arraigar tales como Popu/w spp., PlstllmlS spp.. SoJix
spp., Cryptomeria joponiCII y Pi"," radiota. Más recientemente varias especies de Eucalyptus se
han unido a este grupo, después de que se han depurado algunas técnicas para producir, en esca­
la masiva, plantas a partir de estacas.

Para países que plantan Eucalyptus en gran escala, este procedimiento abre oportUnidades
para capturar la variación genética total y, al menos en teoría, para maximizar la ganancia gene­
tica mediante la multiplicación, en bosques muy homogéneos, de genotipos altamente producti­
vos. Ejemplos de operaciones exitosas en esta línea de trabajo se encuentran en Brasil. En roda­
les de 6 a 7 anos la producción en volumen aumentó, en promedio, de 33 m3 /ha/aflo a 70 m3

/

ha/año con el empleo de propagación vegetativa (ZOBEL et al., 1987). Los mismos autores sos­
tienen que un rendimiento promedio de 100 m3 /ha/año puede ser una realidad dentro de poco,
dado que algunos clones ya han alcanzado este nivel de productividad.

Este notable logro, sin embargo, no está falto de riesgos. Un bosque monoclonaJ es lo que
típicamente representa un monocultivo, con todas sus ventajas y desventajas. Un rodal a1tamen·
te productivo se puede obtener propagando vegetalivamente el clon de mayor rendimiento debi­
do a la falta de otra variación genética que afecta esta característica. Sin embargo, por la misma
razón, éste será altamente vulnerable a pérdidas muivas debido a insectos, enfennedades u otros
cambi~ adversa; en el medio ambiente. Las pérdidas potenciales son mayores en las especies
forestales debido al largo período de rotación.

Al tener una diversidad genética mayor (rodal multiclonaJ o producido por plantas de se·
milla) la población estará mejor protegida en contra de ICB cambios adversos del medio ambien­
te, pero el valor medío en sus características de importancia económica será menor. Por lo tan·
to, las decisiones de invertir en bosques clonales debe ser tomada después de un cuidadoso análi·
sis de los beneficios potenciales y de los riesgos involucrados.

Además, desde el punto de vista económico se debe considerar que no solamente las espe­
cies varían en su capacidad para arraigar a partir de estacas, sino que también existen grandes
diferencias clonales dentro de una misma especie. Muchas veces los individuos de mayor rendi­
Dento no pueden ser propagados en fonna eficiente (beneficio menor que el máximo). El costO
de la plantas producidas de estaca también' varía ampliamente y en todo caso es mucho mayor
que el costo de la planta de semilla. Información tomada de una operación a gran escala para la
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producción de pulpa en el EaUdo de Sao Paulo (Junio, 1988), indicó que la planta normal pro­
ducicb en tubos, costaba Cz$ 1,02 por unicbd y aquella producicb en bolsa plática cosuba
Cz$ 2,38, en comparación con Cz$ 10,00 por planu producicb en esUlca (BALLONl, Comuni­
cación Personal). Obviamente. si las condiciones del medio ambiente son favonbles para la pro­
pagación veaetativa como lo es en la costa Este de Brasil, el costo de las plantas de estacas dismi­
nuirá y llegará a ser más competitivo con las plantas nonnales.

Desde una perspectiva técnica, para evaluar las ventajas de una operación clonal en la crea·
ción de un bosque, deben ser ponderado una serie de factores. Las estaquillas arraigadas nonnal·
mente producen sistemas radiculares superficiales, desbalanceados y sin raíz pivotante. Esto no
será un problema si las propiedades físicas del suelo son favorables y si el área no es afectada
por fuertes vientos. Sin embargo, en sjtios con suelos arenosos expuestos a fuertes vientos, los
árboles de Eucalyptus multiplicados por estacas, son más vulneIables a la caída por viento. Las
diferencias entre clones respecto a esto también son notables. Ensayos c10nales con estacas arrai­
gadas muestran que algunas parcelas tienen un alto porcentaje de árboles botados por el viento,
mientru que otru parecen resistir bien. Si el clon de mayor rendimiento resulta ser susceptible
al viento y ha sido plantado en un área amplia y como una población monoclonal,las pérdidas
debido a este factor podrían ser desastrosas.

El sistema radicular poco profundo de los eucaliptos producidos por estacas, también im­
pone otros problemas serios en regiones con precipitaciones estacionales, como en el Centro, el
Noreste y el Sureste de Brasil. Donde exista un largo período seco, los árboles con un sistema
radicular muy poco profundo, son altamente susceptibles a la sequía, especialmente en suelos
arenosos. donde la capacidad de retención de agua es muy baja.

Por 10 tanto, en este estado de desarrollo del conocimiento)a presencia de períodos secos,
de vientos fuertes y la presencia de suelos arenosos en el área que va a ser plantada, son factores
de riesgo importantes, que deben ser tomados en consideración antes de aventurarse en la crea­
ción de bosques clonales. Otros factores que no deben ser ignorados son la susceptibilidad a
patógenos existentes, a insectos y otras limitaciones físicas o químicas que pueda tener el suelo.

ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO PARA LA PROPAGACION VEGETATIVA

La ganancia genética obtenida al capturar la variación genética total en operaciones clona­
les es la mayor posible para un clon dado, debido a que no existe otra variación genéUca que
pueda ser explorada. Este es el equivalente a decir que)a operación clonal es el fmal del proceso
de mejoramiento genético. Sin embargo, la búsqueda de materia prima de mejor calidad y de
mayor rendimiento debe continuar, ya que los sistemas de producción deben evolucionar y ajus­
tme a los cambios, tanto en el medio ambiente en que los árboles serán plantados como en las
características de la materia prima que los futuros mercados puedan requerir.

Aún después de un par de generaciones de mejoramiento genético en Eucalipto, aún exis­
te una gran variación genética para ser explorada en las mismas poblaciones sometidas a mejora·
miento. Con el lin de abastec;er al sector industrial con un material progresivamente mejorado,
es fundamental tener un programa de mejoramiento que vaya en dos direcciones: una destinada
a mantener la base genética de la población lo suficientemente amplia para que los ciclos de cru­
zamiento puedan continuar por muchas generaciones dentro de un nivel aceptable de consangui­
nidad; la otra, debe estar dirigida hacia la exploración de la máxima ganancia genética, sin im­
portar cuánto aumente el nivel de consanguinidad.

El método usual aplicado al mejoramiento genético forestal es la selección de individuos
superiores de los que se espera que sus descendientes tendrán mejores rendimientos que aquellos
obtenidos de semilla nonna! sin selección. En este caso, la característica por la cual se seleccione
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el árbol debe estar controlada por un monto substancial de varianza genética aditiva y solamen·
te los áboles madres con gran habilidad combinatoria deberán ser considerados como fuente de
semilla.

Mientras exista varianza genética aditiva los cruzamientos entre padres superiores uendeo
a producir una descendencia superior. Esto también es verdad cuando se busca un rendimiento
superior al producir hibridos interespecíficos. Las ganancias genéticas serán mayores si los árbo·
les a cruzar son individuos genéticamente superiores. dentro de sus respectivas especies.

Sin embargo, esta ganancia esperada no siempre se logra dentro de los Eucaliptos y tal vez
con la mayoría de las especies forestales, debido a que un monto importante de varianza no adi·
tiva está presente. Existen casos en que árboles padres de maJa calidad producen una descenden­
cia sobresaliente y viceversa (VAN WYK, 1985).

Por lo tanto, la selección y estrategia tradicional, acompañados de evaluaciones de los cru­
zamientos individuales, deben realizarse continuamente para generar recombinaciones superio­
res para la propagación vegetativa. También las técnicas de selección temprana deben ser perfec­
cionadas, con el fin de acortar el intervalo entre generaciones. Parte de la eficiencia puede per­
derse cuando las selecciones se hacen muy tempranamente, pero aun si pueden obtenerse ganan·
ci&s genéticas modestas en cada generación, la ganancia genética final por unidad de tiempo será
de importancia.
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¡NSTlJUIO fORESTAL:

MODELO PARA EVALUAR PRODUCCION DE
OLEORRESINA

César Alarcón Araya (0)

RESUMEN

El simulador "Rcaina", descrilo en esle lrabajo, pennite
evaluar técnica y económicamente la viabilidad del proceso de
resinación por exudación en plantaciones de Pinus radWa (D.
Don)(l).

La visualización económica se logra mediante las salidas del
simulador. Se pueden analizar en delalle la productividad de la
mano de obra~ la organización y en especial los costos e ingresos
del proceso de resinación para las principales fuentes de variación
de coslos. Estos son: el intervalo de tiempo entre cortes (tiempo
entre una incisión y otra), y las características del bosque, dando
origen a diferentes casos de resinación.

Los resultados obtenidos con el modelo, pennilen al planifi­
cador analizar y sensibilizar su proyeclo (por precio del produclo
y pago al propietario de bosque). para decidir si incorpora o no la
resinación a su negocio de producción de madera.

ABSTRACT

The "Resin" simularar described in rhis repon provides a
means for evaluating (he technical and economic feasibiliry o[
obtaining resin from Pinus radiata (J) plantations by an exuda·
(icm process.

The economic visualizadon is attained by rhe simulara,'s
ourputs. A deralled ana/ysis o{labour. productivity. organization.
cost and revenues can be l'IUJde for (he main sources o/rosl llana­
tion such as: rhe time -/ap between curs (time berween one inci·
sion and anorherJ. and rhe (oresr characreristies rhar give di{erenr
squemes o/resinadon.

The resulrs provided by rhe model al/ow rhe planner ro ana­
Jiu and make sensibiliry a;ustments according ro Ihe prices. and
terms to the landowner. so as ro decide whether or nor ro incor­
porare resination to the business o/lumber producn·on.

1his 'WOrk a/so mentions how rhe technica/ roeficients used
by rhe simu/alOr Mo'ere obrained from a previous /abour producri·
lIiry srudy. An organization examp/e is shown using "Resin'~

(1) Desarrollado por AJarcón, C. y Bosch, A. 1986, con algunas modificaciones funcionales.
'*) Ingeniero Forestal. Gerencia Técnica. Instituto Forestal. Huéñanos 554 Piso 3, Santiago - Chile.
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INTRODUCClON

La industria elaboradora de productos derivados de la resina tiene como materia prima
fundamental la oleorresina, producida y contenida en algunas especies de la familia Pinaeeae.

Estos productos incluyen la oleorresina bruta, la colofonia, la trementina y una amplia
variedad de productos químicos derivados, especialmente monoterpenos obtenidos de esta
última, los cuales son de amplio consumo en la industria de jabones, impresión y estucos para
papel.

Este trabajo considera y analiza, el proceso de exudación de árboles vivos. el cual consiste
en recolectar la oleorresina que fluye desde el interior del árbol a través de incisiones (cortes)
practicados en el fuste ("gum naval slores"). Esta forma de resinación es una operación intensi·
va en mano de obra.

La unidad de intervención a nivel de árbol, mediante cortes (o incisiones) se denomina
cara, de tal modo que la suma de sus anchos no sobrepase el DAP del árbol (que equivale aproxi­
madamente a un tercio del perímetro del árbol). Esta última exigencia detennma el que exista
un número máximo de caras posibles de acuerdo con el rango diamétrico. Así árboles con un
DAP de 24 a 35,9 cm sólo podrán tener dos caros y enlre 36,0 a 47:J cms de DAP contendrán
3 caras.

Desde el punto de vista económico, el éxito de la resinación depende en gran medida de la
productividad de la mano de obra, es decir del tiempo requerido para la ejecución de las distin­
tas actividades asociadas al proceso de resinación. como también de la organización del personal
que origina el más alto porcentaje de los costos operacionales de esta faena.

La faena de resinación comprende las siguientes actividades, que se realizan en forma se·
cuencial, tanto para rodales como para arboles: preparación del árbol. ejecución del primer cor­
te. fijación de la primera bolsa receptora, ejecución de 5 a 7 cortes ascendentes, fijación de la
segunda bolsa receptora, continuación de los cortes ascendientes y, finalmente, cosecha.

METODOLOGIA

El enfoque técnico del modelo se resuelve considerando varios algoritmos y relaciones
derivadas de esludios parciales (ALARCON, C. y BOSCH, A. 1986), en lo referenle a:

1) Productividad de la mano de obra.
2) Organización de las faenas de resinación.
3) Funciones de producción para árboles de dos y tres caras sometidos a resinación. (1)
4) Otras relaciones para el desarrollo lógico-secuencial.

ProdJlCtividad de lo Mano de Obra

Para detenninar la productividad de la mano de obra se efectuaron mediciones del tiempo
de trabajo durante todo el desarrollo de una faena de resinación. Se aplicó el método "medicio­
nes de tiempos parciales" (KLAGGES, R. 1982). Consiste en medir y registrar la duración de
cada tarea dentro de cada una de las actividades de trabajo.

Las actividades en estudio corresponden a cada una de las etapas principales del proceso
de resinación y se asocian a tiempos directamente productivos.

a) Preparación del árbol
b) Ejecución del primer corte
el Fijación de la bolsa receptora

(l ) En la V Región
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Los tiempos indirectamente productivos son aquellos que se emplean (o se pierden) en la
ejecución de tar... que conducen a la realización de cada una de las actividades definidas.

Loo coeficientes técnicos de tiempos de trabajo (1) que se muestran en la Tabla 1 se rela·
cionan con cada unidad de producción aislada, es decir, influyen los llamados tiempos directa·
mente productivos y algunos de los tiempos indirectamente productivos (que pueden imputarse
a un arool). Se diferencian para árboles de dos y tres caras.

(1) Con validez estadística, mue.U. inicial nI =60, con recálculo y una dispersión significativa en torno al
promedio o tolerancia fijada (error 10,.).

TABLA 1

COEFlCIENn:S TECNlCOS DE TIEMPos DE TRABAJO
DE APUCAOON GENERAL

eoeflCieates Técnaco. (tetlárbol)

Actividad Tar...
Promedio pan árbolc. Promedio pan árboles

de dOlcuu de tres cara

Desrame 48.70 50.42
Pupar.dón del Albol Desbaste y Alisado 61.62 93.65

Traslado
12.07 x fl (1) 12.07 x fe

e, =11O.32+12,07xfc D, = 144.07 + I2.,Oxft

Corte. zona estimulante
Ejecución del primer y aplicación estimulante 68.58 114.62

corte
9.48 x fl 9.48 x feTraslado

e, = 68.58 + 9.48 x et o, = 114,62 + 9,48 x fl

Fijación de la bolsa 33.12 52.03
Fijación de la bol&a

9.09 x ft 9.09 X ftreceptora Traslado
C I =33,12 +9,09 xft Ds = 52,03 +9,09 x fe

Corte y aplicación de
. Ejecución del corte estimulante 45.70 80.87

atcendente
5.82 x ft 5.82 x feTnslado

C~ = 45.70 + 5.82 x fl D~ = 80,87 + 5,82 x fl

Recolección. transporte 113.26 169.89
Co!lCCha yenvas.ado e, = 113.26 D, = 169.89

(1) fe. x define como d espaciamiento medio de los árboles que van a ser resinados en un rodal dividido
por el espaciamiento medio correspondiente a la densidad de resinación para la cual se efectuó el mues­
treo.
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__'D. d.1tl mIlIW d. Dbm

Los coeficientes técnicos de tiempos de trabajo así calculados, penniten detel'T1'$lar en
términos generales. los rendimientos de la mano de obra por actividad en jornadas por hectárea,
apUcando las ecuaciones que se indican en la Tabla 2.

TABLA 2

RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA EN LA FAENA DE RESINACION

Actividod Nombre Rendimiento de la Mano de Obr.
(Jonwla/Hectarea)

I Preparación R, I= 3.6OOH (e. x, + O, X,)

.
2 Primer corte R, ~

I
(C,X, + DI X, If600ii

3 Bolsa receptora R, = 1
¡C,X, + D)X) I

3.600H

4 Cone ascendente R. ~

NCC
(C.X, + D.X,J

3.600H

5 Cosecha R, 1= 3.600H IC S X, + D1X]]

Dand>'
R¡ = Rendimiento de mano de obra para la actividad i (Jomada/ha)
e¡ = Coeficiente técnico de trabajo para árboles con 2 caras en la actividad l.
I)¡ = Coeficiente técnico de trabajo para árboles con 3 caras en la actividad i.
x, = IJens.dad de resinación para árboles de 2 caras (árb/ha).
x, = Densidad de resinación para árboles de 3 caras (árb/lia).

Estas ecuaciones para calcular la productividad de la mano de obra se incorporaron al
simulador "Resina".

El objetivo de la organización es conocer el número necesario de trabajadores permanen­
tes y el tiempo requerido para ejecutar todas las actividades secuenciales que componen el pro·
ceso de resinación, considerando diferentes características como superficie, densidad de resina­
ción, poda, número de caras, número de cortes ascendentes, e intervalo de tiempo entre cortes.

Orr_ón tkl p.""no/

Para los efectos de organización del personal se adoptó como criterio, mantener un nú·
mero no decreciente de trabajadores durante todo el desarrollo de una faena de resinación,-.eon
el propósito de favorecer su estabilidad laboral durante este período, lo que redunda en una ma·
vor eficiencia en el proceso.
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Pua .....,. el trabajo al penonal .. toma como base la unidad llamada c:ora. ya que facili·
..·01 JIIIO a Into delt",bajo. que se fija de acuerdo con el número de carast",bajadas por cada
opamio. La forma da pago por CII1l lI1lbajada él la más con....uent•• ya que evita·el tenér que
_ el mlmero de CII1lI por hectárea.

La or....Pación del penonalse ~aliza en función de la actividad que ocupa la mayor par·
te del tiempo total de la rJIIII10 de obra. EIta actividad corresponde a la ejecución de loa cortes
IICe:IldeIlta, debido. que es necesario estimular CODItantemente nueyu zonas en cada can para
maatoner un Oujo de oleorresina. De esta forma. cada liueTO corte ascendente se debe ~alizar

en un plazo máximo determinado que sea igual pII1l cada corte ascendente. Eate plazo se fijó en
14 día (de 1.. cuaIea 10 ó 12 SOII días hábiles. si se coolide"," 1 ó 2 días de descanso·a·la serna·
na i ¡ ti.....nte), que comsponde a la duración del intervalo de tiempo enln cortes usado
actualmente en las faenas de resinación.

El nw.ro diado de lI1lbajadom requeridos plt1lla ejecución de 1.. corta ascendentes se
caIaIIa de la li¡pUente mane",:

~. S
TCA =-­

DH

TCA = Número diario de trabajadores requeridos para ejecutar la actividad.de cortes acen·
dentes.

Ro = Rendimiento de mano de obra Gom/ha) en la actividad de corta ascendentes.

