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PRODUCTIVIDAD DE UNA PRADERA NATURAL MEJORADA BAJO LA INFLUENCIA DE
SISTEMAS SILVOPASTORALES CON Pinus contorta EN RELACION A UNA SITUACION DE
MANEJO GANADERO SIN ARBOLES

Sotomayor, Alvaro®; Teuber Osvaldo?; Moya Ivan®y Almonacid, Patricio®

RESUMEN

Entre los afios 2004 y 2008, se realizé un estudio en la Regién de Aysén, Chile, para
evaluar el desarrollo y composiciéon de una pradera naturalizada, creciendo bajo plantaciones de
Pinus contorta Doug. Ex Loud. manejadas bajo ordenacion silvopastoral en sistemas homogéneos
y en fajas alternadas, en relacién a una pradera sin arboles. De acuerdo a los resultados obtenidos
en cuatro temporadas de evaluacion, se registré una mayor produccién de la pradera en el
tratamiento silvopastoral en fajas en todas las temporadas evaluadas, con diferencias significativas
en relacion al tratamiento ganadero.

En relacion a la composicién de los pastos, también se observa un efecto beneficioso de
los arboles sobre las leguminosas y gramineas. De acuerdo a los resultados obtenidos, existe una
mayor presencia de leguminosas en el tratamiento silvopastoral en fajas y tradicional, aunque no
existen diferencias significativas con el ganadero. Si se presentaron diferencias significativas, a
favor de los tratamientos silvopastorales, para gramineas con respecto al ganadero. Esto indica,
que la proteccion de los arboles sobre la pradera beneficié el desarrollo de las leguminosas y
gramineas presentes en las temporadas evaluadas. Lo anterior esta relacionado con una mayor
cobertura de copa, la cual ha beneficiado con su proteccién el desarrollo de las leguminosas y
gramineas. Al final del periodo de evaluacion, la cobertura de copa maxima alcanzada ha sido del
32% para silvopastoral tradicional y de 31% para silvopastoral en fajas alternadas.

Ademas, se evalud la distribucion y composicion de los pastos creciendo bajo la
influencia de los arboles en tratamientos silvopastorales, comprobandose que las leguminosas
prosperaron mejor al abrigo de los arboles, pero que aumentaban su presencia a medida que se
alejaban del éstos, entre 2,5 a 5,0 m, con una menor proporcién bajo la copa o a un metro de
éstas. En relacién a las gramineas, éstas aumentaron su presencia en las cercanias de los arboles,
entre 1,0 a2,5m.

Por lo anterior, los sistemas silvopastorales se presentan como una buena alternativa
para mejorar la productividad pratense, sin descuidar la proteccion del ambiente.

Palabras clave: Sistemas Agroforestales, Pinus contorta, praderas.

! Instituto Forestal (INFOR), asotomay@infor.cl
2 Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 7



SUMMARY

Between 2004 and 2008, a study was conducted in the Region of Aysén, Chile, to
evaluate the development and composition of a naturalized prairie, growing under Pinus contorta,
managed though homogeneous silvopastoral systems and in alternated stripes in relation to a
livestock treatment, without trees. According to the results of four years evaluation, there was
increased production of prairie in strip silvopastoral treatment in all seasons evaluated, with
significant differences related with non trees treatment.

In relation to the composition of the pastures, there is also a beneficial effect of the trees
over legume and grasses. According to the results, there is a greater presence of legumes in the
traditional and strip silvopastoral treatments, but no significant differences with the non trees
treatment. There were significant differences in favor of silvopastoral treatments for grasses in
relation with livestock treatment.

Keywords: Agroforestry Systems, Pinus contorta, Grassland
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INTRODUCCION

La Region de Aysén, Chile, presenta severos contrastes en cuanto a su productividad y
sustentabilidad ambiental. Por un lado, algunos predios ganaderos ubicados en suelos planos y
profundos, o en lomajes suaves, presentan altas productividades, pero requieren también altas
inversiones en fertilizacion y mejoramiento de praderas y genética animal. Por otro lado, existen
miles de hectéreas de suelos de aptitud forestal que han sido descubiertos de bosques naturales
para su uso en la agricultura en los Ultimos dos siglos (Teuber y Ganderatz, 2009).

Gran parte de los suelos descubiertos estan siendo utilizados en practicas ganaderas, de
baja productividad, y se encuentran erosionados desde una categoria leve a severa (IREN-
CORFO, 1979; Teuber y Ganderatz, 2009). El uso de estos suelos mediante practicas mas
sustentables es un desafio para esta Region de Chile.

El principal uso de los suelos agricolas de la Region de Aysén es el de praderas
naturales, destinadas al uso ganadero extensivo, con un 88,7% de la superficie agricola utilizada,
de la cual el 56,5% pertenece a grandes propietarios (INE, 1997). Esto se contrasta con las
menores superficies de plantaciones del pais a nivel regional, con solo 43 mil ha (INFOR, 2008).

Las bajas tasas de forestacion, se deben a la baja aceptacion de los ganaderos respecto
de las actividades de forestacion tradicional, ya que usualmente la perciben como una
competencia con sus usos productivos agricolas tradicionales.

Una préctica que se ha estado estudiando en los Ultimos afios por INFOR e INIA,
instituciones pertenecientes al Ministerio de Agricultura de Chile, es el uso de sistemas
agroforestales, principalmente sistemas silvopastorales y cortinas cortavientos, para asi reintroducir
el arbol en una forma amigable con los sistemas productivos ganaderos y con la cultura productiva
de los propietarios de Aysén. De esta forma, se espera reducir el nivel de erosién de los suelos y
ayudar a mejorar la productividad de éstos, protegiéndolos del factor erosivo mas importante en la
region, que es el viento (Teuber y Ganderatz, 2009).

Los sistemas silvopastorales son una forma de aplicacién de los sistemas agroforestales
y se los define como aquella practica agroforestal que combina arboles, con forraje y produccion de
ganado en un mismo sitio, en forma deliberada, con el objetivo de producir alimento para los
animales, productos derivados del ganado y productos forestales, como madera y pulpa, y otros
como lefia, carbén, miel, frutos y hongos (Sotomayor, 1990a).

Algunos de los beneficios que se ha identificado de la aplicacion de los sistemas
silvopastorales en predios ganaderos y/o forestales tradicionales son:

Aprovechar la protecciéon que puede ofrecer el arbol, tanto a los animales como a la
pradera, frente a condiciones climéaticas adversas (Sotomayor, 1989)

Diversificar la actividad productiva de la mediana y pequefia empresa agricola, haciendo
un uso eficiente y sustentable de los recursos prediales disponibles (Snaydon y Harris,
1979)

Generar flujos de caja anuales y mejorar la liquidez de los agricultores o de la empresa
forestal tradicional (Sotomayor, 2009; Murgeitio, 2009)

Reducir el riesgo de incendio y controlar el crecimiento de malezas en plantaciones
forestales tradicionales (Murgeitio, 2009)

Mejorar el crecimiento y calidad de la madera producida
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Mejorar la belleza escénica del predio y el valor de la propiedad (Sotomayor y Cabrera,
2008; Sotomayor, 2009)

Proteccion y mejoramientos de los suelos (Nair, 1987; Murgeitio, 2009).

En un sentido econémico, la integracion que logra el manejo silvopastoral permite la
produccion de madera de alta calidad, cuando es aplicado correctamente, generando ingresos de
mediano y largo plazo, a la vez de proveer un ingreso de corto plazo, proveniente de las
operaciones ganaderas y de raleos intermedios. Estos ingresos permiten, a su vez, financiar los
costos asociados al manejo forestal, como son principalmente raleo y poda, y el manejo de los
desechos (Sotomayor, 1989; Sotomayor, 1990a).

La incorporacion de arboles en sectores destinado al uso exclusivo de pastoreo conforma
un sistema sustentable con variados beneficios ambientales, los cuales se relacionan con la
proteccion invernal de los animales, en particular del efecto del viento sobre el descenso de la
temperatura; el mejoramiento de la capacidad de retencion de humedad del suelo (Mead, 2009); el
bombeo de nutrientes desde la parte méas profunda del perfil a la porcion mas superficial; y, en
general, con el aumento del contenido de materia organica del suelo (Sotomayor et al.,, 2009;
Murgeitio, 2009).

Sin embargo, el manejo del sistema silvopastoral es mas complejo que un sistema
productivo monoespecifico, pues en él se produce la interaccién entre los componentes herbaceos,
arboreos (y/o arbustivos) y animal (Garret and Buck, 1997; Garret et al. 2004; Mead, 2009;
Sotomayor et al., 2009). En este sentido, los manejos asociados deben estar orientados a
minimizar la competencia entre los estratos arbéreos y herbaceos, asi como el dafio potencial que
puede provocar la presencia de animales en las plantaciones forestales (Lewis, 1983).

En términos generales, el mayor conflicto entre los estratos arbéreo y la herbaceo se
relaciona con la competencia por agua y nutrientes, especialmente en el establecimiento de las
plantaciones forestales, y con la competencia por luz directa (Anderson et al., 1988), la que
aumenta proporcionalmente con el desarrollo de los arboles y el cierre del dosel (Mead, 2009).

Por otro lado, el efecto de los animales se relaciona directamente con el ramoneo y
pisoteo de las plantas, situaciéon que es especialmente sensible durante los primeros afios de vida
de la planta (Monfore, 1983; Sotomayor, 1990b).

Si bien es reconocido en diversos estudios que el desarrollo y cierre del dosel arbéreo,
estrechamente ligado al desarrollo de las especies y el manejo forestal, provoca una disminucion
de la produccién de forraje, se ha observado que bajo determinadas condiciones este efecto es
compensado por la accién protectora que ejercen los arboles sobre los pastos (Solangarachchi y
Harper, 1997; Benavides et al., 2009).

La accién protectora de los arboles disminuye la velocidad del viento y atenda la accién
del frio en el invierno y de las altas temperaturas de verano y reduce la pérdida de humedad
durante el verano, situacién que permite que la cubierta herbacea permanezca por mas tiempo
disponible para el ganado (Solangarachchi y Harper, 1997; Sotomayor et al., 2009)

OBJETIVO
Comparar la productividad de una pradera natural mejorada, bajo la influencia de manejo

silvopastoral con la especie Pinus contorta, en relacion a una situaciéon de manejo ganadero sin
arboles.
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MATERIAL Y METODO
Disefio y Tratamientos

Para evaluar la factibilidad de uso de sistemas silvopastorales con coniferas de
crecimiento lento (Pinus ponderosa, Pinus contorta y Pseudotzuga menziesii) en la Region de
Aysén, este estudio consider6 la implementacion de modulos silvopastorales y ganaderos, con el
objeto de evaluar la productividad de estos y su validacion bajo las condiciones edafoclimaticas
regionales.

Los tratamientos instalados, su disefio y superficie, para dar respuestas a las
interrogantes planteadas en objetivo, relacionadas con la produccion pratense bajo tres esquemas
de manejo, son descritos en el Cuadro N° 1. Los ensayos fueron instalados durante el afio 2004, y
para efectos de evaluacion de la pradera, se dispuso parcelas de evaluacion por tratamiento con un
disefio al azar, de acuerdo a lo expuesto en el cuadro mencionado.

Cuadro N° 1
SUPERFICIE Y PARCELAS DE EVALUACION PRATENSE POR TRATAMIENTO
Superficie Parcelas Evaluacion

Tratamientos e

Total | Efectiva (NO) ** m?)

(ha) (ha)
T2 Sllvopa_lstoral tradl_cmnal, con pra(,:iera 53 3.94 70) 050
natural mejorada mediante fertilizacion.
T 3 Silvopastoral en fajas alternadas, con 55 419 70) 050
pradera natural mejorada mediante fertilizacion.
T 4_Ganadero _tradluong], con pra_der'a natural 43 430 7) 050
mejorada mediante fertilizacion, sin arboles.

*. Superficie efectiva de pradera, descontando area cubierta con desechos de poda y raleo.
**: Tipo de parcela, J: Jaula de exclusién de 50 x 50 x 100 cm.

La informacién para la evaluacion de la pradera fue tomada en cuatro temporadas: 2004-
2005, 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008. La temporada se calcula entre octubre a abril-mayo de
cada afio, es decir primavera a otofio.

Parametros Evaluados
-Materia Seca

La materia seca, consiste en la materia generada por el secado a 60°C en hornos del
material pratense verde cortado en las jaulas de evaluacion. Las evaluaciones para determinar la
curva de crecimiento de la pradera en materia seca, consisten en la toma de muestras seriadas,
cada 30 dias, entre diciembre y mayo de cada temporada, utilizando la metodologia de jaulas de
exclusion.

Cada una de las muestras es pesada para determinar su peso verde y posteriormente
secada para establecer la cantidad de materia seca (kg MS / ha).
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Se utilizé un disefio experimental de jaulas de exclusién dispuestas al azar dentro de los
tratamientos T2, T3 y T4, las cuales variaron de ubicaciéon en cada temporada. Para las
evaluaciones, se utilizaron 7 jaulas de exclusion de 50*50*100 cm por tratamiento, y 2 segadoras
eléctricas para el corte de muestras.

-Composicion de la Pradera

Se evalué la distribucién de la composicion botanica de la pradera en relacién a
componente forestal mediante andlisis de composicién floristica para determinar la participacion
relativa de las principales especies de gramineas, leguminosas, de malezas y la presencia de
material muerto. Estos andlisis se fueron realizados en el Laboratorio de Recursos Naturales del
CRI Tamel Aike de INIA, Comuna de Coyhaique.

Para la determinacién de la composicion de la pradera y su relacion con el componente
forestal para los casos silvopastorales, se utilizé un sistema de transectos de 5 m de ancho por 22
m de largo, para estudiar el comportamiento de la pradera bajo influencia arbérea en los dos
tratamientos silvopastorales, y como testigo en el tratamiento ganadero. Se estableci6 5 transectos
por cada tratamiento, y 6 parcelas de medicién de 50*50*100 cm por transecto. Estos transectos
fueron cercados para excluirlos del uso animal.

Para la medicion de la pradera en el tratamiento silvopastoral tradicional, se establecieron
parcelas de medicién, similar a lo expuesto anteriormente para materia seca, ubicadas bajo
diferentes condiciones: condicién de bajo copa, semi-sombra y sector sin influencia directa de la
copa, segun la siguiente descripcion (Figura N° 1):

Parcela T1lbce: Bajo copa, ubicacion este: a 0,3 m del fuste del arbol.

Parcela T1lbco: Bajo copa, ubicacion oeste: a 0,3 m del fuste del arbol.

Parcela T1ssl: Semi-sombra, ubicacion este: a 1,5 m de la proyecciéon de copa del
arbol.

Parcela T1ss2: Semi-sombra, ubicacién oeste: a 1,5 m de la proyeccion de copa del
arbol.

Parcela Tlal: Sin cobertura, ubicacién este: a 2,5 m de la proyeccién de copa del
arbol.

Parcela T1la2: Sin cobertura, ubicacion oeste: a 2,5 m de la proyeccion de copa del
arbol.

PARCELA TRANSECTO MEDICION PRADERA
Ejemplo parcela Sist Silvop Tradicional Parcela:TlaT5

z

Q Arbol

ﬁ Desechos
Poste cerco

Parcela pradera Q

Ubicacion arbol

Ts2=X

Tco=X Q =Tce

Ta2=X

x O

FiguraN° 1
DESCRIPCION PARCELA DE EVALUACION DISTRIBUCION DE LA COMPOSICION BOTANICA
DE PRADERA NATURAL, EN TRATAMIENTO SILVOPASTORAL TRADICIONAL
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Para tratamiento en fajas, el transecto considera el efecto a cada lado de las fajas de
arboles (orientacion este y oeste), y se midié la produccion de la pradera, segun la siguiente
descripcion (Figura N° 2):

Parcela Fel: Ubicacion este, a 1 m de la de proyeccion de copa
Parcela Fe4: Ubicacién este, a 4 m de la de proyeccion de copa
Parcela Fe9: Ubicacion este, a 9 m de la de proyeccion de copa
Parcela Fo1l: Ubicacién oeste, a 1 m de la de proyeccion de copa
Parcela Fo4: Ubicacién oeste, a 4 m de la de proyeccion de copa
Parcela Fo9: Ubicacién oeste, a 9 m de la de proyeccion de copa

PARCELA TRANSECTO MEDICION PRADERA
Ejemplo parcela Sist Silvop Faja
N

]

. Arbol
ﬁ Desechos X=F90 X=F4o
O Poste cerco

X Parcela pradera

X=F%e

——  Ubicacién arbol

Figura N° 2
DESCRIPCION PARCELA DE EVALUACION DISTRIBUCION DE LA COMPOSICION
BOTANICA DE PRADERA NATURAL, EN TRATAMIENTO SILVOPASTORAL EN FAJAS

Para realizar los analisis estadisticos, se utilizé un andlisis de varianza tradicional, dado
que se cumplen los criterios basicos para este; los datos presentan una distribucién normal, son
independientes y hay heterogeneidad de varianza.

Para el andlisis de la variable produccion pratense (kg MS ha'l) y composicion de la
pradera, se realizé un andlisis de mediciones anuales, con jaulas de exclusién ubicadas en lugares
diferentes y al azar cada afo.

Estas mediciones son independientes unas de otras, lo que origina cumplimiento de la
independencia de datos (las mediciones del afio 2 no dependen de las mediciones del afio 1 y asi
sucesivamente), dado lo cual se us6 el andlisis de varianza tradicional.

Este andlisis permite identificar tanto el efecto medio del tratamiento como el efecto del
tiempo vy la interaccién tiempo por tratamiento, que corresponden a las tres hipétesis evaluadas, y
que por lo tanto generan tres valores p. El modelo de andlisis corresponde al modelo expuesto en
férmula 1.

Y=p+T+t +(T*t) +P+E Formula 1. Modelo de analisis estadistico

Donde: Y = Modelo
n = Constante
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T = Tratamiento

t =Tiempo
P =Parcela
E = Error

RESULTADOS
Productividad Pradera en Materia Seca

Los resultados de produccién de la pradera (kg MS ha™) son presentados en el Cuadro
N° 2y Figura N° 3.

Cuadro N° 2
PRODUCCION PRADERA TEMPORADA 2004-2005 A 2007-2008
Produccion Pradera por Temporada
_ (kg MS ha™)
Tratamiento
2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008

T2 Silvolpastoral Tradicional 1485,7 6109,7 4153,2 4330,9
T3 Silvopastoral en Fajas 2684,9 7181,6 6394,5 5359,7
T4 Ganadero Tradicional 2452,1 3832,0 3874,1 3513,6

En las cuatro temporadas de evaluacion, la produccién de la pradera en materia seca por
hectarea en el sistema silvopastoral en fajas ha sido la que alcanzé las mayores producciones.

La produccion de la pradera en el sistema silvopastoral tradicional ha evolucionado
positivamente a partir de la segunda temporada, por sobre el sistema ganadero. Se ha observado
un rapido incremento en la produccién pratense en este tratamiento silvopastoral, a partir de la
segunda temporada de evaluacion, debido a un mayor tiempo para expresar el potencial de
desarrollo de la pradera después de la apertura del dosel superior.

Finalmente, el sistema ganadero tradicional ha sido el de menor desarrollo de la pradera.

8500,
7500,0
65000 -+
5500,0
4500,0
35000 -
2500,0
1500,0

500,0 T v . )
2004 - 2005 2005- 2006 2008- 2007 2007 - 2008
|

| = @ = T2 Sivopastoral Tradiconyl ===a=== T3 § vopasioal en Fapss == T4 Ganadero Puro|

{kg MS/ ha)

. Figura N° 3 .
EVOLUCION PRODUCCION PRADERA, ANOS 2004 A 2008
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En los resultados expuestos en el Cuadro N° 3 se observa que el efecto tratamiento,
tiempo (o temporada), y tratamiento*tiempo son significativos para la variable MS.

Usando el test de Scott & Knott, a un x<=0,05, para el efecto tratamiento*tiempo, se
obtuvieron los siguientes resultados (Cuadro N° 4).

Para el efecto tratamiento*tiempo se observa en los resultados expuestos que en la primera
temporada de produccién no hubo diferencias significativas.

A partir de la segunda temporada, los tratamientos silvopastorales, especialmente el
tratamiento en fajas, comenzaron a mostrar una buena productividad, con diferencias significativas
en relacién al ganadero. Para las dos Ultimas temporadas de evaluacion, el tratamiento en fajas
mostré una mayor produccion de la pradera, con diferencias significativas en relacion a los otros
dos tratamientos.

Cuadro N° 3
RESULTADO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA MS

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 57303617 2 28651808 14,99 <0,0001
Tiempo 139135024 3 46378341 24,26 <0,0001
Tratamiento*Tiempo 27180681 6 4530114 2,37 0,0383
Error 135746021 71 1911916
Total 359631714 82

3 Cuadro N° 4
RESULTADO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TRATAMIENTO*TIEMPO EN MS
. Significancia
TRATAMIENTO Temporada Medias n p<=0,05*
T3. Sil. Fajas 2004-2005 2684,87 7 C
T4. Ganadero 2004-2005 2452,11 7 C
T2. Sil. Tradicional 2004-2005 1485,73 7 C
T3. Sil. Fajas 2005-2006 7181,57 7 A
T2. Sil. Tradicional 2005-2006 6109,69 7 A
T4. Ganadero 2005-2006 3832,06 7 B
T3. Sil. Fajas 2006-2007 6394,53 7 A
T2. Sil. Tradicional 2006-2007 4153,24 7 B
T4. Ganadero 2006-2007 3874,07 7 B
T3. Sil. Fajas 2007-2008 5359,67 7 A
T2. Sil. Tradicional 2007-2008 4330,94 7 B
T4. Ganadero 2007-2008 3513,58 6 B

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

En general, la mejor produccion en todas las temporadas fue para el tratamiento en fajas.
La peor temporada de produccion fue el primer periodo de evaluacion, 2004-2005, para los tres
tratamientos, debido a que fue el primer afio de produccién después de la fertilizacion, y después
de la apertura del dosel para los tratamientos silvopastorales. La mejor fue la segunda temporada
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de evaluacion, producto de las mismas razones expuestas, fertilizacién y reduccion de cobertura de
copa.

Composicién de la Pradera

Para analizar la composiciéon de la pradera y su evolucion en los afios de estudio, se
presenta los datos por cada tipo de pasto presente en la pradera y por temporada.

- Leguminosas

En el Cuadro N° 5 se entrega los resultados de la evolucion de las leguminosas por
tratamiento y temporada, con presencia mayoritaria de trébol blanco (Trifolium repens), por
tratamiento y afio.

Cuadro N° 5
COMPOSICION DE LEGUMINOSAS POR TRATAMIENTO Y TEMPORADA

Composicion de Leguminosas
(%)

Tratamiento Tipo Pasto

2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008
T 2 Silvopastoral Leguminosas 11,3 33,3 32,8 38,8
Tradicional
T 3 Silvopastoral en Fajas | Leguminosas 22,1 41,4 38,4 36,0
T 4 Ganadero Tradicional | Leguminosas 10,1 37,8 41,4 26,3

La evolucion de leguminosas en los tratamientos (Cuadro N° 5 y Figura N° 4) ha sido
positiva producto de la fertilizacion aplicada en el primer afio de ensayo con azufre y nitrégeno, de
un correcto manejo animal y de la apertura del bosque. En la temporada siguiente a la fertilizacién
los tres tratamientos tuvieron un similar incremento porcentual de leguminosas. En la temporada
2007-2008 se observa que el tratamiento silvopastoral tradicional siguié incrementando la
presencia de leguminosas y los otros dos tratamientos disminuyeron a 36 y 26% para silvopastoral
en fajas y ganadero, respectivamente.

(%) Evol. Leguminosas por Tratamiento (%)
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Figura N° 4

EVOLUCION COMPOSICION DE LEGUMINOSAS POR TRATAMIENTO Y ANO
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Se emplearon los mismos analisis estadisticos utilizados para la variable materia seca y
los resultados son los indicados en el Cuadro N° 6, donde se observa que el efecto modelo y
temporada son significativos, pero el efecto tratamiento y tratamiento*temporada no son
significativos para la variable composicion de leguminosas.

De acuerdo a lo anterior y a los resultados que contiene el Cuadro N° 7, no existen
diferencias significativas en el tiempo para los tratamientos en cuanto a la composicion de
leguminosas, aunque los tratamientos silvopastorales presentan proporciones levemente
superiores de este tipo de pasto, especialmente trébol blanco.

Cuadro N° 6
RESULTADO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPOSICION DE LEGUMINOSAS

Efecto SC gl CM E p-valor
Tratamiento 545,07 2 272,53 1,38 0,2583
Temporada 6773,44 3 2257,81 11,44 <0,0001
Tratamiento*Temporada 1089,98 6 181,66 0,92 0,4857
Error 13217,50 67 197,28
Total 21611,60 78

Cuadro N° 7

RESULTADO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TRATAMIENTO EN LEGUMINOSAS

. . Significancia
Tratamiento Medias n p<=0,05*
T3 Silvopastoral en Fajas 34,49 27 A
T2 Silvopastoral Tradicional 29,01 27 A
T4 Ganadero Tradicional 28,87 25 A

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

La Unica temporada donde se presentaron diferencias entre tratamientos fue la inicial, no
presentandose diferencias en la Gltimas tres temporadas de evaluacion (Cuadro N° 8). Esto dltimo,
producto del efecto de la fertilizacién y un buen manejo de pradera y pastoral.

Cuadro N° 8
RESULTADO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TEMPORADA EN LEGUMINOSAS

Temporada Medias n Si%rli:ﬂ&ggfia
2006-2007 37,53 21 A
2005-2006 37,48 20 A
2007-2008 33,68 20 A
2004-2005 14,49 18 B

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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-Gramineas

La principal graminea presente en los tratamientos es pasto ovillo (Dactylis glomerata),
la cual present6 un comportamiento similar en los tratamientos silvopastorales en las cuatro
primeras temporadas (Cuadro N° 9 y Figura N° 5).

En la temporada 2005-2006, en el tratamiento ganadero se observa una fuerte
disminucion de gramineas, que es coincidente con el aumento de las leguminosas en dicho
tratamiento y temporada, para después recuperarse en las temporadas siguientes (Cuadro N° 9).

En los tratamientos silvopastorales, en la segunda temporada de crecimiento se produjo
un aumento en la composicién de gramineas, al igual que en leguminosas para esa temporada. En
la temporada 2006-2007 las gramineas aumentaron en los tres tratamientos, y en la Ultima
temporada disminuyeron en T2 y T3 producto de una buena colonizacion de leguminosas, y
aumenté en T4 producto de la disminucion de las leguminosas en dicho tratamiento (Figura N° 5).

Cuadro N° 9
COMPOSICION DE GRAMINEAS POR TRATAMIENTO Y ANO
Composicién de Gramineas
Tratamiento Tino Pasto (%
P 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008
T 2Silvopastoral | - 1ineas 16,1 31,8 37,2 25,4
Tradicional
T 3 Sivopastoral | & omineas 18,9 31,2 37,8 33,8
en Fajas
T 4 Ganadero Gramineas 30,2 155 22,1 28,3
Tradicional
(%) Evol. Gramineas por Tratamiento (%)
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FiguraN° 5
EVOLUCION COMPOSICION DE GRAMINEAS POR TRATAMIENTO Y ANO
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Como se observa en los resultados expuestos en el Cuadro N° 10, el efecto tratamiento
fue significativo, pero el efecto tiempo y tratamiento*tiempo no son significativos para la variable
composicion de gramineas.

