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PRODUCTIVIDAD DE Eucalyptus globulus EN LA REGION DEL MAULE
Vallejos, Oscar' y Tobar, Julio®
RESUMEN

Se compar6 la productividad de plantaciones de Eucalyptus globulus en 436 parcelas
establecidas en la Region del Maule. La comparacion se llevd a cabo mediante un andlisis de
varianza del incremento medio en volumen por hectarea (IMA del volumen). Se consider6 como
fuente de variacion la serie de suelo que sustentaban las plantaciones y como covariable el nimero
de arboles por hectarea, ya que este no permaneci6 constante.

El andlisis de varianza indic6 la existencia de diferencias significativas entre la fuente de
variacion, conformandose tres grupos homogéneos. Como no se cumplieron los supuestos de este
analisis, se recurrié a la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, la cual ratificé las diferencias del
andlisis paramétrico. Los suelos Graniticos conforman el grupo con el menor IMA en volumen (7,6
m®/ha/afio). El grupo intermedio esta conformado por los suelos Aluvial Mixto, Metamorficos y
Sedimentos Marinos (9,3; 10,7 y 10,8 m’/ha/afio, respectivamente). El grupo destacado esta
formado por las Cenizas Volcanicas y los Rojo Arcillosos (16,5 y 17,0 m*/ha/afio, respectivamente).

Los programas de forestacion con esta especie deberian considerar los resultados

obtenidos en esta investigacion a fin de cumplir con las expectativas de los propietarios.

Palabras clave: Eucalyptus globulus, Rendimiento plantaciones, Suelos forestales, Region del
Maule.

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Talca, Chile. ovallejo@utalca.cl
2 Forestal MININCO S.A. Julio.Tobar@forestal.cmpc.cl
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SUMMARY

Eucalypts planted forest productivity in 436 plots established in the Maule region was
compared. The comparison was carried out through a variance analysis on the medium volume
annual growth (MAG). As variation source soils series were considered and as covariable the tree
number by hectare since this remains not constant.

The variance analysis indicates significant differences between the variation source
showing three homogeneous groups. Since the analysis assumptions were not accomplished, the
Kruskal Wallis nonparametric test was developed and this test confirmed the parametric analysis
differences. Granitic soils form the minor volume MAG group (7.6 m*halyear). The intermediate
group is represented by Mixed Alluvial, Metamorphic and Marine Sediments soils (9.3; 10.7 and
10.8 m*/halyear, respectively). The better group included the Volcanic Ashes and the Red Clay
Soils (16.5 y 17.0 m*/halyear, respectively).

Eucalypt afforestation programs in the region should consider these results in order to
meet the owner’s expectations.

Key Word: Eucalyptus globulus, Planted forest yields, Forest soils, Maule Region.
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INTRODUCCION

El Censo Agropecuario y Forestal del afio 2007 indic6 la existencia de 22.146 ha de
plantaciones de Eucalyptus globulus en la Region del Maule (INE, s.f.), lo que equivale al 5,8% de
la superficie forestada a nivel nacional con la especie. La Region se ubica en cuarto lugar en
términos de superficies forestadas con esta especie.

Pampolina et al. (2002) indican que esta especie es la mas ampliamente plantada en las
regiones de clima mediterraneo, debido a que se adapta a una amplia gama de climas y suelos,
posee buenas aptitudes para la fabricacion de papel de calidad y principalmente a su rapido
crecimiento.

Una de las primeras recopilaciones sobre el incremento volumétrico en la Region del
Maule la hizo el Instituto Forestal en la década de los 80 (INFOR-CORFO, 1989). Con
posterioridad, algunas publicaciones aportaron antecedentes de ensayos en areas especificas de
la Region (Santelices, 2005; Guerra et al 2010), pero no hay referencias actualizadas a nivel
regional, de modo que el presente estudio pretende aportar en este ambito utilizando una amplia
muestra dispersa en toda la Regién.

OBJETIVOS
Determinar la productividad de las plantaciones de Eucalyptus globulus en la region del
Maule.

MATERIAL Y METODO

En la Region del Maule se establecieron 436 parcelas circulares de 400 m? cada una, en
las tres zonas de crecimiento predefinidas en la Regién (Figura N° 1).).

En cada parcela se midieron todos los DAP con forcipula de brazos paralelos graduada
al milimetro y la altura de 10 arboles con un clinémetro Suunto graduado cada 0,5 m.

De todos los arboles muestreados fueron seleccionados 175 a los cuales se les hizo
analisis fustal, con el objetivo de definir funciones de ahusamiento y de volumen.

En cada zona se ajustaron cinco funciones de volumen (Hohenald, Honer, Ogaya,
Schumacher y Spurr), seleccionando aquella que presentase los mejores indicadores de ajuste.

Cada funcién seleccionada fue validada utilizando el procedimiento de Vallejos (1975) y
de Freese (1960). Con las funciones validadas se estimo6 el volumen de cada parcela.

Se llevo a cabo un andlisis de varianza del incremento medio anual en volumen por
hectarea (IMA m3/ha/aﬁo) considerando como fuente de variacion la serie de suelo que
sustentaban las plantaciones y como covariable el niUmero de arboles por hectarea, ya que este no
permanecio constante.
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FiguraN° 1
ZONAS DE CRECIMIENTO DE Eucalyptus globulus EN LA REGION DEL MAULE
Y ZONIFICACION POR TIPO DE SUELO

RESULTADOS Y DISCUSION

La cubicacién de cada zona se hizo con la funcién de Schumacher (V = by DAP™ hbz),
que present6 un coeficiente de variacion ajustado que varié entre 0,9961 y 0,9971 y un error
estandar de estimacion de 0,01 m°. Las funciones fueron exactas e insesgadas, pero la excepcion
fue la zona 2 donde se detecté sesgo variable que fue corregido aplicando la prediccién inversa
(Ostle, 1973 citado por Vallejos, 1979).

El IMA en volumen tuvo un amplio rango de dispersién con valores entre 1,12 y 39.96
m*ha/afio y un promedio de 9,96 m/ha/afio (Figura N° 2). Como el nimero de arboles por hectarea
condiciona el resultado del IMA en volumen (Cuadro N° 1), se calcul6 el IMA en volumen de cada
arbol, que resulta de dividir el IMA en volumen por el nimero de éarboles por hectarea. Estos
valores fluctuaron entre 0,0067 y 0,0235 m®/ha/afio, con un promedio de 0,0126, que resulta
superior al reportado por INFOR-CORFO (1989), pero inferiores a los reportados por Santelices
(2005) que alcanzaron los 0,0240 m®/ha/afio por arbol. El riego en el ensayo de Santelices (2005)
favoreci6 la expresion volumétrica de cada arbol, practica que es rentable si se hace por surcos
(Guerra et al., 2010).
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Figura N° 2

DISPERSION DEL IMA EN VOLUMEN EN PLANTACIONES DE Eucalyptus globulus
EN LA REGION DEL MAULE

El IMA en diametro y altura (Cuadro N° 1) es muy superior a los valores reportados por
INFOR-CORFO (1989) para la misma zona, ya que estos no superaban los 1,1 cm en diametro y
los 1,4 m en altura, pero similares a los obtenidos por Santelices (2005).

DESCRIPCION DASOMETRICA DE LACsuﬁ/ldErglglolNEs Y ESTIMACIONES REALIZADAS
IMA Promedio
Tipo de Suelos DAP h Volimen Arboles
(cm) (m) (m* ha) (N°/ha)
Zona de Crecimiento 1
Aluvial mixto 2,1 2,0 9,4344 £ 0,2245 1.053
Cenizas volcanicas modernas 2,0 2,1 13,3404 + 1,2636 741
Graniticos 1,8 1,7 6,9202 + 0,2348 1.030
Metamorficos 1,8 1,9 11,7367 + 1,1025 969
Rojo arcilloso 14 1,8 17,0991 + 1,2155 1.054
Sedimentos marinos 1,6 1,7 8,3575 + 1,7497 721
Zona de Crecimiento 2
Graniticos 1,4 1,9 13,0722 + 2,1570 1.331
Metamorficos 14 1,8 8,9582 + 2,1152 1.318
Sedimentos marinos 17 2,0 13,2828 + 4,7458 1.056
Zonade Crecimiento 4
Cenizas volcanicas modernas 22| 29| 205557 +3,0708 875
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No fue posible realizar un analisis de varianza multifactorial incorporando como fuentes
de variacién las zonas de crecimiento y los tipos de suelos, ya que los tipos de suelos no eran
similares en las zonas.

El andlisis paramétrico por zona de crecimiento y por tipo de suelo (Cuadro N° 2) indico
la existencia de diferencias significativas. No se cumplieron los supuestos de este analisis, de
modo que se llevo a cabo la prueba de Kruskal-Wallis, que ratifico las diferencias entre las fuentes
de variacion.

Cuadro N° 2
ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICO Y NO PARAMETRICO
Anélisis Paramétrico Anélisis no Paramétrico
Tipo de Analisis |Fuente Variacion ]
Valor F p Kruskal-Wallis p
Zona N° arboles(*) 39.17 0.000
Crecimiento Zona Crecimiento 8.04 0.000 12.09 0.002
) N° de arboles(*) 69.84 0.000
Tipo de Suelo .
Tipo de Suelo 33.77 0.000 121.07 0.000

(*) El ntmero de arboles por hectérea fue la covariable, que result6 ser altamente significativa.
p: Probabilidad

Las zonas de crecimiento presentaron dos grupos homogéneos (Cuadro N° 3), el primero
conformado por la zona 1 y 2 y el segundo por la zona 4. Queda de manifiesto que la zona
precordillerana presenta mayores incrementos en volumen que los registrados en la depresién
intermedia y zona costera de la Regién del Maule. Los tipos de suelos estan representados en tres
grupos, el primero compuesto por los suelos Graniticos que presentaron el menor incremento
volumétrico. El grupo intermedio estd compuesto por los suelos Aluviales Mixtos, Metamérficos y
Sedimentos Marinos. El grupo con mayor incremento volumétrico esta conformado por las Cenizas
Volcéanicas y los Rojo arcillosos.

) §uadro N° 3
PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE STUDENT NEWMAN KEULS (SNK)

Anélisis Paramétrico Anélisis no Paramétrico
Fuente de Variacion Promedio Hori:)ugpé?eos Rangos Hoﬁgugpéc;seos
Zona 1 9,8650(a 216,0|a
Zona Crecimiento Zona 2 10,0260 |a 232,2|a
Zona 4 21,4263 b 407,3 b
Grantticos 7,5967|a 148,6|a
Aluvial Mixto 9,3451 b 2244 b
Tipo Suelo Metamorficos 10,6703 b 239,9 b
Sedimentos Marinos 10,7772 b 260,3 b
Cenizas Volcanicas 16,4646 c 340,7 c
Rojo Arcilloso 16,9986 c 355,3 c
Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 12



Las estimaciones de 25 m*ha/afio de CONAF (2012) en suelos Metamorficos de la
Region del Maule con silvicultura de precision, superan las estimaciones de este estudio.

CONCLUSIONES

Se presentan diferencias estadisticas en la productividad de las plantaciones de
Eucalyptus globulus en la Region del Maule.

Las plantaciones establecidas en la precordillera en Cenizas volcanicas modernas y
suelos Rojo arcilloso presentan el mayor incremento medio anual en volumen.

La depresion intermedia y la zona costera con suelos Aluvial Mixto, Metamorficos y
Sedimentos Marinos presenta incrementos intermedios.

Los suelos graniticos presentan el menor incremento volumétrico.
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PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE NIRE
Nothofagus antarctica (Forster) Oerst. EN LA PATAGONIA CHILENA

Salinas, Jaime®; Koch, Laura; Acufia, Bernardo y Uribe, Alicia.

RESUMEN

La Regién de Aysén se encuentra en el sur austral de Chile (44° - 49° LS), es la tercera
region mas extensa del pais y la que dispone de la mayor cubierta de bosques nativos. Dada su
ubicacion, su superficie y sus recursos forestales presenta una amplia variedad de ecosistemas y
una rica biodiversidad acuatica y terrestre, que le confieren grandes potenciales en ambitos como
el forestal y el turistico, entre otros atractivos.