S = Superficie de ~ción (ha).

DH = Días hábiles del inteIValo de tiempo entre cortes de 14 días. Adquie~ loa valores 10 y
12.

FJ valor obtenido de TeA se hace también extensivo a las actividades restantes de prepara·
ciéll del árbol, ejecución del primer corte, fijación de la bolsa ~cepto'" y cosecha. Ello se efec·
túa para cumplir con el objetivo de mantener un número no decreciente de trabajadores durante
toda b faena. Luego se calcula el número de días requeridos para realizar cada una de estas últi·
IDIIlCtiviadea. que se caracterizan por ser independientes de la duración del intervalo de tiempo
entre cortea. El número de días requeridos. que puede ser mayor o menor a 14 días. se calcula
de la u,.uente mane",:

Rj • S
DIREi --­- TCA

Donde:

DlRE¡ = Número de días ~queridos pII1l ejecutar la actividad ¡(donde i = 1,2,3 Y 5).

R¡ = Rendimiento de mano de ob", (Jornada/ha) para la actividad ¡(donde = 1.2.3 Y5).

S = Superficie de resinación (ha)

TeA = Número dílrlo de lI1lhajadom ~queridOl pllI1l ejecutar la actMdad de cortes ascen·
dentel.
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Un. vez que se conoce el número de trabajadores para una situación de resinación deter­
namda. se asigna por trabajador la herramienta apropiada para cada tarea dentro de cada activi·
dad da trabajo y la cantidad da material necesario, que e. función del número de caras y del nú'
mero de cortes totalea: que corresponda realizar en una faena.

A continuación se presenta una síntesis descriptiva del !imulador "ResIna" y 1ue8'Ó le ana­
liza un ejemplo de cálculo del número de trabajadores y el número de días requeridos, así como
la uignacián de las herramientas y los materiales necesarios.

SIMULADOR RESINA

El simulador dispone de varios módulos insertos en un menú principal. con una secuencia
de procedimiento lógico, que permite evaluar un proyecto de resinación, como se aprecia en el
siguienre dia!l'ama:

1~---------;0
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El limulador aborda los problemas técnicos y económicos que se p....ntan al practicar la
resinación.

Despué. de cada evaluación, "Rnina" genera información (variables de reopues~ relati·
VD a la productividad de la mano de obra, costOl unitarios, costos de la mano de obra, penonal
requerido, COItos y unidades requeridas de herramientas y materiales, costos totalos, producción
..timada y finalmente la rentabilidad del proyecto.

"ResiDa" fue diseftado. permitiendo al usuario efectuar dos tipos de evaluaciones econó'
micas: a) el empresario se encuentra ejecutando parte del proyecto; b) quiere analizar la factibi·
lidad de realizarlo. Esta flexibilidad de operación está en estrecha relación con las neoesidades
del uauario. En relación a esta estructura, la descripción general de "ResiDa" se subdivide en dos
grande. etapas presentada a continuación.

1) Los módulos l. 2 Y3 del diagrama anterior. son los elementos que generan la información
básica para la evaluación económica. EJ módulo 1 corresponde a la infonnaci6n ingresada
por el usuario: tipo de cambio ($fUS$), sabe del negocio (si, no), meses de resinación,
sueldo mensual a pagar ($), superficie (ha), tiene poda (si, no), antecedentes del rodal (ta·
bla de rodal o estimación de densidad de resinación y el valor porcentual de participación
de árboles con 2 y 3 caras).
Con estas variables de control que activan a "Resina", los módulos 2 y 3 calculan la pro­
ductividad de la mano de obra y el costo unitario ($/cara) que deberá pagar el empresario.

2) Mediante la infonnación generada de los módulos antes presentados, "Resina" calcula el
personal que se requi,ere en la resinación y continúa con la evaluación económica en los
módulos 5 y 6 para finalmente entregar el perfil del proyecto.
Para lograr estos resultados, el simulador cuenta con una serie de relaciones funcionales,
que se activan con los algoritmos y con variables de control generados por el usuario.

UNA APUCACION DE "RESINA"

Con el objeto de mostrar la organización del personal en diferentes situaciones de resina-
ción, se consideran los siguientes datos fijos:

Superficie (ha) 100
Cortes ascendentes 11
Intervalo de tiempo entre cortes (días) 14

Los datos variables que caracterizan los diferentes casos de resinación son las siguientes:

TABLA 3

SITIJAClONES DE RESINAClON PARA ORGANIZAR EL TRABAJO

Situación A B e D E F G H
CancterÍltica

DeDSidad de resinación (arb/ha) 400 400 600 600 400 400 600 600

Aroo~dedo'c~(~) 100 100 100 100 O O O O

AJboIes de t!el caras ( ..) O O O O 100 100 100 100

Existencia de poda NO SI NO SI NO SI NO SI
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Con los datos fijos y variables de control: superficie (ha). densidad de resinación (arb/ha).
árboles de dos caras ('-) y de tres caras (%) Yexistencia de poda, ingresados al simulador "Resi­
na". se obtiene la siguiente información. en orden de importancia.

a) Número de caras totales que se asignarán a cada trahajador. Esta medida constituye la
base para asignar el trabajo al personal, a fin de ejecutar en forma secuencial todas las acti­
vidades, efectuar la supervisión del trabajo y el pago a trato.

b) Número diario de trabajadores requeridos para efectuar todas las actividades secuenciales
de trabajo (TeA). Conocido este valor, se contrata el"personal y se asignan las herramien·
tas.

e) Superficie que se asignará a cada trabajador. Conocido este valor se distribuye el personal
en el bosque.

d) Número de días requeridos para Ja realización de cada actividad en el tiempo total de una
faena de resinación. Con esta infonnación se confecciona un calendario de actividades
para cumplir con cada una de ellas en un plazo definido y conocer el flujo de costos de
toda la faena.

En la siguiente Tabla se presenta el número de trabajadores, la superficie y el número de
caras totales requeridas, en las diferentes situaciones de resinación definidas anteriormente.

TABLA 4

NUMERO DE TRABAJADORES. SUPERFICIE Y CARAS REQUERIDAS EN
DIFERENTES SITUACIONES DE RESINACION

Situación
Concepto

A B e D E F G H

~ de trabajadores requerdos 9 9 14 14 16 16 23 23

Superf. asignada por 11.1 II.l 7.1 7.1 6.3 6.3 4.4 4.4trabajador (ha)

~ de caras asignadas 8889 8889 8572 8572 7500 7500 7826 7826por trabajador

En las situaciones con 100% de árboles de tres caras se requiere asignar un menor número
de caras por trabajador, debido a que se obtiene un menor rendimiento por cara, como canse·
cuencia del mayor espesor de corteza.

El numero de días requerido para la realización de cada actividad, en el tiempo tolal de
una faena de resinación en las diferentes situaciones de resinación definidas. se presenta a conti­
nuación.
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TABLA 5

NUMERO DE OlAS REQUERIDOS PARA LA REALlZACION
DE CADA ACTIVIDAD

Situación
Actividad

A B e o E F G H

Preparación 25,1 15.1 23.9 14.2 1B,1 12.3 18,6 12.5
Primer Cone 16.1 16,1 15.1 15.1 14,4 14,4 14,8 14.B
Bolsa receptora 17.3 17.3 16.1 16,1 14,1 14.1 13,B 13.B
Corte ascendente 110.0 110.0 110.0 t 10.0 110,0 110.0 110.0 110.0
Cosecha 46,7 46,7 67.4 67,4 39,4 39.4 61.6 61.6

Días habiles de la faena 215,2 205.2 232,5 222,B 196.0 190.2 218,8 212.7

Meses de la faena 9.B 9.3 10.6 10.1 8,9 B,6 9,9 9.7

Al resinar un bosque que haya sido podado, el tiempo de preparación disminuye en JO
dias hábiles para las situaciones con 100% de árboles de dos caras, y solamente en 6 días hábiles
para las situaciones con 100% de árboles de tres caras. Esto se debe a que en este último caso,
puesto que existe un mayor numero de caras por arbol, cada trabajador necesita efectuar la pre­
paración de un menor número de :irboles. de modo que el ahorro de tiempo. es también propar­
(.ionalmente menor. El hecho de que el bosque haya sido podado da origen a una mayor dispo­
nibilidad de tiempo al comienz.o de la actividad de preparación y produce además una disminu­
ción de los costos_

De las Tablas anteriores, se deduce que al efectuar un total de I::! cortes, una temporada
de resinación puede durar como máximo 10 meses (en bosques con poda). Aproximadamente el
50% del tiempo (5 meses) corresponde al tiempo requerido para realizar los 11 cortes ascenden­
tes. Para corresponder al período del año más adecuado, estos meses deben coincidir con aqueo
Uos en que se registre la mayor temperdtura media dentro del bosque, que debe superar además
Jos IS"r.

Este análisis, es posible mediante "Resina" el cual detcnnina además los costos, ingresos y
rentabilidad del proyecto completo,los que por su extensión no se presentan en este trabajo.

CONSIDERACIONES ACERCA DEL SIMULADOR

Algunos algoritmos que debieran emplearse para alcanzar los objetivos planteados, tienen
también limitan tes, tales como:

a) Para la actividad de cosecha, la obtención de los coeficientes técnicos de tiempos, no se
efectuó por un muestreo a cada una de las tareas constituyentes, dado que se registró pre­
viamente una gran variabilidad de un rodal a otro.
t.sto hace dificil detemúDar un valor promedio representativo. Estas se obtuvieron y se in­
corporaron a "Resina", dividiendo el número de jornadas totales de cosecha por el núme­
ro de caras totales a cosechar (contabilizadas por el capataz de las faenas), de todos los
rodales resinados. Se supone que el tiempo promedio de traslado en esta actividad es
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directamente proporcional a la densidad. d~ resinación. Por lo que cada coeficiente de
tiempo para árboles de dos y tres caras se multiplica por un factor de conversión definido
como: ijc = DNR/400. donde DNR es la densidad de resinación.

b) El rendimiento de oleorresina producida entre árboles es calculada mediante funciones
matemáticas válidas para ciertos períodos del afto. número limitado de sitios y situaciones
de manejo.

e) La base de datos con la cual se construyeron las funciones de rendimiento. es de bajo es­
pectro, por cuanto los resultados obtenidos de eUa pueden ser aplicados sólo para el uni·
verso considerado en la base.

d) En general, los coeficientes de correlación y el error cuadrático medio de las relaciones
funcionales indican una aceptable bondad de ajuste de las ecuaciones a la base de datos.

Sin embargo. considerando estas limitaciones. los resultados que entre'ta "Resina" son de
gran utilidad para tomar decisiones respecto a incorporar proyectos de resinación a la actividad
del sector forestal.
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INCORPORACION DE ASTILLAS DE DESPUNTES
EN TABLEROS DE PARTICULAS

Hemán Poblete Wilson (0)

RESUMEN

En este trabajo se analizan las características de las astillas
producidas a partir de despuntes de tableros, y el efecto produci­
do al incorporar este material en la capa media de tableros de par­
tículas.

Para caracterizar las astillas se determinaron la densidad, ca·
pacidad de absorciin. foom y tamallo. superficie específica, valor
pH y capacidad tampón del nuevo material. Con el objeto de eva·
luar la factibilidad de incluir los despuntes en los tableros, se
fabricaron paneles de 19 mm de espesor, 608 kg/m' de densidad
y cm proporciones de 14% y 40% de astillas de despuntes. Como
adhesivo se utilizó Ureafonnaldehído, en cantidades equivalentes
a 7'-; 6.4'- Y 5,3'-. A estos tableros se les detenninó; densidad,
flexión (Módulo de rotura), tracción, hinchamiento, y absorción
de 3j!U&.

ABSTRACT

The characteri!tics o[ parndes produced with board waJtes
from PImu radio'. (D. Donl were analyzed. n.. effeel af Ihese
ptlTticJes, on physical and mechanicaJ propenies o[ (he produced
panels. was aJso estudies.

Spedftc 'Wt!ight. water absorption. partic/e geometry and
specijie area, ph-vaJue, and buffer capacity af panicles were de·
lumiNzted.

Particle boatds cantaining 14010 and 4fP1e af board waste·
particle3 in (he midle layer were manufactured. Other process,
parrzmettrs ....re density al 608 Kglm', board Ihieleness of 19
mm, adhelive cenlenl af 7,0%. 6.4% and 5.3'- af Ureafarmal­
dehyde.

1ntemlJ1 bond, bending slrengrh (MORI, Ihieleness swel/ing
and "tD' ..blOTption o{ the panels were also tested.

(.) Or. Ingeniero Forestal. Inst. Tec. Prod. Forestales, Universidad Austral de O1ile. Casilla 567, Valdivia­
aw•.
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INTRODUCCION

El permanente aumento de la exportación de productos forestales ha provocado un inere·
mento en el vl10r de la madera. Este hecho sumado a la necesidad de disminuir los costos de
producción pan. lOKfV una mayor competiYidad de las industrias nacionales, hacen cada día
más interesante el estudio de alternativas que aumenten el grado de aprovechamiento de las ma·
terias primas.

Este estudio tuvo por objetivo reciclar )os despuntes de tableros de partículas de 19 mm
de espesor. incorporándolos en la capa media de los tableros. Esto se traduce en disminuir el
consumo de madera en porcentajes que variarán entre 2~ y 10%.

Fl incluir este nuevo tipo de astillas involucra una serie de cambios ,los que se analizan a
continuación.

En primer ténnino cabe mencionar que debido a que las partículas producidas a partir de
despuntes de tableros, provienen de un material que ha sido encolado y prensado la densidad
nonnal de )a madera se encuentra alterada, ya que se ha impregnado con adhesivo y comprimi·
do durante el prensado. Este cambio en la densidad afecta la razón de compresión (densidad del
tablero/densidad de la madera) y por consiguiente a las propiedades del tablero (VITAL,
L1iHMANN YBOONE, 1~74: URZUA y POBLETE, 1980).

La impre21lación de las part ículas y su densificación durante el prensado pueden provocar
ulla <UsrrunUClón de la capacidad de absorCión. Este cambio tiene un efecto negatiVO ;).)Ofe la
penetración del adhesivo en la madera, produciéndose una pérdida en la resistencia de la unión
por adhesión mecánica, lo cual se traduce en una dlsminución de las resistencias del producto
final (POBLETE, 1978).

fJ. proceso de desintegración de los despuntes, llevado a cabo con un chipeador, da origen
a partículas de forma y tarnaflo diferentes a las que normalmente se utilizan en la capa media de
los tableros. Este cambio en la geometría de las panículas puede favorecer a algunas propieda­
des y empeorar otras (POST, 1958; POBLETE, ¡ 985). Por esta razón se deberá detenninare""c­
lamente las dimensiones del nuevo material, y calcular su superficie específica, para poder corre­
gir la dosificación de adhesivo y lograr una distribución adecuada de éste.

Aparte de los cambios físicos mencionados anteriormente, es posible que en el material de
despuntes se presenten algunos cambios químicos por la presencia de Ureaformaldehído. De
ellos es necesario estudiar, por su efecto sobre el proceso de fraguado del adhesivo, el valor de
pH y la capacidad tampón, ya que bajo condiciones adversas pueden acelerar o detener el proce­
so de fraguado reduciendo las resistencias de las uniones (SANDERMANN y RDTHKAMM,
1959; ROFFAEL, RAUOi, v von BISMARCK, 1975).

MATERIAL Y METOOO

Para cumplir con los objetivos planteados se seleccionó una muestra de despuntes de
tablerOi de 19 nun de espesor y con una densidad promedio de 620 Kg/mJ

.

La muestra de despuntes fue procesada en un chipeador marca K.1óckner provisto de una
criba de seleccióo con perforaciones de 15 mm de arista.

El material obtenido de este equipo fue posteriormente tamizado con una malla con orifi­
cios de 5 nun para separar el material más grueso y detenninar el rendimienlo en partículas uti·
lizables.

Las partículas nonnales. te!tigos, y las originadas por el chipeado de los despuntes, fueron
estudiados para determinar 101 parámetros que se describen en seguida.

Una vez caracterizado los materiales a utilizar se procedió a fabricar tableros en los cuales
se incluyeron las partfculas producid.2s de despuntes en la capa media.
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I...D proporciones en que se incluyó este nuevo tipo de partículas fueron 14" y 40% cal·
culado en base al peso de las virutas nonnales para capa media.

A eltlS variables le agregó el contenido de adhesivo el cual se cambió considerando la di·
ferencia en supeñlCie específica de los materiales utilizados. Teniendo en cuenta 10 anterior se
trabajó con cantidades de adhesivo equivalentes a las industriales, 7'- resina sólida en capa me­
dia, y con un porcentaje calculado para lograr una cantidad de adhesivo disponible por superfi·
cie (g/m') iglal a la de 1", tableros normales.

El ciclo de prensado utilizado para fabricar los tableros consideró tres niveles de presión
(2,5; 1,2 Y 0,7 N/mm') y un tiempo total de 8,5 minutos. La temperatura de prensado ,e mano
tuvo constante en 150°C. La fonna en que varían los factores presión y temperatura se encuen·
tra graficada en l. Pi!"ra l.

FIGURA 1

CICLO DE PRENSADO EMPLEADO PARA LA
FABRlCACION DE WS TABLEROS

(Temperotun de lo, platos: 150°C)

-

\
..'
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.,'
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2 • • • 7 • •

Tiempo (min.)
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Con ..... varilbl.. y 101 correspondientes testigos se negó a unl cantidad total de 20 tl­
t:JIe.lw 101 que fueren euaayadOl de acuerdo con las normas DIN en sus propiedades Aexión.
Tracd6n, HiDclwniento (2 y 24 hora) y Absorción de 19ua.

~

La densidad de las partículas fue determinada a humedad de ensavo (3,72") midiéndose
el volumen en un vciumenÓlDelrO y el pelO en una balanza digital con una precisión de 0.001 g.

"'" .,., tk.....,..
Para medir este parámetro se sometió una cantidad dada de partículas (en peso) a un ballo

de a¡ua a 20°C. POIterionnente se centrifugaron a 4.000 rpm pan finalizar con una medición
del agua Ibsorbida por difereocia de pelO en estufa a 103°C.

AJIIiIfst.s tk M compoJid6lt tk-...

La medición de la composición por tipo de tamai'lo. del largo. espesor y coeficiente de
esbeltez, se efectuó de a<:Uerdo con la metodologíl propuesta por POBLETE (I979) lomando
muestras de 100 g, tamizándolas y midiendo largo y espesor·de cada cl... de tarnallo. Con el
promedio de estos valores se calculó el coeficiente de esbeltez de cada tipo de partículas y pon­
derando por el porcentaje de participación en la muestra. se detenninaron las dimensiones pro·
medio de las virutas.