Los resultados que aparecen en el Cuadro N° 11 y la Figura N° 5 indican que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos silvopastorales en el tiempo para gramineas, pero
si entre estos y el tratamiento ganadero.

Cuadro N° 10
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPOSICION DE GRAMINEAS

Efectos SC gl CM E p-valor
Tratamiento 1843,05 2 921,52 7,48 0,0012
Tiempo 671,97 3 223,99 1,82 0,1523
Tratamiento*Tiempo 804,35 6 134,06 1,09 0,3787
Error 8256,43 67 123,23

Total 11605,52 78

Cuadro N° 11
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TRATAMIENTO DE GRAMINEAS

Tratamiento Medias n Si%r;izfi(;ggi:ia
T 3 Silvopastoral en Fajas 32,54 | 27 A
T 2 Silvopastoral Tradicional 30,56 | 27 A
T 4 Ganadero Tradicional 21,29 | 25 B

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
En el Cuadro N° 12 se observa que el efecto tiempo resulté no significativo, con una

produccion similar en las temporadas evaluadas.

3 Cuadro N° 12 i
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TIEMPO EN GRAMINEAS

Temporada Medias n Significancia p<=0,05*
2006-2007 32,35| 21 A
2007-2008 29,19 | 20 A
2005-2006 26,17 | 20 A
2004-2005 24,79 | 18 A

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
-Malezas

En relacién a las malezas, en los tratamientos silvopastorales no aumenté su presencia
en las temporadas evaluadas (Cuadro N° 13). La raz6n aparente es que luego de la apertura del
bosque inicial, tanto las gramineas como leguminosas colonizaron rapidamente el terreno, no
permitiendo el emplazamiento de malezas en una mayor proporcion en estos tratamientos.
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Cuadro N° 13

PRESENCIA DE MALEZAS POR TRATAMIENTO Y ANO

Composicién de malezas
Tratamiento Tipo Pasto (%)
2004-2005 | 2005-2006 2006-2007 | 2007-2008
T 2 Silvopastoral Tradicional Malezas 16,1 20,7 21,9 18,4
T 3 Silvopastoral en Fajas Malezas 18,9 17,1 14,2 17,1
T 4 Ganadero Tradicional Malezas 30,2 25,7 30,8 31,4

En el tratamiento ganadero, las malezas se mantuvieron con una proporcién constante
desde el inicio del estudio, sin mostrar variaciones significativas en el tiempo (Figura N° 6), aunque

con valores superiores a los tratamientos silvopastorales.

(%) Evol. Malezas por Tratamiento (%)
......... [ ]
30,0 &
25,0 =
20,0 yes— —
i SN -4
15,0 =
10,0
5,0 T T T .~
Ano
2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008
| —— T2.Male-Trad — —&— — T3.Male-Fajas - - -®- - - T4.Male-Ganad

Figura N° 6

EVOLUCION COMPOSICION DE MALEZAS POR TRATAMIENTO Y ANO

En los resultados expuestos en el Cuadro N° 14 se observa que el efecto tratamiento es
significativo, pero los efectos temporada y tratamiento*temporada no son significativos para la

variable composicion de malezas.

Cuadro N° 14

RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPOSICION DE MALEZAS

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 2299,72 2 1149,86 12,38 | <0,0001
Temporada 17,07 3 5,69 0,06 | 0,9800
Tratamiento*Temporada 312,23 6 52,04 0,56 | 0,7604
Error 6224,48 67 92,90
Total 8884,10 78
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Segun datos expuestos en el Cuadro N° 15 y la Figura N° 6, no existen diferencias
significativas para el efecto tratamiento para malezas entre los tratamientos silvopastorales, pero si
entre estos y el tratamiento ganadero, donde existe mayor presencia de malezas.

Cuadro N° 15
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TRATAMIENTO EN MALEZAS

. . Significancia
Tratamiento Medias n p<=0,05*
T 4 Ganadero Tradicional 29,50 25 A
T 2 Silvopastoral Tradicional 19,29 27 B
T 3 Silvopastoral en Fajas 16,86 27 B

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Para el efecto temporada, no hubo diferencias significativas (Cuadro N° 16).

3 Cuadro N° 16
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TIEMPO EN MALEZAS

Temporada Medias n Significancia p<=0,05*
2006-2007 22,30 21
2007-2008 22,29 | 20 A
2004-2005 21,77 | 18 A
2005-2006 21,17 20 A

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

-Material Muerto

El contenido de material muerto en los sistemas silvopastorales, al inicio del ensayo
estaba constituido por aciculas de pino, ramillas, ramas gruesas y conos. En el caso del sector
ganadero era material muerto de la pradera y otros vegetales lefiosos.

Cuadro N° 17
PRESENCIA DE MATERIAL MUERTO POR TRATAMIENTO Y ANO

Composicién Pradera
Tratamiento Tipo Pasto (%)
2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008
T2 Silvopastoral Material Muerto 44,9 14,2 81 17,4
Tradicional
T 3 Silvopastoral en Fajas Material Muerto 315 10,3 9,6 13,1
T 4 Ganadero Tradicional Material Muerto 40,5 21,1 57 14,0

Como se observa en el Cuadro N° 17 y en la Figura N° 7, este material se redujo
fuertemente a partir de la segunda temporada, producto de un adecuado manejo de la pradera y
animales y las fertilizaciones aplicadas.

En el Cuadro N° 18 se observa que solo el efecto temporada es significativo y los
efectos tratamiento y tratamiento*tiempo no son significativos para la variable composicién de
material muerto.
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Figura N° 7
EVOLUCION COMPOSICION DE MATERIAL MUERTO POR TRATAMIENTO Y ANO

Cuadro N° 18
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPOSICION DE MATERIAL MUERTO (%)

F.V. SC gl CM E p-valor
Tratamiento 400,63 2 200,31 2,97 0,0581
Temporada 10222,02 3 3407,34 50,55 <0,0001
Tratamiento*Temporada 709,76 6 118,29 1,76 0,1222
Error 4448,46 66 67,40
Total 15806,46 77

De acuerdo a resultados expuestos en el Cuadro N° 19 y en la Figura N° 7, se observa
que no existen diferencias significativas en el tiempo entre los tratamientos, con valores de materia
muerta levemente superiores para los sistemas silvopastorales, por una mayor proporciéon de
aciculas de pino.

Cuadro N° 19
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TRATAMIENTO EN MATERIAL MUERTO

. . Significancia
Tratamiento Medias n p<=0,05*
T 2 Silvopastoral Tradicional 21,29 | 26 A
T 4 Ganadero Tradicional 20,33 | 25 A
T 3 Silvopastoral en Fajas 16,11 | 27 A

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Para el efecto tiempo (Cuadro N° 20), la temporada inicial presenta mayores valores de
material muerto, con diferencias significativas respecto a las otras temporadas. Lo anterior debido a
que en ese periodo habia mayor presencia de este material por un mal manejo anterior, en el caso
ganadero, y por la presencia anterior de una alta densidad de arboles en los tratamientos
silvopastorales, lo cual originaba un mayor depdsito de hojarasca forestal, disminuyendo en
temporadas posteriores debido al manejo forestal realizado.

En la temporada 2006-2007 se presentaron los menores valores de material muerto, con
diferencias estadisticas en relacién a las otras temporadas.
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Cuadro N° 20
RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO TIEMPO EN MATERIAL MUERTO

Temporada Medias n Significancia p<=0,05*
2004-2005 38,97 18 A
2005-2006 15,18 20 B
2007-2008 14,84 20 B
2006-2007 7,99 20 C

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Distribucion de la Produccién en Materia Seca

En el siguiente andlisis se presentan los resultados de las evaluaciones de los transectos,
realizados para evaluar la composicion de la pradera bajo el efecto de los arboles en los
tratamientos silvopastorales. En su evaluacién y analisis de realiza un analisis descriptivo.

-Sistema Silvopastoral Tradicional

Como se observa en la Figura N° 8, se genera una curva normal en la distribucion de la
produccion de la pradera, bajo la influencia arbérea en el sistema tradicional.

La produccion disminuye un 30% en situacion bajo copa de los arboles (BCO y BCE), y
un 7% a semisombra (SSO y SSE), con respecto a una situacion relativamente abierta (AA-2,5 m,
Figura N° 9) sin la influencia directa del arbol (promedio de AO y AE). No se presentan diferencias
con respecto a la ubicacion este (E) u oeste (O).

2000 MS/ha (kg)
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ARBOL  BCO SS0 AA SSE BCE  ARBOL
mARBOL DBCO DSSO HAA DSSE mBCE  ARBOL]

FiguraN° 8
DISTRIBUCION DE LA PRADERA EN TRATAMIENTO SILVOPASTORAL TRADICIONAL
POR EFECTO DE LA CERCANIA DE LOS ARBOLES

-Sistema Silvopastoral en Fajas

Para el tratamiento en fajas (Figura N°9), se observa una distribucion similar al sistema
tradicional, con una produccion menor mientras méas cerca se encuentre de la copa de los arboles.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 23



La produccién disminuye en un 29% para parcelas ubicadas a 1 m de la copa de arboles
de la faja (O1 y E1) y en un 17% para parcelas ubicadas a 4 m (04 y E4), con respecto a la
produccion encontrada a 9 metros de la faja (O9 y E9).
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FiguraN° 9
DISTRIBUCION DE LA PRADERA EN TRATAMIENTO SILVOPASTORAL EN FAJAS
POR EFECTO DE LA CERCANIA DE LA FAJA DE ARBOLES

Distribucion de la Composicion de los Pastos
-Sistema Silvopastoral Tradicional

La composicion de la pradera en el sistema tradicional varia de acuerdo a la cercania de
las copas de los arboles, que en este caso se encuentran a un distanciamiento promedio de 5,2 m
uno del otro. Para trébol blanco (leguminosa), a medida que se aleja de la copa aumenta su
presencia, y para pasto ovillo (graminea) disminuye (Figura N° 10). El material muerto, compuesto
principalmente por aciculas y ramillas pequefias de los arboles, aumenta con la cercania de las
copas, Y las malezas no son afectadas.

(%)

50

40

30

20

ARBOL B.COPA S.SOMBRA A.ABIERTA

@ % MS/ha Trebol blanco @ % MS/ha Gramineas B % MS/ha Malezas B % MS/ha Mat.muend

Figura N° 10
DISTRIBUCION DE LA COMPOSICION BOTANICA DE LA PRADERA, EN RELACION A LA CERCANIA DE
LOS ARBOLES EN EL SISTEMA SILVOPASTORAL TRADICIONAL (2007-008)

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 24



-Sistema Silvopastoral en Fajas

En el caso de tratamiento en fajas, donde estas fajas se encuentran a una distancia una
de otra de 21 a 22 m promedio, existe una tendencia en leguminosas (trébol blanco) a aumentar a
una distancia de 4 m de la faja (O4 y E4), y disminuir cuando esta distancia aumenta a 9 m (09 y
E9). Las gramineas aumentan con la cercania a la faja (O1 y E1), y las malezas tienen una
distribucion sin una tendencia clara. El caso de material muerto, aumenté a medida que se aleja de
lafaja, lo cual es diferente al caso tradicional.
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Figura N° 11

DISTRIBUCION DE LA COMPOSICION BOTANICA DE LA PRADERA EN RELACION A CERCANIA DE
FAJAS DE ARBOLES, EN EL SISTEMA SILVOPASTORAL EN FAJAS (2007-2008)

Para leguminosas, de acuerdo a estos resultados (tradicional y fajas), existe una
tendencia a aumentar a una distancia de 4-5 m de los arboles y en gramineas lo mismo a 1-2 m.
No se encontraron diferencias entre ubicacién este u oeste.

DISCUSION
Produccién de la Pradera en Materia Seca

De acuerdo a los resultados obtenidos, en las cuatro temporadas de evaluacion, se ha
visto un buen desarrollo del componente herbaceo en los dos sistemas con densidades
silvopastorales, lo cual ha sido superior al sistema ganadero. La produccién de la pradera en el
tratamiento en fajas ha sido mayor a los otros dos tratamientos, con diferencias significativas.

En el sistema en fajas, los arboles dispuestos como cortinas cortavientos (Figura N° 12),
otorgan una buena proteccién a la pradera, sin afectar, hasta la fecha de evaluacion, su
productividad.

Estos resultados indican que los sistemas silvopastorales se presentan como una buena
alternativa para mejorar la productividad pratense, ofreciendo ademas efectos ambientales
positivos en términos de proteccion de suelos y abrigo al ganado.
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Figura N° 12
DESARROLLO DE LA PRADERA EN RELACION A PRESENCIA DE ARBOLES, POR TRATAMIENTO: T2,
DESARROLLO DE ESTA BAJO LA INFLUENCIA DIRECTA DE LOS ARBOLES (izq; T3, INFLUENCIA DE
FAJAS SOBRE LA PRADERA SIMULANDO CORTINAS (centro); T4, PRADERA SIN LA INFLUENCIA DE

ARBOLES (der).

Los resultados presentan una correlacion positiva entre la productividad herbacea y las
densidades arboreas en los sistemas silvopastorales, lo cual no concuerda con los resultados
obtenidos por otros autores (Lewis et al., 1983; Watson et al., 1984; Percival et al., 1984a; Peri et
al., 2007), que indican que a medida que la densidad o cobertura de copa aumenta, disminuye la
produccion herbacea. Es posible que en el caso de este estudio, aln no se refleje esta tendencia
de efecto de la competencia arbérea sobre la productividad de la pradera dado el corto periodo de
evaluacion, solo cuatro temporadas. Al final del periodo de evaluacion, la cobertura de copa
méxima alcanzada ha sido del 32% para silvopastoral tradicional y de 31% para fajas. Sin
embargo, en las Ultimas temporadas se ha observado una tendencia a la disminucion en su
productividad, lo cual se debe seguir evaluando en proximas temporadas. Diversos autores indican
que se produce una reduccion importante de la produccién herbacea cuando la cobertura de copa
aumenta sobre el 40-50% (Lewis et al., 1983; Wolters, 1974; Belesky et al., 2006; Peri et al.,
2007).

Los resultados positivos de produccién pratense en los tratamientos silvopastorales
entregados en el presente estudio pueden deberse a los beneficios que otorga el componente
forestal al modificar positivamente los factores climéaticos en esta zona patagénica de Chile.
Diversos autores mencionan la disminucién del viento, el aumento de la temperatura del suelo y
ambiental, y el aumento de la humedad relativa entre otros factores beneficiosos para el desarrollo
de los vegetales, lo cual coincide con lo expuesto por Anderson et al. (1988), Sotomayor (1990b) y
Polla (1998).

También, es probable que existiera al inicio del ensayo una buena cama de semillas de
leguminosas y gramineas bajo los arboles. Esto les habria permitido prosperar rapidamente luego
de la apertura del dosel por la llegada de méas luminosidad al suelo, sin mayor competencia y con el
abrigo de los arboles que les proporcionaron las condiciones apropiadas para ello. Ademas, se
debe considerar que en temporadas anteriores previas al inicio del ensayo, el manejo ganadero y
pratense que el propietario le daba al sector ganadero, al parecer no fue el méas apropiado, por lo
que la recuperacion de la pradera en ese caso ha sido mas lenta.

Respecto de la reduccién de la productividad herbacea en la Gltima temporada, esta se
debe principalmente a tres factores. El principal es la sequia que ocurrié en el sur de Chile durante
la primavera y verano 2007-2008. En un afio normal de precipitacion para la zona de Coyhaique,
en primavera-verano (entre septiembre-enero) la pluviometria es de 282,6 mm afio™ (Cuadro N°
21), y esa temporada llovi6 solo 229,3 mm en la zona de Coyhaique (estacién oficial Direccion
General de Aguas DGA mas cercana), con una déficit del 19%. Si se compara estos valores
oficiales con los registros de precipitacién obtenidos en las estaciones climéticas ubicadas en los
tratamientos, esta reduccion fue del 34,5%.
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Cuadro N° 21
PRECIPITACION MENSUAL ESTACION COYHAIQUE

ARO Sep | oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar [ Abr
(mm)

2004 2005 77,1 83,4 40,4 77,9 44,6 13,1 114,4 123,8

2005-2006 11,9 76,5 103,1 3,6 87,7 23,9 98,6 113,7

2006-2007 47,1 100,1 45,7 111,9 s.i s.i S.i S.i

2007-2008 48,7 82,9 17,3 30,3 50,1 S.i S.i S.i

Media Mes* 59,0 70,4 48,5 56,0 48,7 34,1 69,4 90,6

Estacién climatica

e aager si.| 536 si.| 256| 367| 165 29| 763

2008**

* Estacion Coyhaique (Escuela Agricola) datos 1980 a 2008. Altitud 343 msnm; 45° 34' 26 LS y 72° 01' 43 LO
**Estacion ubicada en tratamiento ganadero, Predio San Gabriel.

El segundo factor que puede haber afectado la productividad herbacea es la influencia
del componente forestal en el desarrollo de la pradera en los sistemas silvopastorales. Es
especialmente importante considerar la cobertura de copa, que aumenté de 15% a 32% en el
sistema tradicional y de 24 a 31% en el tratamiento en fajas en las Ultimas temporadas, dado que
este aumento de cobertura de copa afecta la cantidad de luz que recibe la pradera (Lewis et al.,
1983; Watson et al.,, 1984; Percival et al., 1984b; Peri et al., 2007) y modifica otros factores
climaticos como la velocidad del viento (Teuber et al., 2009) y temperatura (Percival et al., 1984b).

El tercer factor es la disminucién de azufre en la Ultima temporada de evaluacion,
apreciada en un andlisis de fertilidad de los suelos, este elemento es deficitario en los suelos de la
Region de Aysén y limita su productividad.

Se deberéa analizar estas tendencias en temporadas futuras para corroborar lo expuesto
en otros estudios, o correlacionar estos resultados con el efecto positivo de los arboles en
ambientes frios y ventosos, como es ésta zona austral de Chile.

Composicién de la Pradera

En relacién a la composicién de pastos en la pradera, también se observa un efecto
beneficioso de los éarboles sobre las leguminosas y gramineas. De acuerdo a los resultados
expuestos (Figura N° 4) existe una mayor presencia de leguminosas en el tratamiento en fajas y
tradicional, aunque no existen diferencias significativas con el ganadero. Si se presentaron
diferencias significativas, a favor de los tratamientos silvopastorales, para gramineas (Cuadro N°
11) con respecto al ganadero.

Esto indica, que la proteccion de los arboles sobre la pradera beneficié el desarrollo de
las leguminosas y gramineas presentes en las temporadas evaluadas. Lo anterior puede estar
relacionado con una mayor cobertura de copa, lo cual ha beneficiado con su protecciéon el
desarrollo de las leguminosas y las gramineas.

Algunos autores han indicado que las leguminosas se adaptan mejor a la sombra para su
desarrollo que las gramineas. Lo anterior se ajusta a los resultados expuestos por Watson et al.
(1984), encontrando en su estudio que las especies mas tolerantes al efecto sombra fueron las
leguminosas, como trébol subterrdneo y trébol encarnado, con resultados superiores a las
gramineas, como ballica anual y festuca. Por otro lado, Percival et al. (1984a) encontraron que la
cobertura de trébol blanco y ballica anual aumentaban con el tiempo, en cada afio de medicién
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entre los 2 y 9 afios, creciendo bajo densidades de 100 a 400 arb ha™ de Pinus radiata, pero eran
inferiores a una pastura abierta, y disminuian con un aumento de la densidad.

En estudio realizado por Lin et al. (1999), donde probaron el efecto de tres niveles de
sombra (0; 50 y 80%), sobre diversas especies de pastos y leguminosas, encontraron que pasto
ovillo no tuvo diferencias de produccién total entre 0 y 50% de sombra, y que esta disminuy6 a
menos de la mitad con 80% de sombra. Similar resultado encontraron con trébol blanco, sin
diferencias entre 0 y 50% de sombra. Los resultados de Lin et al. (1999), concuerdan con lo
encontrado en el presente estudio, con un aumento de leguminosas en los tratamientos
silvopastorales, con cobertura entre 31-32%, aungue no significativos, y con un aumento
significativo en gramineas, en relacion al tratamiento ganadero con 0% de cobertura.

En cuanto a presencia de malezas y material muerto en los tres tratamientos estudiados
en el presente trabajo, al parecer es un tema de manejo ganadero, dado que ambas redujeron su
presencia luego de un adecuado manejo de los sistemas en el tiempo. Estos resultados son
similares a lo expuesto por Percival et al. (1984a). En el futuro, se espera que la presencia de
material muerto por aciculas aumente con el aumento del desarrollo de las copas de los arboles en
los tratamientos silvopastorales, lo cual debe ser manejado con podas y raleos y un adecuado
manejo de desechos.

En relacion a la distribucion y composicién de los pastos dentro de los tratamientos
silvopastorales bajo la influencia de los arboles, se observé que las leguminosas prosperaron
mejor al abrigo de los arboles, pero que aumentaron su presencia a medida que se alejaban del
arbol, entre 2,5 a 5,0 m, con una menor proporcién bajo la copa o a un metro de estas. En relacion
a las gramineas, éstas aumentaron su presencia en las cercanias de los arboles, entre 1,0 a 2,5 m.
Lo anterior es importante para la planificacion del disefio de la densidad y distribuciéon de los
arboles en el sistema silvopastoral.

CONCLUSIONES

Sobre la base a los resultados encontrados en el presente estudio, se puede concluir que
la introduccién de arboles, bajo un sistema de manejo y ordenamiento silvopastoral, en terrenos
ganaderos de la Region de Aysén de Chile, ha sido beneficiosa para la produccion pratense en las
temporadas evaluadas.

Los dos sistemas silvopastorales presentaron una mejor produccion pratense, en relacion
al sistema ganadero sin arboles, especialmente el sistema silvopastoral en fajas.

En relacién a la composicién de pastos en la pradera, se verificd una mayor presencia de
leguminosas en los tratamientos silvopastorales en fajas y tradicional, aunque no existieron
diferencias significativas con el ganadero. Para gramineas, se presentaron diferencias
significativas, a favor de los tratamientos silvopastorales, con respecto al ganadero.

Las leguminosas se desarrollaron mejor al abrigo de los arboles, a una distancia de 2,5 a
5,0 m, y con una menor proporcién entre bajo copa y un metro de estas. En relacion a las
gramineas, éstas aumentaron su presencia en las cercanias de los arboles, entre 1,0 a 2,5 m.
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ESTIMACION DE LA TOXICIDAD DE BIOPRESERVANTES TANICOS SOBRE HONGOS
XILOFAGOS

Murace, Ménica’; Spavento, Eleana®; Luna, Marfa Lujan® y Keil, Gabriel*

RESUMEN

Los tratamientos preservantes amplian las posibilidades de uso de las maderas a partir
del aumento de su resistencia a la degradacion fungica (durabilidad) y, consecuentemente, su vida
util en situaciones para las que no presentan adecuada durabilidad natural. En términos generales,
la preservacion involucra la utilizacion de compuestos quimicos potencialmente perjudiciales para
el ser humano y para el medio ambiente. A causa de ello, la sustitucion de dichos compuestos por
extractivos provenientes de especies con alta durabilidad constituye una alternativa a considerar.

El objetivo del trabajo fue estimar la toxicidad de biopreservantes elaborados en base a
extractos tanicos de quebracho colorado (Schinopsis balansae Engl.) sobre hongos xiléfagos,
mediante ensayos en laboratorio, aplicando la técnica de soil-block.

Se trabaj6é con madera de Slash Pine (Pinus elliottii Engelm.) constituida en su totalidad
por albura, preservada por vacid-presion (IRAM 9600, 1998) con soluciones hidrosolubles
identificadas como Colatan IPG-A y Colatan IPG-B, elaboradas con extractos tanicos de quebracho
colorado y reforzadas con sales minerales mas un fijador de taninos.

En la madera impregnada fueron evaluadas la penetracién y la retencion de los
preservantes, su distribuciéon en el lefio mediante microscopios estereoscépico y electronico de
barrido y la toxicidad de los mismos segin norma IRAM 9518 (1962) en probetas expuestas a
Pycnoporus sanguineus y Gloeophyllum sepiarium, hongos responsables de pudriciéon blanca y
castafia, respectivamente.

La penetracién de los J)reservantes en el lefio fue total. Los valores de retencion
obtenidos fueron de 18,85 kg/m” y 19,40 kg/m3 para IPG-A e IPG-B, respectivamente. Las
soluciones se distribuyeron uniformemente en el tejido lefioso y se depositaron en las vias
naturales de colonizacién fangica. La madera tratada incrementé significativamente su resistencia a
la degradacion fangica poniendo en evidencia el efecto toxico de los productos ensayados. La
mayor toxicidad se registré sobre la cepa de pudricién castafia, particularmente con el producto
IPG-A. El tipo de penetracion, los valores de retencion y la distribucion de las soluciones en el lefio
contribuyeron a explicar estos resultados.

En la madera de Pinus elliottii y ante las condiciones descritas, Colatan IPG-A e IPG-B
resultan téxicos para las cepas de ensayo y, en consecuencia, representan una alternativa natural
de aumento de la resistencia a la degradacién, en particular a la ocasionada por los hongos
responsables de pudricién castafia.

Palabras Clave: Extractos tanicos, Schinopsis balansae, Pycnoporus sanguineus, Gloeophyllum
sepiarium, degradacion acelerada - soil-block.

1 Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata. Calle 60 y 119 s/n, CP: 1900, CC
31, La Plata, Buenos Aires, Argentina. mmurace@gmail.com
2 Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, CIC-BA.
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SUMMARY

The preservative treatments expand the potential uses of timbers since they increase
their resistance to fungal degradation (durability) and, as a consequence, their time of utility in
situations for which they are not durable enough. Preservation involves mainly the use of chemical
compounds which are potentially harmful for humans and the environment. Thus, the replacement
of these compounds by extractives from long-lasting timbers constitutes an alternative to consider.

The aim of this work was to estimate the toxicity of biopreservatives developed on the
basis of tannic extracts from Quebracho Colorado (Schinopsis balansae Engl.), on xylophagous
fungi through laboratory tests, applying the soil block technique.

Pinus elliotti Engelm. samples (sapwood), vacuum-pressure preserved (IRAM 9600,
1998) with water-soluble solutions identified as Colatan IPG-A e IPG-B, developed from tannic
extracts of Quebracho Colorado and reinforced with mineral salts and chemical bonding agents of
tanins, were employed.

The penetration and retention of preservative substances were evaluated, as well as the
distribution of solutions by means of stereoscopic and scanning electron microscopes. The toxicity
of the preservatives was analyzed (IRAM 9518, 1962) in cubic blocks exposed to Pycnoporus
sanguineus and Gloeophyllum sepiarium, white and brown rot fungi, respectively.