Nothofagus antarctica (Forster) Oerst., fiire, es una especie endémica de los bosques
templados lluviosos o subantérticos de Chile y Argentina, y presenta el rango de distribucion mas
amplio de los Nothofagus sudamericanos. Su distribucion en Chile abarca desde la precordillera
andina de la regién del Maule hasta el limite sur en Cabo Hornos, Region de Magallanes. Existen
unas 500 mil hectéreas del Subtipo Forestal Nire, dentro del Tipo Forestal Lenga (Nothofagus
pumilio). En Argentina en tanto, crece en una amplia extension en las cumbres de la cordillera de
Los Andes, hasta el extremo sur en las riberas del canal Beagle. En la Patagonia Argentina se
estima su cobertura en unas 750 mil hectareas.

Nire es una especie secundaria en cuanto a produccién de madera, pero tiene una gran
presencia en la Patagonia en Chile y en Argentina, conformando los bosques que llegan hasta el
limite altitudinal, acompafiando a lenga o constituyendo bosque puros a mayor altitud. Los
principales usos de la especie estan representados por madera para usos menores y lefia, pero
sus formaciones naturales son de gran importancia ambiental y paisajistica, y para su uso
integrado en combinaciones silvopastorales.

Dado que en la Region de Aysén existen extensas areas de suelos desarbolados y de
bosque degradados, producto de antiguos incendios y de desmontes para el uso agricola o
ganadero, la especie es de importancia para la repoblacién y para la restauraciéon de ecosistemas
en esta region austral de Chile. Se trata de una especie de gran plasticidad para adaptarse a una
variedad de condiciones de sitio, pero su semilla es de baja capacidad germinativa y esto limita su
propagacion en viveros. Esto ha motivado al Instituto Forestal, dentro de sus programas de
investigacion en bosque nativo, a iniciar una linea de trabajo orientada a las técnicas de
propagacion de esta especie, tanto por la via sexuada a través de sus semillas como por la via
asexuada mediante propagacion vegetativa.

En el presente trabajo se presentan los primeros resultados de la linea de trabajo
indicada, resultados que por ahora no son muy alentadores. Se probaron en laboratorio distintos
pretratamientos de semillas para romper su latencia y mejorar su capacidad germinativa, y
tratamientos de estimulacién de enraizamiento en invernadero para arraigamiento de estacas. La
capacidad germinativa méaxima obtenida en laboratorio con un tratamiento de estratificacion fria
himeda de las semillas fue de 28% y en arraigamiento de estacas en invernadero se alcanzé a un
23% en respuesta de formacion de raices con un tratamiento de inmersién previa de estas en acido
indol butirico.

Palabras clave: Nire, Nothofagus antarctica, pretratamiento de semillas, arraigamiento de estacas.

3 Ingeniero Forestal. Investigador, Sede Patagonia INFOR. jsalinas@infor.cl
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SUMMARY

The Aysén region is located in southern Chile (44° - 49° LS), is the third largest region in
the country and has the largest native forest cover as well. The region presents a wide ecosystems
variety and biodiversity richness, so that has also a great forest and tourist potential.

Nothofagus antarctica (Forster) Oerst., Nire, is an endemic species in Chilean and
Argentinean temperate subantarctic rainforests and presents the wider distribution within
Southamerican Nothofagus species. Its distribution in Chile extends from the Andinean foothills in
the Maule region to the southern limit in the Cabo de Hornos in the Magallanes region. The Forest
Subtype Nire covers some 500 thousand hectares on the Forest Type Lenga (Nothofagus pumilio).
In Argentina grows through wide areas on the Andes ranges up to the southern part on the Beagle
channel shore and its cover is estimated at 750 thousand hectares.

Nire is a secondary species in terms of Wood production, but has an important presence
in the Chilean and Argentinean Patagonia in forests distributed up to the altitudinal limit,
accompanying Lenga or as pure Nire forest in the higher zones. Main uses for Nire are wood for
minor applications and firewood, however its natural forests are of great environmental and
landscape importance and also for agroforestry systems combined with cattle or sheep breading
activities.

Since the Aysén region has wide soil areas without forest cover or with degraded native
forests cover, because of forest fires and deforestation for livestock breeding in the past, Nire is now
an important species for afforestation or native ecosystems restoration.

The species has a great plasticity and can adapt to a wide site conditions variety, but its
seeds have a low capacity to germinate and this is a limitation to seedling production in nursery.
This problem has motivated the Chilean Forestry Institute to start a research line on sexual and
asexual deployment techniques for Nire.

The present paper shows the first results with propagation techniques and so far results
are not good. Different treatments were tested to improve seeds germination level in laboratory and
to stimulate cuttings root formation under glasshouse, however the first results shows that maximum
germination obtained by using seeds frost stratification is 28% and cuttings root formation reached
23% by using previous immersion in indol butyric acid.

Key words: Nire, Nothofagus antarctica, seeds pretreatmant, cuttings root formation.
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INTRODUCCION

La Regién de Aysén se encuentra en el sur austral de Chile, entre los paralelos 44° y 49°
LS, aproximadamente, y se extiende desde el océano Pacifico hasta la frontera con Argentina. Es
la tercera region mas extensa del pais (10,9 millones de hectareas, 14,5% de la superficie
continental nacional) después de Antofagasta y Magallanes, y es la que dispone de la mayor
cubierta de bosques nativos (4,4 millones de hectéreas, que representan el 40,4% de la superficie
regional y 32,6% de la superficie de bosques nativos del pais). La region ademas retne el 35,5%
de los recursos hidricos del pais.

Las caracteristicas indicadas se traducen en una amplia variedad de ecosistemas y una
rica biodiversidad acuatica y terrestre, confiriendo a la region grandes potenciales en ambitos como
el forestal y el turistico, entre otros recursos y atractivos.

Los recursos forestales de la region son a 2012 los indicados en el Cuadro N° 1.

CuadroN°1 i
CUBIERTA FORESTAL REGION DE AYSEN
S fici
Cubierta Forestal LS
(ha)

Bosque Nativo

Tipo Forestal Ciprés de Las Guaitecas 159.334

Tipo Forestal Lenga 1.400.376

Tipo Forestal Coihue de Magallanes 939.166

Tipo Forestal Siempreverde 1.899.869
Subtotal 4.398.745
Plantaciones Forestales

Eucalyptus nitens 5

Pinus ponderosa 24.404

Pseudotsuga menziesii 4.334

Otras Especies 14.057
Subtotal 42.800
[Total | 4441545]

(Fuente: INFOR, 2014)

En el pasado y hasta mediados del siglo XX la regién sufri6 grandes pérdidas de bosques
nativos debidas a incendios forestales y a desmontes de terrenos para uso agricola y ganadero, lo
que ha dejado extensas superficies de suelos desarbolados y bajo fuertes procesos erosivos que
deben ser forestados. Posteriormente, el sector forestal regional ha estado sometido a diferentes
cambios, desde ser un importante productor de madera aserrada de especies nativas,
principalmente lenga, rubro que constituy6 la principal actividad productiva forestal en la region,
hasta la situacién actual en que la lefia ha pasado a ser el producto con mayor aporte al PIB del
sector en la region, dada su alta demanda por la poblacién. Se estima que el consumo de lefia de
las ciudades de Coyhaique y Puerto Aysén, en conjunto, es de 373.594 m?, equivalentes a 277.219
t, un 75% del consumo total regional.

La produccion de plantas para forestacion y reforestaciéon en la regiéon se concentra en
especies exoticas del género Pinus y solo muy marginalmente en especies nativas para suplir las

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 17



demandas internas de algunos proyectos de forestacion y reforestacion, sin embargo los resultados
no han sido muy alentadores, dada la calidad de las plantas producidas y la pobre oferta de
semillas, tanto en cantidad como en calidad. Esta situacion ha derivado en préacticas no
sustentables de recoleccion de plantas directamente de la regeneracion natural en los bosques,
material que resulta poco uniforme y de calidad inadecuada para estos proyectos.

La produccion de plantas de calidad se ha tornado un desafio importante del sector
forestal regional, por lo que proveer de informacion técnica adecuada provocaria un impacto
positivo en el éxito de proyectos de forestacion, reforestacidon, recuperacion ecolégica y
restauracion con especies nativas. Esta situacion ha motivado a INFOR a desarrollar lineas de
investigacion al respecto y el presente trabajo entrega informacion sobre los avances logrados con
fiire (Nothofagus antactica), en produccion sexuada y asexuada de plantas.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Descripcién General

Nothofagus antarctica (Forster) Oerst. Corresponde a la familia Fagaceae, se la conoce
como fiirre o fiire y es un arbol nativo de Chile y Argentina. Es una especie monoica que se
presenta como arbol pequefio o arbusto achaparrado, aunque generalmente alcanza los 10 m de
altura. Sin embargo, en condiciones 6ptimas de sitio puede alcanzar los 15 m y fustes de 60 cm de
diametro (Rodriguez et al., 1983; Donoso, 1974), incluso se han encontrado individuos de 24 m de
altura en la comuna de Puerto Ibafiez.

Diferentes morfotipos han sido identificados para la especie en Chile y diferentes
ecotipos han sido sugeridos dentro del parque Nacional Nahuel Huapi en el noroeste de la
Patagonia Argentina, en donde fiire crece en cuatro tipos de habitats, presentando distintas
caracteristicas arquitectonicas para su crecimiento individual en contraste con cada entorno fisico
(Steinke et al. 2008).

] (Foto: Jaime Salinas)

FiguraN° 1 .
ASPECTO GENERAL DE NIRE

La especie exhibe polimorfismo intraespecifico, el cual se ha asociado a una adaptacion
a los distintos biotopos, modificando su cuerpo vegetativo y adoptando distintas formas de vida
(Donoso, 2006).
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Segun Romero (1986) estos ecotipos podrian ser resultado de presiones de seleccion
relativamente recientes tendientes a la especiacion. Observaciones realizadas en terreno sugieren
que en sitios donde fiire coexiste simpatricamente con lenga (Nothofagus pumilio) habrian
individuos con morfologia foliar intermedia entre ambas especies, que serian posibles hibridos en
areas de traslapo de los rangos de distribucién de ambas especies (Donoso, 2006).

(Fuente: Ramirez et al., 1985).
A = Arborescente. B = Arbustivo achaparrado.
C = Camefitico de turbera.

Figura N° 2
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS TIPOS MORFOLOGICOS
DESCRITOS PARA NIRE EN CHILE

Su corteza es de color gris, rugosa, aspera y muy agrietada longitudinalmente, en forma
irregular. Presenta hojas pequefias (0,6 a 3,5 cm de largo), aovado-redondeadas a oblongas, con
base acorazonada; bordes finamente dentados, lobulados y ondulados. Muestra flores femeninas y
masculinas y frutos formados por 3 pequefias nueces, de las cuales 2 son triangulares, las que
rodean a una plana que se sitda en el centro (Hoffmann, 1997).

(Foto: Jaime Salinas)

FiguraN° 3
CORTEZA DE NIRE. ETAPA JUVENIL INICIAL (1zq.) Y ETAPA JUVENIL AVANZADA (Der.)

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 19



(Fuente: Adaptado de Ramirez, 1987)
No = Nothofagus obliqua, NI = Nothofagus leoni,

Na = Nothofagus alessandri, Np = Nothofagus pumilio,
Nant = Nothofagus antarctica, Nn = Nothofagus nitida,
Nd = Nothofagus dombeyi, Nb = Nothofagus betuloides

Figura N° 4
HOJAS DE ALGUNAS DE LAS ESPECIES CHILENAS DEL GENERO NOTHOFAGUS

Distribucion Geogréfica

Es una especie endémica de los bosques templados lluviosos o subantarticos de Chile y
Argentina (Rodriguez et al. 1983; Donoso, 2006), su distribucion es muy amplia, abarcando
aproximadamente 2.300 km, desde la region del Maule, en el cerro Imposibles (35°18"' S) en la
precordillera andina de la comuna de Molina, provincia de Curicd, region del Maule, hasta el limite
sur de Cabo Hornos (55°58' S), en la provincia Antartica Chilena, regiéon de Magallanes (Ramirez,
1987).

Por la cordillera de la costa se la encuentra en forma fragmentada entre los 35 y 36° LS,
la distribucion es discontinua, encontrandose una pequefia poblacion de la especie en el sur oeste
de la regién del Maule, provincia de Cauquenes, en el lugar denominado Paso Mora (35°49' LS).
Posteriormente, la especie reaparece en las alturas de la Cordillera de Nahuelbuta, provincia de
Malleco en la region de la Araucania (entre los 37°40' y los 38° LS, aproximadamente), en areas
mas altas y bolsones de frio como parte del Tipo Forestal Araucaria (Donoso, 2006). Méas al sur se
vuelve a encontrar en las partes altas de la Cordillera de la Costa (Cordillera Pelada), provincia de
Valdivia (40° LS hasta 43° LS), y en la Isla de Chiloé de la provincia homénima en la region de Los
Lagos.