Sitperflcie _ífia
El cálculo de superficie específica se realizó utilizando la fórmula de KLAUDITZ (1956).

0,2
S. esp (m' /100 g madera seca) =-d-­

xe

Donde:

d = Peso específico
e = Espesor de partículas

VlIlor de pH

El pH de las muest:ru se determinó en una solución de astillas en agua destilada en una
proporción de 1:10 con un pH-metro digital Knick a una temperatura de 20°C. Las mediciones
se Uevaron a cabo luego de 4 horas de 19itación a 200 !pm.

e-:idtId ,..,..
Para la determinación de la capacidad tampón se procedió de acuerdo con la metodología

recomendada por SANDERMANN y ROTIIKAM (1959), agitando harina del material en eslu·
dio, en una solución de Ilitlróxido de Sodio (n/looo) en proporción 1:10 durante 2 horas a
150 rpm. .
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La fórmula aplicada para el cálculo fue la siguiente:

C.T.
(mol (gM x Peso atro (%) x 2000)

NaOH (mi) (1000 + humedad (%)) ph x Peso astillas (g)

En fanna paralela a la detenninación de la capacidad tampón con hidróxido de sodio, se
realizó una medición de esta propiedad con ácido clorhídrico.

Para ello, se tomaron 15 g de astillas y se introdujeron en un matraz con 200011 de agua
destilada. Posteriormente se calentaron bajo unidades de refrigeración hasta su ebullición. Lue­
go de enfriar la muestra se tomaron 100 mi del extracto, se midió el pH inicial, Yse agregó áci­
do (0,1 N) por medio de micropipetas hasta lograr un valor de pH 3. La cantidad de ácido con·
sumido equivale a la capacidad tampón. Este procedimiento, aparte de permitir la comparación
de los métodos con NaOH y Hel, tiene la ventaja de medir pH y capacidad tampón luego de tra·
tar las muestras a 100°C. Vale decir, mide las propiedades de las partículas en las condiciones
a las que se encontrarán durante el prensado.

RESULTADOS Y D1SCUSION

Rendimiento del despunte luego del chipeado

La primera etapa del proceso de clasificación del material obtenido del chipeado de los
despuntes, consistió en un tamizado para eliminar las fracciones más gruesas, menos trituradas.
De un total de 4 t ,45 Kg tamizados se clasificaron como rechazo 13,85 Kg lo cual equivale a un
33,4% del total.

El aspecto de ambas fracciones y de las partículas normales se presenta en la Figura 2.

FIGURA 2

ASPECTOS DE LAS PARTlCULAS DE DESPUNTE UTILIZADAS EN LA FABRICACION
DE LOS TABLEROS (A); DEL MATERIAL RECHAZADO LUEGO DEL TAMIZADO (B) Y

DE LAS VIRUTAS NORMALES (C)

A B e
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la medición de este parámetro se llevó a cabo tanto en las virutas normales como en las
fncciooes clasificada como rechazo y utilizables de las partículas de despuntes. Los resultados
del análisis de diez muestm de cada tipo, determinaron que el material de rechazo tenía una
densidad de 600,4 Kg/m', mientras que en-las astillas utilizables y las partículas nonnales se
r<gistraron densidades de 509,9 Kg/m' y 338 Kg/m' respectivamente_

los resultadOl de densidad permiten constatar que el material de rechazo conserva una
densidad similar a la de los tableros originales (620 Kg/m'). Las partículas más desmenuzadas y
clasificada como utilizables presentan una densidad promedio más baja, producto de la des­
compactación de 101 despuntes. lA densidad de las VllUtas nonnales es notablemente más baja y
corresponde a tos valores registrados normalmente en madera juvenil de PinJl~ ftldltJIlI D. Don.

Este. valores de densidad dan razones de compresión de 1,8 con virutas nannales y 1;2
con partículas de despunte al fabricar tableros con una densidad de 620 Kg/m' ,lo cual significa
que las virotas normales serán comprinúdas en una proporción muy superior a I.a.s de despunte
durante el prensado.

Al respecto cabe mencionar que en genenJ al aumentar la densidad de las maderas utiliza·
das diuninuyen las propiedades mecánicas (STEGMANN y DURST, 1964). EJlo se debe a que
al existir una mayor compactación del material se produce un mayor contacto entre las partícu.
las y una mejor unión entre ellas. Dado que la razón de compresión es un parámetro que debiera
registrar como mínimo un valor de 1;2 se puede aseverar que las partículas de despuntes pueden
ser incluidas en combinación con virutas normales.

Pese a lo anterior,la mayor densidad que poseen las partículas de despuntes se traduce en
que la cantidad de partículas por cada 100 g será menor que en el caso de las ViNtas normales.
Esto influirá notablemente sobre valores de superficies específica pennitiendo una mayor dispo­
nibilidad de adhesivo por superficie en el caso de 1.. partículas de despunte.

C4p«í4IJd d~ tJ1JJOrc/ón

Las muestras pua detenninar la capacidad de absorción fueron tratadas con agua destila·
da durante tiempos que variaron- entre 1 y 10 mino Luego de una centrifugación durante 30 se·
gundos se midió la. cantidad de agua retenida, sin que se observara una influencia del tiempo de

. permanencia en el agua.
Los ......ltadoo del ensayo dieron valores de 98,3'l1. en el caso de las virulas nonnales, y

80,5% en las astillas de despuntes.
Los resultados obtenidos penniten concluir que las partículas de despunte presentan una

capacidad de absorción notablemente inferior a la de las virutas normales. Esto se debe a que las
celullS de la maden de despuntes se encuentran comprimidas por el prensado y parcialmente
obstruidas por el adhesivo. Esta disminución en la absorción tiene un efecto sobre la penetra·
ción del adhe1ivo y la formación de loo denominados dedos de cola, todo lo cual se traducirá en
una r<ducción de la adheDál mecánica (POBLETE, 1979). Cabe agregar que la menor capaci·
dad de aboorcián de las partículas de deapunte permitirá que una mayor parte del adhesivo pero
manezca en la superficie de éstos, lo que podría afectar favorablemente a la unión entre virutas,
siempre que se logre una adhesión mecánica adecuada.

ANJli.JiJ ú ,. com¡Jt1lJel/Hr Ú _.

Para realizar ate análiIia se tomaron varias muestras de 100 g Yse tamizaron. A cada una
de las e1aaes de tamallo clasañc:adaa lO la determinó el largo, espesor y coeficiente de esbeltez
promedio. Loo resultadoo obtenidoo se presentan en el Cuadro l.
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CUADRO 1

PAJmCIPAClON DE LOS DlFEIU!NTES TAMAAOS DE PAR11CULAS
EN LAS MUESI1lAS Y DIMENSIONES PROMEDIO DE ESTAS

T_ Vintunormal. Partícalu de detpuJlte- - .. L E CE 'lO L E CE

5 4,0 14 15,71 0,84 30,6 7 11,10 1,99 5,6
7 ~,O 11 14,95 0,71 34,7 34 11,40 1,40 S,1
9 1,0 15 19,30 0,53 36,4 O 0,00 0,00 0,0

11 1,5 15 16,00 0,49 32,1 15 1,80 0,10 11,1
16 1,0 12 15,30 0,51 19,4 14 6,30 0,54 11,1
bu< 0,0 11 .." 0,23 31,9 30 S,IO 0,35 14,6

Noa: L = 1.&rzo; E = EspelOr; CE = Coeficiente de eabeltu.

Al comparar 101 doI tipol de putículas .. pudo apreciar que en el caso de las virutas nor·
moles una mayor cantidad de putículas .. concenuó en 101 tamalIos más grandes. Los largos de
partículas normales fueron notoriamente superiores, en todos 101 niveles, a 101 de las partículas
de deapuntes. Esta relación ea invena cuando .. comparan 101 espeaores medidos,

Con 101 valores de larJO y espelor .. calculó el coeficiente de esbeltez de cada clase de
lamino. Loo re1Ultadol de elta operación demuestran que las partículas de despuntes son de
fonna relatiTamente cúbica en las c1.ues de tantanO superiores, y alargadas cuando el desmenu­
zamiento en el chiapeador ha sido máJ completo. Al ponderar las dimensiones de cada clase de
tamlfto por su participación en las muestras, se obtuvieron los promedios ponderados que se en­
trepo en el Cuadro 2.

CUADRO 2

DIMENSIONES PROMEDIO DE LAS PARTICULAS DE DESPUNTE
Y DE VIRUTAS NORMALES

TIpO particula
Largo Espeaor Coá..... oobeItez
mm mm L/E

Partículas de
8,24 0,90 9,2deapunte

V"uutu normales 18,27 0,55 33,2
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El reemplazo de las virutas nonnales por partículas de despuntes, se traduce en una dismi­
nución del largo, del coeficiente de esbeltez y un aumento del espesor promedio. Este cambio
en la partículas lignificaría, si se tratara de madera nonnal. que la resistencia a la flexión de los
tatMel'Ol disminuye y que 1& resistencia a la tracción aumenta. Sin embargo este efecto no es ais­
lado ya que se encuentra ligado a otroa cambios de la materia prima que se malizan en este ca·
pítulo.

Sqerfide npecíjIt:rJ JI tId1JDj-.o disponible

Con los valo,"s obtenidos en el análisis del tamafto de partícula y de la densidad de la ma·
dera se pudo calcular la superficie específica de las virotas normales y de las partículas de des­
puntes.

En el caso de las virutas nonna1es se detenninó una superficie especifica de 1,079 m2
/

100 g mientras que las partículas de despunte, por su mayor densidad, sólo registraron 0,436
m'/lOO g. Al encolar la capa media con un 7% de adhesivo se tiene que las virutas normales dis­
pondran de una cantidao oe adhesivo de 6,49 g/rol. en tanto que las particulas de despunte
alcanzarán a 16,06 g/m 2

• Esto significaría que las partículas de despuntes presentan una nota·
ble ventaja sobre las virotas normales.

las superficies específicas medidas en cada tipo de partícula, ponderadas por el porcenta·
je con que participan en la mezcla a incorporar en la capa media, dan como resultado la superfi­
cie interna de la mezcla. Estos nuevos valores fueron 0,822 ml/IOO g en la mezcla que contem·
pla el reemplazo de un 40'1'0 de la viruta nonnal y 0,989 m' /100 g para la mezcla con el reem­
plazo de un 14'1'0. De esta fonna, para mantener la cantidad de adhesivo disponible en 6,49 g/
m' se tiene que para el reemplazo de un 40% se debe encolar con 5r3'- de adhesivo. En el caso
de incluir sólo un 14,., la cantidad de adhesivo será 6,4~.

VaJorde/pH

El pH de la madera, o del material que se incluya en el tablero, influye sobre el fraguado
del adhesivo. Este parámetro normalmente se determina midiéndolo en una solución de harina
de madera en agua destilada. En este caso, y debido a que la forma de las particulas determina la
capacloall de mtercambio de iones durante la reacción oel aaneSIVO, se midió el valor de pH en
las partículas y virutas sin que se alterara su tamaflo.

Los promedios de pH obtenidos fueron 4,62 en el caso de las partículas de despunte y
4.56 en las virutas normales.

Los valores oe pt1 oe amoos tipos de partículas pueuen considerarse iguales. La diferencia
existente no debiera influir en el fraguado del adhesivo. Los resultados indican que el adhesivo
que se encuentra en las partículas de despunte ha fraguado completamente y luego de 4 horas
de agitación en agua destilada no cambia su composición química. Pese a lo anterior existe la
posibilidad que al encontrarse bajo temperatura en la prensa pudiera reacciooar, interfuiendo de
alguna manera el proceso de fraguado.

e-:- '-f'ÓII
Como se menciona en el punto respectivo de MATERIAL Y METODO, la medición de la

capacidad tampón se realiz6 de acuerdo con dos metodologías diferentes.
El primer análisis efectuado se llevó a cabo detenninando el cambio del valor de pH al

mezclar una solución de hidróxido de sodio (N/l000) con las partículas. Los valores obtenidos
con este método fueron 6,038 para las.partículas normales y 0,035 con las astillas de despunte.
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Al analizar estOl .-Jitados lO verifica ,que la capacidad tampón, a tempentura ambiente,
de las virutas Rannalea ti ligeramente superior a la de las astillas de despunte.

Pese a que los valores de pH discutidos en el Punto anterior revelan que no existen dif~rencias

entre 101 materiales, lu cifras obtenidas pan capacldad tampón mdican que l~ partículas de
dDIpuntt poseen extníbles que consumen una cantidad de base levemente superior. La diferen­
cia existente entre ambol tipol de partículas se debe a que al introducirlos en la solución. se
prodMce una hidrólilil búic:a. la cual permite que en el caso de los despuntes, parte de los cons­
tituyentes dela~o _liberado•.

E! efecto que tiene la difemlcta en capacidad de tamponaje será poco notorio mientras se
mantenp el materlal a temperatun ambiente. En todo caso, al encolar las partículas, el adhesi·
'" (Ureaformaldehído) _trará condicionea mú favorables para comenzar a solidificane en
la partículaa de delpante.

El estudio de la capacidad tampón con ácido clorhídrico luego de una cocción de las viru·
tal pennitió determinar diferencial más notorias entre los dos tipos de partículas.

En efecto, la cantidad promedio de ácido consumido fue de 2,40 mi en el caso de las viru­
111 normalea y de 2,82 mi coolal utill.. de despunte.

Los valores de capacidad tampón obtenidos por este método corresponden a las condicio·
nes que lO producirán durmte el _do, allUbir la temperatura en el centro del tablero a
lOO·C. Con esta temperatura la cantidad y tipo de extralbles liberados por la madera son di­
ferentes a los obtenidos por extracción en agua a 20°C. De la misma forma, el adhesivo que se
encuentra en las partículas de despunte impedirá la salida de parte de estos extralbles y tiberará
otros compuestoc químicos ajenos a la madera.

Los tipos de partículas preaentan una diferencia de 0,4 nú (Ha 0,1 N), lo que no provo­
cará diferencias significativas en el fraguado del adhesivo. Pese a lo anterior se debe tener pre­
sente que al subir la temperatura, el adhesivo fraguará más fácilmente cuando la proporción de
despuntes sea menor.

EiIetHtIdIJ Y pmuodo de /"" ttJbkros

Las astillas de despuntes y las virutas de madera fueron encoladas de acuerdo con lo esta·
blecido en la metodología y en los resultados del análisis de adhesivo disponible por superficie
específica. Con esta variación en el contenido de adhesivo y considerando la cantidad de astillas
de despunte incluidas en la capa media se defmieron los tipos de tableros que se presentan en el
Cuauro J.

CUADRO 3

11POS DE TABLEROS CONFECCIONADOS PARA LOS ENSAYOS

_eriales en la CIDI media
TIpodetab..... Vuutaa_ 1 M Aatm. de despante Adhesivos

("lo) ('l'o) ('lO)

T (testigos) lOO - 7

A 86 14 7

B 60 40 7

C 86 14 6,4

O 60 40 5.3
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El -...00 10 llevó a cabo 1O¡pin lo establecido en Material y Método, pudiendo observar­
lO que al preIlIllr 101 tablerOltipo By D, con 40.. de deapuntes, el tiempo de cierre de la prensa
lO redujo en un SO". Esto Je debió a que la partículu de delpUntes pOIOen una denJidad ma­
yor y forman una estera más compacta y más fácil de comprimir. El tiempo necesarió para el
ciem total de 11 prensa diaminuyó aproximadamente de 1 minuto a 30 JO¡pIOdos.

La deDJidad promedio de 101 tableros producidos fue de 608,8 Kslm' con una desviación
OIlándar de 0,G43. El máliJiJ de varianza efectuado para-veri6car Ji allJÍn tablero era diferente
al resto, cOn respecto • IU denaidad. permitió verificar que no existieron diferencias significati­
va entre 101 tablerra.

, , ewdl.1II flm""
'., cifru obtenidu del málisiJ eatadÍJtico de 235 probetas JO preJeOl2n en el Cuadro 4.

CUADRO 4

ENSAYOS DE RIlSISTENClA A LA FLEXION, MOOOW DE RO'IURA,
SEGUN DIN 52362

T........ FIaióo...-.L Democión Emw...a..w MáxiJa. Mínima
TIpo N/_' ..- 'Ilo NI....' N/nun 2

T (testilos) 27.178 1,999 1.07 31.246 23.600
A 25,756 2.327 1.32 30.465 20,276
8 25.486 2.510 1,44 34,4D3 20.443
e 25,219 2.876 1.66 32.575 17.152
S 26.926 1.960 1.06 31.412 22.886

Loa resultados de esta propiedad mecánica superan en todos los tratamientos la exigencia
de la norma DlN 68761 (16 N/nun') para este espesor de tablero (19 nun).

Los valores de desviación estándar indican la diferencia promedio existente entre los va­
lores reales medidos, y la flexión media calculada. En este análisis la situación más desfavorable
se presenta en el tipo e con una desviación de 2.876, lo que equivale a afrrmar que los valores de
nexión mediaos podrán variar en un 11.4~. Esta situación se comprueba al observar que los
valores máximos y mínimos del tipo e abarcan un rango de resistencia más amplio que el resto
de los tratamientos.

Pese I lo anterior puede ueveruse que las desviaciones estándar medidas son pequef'ias. lo
cual demuestra que lu muestra de resístencias de cada tipo de tableros son homogéneas.

fJ. parámetro error atándar indica la posibilidad de variación que tiene el valor promedio
de cada tratamiento. Se oboerva en el Cuadro 4, que eatu cifras no superan a un 1,66'l. (tipo C),
lo cual significa que la media representa a la muestra con un 98,34'l. de seguridad.