Both preservatives Eenetrated completely wood samples. The retention values were
18.85 kg/m3 and 19.40 kg/m” for IPG-A e IPG-B, respectively. The solutions were uniformly
distributed in the woody tissue and they were deposited in the natural ways of fungal colonization.
Treated wood increased significantly its resistance to fungal degradation supporting the toxic effect
of the tested products. Preservative substances resulted more toxic for the brown rot strain, in
particular the product IPG-A. The complete penetration of solutions in wood samples, as well as
their retention values and homogenous distribution in the tissue contributed to explain the results.

Under described conditions and employing Pinus elliottii Engelm. wood samples, Colatan
IPG-A and IPG-B are toxic for the tested strains and, as consequence, they represent a natural
alternative to increase wood resistance to degradation, particulary those caused by brown rot fungi.

Key Words: Tannic extracts, Schinopsis balansae, Pycnoporus sanguineus, Gloeophyllum
sepiarium, accelerated degradation, soil-block.
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INTRODUCCION

En la madera en servicio, los hongos xil6fagos son considerados los agentes de deterioro
mas agresivos, debido a que producen su alteracién estructural (pudricién), en periodos de tiempo
relativamente cortos; el habito de crecimiento miceliar y la actividad enzimética de estos
organismos determinan su caracter de eficientes colonizadores y transformadores del sustrato.

La pudricion de la madera resulta de la degradacion ectoenzimatica de los componentes
principales de la pared celular; celulosa, hemicelulosas vy lignina. La rapida despolimerizacion de
estos componentes desde los estadios iniciales del proceso de degradacion (pérdida de peso < 10
%) determina en la madera cambios quimicos y estructurales que conducen a la reduccion
temprana de sus propiedades de resistencia, limitando consecuentemente su vida util en
situaciones propicias para este tipo de deterioro (contenidos de humedad superiores al punto de
saturacion de las fibras: 25%) (Wilcox, 1978; Zabel y Morrell, 1992; Ah Chee et al., 1998; Curling et
al., 2002; Barnet y Jeronimides, 2003; Archer y Lebow, 2006).

La resistencia natural de las maderas a la degradacion fangica (durabilidad natural)
puede ser incrementada mediante tratamientos preservantes (durabilidad adquirida). De acuerdo
con esto, las practicas de preservacién amplian las posibilidades de uso de las maderas a partir del
aumento de su vida Util en situaciones para las que no presentan adecuada aptitud natural (Diaz et
al., 2003; Miller et al., 2003; Schmidt, 2006; Alves da Silva et al., 2007; Lebow, 2010).

En términos generales, la preservacion involucra el uso de compuestos quimicos
potencialmente perjudiciales para el ser humano y para el medio ambiente. A causa de ello, el uso
de extractivos naturales (biopreservantes) es considerado y estudiado como una alternativa viable
(Rodriguez Barreal, 1998; Onuorah, 2000; Kumar y Gupta, 2006; Velasquez et al., 2006; Bernardis
y Popoff, 2009). Da Silva Oliveira et al. (2000) y Thévenon et al. (2010) mencionan el tratamiento
de las maderas no durables con extractivos provenientes de especies con alta durabilidad natural
como también la utilizacion de dichos compuestos como modelos de sintesis de nuevos
preservantes.

Entre los extractivos del duramen, los taninos son considerados como preservantes
naturales dada su fuerte influencia en el retraso de la colonizacién y degradacién fungica y
consecuentemente, en el aumento de la durabilidad de las maderas. Los efectos inhibitorios de
estos compuestos aromaticos sobre el crecimiento miceliar y las enzimas de los hongos son
relacionados con la formacién de productos complejos resultantes de su asociacion con distintas
biomoléculas — proteinas, almidén, sustancias pécticas, celulosa -. Asimismo es reconocida la
resistencia al biodeterioro fungico que se obtiene con la formacién de complejos insolubles
constituidos por sales minerales y taninos (Hillis, 1968; Hart y Hillis, 1972; Blanchette y Biggs, 1992;
Zabel y Morrell, 1992; Gonzéles Laredo, 1996; Schwarze et al., 2000; Aloui et al., 2004; Barnet y
Jeronimidis, 2003; Velasquez et al., 2006; Lekounougou et al., 2008; Thévenon et al., 2010).

Ante la necesidad de analizar los efectos de nuevos principios activos y/o formulaciones
quimicas sobre la accion de los hongos xiléfagos, los ensayos de laboratorio constituyen una
alternativa viable y ventajosa debido a los cortos periodos de tiempo en los que se obtienen
resultados. En la Republica Argentina, la Norma IRAM 9518 (1962) propone una metodologia que
permite evaluar la toxicidad, permanencia y eficacia de productos preservantes.

En cuanto a la toxicidad, ésta es estimada mediante la determinacién del porcentaje
medio de pérdida de peso en probetas preservadas y expuestas a la accién de cepas xiléfagas a
través de ensayos de laboratorio — ensayos de biodegradacién acelerada - aplicando la técnica del
soil-block. A los fines précticos, la estimacion de la toxicidad resulta adecuada solo para aquellos
productos que se apliquen a maderas de uso interior y sin contacto con el suelo.
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Como hipétesis de trabajo se considera que los biopreservantes tanicos son toxicos para
los hongos xiléfagos y, en consecuencia, incrementan la resistencia de las maderas a la
degradacion fungica.

OBJETIVO

Estimar la toxicidad de biopreservantes elaborados en base a extractos tanicos de
quebracho colorado (Schinopsis balansae Engl.) sobre hongos xil6fagos, mediante ensayos de
degradacion en laboratorio, aplicando la técnica de soil-block.
MATERIALES Y METODOS
Material Lefioso

El material consisti6 en madera de Pinus elliottii Engelm. proveniente de aserraderos de
la localidad de El Dorado (26° 25' S, 54° 37" W), provincia de Misiones, Argentina.

Se trabaj6 con listones constituidos en su totalidad por albura, secos y cepillados, de
seccion cuadrangular, de 20 mm de lado y 1200 mm de longitud. Para cada liston fue determinado
el contenido de humedad (CH%) mediante el método de pesadas (IRAM 9532, 1963) y su volumen
(Va) con calibre digital (medicion directa o estereometria).

Impregnacion del Material Lefioso
- Sustancias Preservantes

Los preservantes utilizados correspondieron a la marca comercial Colatan IPG
perteneciente a la Empresa UNITAN SAICA: Colatan IPG-A y Colatan IPG-B.

Dichos productos consisten en soluciones hidrosolubles elaboradas con extractos tanicos
de quebracho colorado, reforzadas con sales minerales mas un fijador de tanino para evitar su
lavado. La concentracién (C) utilizada fue del 4%.

- Método de Impregnacion

El material de ensayo fue impregnado por vacio - presién (VP) mediante el método
Bethell - célula llena tradicional — (IRAM 9600, 1998). Los parametros empleados en la
impregnacion por VP son especificados en el Cuadro N° 1. Fue impregnado un total de 6 listones,
los cuales presentaron un CH promedio del 15,5%, valor aceptable segun la normativa indicada.

Cuadro N°1
PARAMETROS EMPLEADOS EN LA IMPREGNACION POR VP

Parametro de Impregnacién Valores Reales de Trabajo
Concentracién de la solucion (%) 4

Vacio inicial: magnitud (Mg)* 600

Vacio inicial: duracién (minutos) 15

Presion: magnitud (Kg/cm?2)* 5

Presion: duracion (minutos) 20

Vacio final: magnitud (Mg.)* 600

Vacio final: duracion (minutos)* 5

* Las unidades de vacio y presién son las de uso comun en la industria.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 34



La impregnacion fue realizada en la planta piloto de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, Universidad Nacional de La Plata (UNLP), Argentina.

- Penetracién y Célculo de la Retencién de los Preservantes

La penetracion de los preservantes fue estimada a ojo desnudo, a partir de la
visualizacién de la profundidad alcanzada por el tefiido que generaron las soluciones preservantes.

En cuanto al célculo de la retencion (R), los listones de madera fueron pesados antes (Pi)
y después (Pf) de la impregnacion. Luego, considerando la concentracion (C) empleada y el Va,
fueron obtenidos los valores de R mediante la siguiente férmula:

R (Kgim3) = P19 P3i K9) c1 éga) O
Va (m~)

Culminada esta etapa, del total de listones impregnados fueron obtenidas 90 probetas
cubicas de 20 mm de lado, libres de defectos (45 por cada producto ensayado) con el propoésito de
evaluar la toxicidad de los biopreservantes tanicos mediante la técnica del soil block asi como su
distribucion en la madera a partir de los estudios anatémicos.

Analisis Anatémico

Los estudios anatémicos fueron realizados sobre un total de 10 probetas impregnadas (5
por sustancia preservante). El material fue observado con lupa y con microscopio electrénico de
barrido (MEB), perteneciente al Servicio de Microscopia Electrénica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo (UNLP), Argentina.

Para las observaciones con MEB, se realizaron cortes transversales y longitudinales de
madera obtenidos con cuchillas de metal, los cuales fueron montados sobre los tacos sin
tratamiento previo y metalizados con un bafio de oro-paladio.

Biodegradacién
- Material Fungico

Las cepas xiléfagas utilizadas fueron Pycnoporus sanguineus (L. ex Fr.) Bull. Murr. cepa
163 (LPSC) y Gloeophyllum sepiarium (Wulf.: Fr.) P. Karst. cepa 735 (LPSC) - Cepario del Instituto
Spegazzini, La Plata, causantes de pudricion blanca (Pb) y castafia (Pc), respectivamente,
consideradas especies de referencia para este tipo de ensayos (IRAM 9518, 1962; Mora y Encinas,
2001; Bobadilla et al., 2005; Alves da Silva et al., 2007; Bernardis y Popoff, 2009, Thévenon et al.,
2010).

El micelio flngico fue repicado en cajas de Petri con medio de cultivo agar extracto de
malta (AEM) e incubado en estufa a 25 °C + 2 durante 15 dias.

-Material Lefioso

Los ensayos de biodegradacion fueron realizados con probetas cubicas de albura de pino
preservadas y sin tratamiento (testigos), de 20 mm de lado, libres de defectos y CH del 15,5 %.
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Se trabajé con un total de 120 probetas, 80 impregnadas y 40 testigos (20 por condicion
de la madera; madera testigo y madera preservada con cada uno de los preservantes vs cepa
xil6faga).

Instalacion de los Ensayos

Los ensayos de biodegradacién fueron realizados en laboratorio segin norma IRAM 9518
(1962). En frascos de vidrio de 500 cm® de capacidad fueron colocados 43 cm® de agua destilada y
200 g de una mezcla de tierra (40 g) y arena (160 g), previamente secada en estufa a 103 °C + 2
durante 72 h y posteriormente tamizada.

Llenados los frascos, sobre el sustrato fueron apoyadas dos tablillas (feeder strips) de
madera blanda (Salix spp) de 20 mm de lado y 4 mm de espesor. Posteriormente, cada frasco fue
tapado con tapones de algodoén y esterilizado en autoclave durante 30 minutos a 1,5 atm de
presion.

Cumplida esta etapa se procedio a la inoculacioén, la cual fue realizada mediante trozos
de micelio fingico de 1 cm de didmetro colocados préximos a cada feeder strips.

Una vez que el micelio cubri6 las tablillas (20 dias), sobre cada una de ellas fue colocada
una probeta de ensayo (dos por frasco), previa determinacion de su peso inicial en equilibrio
higroscépico (Pi) y esterilizacion en autoclave a ¥z atm de presion durante 20 minutos.

El material estuvo expuesto a degradacion durante 90 dias a 27+ 2 °C y 70 % de HR.
Cumplido el tiempo de ensayo, las probetas fueron extraidas de los frascos y acondicionadas en
laboratorio (30 dias aproximadamente) bajo condiciones controladas de temperatura y humedad
(27t 2 °C y 70 % de HR) hasta comprobar peso en equilibrio higroscopico (Pf). Con los Pi y Pf
obtenidos fue calculada la media de pérdida de peso (Pp%) para cada condicion de la madera vs
cepa xil6faga empleando la formula 2:

on=POP O a0

Determinada la Pp (%), los datos obtenidos permitieron determinar la toxicidad de los
preservantes sobre las cepas xiléfagas mediante el célculo de diferencias en el porcentaje medio
de Pp entre el material preservado con cada una de las sustancias y el testigo, como asi también
evaluar la toxicidad diferencial entre cepas por producto.

Estos ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Proteccion Forestal, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP), Argentina.

Disefio Experimental - Anélisis Estadistico

Como disefio experimental se adopt6 el completamente aleatorizado, con anélisis
factorial 3 por 2;, siendo 3 las condiciones de las probetas testigo y tratadas con los preservantes
Colatan IPG-A e IPG-B y 2 las cepas xiléfagas o tipos de pudricién: pudricién blanca Pb: P.
sanguineus Yy pudricién castafia Pc: G. sepiarium.

La variable medida fue el peso de cada una de las probetas al inicio (Pi) y al final del
ensayo (Pf). Con estos valores fue obtenido el porcentaje medio de pérdida de peso (Pp) para
cada combinacion: condicion de la madera — tipo de pudricion.
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Obtenidas las medias de Pp (%), éstas fueron expuestas al andlisis de la varianza
(ANOVA) vy test de Tukey (diferencias significativas p < 0.05) mediante el programa Infostat. Del
mismo modo fueron analizados los valores medios de R obtenidos para cada sustancia
preservante.

RESULTADOS Y DISCUSION
Penetraciéon y Valores de Retencion Obtenidos

En los listones de Pinus elliotti impregnados se observo la penetracion total del Colatan
IPG-A y del Colatan IPG-B. Los valores medios de retencion (R) son presentados en el Cuadro N°
2.

Los resultados obtenidos fueron los esperados para esta madera constituida en su
totalidad por albura impregnada mediante VP y considerando la importancia de los valores de estos
parametros al momento de analizar la calidad y posible efectividad del tratamiento utilizado.

En las maderas tratadas, el grado de proteccion contra el deterioro depende del
preservante usado como también de su tipo de penetracion, de su distribuciéon y de su retencion,
aspectos estrechamente vinculados con el método de impregnacién y con la naturaleza del tejido
lefioso (Lebow, 2010).

Bernardis y Popoff (2009) obtuvieron retenciones de 9, 18 y 25 kg/m® para la madera de
esta especie impregnada por el mismo método y con productos de composicién quimica similar,
con valores ligeramente distintos en duracién y magnitud de la presion empleada.

Analisis Anatémico

Con microscopio binocular (lupa) se observé la distribucién uniforme del Colatan IPG-A y
del IPG-B en el tejido lefioso. Con MEB se determiné que los biopreservantes fluyeron por las vias
naturales de traslado de liquidos en las maderas de coniferas.

De acuerdo con esto, fueron observados dep6ésitos de estas sustancias en el lumen de
las células parenquimaticas de los radios, de las traqueidas y de las fibrotraqueidas, y sobre la
pared celular, impregnando inclusive las punteaduras de las células. Asimismo, fueron visualizados
depdsitos en el interior de los canales resiniferos axiales los cuales no se hallaban obliterados por
resinas.

La distribucién de los preservantes (tipo y ubicacion) fue la esperada para la albura de
coniferas impregnada por VP, lo cual contribuiria a su resistencia a la colonizacién y degradacion
fungica.

Como se menciond, en las maderas tratadas el grado de proteccién contra el deterioro
depende, entre otros, del tipo de distribucibn de la sustancia preservante, caracteristica
estrechamente vinculada con el método de impregnacién y con la naturaleza del tejido lefioso
(Lebow, 2010).

En las maderas, las vias de colonizacién fangica las constituyen los diferentes tipos
celulares del sistema axial (vasos, traqueidas y fibras) y su alineamiento, como asi también la
organizacion radial del parénquima.

El movimiento a través de las punteaduras o la penetracion directa de la pared celular
mediante perforaciones producidas por los hongos (bore holes) son vias de colonizacion de los
hongos en la madera (Schwarze, 2007), que segun lo hallado en este trabajo fueron interrumpidas
por la presencia de los biopreservantes.
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Depésitos de preservante en fibrotraqueidas

L=, i

Depositos de preservante en radios Depésitos de preservante en punteaduras

FiguraN° 1
DISTRIBUCION DEL PRESERVANTE IPG-A EN EL LENO DE Pinus elliotii

Biodegradacion

Los porcentajes medios de Pp estimados para las probetas testigos y las tratadas con
Colatéan IPG-A y Colatan IPG-B, expuestas a P. sanguineus y G. sepiarium, se indican en el
Cuadro N° 2.

De acuerdo a lo esperado, los porcentajes medios de Pp mas altos fueron obtenidos para
el material testigo (Cuadro N° 2). Bernardis y Popoff (2009) arribaron a resultados semejantes con
las mismas especies xil6fagas y sustancias preservantes similares.

Para esta condicién de la madera, el porcentaje medio de Pp significativamente superior
determinado en el material expuesto a la cepa de pudricién castafia coincide con estudios previos,
en los que se pone en evidencia la alta susceptibilidad de las Gimnospermas a este tipo de
pudricién (Winandy y Morrell, 1993; Morrell y Freitag, 1995; Juacida y Villanueva, 1996; Mora y
Encinas, 2001; Curling et al., 2002; Miller et al., 2003; Pandey y Pitman, 2003; Schwarze et al.,
2003, Bernardis y Popoff, 2009).

Schwarze (2007) menciona la alta adaptacion de estos hongos al lefio relativamente
simple de las Gimnospermas. La menor Pp (%) registrada con la cepa de pudricién blanca estaria
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asociada al tipo de lignina presente en la madera ensayada. La lignina de las coniferas contiene
unidades guayacil - propil caracterizadas por su resistencia a la degradacién por este tipo de
hongos xiléfagos (Blanchette, 1995; Reid, 1995; Curling et al., 2002; Martinez et al., 2005;
Schwarze, 2007).

Cuadro N°2
PORCENTAJES MEDIOS DE PERDIDA DE PESO OBTENIDOS
POR CONDICION DE LA MADERA VS CEPAS XILOFAGAS

Pérdida de Peso

Condicién de la Madera /R (%) *
(Kg/m®) P. sanguineus G. sepiarium
Pb Pc
- . 25,25 aA 36,76 aB
Madera sin impregnar (Testigo) (7.46) (12,28)
19,38 b A 17,84 b A
IPG-B a ! )

19,40 Kg/m® (11,79) (13,80)

Madera impregnada PG An 1257 c A 499¢B
1885 Kg/m” (17,12) (30,21)

* Letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza en sentido vertical
(mindsculas) y horizontal (mayusculas). El coeficiente de variabilidad (CV%) se muestra entre paréntesis. R:
retencion. Pb: pudricién blanca. Pc: pudricién castafia.

En referencia a la madera tratada, su mayor resistencia a la degradacién fungica (Cuadro
N° 2) puso de manifiesto la toxicidad de los biopreservantes IPG-A e IPG-B, resultados esperados
teniendo en cuenta la P, distribucién y los valores de R obtenidos, como asi también la naturaleza y
origen de estas sustancias.

Roth y Giménez de Bolzén (1997) relacionan la alta durabilidad natural de las especies
de Schinopsis con la elevada proporciéon de taninos (préoxima al 65%) que posee su duramen.
Borlando (1953) y Miller et al. (2003) mencionan la alta resistencia a la degradacién fungica de
diferentes especies de este género botanico.

Los preservantes resultaron mas toxicos para la cepa G. sepiarium, particularmente el
denominado IPG-A (Cuadro N° 2). Bernadis y Popoff (2009) obtuvieron iguales resultados para el
tratamiento Pinus elliotti vs G. sepiarium utilizando un producto de naturaleza similar (IPG-C) con
valores de R de 9y 25 kg/m®.

Veldsquez et al. (2006) determinaron el mayor efecto inhibidor de los extractivos del
duramen de latifoliadas sobre G. trabeum, especie causante de pudricién castafia, en relacion a
sus efectos sobre Trametes versicolor, agente de pudricién blanca.

Hart y Hillis (1972) al estudiar el efecto de los elagitaninos, taninos hidrolizables, sobre
hongos responsables de pudriciones blanca y castafia, determinaron una mayor inhibicién del
poder degradativo y del crecimiento sobre la cepa de pudricién castafia Poria monticola.

Existen antecedentes acerca de la fuerte inhibicion del catecol, flavonoide que por
polimerizacion origina los taninos condensados, sobre las xilanasas y B-1,4-endoglucanasas del
hongo de pudricion castafia Postia placenta (Highley y Micales, 1990, tomado de Highley y lliman,
1991; Kumar y Gupta, 2006). Los hongos de pudricion blanca y de pudriciéon castafia poseen
enzimas diferentes en cuanto a tamafio molecular y modo de accidn, caracteristicas determinantes
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en la formacién de complejos taninos — proteinas, forma bajo la cual los compuestos aromaticos
ejercen sus efectos inhibitorios (Hart y Hillis, 1972; Gonzalez Laredo, 1996).

Por su parte, los hongos de pudricion blanca poseen un potente sistema enzimatico
extracelular oxidativo conformado por peroxidasas y lacasas, sistema ligninolitico, que les permite
la degradacion de numerosos compuestos organicos, entre ellos fenoles y polifenoles, y por esto
considerados como potenciales agentes detoxificadores. En relacion a esto, existen antecedentes
acerca de la oxidaciéon de taninos condensados, catequinas polifendlicas, catalizada por lacasas
(Reid, 1995; Saparrat et al., 2002; Lekounougou et al., 2008; Rubilar et al., 2008). Lo expuesto aqui
permitiria explicar la resistencia diferencial a la degradacion de la madera preservada en particular
con IPG-A (Cuadro N° 2).

En referencia a P. sanguineus, su menor capacidad degradativa sobre la madera tratada
en relacion al material testigo (Cuadro N° 2), seria consecuencia del efecto de los biopreservantes
sobre su desarrollo miceliar y actividad enzimatica (Hart y Hillis, 1972). Taylor et al. (1987), tomado
de Kumar y Gupta (2006), mencionan la disminucién del crecimiento de T. versicolor ante la
presencia de catecol. Highley y Micales (1990), tomado de Kumar y Gupta (2006), comprobaron
los efectos inhibitorios de compuestos aromaticos monoméricos sobre el crecimiento de dicha cepa
xil6faga.

En oposicién a lo hallado en la presente investigacién, Bernardis y Popoff (2009)
determinaron una mayor inhibicién de la capacidad degradativa de P. sanguineus (Pp entre 3,5y 8
%) sobre la misma madera tratada con biopreservantes semejantes (IPG-C e IPG-F), con valores
de R entre 9 y 25 kg/m®. Estos resultados opuestos podrian deberse a diferencias en la
concentracion de los constituyentes de la formulacion o bien a diferencias existentes en torno a la
naturaleza quimica de las sales minerales utilizadas como refuerzo de los extractos tanicos,
factores determinantes de condiciones microambientales diferentes y del impacto en los patrones
de crecimiento y de produccién enzimatica fungica (Lekounougou et al., 2008, Rubilar et al., 2008).
Del mismo modo podrian explicarse las diferencias significativas en torno al porcentaje medio de
Pp encontrado entre las maderas impregnadas con los biopreservantes IPG-A e IPG-B expuestas a
P. sanguineus y G. sepiarium (Cuadro N° 2).

Segun lo hallado en el presente estudio, las maderas tratadas con estos productos verian
incrementada su vida Util en servicio, particularmente con Colatan IPG-A, en condiciones de uso
interior, sin contacto con el suelo y expuestas a situaciones propicias para este tipo de deterioro
(elevado contenido de humedad producto de defectos constructivos, ambientes confinados, poco
ventilados, entre otros).

Posteriores investigaciones deberian conducirse a los efectos de analizar el
comportamiento de estas soluciones en maderas expuestas a ciclos de intemperismo (estimacion
de la permanencia, capacidad de fijacion de los preservantes en la madera), como también su
eficacia (relacion entre retencién limite de permanencia y retencion limite toxica), con el objeto de
estimar las potencialidades de estos biopreservantes en situaciones extremas de uso (madera al
exterior y en contacto con el suelo).

No obstante los resultados obtenidos para los distintos tratamientos (condicién de la
madera vs cepa xil6faga), debe tenerse en cuenta que las pudriciones castafias son consideradas
las méas agresivas, ya que causan una rapida e intensa despolimerizacién de la holocelulosa desde
los estadios iniciales del proceso de degradacion, mientras que la lignina solo es parcialmente
oxidada y responsable de la coloracion castafia caracteristica que adquiere la madera podrida.

Esta particularidad en cuanto a la degradacién de los carbohidratos conduce a una
abrupta disminucién de la capacidad de resistencia de la madera (principalmente atribuida a la
despolimerizacion de las hemicelulosas y no proporcional con la pérdida de peso) y, en
consecuencia, a una notable reduccién de su vida util en servicio (Wilcox, 1978; Highley e lllman,
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1991; Highley 1987a, tomado de Green Il y Highley, 1997; Green Il et al, 1991; Winandy y
Morrell, 1993; Schwarze et al., 2000; Schwarze, 2007; Emerhi et al., 2008; Murace et al., 2010).

CONCLUSIONES

En la madera de Pinus elliottii Engelm. y ante las condiciones descritas (lefio conformado
por albura, concentracion de los preservantes, método de preservacion, tipo de penetracion, valor
de retencién, distribucion homogénea de los productos en el tejido y su ubicacion en las vias de
colonizacion fungica) los biopreservantes Colatan IPG-A y Colatan IPG-B elaborados en base a
extractos tanicos del quebracho colorado (Schinopsis balansae) resultan téxicos para Pycnoporus
sanguineus y Gloeophyllum sepiarium, cepas responsables de pudricion blanca y castafia,
respectivamente.

Ambos productos son mas efectivos sobre la cepa de pudricion castafia con respecto al
material testigo, en particular el IPG-A. Asimismo, para ambas cepas xilé6fagas, Colatan IPG-A
produce el mayor efecto inhibidor de la degradacion y con diferencias significativas entre tipo de
pudricién.

De acuerdo con esto, los preservantes, y particularmente el IPG A, representan una
alternativa natural de aumento de la resistencia a la degradacion flngica para las maderas con uso
interior, sin contacto con el suelo y expuestas a situaciones propicias para este tipo de deterioro,
principalmente el ocasionado por los hongos responsables de pudricion castafia.
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EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION DE CELULOSA
DE PINO RADIATA EN CHILE
(1990 — 2008)

Ramos Ramirez, Christian °, Ponce-Donoso, Mauricio *

RESUMEN

El articulo presenta el andlisis de series de tiempo de los precios de exportacién de
celulosa blanqueada de pino radiata chilena en el periodo 1990 — 2008. Se us6 la descomposicién
de serie de tiempo en las componentes de tendencia, ciclico y estacional. La tendencia se
determiné ajustando una funcion matematica, el componente ciclico a través de tasas de variacion
y la estacional por el método de las diferencias por promedio movil.

Se determin6 el modelo que establece la asociacion que presentan estos componentes.
El analisis mostr6 que los componentes presentan una asociacion aditiva del tipo
y,=CT,+C,+E +1,; las funciones polinémicas de grado 3 y 5 lograron el mejor ajuste a la

tendencia; el indice estacional de precios varia influenciado por factores asociados a la industria en
el hemisferio norte.

Finalmente, el componente ciclico depende principalmente del estado de la actividad
econdémica presente en los paises desarrollados.

Palabras clave: Series de tiempo, market pulp, pasta de madera.