En la depresion intermedia existen algunos ejemplares de fire en una zona de Nadis al
norte de Puerto Montt, en las provincias de Llanquihue y Osorno, regién de Los Lagos (entre los
40°50'y los 41° 25' LS).

Nire presenta el rango de distribucion mas amplio de los Nothofagus sudamericanos.
Esta presente en 39 unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado
(SNASPE) con una cobertura minima de 77.915 ha (Ormazabal y Benoit, 1987). Donoso (2006)
menciona que en Chile existen 501.372 ha del Subtipo Forestal Nire, dentro del Tipo Forestal
Lenga. Dentro de esta gran area, fiire se presenta en forma discontinua, colonizando todo tipo de
biétopos extremos que estan vedados al resto de las especies del género (Ramirez et al., 1985).
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(Fuente: Alberdi, 1987).
Perfil de la Cordillera de la Costa (A), Valle Central (C) y Los Andes (B)
Perfil costero corresponde a Cordillera de Pelada (Valdivia) y Andino a Parque Nacional Puyehue (Osorno)

FiguraN° 5
ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE ESPECIES DEL GENERO NOTHOFAGUS

En la Regién de Aysén la superficie cubierta por bosques de fiire es de 220.000 ha
aproximadamente, es posible encontrarlo creciendo en sitios con suelos profundos y bien drenados
donde adquiere caracteristicas arbdreas optimas, en condiciones de humedad estacional y
permanente (mallines) y en el limite altitudinal de la vegetacion, adoptando una fisonomia de
bosque achaparrado compartiendo habitat con los Krummholz de lenga.

En Argentina crece en una amplia extension en las cumbres de la cordillera de Los
Andes, hasta el extremo sur en las riberas del canal Beagle, y se extiende por debajo de los 600
msnm, introduciéndose hacia la estepa junto a araucaria (Araucaria araucana) en el norte y a
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) mas hacia el sur (Vidal y Premoli, 2004). En la
Patagonia Argentina existen cerca de 99.000 ha de bosques de fire de tipo arbéreo en la provincia
de Santa Cruz y 181.370 ha en Tierra del Fuego, distribuidas en un amplio rango de condiciones
ambientales (Bahamonde et al., 2011) con una cobertura de 7.500 km?.

Condiciones Climéaticas

La flora de los bosques templados del sur de Sudamérica tiene un origen y desarrollo
ligado a los principales eventos geoldgicos y climaticos que ocurrieron durante la prehistoria. Las
caracteristicas geogréficas del extremo austral de Sudamérica se caracterizan por una elevada
heterogeneidad en el ambiente fisico, por la presencia de la cordillera de Los Andes y del Océano
Pacifico, que determinan marcados gradientes climaticos que afectan los bosques subantéarticos
(Donoso, 2006).

En su distribucion méas austral, en Tierra del Fuego, el clima esta relacionado con las
caracteristicas de la circulacion de la atmoésfera y las corrientes oceanicas a las latitudes
involucradas, la influencia de la masa de hielo antértico, la naturaleza insular del territorio y la
localizacién de la cordillera de los Andes. En la Patagonia, la cordillera es una barrera para los
vientos occidentales semipermanentes emitidos por el anticiclén del Pacifico Sur, que son
obligados a ascender, enfriandose y precipitando su humedad mayormente sobre los flancos
occidentales de Los Andes y provocando fuertes gradientes descendentes de precipitaciones hacia
la Patagonia extra andina (Frangi et al., 2004; Bahamonde et al., 2011).

Nire puede desarrollarse en variados ambientes con diferencias en las condiciones
climéticas. En sitios 6ptimos, con suficiente humedad, bien drenados, donde los suelos son fértiles
y las variaciones de temperaturas anuales y diarias son moderadas, esta especie crece sin

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 21



mayores problemas, adquiriendo hébito arbéreo. No obstante, es posible que fiire crezca en suelos
con variaciones hidricas amplias a lo largo del afio, pobres en fertilidad y pedregosos, en zonas alto
andinas y en el ecotono bosque-estepa, donde presenta un crecimiento de menor altura, y en sitios
de extrema humedad y mal drenaje adopta progresivamente caracter de planta achaparrada o
Krummholz (Ramirez et al. 1985; Veblen et al. 1996; Donoso 2006).

En un estudio realizado por Gargaglione et al. (2013) se analizaron las caracteristicas
climaticas y edéficas de las tres calidades de sitio (Ill, IV y V) para fiire en el SO de la provincia de
Santa Cruz, Argentina, y estas se caracterizan por temperaturas medias anuales que oscilan entre
5,4° y 5,9°C, y precipitaciones desde los 335 a los 563 mm/afio.

En el limite de su distribucion norte, fire se desarrolla sobre climas mas bien
mediterraneos, en sectores con humedad permanente sin extremos de temperatura en quebradas y
cerca de cursos de agua (San Martin et al., 1988; Donoso, 2006). En la zona centro sur de Chile se
refleja su gran plasticidad al ubicarse en diferentes gradientes altitudinales, soportando heladas en
invierno de hasta -22°C (Alberdi, 1995). Ya en la zona sur se encuentra en la depresion central en
los fiadis, bajo condiciones de mucha humedad del suelo en invierno y de alta sequedad en verano.
Hacia el sur se mantiene en las islas y el continente bajo condiciones de clima oceanico templado-
himedo, y continda hacia el sur con condiciones siempre humedas pero mas frias y ventosas
(Donoso, 2006).

En la cordillera de Los Andes crece en los limites altitudinales de la vegetacion arbérea, en
bolsones de frio, en sustratos pobres en fertilidad y pedregosos, muy secos o himedos
dependiendo de la pendiente. En la depresion central se desarrolla sobre terrenos planos y suelos
conocidos como Nadis, suelos de cenizas volcanicas superficiales que presentan a poca
profundidad un hardpan de fierrillo que determina las variaciones hidricas del sitio.

En la zona austral, en Magallanes y Tierra del Fuego, se encuentra en zonas ecotonales
entre el bosque y la estepa, en morrenas de los sectores de glaciaciones y también en los limites
de la vegetacion arbérea, todas condiciones de drenaje restringido, bajas temperaturas y fuertes
vientos (Premoli, 1991; Vidal y Premoli, 2004).

Diseminacién, Cosechay Germinacién de Semillas

La regeneracion del bosque es un proceso dinamico que incluye distintas etapas, desde la
floracion hasta la instalacién y supervivencia de plantas, y cuyo éxito final dependera de distintos
factores bidticos y abidticos que incidiran en cada etapa del proceso (Bahamonde et al., 2013).

La floracion de la especie comienza entre octubre y noviembre, y la maduracion de los
frutos se produce en abril (Donoso y Cabello, 1978; Donoso, 2006). Sin embargo, es probable que
las fechas de floracién y fructificacién varien en las diferentes latitudes y en diferentes biotopos.

Las semillas de fiire son pequefias y con alas reducidas, el tamafio del fruto y el escaso
peso facilitan que el viento las transporte con facilidad, también es posible que sean diseminadas
por el agua y la gravedad (Donoso, 2006). Las semillas de los individuos pertenecientes a los
distintos morfotipos arbéreos resultan mas pesadas y con mayor capacidad germinativa que las
semillas de los individuos que presentan crecimiento achaparrado (Premoli, 1991). Las condiciones
ambientales en donde crecen los individuos achaparrados estarian afectando directamente la
vitalidad y capacidad reproductiva de estos.

Bahamonde et al. (2011) cuantificaron la produccion de semillas anuales y su viabilidad
germinativa en rodales puros en tres calidades de sitio diferentes en la Patagonia Sur de Argentina,
observando que la germinacién varié entre sitios independientemente de la produccién de semillas
(que fluctué desde 2 a 52 millones), no superando el 12% en promedio para todos los afios
evaluados.
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FiguraN°6
CICLO DE VIDA DE NIRE

Las especies de Nothofagus poseen semillas que son principalmente dispersadas por el
viento (anemécoras), sus nueces son dehiscentes de modo que las semillas son liberadas del fruto
(aquenio) al madurar, son aladas y pueden ser transportadas por el viento (Donoso, 2006).
Generalmente, los Nothofagus presentan sus frutos en la parte superior de las copas lo que
dificulta su recoleccion y esta habitualmente se efectla trepando para cosechar directamente de
arboles en pie. Otra forma es cosechar de arboles volteados aprovechando alguna intervencion
silvicola. Independientemente del método utilizado para obtener las semillas, es de gran
importancia la adecuada identificacion de cada lote, registrando informacion de ubicacién
geogréfica, altitud, edad estimada del arbol y fecha de recoleccion entre otros antecedentes.

FiguraN° 7
TAMANO Y FORMA DE LAS SEMILLAS DE NIRE
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METODOLOGIA
Area de Recoleccién del Material de Propagacion
El estudio se realiz6 en la comuna de Coyhaique, Region de Aysén.

Se seleccionaron dos predios con formaciones de fire, ubicados en el sector de
Balmaceda (Figura N° 8).

Esta zona se caracteriza por presentar un clima de estepa fria de vertiente oriental de
Los Andes patagonicos o transandinos y esta protegida por el cordon montafioso de la cordillera, lo
que se traduce en una disminucion notable de las precipitaciones en comparacion con el sector de
archipiélagos (clima oceanico) que se encuentran en la misma latitud.

En la vertiente oriental los valores de las precipitaciones bajan hasta 621 mm anuales
(Balmaceda).

- Material Vegetativo

Se recolectaron dos procedencias de estacas durante junio del afio 2014, estas fueron
extraidas de arboles con caracteristicas fenotipicas superiores en comparacion a sus pares.

Se eligieron los Ultimos brotes de cada arbol y luego fueron depositados en contenedores
plasticos y cubiertos con papel periédico humedecido, para ser transportados al vivero.

El Cuadro N° 2 indica los predios seleccionados para la recoleccion de material
vegetativo (estacas) para reproduccion asexual.

Cuadro N° 2
PREDIOS DE RECOLECCION DE MATERIAL VEGETATIVO
Sitio Predio Latitud - Caraqtgrlstlcas Ubicacion Corjd|p|on
(msnm) Individuos Hidrica
| Vista Hermosa | 45°52' 536 Arbéreo (8 m) Balmaceda Mallin
Il Los Mallines 45° 50 564 Arbéreo (8 m)* Balmaceda Seco

* Altura media del dosel

La primera procedencia corresponde a un sitio de fiirrantal en un sector himedo
relacionado a un mallin en la zona cercana a Balmaceda. La segunda corresponde a un bosque de
fiire en un sitio sin influencia de napa freatica (sitio mas seco) ubicado en la zona de Galera Chico.

El ensayo de reproduccion vegetativa se monté en el vivero del Instituto Forestal sede
Patagonia, en la ciudad de Coyhaique. El ensayo se ubicé al interior de un invernadero, sobre una
cama caliente que contiene arena como sustrato.
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En circulo negro la ubicacioén de los predios Los Mallines y Vista Hermosa en la
comuna de Coyhaique, Region de Aysén.

Figura N° 8
UBICACION GEOGRAFICA LUGAR DE COLECTA DE SEMILLAS Y ESTACAS DE NIRE

- Semillas

La recoleccion de semillas en Aysén comienza a fines del verano y parte del otofio,
dependiendo de estado de madurez y las condiciones climaticas que imperen en la zona (Salinas
et al., 2013).

Para extraer las semillas de fiire se cortaron ramas durante el mes de marzo del afio
2014 del sector Vista Hermosa, comuna de Coyhaique (45° 48' LS - 71° 54' LO). Las semillas
fueron almacenadas en depdsitos plasticos y llevadas al vivero para su extraccion y limpieza.

El ensayo de reproduccion sexual se llevé a cabo en dependencias del Instituto Forestal
sede Bio Bio en la ciudad de Concepcion. Las semillas ingresaron al laboratorio durante el mes de
julio para su posterior analisis y proceso.