El análisis de yarimza realizado para determinar si existen diferencias significativas entre
los tratamientos reveló que Ion diferentes los tableros tipo T con respecto a los tipos B y C.
Esta situación es similar al comparar los tableros e con los O.
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fiGURA 3

PROBETAS DE FLEXlON CON FRACTURAS DE ENSAYO ANORMALES

Probeta de ncxiún con fraclUra anormal

""~ lOMA U[ CO"PRESIOI

CAPA EX I[RIIA

---- ---- - --
CAPA "EDIA - --- lO"~ DE CIZALLE

/
ZONA DE rRACCION

EsquCI11¡j de distribuclon de las tensiones

Grupo de probetas anormales en flexión
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Todo lo anterior revela que el mantener el contenido de adhesivo y agregar material de
despuntes se produce una disminución de la flexión que sólo es significativa al incluir un 40'­
de este material en la capa media. Dado que las propiedades químicas estudiadas no pfesenlan
variaciones importantes (pH y capacidad tampón), esta leve reducción de la flexión puede atri­
buirse a la disminución en el coeficiente de esbeltez de las partículas. Al reducine el contenido
de adhesivo, manteniéndose la cantidad de adhesivo disponible por superficie específica, tam­
bién se pudo determinar una ligera disminución en la resistencia. De acuerdo con el diseno
experimental planteado y con las tendencias observadas al manlener el contenido de adhesivo
en 7", se podría haber espendo Que los tableros tipo D presentaran los valores de flexión más
bajos. Sln embargo al examinar los resultados expuestos en el Cuadro 4 se observa que los ta·
hieros tipo D registran una resistencia a la flexión más alta, semejante a la de los testigos. Este
aumento de la flexión al incorporar 40'%t de despuntes con una disponibilidad de adhesivo cons­
tante (6.49 g/m1

) puede atribuirse a la mayor rapidez con que se comprimieron las virutas de
las capas externas durante el prensado. En el caso de la flexión, debe tenerse en cuenta que las
diferencias entre los tratamientos son pequeftas, lnferiores a un 10", por lo que el aumento de
la flexión en-los tableros tipo D podría corresponder a variaciones normales dadas por el méto­
do de r.bricllCión de loo asIomerados.

Cabe destacar que durante el ensayo de flexión de los tableros tipo D se observó una frac­
tura anormal en algunas probetas. Este fenómeno se observa en la Figura 3 y se produce por la
presencia de una capa media débil. En efecto, al estudiar la distribución de las fuerzas durante el
ensayo de flexión (Figura 3) se observa que en la capa central se provoca un cizalJe al encontrar­
se las tensiones de comprensión (cara superior de la carga) y tracción (cara inferior de la carga).
Al presentarse este tipo de fractura se puede predecir que la resistencia a la tracción de estos
tableros no será adecuada.

En general pudo comprobarse que los valores de flexión no presentan diferencias impor­
tantes entre sí. La incorporación de astillas de despuntes en la capa central del tablero y los
cambios en el contenido de adhesivo no afectan mayonnente esta propiedad. Las resistencias
promedio de todos los tratamientos superan los re~isitos establecidos por la nonna DIN 68761.

Rtllis,.",,1a • la trocción ptrptndiculor

Los resultados obtenidos de los análisis estad ísticos de 313 ensayos de esta propiedad me­
cánica se presentan en el Cuadro S.

CUADRO S

ENSAYOS DE TRACCION PERPENDICULAR AL PLANO.
REALIZADOS SEGUN DIN 52365

Tab&ero Tracción prom. DeMaoióa Error.c:andar Máximo
Tipo N/mm~ eltánd.a, 'Ilo N/mm~

T (testigos) 0.611 0.057 1.20 0.716
A 0.631 0.066 1.35 0.752
B 0.762 0.075 1.25 0.964
e 0.561 0.052 1.18 0.658
o 0.478 0.050 1.32 0.588

Mínimo
N/mm~

0.440
0.476
0.588
0.400
0.340
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Los valores promedios de tracción superan en todos los tratamientos a la exigencia míni­
ma impuesta por DIN 68761 (0,35 N/rnm 2 ) para tableros de 19 mm de espesor.

las desviaciones estándares calculadas para cada tratamiento se encuentran dentro de los
rangos nonnales y no superan a un 10,5%, valor alcanzado en los tableros tipo O. En este senti·
do la dispersión de las resistencias es menor oue en el caso de flexión. A~o similar ocurre con el
error estándar. Este parámetro tiene un valor maximo de 1,35% (tableros tipo A)10 cuaJ indica
que la resistencia promedio calculada representa con un alto grado de fidelidad (> 98%) a los
tratamientos muestreados. Se agregan en el Cuadro S las resistencias maximas y mínimas medio
das. con el objeto de proporcionar una idea clara respecto a los niveles en que fluctuaron las
resistencias de las probetas.

Al someter los resultados a un análisis de varianza se constató que los tableros testigos y
aquellos que contenian en la capa media un 14% de despuntes y 7% de adhesivo no presentan
diferencias significativas. Todas las comparaciones que se efectuaron con otros tableros indio
caron que los tratamientos tuvieron un efecto significativo sobre la tracción.

Los valores expuestos en el Cuadro 5 indican que al mantener constante la cantidad de
adhesivo (7~) e incluir astillas de despuntes se produce un aumento gradual de la resistencia
analizada. Como no existen diferencias notables en las caracteristicas qu imicas de los materiates
(pH y capacidad tampón), el aumento de la tracción se puede deber a la reducción del coeficien­
te de esbeltez y at mejoramiento de la razón de compresión en la zona central de los tableros.
También debe tenerse en cuenta que las astillas de despunte poseen una capacidad de absorción
inferior a las virutas normales, lo cual permite que una cantidad superior de adhesivo permanez­
ca en la superficie de las particulas. Este último se traduce en la obtención de uniones más resis­
tentes al producirse una adhesión mecánica adecuada.

Al reducir la cantidad de adhesivo. para mantener constante la disponibilidad de este reac·
tivo por unidad de superficie (6.49 g/m 2

), se produjo una notable pérdida en la resistencia a la
tracción. Este desmejoramiento es gradual y se ve asociado a la disminución del adhesivo junto a
un aumento en el contenido de despuntes. Desde el punto de vista teórico la inclusión de partí·
culas más cortas, de mayor densidad y de menor capacidad de absorción debiera haber produci·
do un aumento de la tracción. Sin embargo en estos casos (tipos e y D) se introduce una reduc­
ción de la cantidad de adhesivo de 7% a b,4 y 5,3%. Esta disminución de la cantidad de adhesi·
va sería la causante de la pérdida en resistencia. La explicación a este hecho podría estar asocia­
da a los bajos contenidos de humedad que poseían las astillas al realizar el encolado « 3 ,0% J.
El efecto podría explicarse como sigue: Las virutas y astiUas secas absorben una cierta cantidad
de adhesivo dejando otra fracción de Ureaformaldehido en las superficies. Esta capacidad de
absorción se disminuye at incluir astillas de despunte, pero pemlanece a un nivel, en que al redu·
cir la cantidad de adhesivo no pennite que una proporción adecuada de éste pennanezca en la
superficie de las virutas.

la conclusión general respecto a esta propiedad mecánica es que es factible incluir astillas
de despunte at mantener constante la proporción de encolado (7%). Al realizar este cambio en
la capa media de los tableros se provoca un aumento de la resistencia a la tracción con lo que se
posibilita el disminuir el contenido de aClheSJvo si se aumenta el contenido de humedad de las
partículas.

Hincluzmimto a dos y 24 hOftlS

El ensayo de hinchamiento, realizado de acuerdo con DIN 52364, se llevó a cabo con 453
probetas. Los promedios por tipo de tablero, la desviación estándar, error estándar, hinchamien·
to máximo y mínimo, se presentan en los Cuadros 6 y 7.

Volumen~.Numero 4. 1988 . 57



INCORPORACION DE ASTILLAS DE DESPUNTES EN TABLEROS DE PARTICULAS

CUADRO 6

HINCHAMIENTO A OOS HORAS y PARAMETIl.OS ESTADISTICOS
DE ESTE ENSAYO

Tab....o Hincham. prom. Desviación Error estándar Máximo Mínimo
Tipo ('l» estándar ('l» ('l» ('l»

T (testigos) 12,795 1,104 1,258 15.632 10.310
A ll.287 1.792 1.988 16.818 10.197
B 10.929 0.694 0.936 12.272 9.593
e 10.958 2.026 2.696 14.894 4,692
o 11.105 1.341 1.886 13.636 7.973

La norma DIN 68761 en su parte 1 plantea los requisitos mínimos que deben cumplir los
tableros de partículas para interiores, encolados con Ureaformaldehído. Entre estas exigencias
se estipula valor de hinchamiento máximo de 8.0~ a las dos horas de inmersión en agua. Como
se aprecia en el Cuadro 6 los valores obtenidos sobrepasan los límites de la norma. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que el adhesivo no contenía ningUn compuesto hidrófobo por lo que los
niveles alcanzados pueden ser considerados como normales.

La desviación estándar de las muestras estudiadas es levemente superior a las determinadas
por flexión y tracción, siendo más desfavorable en los tableros tipo C. con un valor de :!,026.
Esto equivale a afirmar que la posibilidad de variación de la dispenión de los datos es de un
18,4%. Más importante que este parámetro es el error estandar de la media. Este valor, que indio
ca en qué porcentaje puede variar el promedio calculado, fluctuó entre 2,696% (tipo C) y
0936% (tipo B).

El análisis de varianza, al cual se sometieron todos los valores de hinchamiento a dos
horas, demostró que los diferentes tipos de tableros se dividen en dos grupos. Los del tipo A y
testigos no presentan diferencias significativas y son diferentes a los tipos B, C y D. Estos últi­
mos son, a su vez, iguales entre sí.

lo anterior indica que al agregar un 14% de despuntes sin cambiar el contenido de adhesi­
vo, no se produce una alteración del hinchamiento a dos horas. Al aumentar el contenido de
astillas de despunte a 40'0 el hinchamiento disminuye de 13% a 1I "10. Este efecto podría expli.
carse por la menor capacidad de absorción del nuevo material incluido. Sin embargo esta afinna­
ción no coincide con los resultados obtenidos con los tableros tipo C. En este tipo se tiene una
cantidad de astillas idéntica al tipo A (14%) Y contiene menos adhesivo (6,4%) por lo que su
hinchamiento debió ser a lo menos similar a los tableros tipo A. El hinchamiento registrado en
los tableros e (lO.96~) sólo puede expiicane por la menor homogeneidad de la muestra, de­
mostrada por sus desviaciones estándar y error estandar más altos que el resto. En el caso de los
tableros tipo D, se vuelve a confinnar el hecho de que el material con menor capacidad de abo
sorción influye positivamente sobre el hincham.iento.

La detenmnación del hinchamiento a las 24 horas es un ensayo que nonnalmente no se
realiza con tableros encolados con Ureaformaldehido. la norma DIN 68761 no considera un
valor máximo para estas condiciones. Sin embargo, a modo de control resulta interesante cono­
cer el comportamiento de los tableros luego de 24 horas en agua a 20°C. Estos resultados se pre­
sentan en el Cuadro 7.
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CUADRO 7

HINCHAMIENTO A LAS 14 HORAS Y PARAMETROS ESTADlSTlCOS
DE ESTE ENSAYO

Tablero Hi.cham. prom. Desviación &ro, Máximo Mínimo
'q>o C'Ilo) esc:i.ndar estándar <'Ilol <'Ilol

T Henigosl 16.756 1.073 0.034 19.379 14.316
A 16.754 1. 713 1.508 20.809 13.975
B 14.052 0.932 0.978 15.896 12.000
e 14.850 1. 717 1.687 18.617 9.485
D 15.472 1.412 1.425 18.158 12.196

Los hinchamientos medidos luego de 24 horas tienen características sinillares a los de los
medidos luego de ~ horas en agua. La inclusión de astillas de despuntes se traduce en una dismi­
nución del hinchamiento. Nuevamente los tableros del tipo e presentan un comportamiento
diferente a la tendencia general. TaJ como se verificara en el caso del hinchamiento a ~ horas. el
lipo ( presenta las desviaciones y errores estándar más altos, lo cual podría explicar los valores
registrados en esta propiedad. Esta anormalidad de los tableros que contienen un 14% d~ des­
puntes y un 6.4010 de adhesivo. se ve corroborada por la dispersión de (as mediciones, represen­
tada por la dife"rencia existente entre el hinchamiento máximo y mínimo,

Absorción de agua Q dos y 24 horas

Pam determinar esta propiedad se utilizaron probetas acordes con DIN 5~364 Y se efec­
!UD el ensayo según lo estipulado por ASTM 1037. la medición de absorción de a~ua se realizó
en 454 probetas y sus resultados promedios. as í como los di feren tes parimetros estad iSlicus de·
!enninados. se presentan en los Cuadros 8 y 9.

CUADRO 8

ABSORCION LUEGO DE DOS HORAS EN AGUA A 20°C
(Detenninada en probetas según D1N y de acuerdo con la metodología planteada

por ASTM 1037)

Tablero Abtorc.. prom. Desviación Error tsrindar Máximo Mínimo
Tipo <'IloI estándar <'Ilol ('IloI ('!lo)

T (1esti@os) 77.535 6.806 1.280 9).452 64.675
A 78.782 6.168 1.154 90.630 63.713
B 76.686 7.254 1.395 105.392 63.496
e 75.799 6.328 1.218 88.286 58.646
D 73.296 5.938 1.265 88.42) 61.579 I

Volumen.2. Numero 4. 1988 ~q



INCORPORACION DE ASTILLAS DE DESPUNTES EN TABLEROS DE PARTICULAS

CUADRO 9

ABSORClON LUEGO DE 24 HORAS EN AGUA A 20°C
(lletermiDada en .....betu IOIÚn DIN y ele ocuenIo con la rnetodoloa1a planteada por

ASTM (637)

Tablero AblOl'c. prom. OeJriación Error eltándar Máximo Mínimo
Topo ('110) eltándu ('110) ('110) ('110)

T (test\los) 89.480 5.720 0.932 102.381 78.182
A 90.445 5.388 0.878 101.318 76.804
B 89.008 6.854 1.135 112.745 75.836
e 90,590 6.179 0.995 103.720 74.002
o 89.395 5.358 0.936 103.763 BO.ooO

El análisis de varianza al que se sometieron los ensayos de absorción, reveló que no exis­
ten diferencias significativas entre los tratamientos. Vale decir, la incorporación de astillas de
despunte y la variación del contenido de adhesivo no afectó a esta propiedad.

En ambos casos, a 2 y 24 horas, se pudo apreciar una leve disminución de la absorción de
agua al aumentar el contenido de despuntes de 14% a 40%. En el ensayo a dos horas se pudo
verificar que la reducción del contenido de adhesivo también tuvo una leve influencia sobre esta
propiedad física. Este efecto de la disminución de adhesivo no es detectable luego de 24 horas.
cuando las probetas se encuentran saturadas.

Los parámetros estadísticos estudiados permanecen homogéneos y no se aprecian diferen·
cias destacables entre los diferentes tratamientos.

CONCLUSIONES

Algunas de las conclusiones más interesantes de) estudio, son:
l. Se debe estudiar la posibilidad de reastillar el material clasificado como rechazo, aumen­

tando el rendimiento en astillas de despunte utilizables.
2. La densidad de las astillas de despunte (509,9 Kg/m') es superior a la de la madera nor·

mal.
3. La capacidad de absorción de las astillas es inferior (80,5%) a la de las virolaS normales

(98,3%).
4. Las virutas nonnales son notablemente más delgadas y largas que las astiDas de despunte.

El coeficiente de esbeltez de las astillas (9,2) es 3,6 veces inferior al de las virutas nor·
males.

S. Las características de densidad y tamafto determinan que la superficie específica de las
astillas de despunte (0,436 m2 /IOO g) es inferior a la de virutas nonnales. Esto indica que
existe la posibilidad de ir reduciendo el contenido de adhesivo a medida que se aumente la
participación de despuntes.

6. Los dos tipos de partículas no presentan djferencias significativas en cuanto a las carac­
terísticas químicas estudiadas (pH y capacidad tampén).

7. Al incorporar en la estera partículas de despunte se observó una reducción del tiempo de
cierre de la prensa.
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8. La resistencia a la flexión (módulo de rotura) no se vio significativamente afectada por la
incorporación de despuntes en la capa media.

9. La resistencia a la tracción perpendicular mejora al incluir astillas más pequenas y de ma·
yor densidad al mantener el contenido de adhesivo de los testigos. Al reducirla cantidad
de adhesivo a los niveles estudiados se provoca una pérdida significativa en esta resistencia.

10. El hinchamiento a 2 y 24 horas se reduce al incluir astillas de despunte. En esta propiedad
la reducción del contenido de adhesivo también tiene un efecto el cual es menos notorio
en los tableros tipo C (con 14% de despuntes y 6,4% de adhesivo).

11. La inclusión de despuntes y la reducción del contenido de adhesivo, en las cantidades
estudiadas, no tienen un efecto significativo sobre la absorción de agua.
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INSTITUTO fORESTAL
APUNTES

FUNCIONES DE VOLUMEN Y FACTOR DE FORMA PARA RENOVALES DE COIGÜE.
VÍt;tor Cuhillos OjéjZ, Ingeniero Forestal. División Regional, Instituto Forestal. Barros Arana
111. Concepdón - Chile.

INTRODUCCION

Un antecerJente básico para desarrollar esquemas de tratamientos y programas tle produc.
clon para los bosques naturales chilenos, es la información de rendimiento volumétrico de las
especies que los componen.

En investigaciones anteriores, se obtuvieron los rendimientos volumétricos de árboles indio
viduales provenientes de renovales mixtos de la especie NothofafUs o/pino, (Raulí).

Continuando esta linea de investigación básica, en este estudio se detenninaron funciones
de volumen total por troza y se estimó la forma para árboles de renovales de la especie NothojD.
gus dombeyi, "Coiglie", en el arca de Panguipulli-Neltume.

Las variables predictoras del volumen son el diámetro con corteza (DAP ce) y la altura
total (1-1), que oturgaron buenas reladones runciunalt:s.

MATERIAL Y METODOLOGIA

Material

Lus datus utilizados en la construcción de las fundones de volumen para renovales de Coi·
güe, provienen de una muestra de 50 árboles, cosechados para efectuarles análisis de tano
(GROSSE y CUBILLOS, 1988). Específicamente la Infonnación utilizada fue el volumen tolal
acumulado y por troZa de cada árbol.

Los renovales de Coigüe muestrados, se ubican en Panguipulli·Neltume, en la cordillera de
Los Andes, aproximadamente en los 39° 46 'Iat. Sur, provincia de Valdivia. comuna de Pangui.
pulJi, Décima Región.

El rodal donde se seleccionaron los 50 individuos de Coigüe para construir las funciones
de volumen, presenta las siguientes características:

Fundo Huilo-Huilo (sector Trufol)
Allitud 6J 5 m.s.n.m.
Exposición Norte
Pendiente 5%
Tipo forestal Coigüe, H.aulí, Tepa.

Las variables independientes utiliz:HJas para predecir el volumen lota1 y por troza fueron
el DAPce (en cm) y la altura total (en metros).