SUMMARY

The article presents the analysis of series of time of export prices of Chilean Radiata Pine
pulp for the period 1990 - 2008. Decomposition of series of time in components of trend, cyclical
and seasonal are used. The trend was determined by adjusting a mathematical function, the cycle
component by determining rates of variation and the seasonal by the method of differences for
mobile average.

It was possible to determine the model which established the association that these
components present. The analysis showed that the components present an association additive of
the type A :CTI +CI + E + |t; the polynomial functions of degree 3 and 5 achieved the best

adjustment to the trend; the seasonal index of prices changes influenced by factors of the north
hemisphere.

Finally, the cyclical component depends principally on the condition of the economic
present activity in the developed countries.

Key words: Time series, market pulp, wood pulp.

3 Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Talca. Avda. Lircay s/n Talca. Casilla 747. Talca, Chile.
mponce@utalca.cl
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INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo del sector forestal chileno en las Gltimas décadas lo ha
posicionado como uno de los mas importantes en la economia nacional. Por su parte, la industria
de la celulosa posee una participacion cercana al 48% de las exportaciones (INFOR, 2009) debido
a las inversiones en infraestructura y tecnologia, que han aprovechado las ventajas competitivas
que ofrece el pais.

El producto con mayor participacién en las exportaciones forestales es la celulosa
blanqueada de pino radiata, que alcanzé en 2008 un monto exportado de US$ 1.250,8 millones
FOB, representando el 22,9% de las exportaciones del sector. Su relevancia e impacto sectorial
impelan conocer los patrones de comportamiento del precio, ayudando a la planificacion, toma de
decisiones y definicion de estrategias, en temas relacionados con la produccién, aumento de la
capacidad instalada, la diversificacion de los mercados de destino, por sefialar algunos.

Durante 2008 la produccion mundial de celulosa se estima que llegé a los 200 millones
de toneladas, siendo Norteamérica la principal regién productora con un 37%, seguido de Europa y
Asia, cada una con un 25% de aporte. De la totalidad de la produccion mundial, 145 millones de
toneladas estan integradas a la produccién de papel, es decir no salen al mercado, participando de
la integracion vertical que poseen las industrias de celulosa y papel (Cuadro N°1).

i Cuadro N° 1
PRODUCCION MUNDIAL DE CELULOSA 2008
ca Integrada Market Pul Celulosa

izl el . |(Millones de t([J)neIadas)I

Asia 45 5 50
Europa 34 16 50
Norteamérica 54 19 73
Latinoamérica 7 13 20
Africa y Oceania 5 1 6
Total 145 54 199

(Fuente: Mullins, 2009. citando a RISI, 2009)

El denominado Market Pulp (Cuadro N° 2) es liderado por productores de Norteamérica y
Europa, y en tercer lugar se ubica Latinoamérica, que aporta un 25%, debido a la participacién de
Brasil y Chile, los cuales se encuentran entre los cinco primeros paises con mayor capacidad de
produccion de este mercado, ocupando el primer y cuarto lugar, respectivamente, en el ranking de
productores elaborado en 2009 (Mullins, 2009. citando a H&W, 2009).

) Cuadro N° 2
PRODUCCION MUNDIAL EN EL MARKET PULP 2008
Regi6n BHKP* [ BSKP® [ H.YIELD® [ UKP’ [ Otras [ Total
(Millones de toneladas)
Asia 4,4 0,4 0,2 0,3 0,0 53
Europa 52 7,0 1,7 0,7 1,2 15,8
Norteamérica 3,4 12,4 1,9 0,5 0,0 18,2
Latinoamérica 10,6 2,1 0,1 0,4 0,1 13,3
Africa y Oceania 0,3 0,4 0,3 0,4 0,0 1,4
Total 23,9 22,3 4,2 2,3 1,3 54,0

(Fuente: Mullins, 2009. citando a RISI, 2009)

“ Bleached Softwood Kraft Pulp

® Bleached Hardwood Kraft Pulp

® Celulosa de alta productividad, obtenida por procesos quicio-termo-mecanicos
" Unbleached Kraft Pulp
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En el afio 2008 las transacciones de celulosa BSKP alcanzaron 21,28 millones de
toneladas. Su comercializacion estd dominada por Estados Unidos, Canada y Suecia. Chile, en el
mismo afio, comercializé 1,84 millones de toneladas, abarcando el 8,6% del mercado, ocupando el
4° |ugar tras los paises mencionados precedentemente (Mullins, 2009. citando a PPPC Economics,
2008).

Cuadro N° 3
VENTAS DE CELULOSA BSKP POR DESTINO 2008
Importador
Exportador Europa | China | Asia | Canadd/EEUU | L.América | Otros | Total
Millones de toneladas)
Canad&/EEUU 2,072 1,736 1,842 4,842 0,747 0,229 | 11,468
Escandinavos 3,734 0,375 0,436 0,019 0,014 0,060 4,638
Chile 0,570 0,685 0,411 0,001 0,158 0,010 1,835
Otros 1,420 0,743 0,718 0,001 0,258 0,200 3,340
Total 7,796 3,539 3,407 4,863 1,177 0,499 | 21,281

(Fuente: Mullins, 2009. citando a PPPC Economics, 2008).

Las exportaciones chilenas en el afio 2008 llegaron a los US$ 5.452,5 millones FOB,
representando un crecimiento del 10% respecto del afio anterior (INFOR, 2009). Desde el afio
1990 hasta 2008, se logré un crecimiento del 637,5%, siendo el principal producto de exportacion la
celulosa blanqueada de pino radiata, cuya tasa promedio de crecimiento desde el afio 1992 superé
el 20%.

En el afio 1990, inicio del periodo en estudio, las exportaciones de este tipo de celulosa
llegaron a los 313 millones de toneladas, alrededor del 65% del total, siendo Europa la principal
region de destino, mientras que en Asia llegaron al 19% (INFOR-CONAF, 1991). En el afio 2000
las exportaciones aumentaron un 470%, llegando a 1,2 millones de toneladas, cuyo principal
destino continué siendo la regién europea, seguido de Asia, representando un 51% y 35%,
respectivamente (CONAF-INFOR, 2001). En 2008 la principal region importadora fue Asia con el
57% del total, siendo China el pais con mayor participacion con 648 mil toneladas (34,3%) (INFOR,
2009).

Para el estudio de precios se recurri6 como herramienta metodolégica a las series de
tiempo, cuyo uso se describe en varios estudios. Por ejemplo, en Rojas y Ponce (2002) se aplicé a
precios del maiz en el mercado nacional e internacional, obteniéndose una tendencia polinomial.
Barriga (2003) estudié los cambios de la demanda de manzana chilena, aplicando un modelo
multiplicativo. Verén et al. (2006) aplicaron series de tiempo del caudal del rio El Tala, Catamarca,
para el periodo 1937 — 1960, utilizando el Modelo Autoregresivo Integrado de Media Moévil (ARIMA),
con el cual se realizaron predicciones para periodos de tiempo anteriores y posteriores de caudal.

Por su parte en Moreira et al. (2006) se estudi6 la serie de precios histérica del carb6n
vegetal proveniente de plantaciones y bosque nativo en Brasil, haciendo uso del modelo SARIMA
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average), que permitié obtener mejores prondsticos y
determind las diferencias en la tendencia de ambas series.

Finalmente, en Silva et al. (2008) se realiz6 un estudio sobre precios mensuales del latex
natural en Brasil utilizando la metodologia Box-Jenkins, obteniendo como resultado para el pais el
modelo ARIMA (2, 1, 1).
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Los estudios anteriormente citados, dan cuenta que el uso de series de tiempo aplicado
en precios de productos silvoagricolas es habitual, lo cual ayuda a identificar las diferentes
componentes de estas series.

OBJETIVOS

El articulo tiene por objetivo analizar la evolucion que han experimentado los precios de
exportacion de celulosa blanqueada de pino radiata chilena, a través del método de
descomposicién de series de tiempo, considerando el periodo 1990 — 2008, determinando los
componentes de tendencia, ciclico y estacional, considerando los factores que han influido en las
variaciones del precio.

MATERIAL Y METODO

Una serie de tiempo corresponde a un conjunto de valores observados en un periodo
determinado, los cuales estan secuencialmente ordenados (Kazmier y Diaz, 1998). Para su analisis
es necesario identificar y aislar aquellos factores relacionados con el tiempo que influyen en los
valores observados, los cuales reciben el nombre de componentes.

En el enfoque clasico, la descomposicion de la serie de tiempo, desde una perspectiva
tedrica y con el objeto de comprender mejor la evolucion de un determinado fenémeno se
considera que el comportamiento de una variable es el resultado de la integraciéon de cuatro
componentes fundamentales (Rodriguez, 2000); tendencia (T) que corresponde a la conducta de
largo plazo, que refleja la direccion general de la serie (Webster, 2000); ciclo (C) que se determina
por una serie de movimientos ascendentes y descendentes recurrentes respecto de la tendencia
con una duraciéon de varios afios (Kasmier y Diaz, 1998), que representan por lo general el
comportamiento de las variables econémicas; estacionalidad (E) que segun Rodriguez (2000)
corresponde a los movimientos regulares de la serie cuya periodicidad es menor al afo; e
irregularidad (1) que comprende las variaciones erraticas respecto de la tendencia a las que no se
pueden atribuir influencias ciclicas o estacionales y que, segin Webster (2000), su desempefio se
debe a factores de corto plazo, imprevisibles y no recurrentes que afectan a la serie de tiempo.

Un modelo de serie de tiempo explicaria la manera en que los componentes se
relacionan entre si, respecto al valor real de la variable. De esta forma la variable Y; en el periodo t,
viene dada por la siguiente expresion, donde T es la componente de tendencia, C es el

componente ciclico, E la estacional e | la irregular, Yt =f (Ft,Ct, Et, |t)

La funcién puede adquirir distintas formas, dependiendo si el modelo es mas complejo o
no. Rodriguez (2000) recomienda utilizar modelos sencillos para facilitar el tratamiento de las
series. Los modelos pueden ser del siguiente tipo:

a) Aditivo: Yt = (Tt +Ct+Et+ |t)
b) Multiplicativo: Yt = (Tt-Ct-Et-":)
c) Mixto: Yt = (Tt'Ct'Et) + |t)
En este estudio se utilizé la base de datos correspondiente a la serie de tiempo de
precios promedio mensual de celulosa blanqueada de pino radiata, expresados en US$ FOBI/t,

abarcando el periodo comprendido entre enero de 1990 a diciembre de 2008. La fuente de precios
fue obtenida de los boletines estadisticos publicados por el Instituto Forestal de Chile (Anexo N° 1).
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Se aplicé tres métodos con el fin de obtener resultados y aproximaciones confiables. El
primero fue la representacion grafica de la serie, que permite observar las oscilaciones y
movimientos de la variable. El segundo, correspondi6 al andlisis gréafico de la desviacion estandar —
media, estadigrafo calculado para cada afio. El tercero fue la aplicacion del método de las
diferencias y cocientes estacionales, que consiste es determinar la diferencia entre datos de afios
consecutivos correspondientes al mismo mes. Se calculé ademés el cociente estacional de la serie,
que permite estimar la desviacion estandar y la media de las diferencias y de los cocientes,
obteniendo asi el cociente de variacion, lo que permite orientar la decision sobre el modelo
adecuado.

Para la determinacién de la Tendencia (T), se aminor6é el efecto de la componente
estacional y la irregular, para lo cual se us6 los datos mensuales de la media movil de orden cinco,
pues de esta manera se logra que una menor cantidad de observaciones no sea considerada. Se
procedié a modelar la tendencia a través de una gréfica, ajustando distintas funciones, pero dado
que no se obtuvo resultados satisfactorios, se dividio el periodo de observacion y se analizé cada
parte por separado, asumiendo que ello otorga estabilidad (Rodriguez, 2000). La serie original se
dividié en cuatro periodos: 1990 — 1995, 1996 — 2000, 2001 — 2004 y 2005 — 2008, y el criterio de
subdivision fue precaver que se mantuvieran los ciclos de precios.

Se aplicé el método de minimos cuadrados para ajustar la funcion, analizando cada
periodo por seg)arado. Para determinar la bondad del ajuste se ocup6 el coeficiente de
determinacion R”. Las variables correspondientes fueron:

a) Y: Precio de exportacion de celulosa blanqueada de pino radiata expresada en US$ FOB/t.
b) X: Mes del periodo en estudio.

Para la determinaciéon del Componente Ciclico (C), se usé la serie de precios
mensuales desestacionalizada, aplicandose para ello el método de diferencias por promedio mavil,
cuyo componente irregular fue atenuado aplicando un promedio moévil de orden 3. Se obtuvo para
la nueva serie resultante las expansiones y recesiones del precio, correspondiendo a la
denominada sefial ciclica. A fin de dar mejor soporte a la interpretacion de la serie se reviso
bibliografia, especialmente boletines y bases de datos relacionadas con el sector forestal,
identificando factores intervinientes en los ciclos de precios. Para la determinaciéon de la
Componente Estacional (E), se us6 los datos mensuales, los cuales fueron descompuestos para
obtener el factor estacional, la serie corregida estacionalmente, el componente irregular y la serie
tendencia — ciclo, para lo cual se aplicé las diferencias por promedio mévil.

RESULTADOS

Modelo de Serie de Tiempo

En la Figura N° 1 se puede observar las oscilaciones de amplitud regular durante el
periodo de estudio en torno a una tendencia, la que presenta una relaciéon aditiva entre ellos.

De la Figura N° 2 se identifica una distribucién aleatoria del precio, lo que sugiere que la
tendencia representada por la media y la componente estacional, reflejada en la desviacion
estandar, muestran independencia entre si, con lo cual indica una asociacién aditiva de sus

componentes, que se expresa como: Yt = (Tt +Ct+Et+ |t)
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Figura N° 2

RELACION DESVIACION ESTANDAR — MEDIA DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION

En la determinacion de las diferencias y cocientes estacionales, se realizé un retardo de

las series, con la intencién de comparar ent
la media y la desviacion estandar con el
(Cuadro N° 4).

re datos de afios consecutivos. De este modo se obtuvo
propésito de obtener el coeficiente de variacion (CV)

Cuadro N° 4

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS DIFERENCIAS Y COCIENTES ESTACIONALES

N Media Desviacién Estandar CcVv
Diferencia (d) 216 - 0,39 175,7817 - 446,1675
Cociente (c) 216 1,06 0,3737 0,3527
N valido 216
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Para definir el modelo que mejor se ajusto se aplico la siguiente regla de decision:

a) Si CV (c) > CV (d), entonces sera un Modelo Aditivo
b) Si CV (c) < CV (d), entonces sera un Modelo Multiplicativo

El modelo que describe de mejor forma la relacion entre los componentes de la serie de
tiempo es el aditivo, el que sera utilizado durante el desarrollo del analisis de descomposicion.

En relacién al andlisis de tendencia, en sus cuatro subperiodos definidos, se muestra la
funcién matematica que mejor los describe.

a) Para el periodo 1990 a 1995: Los precios del producto presentan una tendencia decreciente
hasta el afio 1993, que llegé a un promedio de US$ 331,3 FOBI/t, luego del cual el precio crece
hasta 1995, con un maximo en junio de US$ 924,4 FOB/t (Figura N° 3). La caida de los precios
ocurre después de un periodo de auge en el mercado mundial de la pulpa y el papel entre los afios
1986 a 1989 (CORFO — INFOR, 1991).

Al realizar el ajuste de la tendencia, la mejor se comporté fue la polinémica de grado 3,
qge se define como: Y = 0,0075x> — 0,3768%° — 5,5455x + 699,91; siendo su bondad de ajuste de
R®=0,9241.
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EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION, PERIODO 1990 — 1995

b) Para el periodo 1996 — 2000: Los precios experimentan una importante caida al inicio de la serie,
llegando al 40% en promedio en comparacién con el afio anterior. Sin embargo, desde abril de
1996, los precios se estabilizan entre los 400 y 500 US$ FOBI, situacion que se mantiene hasta
noviembre de 1999. Un cambio de tendencia se aprecia desde diciembre de este afio y el precio
supera los US$ 500 FOB/t, llegando a los US$ 667 en septiembre de 2000 (Figura N° 4).

Al realizar el ajuste de la tendencia, la mejor que se comporté fue la polinémica de grado
5, que se define como: Y = 0,00005x> + 0,0072x" — 0,3848x° — 8,8273x" — 83,52x + 685,17; siendo
su bondad de ajuste de R® = 0,9457.
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EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION, PERIODO 1996 — 2000

c) Para el periodo 2001 — 2004: El ascenso de los precios observado durante el segundo semestre
del afio 2000 termina al comenzar el 2001, llegando a noviembre de ese afio a US$ 342 FOB/t
(Figura N° 5). Luego, el precio pasa por variaciones de aumento y descenso, aunque marcan una
tendencia ascendente, con un precio promedio de US$ 505 FOB/t en el afio 2004.

Al realizar el ajuste de la tendencia, la mejor se que comporté fue la polinémica de grado
3, que se define como: Y = — 0,0107x° + 0,9682x% — 21,566x + 506,11; siendo su bondad de ajuste

de R?=0,831.

500
800
700
c
S 600
g 500 | SR
W 400 \- - — - —
g \--- _____
@ 300
200
100
0 — — —_—

S (\9\ S & & d@, & & P Q‘Q‘b $ P > Q’ch &
W e VW W VG o VW R

Series

FECHA

----- TendenciaPol. 3
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EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION, PERIODO 2001 - 2004

d) Para el periodo correspondiente de 2005 a 2008: Continlia la tendencia decreciente de los
precios desde junio de 2004. Solo a partir de febrero de 2006 se observa un repunte de ellos, que
alcanzan valores entre los US$ 600 y US$ 700 FOB/t, manteniéndose durante el periodo, aunque a
fines del Ultimo afio se observa una fuerte disminucion del precio en diciembre de 2008 que llega a
US$ 488 FOB/t, marcando un nuevo periodo de descenso de precios del commaodity (Figura N° 6).
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Al realizar el ajuste de la tendencia, la mejor que se comport6 fue la polinémica de grado
3, que se define como: Y = — 0,0174x° + 1,1469%° — 13,43x + 501,83; siendo su bondad de ajuste
de R* = 0,9784.
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Figura N° 6
EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS PRECIOS DE EXPORTACION, PERIODO 2005 - 2008

Componente Ciclo

El inicio del periodo de estudio estd marcado por el término de un periodo de auge del
mercado mundial de celulosa ocurrido entre 1986 y 1989 (CORFO — INFOR, 1991). Durante 1990
se observo una disminucién de los precios en torno al 20%, si se comparan con el afio anterior,
situacion que se agudiza a fines de 1991 e inicios de 1992, llegando la caida al 30% (Figura N° 7).
Durante el periodo, a nivel mundial ocurre una desaceleracién econémica, marcada principalmente
por el desempefio estadounidense, observandose tendencias hacia una recesioén, que tuvo como
consecuencias la reduccion de las utilidades y un exceso de la oferta, que se agudiz6 por la
ampliacion de la oferta y nuevas capacidades instaladas en la industria de la celulosa (CORFO —
INFOR, 1993).
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Durante el primer semestre de 1993 y frente al escenario descrito, numerosas empresas
de Estados Unidos, Canada, Brasil, Noruega, entre otros, optaron por reducir la produccion;
también se sumo el cierre definitivo y la realizacion de huelgas en importantes plantas de Canada y
Estados Unidos, que provocaron el aumento momenténeo de los precios a fines de 1992 (CORFO
— INFOR, 1993). El bajo nivel de precios pospuso la puesta en marcha de cierta capacidad
instalada internacional, propiciando un nuevo equilibrio de la oferta y demanda, factor importante
en el alza de los precios observada durante 1994, llegando a un aumento del 113% (INFOR —
CORFO, 1994).

Entre 1994 - 1995 se produce un aumento de la demanda debido al mejoramiento de la
economia mundial, que en conjunto con una disminucidon de la oferta, hicieron que los precios
crecieran (CONAF — INFOR, 1995). Las razones fueron un déficit en el oferta de madera en la
costa oeste de Estados Unidos; la caida de los precios en afios anteriores que afecté a productores
nordicos (que representan el 17% del pulp market); el colapso de la ex Union Soviética, uno de los
principales productores de pulpa de abedul; y la detencién de las operaciones en forma temporal o
permanente de productores mientras los precios cayeron por debajo de los costos de produccion.

El precio del producto estudiado presenté en 1996 una importante baja, cercana al 50%,
manteniéndose el precio en ese orden hasta inicios de 1997. Entre estos afios se produce un
aumento desmedido de la capacidad mundial de pulpa y por ende de la oferta, coincidiendo
ademas con un aumento significativo de los inventarios europeos de UTIPULP®, que ascendieron
de 35 a 65 dias de oferta, manteniéndose en niveles altos durante todo el afio.

En 1997 se manifiesta la denominada crisis asiatica, paises que tienen fuertes lazos con
Chile, quien exportaba un 43% de la celulosa a China, Corea del Sur, Japén y Taiwan. En este
escenario se observé ciclos de precios altos y bajos, con fluctuaciones entre 20% y 26% entre
mayo de 1997 y diciembre de 1998, situacion que es producida por la sobre oferta presente a nivel
mundial y los altos volimenes de inventario (ODEPA — INFOR, 1998).

Sin embargo, segin CORFO — ODEPA — INFOR (1997) la inestabilidad en los mercados
de la pulpa es producto de varios factores, entre los que destacan la inexistente informacion de
calidad de los inventarios, importante en la volatilidad de precios; la sobre capacidad e inversiones
sin adecuados andlisis de mercados; una cultura sectorial centrada en el precio, que observa los
stocks y no la demanda; y la fragmentacién de la propiedad de la industria de la celulosa, con una
aparente ausente barrera de entrada.

A comienzos de 1990 y hasta mediados de 2000 se observé un aumento del precio,
cercano al 60%, que ocurre en un escenario de crecimiento econémico propiciado por el consumo
de los paises asiaticos, que comienzan a dejar atras los efectos de la crisis (INFOR, 2000). Lo
anterior coincide con una disminucién en los stocks de celulosa de los paises europeos
pertenecientes a UTIPULP, los que descendieron la oferta desde los 42 a los 26 dias.

En 1991 se produce una disminucion de la actividad productiva de Estados Unidos y se
observa sefiales recesivas en Jap6n, que provocaron una reduccion de la demanda en todas las
regiones del mundo, principalmente Europa. Ademas, los precios internacionales expresados en el
referencial NBSK®, correspondiente a los 30 principales productores del hemisferio norte, mostraron
un descenso en el precio de 708 US$/t en enero, hasta los 419 US$/t en diciembre (INFOR —
CONAF, 2001).

Los primeros meses de 2002 mostraron una disminucién en el precio. En mayo se origina
un quiebre en la tendencia, influenciado por un repunte en la demanda proveniente de Asia,
especificamente de Corea del Sur y China. El stock disminuyd un 25%, principalmente en los

8 Asociacion que representa al grupo de usuarios europeos de celulosa de mercado de los paises: Alemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Francia, Holanda, Italia, Portugal, Suiza y Reino Unido.
° Northen Bleanched Softwood Kraft.
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inventarios de Suecia, Estados Unidos, Canada, Finlandia y Noruega (Lignum, 2002), aunque a
finales de afio en esos paises aumento el inventario, lo que nuevamente redujo los precios.

En 2003 los precios comenzaron al alza, propiciada por una reduccion de los stocks en
los mercados internacionales, debido a recortes en la produccion llevados a cabo por empresas
norteamericanas y nérdicas (Lignum, 2003). Sin embargo, a mediados de afio caen nuevamente
los precios debido al aumento de los inventarios Norscan'® (Lignum, 2003). Al final de 2003 y gran
parte de 2004 aumenté el precio en torno al 20%, propiciado por la reactivacion econémica en
Estados Unidos, China y gran parte de Europa, principales consumidores. Lo anterior coincide con
la caida en el suministro, especialmente en el hemisferio norte, producto de cierre de plantas en
Canada y la presencia de condiciones climéaticas adversas en el sur de Estados Unidos, lo que
dificulté la extraccion de madera (Lignum, 2004).

A partir de 2005, los precios ascienden por sobre el 20% entre julio de 2006 y julio de
2007, producto del crecimiento de las economias mundiales, especialmente China y otros del
sudeste asiatico, como también debido a la reduccion de inventarios de quienes participan en el
Market Pulp. En el mismo periodo se cierran numerosas plantas en el hemisferio norte,
especialmente Estados Unidos y Canadd, ocasionado por la caida del 8,5% del délar en 2005 y la
pérdida de su competitividad (Lignum citando a Diario Financiero, 2006). Como resultado de lo
anterior, 4 millones de toneladas salieron del mercado entre 2005 y 2007 (Lignum citando El
Mercurio, 2008).

Los precios vuelven a caer en el segundo semestre de 2008 producto de la disminucion
de la actividad econdémica internacional que se generé en Estados Unidos a raiz de la crisis
inmobiliaria. Se produjo una disminucién de la demanda de celulosa que provoc6 un aumento de
los inventarios; ademas disminuye la oferta por la salida del mercado de importantes industrias,
entre ellas Pope&Talbot, Stora Enso y UPM (Lignum citando EI Mercurio, 2008). Por su parte,
China luego de la realizacion de los Juegos Olimpicos disminuyé en cerca de un 20% su consumo,
respecto del afio anterior (BCI Corredor de Bolsa, 2008).

En el contexto descrito, es posible apreciar que ha existido un acortamiento en la
duracién de los ciclos de los precios de exportacion del commodity, pasando desde una
longitud de 6 afios en el periodo 1990 — 1995, hasta un ciclo de 4 afios en el Gltimo subperiodo
seleccionado. Asi también, se observd que a partir de 1995 se ha producido una
amortiguacion en la variacién entre los precios minimos y maximos, no mayor del 60%.

Componente Estacional

En 2008 Chile provee alrededor del 9% de la oferta mundial del producto, siguiendo el
precio de referencia NBSK. Asi, la variacion del indice de estacionalidad de los precios de
exportacion de la celulosa de pino radiata chilena se diferencia claramente en dos fases (Figura N°
8).

La primera fase corresponde a los meses entre diciembre y mayo, donde los precios
presentan importantes descensos, incluso por debajo de la media anual, siendo los meses de abril
y mayo los precios estacionales mas bajos de la serie, que coinciden con el comienzo de
condiciones climéticas desfavorables en el hemisferio norte para el abastecimiento de materias
primas para la industria. Por lo anterior, ocurre una disminucién en el consumo de celulosa por
parte de las papeleras europeas, un aumento de los inventarios durante el mes de diciembre y la
reduccién de la produccién entre enero y febrero. A lo anterior se suma que en el mes de mayo se
realizan las actividades de mantenimiento de las industrias. Todo lo anterior, sumado a la
disminucion histérica de la demanda por papel durante el inicio del periodo estival, generan las
condiciones de presion del precio a la baja (BCI Corredor de Bolsa, 2007).