- Antecedentes Meteoroldgicos

La caracterizacion de las principales variables climéaticas del area de recolecciéon de
material de propagacion se efectud sobre la base de la informacién recopilada en una estacion
meteorolégica permanente ubicada en el sector Vista Hermosa, correspondiente a La Red
Agrometeoroldgica de INIA (AGROMET, 2014). En la Figura N° 9 se indican las temperaturas
medias mensuales y en la Figura N° 10 las precipitaciones mensuales, ambos antecedentes para el
afio 2014.
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(Fuente: http://agromet.inia.cl).

FiguraN° 9
TEMPERATURA MEDIA ANO 2014 SECTOR VISTA HERMOSA COMUNA DE COYHAIQUE
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(Fuente: http://agromet.inia.cl)

Figura N° 10
PRECIPITACION MENSUAL ANO 2014 SECTOR VISTA HERMOSA COMUNA DE COYHAIQUE

Las temperaturas medias mensuales tienden a ser inferiores a 10 °C durante gran parte
del afio, con minimos en los meses de marzo y octubre y maximos en los meses de noviembre a
febrero. Las preciptaciones en tanto muestran niveles maximos en los meses de mayo y agosto,
por sobre los 150 mm/mes, y minimos en el periodo enero a marzo, bajo los 50 mm/mes.

En general, las precipitaciones en zonas de transicién esteparia son bajas, aun asi, en
situaciones donde fiire se desarrolla en mallines, con presencia de un hardpan de fierrillo en el
suelo, se generan condiciones restringidas de drenaje, lo que sumando a las bajas temperaturas y
la fuerza de los vientos, tornan a estos sectores en sitios poco adecuados para el desarrollo de
masas boscosas. No obstante, fiire es una especie con adaptaciéon a este tipo de condiciones
ambientales.

- Antecedentes de Suelos

La informacipon general de suelos para el area de recoleccion de material de
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propagacion (IREN, 1979) indica que estos corresponden a la Asociacion de Suelos Balmaceda,
caracterizados por texturas finas (muy arcillosas, arcillo limosas, arcillo arenosas), baja
permeabilidad y alta escorrentia, y un alto grado de erosion.

IREN (1979) indica que la asociacion Balmaceda abarca una superficie de 3.250 ha,
desde el norte del aeropuerto internacional hasta el rio Simpson y por el este hasta el rio Oscuro.
Su posicion fisiogréafica corresponde a un plano de inundacion, con relieve plano o casi plano y con
ligeros a fuertes micro relieves producidos por la erosién edlica.

El drenaje es pobre a muy pobre, encontrandose areas de drenaje muy restringido. Los
suelos se han desarrollado a partir de sedimentos finos de origen fluviolacustres y lacustres que
han formados perfiles estratificados.

Son suelos profundos, con moderada agregacion en superficie y escaso desarrollo del
perfil. Sus texturas se van haciendo finas en profundidad y el color, dominante gris, evidencia los
problemas de drenaje del area.

Los suelos de esta asociacién se han clasificado mayoritariamente la mayor parte en
Clase de Capacidad de Uso VIw, no obstante su condicién de humedad se encuentra fuertemente
atenuada por los vientos.

Ensayo de Reproduccién Vegetativa

Como se indic6, el ensayo de reproduccion vegetativa se instal6é en el vivero del Instituto
Forestal en la ciudad de Coyhaique, al interior de un invernadero provisto de cama caliente que
contiene arena como sustrato.

- Registro de Temperaturas

Con el fin de determinar el comportamiento de la temperatura ambiental en el
invernadero durante el ensayo de enraizamiento, se registraron diariamente las temperaturas
extremas usando un termémetro de maximas y minimas.

Ademas, se registro la temperatura del sustrato, a través, de un termémetro de suelo.

La temperatura de las camas calientes se evallo y control6 a través de dos termémetros
digitales con base metdlica, la evaluacién se realizé6 dos veces al dia, controlando el termostato
para que la temperatura se mantuviera entre 18°y 25°C.

- Preparacion de Estacas

Para la elaboracion de las estacas se procedié a cortar las ramas extraidas de los
arboles en segmentos de 15 cm de longitud, mediante el uso de una tijera de poda manual.

Se eliminaron las hojas de la base de cada estaca para dejar 1 o 2 hojas de la mitad
superior evitando de esta forma la excesiva perdida de humedad a través de la transpiracién
(Figura N° 11A).

Una vez elaboradas, las estacas se depositaron en una bandeja plastica con cubierta de
papel humedecido.

El corte superior de la estaca se hizo recto, para evitar confusion en la instalacion de la
misma, mientras que el corte basal se realiz6 en bisel (Figura N° 11B).
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Figura N° 11
ELABORACION DE ESTACAS

- Tratamientos

Siete tratamientos fueron aplicados para evaluar la capacidad de enraizamiento de las
estacas. Cinco de ellos corresponden a distintas concentraciones de acido Indolbutirico (AIB) en
solucion liquida, otro a una formulacién de AIB en polvo y el Gltimo a un testigo sin AIB (Cuadro N°
3).

Cada tratamiento const6 de tres repeticiones de 20 estacas cada una, las que totalizan
60 unidades por tratamiento. Se registro la aparicion de callos y raices en una submuestra aleatoria
de cinco estacas por repeticion (total 15 estacas por tratamiento). Este registro se realiz6 a los 15,
30, 45, 60 y 90 dias posteriores al establecimiento del ensayo.

La aplicacion de los distintos tratamientos consistié en la inmersién de la base de las
estacas durante cinco segundos en recipientes con la solucion o mezcla de AIB correspondiente.
Posteriormente, las estacas fueron plantadas en las camas calientes del invernadero, en filas
paralelas de 20 estacas cada una, distanciadas 5 cm una de otra y enterradas a aproximadamente
3 cm de profundidad.

Cuadro N° 3
TRATAMIENTOS PARA EL ARRAIGAMIENTO DE ESTACAS

T1 0 60
T2 3.0007 60
T3 100 60
T4 200 60
T5 500 60
T6 1.000 60
T7 2.000 60

U Formulacion en polvo
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Las camas calientes no fueron tratadas con estimulantes de enraizamiento, solo se aplicé
fungicida para evitar el ataque de hongos en las estacas.

El riego se aplico por aspersion y la frecuencia de este fue de dos veces diarias por 15
minutos de duracion, con ello se mantiene la humedad, temperatura y aireacién 6ptimas para la
generacion de raices adventicias.

Los riegos se realizaron en la mafiana y por la tarde evitando las altas temperaturas y
para asi reducir su evaporacion.

Ensayo de Reproduccion por Semillas
- Limpiezay Manejo de Semillas

Las semillas obtenidas desde el sector Vista Hermosa en la comuna de Coyhaique
corresponden a muestras extraidas desde una agrupacion de arboles ubicados en una misma area
geogréfica en asociaciones 0 manchas boscosas.

Los frutos y semillas fueron depositadas en sacos para el traslado al vivero del Instituto
Forestal en Concepcién, previo a esto se limpiaron, separando hojas, tallos y restos de frutos,
mediante harneros de distintos pasos y una vez limpias se ventilaron a temperatura ambiente.

Las semillas fueron colectadas en marzo de 2014, después de su limpieza se obtuvo una
muestra que fue enviada al laboratorio de INFOR en Concepcion para la determinacion de sus
parametros fisicos y de germinacion. (Figura N° 12).

Figura N° 12
LIMPIEZA'Y MUESTRA DE SEMILLAS OBTENIDA

- Tratamientos Pregerminativos
Una vez en el laboratorio de INFOR en Concepcion, las semillas fueron lavadas y

posteriormente puestas en remojo en agua destilada a temperatura ambiente durante 7 dias,
cambiando el agua diariamente (Figura N° 13).
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Figura N° 13
SEMILLAS DE NIRE EN REMOJO EN AGUA DESTILADA

Con posterioridad al remojo, las semillas fueron estratificadas dentro de bolsas con arena
fina humeda, previamente esterilizada, a temperatura constante de 4°C por 30 y 45 dias.

Después de la estratificacion la semillas fueron lavadas antes de instalar los ensayos
(Figura N° 14). Parte de la semilla se conservo sin estratificar como testigo frente a los tratamientos
de estratificacion fria (Cuadro N° 4).

Figura N° 14
TRATAMIENTO PREGERMINATIVO ESTRATIFICACION FRIA
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Cuadro N° 4
TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

E1l Control sin estratificacion
E 2 Estratificacion 30 dias
E3 Estratificacion 45 dias

- Ensayos de Germinacion

Los ensayos de germinacion consistieron en el establecimiento de las semillas en placas
Petri con papel filtro humedecido. Cada placa fue identificada con el nombre de la especie, tipo de
tratamiento, fecha de inicio del ensayo y nimero de repeticion del lote de semilla.

Los tres tratamientos (E1, E2, E3) fueron instalados en camara germinadora, en ausencia
de luz, a temperatura constante de 23°C, durante 30 dias.

Se consideraron cuatro repeticiones de 50 semillas para cada tratamiento, en cada una
de las cuales se registr6 diariamente el nimero de semillas germinadas, siendo estas la que
muestran la aparicion de su radicula con una longitud de al menos 1 mm (Figura N° 15).

Posteriormente, se grafico la germinacion acumulada para cada tratamiento, expresada
en porcentaje diario de germinacion, y se calcularon los parametros de periodo de energia, energia
germinativa y capacidad germinativa de acuerdo a la metodologia del valor maximo de Czabator
(1962).

Figura N° 15
ENSAYOS DE GERMINACION EN PLACA PETRI

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 31



- Analisis Fisico de las Semillas

Se determiné el nimero de semillas por kilo y el peso individual de la semilla.

El primero fue determinado a través de la norma ISTA (International Seed Testing
Association) que exige que la muestra de trabajo corresponda a semilla pura, para determinar asi
el nimero de semillas constituidas y con capacidad germinativa potencial, eliminando semillas
atrofiadas, semillas de otra especie, materia inerte u otras anormalidades, segln la siguiente
férmula:

N° semillas/kg = (N° semillas de la muestra / peso muestra en g)* 1000

El peso individual de la semilla en tanto se obtiene mediante extrapolacion de los valores
obtenidos del pesaje de las semillas (100 semillas tomadas al azar en 3 réplicas).

- Energia Germinativa
A través de la curva promedio de germinacién acumulada se determind la energia
germinativa (EG), la que corresponde al porcentaje de germinacién acumulado diario, obtenido al
momento en que la tasa de germinacién alcanza su valor maximo.

- Periodo de Energia

El periodo de energia es la cantidad de dias requeridos para alcanzar la tasa maxima de
germinacion (Cabello et al., 2002).

- Capacidad Germinativa
La capacidad de germinacion (CG) es el valor en porcentaje del total de semillas
germinadas en el ensayo, que es calculado también con la curva promedio de germinacion
acumulada.
RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayo de Reproduccién Vegetativa
- Registro de Temperaturas

Durante el periodo de julio a septiembre, época en que se realizé el ensayo de
enraizamiento, se registré una temperatura minima promedio de -0,8°C al interior del invernadero.

Si se considera que el estudio se realizé principalmente durante la temporada de
invierno, estas bajas temperaturas pudieron haberse mantenido desde la mafiana y durante gran
parte del dia afectando de forma importante el crecimiento radicular (Figura N° 16).

La temperatura maxima promedio en tanto alcanzé los 22,1°C, rango aceptable para el
desarrollo radicular, sin embargo, se cree que esta temperatura ambiente promedio es efimera
durante el dia.
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Figura N° 16
VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL AL INTERIOR DEL INVERNADERO

Las temperaturas fueron medidas durante el periodo del 1 de julio hasta el 9 de
septiembre. La curva azul indica la temperatura maxima, cuyo valor mas alto se registr6 el 18 de
agosto con 33°C y la curva en rojo indica la temperatura minima, en donde el valor mas bajo se
registré el dia 22 de julio con -7° C.

En cuanto a la temperatura del sustrato (Figura N° 17), las mediciones realizadas indican
que la minima alcanzé a 4,9°C (23 de julio) y la maxima a 19,4°C (2 de septiembre), con un
promedio de 10,5°C.
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Figura N° 17

VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL SUSTRATO

Desde el punto de vista fisioldgico, la formacion de raices adventicias responde en mejor
forma cuando las temperaturas (ambiental y del sustrato) son mas altas, que las observadas en
este ensayo.
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Estas mayores temperaturas generan un aumento localizado de la respiracion, lo que
supuestamente llevaria a la sintesis localizada de carbohidratos y posteriormente a un incremento
en la cantidad citoplasmatica de la célula, hecho que seria la base para una mayor division celular
en el érea radicular y la creacion de las raices adventicias.