62 I Ciencia e Investigación Forestal



APUNTES

TABLA 1

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES DE ESTADO
DE LOS ARBOLES-MUESTRA Y SUS COMPETIDORES PARA LA ESPECIE COiGÜE

Coef. de Varo
Vuiab~sde Estado N° Observ. Valor Medio Valor Mínimo Valor Máximo ("')

EDAD, años 50 41 35 49 8.5
DAP, cm 50 24,4 12.1 39.2 30.5
AC. m l 50 11.2 2.0 28.7 55.5
HTOT. m 50 20.3 13.7 26.2 15.3
HINIC, m 50 11.2 5.9 17.2 22.0
VúLTOT. m) 50 0.423 0.067 1,239 68.3
DCAM. cm 50 0,54 0,29 0,84 27,2
(OAPA, cm 50 0,46 0,10 0,88 40.6
IHA. m 50 0,48 0,13 0,69 23,0
IVOA, m l 50 0,024 0.002 0.072 63.5
OlSTME. m 50 3.0 1,2 5,5 37.7

• DAPMC. cm 50 27,4 10,4 60.7 37.6
·HTOTCO, m 50 20,5 14,8 30.8 18.6
• HINICeO, In 50 12,8 8.0 18,3 16.2
• ACCO. m 50 12.2 3,6 25.1 40.2

(..) Los competidores no son exclusivamente Coig:ües.

En la Tabla 1 se presenta el rango de las variables de estado de los arboles muestra utiliza­
dos para la construcción de los modelos de volumen. Además se incluye el rango de las dimen­
siones de los árboles que compiten con aquellos que fueron extraídos para calcular el volumen.

A continuación se identifica la simbología con las variables de estado que se incluyen en
la Tabla 1:

DAP
AC
HTDT
HINIC
VOLTOT
OCAM
IOAPA

IHA
IVOA

DISTME
DAPMe
HTOTeO
HINICCO
ACCO

Diámetro a 1,3 In de altura del arbol con corteza. cm
Cobertura de la copa del árbol, m2

Altura total, m
Altura de inicio de la copa, m
Incremento anual medio en diámetro. m) ssc (sólido sin corteza)
Incremelllo anual-mealO en diametro. cm
Incremento anual en diámetro (promedio de los últimos 5 años de crecimiento).
cm.
(ncremento anual en altura (promedio de los últimos S años de crecimiento). m.
Incremento anual en volumen (producto de Jos últimos 5 afios de crecimiento).
m'ssc
Distancia media a Jos árboles competidores, In

DAP medio de los competidores. cm
Altura total media de los competidores, m
Altura de inicio de la copa, media de los competidores, m
Cobertura de copa m~Ula (le lOS ¡UUUI~ COOipt:(Jóores, m J
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En la figura 1 se muestra la distribución y el rango de las variables predictorns del volu·
men, DAP y altura total.

AGURA I

DlSTRlBUCION DE FRECUENCIAS POR CLASE DE DlAMETRO y ALTIJRA TOTAL
PARA LA MUESTRA DE COIGÜE (pANGUlPULLI-NELTUME)

Ii
• •• •

01...
•

-
• • • •

• •
3 3

2 2 2

I I
2

•

•

01...

13 15 17 19 21 23 2' 2729 31 33 35 37 39

Clo_. OAP l~ .. l

14,5 18,5 22,5 26.5
14S,!l 20.5 24,5

e 1a •• Alturo Total (m 1

METODOLOGIA

Se construyeron funciones y tablas de volumen total (m 3 ssc) y volumen por troza de .::! ro
de largo (m3s~c), para la especie NOlhofagus dombeyi, "Coigüe".

V=ao + al D2 H

V=ao+a¡D'2

EstimtJción de/volumen (oro1

Para construir las funciones y tablas de volumen total, se utilizó el análisis de regresión,
entre las variables independientes DAP y altura total. y la variable dependiente, volumen total.

El volumen total fue calculado a partir de la información del análisis de tallo.
Los modelos de estimación aplicados son: Modelo de variables combinadas (a) y modelo

del diametro al cuadrado (b). Estos fueron seleccionados por las buenas estimaciones y bondad
de ajuste obtenidos en experiencias anteriores (CUBILLOS 1988: GROSSE y CUBILLOS 1987).

Los modelos aplicados son:
r-------------:---,

modelo (a)

modelo (b) :

Donde:

V Volumen total en rnJssc desde una altura de 03 m hasta el ápice
O OAP Con corteza en cm
H Altura total en m
30, al = Coeficiente de regresión
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EJtitrUlCió" tkl pohlmna por tro'UI

Para el cálculo del volumen por troza, se empleó la fórmula de Sma!ian (HUSCH, MILLER
y BEERS, 1982).

Vi x l

Volumen de la troza .~ .. en 01 3 ssc
Area del extremo inferior de la troza en 01 2

Area del extremo superior de la troza en m'2

= Largo de la troza en m (en este caso es igual a 2 01)

El cálculo se realizó para trozas con un diámetro mínimo de utilización de 15 cm sin curo

Donde:
Vi
'A,
A,
l

teza.
El volumen de las trozas se ajustó con la variable DAP y altura a través de los siguientes

modelos.
modelo (a)
modelo (b) :

Vi=ao+a,D1 H
Vi=ao+a,D

Donde:
Vi

D
H

Volumen de la troza "in dos metros de largo en m3 ssc.
Número de la troza, incrementando su valor a mayor altura del árbol.
DAP con corteza en cm
Al tura total en ro
Coeficientes de regresión

Estlm«ión de lo formo de los arboles

La fonna de los árboles fue estimada a través de los factores de forma artificial (FF 1,3) y
natural (ffO,I).

La fórmula general del factor de forma es:

FF
Volumen real del árbol

Volumen del cilindro

El volumen real del árbol se obtuvo del cálculo del volumen total con el método de análi­
sis de tallo.

Para el cálculo del Factor de Fonna artificial (FFl,.3), el diámetro utilizado corresponde
al DAP, medido a 1,3 m de-la altura del árbol.

En el cálculo del factor de forma natural (FFO,I), el diámetro utilizado para el volumen
del cilindro se considera a un décimo de la altura total del árbol (diámetro medido a 1/10 de la
altura tata! del árbol).

El volumen real y del cilindro no incluye el espesor de corteza. y se expresa en mJssc só·
lidos sin corteza.

RESULTADOS

RellllltMloI de ID eJtimaciim>d~ POlulMn 101m

Se presentan los dos modelos de estimación del volumen total para la especie coigüe. con
sus respectivos coeficientes de correlación' y bondad de ajuste (Tabla 2).
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TABLA 2

COEFICIENTES Y BONDAD DE AJUSTE PARA LOS MODEWS
DE VOLUMEN TOTAL DE COIGÜES EN FUNClON DEL DAP

Y LA ALTURA TOTAL

(Area Panguipulli)

Co.f. Corro Error Cuad. N° Observo
Modelo a. a¡ (r) Medio (ECM'Io) (o)

Modelo (b) -0.05476487 0.00073611 0.98 13.89 50

Modelo la) 0.01210478 0.000029462 0.99 6.40 40

Modelo (a) V = 30 + '¡ 02H

Modelo (b) V = 30 -+- , ¡ 0 2

También se presenta la tabla de volumen asociada a la función de volumen totaJ (rn 3 ssc)
del modelo de variables combinadas (Tabla 3).

TABLA 3

VOLUMEN CUBICO POR CLASE DE DAP Y ALTURA TOTAL PARA COIGÜE

(Area d. Panguipulli)

e.... e L A S E o E ALTURA (m)
OAP 5 10 15 20 25 30(cm)

Volumen cúbico (m) s. s. c.1

6 0,0174 0.0227 0.0280
8 0.0215 0.03\0 0.0404

10 0.0268 0.0416 I--~~~~~~- -- -- -([0970- - -- - - -- --,12 0.0333 0,0545
14 0.0410 0.0699 I 0.0987 0.1276
16 0.0498 0.0875 0.1252 0.1630
18 0.0598 0.1076 0.1553 0,2030
20 0.0710 0.1300 0.1889 0.2478 0.3067
22 0.1547 0.2260 0.2973 0.3686
24 0.1818 0.2667 0.3515 0.4364 0.5212
26 0.2113 0.3108 0,4104 0.5100 0.6069
28 0.2431 0.3586 0.4741 0.5896 0.7051
30 0.2773 0.4098 0.5424 0.6750 0.8076
32 0.4646 0.6155 0.7663 0.9172
34 0.5230 0.6933 0.8636 1.0338
36 I 0.5848 0.1758 0.9667 1.1576
38 I 0.8630 1.0757 1.2884.n I 0.9549 1.1906 1.4263

v = 0.01210478 + 0.000029462 D2H
r = 0.99
ECMlr. = 6,4
n = SO

= El marco de lineas discontinuas representa cIlímite del rango muestreal.
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ResuJrtldos de la esntnDCión d~1 JOo/umen por "OZll

Se presentan los resultados en tablas que contienen los coeficientes y bondad de ajuste
para los dos modelos de estimación del volumen según la troza indicada. (Tablas 4 y 5).

TABLA 4

FUNCIONES DE VOLUMEN PARA TROZOS DE COIGÜE.

(Urgo: 2 m; Diámetro mínimo: 15 cm)
V=ao+a)D2H

Troza Error Coef. N" Muestras
N° '. " Standard (%) Correlación (r) (nI

1 0.020118 0.000005 13.4 0.96 .,
1 0.016934 0.000004 14.2 0.95 40
3 0.010909 0.000004 14.6 0.95 38

• 0,003874 0.000004 10.0 0.98 31
5 0.005322 0.000003 9.8 0.97 25
6 ·0.001080 0.000003 11.0 0.96 18
7 -0.002130 0.000002 14.9 0.91 13

TABLA 5

F.UNCIONES DE VOLUMEN PARA TROZOS DE COIGÜE
(Urgo: 2 m; Diámetro mínimo: 15 cm)

V = a) D2

----
Troza Error Standard Cocf. Correlación N° \1uestras I

N" " (%) (r) (n) :
I 0.000151 I ~.5 0.96 4~ I,

0.000125 12.1 0.96 40-
3 0.000112 16.4 0.94 38
4 0.000101 13.~ 0.96 "

I
0_

5 0.000086 14.7 0.93 25
o 0.000072 17.8 0.88 18 I

Utilizando el modelo (b) V = 31 D2 se generó una tabla de volumen a la troza indicada
para la especie Coigüe (ver Tabla 6).
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TABLA 6

TABLA DE VOLUMEN POR TROZA PARA COIGÜE

(Fundos: NellUme y Huilo-Huilo)

CLASE VOLUMEN POR TROZA (m) .e) VOLUMEN
DAP (Trozas de 2m de Jarxo y diámetro menor SIC ... 15 cm) ACUMULADO
(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Trola 4 Troza S Troza 6 (m) ssc)

16 0.039 0.039
18 0.049 0.041 0.090
20 0.060 0.050 0.045 0.155
22 0.073 0.061 0.054 0.049 0.237
24 0.087 0.072 0.065 0,058 0,050 0.332
26 0,102 0,085 0,076 0.068 0.058 0,049 0.438
28 0.118 0.098 0.088 0.079 0.067 0.056 0.560
30 0.136 0,113 0,101 0.091 0,077 0,065 0.583
32 0.155 0,128 0.115 0,103 0.088 0,074 0.663
34 0,175 0,145 0.129 0,117 0.099 0,083 0,748
36 0.196 0,162 0.145 0.131 0.111 0.093 0.838
38 0.218 0.181 0.162 0.146 0.124 0.104 0.935
40 0.242 0.200 0.179 0.162 0.138 0.115 1.036

Resultados del factor de forma

Se calculó un valor medio de los faclores de forma natural (FFO,I) y artificial (FF1,3).
con los arboles muestra que presentaban un DAP mayor a 15 cm. Además se calculó un rango
de confianza para el valor medio.

TABLA 7

RANGO DE VARIACION y VALOR MEDIO PARA LOS FACTORES DE FORMA
NAruRAL y ARTIFICIAL DE COIGÜE

(panquipulli - Neltume)

FACTOR DE FORMA Valor Medio Rango de Variación

Factor de forma natural (FFO.1) 0.4286 0,4368·0.4204

Factor de forma artificial (FF 1. 3) 0.4279 0.4376 - 0.4182
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CONTENIDO DE TANINOS EN CORTEZA DE PINO (Plnu. rllditl'" D. DON) SEGUN PRO­
CEDENCIAS Y EDADES DISTINTAS. Johannes Wrann H.. Ingeniero Forestal. División Sil·
vicultura. Instituto Forestal. Huérfanos 554. Santiago· Chile. Ramóri Rosende B. Ingeniero
Químico. Departamento Tecnología de la Madera. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.
Universidad de Chile. Casilla 9206. Santiago - Chile.

lNTRODUCCION

La corteza de pino (Pinus rruJUlta D. DON) en edad de explotación contiene de 12 a 15-}O
de taninos (MELO. E.. el al 1974). El tanino del pino posee huenas cualidades 1,,;01110 curtiente y
existe sunciente materia prima para la fabricación industrial de extractos. Basado en los estu·
dios de CORFO y la Unive,,¡dad de Concepción (MELO, R., et al· 1974) y la tecnología desarro­
llada y comprobada por la Corporación Industrial para el Desarrollo Regional, CIDERE Bío-Bío,
comenzó a funcionar una fábrica de producción de taninos de pino. Dicha industria se instalu
con una meta de producción de 700 toneladas anuales (CHILE FORESTAL, 1986).

Para mejorar el rendimiento de los taninos es necesario contar con la materia prima ade­
cuada. La cantidad de taninos en los vegetales varía segUn la procedencia, edad, posición en el
tronco (HüWES. f.N .. 1953). En un estudio sobre evaluación de sitios para Acocio mearnsii.
SCHONAU (1 969) detenninó que el contenido de taninos en la corteza dependía signifil.'ativamen­
te de las siguientes variables de sitio: distancia desde la costa. altitud. contenido de arcilla en el
horizonte 8 2 del suelo y latitud. Las tres primeras variables explicaron un 31.9% de la variación
en contenido tanino de la especie. Para la variable contenido de arciUa la relación es ne~Hi\,¡J.

La edad del vegetal y la ubicación de la corteza en el [ronco. están as9Ciadas aJ cuntenido
de taninos (HOWES, F.N .. 1953).

lon el objeto de investigar la variación del contenido de taninos en la curteza de pino
(Pinus radiata D. DON) se efectuó un muestreo atendiendo a variables de sitio (o proc~Jencla).

clases de edad (edad de raleo y corta final) y posiciones en el fuste (muestra basal y superior).

METODOLOGIA

Se consideraron aceas homogeneas en base al estudio "Unidades de Uso Agrícola de los
Suelos de Chile entre la provincia de Aconcagua y Chiloé" (ODEPA. 1968). Este trabajo identi­
fica grandes unidades edificas, basadas en el material de origen. Además. reconoce grandes uni­
dades de clima. Toda esta infonnación está documentada en cartografía escala 1:250.000.

Se seleccionaron cuatro de estas zonas dentro de la principal área de crecimiento del pino
radiata, la VII y VIII Región, además de la zona costera de Valparaiso. V Región.

Las áreas homogéneas. de acuerdo a la nomenclatura empleada en el esludio referido
(ODEPA. 1986) se indica a continuación. El primer símbolo indica la clase del suelo lmaterial
de origen y el segundo la zona agroclimática).

Aro Bl Suelo granítico de lomajes y cerros. Zona de la costa con mayor humedad que se
extiende desde Catapilco a Maule.
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Suelo de rocas metamórficas. Zona de la costa con humedad más alta que se dis­
tribuye desde Constitución a Nueva Imperial.

Suelo granítico de lomajes y cerros. Zona agroclimática igual a la anterior.

Suelo de rocas metamórficas. Se sitúa en la faja litoral desde el río Maule a río
Tollén.

Az(O)-G2 = Suelo aluvial de lextura liviana con drenaje moderado. Se extiende en la zona del
llano central desde Chillán a Los Angeles.

En el plano adjunto se indican los lugares seleccionados para el muestreo, según las áreas
homogéneas suelo-clima (no incluye zona de Valparaíso).

MUESTREO TANINOS El\: PINO
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En cada una de estas unidades edafoclimáticas o áreas homogéneas. se ubicaron bosques
de dos clases de edad: 8·12 aftas y 19·27 ai'los. Estas clases de edad corresponden a la edad de
raleo y de corta fmal, respectivamente.

Para toda clase de edad se seleccionaron dos rodales en los cuales se eligieron cuatro arbo·
les. de acuerdo a los criterios siguientes:

a, 8·12 años: Los árboles seleccionados correspondieron a aquellos que se extraen del bos-
que cuando es sometido a un raleo.

19·27 anos: Los árboles seleccionados correspondieron a aquellos de la clase dominame
y codominante del bosque.

Los árboles seleccionados fueron volteados y de cada uno de estos se procedió a extraer
muestras de corteza en dos alturas del fuste: Basal, a la altura del DAP (diámetro a la altura del
pecho) y Superior, a la altura del extremo superior cercano a 10 cm de diámetro (con corteza).
Las muestras obtenidas fueron almacenadas en bolsas plásticas negras, para protegerlas de la luz.
y debidamente identificadas.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio del Departamento de Tecnología de la
Madera, de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, en Santiago.
El método de análisis empleado fue el de Stiasny.

RESULTADOS

De acuerdo al muestreo efectuado se obtuvieron 40 resultados de contenido de taninos
(base anhidra), cada muestra constituida por una mezcla de material de 4 arboles. Estas mues­
tras se agruparon en 5 sitios o procedencias. 2 clases de edad. 2 alturas diferentes en el fuste y ~

repeticiones.
Para representar más claramente los resultados. se muestra en el Cuadro ~ 1 el contenido

de taninos (promedio de '2 repeticiones) según zona de suelo<:lima (ODEPA, 1968) Ysegún las
variables clase de edad y altura en el fuste.

CUADRO 1

RESUMEN EN RESULTADOS DE CONTENIDO DE TANINOS
EN CORTEZA DE PINO

Vuiables Contenido de TlJIioos (%) según Zona Suelo-Qim.
Edad YAltura

en el Fuste Am- B. Vc - BJ Am-S, Vc - Al Az(Ol-G J Promedio

Edad juvenil. muestra basal 5.8 9.1 11.6 9.3 6.2 8.4
Edad juvenil - muestra superior 4.8 5.0 5.2 4.1 6.2 5.1
Edad madura - muestra basal 14.1 16.6 1~.6 17.9 16.9 15.6
Edad madura-muestra superior 7.6 5.3 7.5 8.6 7.5 7.3

Estos resultados confinnan la variación del contenido de taninos entre las diferentes eda·
des y entre la muestra superior y basal en el fuste. Se observa que el mayor contenido de tani­
nos se encuentra en la zona basal y en los árboles de mayor edad. Al aplicar un análisis de
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varianza se detemúnó que existen diferencias significativas entre clases de edad (Duncan, 95%
probabilidad), independientemente de las lonas o procedencias. En la edad maypT (de corte
final) el contenido de tanino es significativamente mayor en los troncos basales (99% probabili·
dad). Entre los contenidos de tanino de la muestra basal a edad juvenil y de la muestra .superior
a edad madura, no existen diferencias significativas (Duncan, 95% probabilidad). El contenido
de taninos en la corteza entre las diferentes zonas consideradas, no presenta diferencias estadís­
{icamen te significativas.