1% Referencia a Norteamérica y Escandinavia.
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Figura N° 8

INDICE ESTACIONAL DE PRECIOS DE EXPORTACION

La segunda fase ocurre entre los meses de junio a noviembre, donde los precios estan al
alza, con el mayor precio estacional en septiembre, con un mayor precio promedio de US$180
FOBI/t. Estos aumentos coinciden con el término del verano boreal, donde ocurre una importante
recuperacion de la demanda en los mercados europeos (BCI Corredor de Bolsa, 2009).

Si bien durante el verano, en el hemisferio norte ocurre una disminucion, tanto de la
produccion de celulosa como del consumo de papel, se generan aumentos en el promedio de los
precios que van desde los US$ 3 FOBI/t hasta los US$ 9 FOBI/t entre los meses de junio y agosto.

CONCLUSIONES

Los componentes de la serie de precios de exportacion de celulosa blanqueada chilena
de pino radiata analizados presentan una asociacién aditiva, lo que indicaria independencia entre la
tendencia analizada, los factores estacionales y el componente ciclico.

No fue posible modelar en una Unica funcién todo el periodo en estudio, identificaAndose
cuatro periodos factibles de ajustar una funcién mateméatica de grado 3 para los periodos 1990 —
1995, 2001 — 2004 y 2005 — 2008, y de grado 5 para el periodo 1996 — 2000, cuyos coeficientes de
determinacion R* fueron superiores al 90% para todos los subperiodos, a excepcion del que va de
2001 — 2004, que solo alcanzé un 83%.

Se identificé en el Gltimo periodo, que va desde 1991 a 2008, un acortamiento del ciclo a
cuatro afios, con una disminucién de los peaks de precios minimos y maximos desde el afio 1995.
Sin embargo, se esperaria una disminucién de los ciclos, debido a la rapida capacidad de reaccion
de las empresas en el ajuste de su oferta, tendiendo rapidamente al equilibro del mercado.
Ademaés, se espera que en afios venideros al Gltimo periodo en estudio, los precios presenten un
aumento producto de la recuperacion post crisis de los mercados europeos y norteamericano y la
creciente demanda de China.

Los precios de exportacion de producto estudiado se encuentran fuertemente
influenciados por factores estacionales vinculados a lo que sucede en el hemisferio norte, que se
suma al impacto de la actividad econdémica internacional de los paises desarrollados. Asimismo,
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debido a lo estrecho del Market Pulp, la concrecion de inversiones, los aumentos de capacidad
instalada, la puesta en marcha de nuevas industrias, la disminucion de la produccién, los aumentos
de inventarios, el cierre de plantas, el acceso a materias primas, provocan los principales
desequilibrios del mercado y movimientos de precios.
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ANEXO N° 1

PRECIO DE EXPORTACION DE CELULOSA BLANQUEADA DE PINO RADIATA CHILENA Y

VALOR DE CODIFICACION DE FECHAS

Fecha Valor Precio Promedio
Codificado US$ FOB/ton Mavil

Enero 0 72,7
Febrero 1 729,6
Marzo 2 767,1 729,6)
IAbril 3 708,8 694,6
Mayo 4 669,7 675,4

1990 Junio 5 597,9 645,0
Julio 6 633,6 642,4
IAgosto 7 615,0 636,8
Septiembre 8 695,6] 638,9
Octubre 9 641,7 626,5)
Noviembre 10 608,5 613,9
Diciembre 11 571,6 587,6
Enero 12 552,2 582,1
Febrero 13 564,0 563,9
Marzo 14 614,2 563,1]
IAbril 15 517,6] 557,0
Mayo 16 567,3 548,9

1991 Junio 17 522,0 527,7
Julio 18 523,6] 523,6]
IAgosto 19 508,0 498,9
Septiembre 20 497,2 477,7
Octubre 21 443,7 456,5
Noviembre 22 416,0 437,2
Diciembre 23 417,6 418,6
Enero 24 411,6 413,0
Febrero 25 404,3 420,9
Marzo 26 415,7 422,8
IAbril 27 455,5 426,1
Mayo 28 426,9 433,7

1992 Junio 29 428,2 4425
Julio 30 4422 448,7
IAgosto 31 459,8 461,9
Septiembre 32 486,2 471,6
Octubre 33 493,2 471,5
Noviembre 34 476,4 459,3
Diciembre 35 4417 435,5
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Enero 36 398,9 407,3
Febrero 37 367,1 378,9
Marzo 38 352,4 354,7
IAbril 39 334,4 340,6]
Mayo 40 320,9 332,2

1993 Junio 41 328,2 326,9
Julio 42 324,9 323,4
IAgosto 43 326,1 3213
Septiembre 44 316,9 314,3
Octubre 45 310,3 309,9
Noviembre 46 293,1 304,6]
Diciembre a7 303,1 306,0,
Enero 48 299,4 314,3
Febrero 49 324,0 330,4
Marzo 50 351,7 353,3]
IAbril 51 373,9 383,4
Mayo 52 417,6] 418,8]

1094 Junio 53 449,8 4527
Julio 54 501,0, 489,7
IAgosto 55 521,1 526,9
Septiembre 56 559,2 560,7
Octubre 57 603,6] 587,6)
Noviembre 58 618,7 614,8,
Diciembre 59 635,2 641,1
Enero 60 657,5] 661,8,
Febrero 61 690,7 695,0
Marzo 62 706,8] 724,3
IAbril 63 784.9 77,7
Mayo 64 781,7 810,3,

1995 Junio 65 9244 845,7
Julio 66 853,7 864,4
IAgosto 67 883,9 878,8,
Septiembre 68 878,3] 865,3,
Octubre 69 853,6] 862,5]
Noviembre 70 856,8,
Diciembre 71 839,7
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Enero 0 830,5
Febrero 1 705,9
Marzo 2 547,1 575,0
IAbril 3 411,9 487,9
Mayo 4 379,8 431,1
1996 Junio 5 394,6 4147
Julio 6 422,0 426,6
IAgosto 7 465,0 4428
Septiembre 8 471,8 454,2
Octubre 9 460,6 456,3
Noviembre 10 451,4 444.8
Diciembre 11 432,6] 431,6]
Enero 12 407,8 423,2
Febrero 13 405,4 412,8
Marzo 14 418,9 405,8
IAbril 15 399,5 410,0
Mayo 16 397,2 4219
1997 Junio 17 429,1 432,0
Julio 18 464,8 449,2
IAgosto 19 469,6] 468,9
Septiembre 20 485,3] 487,2
Octubre 21 495,6 4945
Noviembre 22 520,6] 494,3
Diciembre 23 501,4 483,5
Enero 24 468,4 465,6
Febrero 25 431,7, 440,4
Marzo 26 405,7, 421,8
IAbril 27 395,0, 416,0
Mayo 28 408,3 421,8
1998 Junio 29 4394 428,1]
Julio 30 460,4 431,5
IAgosto 31 437,3 427,7
Septiembre 32 412,2 4145
Octubre 33 389,1 3945
Noviembre 34 373,3] 380,6]
Diciembre 35 360,4 370,3,
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Enero 36 368,1 365,8,
Febrero 37 360,5] 367,1
Marzo 38 366,5] 372,8
IAbril 39 379,8 379,4
Mayo 40 389,2 392,8
1999 Junio 41 401,0 405,2
Julio 42 4277 417,0
IAgosto 43 428,3 432,2
Septiembre 44 438,9 443,0
Octubre 45 465,0 461,7
Noviembre 46 4549 487,4
Diciembre a7 521,3 513,8,
Enero 48 557,0 537,8]
Febrero 49 571,0 569,7|
Marzo 50 585,0, 590,4
IAbril 51 614,0 607,2
Mayo 52 625,0 622,6
5000 Junio 53 641,0 637,8,
Julio 54 648,0, 648,4
IAgosto 55 661,0 652,8
Septiembre 56 667,0 655,4
Octubre 57 647,0 651,8,
Noviembre 58 654,0,
Diciembre 59 630,0,
Enero 0 610,0,
Febrero 1 570,0,
Marzo 2 545,0 517,6]
IAbril 3 452,0 4748
Mayo 4 411,0 438,0
0001 Junio 5 396,0, 401,0
Julio 6 386,0, 385,0,
IAgosto 7 360,0 371,8
Septiembre 8 372,0 361,0
Octubre 9 345,0 354,4
Noviembre 10 342,0 354,2,
Diciembre 11 353,0, 354,6]
Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 63



Enero 12 359,0, 362,0
Febrero 13 374,0 362,0
Marzo 14 382,0, 364,4
IAbril 15 342,0 371,6
Mayo 16 365,0 379,8

0002 Junio 17 395,0 389,4
Julio 18 415,0 405,6
IAgosto 19 430,0 414,6)
Septiembre 20 423,0 411,8
Octubre 21 410,0 400,2
Noviembre 22 381,0 384,4
Diciembre 23 357,0 374,6)
Enero 24 351,0 374,8
Febrero 25 374,0 391,8
Marzo 26 411,0 415,6
IAbril 27 466,0 439,4
Mayo 28 476,0] 452,2]

0003 Junio 29 470,0 453,0
Julio 30 438,0 443,0
IAgosto 31 415,0] 435,6]
Septiembre 32 416,0] 431,0]
Octubre 33 439,0 433,6
Noviembre 34 447,0 439,6
Diciembre 35 451,0 446,9
Enero 36 4449 459,1]
Febrero 37 4524 476,7|
Marzo 38 500,3] 495,3
IAbril 39 534,7 518,9
Mayo 40 5444 541,1

004 Junio 41 562,9 550,9
Julio 42 563,4 5479
IAgosto 43 548,9 535,2,
Septiembre 44 520,0, 510,5]
Octubre 45 480,7| 4914
Noviembre 46 439,5
Diciembre 47 467,9

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 64



Enero 0 467,3]
Febrero 1 478,7,
Marzo 2 491,2 486,1]
IAbril 3 503,8 484,8
Mayo 4 489,6 477,9
0005 Junio 5 460,9 467,2
Julio 6 443,8 455,0
IAgosto 7 437,8 449,6
Septiembre 8 4431 449,6
Octubre 9 462,5 451,4
Noviembre 10 460,9 452,8
Diciembre 11 4525 457.5]
Enero 12 445,1 459,6
Febrero 13 466,6 466,1
Marzo 14 472,8 475,4
IAbril 15 493,5 490,7
Mayo 16 499,1 503,9
0006 Junio 17 521,3 521,9
Julio 18 532,8] 541,5
IAgosto 19 562,9 559,2
Septiembre 20 591,4 574,6
Octubre 21 587,4 592,4
Noviembre 22 598,6] 601,2,
Diciembre 23 621,5] 605,0,
Enero 24 607,3] 613,4
Febrero 25 610,1 620,5]
Marzo 26 629,7 626,5]
IAbril 27 633,8, 634,2,
Mayo 28 651,5] 640,5]
007 Junio 29 645,9 646,7|
Julio 30 641,8 652,4
IAgosto 31 660,3] 655,1]
Septiembre 32 662,7 659,1]
Octubre 33 664,8] 666,1]
Noviembre 34 666,1 671,7,
Diciembre 35 676,7 677,3
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Enero 36 688,0 683,4
Febrero 37 691,1 688,5]
Marzo 38 694,9 692,6
IAbril 39 691,8] 694,8,
Mayo 40 697,0, 696,3]

0008 Junio 41 699,1 694,3]
Julio 42 698,9 691,0
IAgosto 43 684,5] 680,9
Septiembre 44 675,5] 655,4
Octubre 45 646,7| 613,2
Noviembre 46 571,2
Diciembre 47 488,0

(Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INFOR.)
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MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LA PRADERA A TRAVES DEL MANEJO
SILVOPASTORIL EN LOS BOSQUES DE NIRRE EN MAGALLANES.

Schmidt™, H., Olivares, A., Silva, C., Osses, T.y Schmidt, A.

RESUMEN

La superficie de bosques de fiirre (Nothofagus antarctica) en la region de Magallanes y la
Antértica Chilena abarca aproximadamente 220.000 ha. En ellos la utilizacion ganadera no es
eficiente. Como no se aplica un manejo silvopastoril las praderas se han deteriorado y hay
dificultades para regenerar y conservar los bosques.

Para revertir el deterioro de los bosques y mejorar la productividad de la pradera, la
Universidad de Chile inici6 una serie de ensayos para manejar los bosques con un criterio
silvopastoril. Se analizé los efectos de la cobertura arbérea sobre las condiciones microcliméticas y
la produccién de la pradera. El ensayo consta de 4 tratamientos; un tratamiento testigo, un raleo,
fajas y una situacion extrema sin cobertura, en la que se eliminaron todos los arboles.

Los efectos microclimaticos mas importantes que se obtuvo por la disminucién de la
cobertura fueron un incremento de la radiacion disponible para la pradera y de la temperatura del
aire. También aumenté la velocidad del viento 2,1 veces en el bosque raleado y 8 veces en el
tratamiento sin cobertura arbérea. La produccién del estrato herbaceo aumento de 726 Kg ha™ en
el bosque testigo a 1.529 Kg ha™, 1.984 Kg ha'ly 1951 Kg ha™, uno, dos y cuatro afios después del
raleo, respectivamente. La proporcion de especies forrajeras se elevo de 15 % en el bosque testigo
a 67 % en el bosque raleado en el segundo afio.

Palabras clave: Nothofagus antarctica, cobertura arbérea, produccion de la pradera.

SUMMARY

The Nirre (Nothofagus antarctica) forests cover 220.000 ha in the region of Magallanes
and Antartica Chilena. Current cattle practices are not efficient because forests are not silviculturally
treated and cattle are managed in an extensive way. As result, the pastures have declined in quality
and the conservation and the renovation of forests are more difficult than before. In order to revert
the deterioration of forests and to improve the productivity of the prairies, the University of Chile
started a series of scientific trials of managing forests with a silvopastoral criteria. The effects of tree
canopy cover on microclimatic variables and pasture production were analyzed. A total of four
treatments, consisting in a thinned stand, a clearcuted stand (100% of trees cut), a strip-cutted
stand, and a non-intervened stand (control), were selected.

The reduction in canopy cover increased incident solar radiation and air temperature.
Wind speed increased 2.1 times in the thinned stand and 8 times in the clearcutted stand as
compared with the control. Best production of forage species was found in the thinned stand. In this
stand dry mass vyield of grass species increased from 726 to 1529 and 1984 kg ha™ one, two and
four years after thinning, respectively. The most important change was the gain in forage plant
species which increased from 15% in the control stand to 67% in thinned stand.

Key words: Nothofagus antarctica, canopy cover, grass pasture, productivity.

" Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile, Santa Rosa
11315, Santiago, Chile. hschmid@uchile.cl.
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INTRODUCCION

El area de uso ganadero en la regién de Magallanes y la Antartica Chilena comprende
areas de estepa con bajas precipitaciones y areas cubiertas por matorrales, bosques y praderas
naturales, donde las precipitaciones son mayores. En las areas con precipitaciones entre 300 a 500
mm domina fiirre (Nothofagus antarctica) y en las zonas con mayor precipitacion domina lenga
(Nothofagus pumilio) y coihue de Magallanes (Nothofagus betuloides).

Los bosques de firre cubren una superficie de 220.000 hectareas y se desarrollan en la
zona de contacto con la estepa. En ellos la actividad principal es el uso ganadero, que no es
eficiente, ya que no se manejan los bosques y las praderas. En consecuencia las praderas se han
deteriorado y se observan dificultades en la renovacion y la conservacion de los bosques.

Para revertir el deterioro en los bosques de fiirre y mejorar la productividad de la pradera,
la Universidad de Chile inici6 una serie de ensayos para manejar los bosques con un criterio
silvopastoril. En ellos se analizd los efectos de la cobertura arbérea, las condiciones
microclimaticas y la produccién de la pradera. Se probaron cuatro tratamientos en una gradiente
que va desde el bosque sin intervencion, con cobertura alta, un raleo, fajas y una situacion extrema
sin cobertura, en la que se eliminé todos los arboles.

MATERIAL Y METODO
Area de estudio

El ensayo se instalé en el afio 2006, en la peninsula Antonio Varas, en la provincia de
Ultima Esperanza, frente a Puerto Natales, en un sector de bosques de firre con arboles
dominantes de 14 m de altura que corresponde a un bosque secundario de aproximadamente 100
afios de edad establecido después de un incendio. Este bosque antes de la intervencién tenia una
densidad de 1.065 arboles, un area basal de 26,7 m® y un volumen de 155 m® por hectarea.

Tratamientos

El ensayo consta de cuatro parcelas de una hectarea (100 m x 100 m) con distintos
tratamientos en la cobertura arbérea (Cuadro N° 1 y Figura N° 1). En cada tratamiento se instalé
estaciones meteorolégicas para medir la precipitacion, la humedad relativa, la radiacion solar, la
temperatura del aire y la velocidad del viento. Los sensores fueron instalados a 1,7 m sobre el nivel
del suelo, simulando la altura de los vacunos.

CuadroN°1
TRATAMIENTOS E INTERVENCIONES SILVICOLAS EN EL ENSAYO

TRATAMIENTOS INTERVENCION SILVICOLA
1. Testigo Sin intervencion silvicola
2. Raleo Corta 60% del area basal

3. Fajas alternas de 5 a 20 m de ancho

- Enunafaja se corté el bosque a tala rasa Corta 100% del area basal
- Enla otrafaja se dejd el bosque sin intervenir Sin intervencion silvicola
4. Talarasa: Se cort6 todos los arboles (100 x 100 m) Corta 100% del area basal
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Testigo (arriba izg), Raleo (arriba der) Fajas (abajo izq) Tala Rasa (abajo der)

FiguraN° 1
TRATAMIENTOS EN LA COBERTURA ARBOREA EN EL ENSAYO ESTABLECIDO
EN LA PENINSULA ANTONIO VARAS

Inventario del Dosel Arbéreo en los Tratamientos

Para medir la cobertura y las existencias en el bosque se distribuy6 cuatro parcelas de 10
x 50 m en cada tratamiento (Figura N° 2). En las parcelas se midié el DAP, la altura de los arboles
y la retofiacién de los tocones de los arboles que fueron cortados. Para medir la cobertura del dosel
arbéreo se tomé 20 fotografias hemisféricas en cada tratamiento, las que se analizaron con el
software Hemi View. Para medir el efecto de la cobertura de los arbustos, en el tratamiento testigo
se tomé 3 fotografias hemisféricas a distintas alturas por cada punto (a 1,0 m, 1,7 my 2,3 m sobre
el suelo).

De esta forma se obtuvo valores para el cielo visible, la radiacién indirecta, directa y
global, la cobertura de copas y el indice de area foliar.

En los tratamientos testigo, raleo y fajas alternas se instaldé tres anemémetros, tres
sensores de temperatura y tres sensores de humedad relativa conectados a médulos de regulacién
y almacenamiento de datos. La captura de los registros se hizo cada una hora.
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Testigo (arriba izq), Raleo (arriba der) Fajas (abajo izq) Tala Rasa (abajo der)

Figura N° 2
ESQUEMA DISENO Y DISTRIBUCION DE PARCELAS DE INVENTARIO EN
ENSAYO ESTABLECIDO EN LA PENINSULA ANTONIO VARAS

Medicién del Estrato Herbaceo

Para medir el desarrollo del estrato herbaceo se instal6 cuatro transectos de 100 m en
cada tratamiento. En ellos se tomé 100 fotografias digitales, distanciadas a 4 m entre si.

Las fotografias fueron procesadas mediante una grilla de 16 puntos, en los que se midié
la composicién y la cobertura de las especies dominantes de la pradera, empleando un método
similar al point cuadrat (Figura N° 3).

Figura N° 3
PROCESAMIENTO DE LAS SUB-PARCELAS DE COBERTURA DEL ESTRATO HERBACEO.

Para medir la produccién de materia seca después de la intervencién, se coseché la
pradera en 20 parcelas de un m? en cada tratamiento. Los pastos fueron cosechados al final del
periodo de crecimiento, en el afio 2007, 2008 y 2010.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas del Bosque y los Arbustos Originales

En el bosque se pudio determinar tres estratos. Un dosel superior conformado por las
copas de los arboles a una altura dominante de 14 m, un dosel de arbustos intermedio con alturas
hasta 3 metros y un estrato de arbustos bajos y plantas herbaceas que cubre el piso (Figura N° 4).
Las especies arbustivas encontradas fueron Escallonia serrata, Berberis buxifolia, Pernettya
mucronata y Ribes magallanicum, las que tienen una altura promedio de 80 cm

Figura N° 4
ESTRUCTURA DEL BOSQUE DE NIRRE CON UN DOSEL SUPERIOR DE ARBOLES, UN ESTRATO
ARBUSTIVO INTERMEDIO Y UN ESTRATO ARBUSTIVO Y HERBACEO EN EL PISO

Distribucién de la Radiacion Disponible Bajo el Dosel Arboreo y Arbustivo

La radiacion global disponible bajo el dosel arbéreo (medida a 2,3 m de altura) fue 44,6%
de la radiacion disponible sobre el dosel. Bajo la cobertura del dosel arbustivo (medida a 1,0 m de
altura) la radiacion global disponible disminuye a 34,1% de la disponible sobre el dosel arbéreo.
Esto implica una pérdida de casi 25% de la radiacién disponible bajo el dosel arbéreo de los firres
(Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2
COBERTURA DE COPAS, iNDICE FOLIAR Y RADIACION DISPONIBLE A DISTINTAS ALTURAS BAJO LOS
ARBOLES Y LOS ARBUSTOS EN EL BOSQUE DE NIRRE TESTIGO EN EL ENSAYO.

Cielo Radiacién Radiacion Radiacion Cobertura I'r]dice
Altura Visible Indirecta Directa Global de Copas Area
Fotografia Foliar

(%) L) (L) L) (%) (m*m?)
1,0m 28,4% 37,4% 33,4% 34,1% 49,2° 1,19%
1,7m 31,0° 40,1° 36,5% 37,1% 43,3 1,132
23m 38,1° 48,6° 43,8° 44,6 37,0° 0,85°
F 13,86 9,99 4,17 5,24 2,11 7,84
P 0,000 0,000 0,020 0,008 0,131 0,001
F: Fisher test; P: probabilty level; Letras indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).
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Coberturas y Existencias en el Bosque

El bosque original del ensayo es un renoval constituido por 1.830 arboles por hectérea,
con un &rea basal de 35,9 m* ha™ y un volumen de 217 m® ha™. En el raleo se extrajo un 70% de
los arboles, correspondiente al 40% de las existencias. En el tratamiento de fajas alternas se cortd
los arboles en el 50% de la superficie y en la tala rasa el 100%. Un 40% de los tocones retofié en

los primeros meses después de la intervencion (Cuadro N° 3).

Cuadro N° 3

COBERTURAS, EXISTENCIAS Y RETONOS DE LOS TOCONES DE NIRRE EN EL ENSAYO

EN EL PRIMER ANO DESPUES DE LA INTERVENCION
Tratamiento I(Daerr;srii._alc)i Cob(s/;)tura (mzcr-‘wa'l) G e>(<g/351ido \(/rcr)1l3ur?;i;1 Rezgor”;os
Testigo 1.830 57 35,9 0 217
Raleo 560 41 215 40 130 56,6
Fajas 0-1.830 30 18 50 0-217 37,2
Talarasa 0 0 0 100 0 23,9

Mediciones Meteorolégicas

Los registros de los instrumentos en los afios 2007 y 2008 son resumidos en el Cuadro

N° 4 (no se incluyen los registros de la tala rasa).

Cuadro N° 4

RESUMEN DE LOS REGISTROS DE LAS MEDICIONES METEOROLOGICAS
EN LOS ANOS 2007 Y 2008 EN EL ENSAYO SILVOPASTORIL EN ANTONIO VARAS

Variables |Tratamiento 2007 2008
Verano Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio
Viento 2 a 2 2 @ @
Testigo 0,31 0,27 0,20 0,37 0,28 0,21
(m S'l) -0,08 (0,04) -0,04 -0,05 -0,04 -0,05
Fajas 0,452 0,34% 0,33% 0,56 * 0,45% 0,252
-0,11 (0,07) -0,05 -0,08 -0,09 -0,08
a b b b b
Raleo 0,72 0,82 0,61 0,96 0,78 B
-0,19 (0,04) -0,02 -0,05 -0,08
Temperatura Testigo 10,642 3,45°% 2,86° 8,26 12,04 2,782
(°C) (0,47) (0,65) -0,68 -0,69 (0,23) -0,84
Fajas 10,972 3,762 3,062 8,23% 12,16° 3,022
(0,51) (0,65) -0,63 -0,75 (0,23) -0,84
Raleo 11,03% 3,96° 2,49° 9,242 12,132 3,28°
(0,48) (0,64) (0,94) -0,72 (0,26) -0,82
Testigo 80,20° 90,45% 85,60 75,76 73,44% 91,01%
(1,88) (1,29) (2,25) -1,04 (1,11) (1,68)
Humedad 74,75" | 86,97 | 83,20* | 72,45° 69,43° 87,27°
relativa Fajas ’ ’ ’ ’ ' ’
%) (1,25) (1,13) (1,85) -1,84 (1,56) (2,05)
Raleo 70,80° | 86,82% | 84,90% 71,942 71,042 88,422
(3,46) (1,18) (2,71) -1,07 (1,06) (1,83)

*Letras indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05)
paréntesis corresponden al error estandar.

. Los valores entre
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En los tratamientos de disminucién de la cobertura se observé un aumento en la
velocidad del viento, al compararlas con la situacién de bosque sin intervencion (Cuadro N° 4). En
el raleo el incremento fue de 210% y en las fajas aument6 43%.

En la tala rasa la velocidad del viento solo fue registrada durante los meses de marzo a
mayo del afio 2007. En ese periodo la intensidad del viento fue ocho veces mayor que en el
bosque testigo.

La temperatura promedio en el bosque testigo fluctia entre 12,1 °C en verano y 2,9 °C en
invierno. Con la disminucion de cobertura en los tratamientos no se generan diferencias
significativas, solo se produce un leve aumento, que incide favorablemente en la productividad de
la praderay en los animales.

El incremento en el raleo fue de 0,4 °C, 6% mas que en el bosque testigo, y en las fajas
en promedio aument6é 0,2 °C. Con la disminucion de cobertura en los tratamientos la humedad
relativa baja levemente; en el bosque testigo es 83 %, baja a 79 % en las fajas y en el raleo a 78 %
(Cuadro N° 4).

Produccién de Materia Seca en el Estrato Herbaceo

El efecto de la disminucion de la cobertura arbérea sobre la produccién de materia seca
en la pradera es presentado en el Cuadro N° 5.

La mayor produccién se encontré en el bosque raleado, en el que se duplicé la
produccion de materia seca en el primer afio después de la intervencion en comparacion con el
bosque testigo. Esta diferencia se acentué en el segundo afio.

En promedio el rendimiento de materia seca en los tratamientos de raleo, fajas y tala rasa
se increment6 un 18 % respecto al primer afio.

Cuadro N° 5
MATERIA SECA COSECHADA EN EL PRIMER Y SEGUNDO ANO
DESPUES DE LA INSTALACION DEL ENSAYO

Materia Seca
Tratamiento 2007 2008 2010
(Kg ha)
Testigo 726 (60,3) 557 (23,3) 1.054
Raleo 1.529 (98,6) 1.984 (57,4) 1.951
Fajas 1.192 (110,8) | 1.124 (32,8) 1.428
Tala 960 (98,7) 1.360 (39,9) 2.582

Los valores entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar.