Sin embargo, los factores genéticos que controlan el desarrollo de tejidos en las plantas
obedecen a las distintas condiciones ambientales en donde estas se desarrollan de forma natural,
por lo que la expresion génica de los tejidos radiculares se podria ver en este caso estimulada por
temperaturas relativamente bajas en comparacion a especies que habitan en climas mas
templados. Esto se demuestra en lo informado por Santelices (1993) en el enraizamiento de
estacas de Drimys winteri (canelo), donde obtuvo excelentes resultados de enraizamiento con
temperaturas entre los 15 y 26°C, logrando las estacas no solo una mayor rapidez de formacién de
raices sino también mayor cantidad de raices formadas.

Como se aprecia en la Figura N° 17, durante la mayor parte del tiempo de evaluacién se
registraron temperaturas de sustrato por debajo el nivel 6ptimo de crecimiento radicular (18°C).

- Andlisis de los Tratamientos

Los tratamientos de diferentes concentraciones de AIB sobre las estacas fueron
evaluados a los 15, 30, 45, 60 y 90 dias posteriores al establecimiento de los ensayos.

Los resultados para el ensayo del material vegetal procedente de los predios Los
Mallines y Vista Hermosa se muestran en los Cuadros N° 5y N° 6, respectivamente.

Cuadro N° 5
RESULTADOS TRATAMIENTOS CON AIB PREDIO LOS MALLINES
Evaluacién
Tratamientos 15 [ 3 [ 45 | 60 | 90 Total
(dias)
Estacas con Raices
(%)
T1 Control 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T2  3.000 ppm (Polvo) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T3 100 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T4 200 ppm 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,3
T5 500 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T6 1.000 ppm 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,3
T7 2.000 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Estacas con Callos
(%)
T1 Control 0,0 0,0 26,6 6,6 0,0 6,6
T2  3.000 ppm (Polvo) 0,0 0,0 46,6 40,0 20,0 21,3
T3 100 ppm 0,0 0,0 6,6 20,0 6,6 6,6
T4 200 ppm 0,0 0,0 20,0 6,6 0,0 5,3
T5 500 ppm 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,3
T6 1.000 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 1,3
T7 2.000 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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El AIB es una de las hormonas vegetales mas ampliamente utilizadas para estimular la
formacion de raices en el cultivo de tejidos vegetales, sin embargo en este caso a distintas
concentraciones no tuvo efectos importantes sobre la formacién de raices en estacas de fiire.

En el caso del material procedente del predio Los Mallines, en el Cuadro N° 5 se observa
que solo un 6,6% de las estacas evaluadas presentaban la aparicion de raices, esto a los 60 dias y
a concentraciones AIB de 200 y 1.000 ppm (T4 y T6, respectivamente).

Los tratamientos testigo (T1) y polvo (T2) no mostraron efecto alguno y, respecto de los
restantes, no parece haber un efecto de la concentracion de AIB dado que tampoco la méxima
(T7) y una intermedia (T5) muestran un efecto.

En el caso de la formaciéon de callos, etapa intermedia en la aparicion de raices, el
tratamiento T2 con la formulacién comercial de AIB en polvo (Acido-3 Indol Butirico 0,3%) fue el
que tuvo mejores resultados a partir de los 45 dias. Este tratamiento es el que presenta la mayor
concentracion de AIB entre todos los evaluados en el ensayo.

Independiente de la concentracién hormonal la respuesta en formacion de raices es nula
cuando esta es observada en los periodos de tiempo iniciales del ensayo (15 y 30 dias).

No obstante, la pobre respuesta puede deberse a la época de colecta de las estacas,
asociada al estado fisiolégico del material en receso. Para que se formen érganos adventicios las
células deben estar en actividad, creciendo y dividiéndose. Por lo que no debe descartarse usar
concentraciones mayores de AIB con material colectado en primavera.

Cuadro N° 6
RESULTADOS TRATAMIENTOS CON AIB PREDIO VISTA HERMOSA
Evaluacién
Tratamientos 15 | 30 | 4 | 60 | 90
(dias)
Estacas con Raices
(%)
T1 Control 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T2  3.000 ppm (Polvo) 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 2,6
T3 100 ppm 0,0 6,6 0,0 13,3 0,0 3,9
T4 200 ppm 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,3
T5 500 ppm 0,0 33,3 0,0 53,3 26,6 22,6
T6  1.000 ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T7 2.000 ppm 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,3
Estacas con Callos
(%)
T1 Control 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T2  3.000 ppm (Polvo) 0,0 40,0 0,0 13,3 0,0 10,6
T3 100 ppm 0,0 13,3 0,0 6,6 0,0 3,9
T4 200 ppm 0,0 6,6 0,0 33,3 6,6 9,3
T5 500 ppm 0,0 0,0 0,0 33,3 6,6 7,9
T6  1.000 ppm 0,0 0,0 0,0 13,3 6,6 3,9
T7  2.000 ppm 0,0 6,6 0,0 53,3 13,3 14,6
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Para el material procedente del predio Vista Hermosa (Cuadro N° 6) se aprecia que la
aparicion de callos o raices en el grupo de control es nula en todo el periodo de evaluacion.
Respecto de la aparicion de callos y raices, la formulacion en polvo indica 10,6% y 2,6%,
respectivamente.

Resultados més interesantes se aprecian en el tratamiento 500 ppm (T5) con 53,3% de
respuesta en raices en la evaluacion a los 60 dias y 33,3% en respuesta en callos en la misma
evaluacion, y el tratamiento (T7) que muestra un 53,3% en formacién de callo, sin embargo en
raices solo registra un 6,6%.

No obstante, en ambos casos (T5 y T7) en la evaluacion siguiente (90 dias) estos
porcentajes se reducen fuertemente.

Un efecto similar se observd en un estudio de enraizamiento de estacas de hualo
(Nothofagus glauca), en el que tratamiento de estacas con AIB mejor6 la respuesta al
enraizamiento y también se aprecié que las concentraciones superiores generaban una respuesta
menor a la formacion de raices (Santelices y Cabello, 2006).

El mismo efecto se observo en un estudio en el cual se aplicé AIB en estacas de guindo
santo (Eucryphia glutinosa) en el cual la concentracion de 500 ppm fue la que produjo los mejores
resultados en relacion al potencial de crecimiento radicular con un 53% (Vidal et al., 2009).

Ensayo de Reproduccién por Semillas
- Andlisis Fisico de las Semillas

De acuerdo a Donoso y Cabello (1978) la floraciéon de fiire se produce en el periodo
octubre - noviembre y la fructificacion en el periodo marzo - abril, el tamafio de la semilla es de 3,1
x 3,3 mm, presenta dos cotiledones, es alada, su embrion es rudimentario y el nimero de semillas
por kilogramo se mueve dentro de un rango de 320.000 a 678.000 unidades.

La evaluacion efectuada con semillas de un lote de 4.200 unidades procedentes del
predio Vista Hermosa indican valores similares para el tamafio (3,1 +/- 0,4 x 3,3 +/- 0,5 mm) y una
pureza de 95,8%. Para el nimero de semillas por kilogramo la evaluacién arroja una cifra de
784.450 (Cuadro N° 7), valor que esta por sobre la parte superior del rango dado por Donoso y
Cabello (1978).

3 . Cuadro N° 7
PARAMETROS FiSICOS DE SEMILLAS DE NIRE SECTOR VISTA HERMOSA
Peso de Tamafio
Procedencia* Peso lote | Pureza Semillas 1.000 Larao Ancho
(g) ** (%) (N°/Kg) semillas 9
(mm) (mm)
(@)

Vista Hermosa 5,6 95,8 784.450 1,27 31+04 3,3+05

* El sitio de recoleccién pertenece a la comuna de Coyhaique (45° 48' S - 71° 54' O).
** Corresponde al lote evaluado en laboratorio, con un total de = 4.200 semillas.

El peso de 1.000 semillas es una variable establecida por las normas internacionales
para el ensayo de semillas (ISTA) y sirve para tener una idea del tamafio y viabilidad de estas en
una especie determinada. Mientras menor sea el peso de una semilla, mas pequefio sera su
tamafio y més baja su viabilidad (Escobar, 2012). El peso de 1.000 semillas de N. antarctica de
procedencia Vista Hermosa fue de 1,27 g.
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Valores similares fueron entregados por Bahamonde et al. (2013), quienes evaluaron el
peso de 1.000 semillas de fiire en diferentes clases de sitio en la Patagonia Argentina, encontrando
valores enelrangode 1,1a1,6 g.

Semillas provenientes de una misma procedencia geogréfica, de un mismo rodal
semillero o huerto semillero, del mismo arbol madre, del mismo fruto, tienen diferentes tamafios,
didametros o calibres. Antecedente importante, ya que semillas de una misma procedencia de
mayor calibre germinan mas rapido y originan plantas de mayor tamafio que las semillas medianas
0 mas pequefias.

- Capacidad, Energia y Periodo de Energia Germinativa

La evaluacion de geminacion en laboratorio efectuada con semillas de procedencia Vista
Hermosa entreg6 los resultados que se indican en el Cuadro N° 8 para los parametros que
caracterizan la germinacién de un lote de semillas determinado, de acuerdo con los tratamientos
pregerminativos antes indicados y sobre la base de 4 repeticiones de 50 semillas cada una.

Cuadro N° 8
PARAMETROS DE GERMINACION
Capacidad Energia Periodo de

Tratamiento Germinativa Germinativa Energia

(%) (%) (Dias)
E1 Testigo sin estratificacion 14,5 12,5 12
E2 Estratificacion 30 dias 16,0 14,0 13
E3 Estratificacion 45 dias 28,0 21,5 12

En el Cuadro N° 8 se puede apreciar una baja capacidad de germinacion, que alcanza un
maximo de 28% para el tratamiento E3, estratificacion fria por 45 dias.

Resultados similares fueron presentados por Premoli (1991), quien en general observé
que las respuestas en germinacion de semillas de fiire de diferentes poblaciones (evaluando
distintas variables latitudinales y morfotipos) colectadas en los Parque Nacionales Nahuel Huapi y
Lanin, Argentina, fue muy baja.

Premoli (1991) indica que varios factores son atribuibles a este fenémeno, entre ellos
herbivoria por insectos, en particular del orden Lepidoptera (Gentili y Gentili, 1988); generacién de
tumores por ataque de bacterias, hongos y/o virus (Braun, 1969); o desarrollo partenocarpico de las
semillas por tratarse probablemente de un afio de escasa floracion (Poole, 1950).

Los bajos valores de germinacion obtenidos podrian atribuirse a la temperatura. Nire es
una especie que se desarrolla en zonas frias y probablemente necesite temperaturas inferiores a
las del laboratorio (18°C - 23°C) para germinar.

En la Figura N° 18 se grafica la evolucion de la germinacién acumulada de las semillas
durante 30 dias de evaluacion (ISTA, 2014) de acuerdo los diferentes tratamientos.

En el tratamiento E1 Control sin Estratificacion, durante los primeros dias del ensayo las
semillas no presentan germinacion, esta se manifiesta a partir del dia 5 y va incrementandose
levemente hasta llegar a un valor de 12,5% que se logra el dia 12 (periodo de energia).
Posteriormente la actividad germinativa se hace més lenta y se detiene alrededor del dia 19
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cuando alcanza un valor de 14,5%.

En el tratamiento E2 Estratificacion 30 dias, al igual que en el tratamiento control, la
actividad germinativa de las semillas comienza el dia 5 del ensayo.

Una tendencia constante se observa desde los dias 8 al 13 en donde el porcentaje de
germinacién aumenta hasta 14% el dia 13 (periodo de energia).

El término del proceso germinativo se encuentra entre los dias 18 y 22 y la germinacion
acumulada al término del ensayo alcanza a 16%, valor superior al tratamiento control.
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Figura N° 18 .
CURVAS DE GERMINACION PARA SEMILLAS DE NIRE
ESTRATIFICADAS EN FRIO

En el tratamiento E3 Estratificacion 45 dias, al igual que en los tratamientos E1 y E2, la
actividad germinativa se inicia el dia 5, logrando la maxima tasa de germinacion el dia 12, cuando
la germinacion acumulada llega a 21,5%. Posteriormente continla aumentando levemente hasta
llegar a 28% alrededor el dia 22 y luego se mantiene sin cambios hasta el final del ensayo. La
germinacién lograda por este tratamiento E3 casi duplica a la obtenida por E1 y E2, sugiriendo que
se podria mejorar ain méas usando periodos de estratificacion mas largos (superiores a 45 dias).