La relación entre el contenido de taninos en la corteza y la edad, diferenciando muestras
en el tronco basal y superior. se muestra en el gráfico siguiente. Se ajustó una regresión de con·
tenido de tanino en función de las muestras basales según edad. Asimismo, se intentó obtener
una regresión para las muestras superiores. no obteniendo una correlación confiable para cuatro
modelos ensayados. De estas observaciones y de la regresión, se pueden concluir los resultados
siguientes,

Independientemente de la edad considerada. todas las muestras de corteza del tronco su­
perior (excepto una observación) presentan un con tenido de taninos menor a 100f0 en la corteza.

La mayoría de las observaciones de la edad juvenil (8-12 años) independientemente de la
ubicación de la muestra en el tronco, presenta un contenido de taninos menor a11O% en la cor­
teza.

FIGURA I

CONTENIDO DE TANINOS EN LA CORTEZA DE
P1NUS RADIA TA EN RELACION A LA EDAD
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En la literatura se encuentran ejemplos de la dependencia del contenido de taninos de un
vegetal en función de las características del sitio. En corteza de endnas europeas y piceas, se
observa que en general el contenido de taninos aumenta en ejemplares crecidos en sitios más
pobres (HüWES. F.N., 1953). En este trabajo no se confinna esta tendencia, Es así como los
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sitios de inferior calidad, cOSla V Región (Am B,) Yarenales (Az (O) - G,) no presentan valores
significativamente mayores al resto de los sitios.

Es interesante considerar que el espesor de corteza de pino aumenta en sitios de menor
calidad. Sin embargo este aumento no es significativo y solamente tiene importancia en árboles
de gran diámetro (BENNEWITZ y VERGARA, 1982).

La edad y la posición en el fuste de la corteza son los factores de importancia para un ma·
yor contenido de taninos. El mayor contenido se encuentra en el trozo basal del tronco en árbo­
les a la edad asemble con una tendencia de aumento sobre los 20 años de edad.

En consideración a los resultados obtenidos, se pueden anotar las siguientes conclusiones
generales:

la corteza de madera pulpable no es recomendable para la obtención de extractos táni­
cos, debido al bajo contenido de taninos. Tampoco es apto el material de trozos muy del·
gados de árboles maduros.
Para la obtención de taninos es recomendable emplear la corteza de los trozos aserrables
más gruesos, de edades sobre 20 anos, con un contenido de taninos del 14% o más.
Las procedencias no presentaron diferencias significativas en el contenido de taninos en la
corteza. Las lonas consideradas son el secano costero de la V y VII Región y la Zona de
Arenales. VIII Región.
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ALTERNATIVAS DE CONTROL DE LAGOMORFOS, EN PLANTACIONES FORESTALES.
Jaime A. Rodríguez Munoz, Ingeniero Agrónomo MSc. Profesor Ecología y Fauna Silvestre.
Facultad Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile. Casilla 9206. Santiago· ChUe.

INTRODUCCION

En la última década el sector forestal chileno ha cobrado una considerable importancia
dentro de la economía nacional, llegando a ser uno de los principales rubros de 'exportación.

Las plantaciones forestales, actualmente superan 1300.000 ha con una tasa de plantación
anual, que supera las 70.000 ha.

Cada afio es necesario tomar medidas de control del dano causado en plantaciones foresta­
les, por l¡gomarfas. Tanto conejos como liebres pueden atacar'plantaciones de Atriplex, Euea­
Iyptus, Pino Radiata e incluso, árboles frutales. Si el daño es causado por liebres puede llegar a
un 30% en plantaciones de Pino Radiata, perq puede aumentar a 100% ,"si es causado por cone·
jos. Ambas especies han sido consideradas plagas agrícolas y forestales (RODRlGUEZ y TREVI·
ZAN.1984).

Desde el año 1972, para controlar el dai'lo de conejos en plantaciones de Pino Radiata, en
el país se ha utilizado el Monofluoracetato de Sodio "1080", veneno agudo que posee un amo
plio espectro de acción y que no tiene antídoto. Este producto representa un serio peligro para
la fauna doméstica y para la fauna silvestre útil, e incluso para el hombre, ya que se utiliza en
cebos muy atractivos como son menneladas y jaleas. Por esta razón en 1982, el Ministerio de
Salud prohibió la importación, fabricación y uso de compuesto "1080".

Sin embargo, debido a la falta de productos sustitutos en el mercado, dicha resolución se
prorrogó por un año. Esto ha sucedido cada afta hasta el'presente, donde ha entrado en vigencia
la resolución que prohibió el uso de "1080", haciéndose necesario en la actualidad. estudiar al·
ternativas de control del daño, que anualmente ocasionan conejos y liebres en las distintas plan­
taciones forestales del país.

Es posible que sólo para plantaciones de Pino Radiata se deban controlar cerca de 20.000
ha, más otras de Eucalyptus.

CARACTERISllCAS BIOECOWGICAS DE LOS LAGOMORFOS

En Chile, el orden Lagomorfos está representado por dos especies introducidas: el conejo
(OrYClol<J¡pl! cuniculus) y la liebre (Lepus capemis).

Reconocimiento

A pesar de roer, la liebre y el conejo no pertenecen al Orden taxonómico Roedores, sino a
los Lagomorfos, que se caracterizan por ser mamíferos terrestres, de tamafio medio, que poseen
dos pares de incisivos superiores, con un par de pequef'io tamafio situado atrás de las anteriores
más grandes. Esto produce un típico corte en bisel.

El conejo chileno, es originario del sur oeste de Europa y norte de Africa, y fue introduci­
do en Chile, durante el siglo pasado. El conejo tiene orejas largas y extremidades inferiores so­
bresalientes. Su coloración, es café-grisácea en casi todo el cuerpo, excepto en el vientre. que es
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de color que varía de blanquecino a café claro. u cola es de tamaño pequefto siendo oscura por
arriba y blanco por debajo.

La longitud total del cuerpo varía entre 34 y 4S.s cm. El peso de individuos adultos oscila
1,2 y 2,2 Kg.

Una forma fácil de detectar la presencia de conejos, es a través del hallazgo de reeas re·
dondas de color oscuro, cuyo tamano varía entre 4 y 7 mm.

Los conejos construyen madrigueras y habitualmente utilizan senderos fácilmente identi­
ficables: tienen además, defecadores donde es posible detennin¡.r su presencia a través del reco­
nocimiento de reeas frescas.

La liebre proviene de Europa y de Oriente Medio, fue introducida en Chile alrededor del
<lila 1928. en la provincia de Malleco, desde la República Argentina.

La liebre posee orejas de mayor tamaño que las del conejo y la punta es de color negro. Al
correr destacan sus extremidades posteriores muy desarrolladas y la cola de color oscuro. A di·
ferencia del conejo que al comer para la cola y se ve de color blanco (MILLER y ROTTMAN.
1976).

El color general de la liebre es café claro-amarillo, con una m¡ncha café rojiza caracterís·
tica, en la garganta. ".

La longitud [Ota! del cuerpo varía entre 50 y 70 cm y su peso entre 2 y 3 Kg.
Las liebres no construyen madrigueras, ni tientn defecado~s. Sus feeas ion de mayor

(amafio que las del conejo, son de fonna ovalada y aplanada y varían entre 9 y 15 mm. Su color
va desde el amarillo claro hasta el café verdoso, dependiendo de la condición del pasto consu·
mido.

Comportamiento

Los conejos son mamíferos socialmente organizados. Poseen una vida erepria, fonnada
por familias que ocupan territorios definidos, que son definidos y marcados por un macho líder
a traves de glándulas anales, inguinales y mentonianas. Además, debido a la tendencia: de cortar
la vegetaCión nueva, causa serios problemas en las plantaciones forestales. (GAJARDO. 1985).

El centro de la vida familiar lo constituyen las madrigueras, necesarias para proteger a los
gazapos que nacen ciegos y sin pelos.

Durante el período estival, en la zona Central de Chile, los machos jóvenes emigran del
territorio fanúliar para formar nuevas colonias.

Las liebres a diferencia de los conejos, no forman familias y llevan una vida solitaria, a
excepción del período reproductivo (WALKER, 1968). Se guarecen entre el pasto largo. bajo
los arbustos o matorrales. Sus crías nacen con pelos, con los ojos abiertos y son capaces de elu·
dir a sus predatores a los pocos días de edad. escondiéndose y mimetizándose con la vegetación.
para 10 cual su pelaje jaspeado les ayuda mucho.

Tanto el conejo como la liebre son especies de hábitos crepusculares-noctumos y son ex­
tremadamente curiosas frente a modificaciones de su hábitat, especialmente el conejo.

Rt!producción

los lagomorfos poseen un gran potencial reproductivo, debido a lo cual pueden convenir·
se rápidamente en plagas si laIl condiciones ambientales son propicias; falta de predatores efecti·
vos, abundancia de alimentos y de lugares de refugio.

El conejo silvestre se ha convertido en plaga agrícola y forestal donde ha encontrado con·
diciones apropiadas·, como por ejemplo en Australia, Nueva Zelandia y Chile, especialmente en
hábitat de praderas y de bosques.
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En Chile, el conejo después de una gestación que dura entre 29 y 32 días, puede dar a luz
entre 6 y 8 gazapos (ARENTSEN, 1982) y puede tener hasta 6 camadas a! año (MILLER y.
ROTTMANN, 1976).

la edad mínima a la que el conejo logra su madurez sexual en Chile, es 121 días, con un
peso corpora! promedio de 747,5 gn. (ZUNINO, 1983), lo que es muy precoz en refación a
otros países.

En Australia y Nueva Zelandia una pareja de conejos, sin lirnitantes ambientales, en sólo 3
aIIos podría llegar a 13.000.000 de ejemplares (RODRlGUEZ y TREVlZAN, 1984).

En Chile, en Tierra del Fuego, en 1936 se introdujeron solamente 4 ejemplares. llegando a
30 millones en e1-aIIo 1953, con una densidad de 30 individuosfha. (CATTAN y VALDERAS,
1987).

Lo anterior constituyó la peor plaga de la región hasta la actualidad. Después de aplicar el
virus de la mixomatosis se logró disminuir drásticamente la población.

La liebre después de una gestación cercana al mes y meaia (MILLER y ROTTMANN,
1976) puede tener entre 2 y 4 crías, hasta cinco veces al afio.

Este lepórido tiene una prolongada estación de reproducción, pudiéndose encontrar hem­
bras pre~adas durante 10 meses del año. (UNCOLN, 1974).

La liebre presenta al fenómeno de la "superfetación", esto es que la hembra puede ser
cubierta y fecundada entre uno a cinco días antes del parto, debido a que utiliza los dos cuernos
dellitero para camadas diferentes. (SANTlNI. 1981).

Hóbitot

En general el conejo prefiere habitar suelos arenosos de relieve plano y despejado, con
pastos bajos, que les permitan realizar sus acciones de alimentación, reproducción, juegos y
comportamientos agorísticos.

La liebre en cambio, prefiere utilizar terrenos con mayores pendientes (GAJARDO y RO­
DRJGUEZ, 1985) y con pastos altos, que le pennitan refugiarse y pasar desapercibida.

El conejo utiliza los espacios entre abiertos. para alimentarse (JAK5IC y COL, 1979). por
esta razón es frecuente encontrar mayor cantidad de fecas entre arbustos y no bajo ellos.

El conejo daña los retoños de árboles y arbustos, es decir, en los espacios abiertos (FUEN­
TES y COL, 1983). De esta manera impide la evolución natural de la sucesión secundaria en los
espacios abiertos, manteniendo así, un pasto corto tipo césped (JAKSIC y FUENTES, 1980).

Esta conducta podría explicar en parte. los severos ataques a las plantaciones forestales
nuevas.

El conejo, además requiere de matorrales que le brinden refugio. La ''zarzamof'd'', además
de refugio le aporta alimento, constituyendo un vegetal muy apropiado para la proliferación de
conejos.

DAÑO DE LAGOMORFOS EN PLANTACIONES FORESTALES

El daño que producen, tanto el conejo como la liebre, se traduce principalmente en la coro
ta de plantas recién establecidas.

El corte caracteristico producido por estos lepóridos puede identificarse. por ser en bisel.
El daño puede producirse de 2 maneras, una es si el corte es efectuado en la base del árbol,

en este caso el tallo que queda generalmente muere. La otra manera es cuando el corte es en el
ápice, entonces la planta rebrota, pero produciendo crecimientos laterales que inutilizan el árbol
en términos de su aprovechamiento maderero.
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Este dalla, en.el caso de la liebre, de menor densidad que el conejo, puede llegar hasta un
30'l0 de plantas daIIadas. Fl conejo, en cambio, puede llegar a dallar hasta ellOO'lo de las plan­
tas.

Fn plantaciones de Pino Radiata (PIIfIU rtldllJU D. Don) según GAJARDO (1985), el co­
nejo produce básicamente das tipos de dalias:

a) Un solo corte, que compromete a mú del 50'lo de la planta.
b) Dos cortes que comprometen a mú de130'lo de la planta.

En general en ambos casos, las plantas adquieren un crecimiento "achaparrado", produc.
to del rebrote de yemas laterales.

la liebre en plantaciones de Pino Radjata, produce un solo corte, que destruye menos del
30,. de la planta. Sin embargo, en otras plantaciones, roe corteza o corta la planta a alturas su-
periores al dai"lo causado por conejos. .

Los danos causados por lagomorfas en plantaciones forestales pueden sintetizane en las
siguientes pérdidas económicas:

a) Pérdida de la invenión inicial de la planlilción.
b) Costo de replante: si se considera sólo un 25'lo de plantas daIIadas, el costo de replante en

Pino Radiata, puede superar los $ 1S,OOO/ha. Este costo puede ser mayor para otras espe·
cies, y puede aumentar si hay reincidencia del dalia durante meses sucesivos, producto de
la falta de control.

e) Pérdida de la bonificación estata!.
d) Retraso, en un ano, en la explotación fmal del rodal afectado.

METOnos DE CONTROL

Los métodos de control de 1agomorfos pueden agmpane en 3 tipos fundamentales: con·
trol biológico, control quúnico y fomento de captura.

Un método de control biológico es la predación, que en Chile no ha sido eficaz. Otro mé·
todo de control biológico es la inoculación de una epidemia específica. Dentro de esto último se
destaca la utilización del vinu myxoma, que es eficaz y específico para el control del conejo sil·
vestre, pero que no es recomendable sino en superficies muy localizadas y fáciles de controlar,
como son las islas. En Chile central, tendría el riesgo grave de contagiar a los conejos de cria·
deros.

En relación a la predación, se ha visto que los posibles predatores nativos prefieren presas
de menor tamafto, como el roedor OcIO" de,,", por lo que, si bien comen conejos, no afectan
de manera significativa la población total.

El fomento de captura es un método de aprovechamiento del recurso cárneo y peletero
muy recomendable. Sin embargo, no es utilizable en su real dimensión, entre otras causas, debi·
do a una escasa demanda, motivada por la poca aceptación de la carne de conejo entre la pobla·
ción chilena. Por otro lado, la captura tendría que ser muy alta para poder controlar "realmen·
te" los lagomonos, de lo contrario, se convierte en una ''saca'' que sólo aumenta la fertilidad
del resto y en definitiva agudiza el problema..

El control químico, es y ha sido el método más utilizado'en el control de lagomorfos, en
Chile y en el resto del mundo.

Dentro del control quúnico se destaca el uso de repelentes y cebos tóxicos. Los repelentes
tienen la ventaja de ser inofensivOl. por lo que no provocan daflos ecológicos, sin embargo se
lavan con las Uuvias y tienen un bajo poder residual, siendo necesario realizar aplicaciones suce·
sivas, lo que disminuye la eficiencia del producto. (RODRlGUEZ y GAJARDO, 1985).
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Dentro de los cebos tóxicos, ha destacado durante muchos años el uso del compuesto de·
nominado "1080", que corresponde al Monofluoracetato de Sodio. Este veneno de altísimo
poder, logra un control eficiente, pero provoca un aho costo ecológico y además es extraordina­
riamente peligroso para el hombre y animales domésticos, al carecer de antídoto, (HAYES,
1982; RODRlGUEZ y TREVlZAN, 1984). Otros tipos de cebos tóxicos son los antico.gulan­
tes, de la segunda generación. que requieren de una sola ingestión para producir la muene del
animal.

Dentro de estos anticoagulantes destaca el Brodifacoum, que ha sido probado exitosamen­
te en Nueva Zelandia (GODFREY y LYMAN. 1980; GODFREY y COL, 1981; WILLlAMS y
COL, 1987), Australia (OUVER y WHEELER, 1978) y en U.S.A. (JOHNSTON, 1978;
MARSH,1987).

Las ventajas del Brodifacoum en relación al uso del "lOSO" de acuerdo a WILLlAMS y
COL (1987) serían las siguientes:

a) No requiere de cebamientos previos.
b) Es menos arriesgado para animales domésticos, ya que requiere de altas dosis de consumo

y posee antídoto (vitamina KI)
c) No es tan arriesgado para especies de fauna silvestre como el "lOBO".

Además, existe menor riesgo para el hombre, ya que no requiere de preparación de cebos,
ya que se vende como bloques parafinados, listos para aplicar en terreno. Estos bloques son re­
sistentes a las lluvias.

METODOS DE CONTROL DE LAGOMORFOS UTILIZADOS EN CHILE

El control de lagomorfos, en plantaciones forestales en Chile, desde hace 16 ai'los se ha
efectuado a través de la utilización del MonotluoracetalO de Sodio, conocido con el nombre
comercial de ·'1080". Este veneno agudo ha causado una disminución permanente de las pobla­
ciones de lagomorfos. Sin embargo, debido a su alta peligrosidad, tanto para animales útiles
como para el hombre, su utilización ha sido estrictamente prohibida a partir del presente año,
1988 (SAG, 1988, comunicación per.;onal).

Entre las alternativas de control del dafto de conejos y de liebres, ha sido exitoso el uso de
repelentes, sólo en zonas aridas, debido al lavado que en ellos produce el agua de lluvia (GA·
JARDO, 1985; RODRlGUEZy GAJARDO,1986).

En Juan Femández se utilizaron "Huachis" o lazos para capturar conejos, sin obtener el
control deseado sobre las poblaciones (SAIZ.1986).

Una forma de control con resultados promisorios y de gran interés, es el uso de anticoagu­
lantes de segunda generación.