Al disminuir la cobertura arbérea se incrementé la proporcién y el peso de las especies
forrajeras, como Holcus lanatus (pasto miel) y Dactvlis glomerata (pasto ovillo) y tienden a disminuir
especies poco interesantes como Blechnum penna-marina (helecho).

El peso de la materia seca de las forrajeras en el raleo, dos afios después de la
intervencion, aumentd 16 veces (de 82 kilos por hectarea a 1.332 kilos). Algo similar ocurre en las
fajas y en la tala rasa.
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Cuadro N° 6
PRODUCCION DE ESPECIES HERBACEAS EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS

DESPUES DE LA INTERVENCION Y SU INTERES FORRAJERO

i Holcus | Dactilis | Acaena* | Blechnum* | Otras* Total
Tratamientos T
(Kg ha™)
Testigo 57 (24) 2 25 (9) @ 31(9)2 422 (94) 2 22 (6) 2 557 (104)
Raleo 1331 (286) ° 2 (ke 52 (17) @ 551 (117)? 48 (11) ? 1984 (257)°
Faja 1227 (292) ° 153 (64) © 197 (85) "2 577 (134) ? 95 (49) 2 2249 (293) °
Tala Rasa 616 (184) ° 86 (54) @ 175 (40)° 428 (99)° 55 (21) 1360 (178) °

Los valores entre paréntesis corresponden al error estandar.

* Especies sin interés forrajero

CONCLUSIONES

Letras indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

Los mejores resultados en la produccion de la pradera fueron obtenidos reduciendo la
cobertura del bosque, mediante raleos o fajas. La produccion del estrato herbaceo practicamente
se duplico en el segundo afio y se triplicé después del tercer afio. Sin embargo, mas importante, es
el aumento la proporcién de especies forrajeras en esta produccién, que se eleva 16 veces

respecto al testigo.
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APUNTES SOBRE UNA GIRA DE ESTUDIO SOBRE EL PINON DEL PINO PINONERO (Pinus
pinea) A ITALIA, ESPANA Y PORTUGAL. Ver6nica Loewe M y Marlene Gonzélez G,
investigadoras Instituto Forestal (INFOR), veronica.loewe@infor.cl y marlene.gonzalez@infor.cl

RESUMEN

El pino pifionero es un arbol de origen mediterraneo, que produce el pifidn de pino mas
importante y valorado por el mercado y por el mundo gastronémico de entre todos los pifiones de
pino, comercializados como fruto seco o condimento.

INFOR realizé una gira técnica a Espafia, Italia y Portugal durante la cual se visitaron
instituciones de investigacién, productores de diferente importancia, asociaciones de propietarios y
entes gubernamentales, entre otros.

El trabajo presenta los antecedentes recogidos por tematica, distinguiéndose las
principales diferencias por pais, agrupadas en Manejo, tanto en bosques naturales (regeneracion
natural, manejo, podas y raleos, cosecha de pifias, cosecha de madera) como en plantaciones
(establecimiento, siembra directa, plantacion, podas y raleos, injertos, cosecha); Sanidad;
Productividad en bosques naturales y en plantaciones, sin injertar e injertadas; Elaboraciéon del
pifién, describiendo dos tipos principales, la elaboracion tradicional, comin en empresas medianas
y pequefias, y la elaboracién industrial, comin en empresas medianas y grandes, asi como los
subproductos de la elaboracién; Mercado del pifién, respecto de productos, produccién, demanda,
comercio exterior, comercializacion, caracteristicas de los consumidores, formatos de venta,
productos competidores, costos de produccién, precios, estandares de calidad para el comercio
internacional de pifiones; y finalmente, Conclusiones.

SUMMARY

Stone Pine is a Mediterranean species, which produces the pine nut, the most important
and valued Pine nut both by the market and by the gastronomic world, commercialized as dried fruit
or as seasoning. For this reason, INFOR realized a technical tour to Spain, Italy and Portugal during
which research institutions, producers of different importance, owners' associations and
governmental entities, between others were visited.

This paper presents information gathered by subject, distinguishing differences by
country, grouped in Management both in natural forests (natural regeneration, pruning and thinning,
cones harvest, timber harvest) and in plantations (establishment by direct sowing and by plantation,
pruning and thinning, grafting, harvesting); Health; Productivity in natural forests, in plantations and
in orchards (grafted plants); Production of pine nut, describing two principal modalities, the
traditional, commonly applied by medium and small companies, and the industrial, commonly
applied by medium and big companies, as well as by-products of the process; Pine nut market:
products, production, demand, exterior trade, commercialization, consumers characteristics, sale
formats, rival products, production costs, prices, quality standards for pine nut international trade;
and, finally, Conclusions.

INTRODUCCION

El pino pifionero es un é&rbol de origen mediterraneo, cuyos bosques abarcan una
superficie mundial de mas de 600 mil hectareas, de las cuales mas del 70% se ubica en Espafia,
seguido de Portugal con un 10%, Italia y Turquia con 6% cada uno, y el resto distribuido entre
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Tanez, Marruecos e Israel. Su caracteristica principal es que produce el pifiébn de pino mas
importante y valorado por el mercado y por el mundo gastronémico de entre todos los pifiones de
pino. Se comercializa como fruto seco o como condimento.

En noviembre del 2010 INFOR realiz6 una gira técnica a Espafa (Barcelona, Valladolid,
Madrid), Italia (Grosseto, Pisa, Roma) y Portugal (Setibal, Lisboa) para adquirir conocimientos e
incorporar tecnologias sobre el manejo frutal, establecimiento de plantaciones, técnicas de cosecha
y procesamiento del pifion de pino, asi como antecedentes sobre su comercializacion (precios,
mercados, actores, tipos de productos).

Se visit6 varias instituciones de investigacion involucradas con la especie (INIA* e IRTA™
en Espafia; Istituto per la Selvicoltura de Arezzo y Residencia Presidencial de Castelporziano en
Italia; INRB™ y Universidad de Evora en Portugal); productores de diferente importancia (Daniele
Ciavolino, Italia, principal productor mundial; Tres Pins o Frutos Secos Puig, Espafia, segundo
productor mundial; y varias empresas medianas, tales como La Rosa (Portugal), Pifiones Lozano y
Agusti Nogueras (Espafia), e Il Pino y Grassini (ltalia); asociaciones de propietarios (Consorcio
Forestal de Cataluia y CESEFOR' (Espafia); ANSUB' en Portugal); y varios entes
gubernamentales (Centro de la Propiedad Forestal de Catalufia y ASFOVA'', en Espafia; Parque
Regional San Rossore en ltalia, y la Asociacion Forestal Nacional en Portugal), entre los
principales. Los antecedentes recogidos se presentan por tematicas, distinguiéndose las
principales diferencias por pais. Cabe notar que en los paises visitados gran parte de la propiedad
es publica y administrada y gestionada por entes locales.

MANEJO DE BOSQUES NATURALES

La mayor parte del recurso existente en los paises visitados corresponde a bosques
naturales, en los cuales se aplica un manejo extensivo, que en una superficie significativa se
reduce sélo a la cosecha de pifias.

Regeneracion Natural

La regeneracion natural es un aspecto critico para la especie, ya que se produce solo en
situaciones de suficiente luz y presencia de pifiones en buen estado. En Italia, en masas naturales
con rotaciones de 125 a 150 afios, se hace un raleo fuerte para abrir la masa y permitir su
regeneracion, aprovechando que a esa edad la produccién de pifia todavia es interesante.
Posteriormente, se hacen clareos sucesivos para favorecer el desarrollo de la regeneracién natural
gue se ha instalado y finalmente una corta de aprovechamiento eliminando el total de los arboles
adultos remanentes cuando la regeneracion tiene 4-6 m de altura y todavia es flexible, por lo que
no se dafa.

En ltalia el Unico lugar donde se verifica regeneracion en pinares sin intervencion es un
sector del Parque de la Maremma (Pineta de Alberete), con una densidad de 140 arb/ha.

Podas y Raleos

La poda es la principal intervencion de manejo en estos bosques naturales, con el
objetivo de buscar la armonia del arbol en su conjunto, dejando una copa redondeada y con un

2 INIA: Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, Espafia.

B IRTA: Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias, Instituto de Investigacion de la Generalitat de Catalunya,
adscrito al Departamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca, Alimentacion y Medio Natural, Espafia.

* INRB: Instituto Nacional de Recursos Biol6gicos, Ministerio de Agricultura, Desarrollo Rural y Pesca, Portugal.
!* CESEFOR: Centro de Servicios y Promocién Forestal y de su Industria de Castilla y Le6n, Espafia.

6 ANSUB: Asociacién de Productores Forestales del Valle de Sado, Portugal.

" ASFOVA: Asociacion Forestal de Valladolid, Espafia.
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solo tronco, el méas vigoroso; eliminar las ramas secas y verdes no productivas, asi como las mas
gruesas Y verticales de un verticilo que suprimen el eje principal. Se recomienda podar cada 10-15
afos, ya que esta practica reduce la producciéon. En el caso de bosques sin manejo, donde
predominan éarboles con ramas desganchadas, gran cantidad de ramas secas, e incluso arboles
inclinados y fracturados producto de la bisqueda de luz, la primera poda deberia eliminar como
maximo un 50% de la copa.

En Italia en la Ultima década se ha producido una pérdida de profesionales en este oficio,
debido al estado sanitario de los bosques que los ha vuelto improductivos y al elevado riesgo de
esta actividad, que exige el escalado de arboles de grandes dimensiones; por esta escasez de
mano de obra especializada, los precios cobrados son muy elevados. Antiguamente en este pais
se permitia la recogida de las pifias a cambio de la poda en situaciones en que era necesario
reducir el riesgo por caida de pifias o ramas, como por ejemplo en campings y calles.

Con respecto a los raleos, se efectian raramente, salvo casos en que se los practica con
fines de permitir la regeneracién natural. La madera obtenida generalmente se tritura para
bioenergia o para la fabricacion de pellets.

Cosecha de Pifias

La temporada de cosecha esta regulada por ley en dos de los tres paises visitados, a fin
de asegurar que se cosechen pifiones biolégicamente maduros. En Espafia comienza el 1° de
noviembre en Catalufia, y el 11 de noviembre en Valladolid, finalizando el 28 de febrero en ambas
provincias; en Portugal se inicia el 1 de diciembre y finaliza el 30 de marzo del afio siguiente; en
Italia no existe un periodo reglamentado.

Histéricamente la cosecha de las pifias era desarrollada en su totalidad en forma manual,
escalando los arboles, faena que se ha ido sustituyendo en forma progresiva por el uso de
magquinas vibradoras que elevan el rendimiento de la faena. La cosecha mecanizada se utiliza en
sectores de accesibilidad facil a media, ya que el sotobosque debe permitir la circulacion de la
maquina aunque sea a una velocidad reducida, por lo que se considera que superficies inferiores a
100 hectareas no son atractivas en términos econémicos para su realizacion. En algunas
propiedades estatales se prohibe el uso de esta maquinaria por sus efectos negativos sobre el
suelo.

Cada maquina vibradora cosecha 200-300 plantas/jornada, dependiendo de las
caracteristicas del lugar, con un costo cercano a € 50/hora. La vibracién es muy importante ya que,
dada la biologia de la especie que superpone pifias de 1, 2 y 3 afios simultdneamente de las cuales
se cosechan solamente las maduras, de 3 afios, si se realiza en forma inadecuada puede provocar
la caida de pifias inmaduras, comprometiendo la produccién de los afios posteriores. Por ello se
aplican vibraciones de un méaximo de 15 segundos, aunque algunos operadores distribuyen ese
tiempo en 3 repeticiones de 5 segundos, ya que de acuerdo a su experiencia resulta mas
conveniente.

La vibracion también hace caer parte del material seco presente en la copa, sirviendo en
la practica como una poda no dirigida. La recogida posterior de las pifias desde el suelo se realiza
en forma manual, con un rendimiento de 4.000-4.500 kg/jornada/cuadrilla de 3-4 personas,
rendimiento que varia dependiendo del tipo de sotobosque. A los escaladores se les paga en
promedio en Portugal € 17/jornada o € 0,2/kg, siendo esta ultima forma de pago la mas comun
dado que maximizan los rendimientos.

Cosecha de Madera
En bosques ordenados de ltalia se observaron dos tipos de cosecha; la primera a tala

rasa en franjas de maximo 1 hectérea a una edad cercana a los 100 afio y los cuarteles vecinos no
pueden ser intervenidos antes de 5 afios de establecida la plantacion.
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La segunda, aplicada en bosques que han alcanzado la madurez y cuya produccion de
pifiones ha disminuido notoriamente, también corresponde al método de tala rasa, pero cortandose
sectores méas reducidos, de hasta 1.000 m? en general circulares. Los arboles de las zonas
aledafias proporcionan semilla para la regeneracion natural, o en su defecto se establecen plantas
de calidad producidas en vivero con semilla local. Cuando se cosecha madera, ya sea por raleos o
por tala rasa, ésta se aprovecha principalmente para chips, y no mas de un 20% corresponde a
trozas de calidad que se destinan a madera aserrada, para usos en interiores. El precio de la
madera observado en el norte de Italia ascendia a € 3,67/quintal, y en el centro de ese pais a€ 0,7-
1,0/quintal.

MANEJO DE PLANTACIONES

El costo de forestacién en Espafia asciende a € 1.000/ha, del cual se subvenciona hasta
el 80%, en funcién de la zona y del uso anterior, siempre y cuando las plantas provengan de
viveros certificados.

En general las plantaciones son monoespecificas (puras), pero existen casos en que se
usan plantaciones mixtas, tanto en ltalia como en Espafia. Las ventajas de una plantacion pura de
este tipo son la facilidad del manejo con una receta estandar, raleo en diagonal, y produccion de
madera y pifiones en forma combinada, y sus desventajas corresponden a la fragilidad del modelo,
como cualquier monocultivo. La alternativa corresponde a plantaciones mixtas polifuncionales, es
decir con méas de una funcion, en las que se combina el pino pifionero con otras especies
seleccionadas con objetivos especificos. En las plantaciones mixtas de Ultima generacion no se
hacen raleos sino que utilizaciones, lo que es una ventaja frente al modelo puro, pero requieren
profesionales capacitados. Se usan mayoritariamente plantaciones en hilera para simplificar su
implementacion, con distanciamiento entre plantas principales de 7-8 m.

Las situaciones observadas incorporan especies arbdreas y arbustivas, con sistemas
radiculares superficiales y profundos, y la asociacion del pino pifionero, que produce pifiones
anualmente, con especies tales como alcornoque (Quercus suber) que produce corcho cada 10
afos; ciprés (Cupressus sp), que produce madera de alto valor; y especies productoras de biomasa
manejadas como monte bajo, tales como olmo (Ulmus sp.), cerro (Quercus cerris), roverella
(Quercus pubescens), leccio (Quercus ilex), entre otras.

Establecimiento de Plantaciones
-Siembra Directa

La siembra directa es una técnica apropiada para la especie, ya que permite que la
planta establezca su raiz principal pivotante inmediatamente, pudiendo alcanzar 1 m de altura ya
en el primer afio. Para su implementacion se ara el suelo, se hace un surco en el que se siembran
los pifiones al voleo sin cubrirlos, y posteriormente se ralea manualmente el exceso de plantas. Se
ha empleado también siembra directa después de una tala rasa, con buenos resultados.

-Plantacién

Tipo de Planta: En Italia utilizan plantas de 1 afio de vivero producidas en contenedores
largos, con semilla local, sin micorrizas. En Portugal producen plantas que a los 8 meses
se venden a € 0,2/planta por menos de 1.000 unidades y a € 0,11/planta sobre esa
cantidad. Recomiendan que la semilla empleada tenga al menos un afio desde su
cosecha.

Densidad: Los distanciamientos iniciales observados fluctian entre 3 x 3y 10 x 10 m. En
Italia para producir pifiones utilizan distanciamientos de 7 x 7 hasta 10 x 10 m. En Espafia
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en cambio recomiendan densidades inferiores, 6 x 6 m y un raleo a los 30 afios. En
Portugal manejan para tener una densidad final de 100 a 120 arboles/ha.

Cuidados Culturales: Solo en algunas ocasiones se utilizan protecciones para evitar
dafio por animales, como conejos.

Fertilizacion: En Espafa se ha aplicado foésforo para inducir el crecimiento del sistema
radicular. En Portugal fertilizan en dosis generales, aplicando nitrégeno y fésforo.

Riego: El riego puede ser importante debido a que es una especie muy sensible a la
disponibilidad hidrica. Después de una lluvia puede crecer 10-15 cm. Por ello donde es
necesario se recomienda aplicar al menos un riego en verano.

Aun cuando no hay prescripciones definidas en plantaciones de la especie, el riego y la
fertilizacion resultan beneficiosos para estimular la produccién de pifias, lo que se puede apreciar
en individuos ubicados en canchas de golf y urbanizaciones con jardines.

Manejo
-Podas

La produccion esta directamente relacionada con la copa, por o que se recomienda
evitar podas excesivas que reducirian la cantidad de pifias. En algunas plantaciones jévenes no se
poda para mantener las ramas bajas que soportan las flores masculinas y, ademas, porque
también pueden dar pifias. Los criterios para realizar estas faenas son coincidentes con los
indicados en el caso de bosques naturales, con la excepcion de pinos urbanos. En ltalia inician las
podas productivas entre los 6 y 15 afios, y en general se aplican después de los raleos. En Roma,
hay muchos pinos pifioneros dentro de la ciudad cuyas copas son manejadas cada 5-6 afios para
disminuir los riesgos de caida de ramas sobre personas, que pueden llegar a causar muertes por
impacto, o dafiar infraestructura.

-Raleos

En Portugal en una zona con 550 mm anuales de precipitacion y 4-5 meses secos, se
han establecido numerosas plantaciones con el subsidio del DL 2080. En estas plantaciones se
usa un esquema de manejo que considera una densidad inicial de 810 plantas/ha, sin fertilizacion
ni riego, un raleo del 50% de los individuos a los 6 afios y otro del 30% remanente a los 13 afios.
En estas condiciones la primera cosecha de pifias se realiza a los 11 afios (Figura N° 1).

. FiguraN° 1 ) .
PLANTACION MANEJADA PARA PRODUCCION DE PINONES
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En Italia se observé varias situaciones:

i). Plantacion establecida con densidad inicial de 3 x 3 m; raleo diagonal del 50% a los 16 afios, que
lleva a un distanciamiento medio de 5 x 5 m; y estiman necesario un dltimo raleo a los 25 afios que
llegard a densidad final (100-140 &rboles/ha). En estas situaciones de alta densidad, cuando se
ralea no hay sotobosque, por lo que posteriormente se debe evitar el establecimiento de
zarzamora. Los arboles raleados se convierten en chip que se vende a € 4/quintal verde y €
8/quintal seco.

ii). En el Parque Migliarino San Rossore plantan 2.500 plantas/ha; ralean a 1.000 plantas/ha a los
10 afios y a 600 plantas/ha a los 15 afios, para finalmente reducir a 380 plantas/ha a los 20 afios.

ii). En la Residencia Presidencial de Castelporziano hay cerca de 1.000 ha de la especie
manejadas con ciclos de corta de 80 a 100 afios, aun cuando la especie se mantiene productiva
hasta los 150 afios. Se ralea entre los 20 y 40 afos, llegando a una densidad final de 125-150
arboles/ha. Los rendimientos del raleo son 3-4 jornadas/ha.

Injertos

Se visit6 varios huertos y plantaciones injertadas. La informacién de algunas de ellas se
resume a continuacion:

-Portugal

i). En Alcacer do Sal, la ANSUB tiene un huerto clonal con 64 clones seleccionados por
productividad, inscritos en el Registro Nacional de Materiales de Base (RNMB), establecido el
2003. Este huerto genera puas (maximo 30 puas/arbol/temporada) y semilla, dado que los clones
se instalaron con un esquema que evita consanguinidad. Para optimizar el uso del suelo
establecieron una plantacién mixta a 4 x 2 m de pino pifionero y pino maritimo (Pinus pinaster), que
crece mas rapido y se usa para producir postes cuando se cosecha, para dejar un huerto puro a 4 x
4 m, el que finalmente quedara con un distanciamiento de 8 x 8 m cuando las copas se desarrollen.
Sus recomendaciones para instalar huertos productivos incluyen presencia de pinos adultos a una
distancia maxima de 500 m, con vientos dominantes hacia el huerto, para garantizar polinizacion;
localizacién protegida de robos; y uso de cerco; y, debido al tamafio final de los individuos, usar
densidades de 10 x 10 m. También han injertado en terreno con un 80% de prendimiento, lo que
resulta mas barato que injertar en vivero (€ 2,1 + impuesto/planta injertada en terreno).

ii). Plantacién de 17 afios, Finca Monte Novo, Alcacer do Sal, establecida con una densidad inicial
de 5 x 5 m, que posteriormente se redujo a 10 x 10 m. Se injert6 en campo a los 3 afios, y la
produccién comenzé a los 12 afios, con 80 pifias/arbol.

-Espafia

En Espafia la utilizacién de injertos en pino pifionero es un método que surgié en la
década de los afios 60 del siglo pasado, para adelantar la edad fisiolégica de los arboles y asi
obtener ejemplares que a los 6-7 afios sean productores. Emplean como porta injerto pino de Alepo
(Pinus halepensis) para suelos méas pobres y éaridos, y pino pifionero (Pinus pinea) para suelos
arenosos. Se ha visto que la altura del injerto no influye en la produccién. El uso de esta técnica
requiere la poda de ramas del patron, pues de lo contrario el injerto es suprimido, situacién
observada en varias ocasiones.

i). En Catalufia, Girona, plantacion de 5 afios que se empezd a injertar en campo con material
procedente de un huerto clonal (INIA, Madrid).
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ii). INIA posee huertos injertados con 16 clones de 4 procedencias seleccionadas considerando la
produccion, replicados en Madrid (10 afios), IRTA Caldés de Montbui (2 afios) (Figura N° 2),
Valladolid en 2 sitios (Quintanilla a 900 msnm, 18-20 afios, y Tordesillas a 650 msnm, 14 afios), y
Zaragoza (establecido el 2010). En Tordesillas, establecido a 4 x 4 m, obtienen producciones de
2.300 kg de pifia/lha/afio (Figura N° 3).

Figura N° 2
HUERTO INJERTADO CON MANEJO INTENSIVO (RIEGO TECNIFICADO)

i Figura N° 3
REPLICA DE HUERTO CLONAL DE INIA EN TORDESILLAS

Cosecha

Esta faena se realiza como indicado para bosques naturales, con la excepcién de
plantaciones injertadas, en las cuales mayormente se emplea cosecha manual con gorguzla desde
el suelo. No se han realizado estudios sobre el efecto del vibrado en pinos injertados.

SANIDAD

En ltalia existe una plaga importante que esta afectando la especie y que corresponde a
Leptoglossus occidentalis, especie originaria de Canada, que se detecté en 1999. Esta plaga en
dos afios redujo la produccién de pifiones un 50% y su efecto siguié creciendo hasta alcanzar casi
la totalidad de la produccién, reduciéndose ademas el rendimiento de pifia a pifién blanco del 3,5%

8 vara larga que lleva en uno de sus extremos un hierro de dos ramas, una recta y otra curva, y sirve para coger
las pifias de los pinos
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tradicional a un 0,8%. Cuando la pifia esta atacada por Leptoglossus occidentalis secreta mas
resina, se oscurece y es mas liviana. Se presume que el insecto viajo desde Croacia a Serbia, y
desde ahi a ltalia. Esta plaga también afecta a pistacho y otros frutos secos. También se la ha
detectado en Polonia e Inglaterra, por lo que no habria restricciones de temperatura para su
desarrollo.

En todas las zonas visitadas se mencion6 una disminucién progresiva de la produccion
de pifias y del rendimiento de las mismas al transformarlas a pifién blanco, afectando la cadena
productiva del pifion, que en Italia empleaba cientos de personas, tanto en la elaboracion del pifién
como en podas, raleos y otras actividades en los bosques. Por ejemplo en la provincia de Grosetto,
la produccién baj6é un 99%, por lo que actualmente sélo hay un productor trabajando, para lo cual
importa materia prima (pifias) desde Portugal y Turquia.

En Espafa se localiz6 por vez primera en Barcelona en 2003 (Dominguez, 2011); los
rendimientos el afio 2009 alcanzaron 1,4 - 1,8% (14 a 18 Kg de pifion blanco/tonelada de pifia), y el
afio 2010 bajaron a 0,7 - 1,1%, a lo que se suma un 40% de pifiones vanos, lo que es un signo que
la plaga se establecid, habiéndose confirmado detecciones en Madrid y Catalufia. En particular en
Catalufia se ha observado una disminucién del rendimiento junto a una reduccion de la produccion
de pifias; en un afio normal la produccion alcanzaba 8 - 12 miles de toneladas de pifias y hoy no
supera 800 toneladas, a lo que se suma una pérdida de rendimiento desde 3,5 - 4% a menos del
2%, lo que incluso ha condicionado la operatividad de plantas procesadoras de mayor volumen.

En Portugal el afio 2010 se registr6 oficialmente su presencia (Calado, 2011);
probablemente el contagio se debié al envio de pifias infectadas desde Italia a Portugal via
maritima, para valorizar una materia prima de reducido valor.

En Italia, su control se esta estudiando, siendo los mas avanzados por el alto impacto
que ha tenido Leptoglossus en la produccion del pifién. Lo mas reciente es la introduccién desde
Canada (British Columbia) del himenéptero parasitoide de huevos Gryon pennsylvanicum a
Florencia, Italia (Roversie et al., 2011), como parte del programa de control nacional,
encontrandose aln en etapa de cuarentena y reproduccién. La lentitud en la introduccion de
controladores biolégicos tomé mucho tiempo por dificultades administrativas, ya que la mayor parte
de los bosques de la especie se encuentran en o cerca de parques protegidos donde no esta
permitida la introduccion de especies foraneas. En Espafia varios productores hicieron una solicitud
de informacién para el manejo de la plaga al Servei de Gestié Forestal, Departament de Medi
Ambient i Habitatge, pero hasta fines del 2010 no habian recibido respuesta.

En ltalia también existen otros problemas sanitarios, pero de menor importancia, entre
ellos Tomicus sp., que reduce el vigor de las plantas, por lo que al afio siguiente se encuentran
débiles y por ende susceptibles a otros ataques. Los arboles atacados por este insecto se observan
defoliados, con pocas aciculas, y con manchas blancas sobre la corteza, que corresponde a resina
que el arbol produce después que la hembra ha puesto sus huevos en orificios de fécil
identificacion. Otros agentes que afectan a la especie, ain cuando el nivel de dafio es mucho
menor, son la procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa Schiff) y Pissodes (Pissodes
validirostrisy).

PRODUCTIVIDAD
Entre los variados factores que determinan la produccién de pifiones se mencionan:

El limite inferior hidrico para una produccién comercial de pifiones es de 600 mm/afio.

El valor promedio del rendimiento es un 4%; con 25 kg de pifia se produce 1 kg de pifién
blanco.
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Si las pifias pesan menos de 250 g, baja su rendimiento, pero a mayor peso no se
observan diferencias.