La reducida capacidad germinativa de las semillas de fiire fue observada también en
estudios de Premoli (1991) en poblaciones argentinas, donde después de la estratificacion fria se

alcanz6 un 18,4%, y en un estudio de Donoso y Cabello (1978) en poblaciones chilenas con un
20,6%.

Esta baja capacidad germinativa de las semillas de fiire puede tener sus origenes en
factores genéticos, como lo demostré el estudio de Quiroga et al. (2005) en tres poblaciones de la
especie, mediante electroforesis isoenzimatica, estudio que detectd la deficiencia de individuos
heterocigotos dentro de estas poblaciones, lo que sugiere la existencia de reproduccién entre
individuos cercanamente emparentados (endogamia biparental) o de propagacion vegetativa dentro
de las poblaciones.
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La estratificacion fria es un pretratamiento indispensable para romper la latencia de la
semilla de una amplia gama de especies de climas templados, permitiendo asi mejorar la
germinacion.

Como ejemplo, para especies del género Eucalyptus de las zonas mas frias de Australia,
como E. delegatensis, E. nitens, E. regnans y otras, se recomienda estratificacion fria himeda de
3 a 10 semanas (Prado y Barros, 1989).

Los resultados obtenidos con fiire confirman el efecto de la estratificacion fria, los valores
de germinacion obtenidos con el tratamiento E3 (estratificacion 45 dias) casi duplican a aquellos
obtenidos en el control E1 (sin estratificacion) y E2 (estratificacion 30 dias).

Estos resultados sugieren la conveniencia de ahondar en esta investigacién con
pretratamientos de estratificacion algo méas prolongados y probablemente con algunas variantes en
la temperatura ambiente para las pruebas de germinacion.

CONCLUSIONES

Cuando se quiere propagar especies cuyas semillas presentan en forma natural una baja
capacidad germinativa, es preciso encontrar las técnicas apropiadas para mejorar esta capacidad y
obtener una mayor cantidad de plantas a partir de las provisiones de semilla disponibles.

Se puede mejorar la capacidad germinativa de las semillas mediante técnicas de
pretratamiento para romper su latencia antes de la siembra. Una técnica adecuada para muchas
especies de climas templados es la estratificacion fria y himeda por periodos de tiempo variable
segun la especie.

Una alternativa para especies con semillas de baja capacidad germinativa, aunque de
mayor costo, es la propagaciéon vegetativa o asexual. Una técnica habitual para esto es el
arraigamiento de estacas bajo ambientes controlados en invernaderos. La capacidad de
arraigamiento de estas puede ser estimulada mediante el uso de auxinas u hormonas vegetales,
como el acido indol butirico (AIB), aplicadas en el extremo de las estacas.

Para fiire, especie de los bosques templados del sur de Chile y Argentina, de baja
capacidad germinativa comprobada en ambos paises, se probaron diferentes tratamientos para
mejorar la capacidad germinativa para propagaciéon por semillas y para estimular el arraigamiento
de estacas para propagacion vegetativa.

Estos estudios se efectuaron en laboratorio en el caso de las semillas y bajo invernadero
en el caso del arraigamiento de estacas. Los tratamientos probados corresponden a estratificacién
fria por 30 y 45 dias en el caso de las semillas y aplicacion de AIB en seis diferentes
concentraciones en el caso de las estacas. En ambos casos se mantuvo un testigo o control sin
tratamiento.

Los resultados de germinacién obtenidos en laboratorio con una procedencia de semillas
de la zona de Coyhaique confirman la baja capacidad germinativa de las semillas de la especie y
entregan como mejor resultado el originado con el tratamiento Estratificacién Fria por 45 dias, con
una germinaciéon acumulada a los 30 dias de 28%. El resultado de este tratamiento practicamente
duplica a los obtenidos con el testigo (sin estratificacién) y con la estratificacion fria por 30 dias,
que llegaron, respectivamente, a 14,5% y 16% de germinacion, confirmando el efecto positivo de la
estratificacion fria sobre la capacidad germinativa de fiirre.

Este resultado indica que la produccién de plantas por semilla de fiire es posible, pero
con un alto insumo de semillas, y las diferencias mostradas por los tratamientos de estratificacion
hacen recomendable continuar esta linea de investigacion incorporando periodos de estratificacion
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fria algo mas prolongados. Seria conveniente probar otros tratamientos como el remojo en
giberelina, procedimiento que aplicado por 24 a 48 horas puede reemplazar a estratificaciones de
30 a 60 dias o mas y en el cual se usan concentraciones de &cido giberélico en agua de
aproximadamente 200 ppm.

Los resultados de arraigamiento en invernadero de estacas de dos procedencias de la
zona de Coyhaique a los 90 dias no muestran una tendencia de importancia en cuanto a la
concentracion de AIB aplicado a las estacas, aunque si se aprecia una diferencia méas notoria entre
las dos procedencias del material vegetal. Aquél procedente de un fiirantal bajo condicion edafica
seca en el predio Los Mallines entregé resultados practicamente nulos en cuanto a formacion de
raices, en tanto que el material procedente del predio Vista Hermosa donde el fiirantal que se
desarrolla en una condicion mas humeda, de mallin, mostr6 un arraigamiento medio para los
periodos de evaluacion de 23%.

Dado el costo que involucra este sistema de propagacion vegetativa y el rendimiento
obtenido, pareciera justificarse solo para reproducir material valioso dentro de un programa de
mejoramiento genético y no para programas de forestacion de alguna envergadura.

Pareciera haber otras variables de importancia interviniendo en la capacidad de
arraigamiento, entre estas podrian estar la edad del material, la época de enraizamiento, la carga
genética y las condiciones ambientales durante el arraigamiento (temperatura ambiente del
invernadero, temperatura de la cama caliente).

Una continuacion de esta linea de trabajo tendria que incorporar, por ejemplo, material
rejuvenecido de rebrotes de cepa, diferentes procedencias del material, variantes de temperatura
en cama caliente e invernadero, una época mas propicia como la primavera cuando el material
vegetal no esta en receso invernal y tal vez AIB en mayores concentraciones y otras hormonas
estimulantes del enraizamiento.
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POTENCIAL DEL SECANO INTERIOR DE LA REGION DEL MAULE
PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
Santelices Rémulo*, Espinoza Sergio', Cabrera Antonio*
RESUMEN
Se presenta un estudio de potencialidad del secano interior de la region del Maule en
Chile para la obtencion de biomasa en turnos de corta rotacion con las especies Eucalyptus.

globulus ssp. maidenii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus tereticornis y Eucalyptus cladocalyx
manejadas bajo silvicultura intensiva.

Palabras clave: Secano interior, biomasa, Eucalyptus.

SUMMARY

A study to determine suitable areas to establish short rotation Eucalyptus for biomass
production in the drylands of Maule region is presented. Analyzed species to estimate the potential
surface in the area are Eucalyptus globulus ssp. maidenii, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
tereticornis and Eucalyptus cladocalyx.

Keywords: Drylands, biomass, Eucalyptus.
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INTRODUCCION

Chile, al igual que otros paises no tiene grandes reservas de petrdleo o gas natural y
debe importar estos combustibles. Este problema nacional justifica el estudio y desarrollo de
fuentes de energia alternativas, cuya materia prima sea local.

En este contexto, la biomasa y la bioenergia tienen un rol fundamental que jugar,
especialmente en terrenos donde su produccién no compita por los suelos con la agricultura con
fines alimentarios, contribuyendo asi a recuperar suelos degradados, a secuestrar emisiones de
CO, y a generar empleos a nivel rural.

En este ambito, el secano interior de la region del Maule, con una superficie aproximada
de 544 mil hectéreas, representa una buena oportunidad dadas sus condiciones de sitio que, Si
bien resultan marginales para cultivos forestales tradicionales (con rotacion mayor a 15 afios),
posee caracteristicas adecuadas para el desarrollo de proyectos de bioenergia con cultivos de
corta rotacion.

Esta area geografica esta asociada a una condicién particular, que se caracteriza por su
pluviometria concentrada en 3 a 4 meses de invierno y un periodo de sequia de 7 a 9 meses.
Cerca del 60% de las lluvias anuales se concentran durante los 3 meses de invierno, el otofio se
presenta con alta probabilidad de lluvia centrado solo en el mes de mayo. En las otras estaciones
se reduce la caida pluviométrica anual a un 15% en primavera y solo a un 2% en verano (Osorio et
al,, 1995). Este régimen hidrico coincide con los meses en que las temperaturas son pocos
favorables para el crecimiento vegetal, constituyéndose en una limitante para la produccién.

Para tierras de secano la bioenergia ha sido identificada como una alternativa factible de
desarrollar. Sin embargo y a pesar de la creciente demanda energética, no se cuenta con
informacién precisa a nivel comunal o provincial en lo relativo a la obtencién sustentable de
cantidades suficientes de biomasa con las calidades requeridas para abastecer una planta
transformadora. Tampoco existe el conocimiento especifico de las especies que se podrian
explotar en terrenos en que no se compita por los suelos con la produccién agricola para fines
alimentarios.

Se ha generado informacion acerca del potencial de los desechos del sector forestal para
la generacién de energia, sabiéndose que en la Regién del Maule, estos podrian aportar unos 95
MW de potencia instalada (CNE-GTZ, 2008).

Para la region hay cierta informacion sobre la superficie potencial para establecer cultivos
energéticos (CIREN-ODEPA 2010), sin embargo esta el detalle de superficie por comuna ni se
analiza el efecto de la tenencia de la tierra, que incide en la disponibilidad real de tierras. En el caso
de las plantaciones con especies del género Eucalyptus se sefiala que existe un area potencial de
1,8 millones de hectéareas para toda la region.

En base a lo anterior, la presente propuesta plantea identificar el potencial que tiene el
secano interior de la region del Maule para el desarrollo de proyectos de energia.
OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es estimar la superficie potencial exitente en el secano

interior de la regién del Maule para establecer cultivos de corta rotacién con especies del género
Eucalyptus con fines energéticos.
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MATERIAL Y METODOS

Primero se determind la superficie del secano interior en la Region del Maule, para esto
se considero la linea divisoria de aguas sobre los cordones montafiosos, diferenciando la Cordillera
de la Costa por el oeste y la Depresion Intermedia por el este, donde se produce el efecto "sombra
de lluvias" en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa.

Este proceso se realizé a través del uso del programa ArcGis version 9.3 con la
herramienta Query Builder, utilizando las capas tematicas de curvas de nivel (cada 25 m), cuyo
rango de altitud estuvo entre los 600 y 700 msnm y cotas de altura (con un promedio de 700 m).
Una vez determinada la superficie de secano se procedié6 a elaborar monografias de
requerimientos ecofisioldgicos (suelo y clima) para las especies Eucalyptus globulus subespecie
maidenii F.Muell., Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus tereticornis Sm. y Eucalyptus
cladocalyx F. Muell.

Con esta informacion, utilizando las capas tematicas de suelo (textura) y clima
(precipitacion y temperatura) y mediante la utilizacién de las herramientas Query Builder e Intersect
(Analysis Tools — Overlay) de ArcGis 9.3, se elabor6 la cartografia para estimar la superficie
potencial para establecer cultivos de Eucalyptus spp. en el secano interior de la Regién del Maule.

RESULTADOS

Los resultados indican que la superficie total del secano interior del Maule es de 544.000
ha (Figura N° 1), mientras que la superficie potencial de cultivo para las especies del género
Eucalyptus con fines energéticos en el secano interior de la region es de aproximadamente
100.000 ha, superficie que corresponde mayoritariamente a suelos sin uso o con matorral
esclerdfilo abierto o muy abierto.
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En el caso de E. camaldulensis y E. cladocalyx, la superficie potencial bordea las
100.000 ha (Figuras N° 2 y N° 4), en tanto que en el caso de E. maidenii y E. tereticornis esta
superficie potencial solo alcanza aproximadamente a las 16 mil y 21 mil hectareas,
respectivamente (Figuras N° 3 y N° 5), debido principalmente a las restricciones en cuanto a la
precipitacion (deben ser mayores de 600 mm y 540 mm).

De acuerdo al mapa de Uso Actual del Suelo en la Regién del Maule, el area potencial
para el cultivo de Eucalyptus no considera el uso de terrenos destinados a la agricultura, sino que
se estaria sobreponiendo en un 100% con zonas desprovistas de vegetacion o con coberturas
arboreas muy bajas (ej: matorral abierto, matorral muy abierto).