Entre estos anticoaguJantes el Brodifacoum ha dado los mejores resultados. Este ingre­
diente activo, en Chile ha sido fonnulad como pellets y como bloques parafinados y el nombre
comercial de Klerat.

En Chile se han realizado diversos ensayos de palatabilidad con los anticoagulantes "Kle­
rat" y "Bromadiolane" (ANON. 1983; RODRlGUEZ y URZUA, 1984; URZUA, 1984; VILLA,
1985; ESPINOZA, 1985).

En general se ha obtenido entre un 50% y un 75% de consumo, incluso se llegó a un
100% despues de 15 dias en el consumo de bloques parafinados de KJerat (ANON, op. cit.).

En el Cuadro 1, se presenta el consumo de bloques tanto de Brodifacoum como de Bro­
madiolane.
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CUADRO 1

CONSUMO DE BWQUES PARAFINADOS DE BRODIFACOUM y BROMADIOWNE
POR CONEJOS EN CHILE

N" d. bloques consumidos
Puntuación !egÚn % de consumo Total Consumo

Rodenticida Cebo N" d. Puntuación y %
1 2 3 4 Cebos Medio

25% 25·50% 50-75% 100%

Brodifacoum
(KLERAT) Bloques 175 33 ~1 262 492 2.75

parar. (50·75'~)

Bromadiolone Bloques 62 32 20 59 173 1.4
parar. (50·75%)

Nota: Cebo aplicado en mayo. antes de la plantación. 24 kg/ha.
fuente: ICI. 1985.

CUADRO 2

COSUMO DE BLOQUES PARAFINADOS DE BRODIFACOUM
(Fundo Pin¡ua Sur. vn Región)

Consumo N" de bloques N" real d. bloques Consumo real
(No d. bloques) consumidos en consumidos ponderado

OJo de consumo algún grado (ponderado) (K¡)
Dosi<; Parcela 25 50 75 100

2Kg/h. 1 33 4 O 34 71 44.25 0.9
2 31 6 4 50 91 63.75 1.3
3 21 1 O 43 65 48.75 1.0

Promedio 75.6 S:!.~5 1.06

1 22 8 8 50 88 65.5 1.33
4 Kg/ha

, 14 2 6 88 110 97.0 1.98-
3 54 12 4 42 112 64.5 1.32

Promedio 103.3 75.6 1.54

Fuente: URZUA, 1984.

Volumen 2. Número 4. 1988' 79



APUNTES

Se puede observar que hubo una tendencia a un mayor consumo de bloques de Brodifa­
cauro, lo que se debió a que los bloques de Bromadiolone fueron dailados por el agua de lluvias.
que en pane los desintegró. Sin embargo, las diferencias no fueron significativas. De acuerd.o a
ESPINOZA (1985) los bloques de Brodifocaum pueden permanecer en el campo más de 15 días,
guardando su atractivo.

En la VII Región, URZUA (1984) detemúnó tanto el número de bloques consumidos en
alglin grado, el grado de consumo, asi como el número real de bloques consumidos (Cuadro 2).

Es interesante destacar el alto número de cebos afectados en algún grado, (sobre 75, cuan·
do se aplicaron en dosis de 2 Kgfha y sobre 103, cuando la dosis se elevó a 4 Kg/ha), ya que los
conejos requieren ingerir sólo 4 gr de cebo para morir.

Debido 3 que los bloques pesan 20 gr basta que un conejo ingiera el 20~ de un bloque
para que adquiera una dosis letal.

los a"ticoagulantes de segunda generación, no requieren de dosis sucesivas, bastan canti­
dades pequenas para que el animal muera.

Lo anterior ocurre especialmente con roedores, para cuyo control fueron fabricados. Sin
embargo, los resultados preliminares demuestran que )os anticoagulantes de la segunda genera·
ción también pueden ser una alternativa interesante para el control de conejos.

CUADRO 3

NUMERO Y PORCENTAJE DE PLANTAS DAÑADAS POR CONEJOS CON
UNA APLlCACION DE KLERART. SN. CLEMENTE, VD REGION

1985 . 86

Fecha de evaluación

Promedio Asosto/SS Nov./85 Enero/85 Mano/86

N" Planta'% N° Planta % N" Planta % N° Planta %

Parcela ~ 44 Plantas
(35 Ha) cort adas vivas 79 6.3 164 13 227 18.2 230 18.5

Plant. cortad.
muertas O O 7 1 8 1 9 0.7

Total 79 6.3 171 14 235 19.2 239 18.5

Parcela N° 45 Plantas
cortadas vivas 39 4 115 11 147 12 151 14.5

(37,S ha) Plantas cona·
das muertas I O 4 004 4 004 6 0.6

Total 40 4 119 1104 151 1204 157 15.1

% Promedio Tolal (72.5 ha) 5.6 11.7 15.8 17.1
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Los resultados de alta palatabilidad de "Klerat", encontrados en Chile, concuerdan con lo
obtenido por BELL y COL. (1983) en Nueva Zelandia, donde se detenninóque e17SOf. de los
cebos de Brodifacoum, fueron consumidos en sólo 3 noches.

En relación al control con Brodifacoum. CONAF realizó en 1985, una aplicación de
"Klerat" como bloques parafinados, en dos predios colindantes, ubicados en la VII Región.

Efectuada la primera evaluación a más de un mes de Ja aplicación, y ya establecida la plan­
tación se detectó un porcentaje de plantas danadas, Que llegó a un 50'- en promedio. (GAJAR·
DOy RAMJREZ, 1986).

En el Cuadro 3. se pueden apreciar los resultados obtenidos en los predios parcela 44 Bra­
madero y 4S Bramadero, de la Comuna de San Clemente, VII Región.

La evaluación del dai'lo de conejos, considerando las plantas cortadas, pero que quedan
vivas, más las cortadas muertas, determinó un control bastante eficaz, durante un largo período.
ya que después de 8 meses de aplicación se llegó a menos de un 18% en promedio de plantas
afectadas. Cabe destacar que como era de esperar, el porcentaje de plantas daftadas aumenta con
el tiempo, debido a la llegada de nuevos conejos al lugar, por natalidad o por inmigración, ya
que se realizó una sola aplicación del anticoagulante.

Los resultados obtenidos en los dos predios estudiados, penniten concluir según GAJAR·
DO Y RAMIREZ (1986) que el Klerat afectó a la densidad de la población cunícula,lo que con·
tribuyó a obtener un bajo dai'io de lagomorfos.

Debido a que los conejos tienen un gran incremento poblacional en primavera (ZUNINO
y VIVAR, 1983) para mantener niveles de daf'¡o inferiores al 1O%,sería recomendable realizar
al menos otra aplicación de anticoagulante durante esta época. Sin embargo, con niveles de
daflos inferiores al 20%, aún es posible obtener la bonificación del Estado, dejando un 5% para
dafJo por otras causas.

En el Cuadro 4. se entreg'JJl los resultados mas relevantes obtenidos por ESPINOZA
(1985), al comparar el control del "¡080" con Brodifacoum.

CUADRO 4

INCIDENCIA DE LOS DANOS CAUSADOS POR CONEJOS A UNA PLANTAC[ON
RECIENTE DE Pinus Radiara, EN PARCELAS TRATADAS CON

2 Kg/ha DE BLOQUES PARAFINADOS DE BRODlFACOUM O CON CEBO lOSO

Predio "El Uano" VII Región, 1984

Bloques paraf"lIl8dos de
BRODlFACOUM Cebo de [080

N° de Plantas 5:!4 852
examinadas

N° ("lo) danadas a íos:

55 días 9 (1.7"10) -.-
78días 13 (2.5'1'01 57 (6.7%)

115 días 15 (2,90/0) 73 (8.6"10)

Fuente: I::SPINOZA. 1985.
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Lamentablemente la primera evaluación, realizarla a los 55 días, sólo se efectuó en el sec­
tor donde se aplicaron bloques de Brodifacoum, que correspondieron a 5,3 ha, no pudiéndose
realizar análisis de varianza para comparar Jos resultados. No obstante se puede apreciar un mejor
control con bloques pardinados que con "foso". incluso casi a los 3 meses después de la aplica­
dón.

La aplicación se realizó en Mayo de 1984, antes de efectuar la plantación.
Las parcelas fueron de distinto tamaño, sin embargo. dado su gran extensión (que llegó a

45,2 ha donde se aplicó "1080") los resultados preliminarmente obtenidos, seílalan que los blo·
ques de Bromadifacoum pueden ser una gran alternativa al "lOSO", en el control del dai'io cau­
sado por conejos.

En un ensayo de control de lagomorfos realizado en la VII Región (URZUA, 1984), se
probaron anticoagulante Bromadiolone y Brodifacoum, este último en dosis. Se tuvo 4 trata·
mientos con 3 repeticiones.

Cada parcela fue de 2,25 ha y la superficie de evaluación de daño fue de 0.5 ha. El núme·
ro promedio de plantas evaluadas en cada una de las doce parcelas estudiadas fue de 615 plantas.

En el Cuadro S, se presentan los resultados de la primera evaluación del control del daño,
mediante la aplicación de anticoagulantes de la segunda generación.

CUADRO 5

PRIMERA EVALUACION DEL DAÑO DE LAGOMORFOS EN PLANTAS DE
PINO RADIATA EN PARCELAS TRATADAS Y NO TRATADAS CON ANTICOAGULANTES

Predio PinlgUa Sur VD Región, 1984

N" % de Daño
Parcela

por Lagomorfos Total Daño

Testigo 1 25,4 33.1
Testigo 2 0.32 4.4
Klerat 2 Kg/ha 3 0.13 0,7
Kleral 4 Kg/ha 4 2.28 5.9
Kleral 2 Kg/ha 5 1.25 4.77
Bromadiolone 6 0.0 ~.O

Kleral 2 Kg/ha 7 0.74 ' ,
Klerat 4 Kg/ha 8 0.16 0.92
Bromadiolone 9 0.0 0.82
Testigo 10 0.0 1.1
Bromadiolone 11 0.0 1.5
Klerat 4 Kg/ha 12 0.47 1.4

Fuenle: URZUA. 1984.

En ninguna de las parcelas tratadas el daño causado por lagomarfos superó el 2,5%. Sin
embargo, en la parcela N" 1, donde no se aplicó control, el dano causado por lagomorfos superó
el 25%, llegando a 33,1 %, al sumar el daño producido por otras causas.
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El no haber ~ncontrado dailo de lagomorfos en las parcelas Ji' 2 YJi' 10, que fueron tes­
ligo, es indicativo que no siempre habrá daflo de conejos, aun cuando se hayan encontrado feeas
recientes. En la parcela Testigo N" 1, inicialmente se contabilizó un promedio de 358 feeas/ha/
día, antes de la plantación. A los 62 días, se realizó la segunda evaluación y se detenninó un
promedio de 174 fecas/ha/día. Esta di&minución seguramente se debió a las labores di planta­
ción. Posterionnente. en la tercera evaluación efectuada a los 33 días, el promedio de feeas
aumentó a 276 fecas/ha/día y el dallo aumentó de 25,4"10 a 29,9"10 de plantas afectadas.

En la cuarta evaluación, efecruada a los 57 días (30/XI/84), la abundancia de conejos
aumentó poco, Uegando a 282 fecas/ha/día, pero el dano se incrementó considerablemente, al­
canzando a 43,4"10 de plantas danadas por lagomorfos.

Este incremento en el daño, coincide con la presencia mayoritaria de individuos sub-adul·
tos y es la época en la coallos conejos delimitan sus territorios (GAJAROO, 1985). Por esta
razón, habría un incremento del dano. Lo mismo puede esperarse que ocurra, posteriormente
en el mes de Mano.

En la parcela testigo tf 2, se detenninó un promedio de 5.014 fecas/ha/dia, antes de la
plantación. que disminuyó a 1.020 fecas/ha/día en la segunda evaluación. En la tercera evalua­
ción bajó a 187 fecas/ha/día y en la cuarta evaluación fue de 114 fecas/ha/día. El porcentaje de
~o se mantuvo en 0,32% desde la primera hasta la tercera evaluación, después de efectuada la
plantación.

Lo anterior indica que es difícil predecir el comp:>rtamiento del conejo y que probable·
mente es necesario aumentar el tamafto de las parcelas, con objeto de estudiar además variables
ambientales, que pueden ser determinantes en la presencia de conejos.

Del Cuadro 5 se puede concluir que de las 9 parcelas tratadas con anticoagulantes de la
segunda generación, ninguna presentó un daí'lo importante (menor a 2,5%), causado por lago­
morfas. En dos de las tres parcelas no tratadas, sólo una presentó un dano que superó el 25%.

Queda aún la incógnita si la ausencia de danos se debió a una disminución de conejos, pro­
ducto de las aplicaciones de anticoagulantes, o bien a emigraciones de éstos, después de efectua­
das las plantaciones. Sin embargo, el hecho de no haber encontrado dai'ios importantes, en las
nueve parcelas tratadas, puede indicar la efectividad de los productos anticoagulantes contra la
acción de lagomorfos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los diversos ensayos de control de lagomorfos en plantaCiones forestales, con anticoagu­
lantes, han entregado muy buenos resultados, siendo incluso mejores que los obtenidos con el
monofluoracetato de sodio, conocido como "lOSO".

De acuerdo con los resultados obtenidos, tanto en el pais como en el extranjero, es posi­
ble recomendar el uso dirigido de bloques parafinados de Brodifacoum. Este producto tiene
buena aceptación por parte de los lepóridos, ejerce un eficaz control sobre el dano y disminuye
los riesgos tanto para el hombre como para los animales benéficos, ya que posee antídoto y su
dosis letal (LDsc,) es elevada, para los animales benéficos. .

La dosis apropiada varía entre 2-3 Kg/cebo/ha. De acuerdo a VILLA (J 985) los bloques
parafinados de Brodifacoum, deberá ser en defmitiva el producto que se utilice en el futuro.
para controlar el dano causado por lagomorfo a las plantaciones forestales.

El Brodifacoum conocido con el nombre comercial en Chile de '''KIerat'', como todo pro­
ducto tóxico, de acuerdo al Servicio Agricola y Ganadero (SAG), debe ser aplicado por personal
u~cnico capacitado. debidamente autorizado.
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Con objeto de aclarar algunas incógnitas que aún existen I tajes como, correlación entre
abundancia de lagomorfos y dafto efectivo a las plantaciones, variación del dafto a través del
ano. excipientes más apropiados, costos, etc_. es necesario realizar una investigación rigurosa
que considere tanto el dafto, como las especies daiHnas y su hábitat.

El éxito de las futuras plantaciones forestales, especialmente las que se realicen en hábitat
apropiado para ¡agomarfas, dependerá del control efectivo del dafto que tanto conejos como lie­
bres pueden ocasionar.
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El Instituto Forestal edita regulannente dillersas publicaciones
lecnicas referidas a Estadisticas Btisicas, Estudios de Mercado, Estu­
dios Sectoriales, Precios de Productos Forestales, SUvicultura del
Bosque Nativo y de Plantaciones, Constrocc;ón en Madera, Especies
Forestales Exóticas. entre otros tenuzs. En esta oportunk1lld se entre·
gan antecedentes de algunas publicaciones de interés. disponibles
para consulta o adquisición en IDs oficinas de lNFOR en Santiago
(Huérfanos 554) yen COllcepción (Borros ArQflJl 121).

1.- TABLAS DECONVERSIONMECANl·
CA y ELABORACION. Manual N° 15. Divi·
sión Industrias Forestal.., Instituto Forestal.
Slntiago,.ClriIe. 1987. 115 págs.

Con el fin de llenar el vacío de información
existente en relación con información técnica
de faclores de conversión de uso frecuente en
la actividad forestal y maderera. el INFOR
elaboró. por encargo de la Corporación de
Fomento de la Producción. el Manual ··Ta·
bIas de Conversión Mecanica y Elaboración".
que entrega una recopilación>, actuaJización
de anlecedentes obtenidos de diversos eslU­
dios realizados por INFOR desde 1970.

La publicación incluye un conjunto de
tablas de uso práctico en el proceso de Hans·
foonación mecanica de la madera. junto con
entregar un compendio de los principales fac·
lores de I:onversión para las unidades de me·
dida. El Manual reúne un totaJ de 66 labias
que entregan I:oeficientes y valores de rendi­
micllIo de trozos. para el aserrío y para los
productos elaborados. así como oTras materias
complementarias.

Para facilitar su consulta. la información se
ordenó dentro de lo posible. siguiendo el nujo
del proceso de aserrio y elaboración. En la
sección referente a rendimien[Q de trozas. se
detallan las principales reglas madereras para
cubicación de rollizos y los factores de con­
versión de volumen cúbico a aserrable en
I rozas.

En el capítulo dedicado al proceso produc.
tivo propiamente tal. se entregan vaJores
caracteristicos para sierras circulares y se pre­
sentan diversas tablas referentes a sus calibres
estandares. velocidades. tensión y potencia. y
rendimiento de diferentes tipos de aserraderos.
En relación a los productos del aserrio y
elaboración. se entregan valores de volumen
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según escuadria. espesores y anchos nominales
para madera aserrada y elaborada, asi como la
sobredimensión máxima aceptada para madera
aserrada.

Después de proporcionar detanados fac·
tores de conversión para unidades de medida.
la publicación presenta una serie de tablas
sobre diversos aspectos de interés para el pro·
ductor y el usuario de la madera, tales como
rendimiento de mano de obra en faenas de
explotación de Pino Radiata: humedad de
equilibrio de la madera por especie y por loca·
Iit:ad del país. densidad de referencia de algu·
nas especies l.:omerciales en Chile. poder
calorífico de la madera. composición qu imica
elemental de algunas especies comerciales de
Chile. volumen de madera en trozos reque·
ridos para fabricar diversos productos y pro·
piedades mecánicas de especies chilenas entre
otros.

Se trata. en síntesis, de una recopilación
completa y actualizada. deslinada a constituir­
se en una herramienta de consulla permanenle
para los productores y profesionales vinculados
al sector maderero y, especialmente. a la
industria del aserrio_

Valor del Ejemplar: S 2.500

2.- ESTADISTICAS FORESTALES 1987.
Boletín Estadístico N° 6. División de Estudios
Económicos, Instituto Forestal. Santiago,
Chile. 1988. 11 O págs.

El Instituto Forestal ha edilado el Boletín
Estadistico que anualmente publica. y que
contiene indicadores de la gestión del aflo pre·
cedentes (1987). mostrando la evolución
experimentada en los úllimos diez años. de las
actividades vinculadas a la producción y co·
mercialización de productos forestales.
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Capítulo VI
Capitulo VII
Capilulo VIII
Capítulo IX

Este documento. de valioso contenido, ha
sido preparado por la División de Estudios
Económicos de INFOR, y está circunscrito al
proyecto "Mantención de Estadisticas Bdsicas
del Sector Forestal", que actualmente le con­
Irata la Gerencia de Desarrollo de la Corpora­
ción de Fomento de la Producción. CORFO.
De esta manera se entrega información esta·
dística a las autoridades, a los productores.
empresarios. ejecutivos y profesionales ligados
directa e indirectamente con la actividad
forestal.