Si un afio hay mucha producciéon de pifia, baja la inducciéon de primordios florales,
reduciendo la produccion que se cosechard tres afios mas tarde. Las precipitaciones de octubre en
Europa definen la diferenciacion. La induccidn floral se produce en junio, por lo que lluvias en ese
periodo favorecen una abundante cosecha 3,5 afios después.

Para reducir el afierismo se deberian suplementar nutrientes, ya que una gran produccién
estresa el arbol, reduciendo las proximas cosechas de pifia.

Mientras mayor es el didmetro del brote del afio, mayor es el nimero de flores femeninas.

El largo del brote depende de la precipitacion de la primavera del afio anterior, y el largo
de las aciculas de la precipitacion del verano anterior.

Bosques Naturales

En el centro de lItalia la produccion de pifias hace dos décadas alcanzaba 2.000 kg/ha,
pero en la actualidad es casi nula. Adicionalmente, el rendimiento actual también es muy bajo,
cercano al 0,5% (500 g de pifion blanco cada 1.000 kg de pifias) ya que las pocas pifias que
completan su desarrollo tienen un pifion por bractea en vez de los dos que se desarrollan en
situaciones normales, a lo que se suma que la mayoria estan vacios.

En el norte de Espafia (Catalufia) los rendimientos de pifia a pifion blanco histéricamente
fluctuaban entre 3,5 y 4,2%, pero el afio 2010 baj6 a 2%, probablemente por la accién de
Leptoglossus occidentalis. En el centro de Espafia (Valladolid) los valores de productividad media
alcanzan 200 kg de pifia/ha, equivalentes a 700 pifias/ha.

En Portugal la productividad promedio es de 1.000 kg de pifias/ha.
Plantaciones sin Injertar

En Portugal la produccién de pifias en plantas sin injertar comienza a los 10 afios, pero
alcanza importancia econémica recién a los 20 afios. En ocasiones arboles grandes llegan a
producir hasta 900 kg de pifias cada uno, siendo los rendimientos promedio a edad adulta de 500
pifias/arbol/afio, equivalentes a 170 kg/arbol.

En ltalia la produccién comercial de pifiones comienza a los 25 afios, aunque los arboles
empiezan a dar las primeras pifias a los 8 - 12 afios (6 - 7 pifias/arbol). Antes de esa edad los
arboles se dedican a establecer su sistema radicular. En el norte de Italia la productividad es de
3.500 kg de pifia/ha.

Aungue no es habitual la plantacién de la especie con fines madereros, se visitd una
experiencia estatal en Portugal (Figura N° 4), que abarca 970 ha, de alrededor de 40 afios, con una
densidad de 300 arb/ha, con arboles rectos y muy poca produccién de pifias. Produce 4 m®halafio
de madera y se cosechan cuarteles de 22 ha. La madera se utiliza para embarcaciones,
comercializandose en subastas publicas.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 85



Figura N° 4
PLANTACION ESTATAL CON FINES MADEREROS

Plantaciones Injertadas

En Portugal las plantas injertadas empiezan la produccién a los 5 - 6 afios; ya a los 8
afios se alcanza una producciéon de 2.000 kg/ha, encontrandose individuos que tienen hasta 80
pifias/arbol, y hasta 14% de rendimiento.

PROCESAMIENTO DEL PINON

El proceso de elaboracién del pifién se observé en varias empresas y en este trabajo se
lo sistematiza en dos tipos principales:

Proceso Tradicional

Es el procesamiento comin en empresas medianas y pequefias en toda el area de
produccion y considera basicamente:

Secado de pifias al sol, por tendido, en capas de una pifia de altura, que seria de mejor
calidad que el secado artificial.

Molienda de la pifia y separacién de componentes, obteniéndose pifién con cascara y
restos de pifia.

Remojo del pifion con cascara, cuya duracién y temperatura del agua son variables
segun productor.

Partido mecéanico del pifién con cascara mediante un sistema de rodillos.
Separacion del pifion con cuticula de las cascaras mediante el uso de cribas.

Secado del pifién blanco, con diferentes programas segun el productor; se alcanza un
contenido de humedad final del 6%.

Eliminacion de la cuticula por roce, haciendo rotar los pifiones solos o mezclados con
otros productos como harina de arroz de segunda.

Lavado opcional, ya que algunos clientes reportan pérdida de sabor. Cuando se lavan, se
vuelven a secar con la misma técnica anterior.
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Eliminacion de residuos y productos defectuosos, clasificacion que tradicionalmente se
realizaba en forma manual y que actualmente se combina con el uso de maquinaria con células
fotoeléctricas. El pifion blanco obtenido se repasa manualmente.

Desinfeccion con luz ultravioleta (UV), empleada a veces para finalizar el proceso.

Embalaje en sacos de 25 kg.

Proceso Industrial

Es el proceso comln en empresas medianas y grandes, y considera:

Secado artificial de la pifia en camara de calor.

Molienda de la pifia y separacion de los pifiones con cascara de los restos de pifia.

Partido del pifibn con céascara. Los pifiones pasan por un tubo con aire caliente,
agrietandose la cubierta, para luego ser impulsados mediante aire comprimido contra una pared de
acero donde la cascara se parte con el golpe. Es el sistema mas utilizado por ser mas econémico,
por reducir las pérdidas por partido y por la menor manipulacion del producto. Si se esta trabajando
con pifias recién cosechadas no es necesario mojar los pifiones con cascara, pero si se elaboran
pifiones a partir de pifias secas, resulta necesario su remojo.

Separacion del pifién con cuticula de las cascaras mediante el uso de cribas.

Secado del pifién blanco con cuticula, con diferentes programas hasta un 6%.

Eliminacion de la cuticula utilizando métodos tradicionales.

Lavado de pifiones de acuerdo a los requerimientos del cliente, después de lo cual se
vuelven a secar con la misma técnica anterior. El lavado es opcional, como ya se indicd, segun lo
solicitado por los clientes. Si el pifién no se lava conserva un sabor mas natural y posee mayor

fragancia, aunque es mas oscuro.

Cepillado para dar brillo a los pifiones, mezclandolos con sémola, harina de arroz u otro
similar.

Eliminacién de residuos y productos defectuosos mediante el uso de magquinaria con
células fotoeléctricas y un repaso manual final.

Desinfeccion con luz ultravioleta (UV), empleada a veces para finalizar el proceso.

Embalaje en sacos de 25 kg.

El pifién con céascara puede conservarse en esa condicién hasta 4 afios. Los pifiones
tienen caducidad de un afio si se conservan en lugar fresco y seco, a 10°C y hasta 40% de
humedad, o en su defecto entre 12 y 18 meses a temperatura controlada de 7 - 8°C. La merma
promedio durante el proceso de elaboracién es cercana al 1% de la produccion.

Subproductos de la Elaboracion
Se obtienen varios subproductos con valor comercial del proceso: Cascara del pifion,

Empleada para calefaccion de casas o fébricas; Polvo y corazén de pifia, comercializados juntos
para biomasa,; y bracteas de pifia: Usadas como biomasa y para alimentar calderas.
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MERCADO DEL PINON

En este mercado la competencia fuerte es durante la compra de la pifia, porque es la
etapa que define la produccion total anual de cada empresa. Resultan relevantes la produccion, la
gestion comercial y la especulacion. Es un sector poco organizado y estructurado, y a la vez un
segmento pequefio, muy limitado y por lo tanto sensible en cuanto a oferta y demanda. La mayoria
de los involucrados en la cadena del pifibn se dedican solo a este producto. Este mercado esta
también condicionado por otros productos, como los pifiones de origen chino, ruso y pakistani.
Como la propiedad de los bosques es mayoritariamente publica, aunque también la hay privada, la
forma de comercializacion incluye subastas publicas, privadas, y venta directa.

Productos

Més del 80% de los pifiones corresponde a un tamafio medio (hasta aproximadamente
5,5 mm), y en general se venden sin discriminacién por esta variable, aunque existen clientes
interesados en todos los tamafios; por ejemplo en pasteleria y aplicaciones similares se prefiere el
pifién mas pequefio, porque da la sensacion visual de contener mayor cantidad. En todo caso las
diferencias de precio son bastante reducidas, pagandose por los de mayor tamafio (5,5 a 8 mm) €
0,25 adicionales/kg.

Las empresas grandes, que emplean el método de elaboracién industrial, en general
comercializan dos categorias de tamafio (mediano y grande) y las empresas pequefias y medianas,
que generalmente usan el procesamiento tradicional ofrecen tres categorias (pequefio, grande y
extra grande, categoria la Gltima que no supera el 5% del total). Respecto a la calidad, en general
existen dos categorias; pifién blanco de primera, comercializado a un precio medio de € 28/kg, y de
segunda, partidos, comercializados a €20/kg para uso en pasteleria.

Produccién

En Espafia la produccion diaria de una empresa pequefia es de 100 kg de pifia/dia. La
mayor empresa del mundo proces6 el afio 2009, 20.000 t de pifia, aunque la produccién anual es
variable.

Demanda

Respecto de los tamarfios, los pifiones mas pequefios y los de segunda, partidos, son
méas demandados por pastelerias, sobretodo en periodos relacionados a la elaboracion de
productos tipicos de algunas fiestas (San Juan, Todos los Santos, otras) o periodos (Navidad)
segun los paises. Por ejemplo, el 1 de noviembre en Catalufia se consumen los panellets, dulce
tipico de Todos los Santos, que es una bolita de mazapan recubierta con pifiones y horneada;
precisamente para esta fecha y con este objetivo, la empresa Puig vendié 50.000 kg de pifiones
durante septiembre y octubre del 2010.

Comercio Exterior

Pocas empresas concentran el negocio del pifién a nivel mundial; la primera es Daniele
Ciavolino e hijo (Roma, ltalia), la segunda Frutos Secos Puig (Catalufia, Espafia) y la tercera
PICASA (Valladolid, Espafia), que en su conjunto comercializan alrededor del 80% de la
produccion anual. Adicionalmente, hay numerosas entidades publicas y pequefias y medianas
empresas que operan en los diferentes niveles de la cadena productiva.

Comercializacion

La empresa Daniele Ciavolino e hijo, en Ardea, Roma, es el principal productor en Italia y
Europa; posee varios depdsitos en los paises donde compra la pifia, comenzando en Turquia para
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luego seguir en Espafia y Portugal, a medida que madura el fruto. En estos depdsitos conserva el
stock, para luego transportarlo en naves y elaborarlo en la planta de Ardea. En los paises donde se
abastece de materia prima (pifias) trabaja con intermediarios y empresas privadas, con las que
negocia directamente y participa en subastas publicas. Las empresas de menor tamafio operan de
forma similar.

Se visitd dos entidades publicas que comercializan pifiones, que operan estimando y
licitando la produccién en pie. En ciertas ocasiones se ha verificado que los compradores controlen
el precio no presentandose a las licitaciones publicas, las que se declaran desiertas, obteniéndose
un precio final inferior.

En lItalia ha disminuido significativamente la produccion de pifiones, transformandose en
un problema para la cadena productiva. En Espafia la superficie de bosques publicos es
importante. Segun los productores es un mercado en el cual opera el robo de pifias en niveles
altos, por lo que se estd avanzando en una legislacion que obligue a tener permiso del propietario
para cosechar, como ocurre en Valladolid, esquema que ha logrado controlar parcialmente el
problema.

El recurso es subastado anualmente; las empresas que se adjudican una subasta corren
el riesgo de ver mermada la produccion después de la adjudicacién producto de los robos,
especialmente cerca de centros poblados. En las subastas se paga por adelantado, por lo que el
riesgo de la inversiébn es muy alto. En algunos casos, como actualmente en Valladolid,
adicionalmente se debe depositar una garantia para asegurar que no se dafara el bosque,
equivalente a un 10%.

La renta media en los bosques subastados es de € 40-60/ha, segin el nivel de
produccion. La adjudicacion se produce 1 - 2 semanas después de la recepcion de ofertas, proceso
en el que participan 6 a 10 postulantes. El precio final de la materia prima es 2 a 7 veces superior al
precio minimo establecido, siendo la media 5.

En Espafia no se vende cuantificando la produccién colectada real. Los postores trabajan
en forma independiente y no se asocian en forma permanente, sino que ocasionalmente
constituyen Uniones Temporales de Empresas (UTE) para aventajarse en transacciones
especificas. La empresa Frutos Secos Puig, la primera en Espafia y segunda a nivel mundial, tiene
plantas en Portugal y en varias localidades del pais. Se visit6 una empresa mediana de caracter
familiar, que vende pifias, pifién con cascara y pifién blanco, cuenta con varios puntos de acopio y
bosques, y procesa 2.000 t de pifia anualmente, a lo que se suma la venta anual de 50.000 kg de
pifia. Las Lonjas de Reus y de Barcelona, aun cuando formalmente entregan precios, no inciden en
la fijacion de precios de las subastas.

Caracteristicas de los Consumidores

Los paises de mayor consumo de pifiones son ltalia, donde es empleado en gastronomia
tradicional cotidianamente; Espafia, donde se usa mayormente en ciertas zonas y periodos del afio,
en aplicaciones gastronémicas especificas; y Portugal, con un consumo mas limitado. En los
paises arabes también es utilizado regularmente en platos tipicos.

Formatos de Venta

Se realizé un recorrido por negocios de las principales ciudades de los paises visitados,
recogiendo informacién sobre pifiones y productos que lo contienen, formatos de presentacion y
precios. Los productores en general comercializan el pifién al por mayor en sacos plasticos o de
fibra natural de 25 kg, en Big Bags de 800 kg para algunos clientes que los solicitan
(exclusivamente para exportar), en cajas de cartén de 10-12 kg y en latas de 12,5 kg. La venta a
publico se realiza en diversos formatos, que incluyen desde cajitas, sachets y frascos de vidrio a
partir de 10 g y hasta 1 kg. En mercados los pifiones en general se comercializan a granel.
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Las diferentes presentaciones a consumidor final en supermercados dependen de la
seccion en que se ofrecen; entre los condimentos es comdn encontrarlos en frascos de vidrio y
cajas de una dosis (generalmente 20 - 40 g), mientras que en la seccion de frutos secos se
presentan en sachets y cajas de mayor contenido. Los productos elaborados con pifion se
presentan de diferente forma; salsas (pesto) en general en frascos de vidrio; turrones en cajas de
cartén; otros productos dulces en diferentes formatos de presentacion segin sus caracteristicas.

Productos Competidores

El principal producto competidor para el pifion mediterrdneo es el pifién chino (Pinus
koraiensis), reconocido por sus propiedades organolépticas inferiores y antecedentes alergénicos.
No obstante lo anterior, la diferencia significativa de precio entre ambos productos, unido al
desconocimiento del consumidor medio de las diferencias visuales entre ambos, ha permitido su
posicionamiento en el mercado europeo, donde algunos productores han tratado de aunar
esfuerzos para enfrentar el ingreso del pifién chino, de precio considerablemente inferior, pero no lo
han conseguido. El pifién mediterraneo es comprado a € 20/kg al productor y el distribuidor lo
vende a € 30/Kg, en cambio el pifidén chino es importado a € 6 - 8/kg y vendido a publico a € 25/Kg,
por lo que su margen de ganancia es mucho mayor a pesar de las diferencias de calidad.

Costos de Produccion

Los antecedentes recopilados de costos de elaboracion, considerando un precio de venta
a publico (PVP) de € 38,5/kg corresponden a:

Produccion 16,9%
Cosecha 12,7%
Transporte y despifiado 4,4%
Elaboracién del pifion 1,6%

Almacenamiento en origen 1,6%
Almacenamiento en destino  4,7%
Detallista 50,6%
Impuestos (IVA) 7,5%.

El precio de la pifia al principio de la temporada es mas bajo, porque después va
perdiendo peso y el pifion estd mas maduro. El precio mas representativo es el de enero. En Italia
en bosques adultos de elevada productividad, cada quintal de pifia produce 4 kg de pifién blanco, a
un precio medio de € 25/kg, son € 100, lo que da un total de € 3.500/ha de ingresos. En general
usan cosecha mecanizada, la que se completa posteriormente con un repaso, del cual se pueden
sacar hasta 30 quintales adicionales.

Precios

El precio del pifién es definido por el mercado, cotizadndose las pifias incluso antes del
inicio de la campafia de cosecha, que se verifica entre noviembre y abril. Este precio varia también
durante la temporada, tanto debido al peso de la pifia, que va disminuyendo a medida que pasa el
tiempo, como a factores productivos (calidad), u otros de mercado.

En Turquia hasta hace 3 - 4 afios se compraba la pifia a precios competitivos, de hecho
establecia el precio que después era tomado por el resto de los paises, pero desde el afio 2010 los
precios alli han sido mas elevados que en Italia, Espafia y Portugal, probablemente debido a la
ausencia del Leptoglossus occidentalis.

Rangos de precios de diferentes productos observados en los paises visitados se
presentan en el Cuadro N° 1.
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B Cuqdro N° 1 B
PRECIOS DE PINAS Y PINONES DE P. pinea, ANO 2010

Italia Espafia Portugal

Producto
(€/Kg)

Pifias 0,5-0,55 0,3-0,8 0,6
Pifién con céascara 55 5-55 5-55
Pifion blanco a granel en fabrica (mayorista) 25-35 20-30 20-30
Pifién blanco a granel en comercio (consumidor) 30-50 42 50
Pifién lglanco a consumidor envasado en formato 50 - 110 56 -1 32 35-131
pequefio

Estandares de Calidad para el Comercio Internacional de Pifiones

No existen normas especificas que regulen el comercio de los pifiones de Pinus pinea. La
carencia de diferenciacion por especie en el cédigo aduanero y alimentario constituye una
importante dificultad para determinar tanto el origen como la especie, impidiendo la trazabilidad del
producto. Habitualmente se aplican s6lo dos regulaciones alimentarias europeas generales:

Reglamento Europeo N° 178/2002, del 28 de enero de 2002, que establece principios y
prescripciones relativas a la legislacién alimentaria, crea la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria y fija procedimientos relativos a la inocuidad de los alimentos;

Reglamento Europeo N° 882/2004, del 29 de abril de 2004, sobre controles oficiales para
garantizar la verificacién del cumplimiento de la legislaciéon sobre alimentos, y de salud y bienestar
animal.

Existe s6lo una norma especifica aplicada al control de calidad comercial de pifias y
pifiones de Pinus pinea dictada en Castilla y Le6n, Espafia, el afio 2008 y actualizada en Agosto de
2011 (orden AYG/1066/2011), que regula el procedimiento de acreditacién de la trazabilidad en la
produccion, transformacion y distribucién de pifias y pifiones en Castilla y Leodn, y que por lo tanto
es aplicable solo en dicha comunidad.

En Espafa, dada la magnitud del comercio informal y el incumplimiento de los requisitos
legales vigentes para el etiquetado de los alimentos y su trazabilidad, se estd comenzando a
trabajar en la definicién de un sistema para corregir estas falencias, a través de un trabajo conjunto
entre instituciones, productores individuales y organizados, e industrias elaboradoras de pifién
blanco.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones generadas a partir de las visitas realizadas, incluyendo
aspectos de la realidad europea y chilena son:

Tanto en Espafia como en Portugal existen asociaciones que buscan representar y
defender los intereses de propietarios de bosques, considerando sus funciones econdémicas,
sociales y ambientales. En algunos casos proporcionan material genético seleccionado (puas para
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injertos) para garantizar una mejor produccion. Este tipo de organizaciones podrian replicarse en
Chile para potenciar el desarrollo del cultivo.

La especie en Europa esté afectada por una plaga severa que ha provocado una merma
significativa en la produccién mundial de pifiones y se prevé que la seguird afectando en forma
progresiva. En Chile no se han detectado problemas sanitarios, existiendo barreras naturales y
legales que limitan el ingreso de plagas.

Existe interés en Europa por identificar plantaciones y lugares para su cultivo y
abastecimiento. Cabe notar que en los tres paises visitados empresas de diferentes tamafios
manifestaron su intencion de asociarse con productores chilenos para invertir en plantaciones de la
especie (en superficies de hasta 20.000 ha), comprar materia prima, o instalar plantas
procesadoras de pifias producidas en Chile.

En particular, uno de los productores mas relevantes a nivel mundial esta interesado en
hacer contratos de largo plazo (30 afios) que aseguren la compra a precio de mercado, estando
abierto a desarrollar algin sistema que interese a productores chilenos.

El éxito de su comercializacion no dependeria de la calidad del pifion producido en Chile
sino de otros factores, ya que las muestras del producto tuvieron una aceptacion positiva.

Existe una coyuntura a nivel mundial que genera una oportunidad para el cultivo de la
especie en Chile y para su incorporacién al mercado mundial de pifiones, debido a que en este
pais la especie crece muy bien, la calidad de los pifiones cosechados es comparable a los de su
lugar de origen, no presenta problemas sanitarios, y existe una significativa superficie apta para su
cultivo. Adicionalmente, en Chile existen propietarios en busca de alternativas productivas
novedosas y rentables, y en Europa existen algunos inversionistas dispuestos a asociarse para
producir en estas latitudes. Finalmente, hay empresas europeas dispuestas a comprar el producto
en forma inmediata.
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RESUMEN

Chile es un pais que sufre con cierta frecuencia grandes sismos, cuyos desbastadores
efectos se suelen multiplicar cuando son seguidos de maremotos o tsunamis. En el siglo pasado se
registraron grandes eventos sismicos en los afios 1906 en Valparaiso, 1939 en Chillan, 1960 en
Concepcion y Valdivia y 1985 en Santiago, ademas de varios otros algo menores, y el presente
siglo ya registra uno de gran intensidad en 2010 que afecté una importante zona del pais entre las
regiones de Valparaiso y Bio Bio.

No existe forma de prever estas catastrofes, solo prevenirlas mediante construcciones
asismicas en el caso de los terremotos y regulaciones de uso, planes de contingencia y medidas
de mitigacion en el borde costero en el caso de los tsunamis.

En su rol de institucion de investigacion y desarrollo del Ministerio de Agricultura, el
Instituto Forestal inicié una investigaciéon orientada a estudiar los potenciales efectos positivos de
bosques costeros establecidos para disminuir las pérdidas de vidas humanas y mitigar los dafios
sobre obras civiles, viviendas, empresas e industrias, terrenos agricolas y urbanos frente a eventos
marinos como el reciente tsunami que sigui6 al fuerte terremoto que afecto a gran parte del pais a
principios del afio 2010.

Esta investigacion se realiza en el marco del proyecto financiado por INNOVA Chile
Fortalecimiento de las condiciones habilitantes por medio de la prevencién y mitigacién de dafios
debido a catastrofes ocednicas, a través del establecimiento de barreras vegetales en el borde
costero de las regiones de Maule y Bio Bio, adjudicado a INFOR en el Concurso de Bienes
Publicos para la Innovacion y Fortalecimiento de Capacidades para la Reconstruccion 2010.

La propuesta en desarrollo por INFOR considera el estudio de los aspectos técnicos para
el disefio y establecimiento de bosques, como especies a emplear, densidad, plantacién y otros,
pero existen también aspectos de caracter administrativo y legal que e necesario revisar. En el
presente trabajo se realiza un andlisis acerca de bajo qué normativa legal se deberian establecer
este tipo de estructuras vegetales.

Lo anterior tiene mucha importancia al momento de definir quién se hace cargo de la
mantencién y/o administracion de estas barreras vegetales una vez establecidas. Ello implica la
blusqueda y andlisis de la informacién y normas existentes para su aplicaciéon en el pais y la
necesaria identificacion de los organismos del Estado relacionados con el uso del Borde Costero y
su Planificacion Territorial, tanto en el &mbito nacional como en el regional.

La Politica Nacional de Uso del Borde Costero sefiala que la importancia de este espacio
radica en que constituye “la continuidad natural y el vinculo de integracion de partes sustantivas del
territorio nacional, como son el terrestre y el oceanico”. El borde costero permite multiples usos, por
lo que es fundamental definir la mejor forma de emplearlo a fin de propender a un mejor
aprovechamiento de los recursos que de este espacio se generan.

19 Trabajo elaborado en el marco del proyecto financiado por INNOVA Chile de CORFO Fortalecimiento de las
condiciones habilitantes por medio de la prevencién y mitigacién de dafios debido a catastrofes oceénicas, a
través del establecimiento de barreras vegetales en el borde costero de las Regiones de Maule y Bio Bio.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 93


mailto:jpinilla@infor.cl
mailto:flobo@infor.cl

Dado lo anterior, se realiz6 un trabajo que en su primera parte, intenta determinar cudles
son las autoridades con competencia sobre el borde costero o su territorio adyacente, para
posteriormente, en una segunda parte, sefialar las distintas posibilidades de administracion, pablica
o privada, de este territorio costero, teniendo presente las directrices o politicas que existen en esta
materia. Estos antecedentes, entre otros, serviran para los planificadores territoriales y organismos
relacionados, como un insumo mas de cualquier plan de mitigacion de desastres oceanicos que se
defina implementar en el pais.

El trabajo entrega una primera aproximacién a este importante tema y necesariamente
debe ser continuamente actualizada y consensuada con Municipalidades y otros organismos del
Estado, como Intendencias, Consejos Regionales de Uso del Borde Costero, la Corporacion
Nacional Forestal, y los Ministerios de Vivienda, Obras Publicas y Agricultura, entre otras
entidades.

SUMMARY

Chile is a seismic country and from time to time suffers great earthquakes which
disastrous effects are multiplied usually when are followed by a seaquakes or tsunamis. During the
last century big events were registered in 1906 in Valparaiso, 1939 in Chillan, 1960 in Concepcién
and Valdivia and 1985 in Santiago, and the present century already registers a big one in 2010
affecting an important part of the country between Valparaiso and Bio Bio Regions.

It is not possible to foresee these kinds of disasters, only to prevent it through earthquake-
resistant housing and constructions, and soil use regulations, emergency plans and mitigating
measures in seaside.

Accordingly to his role as research and development institution of the Agriculture Ministry,
the Chilean Forestry Institute is carrying out a research project to study the potential benefic effect
of coastal forests established to reduce the human losses and to mitigate the damages over public
works, houses, industries and agriculture lands originated because of seaquakes like that following
the severe earthquake suffered by the country on 2010.

The mentioned research is developed under the Seaquakes damages mitigation through
the establishment of coastal forests in the Maule and Bio Bio regions seaside project framework,
financed by INNOVA Chile and assigned to INFOR in a recent Public goods for innovation and
capacity strengthening for reconstruction 2010 selection process.

The project considers the technical aspects study of the coastal forests design and
establishment, including species, density, plantation and others, but also administrative and legal
matters involved on that.

This paper includes a brief analysis about the legal and administrative framework under
which the coastal forests could be established, because an important definition is who will later
maintain and administrate those vegetal barriers. The work involves the review of the current
normative and the identification of the State entities with responsibilities on the use and
management of the seaside, both in the national and regional level.

The national seaside use policy points out that the seaside area importance is to
constitute the natural continuity and the integration link between substantive parts of the national
territory, being the land and the ocean. The seaside allows a number of uses, so it is of high
importance to define an appropriate way to use it in order to propitiate the better return from the
resources generated from that space of the territory.
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A review was done trying to state first which are the authorities and institutions with
competence on the seaside and the adjacent territory, and second to identify the administration
public and private possibilities of it in due accordance to the current regulations and policies
administration on the matter. Among other, this information would be useful to planers and related
organisms to feed the seaquakes mitigation plans to be implemented in the country.