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de las especies en estudio y
en el Cuadro N°1 se resumen sus requerimientos climaticos y edéficos.

- Eucalyptus globulus ssp. maidenii F. Muell. Tasmanian Blue Gum

Especie de rapido crecimiento que se desarrolla bien en regiones templadas. Requiere
suelos profundos con buena humedad y texturas arenosas a arcillosas, aunque no tolera suelos
inundados. Posee una moderada tolerancia a las heladas.

Es comun en suelos derivados de materiales parentales granito y granodiorita y no crece
bien en suelos calcareos. En su distribucién natural se le observa en suelos costeros pobres y con
problemas de sequia. En esos lugares se ha sugerido que la aplicacion de fertilizantes puede
contribuir a la mortalidad por sequia debido a que aumenta el uso del agua, siendo la mejor
alternativa, el manejo de la densidad y control de malezas.

En sitios con bajas precipitaciones se han registrado rendimientos del orden de los 12-14
m¥ha/afio. En cuanto al rendimiento por procedencias, se ha observado que las procedencias
Otways y Jeeralang de Victoria; y Pelverata, King Island y Flinders Island, de Tasmania, son las
mas estables en todos los ambientes (CSIRO, 2009; Garau et al., 2008).

- Eucalyptus camaldulensis Dehnh. River Red Gum

Especie tolerante a sequia, altas temperaturas, inundaciones periédicas y moderada
salinidad.

En Australia se la ha usado ampliamente para recuperar suelos degradados
(escombreras de minas, terrenos inundables y con alta salinidad) y es la especie méas plantada en
areas mediterraneas. Tiene un amplio rango de distribucién, encontrandose desde zonas calurosas
y subhiimedas, hasta regiones aridas y semiéridas.

Se presenta en suelos arcillosos pesados y también arenosos. Hay registros también de
crecimiento en suelos calcareos. Posee un profundo sistema radicular y rapido crecimiento cuando
hay disponibilidad de agua.

Algunas procedencias son tolerantes a heladas moderadas. También posee una
excelente capacidad para rebrotar, llegando a hacerlo mas de 5 veces.

A nivel de procedencias se han registrado diferencias para caracteristicas como
crecimiento, propiedades de la madera, tolerancia a salinidad, sequia, heladas, y contenidos de
aceites en las hojas, siendo la procedencia Lake Albacutya de Victoria, la mas adecuada para
zonas mediterraneas.

En cuanto al manejo, en suelos compactos con hardpan se recomienda subsolado a 1 m
de profundidad (CSIRO, 2009; Barton y Montagu, 2006).
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- Eucalyptus tereticornis Sm. Forest Red Gum
Especie de rapido crecimiento con buena tolerancia a la sequia.

Las procedencias de la zona sur de Australia pueden tolerar sequia, heladas, suelos
inundados y salinidad leve.

Posee buena capacidad de rebrotar y se desarrolla en suelos con baja fertilidad, alto pH
y buen drenaje.

Ha sido utilizada para recuperacion de suelos degradados. En zonas con bajas
precipitaciones la especie crece bien en suelos que experimentan inundaciones. Los suelos donde
crece la especie van de suelos aluviales, a arenas gruesas y arcillas inundables.

A nivel de procedencias, los mejores resultados en areas de secano se han obtenido con
Mount Garnet, Helenvale, Mareeba y ‘Ravenshoe’ de Queensland y Papua Nueva Guinea (CSIRO,
2009; Ginwal, 2009).
- Eucalyptus cladocalyx F. Muell. Sugar Gum

Presenta crecimiento moderado y buena capacidad para rebrotar.

Crece bien en zonas con precipitaciones del orden de los 400-600 mm/afio, distribuidas
en invierno.

Se adapta a una variedad de suelos, creciendo incluso en suelos calcareos con baja
fertilidad, sin embargo no tolera inundaciones y suelos arenosos muy delgados. No tolera bien
temperaturas muy bajas y heladas cuando joven. Presenta una moderada tolerancia a la salinidad.

A nivel de procedencias, Port Lincoln de South Australia es la mas tolerante a la sequia
(CSIRO, 2009; Ruthrof et al., 2003).

Cuadro N° 1
RESUMEN REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS DE LAS CUATRO ESPECIES

Temperatura
Especie pp Textura
(mm/afio) MAX MIN ABS| MEDIA Suelo
Q) Q) O (C)

E. globulus ssp. maidenii 600-1500 13-31 -lal2 -8 4-18 Arcillosa-limosa; limosa
E. camaldulensis 350-2000 22-41 0al4 -5 18-29 Arcillosa-limosa; arcillosa
E. cladocalyx 350-1010 23-34 laill - 12-21 Arenosa; arenosa-limosa
E. tereticornis 540-3180 21-35 -lal7 -8 9-26 Arcillosa-limosa; limosa

(Fuente: CSIRO, 2009; Benell et al., 2007; Hobbs et al., 2009a 2009b; Neumann et al., 2006)
pp = precipitacién media anual; MAX = Temperatura maxima mes mas calido; T° MIN = Temperatura minima
mes mas frio; T°ABS = Temperatura minima absoluta; T° MEDIA = Temperatura media anual.
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Region del Maule A

Argentina

Figura N° 2
SUPERFICIE POTENCIAL DE Eucalyptus camaldulensis EN EL SECANO INTERIOR

Region del Maule A

Argentina

Figura N° 3
SUPERFICIE POTENCIAL DE Eucalyptus tereticornis EN EL SECANO INTERIOR
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Figura N° 4
SUPERFICIE POTENCIAL DE Eucalyptus cladocalyx EN EL SECANO INTERIOR

Region del Maule N

Argentina

FiguraN° 5
SUPERFICIE POTENCIAL DE Eucalyptus globulus ssp maidenii EN EL SECANO INTERIOR
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El secano interior de la region del Maule presenta una superficie de ~100 mil ha con
condiciones biofisicas aceptables para el establecimiento de plantaciones de Eucalyptus para
abastecer de biomasa a plantas generadoras de energia eléctrica y/o térmica.

La mayor parte de esta superficie esta desprovista de vegetacion, erosionada o cubierta
con matorral esclerdfilo (principalmente estepa de Acacia caven Mol.) predominando formaciones
arbustivas con una cobertura de copa inferior al 10%, ubicadas en terrenos con pendientes entre
0% a 30%, que no se considerarian como bosque, razén por la que la normativa aplicable
(Reglamento Técnico DL 701) no establece restricciones para su corta.

Sin embargo, esta informacion resulta ain muy general todavia en términos de la
superficie potencial real, debido a que en dicho espacio se configuran una serie de factores
socioeconémicos y de competitividad que reducen la posibilidad de aprovechamiento de dichas
areas. Se desconoce el modelo de tenencia de la tierra y su impacto en la disponibilidad real de
tierras para implementar proyectos de generaciéon de energia a base de biomasa. Esto genera el
desafio futuro de analizar el modelo de tenencia de la tierra en este sector, junto con la
determinacion de la real disponibilidad de sus propietarios para participar en este tipo de proyectos.

Es necesario introducir al modelo inicial de potencialidad coberturas adicionales sobre
uso actual del suelo (areas de uso agricola, ganadero, forestal y otros) y ocupacién del territorio
(concesiones diversas o derechos adquiridos sobre la tierra) para asi poder estimar el potencial
real en superficie con el que cuenta esta regién y generar informaciéon para que los actores
involucrados en el negocio puedan tomar sus decisiones de inversion.

De acuerdo a la realidad de los pequefios productores en esta area, que en su mayoria
(mas del 90%) manejan una agricultura de subsistencia, se considera necesario pensar en un
sistema asociado como modelo de negocios para la introduccién del cultivo de Eucalyptus, dando
opcioén al agricultor de aprovechar cosechas trianuales.

Otro aspecto que es de suma importancia en tierras de secano es el manejo aplicado a
las plantaciones. Es necesario definir una silvicultura especifica para cultivos de corta rotacion,
especialmente en terrenos de secano, con el propésito de generar y aumentar el conocimiento
sobre este tipo de cultivos en aspectos tales como especies y procedencias adecuadas,
densidades y marcos de plantacién apropiados, reciclaje de nutrientes, propiedades fisicas y
quimicas de la biomasa, sistemas de cosecha y logistica, entre otros.

El manejo con fines energéticos aplicado ya se esta desarrollando en otros paises, por
ejemplo, en la India, donde los terrenos disponibles para los cultivos energéticos son tierras muy
degradados, las plantaciones de Eucalyptus son manejadas teniendo en consideracion
mejoramiento genético, fertilizacion y riego. Las condiciones de sitio también son extremas,
registrandose temperaturas por sobre los 46° C en el dia y 0° C por la noche durante el verano; las
precipitaciones no sobrepasan los 300 mm/afio y los suelos son de arena gruesa con baja
capacidad de retencién de agua (Tewari et al., 2002).
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TENDENCIAS DE CAMBIO DE ESPECIES FORESTALES
EN PLANTACIONES DE PEQUENOS Y MEDIANOS PROPIETARIOS

Avila, Alberto® y Mufioz, Juan Carlos"

RESUMEN

El Instituto Forestal (INFOR), dentro de su Area de Investigacion Inventario y Monitoreo
de los Ecosistemas Forestales y su Linea de Investigacion Inventario Forestal Continuo, actualiza
anualmente las superficies de plantaciones entre las regiones de Coquimbo y Aysén y, con una
frecuencia menor (3 a 4 afos) y en forma rotativa, las existencias volumétricas por regiones, tanto
de bosques nativos como de plantaciones. Complementariamente, realiza proyecciones periddicas
de la disponibilidad futura de madera en las plantaciones para periodos futuros.

Las especies principales en las plantaciones forestales del pais son pino radiata (Pinus
radiata) y eucaliptos (Eucalyptus globulus y E. nitens), que en conjunto representan el 93% de los
2,4 millones de hectareas de bosques plantados a diciembre de 2012, correspondiendo el 7%
restante a varias otras especies, principalmente de los géneros Acacia, Eucalyptus, Pseudotsuga,
Pinus, y Populus. Pino radiata fue por afios la especie preponderante en las plantaciones
forestales. Se estima que a principios de los afios 70 existian en el pais unas 450 mil hectareas de
plantaciones forestales y casi el 90% de esa superficie correspondia a esta especie.

Debido a las extensas superficies de suelos forestales desarbolados disponibles para la
forestacion en el pais y en gran parte como resultado de los incentivos del Estado para esta
actividad, las plantaciones se incrementan posteriormente en forma progresiva, pero el nivel de
participacion de pino radiata en ellas se mantiene relativamente constante hasta principios de los
afios 90 cuando la participacién de eucaliptos se hace creciente y de 102 mil hectareas en 1990
sube a 302 mil hectareas en 1995, a 552 mil hectareas en 2005 y a 774 mil hectareas en 2012.

A diciembre de 2012 las plantaciones en el pais alcanzan a 2,4 millones de hectéareas y
esta superficie estd compuesta en un 61% por pino radiata, 32% por eucalipto y el 7% restante por
otras especies. Este creciente reemplazo de pino radiata por eucalipto en las plantaciones se debe
en gran medida a la informacién proporcionada por las diferentes lineas de investigacion sobre
eucalipto que INFOR ha desarrollado desde los afios 60 del siglo pasado, que han abordado desde
la introduccién y seleccion de especies, las técnicas de producciéon de plantas, las técnicas de
establecimiento de plantaciones, los estudios de crecimiento y manejo silvicola, y las propiedades
fisicas y mecénicas de la madera, hasta los mas recientes programas de mejoramiento genético
gue INFOR mantiene en colaboracién con las principales empresas forestales del pais.

El presente trabajo se desarrollé6 como apoyo al estudio Proyeccion de la Disponibilidad
de Madera de Plantaciones de Pino Radiata y Eucalipto (2010-2040) (INFOR, 2013), con el objeto
de sustentar los necesarios supuestos de la proyeccién en materia de superficies de plantaciones y
composicién de especies de estas para el periodo de proyeccion. El trabajo se realiz6
determinando indices de tendencias en el cambio de especies por regiones, sobre la base de las
series de superficie de plantaciones acumuladas por especie y region en el periodo 1991-2010 y de
informacién similar en lo referente a reforestacion por especie y region para el periodo 2006-2011,
en ambos casos para el segmento de pequefios y medianos propietarios.