Esta publicación con mas de 70 cuadros
estadísticos. esta dividida en 9 capitulas.
Capitulo I : Indicadores Macroeconómicos
Capitulo 11 : El Recurso Forestal
Capítulo 111 : Consumo y Producción
CapÍlulo IV : Comercio Exterior Forestal
Capitulo V : Precios de Productos

Forestales
: Transporte de Carga Forestal
: Disponibilidad de Madera
: Ocupación Foreslal
: Indice de Precios y Valor

Promedio del Dólar

El año 1987 marca un nuevo hito en la
evolución de la economía forestal. por cuanto
los indicadores de consumo de materia prima.
producl.:ión. plantación y l.:ornerdali7.ación. re­
gistran los valores más ahos. Asi es ~orno el
consumo de madera fue de 11.6 millones de
metros cúbicos. superior en un 24010 a lo (on·
sumido por la industria forestal. en 198b.

Finalmente resulta sumamente interesante
advertir que este documento contiene series
estadísticas. que se extienden ¡nduso a la
década de los años 30, como es el caso de la
producción. consumo aparente y exportación
de madera aserrada. Esto constituye un banco
de datos. especialmente valioso.

Valor del Ejemplar: S 2.000

3.- lAINDUSTRlA DEL ASERRlO. 1987.
División Estudios Económicos, Instituto Fores­
tal. Santiago. Chile. 1988. \30 págs.

Esla publicación responde a la necesidad de
efectuar anualmente un análisis de la Industria
de la Madera Aserrada. con el objeto de eva·

luar la producción. la evolución tecnológica. la
ocupación de mano de obra y la inversión rea·
lizada por los productores.

Contando con la valiosa cooperación de
CONAF. el estudio censa a los aserraderos
cuya producción anual es superior a 10.OOOm3

y efectúa un muestreo a aquellas de menor
nivel de producción. desde la IV a XII Región.

La producción de la industria del aseerío en
1987 fue de 2.7 millones de metros cúbicos.
lo que refleja un incremento de un 3.5'- res­
pecto a la producción de 1986. [ransfonnán­
dose en la producción mas alta registrada por
esta industria. En este valor. el 85% corres·
ponde a )a producción de madera aserrada de
Pino Radiata. Asimismo. esta industria con·
centra el 56% de la producción en la VIIl Re·
gión. )0 cual ratifica su definición de "Corazón
forestal de Chil.. ·.

El estudio ha permitido concluir que. pro·
ducto del activo comercio exterior. se ha
logrado un gran mtpulso al mejoramiento de
la calidad y diversificación de produ~tos de
esta industria. ya que diversos aserraderos han
incorporado a sus procesos producti\'os.lineas
de secado y elaboración. aumentándose así el
valor agregado de la madera aserrada.

El dOl.:umento a Que hacemos referencia
entrega información global izada en una pri­
mera parte y en la segunda. estadísticas deta·
liadas de la gestión productiva de es!:.! indus·
tria. en cada una de las regiones consideradas.
Asi se entrega información que permite \'isuali·
zar la estructura de la producción por Region.
propiedad de los prindpates aserraderos.
identificación del grado de especialización de
la mano de obra empleada. definición de las
fuentes de energia empleada para generar la
producción. dispersión territorial de ella. y
otros aspectos que pennicen una clara cara¡,;te·
rización de la industria regional.

Valor del Ejemplar: S 1.800

4.- COSTOS OPERACIONALES Y DE
CAPITAL DE lAS ACTMDADES FORES­
TALES EN CfilE. Informe Técnico N" 1\3.
División de Estudios Económicos. lmtituto
Forestal. Santiago. Chile. 1988.82 págs.

La dinamica y el interés que en circulas
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fmancieros ha despertado la actividad forestal,
motivó a la Gerencia de Desarrollo de la Coro
poración de Fomento de la Producción, para
desarrollar diversos estudios respecto de los
costos que representan en la actualidad la
actividad forestal chilena.

En esta oportunidad se informa' la edición
del Informe Técnico N° 113 del Instítuto
Forestal. "COSIOS Operacionales y de Capital
de 1m actividades forestales en Chile· /987",
que se encuentra a la venta en Santiago y
Concepción.

El documento entrega la información orde­
nada en 5 capítulos. El primero proporciona
los costos de establecimiento de una planta·
ción forestal, incluyendo los costos de roce,
quema. construcción de cercos, plantación y
desbrote. Cada faena se describe en detalle res­
pecto de sus l:ostos, posibilitando así los ante­
cedentes necesarios para simular cualquier
caso específico.

En el segundo capítulo se entregan los cos­
tos de la cosecha forestal incluyendo la cons­
trucción de caminos y la explotación propia­
mente tal. En los costos considerados para la
construcción de camino. se incluye su estabi­
lización, en tanto que en la explotación' se
incluyó volteo. desrame. trozado en bosque.
estrobado. madereo, trozado en cancha y
apilado.

En el siguiente capítulo se analizan las in­
versiones y costos involucrados en la operación
de fábricas de tableros de partículas. fibra y
constrachapados. En el caso de tableros de
partículas y contrachapado, se estudió además
el efecto del tamaño de la planta sobre los coso
tos de producción_ Para el caso de tableros de
fibra, sólo se analiza el caso para una planta
de capacidad de producción reducida.

En el último capítulo se estudian las inver­
siones y costos involucrados en la operación
de una fábrica productora de pulpa, y plantas
integradas a la producción de papel. Para este
caso se estudian proyectos de pulpa kraft cru­
da y blanqueada. disei\adas para grandes esca­
las de operación. El proyecto papelero en
cambio. está orientado a evaluar la producción
de papeles blancos.

Valor del Ejemplar: S 3.200
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5.- AcnJAUZACION DE VOLUMENES
DE MADERA EN PIE DE PINO RADIATA
EN LA vm REGION.lnfonue TknicoN" 114­
División de in_tirios Forestales, Institulo
FomtaJ, Sonl"", Chile. 1988, 140 pq..

La VlII Región del Bío·Bío constituye la
zona geográfica del país que concentra la
mayor extensión de plantaciones forestales,
equivalente a un 45% de las superficie nacio­
nal plantada, concentrando el 49% el total de
las plantaciones de Pino Radiata.

Este documento concluye que en dicha Re·
gión existen 259,6 miles de hectáreas planta­
das con Pino Radiata de edad superior a 10
aflos lo que representa un volumen de 8! J.
millones de metros cúbicos sólidos sin corteza.

La publicación entrega funciones de rendi·
miento y existencias para madera en pie, volu­
men aserrable. considerando como índices de
utilización. diámetros de 10, -15, 20 Y25 cm.
Además del detalle de la superficie total de
plantaciones de Pino Radiata existentes en
la V111 Región.

A través de sus páginas. el documento en­
trega valiosos antecedentes que permiten con­
firmar las tendencias proyectadas por los estu­
dios de diversas instituciones, que sitúan los
volúmenes de madera de esta especie, como
determinante para el desarrollo futuro del
sector forestal. Son las plantaciones cuya
edad fluctúa entre 11 y 15 allos, las que repre­
sentan el mayor volumen de madera en pie
(30, l %) para la clase de edad tespectiva. Las
plantaciones con más de 31 aftos, representan
un volumen de 5.7 millones de mJ S.S.C.

El mayor. volumen de madera está localiza­
do en la provincia de 8ío-Bío, con 17.85 mi­
llones de m3 ; le sigue en importancia la pro·
vincia de Arauco, donde habiendo menos
superficie plantada que en Bío-Bío, el volu­
men es de 16,3 millones de m3

• confirmando
la buena productividad de las plantaciones de
Pino Radiata efectuadas en esta Provincia. En
Bío·Bío. plantaciones con más de 31 afios
tienen 747.9 mJ S.S.C. por hectárea.

Valor del Ejemplar: S 2,500
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6.- SISTEMA DE INFORMACION DE
EXPORTACIONES FORESTALES CHILE­
NAS. Divisi6n d. Estudiol Econ6mioos, Jno.
litulo Forestal. Sanliqo, ChD•.

Como parte de la política de apertura al
comercio exterior que se ha impulsado en los
últimos aftas, el sector forestal chileno ha
colocado en los mercados internacionales
volúmenes crecientes de diversos productos,
generando así montos importantes de divisas
y llegando a ser uno de los sectores exporta·
dores más dinámicos.

El desafío de conquistar y consolidar nue·
vos mercados ha obligado a las empresas del
sector a desplegar grandes esfuerzos de venta,
en un escenario de alta competitividad en el
cual los productos chilenos deben enfrentarse
con los que provienen de países con una larga
tradición forestal para satisfacer la demanda
de compradores cada vez más exigentes, que
requieren productos de alta calidad adecuados
para usos específicos.

En los próximos años, los mercados exter­
nos no sólo mantendrán~ sino que intensifi·
carán significativamente sus exigencias de
calidad a la producción forestal chilena. Si a
lo anterior se agrega la gran disponibilidad de
madera en pie que ya existe en el país y que se
incrementará en forma considerable en un
futuro próximo, superando ampliamente las
necesidades del mercado interno, se puede
visualizar la enorme importancia que a la ges­
tión exponadora se otor~aen la actualidad. En
este contexto, la información de comercio
exterior del sector constituye para el exporta­
dor actual o potencial una herramienta de
apoyo indispensable para profesionalizar la co­
mercialización externa de sus productos en las

condiciones de mercado del momento_ Asimis·
mo, dicha información resulta fundamental
para las autoridades responsables de disenar y
poner en marcha las políticas más a"ecuadas
para impulsar el desarrollo de los diversos sec­
tores productivos del país.

Consciente de esta realidad, el Instituto
Forestal, por encargo de la Corporación Na­
cional Forestal, ha venido desarrollando desde
hace varios afias el Sistema Informático de
Exportaciones Forestales. que tiene por objeti­
vo recopilar, procesar y difundir-toda la infor­
mación básica referente a la gestión exporta­
dora del sector forestal chileno_ A través del
desarrollo de este Sistema de Información. el
INFOR ha llegado a ocupar una posición de
liderazgo en este campo, lo cual le permite en la
actualidad proporcionar a los suscriptores de
este servicio. información completa, precisa y
oportuna, en términos de volumen y valor de
los embarques, mercados de destino, precios
medios y empresas exportadoras.

La información de Exportaciones Foresta­
les es actualizada mensualmente con los últi·
mos datos disponibles, difundidos a través de
una publicación mensual que se distribuye
mediante suscripción.

Cada publicación proporciona las cifras
acumuladas al mes respectivo, así como la
comparación con la gestión realizada en el
mismo período del afta anterior. La informa­
ción incluye todos los productos que el sector
vende en el exterior. analizando en forma más
detallada los de mayor importancia. Datos
más desagregados que los publicados se
encuentran también a disposición de los sus­
criptores del Sistema. en el banco de datos del
Sistema.

Valor Susaipci6n Anual: $ 60.000
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENaA E INVESTIGACION FORESTAL es una pubbcación técnica seriada del
Instituto Forestal de Chile, que publica trabajos originales e inéditos o avances de investigación
de sus profesionales y de aquellos que deseen 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 efectos como editores asociados de la publicación. Previo a ello. la publica­
ción cuenta con la asesoría permanente de un Consejo Editor, facultado para aceptar, rechazar
o solicitar modifICaciones a los autores.

"La publicación aceptará colaboraciones sólo en dos idiomas: EspafJol e Inglés. El texto
de los anículo deberá redactarse en un lenguaje universal. que pueda ser comprendido no sólo
por profesionales, en atención a que la publicación tiene por objetivo traspasar conocimiento y
experiencia al sector foestal en general. Los artículos o trabajos, que transgredan esta disposi­
ción, serán devueltos a sus autores, para efectuar las modificaciones que solicite el Consejo
Editorial de la publicación.

"La publicación consta de 3 secciones:
a) ArtículO!: trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento científico y/o tecnológico.
como resultado de una investigación o serie de experiencias. que se hayan efectuado siguiendo
el método científico.
b) Apuntes: Comentarios y/o análisis sobre un tema en particular 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 pennita especializar el conocimiento sobre el
bosque y sus productos.
el Bibliogra/úz: Comentario sobre el contenido de libros. documentos o artículos. chilenos o
extranjeros. de cuyo conocimiento puedan derivarse avances científicos y/o tecnológicos para
el país.

Todos los aniculos publicados darán derecho al autor a recibir 20 reproducciones del
mismo. para su empleo y distribución. Cantidades adicionales se deberán solicitar junto a la
aprobación del texto, debiéndose considerar el importe respectivo por ello.

ESTRUCTURA Y PRESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a) Artículos: Todos los trabajos presentados a esta sección deberán contener: Resumen (en
espaflol e inglés), Introducción. Material y Método. Resultado y Discusión. Referencias
BibliográfICas. Eventualmente podrá incluirse un capítulo de agradecimientos. el que se
incluirá antes de las Referencias Bibliográftcas.

El titulo deberá ser representativo del efectivo contenido del articulo, construido con el
mínimo de palabras, evitando el empleo de verbos. y abreviaciones.

El Resumen debera contener el objetivo del trabajo, el material o metodología (en
término genéricoJ empleada y los resultados fundamentales. Su extensión máxima será de 1
carilla o el equivalente a 20 líneas. Al final de cada resumen. el autor deberá entregar a lo
menos 3 "palabras claves", para lograr una adecuada clasificación bibliográfica de su conteni·
do. para lo cual se empleará el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. El Abstract.
corresponderá a la traducción al inglés del resumen ya defmido.

En al Introducción se incluira la revisión bibiográfica efectuada, orientada a definir el
estado actual del conocimiento sobre el tema. la importancia que implica su divulgación y la
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compatibilización de los principales resultados con su objetivo. Aquí no podrá inlcuirse c.uadros
ni figuras.

Los puntos relativos a material y método, deberán desarrollarse cuidando entregar
infonnación precisa y completa, que pennita una visión clara de la metodología y ma~eriales

empleados en la investigación o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
metodología no es original, deberá citarse con claridad su procedencia. Todas las citas
taxonómicas deberán entregarse con el nombre científico subrayado (entre paréntesis) luego de
citar el nombre y vernáculo de la especie. Sólo se aceptarán cuadros y fi~Jra5 que no repitan
informaciones y se excluirán aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficientemen­
te desarrollados en el texto. Las abreviaturas, magnitudes y unidades corresponderan a las
aceptadas por organismos científicos, preferentemente las del Instituto Nacional de Normaliza­
dón (lNN). Se utilizará el sistema métrico decimal, para la expresión de unidades de medida,
volumen y similares.

En la sección Resullados deberán aparecer todos los obtenidos, sin duplicar tablas ni
figuras. 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 resultados.

Las Referencias Bibliográficas se haran de acuerdo a las nonnas del Instituto interameri­
cano de Ciencias Agrícolas (lICA) de OEA, adaptadas al sistema "autor-ano".
b) Apuntes: Los trabajos presenrados a esta sección se estructurarán siguiendo el siguiente
esquema:

primero. descripción breve del método. fenómeno. avance o hecho que da cuenta.
dando a ¡;onoccr todos los elemenlos ambientales. circunstanciales o técnicos, en el que
se presenre.

luego, ¡;omentario sobre la trascendencia que representa para la actividad forestal
chilena y para el desarrollo de la Ciencia Forestal.

fmalmenre, amilisis u opiniones respecto de su evolución o desarrollo futuro. así
como también. el desafío que representa para los profesionales vinculados a la ciencia
forestal y maderera.
El Iilulo no padra exceder de siete palabras, deberá ser representativo de lo que se

infonna. Se aceptará redacción personal. El nombre del autor, así como su tItulo o grado
profesional e institución o empresa que trabaje, se incluirá luego del título del trabajo.
e) Bibliografia: Los análisis de anículos. libros, documentos técnicos a incluir en esta
sección, se estructurarán cuidando explicar el objetivo de la publkación, análisis de la
metodología empleada, comentario de sus resultados desde el punto de vista de su trascenden·
cia para la ciencia forestal y maderera y breve resci\a de la estructura, cuando se trate de un
comentario de un libro o documento técnico.

El l ítula de esta colaboración será el mismo de la publicación que analiza, seguido del
nombre del o los autores. nombre de la editorial o revista o institución editora, ai\o de
publicación, extensión.

Al finaJ del comentario. que será redactado en forma objetiva, se podrá incluir el nombre
de autor o redactor, su especialidad y grado profesional e institución o empresa a la que
pertenece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTICULOS. todo el trabajo deberá escribirse en papel tamai'io
¡;arta con 20 líneas por página, presentando en la primera página el título del trabajo. el nombre



completo del autor. su título profesional, grado académico. el nombre y dirección de la
institución o empresa a la que pertenece. y fecha de remisión del mismo.

En la segunda página se inc1uir;i el resumen en espaftol con una extensión no superior a
20 líneas. acompanado de 3 palabras claves para su clasificación, debiéndose emplear para ello
el Vocabulario Forestal Unitermino de INFOR. En la tercera pagina se entregara el resumen en
inglés. En la cuarta página se desarroUará 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 an ículos será de 35 cariDas tamano carta como máximo y de 10
carillas como mínimo.

Los escritos correspondientes a Apuntes y Bibligrafía se entregarán indicando en una
primera pagina 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
pertence. A partir de la segunda página se desarrollara el texto del eomentario.

Su extensión no podra exceder las 15 carillas y tendea como mínimo una extensión de 3
carillas en total.

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 separadas, cuya
extensión no supere las 10 líneas. evitando duplicar infonnación con el texto.

Los cuadros, gráficos y figuras. así como las fotos. respetarán la fuente de origen de la
información que contiene o la autoría que representan. debiendo citarla al rmal de cada uno. o
de la nola explicativa. Cada ..:uadro. grafico 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 margen de 5 ems.
en cada página del texto.

Las fotos y figuras llevaran al reverso el número correlativo que corresponda, hecho con
lapiz grafito. debiendo citarla al rmal de cada uno. o de la nota explicativa.

Sólo se reproducirán fotos en blanco y negro. siempre que reúnan buenas características
de conlraste. brillo y nitidez y sus dimensiones no sean inferior a 12 x 18 cms.

RECEPCION DE COLABORACION

Deberán enviarse en original y dos copias al Editor de la publicación, a Huérfanos
N" 554, Piso 3°, Santiago. Chile.
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