This paper is a first approach to this important subject and necessarily has to be updated
and a consensus has to be reached with Municipalities and other State entities like Regional
Governments, Regional Councils and the Housing, Public Works and Agriculture Ministries, within
others.

INTRODUCCION

Chile dispone de aproximadamente 4.300 kildmetros de costa sobre el océano Pacifico,
situacién que le proporciona grandes y variados enormes beneficios econémicos, ambientales y de
turismo y esparcimiento.

No obstante, el territorio nacional se encuentra en la una de las zonas de subduccién de
placas tectonicas mas importantes del mundo, donde la presién de la Placa de Nazca por debajo
de la Placa Sudamericana en el Pacifico oriental acumula enormes tensiones que cada cierto
tiempo se liberan generando sismos y, dependiendo de la intensidad de estos y la ubicacion y
profundidad de sus epicentros, eventuales maremotos o tsunamis.

La situacion descrita ha conducido a que en general en materia de construccion y obras
publicas en el pais se empleen técnicas y disefios asismicos y respecto del borde costero obliga a
una regulaciéon de su uso, un permanente estudio de las areas inundables en situacién de
maremotos y planes de evacuacion en caso de producirse estos eventos, ademas de buscar y
estudias todas las medidas posibles de mitigacion de sus efectos.

Las graves consecuencias del terremoto y tsunami que afect6 a varias regiones del pais
en febrero de 2010, han puesto en especial relieve una vez mas que se hace necesario intervenir
algunas zonas del borde costero, principalmente aquellas areas pobladas, y realizar obras que
ayuden a mitigar o evitar las desastrosas consecuencias, humanas y econémicas, que la entrada
del mar produce en ellas.

Para comprender correctamente y acotar el territorio objeto de estudio, es necesario
indicar, como punto de partida, que el art. 589 del Cdédigo Civil sefiala que se llaman bienes
nacionales aquellos cuyo dominio pertenece a la nacién toda. Si ademas su uso pertenece a todos
los habitantes de la nacién, como el mar adyacente y sus playas, se llaman bienes nacionales de
uso publico o bienes publicos.

Asimismo, el art. 594 del mismo Cédigo Civil, define poéticamente la playa de mar,
sefialando que se trata de “la extension de tierra que las olas bafian y desocupan alternativamente
hasta donde llegan en las més altas mareas.”

Por su parte, la Politica Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica,
PNUBC, ha definido como borde costero del litoral, “aquella franja de territorio que comprende los
terrenos de playa fiscales situados en el litoral, la playa, las bahias, golfos, estrechos y canales
interiores, y el mar territorial de la Republica, que se encuentren sujetos al control, fiscalizacién y
supervigilancia del Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina”.

Respecto del ancho de esta franja, se distinguen dos situaciones:
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i) Frente a predios privados el borde costero abarca el mar territorial hasta la linea de las
mas alta marea (lo que incluye la superficie de la denominada “playa de mar” entre
las lineas de la més alta y la mas baja marea).

ii) Frente a predios publicos, el borde costero abarca el mar territorial hasta la linea de
mas alta marea, lo que incluye la superficie de la denominada “playa de mar” entre
las lineas de la més alta y la mas baja marea, mas las areas de proteccién para
menesteres de la pesca, incorporadas en los terrenos de playa y 80 metros de playa
sobre la linea de mas alta marea.

Sefiala la misma PNUBC que la importancia de este espacio radica en que constituye “la
continuidad natural y el vinculo de integracion de partes sustantivas del territorio nacional, como
son el terrestre y el oceanico”.

El borde costero permite multiples usos, por lo que es fundamental definir la mejor forma
de emplearlo a fin de propender a un adecuado aprovechamiento de los recursos que de este
espacio se generan.

En el presente trabajo, en una primera parte, se intentara determinar cuéles son las
autoridades con competencia sobre el borde costero o su territorio adyacente, para posteriormente,
en una segunda parte, sefialar las distintas posibilidades de administracion, publica o privada, de
este territorio costero, teniendo presente las directrices o politicas que deberan tenerse siempre
presente en esta materia.

AUTORIDADES COMPETENTES

A fin de determinar las autoridades competentes sobre el borde costero, es necesario
analizar variada legislacion relativa a la organizaciéon administrativa interna del pais.

Municipalidades

El art. 1 de la Ley 18.695, Organica Constitucional de Municipalidades, establece que “las
municipalidades son corporaciones auténomas de derecho publico, con personalidad juridica y
patrimonio propio, cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la comunidad local y asegurar su
participacion en el progreso econoémico, social y cultural de las respectivas comunas.”

A fin de dar cumplimiento a sus fines, la propia ley le entrega a las municipalidades,
ciertas competencias privativas y otras competencias compartidas con otros érganos del Estado.

Asi, el art. 3 de la misma ley establece como funciones privativas de las municipalidades,
entre otras, elaborar, aprobar y modificar el plan comunal de desarrollo cuya aplicaciéon debera
armonizar con los planes regionales y nacionales; la planificacion y regulacién de la comuna y la
confeccién del plan regulador comunal; y el aseo y ornato de la comuna.

Por su parte, el art. 4 de la misma ley establece como funciones de las municipalidades,
compartidas con otros 6rganos de la administracién del Estado, entre otras, la salud publica y la
proteccion del medio ambiente; la prevencion de riesgos; el apoyo y el fomento de medidas de
prevencion en materia de seguridad ciudadana y colaborar en su implementacion.

Sin perjuicio de lo recién expuesto, la planificacion y gestion del borde costero de la
comuna no estan explicitamente sefialadas como parte de sus atribuciones, no obstante la
evidencia en cuanto a que el borde costero es parte integrante del territorio comunal.
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De todos modos, la intervencién de la municipalidad en la administracion del borde
costero es posible y se fundamenta en la normativa general recién expuesta.

Ministerio de Defensa

La Ley sobre Concesiones Maritimas establece en su art. 3 que “es facultad privativa del
Ministerio de Defensa conceder el uso particular, en cualquier forma, de las playas, terrenos de
playa, fondos de mar, porciones de agua y rocas, dentro y fuera de las bahias.”

De esta manera, determinar algun uso especifico del borde costero es competencia del
Ministerio de Defensa, a través del otorgamiento de concesiones, las cuales consisten en el
otorgamiento de un derecho de explotacion por un lapso de tiempo determinado de bienes y
servicios por parte del Estado a Municipalidades o a una empresa, generalmente privada.

La municipalidad, por su parte, debe entregar su conformidad a la entrega de una
concesion en particular, aunque este procedimiento constituye un mero requisito administrativo
para el interesado.

En este mismo sentido, se debe tener presente el D.L. 1.939 de 1977, que fija normas
sobre adquisicién, administracion y disposicion de bienes del Estado, sefiala que la Subsecretaria
de Marina del Ministerio de Defensa Nacional sera la encargada de administrar la faja de terreno de
80 metros de ancho medidos desde la linea de mas alta marea de la costa del litoral. Dicha norma
es la que sefiala el procedimiento para otorgar concesiones de uso o las restricciones existentes en
relacion a la propiedad de esta faja de tierra.

DIRECTRICES SOBRE USO DE BORDE COSTERO

En este punto se debe tener presente el Decreto Supremo N° 475, publicado el dia 11 de
enero de 1995, del Ministerio de Defensa Nacional, que establece una Politica Nacional de Uso del
Borde Costero del Litoral de la Republica, y crea la Comisién Nacional de Uso del Borde Costero
del Litoral.

Entre los objetivos generales de la Politica de Uso del Borde Costero se encuentra el
“propender a la proteccion y conservacion del medio ambiente marino, terrestre y aéreo, acorde
con las necesidades de desarrollo y las demas politicas fijadas sobre tales materias”.

En el mismo sentido, uno de los compromisos de la Politica Ambiental de Gobierno se
refiere a establecer una estrategia de desarrollo sustentable del territorio, de modo de introducir
consideraciones ambientales en los instrumentos existentes, en particular Planes Reguladores,
Planes Intercomunales y Planes de Desarrollo Regional y Borde Costero.

Al mismo tiempo, la Ley crea la Comision Nacional de Uso de Borde Costero del Litoral,
cuya funcion principal sera la de proponer al Presidente de la Republica acciones que impulsen la
Politica de Uso del Borde Costero. Tendra ademas la funcion de “proponer una zonificacion de los
diversos espacios que conforman el Borde Costero del Litoral de la Republica”.

La zonificacion del borde costero es una herramienta complementaria a la planificacién y
gestion territorial, ya que se integra a nivel comunal con los planes reguladores y planes de
desarrollo comunal, y a nivel regional con la Estrategia Regional de Desarrollo y el Plan Regional
de Desarrollo Urbano y Territorial.

En virtud de lo recién expuesto, el Ministerio del Interior, mediante el Oficio Circular N°
281 de 17 de febrero de 1997, instruy6 a todas las regiones del pais realizar los respectivos
estudios de zonificacion del borde costero.
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En cumplimiento de lo ordenado por el Ministerio del Interior, diversas regiones del pais
han trabajado o se encuentran trabajando en la zonificacion de su borde costero, tanto a nivel
regional como local. A modo de ejemplo, en 1997 se cred en la Region del Bio Bio la Comision
Regional de Uso de Borde Costero.

Lo dicho en relacion a la zonificacién del borde costero, en cuanto viene a integrar y
complementar los planes de ordenamiento territorial, comunales o regionales, se encuentra
reforzado por lo expuesto en el articulo 1.1.2 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion, en cuanto define “zona de proteccion costera” como un “drea de tierra firme de
ancho variable, de una extension minima de 80 metros medidos desde la linea de la playa, en la
que se establecen condiciones especiales para el uso del suelo, con el objeto de asegurar el
ecosistema de la zona costera y de prevenir y controlar su deterioro”.

Esta “zona de proteccion costera” de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
coincide o se superpone con la franja de 80 metros de competencia de la Subsecretaria de Marina,
en caso que el terreno adyacente a la playa de mar sea un bien nacional de uso publico.

Asi, sera la Subsecretaria la que se encarga de la administracién de esta porcion del
territorio, teniendo presente siempre la Politica Nacional de Uso del Borde costero, y las
condiciones especiales para su uso que determine la circunstancia de tratarse, al mismo tiempo, de
una zona de proteccion costera.

CONCLUSIONES

En principio, y desde un punto de vista préactico, sera la Municipalidad la que, haciendo
uso de sus facultades privativas (tales como la planificacion territorial y el aseo y ornato del
territorio de su comuna) y/o haciendo uso de las facultades compartidas con otros érganos del
Estado (tal como la prevenciéon de riesgos) tendra la mision de administrar el borde costero que
corresponde al territorio de su comuna. Ello por la naturaleza de sus funciones y la obvia cercania
con su propio territorio.

Sin perjuicio de lo anterior, existe la posibilidad que la Subsecretaria de Marina del
Ministerio de Defensa Nacional, haciendo uso de sus facultades legales de administracion sobre la
faja de terreno de 80 metros de ancho medidos desde la linea de mas alta marea de la costa del
litoral, entregue en concesiéon a privados la administracién de una porciéon de este espacio de
terreno para la realizacion determinadas actividades, sea a la misma Municipalidad o a un privado
interesado en realizar alguna actividad econémica.

Al momento de entregar una porcion de terreno en concesion se debera tener presente la
calidad de “zona de proteccién costera” de ese territorio, para efectos de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion” y la Politica Nacional o Regional de Uso del Borde Costero.

Lo ideal es que siempre exista el correspondiente acuerdo o coordinacién entre todos
estos organismos o entre la Subsecretaria de Marina del Ministerio de Defensa Nacional (a través
de las respectivas Gobernaciones Maritimas) y el privado interesado. Este acuerdo debe plasmarse
en la concesiéon respectiva, a fin de determinar las responsabilidades que a cada uno le
corresponde en la administracion del borde costero o porcion de él.

Ahora, el terreno ubicado mas alld de la faja de 80 metros de competencia de la
Subsecretaria de Marina podra ser privado o un bien nacional de uso publico, en cuyo caso, de
ubicarse un bosque de mitigacion en esta zona, indiscutiblemente su administracion sera de
competencia de la respectiva municipalidad, sin perjuicio de la necesaria coordinacién con otros
érganos del Estado, tal como el Ministerio de Medio Ambiente, en caso que dicho bosque tenga por
finalidad la proteccion del medio ambiente de la comuna; o con la Corporacion Nacional Forestal,
para la implementacion programas de silvicultura o arborizacién urbana.
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En todo caso, sea la Municipalidad o algun privado quien administre el borde costero o
alguna porcion de él, deberd sujetarse y someterse a los lineamientos fijados por la Politica
Nacional de Uso del Borde Costero, a los Planes Regionales y/o comunales de uso del borde
costero, en caso que estos Ultimos se encuentren vigentes.
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacion técnica, cientifica,
arbitrada y seriada, del Instituto Forestal de Chile, en la que se publica trabajos originales e
inéditos, con resultados de investigaciones o avances de estas, realizados por sus propios
investigadores y por profesionales del sector, del pais o del extranjero, que estén interesados en
difundir sus experiencias en areas relativas a las mdltiples funciones de los bosques, en los
aspectos econdémicos, sociales y ambientales. Se acepta también trabajos que han sido
presentados en forma resumida en congresos o seminarios. Consta de un volumen por afio, el que
a partir del afio 2007 esta compuesto por tres nimeros (abril, agosto y diciembre) y ocasionalmente
nameros especiales.

La publicacion cuenta con un Consejo Editor institucional que revisa en primera instancia
los trabajos presentados y esta facultado para aceptarlos, rechazarlos o solicitar modificaciones a
los autores. Dispone ademas de un selecto grupo de profesionales externos y de diversos paises,
de variadas especialidades, que conforma el Comité Editor. De acuerdo al tema de cada trabajo,
estos son enviados por el Editor a al menos dos miembros del Comité Editor para su calificacion
especializada. Los autores no son informados sobre quienes arbitran los trabajos.

La revista consta de dos secciones; Articulos Técnicos y Apuntes, puede incluir ademas
articulos de actualidad sectorial en temas seleccionados por el Consejo Editor o el Editor.

- Articulos: Trabajos que contribuyen a ampliar el conocimiento cientifico o tecnolégico,
como resultado de investigaciones que han seguido un método cientifico.

- Apuntes: Comentarios o andlisis de temas particulares, que presenten enfoques
metodolégicos novedosos, representen avances de investigacion, informen sobre
reuniones técnicas o programas de trabajo y otras actividades de interés dentro del
sector forestal o de disciplinas relacionadas. Los apuntes pueden ser también notas
bibliograficas que informan sobre publicaciones recientes, en el pais o en el exterior,
comentando su contenido e interés para el sector, en términos de desarrollo cientifico y
tecnolégico o como informacion basica para la planificacion y toma de decisiones.

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos

Los trabajos presentados para esta secci6on deberan contener Resumen, Summary,
Introduccién, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusion y Conclusiones,
Reconocimientos (optativo) y Referencias. En casos muy justificados Apéndices y Anexos.

Titulo: El titulo del trabajo debe ser representativo del efectivo contenido del articulo y
debe ser construido con el minimo de palabras.

Resumen: Breve descripcion de los objetivos, de la metodologia y de los principales
resultados y conclusiones. Su extensién maxima es de una pagina y al final debe incluir
al menos tres palabras clave que faciliten la clasificaciéon bibliografica del articulo. No
debe incluir referencias, cuadros ni figuras. Bajo el titulo se identificara a los autores y a
pie de pagina su instituciéon y direccion. EI Summary es evidentemente la version en
inglés del Resumen.

Introducciéon: Como lo dice el titulo, este punto esta destinado a introducir el tema,
describir lo que se quiere resolver o aquello en lo que se necesita avanzar en materia de
informacién, proporcionar antecedentes generales necesarios para el desarrollo o

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 18 N° 1 Abril 2012 101



Apuntes

compresion del trabajo, revisar informacion bibliogréafica y avances previos, situar el
trabajo dentro de un programa mas amplio si es el caso, y otros aspectos pertinentes.
Los Antecedentes Generales y la Revision de Bibliografia pueden en ciertos casos
requerir especial atencion y mayor extension, si asi fuese, en forma excepcional puede
ser reducida la Introduccion a lo esencial e incluir estos puntos separadamente.

Objetivos: Breve enunciado de los fines generales del articulo o de la linea de
investigacion a que corresponda y definicion de los objetivos especificos del articulo en
particular.

Material y Método: Descripcion clara de la metodologia aplicada y, cuando corresponda,
de los materiales empleados en las investigaciones o estudios que dan origen al trabajo.
Si la metodologia no es original se debera citar claramente la fuente de informacion. Este
punto puede incluir Cuadros y Figuras, siempre y cuando su informacién no resulte
repetida con la entregada en texto.

Resultados: Punto reservado para todos los resultados obtenidos, estadisticamente
respaldados cuando corresponda, y asociados directamente a los objetivos especificos
antes enunciados. Puede incluir Cuadros y Figuras indispensables para la presentacion
de los resultados o para facilitar su comprensién, igual requisito deben cumplir los
comentarios que aqui se pueda incluir.

Discusion y Conclusiones: Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos, sus
limitaciones y su posible trascendencia. Relacion con la bibliografia revisada y citada. Las
conclusiones destacan lo mas valioso de los resultados y pueden plantear necesidades
consecuentes de mayor investigacion o estudio o la continuacién légica de la linea de
trabajo.

Reconocimientos: Punto optativo, donde el autor si lo considera necesario puede dar
los créditos correspondientes a instituciones o personas que han colaborado en el
desarrollo del trabajo 0 en su financiamiento. Obviamente se trata de un punto de muy
reducida extension.

Referencias: Identificacién de todas las fuentes citadas en el documento, no debe incluir
referencias que no han sido citadas en texto y deben aparecer todas aquellas citadas en
éste.

Apéndices y Anexos: Deben ser incluidos solo si son indispensables para la
comprension del trabajo y su incorporacion se justifica para reducir el texto. Es preciso
recordar que los Apéndices contienen informacién o trabajo original del autor, en tanto
gue los Anexos contienen informacién complementaria que no es de elaboracién propia.

Los trabajos presentados para esta seccion tienen en principio la misma estructura

descrita para los articulos, pero en este caso, segun el tema, grado de avance de la investigacién o
actividad que los motiva, se puede adoptar una estructura mas simple, obviando los puntos que
resulten innecesarios.

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La Revista acepta trabajos en espafiol y ocasionalmente en inglés o portugués,

redactadas en lenguaje universal, que pueda ser entendido no solo por especialistas, de modo de
cumplir su objetivo de transferencia de conocimientos y difusion al sector forestal en general. No se
acepta redaccion en primera persona.
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Formato tamafio carta (21,6 x 27,9 cm), margenes 2,5 cm en todas direcciones,
interlineado sencillo y un espacio libre entre parrafos. Letra Arial 10. Un tab (8 espacios) al inicio de
cada parrafo. No numerar paginas. Justificacion ambos lados. Extensién maxima trabajos 25
carillas para articulos y 15 para Apuntes. Usar formato abierto, no formatos predefinidos de Word
que dificultan la edicion.

Primera pagina incluye titulo en maydsculas, negrita, centrado, letra Arial 10, una linea,
eventualmente dos como maximo. Dos espacios bajo éste: Autor (es), mindsculas, letra 10 y
llamado a pie de pagina indicando Institucion, pais y correo electrénico en letra Arial 8. Dos
espacios mas abajo el Resumen y, si el espacio resulta suficiente, el Summary. Si no lo es, pagina
siguiente igual que anterior, el Summary.

En el caso de los Apuntes, en su primera pagina arriba tendran el titulo del trabajo en
mayuscula, negrita, letra 10 y autor (es), institucion, pais y correo, letra 10, normal minusculas, bajo
una linea horizontal, justificado a ambos lados, y bajo esto otra linea horizontal. Ej:

EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE COMO MOTOR DE EMPRENDIMIENTO DEL MUNDO
RURAL: LA EXPERIENCIA EN CHILE. Victor Vargas Rojas. Instituto Forestal. Ingeniero Forestal.
Mg. Economia de Recursos Naturales y del Medio Ambiente. vvargas@infor.cl

Titulo puntos principales (Resumen, Summary, Introduccién, Objetivos, etc) en
mayusculas, negrita, letra 10, margen izquierdo. Solo para Introduccién usar pagina nueva, resto
puntos principales seguidos, separando con dos espacios antes y uno después de cada uno.
Titulos secundarios en negrita, minUsculas, margen izquierdo. Titulos de tercer orden minldsculas
margen izquierdo.

Si fuesen necesarios titulos de cuarto orden, usar mindsculas, un tab (7 espacios) y
anteponer un guion y un espacio. Entre sub titulos y parrafos precedente y siguiente un espacio
libre. En sub titulos con mas de una palabra usar primera letra de palabras principales en
mayuscula. No numerar puntos principales ni sub titulos.

Nombres de especies vegetales o animales: Vulgar o vernaculo en minUsculas toda la
palabra, seguido de nombre en latin o cientifico entre paréntesis la primera vez que es mencionada
la especie en el texto, en cursiva (no negrita), mindsculas y primera letra del género en
mayusculas. Ej. pino o pino radiata (Pinus radiata).

Citas de referencias bibliogréficas: Sistema Autor, afio. Ejemplo en citas en texto; De
acuerdo a Rodriguez (1995) el comportamiento de...., o el comportamiento de... (Rodriguez, 1995).
Si son dos autores; De acuerdo a Prado y Barros (1990) el comportamiento de ..., o el
comportamiento de ... (Prado y Barros, 1990). Si son mas de dos autores; De acuerdo a Mendoza
et al. (1990), o el comportamiento ... (Mendoza et al., 1990).

En el punto Referencias deben aparecer en orden alfabético por la inicial del apellido del
primer autor, letra 8, todas las referencias citadas en texto y solo estas. En este punto la
identificacion de la referencia debe ser completa: Autor (es), afio. En negrita, mindsculas, primeras
letras de palabras en mayusculas y todos los autores en el orden que aparecen en la publicacion,
aqui no se usa et al. A continuacién, en mindscula y letra 8, primeras letras de palabras principales
en mayuscula, titulo completo y exacto de la publicacién, incluyendo institucién, editorial y otras
informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con justificacién ambos lados. Ejemplo:

En texto: (Yudelevich et al., 1967) o Yudelevich et al. (1967) sefialaron ...

En referencias:
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Yudelevich, Moisés; Brown, Charles y Elgueta, Hernan, 1967. Clasificacion Preliminar del Bosque Nativo de
Chile. Instituto Forestal. Informe Técnico N° 27. Santiago, Chile.

Expresiones en Latin, como et al.; a priori y otras, asi como palabras en otros idiomas
como stock, marketing, cluster, stakeholders, commodity y otras, que son de frecuente uso, deben
ser escritas en letra cursiva.

Cuadros y Figuras: Numeracion correlativa: No deben repetir informacion dada en texto.
Solo se acepta cuadros y figuras, no asi tablas, gréaficos, fotos u otras denominaciones. Toda forma
tabulada de mostrar informacién se presentara como cuadro y al hacer mencion en texto (Cuadro
N° 1). Gréficos, fotos y similares seran presentadas como figuras y al ser mencionadas en texto
(Figura N° 1). En ambos casos apareceran enmarcados en linea simple y centrados en la pagina.
En lo posible su contenido escrito, si lo hay, debe ser equivalente a la letra Arial 10 u 8 y el tamafio
del cuadro o figura proporcionado al tamafio de la pagina.

Cuadros deben ser titulados como Cuadro N° , mindsculas, letra 8, negrita centrado en la
parte superior de estos, debajo en maylsculas, negritas letra 8 y centrado el titulo (una linea en lo
posible). Las figuras en tanto seran tituladas como Figura N° , minUscula, letra 8, negrita, centrado,
en la parte inferior de estas, y debajo en mayusculas, letra 8, negrita, centrado, el titulo (una linea
en lo posible). Si la diagramacion y espacios lo requieren es posible recurrir a letra Arial narrow.
Cuando la informacién proporcionada por estos medios no es original, bajo el marco debe aparecer
entre paréntesis y letra 8 la fuente o cita que aparecera también en referencias. Si hay simbolos u
otros elementos que requieren explicacién, se puede proceder de igual forma que con la fuente.

Se aceptan fotos en blanco y negro y en colores, siempre que retnan las caracteristicas
de calidad y resolucién que permitan su uso.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Norma NCh 30 del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN). Se empleara en todo caso el sistema métrico decimal. Al
respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en minUsculas, sin punto, con la
excepcion de litro (L) y de aquellas que provienen de apellidos de personas como grados Celsius
(°C). Algunas unidades de uso muy frecuente: metro, que debe ser abreviado m, metro cibico m?,
metro ruma mr; o hectéreas ha.

Llamados a pie de pagina: Cuando estos son necesarios, seran numerados en forma
correlativa y deben aparecer al pie en letra 8. No usar este recurso para citas bibliogréficas, que
deben aparecer como se indica en Referencias.

Archivos protegidos; “sélo lectura” o PDF seran rechazados de inmediato porque no es
posible editarlos. La Revista se reserva el derecho de efectuar todas las modificaciones de
caracter formal que el Comité Editor o el Editor estimen necesarias o convenientes, sin consulta al
autor. Modificaciones en el contenido evidentemente son consultadas por el Editor al autor, si no
hay acuerdo se recurre nuevamente al Consejo Editor o a los miembros del Comité Editor que han
participado en el arbitraje o calificacion del trabajo.

ENVIO DE TRABAJOS

Procedimiento electrénico. En general bastard enviar archivo Word, abierto al Editor
(sbarros@infor.gob.cl). El autor debera indicar si propone el trabajo para Articulo o Apunte y
asegurarse de recibir confirmacion de la recepcion conforme del trabajo por parte del Editor.

Cuadros y figuras ubicadas en su lugar en el texto, no en forma separada. El Editor podra
en algunos casos solicitar al autor algin material complementario en lo referente a cuadros y
figuras (archivos Excel, imagenes, figuras, fotos, por ejemplo).
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Respecto del peso de los archivos, tener presente que hasta 5 Mb es un limite razonable
para los adjuntos por correo electrénico. No olvidar que las imagenes son pesadas, por lo que
siempre al ser pegadas en texto Word es conveniente recurrir al pegado de imagenes como JPEG
o de planillas Excel como Metarchivo Mejorado.

En un plazo de 30 dias desde la recepcion de un trabajo el Editor informara al autor
principal sobre su aceptacion (o rechazo) en primera instancia e indicara (condicionado al arbitraje
del Comité Editor) el Volumen y Namero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente enviara a
Comité Editor y en un plazo no mayor a 3 meses estard sancionada la situacién del trabajo
propuesto. Si se mantiene la informacién dada por el Editor originalmente y no hay observaciones
de fondo por parte del Comité Editor, el trabajo es aceptado como fue propuesto (Articulo o
Apunte), editado y pasa a publicacién cuando y como se informé al inicio. Si no es asi, el autor
principal sera informado sobre cualquier objecion, observacion o variacién, en un plazo total no
superior a 4 meses.
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