Palabras clave: Eucalyptus spp, Pinus radiata, Superficies Plantaciones Forestales.

5Ingenieros Forestales, Instituto Forestal, investigadores Sede Bio Bio, Concepcién aavila@infor.cl;
jmunoz@infor.cl

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 53


mailto:aavila@infor.cl

SUMMARY

The Chilean Forestry Institute (INFOR), under the framework of its Forest Ecosystems
Continuous Inventory Program, updates each year the planted forest area in the country between
the Coquimbo and Aysén regions and, with a lower frequency (3 - 4 years) and in a rotating way,
updates also the stocking by region, both for planted and native forests. Additionally INFOR carries
out periodic wood availability projections in planted forests involving 30 year projection scenarios.

Main species in Chilean planted forests are Radiata Pine (Pinus radiata) and Eucalypts
(Eucalyptus globulus and E. nitens), species which represents 93% of the 2.4 million hectares total
planted forests area in the country in 2012, the rest of the planted area corresponds to other
species, mainly from the Acacia, Eucalyptus, Pseudotsuga, Pinus and Populus genus. Radiata Pine
was for a long time the main species in planted forests. By the beginning of the 70s of the past
century there were some 450 thousand hectares of planted forest in the country being in that time
almost 90% of the area Radiata Pine plantations.

Because of the large areas of uncovered forest soils available to afforestation in the
country and as a result of the State incentives to this activity, planted forest area increases later, but
the Radiata Pine participation remains fairly constant until the early 90s when the Eucalypts
participation began to increase; 102 thousand hectares in 1990, 302 thousand hectares in 1995 and
774 thousand hectares in 2012.

By the end of 2012 planted forests area in the country reached 2.4 million hectares and
this area is composed by Radiata Pine (61%), Eucalypts (32%) and other species (7%).

The increasing species replacement in planted forests has been greatly promoted as well
by the results from different INFOR’s research lines on Eucalypts, carried out since the 60s, facing
species introduction and selection, nursery techniques, plantation establishment techniques,
silviculture and management, genetic improvement, wood mechanical and chemical properties,
utilization and others.

The present study has been developed as a support to the Wood Availability Projection in
Planted Forests 2010 — 2040 study, carried out by INFOR in order to provide the necessary
information to support the projection assumptions on planted areas and species composition.

Species replacement trend indexes by region were developed over the basis of plantation

area series for the 1991-2010 period and similar information on reforestation by species and region
for the period 2006-2011, in both cases considering the small and medium owners segment.

Key words: Eucalyptus spp, Pinus radiata, Planted Forest Areas.
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INTRODUCCION

Debido a las extensas areas de suelos disponibles para forestacion, la necesidad de
proteger esos suelos contra la erosion y el comparativamente lento crecimiento de las especies
forestales nativas, el Instituto Forestal inici6 a principios de los afios 60 del siglo pasado un amplio
y sistematico programa de introduccion de especies forestales al pais.

Mediante este programa, que incluyé tanto coniferas como latifoliadas, fueron
establecidas mas de 8 mil parcelas experimentales entre las regiones de Coquimbo y Aysén,
ensayos que ya en la década de los 70 empezaron a generar abundante informacién sobre el
comportamiento y adaptacion de diferentes especies de rapido crecimiento a través de las
diferentes regiones del pais.

Tempranamente en este programa de investigacion destacaron diversas especies del
género Eucalyptus y con las principales de ellas INFOR inici6 investigaciones complementarias en
torno a su silvicultura y manejo; manejo de semillas, técnicas de produccién de plantas y
establecimiento de plantaciones y otras, para posteriormente iniciar programas de mejoramiento
genético que se han intensificado hasta ahora. Toda esta informacién condujo a que,
paulatinamente al principio y aceleradamente después, algunas de estas especies fueran
incorporadas en los programas de forestacion en el pais.

Posteriormente, desde fines de los afios 90, INFOR mantiene una linea de trabajo
permanente de monitoreo de los recursos forestales representado por el Inventario Forestal
Continuo de los Ecosistemas Forestales. Dentro de esta linea de trabajo, actualiza anualmente la
superficie de plantaciones forestales, segun las regiones administrativas del pais y las especies
que las componen, y cada tres a cuatro afios las existencias madereras contenidas en ellas, y algo
similar efecttia con los bosques nativos segun regiones y tipos forestales.

Las actualizaciones de las plantaciones registran que en 1980 existia un total plantado de
794 mil hectéreas, superficie de la cual el 90,2 % correspondia a pino radiata (Pinus radiata), solo
el 4,2 % a eucaliptos (fundamentalmente Eucalyptus globulus, 33 mil hectareas) y 5,5 % a otras
especies como alamos, pino oregén y otras. Tres décadas después, en 2012, la superficie de
plantaciones ha aumentado a 2,4 millones de hectareas y la participacién de eucaliptos ha
aumentado a 33%, unas 792 mil hectareas, con la presencia de dos especies principales
(Eucalyptus globulus, 542 mil hectéareas, y Eucalyptus nitens, 232 mil hectareas) y de varias otras
de participacion aun marginal (unas 18 mil hectareas), como E. camaldulensis, E, regnans, E.
delegatensis, E. viminalis y otras.

Con una periodicidad variable INFOR efectia también una proyeccién de la disponibilidad
de madera a futuro en las plantaciones forestales, seglin especie y regién del pais (INFOR, 2005,
2007), la dltima de ellas para el periodo 2010 - 2040 (INFOR, 2013).

Tanto en materia de las actualizaciones de superficies de plantaciones como en lo
referente a las proyecciones de existencias madereras en ellas, INFOR mantiene un convenio con
las principales empresas forestales, gracias al cual estas entregan su propia informacion,
permitiendo asi que INFOR concentre su trabajo y sus recursos en la obtencién de la informacién
correspondiente al segmento de pequefios y medianos propietarios forestales (PYMP).

Variable fundamental en la proyeccién de la disponibilidad de madera en el tiempo es la
superficie plantada y las especies que la componen, base para una buena estimacion de como
evolucionard esta, por especie y en las distintas regiones. Dada la creciente participacion de
eucaliptos en las plantaciones y considerando el interés que ha despertado en el segmento de
PYMP la alternativa de estas especies, de rotacion mas corta y con un mercado en ampliacion
como es el de la pulpa, el presente trabajo fue desarrollado como el apoyo necesario para la
proyeccion 2010-2040 (INFOR, 2013), respecto de la evolucion de la superficie de plantaciones en
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manos del segmento mencionado y de la tendencia de cambio de especies en este. El trabajo
considera las tres especies principales Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens y
abarca las regiones de O’Higgins a Los Lagos.

OBJETIVOS

Determinar la tendencia en el cambio de especies en las plantaciones forestales de
pequefios y medianos propietarios forestales con el fin de respaldar los supuestos necesarios para
las proyecciones a futuro de la disponibilidad de madera de plantaciones de pino radiata y
eucaliptos.

ANTECEDENTES
Evolucién de las Plantaciones Forestales Nacionales

Hasta principios de los afios 90 del siglo pasado pino radiata predominaba fuertemente
en las plantaciones forestales del pais, representando en 1985 el 87% de la superficie total de
estas. Posteriormente, la informacién entregada por INFOR sobre crecimiento y silvicultura de
especies del género Eucalyptus propicia que a mediados de los 90 empiecen a extenderse las
plantaciones con ellas, principalmente de Eucalyptus globulus, debido a su rapido crecimiento y la
posibilidad de una corta rotacion, a su vigorosa regeneracién vegetativa que permite rotaciones
sucesivas en monte bajo sin necesidad de plantar nuevamente y al precio de la madera pulpable,
aspectos que la hicieron muy atractiva para el segmento de pequefios y medianos propietarios
(PYMP), quienes en muchos casos comenzaron a reemplazar sus rodales de pino por esta
especie. Se incorpora en las plantaciones en forma también creciente Eucalyptus nitens, que si
bien no tiene una regeneracion vegetativa tan vigorosa como para asegurar un monte bajo y su
madera para pulpa tiene un valor algo menor que la primera, es mas resistente a frio y su
crecimiento es mayor.

La superficie de plantaciones de eucaliptos existente en 1985 (algo mas de 50 mil
hectareas) se duplica para 1990, se sextuplica en 1995 y en 2012 llega ya a 774 mil hectareas
(Cuadro N° 1 y Figura N° 1), aumentando su participacion un 4,3% a un 32%. El total de
plantaciones forestales en tanto se ha mas que duplicado en el mismo periodo.

. Cuadro N° 1
EVOLUCION SUPERFICIE DE PLANTACIONES FORESTALES 1973 — 2012
Afio Pino radiata I Eucalipto | Otras I Total
(Mha)

1973 400 50 450
1980 717 33 44 794
1983 968 40 60 1.068
1985 1.040 51 97 1.188
1990 1.243 102 116 1.461
1995 1.380 302 136 1.818
2000 1.475 359 156 1.990
2005 1.419 552 154 2.125
2010 1.472 696 174 2.342
2011 1.481 740 174 2.395
2012 1.471 774 169 2.414

(Fuente: INFOR, 2014)
Existen unas 18.000 ha adicionales de otras especies del género Eucalyptus
que en la actualizacién de plantaciones estan incluidas en la categoria Otras.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 56



3.000

e [2414]
2414

2.500
2.000

/ 1.481
1500 / -
1.000

450

500 -

{ 400

o T T T T T T T T T T |
1973 1980 1983 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012

Total

Pino radiata Eucalipto Otras

FiguraN° 1
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE PLANTACIONES SEGUN ESPECIES PRINCIPALES

Evolucion de las Plantaciones Forestales del Segmento PMYP

INFOR define como pequefio propietario forestal a las personas, naturales o juridicas,
cuyo patrimonio total de plantaciones es inferior a 200 ha y como mediano propietario a aquellas
con un patrimonio de plantaciones mayor o igual a 200 ha. No se incluye a las grandes empresas
del sector. La superficie de plantaciones del segmento PYMP ha venido aumentando desde los
afos 90 del siglo pasado y desde inicios del presente siglo el incremento es ya bastante importante
y llega en 2010 a una cifra cercana a las 750 mil hectareas lo que representa en ese afio ya el 32%
aproximadamente de las plantaciones totales del pais (Figura N° 2).
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Figura N° 2
SUPERFICIE TOTAL PLANTACIONES PYMP POR ANO

Las plantaciones forestales del segmento PYMP se distribuyen a través de todas las
regiones incluidas en el estudio, se concentran principalmente entre las regiones de Maule y
Araucania (59,3%) (Figura N° 3), y entre los afios 2004 y 2010 se han incrementado en unas 240
mil hectéreas (47%).
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Figura N° 3
SUPERFICIE TOTAL PLANTACIONES PYMP POR REGION 2004 Y 2010

Plantaciones de Eucaliptos segun Tipo de Propietario

El segmento PYMP ha sido gravitante en el incremento de las plantaciones de eucaliptos
y al 2011 poseia el 51% de la superficie de ellas, especialmente de aquellas de Eucalyptus
globulus en que este segmento de propietarios controlaba el 60% de la superficie plantada (Cuadro
N° 2). En el caso de las plantaciones de Eucalyptus nitens, el segmento PYMP tiene el 29% de la
superficie plantada.

Cuadro N° 2
i SUPERFICIE PLANTACIONES DE EUCALIPTO
SEGUN TIPO PROPIETARIO, ESPECIE Y CLASE DE EDAD (2011)

Edad Empresas MBS Total
Medianos | Pequefios | Total
(Afos) (ha)
Eucalyptus globulus
0a4 65.698 18.843 57.346 76.189 141.887
5a9 79.590 28.382 123.322 151.704 231.294
10a14 48.776 12.633 45.611 58.244 107.020
15a19 8.379 4.133 16.926 21.059 29.438
20a24 4.011 1.561 5.218 6.779 10.790
> 24 1.024] 233 1.845] 2.078 3.102
Total 207.478] 65.785 250.268| 316.053] 523.531]
Eucalyptus nitens
0a4 64.149 6.128 13.617 19.745 83.894
5a9 25.482 8.453 16.282 24.735 50.217
10a14 37.725 2.045 9.222 11.267 48.992
15a19 25.547 2.374 3.699 6.073 31.620
20a24 1.685 136 137 273 1.958]
> 24 118 20, 10 30 148
Total 154.706] 19.156 42.967 62.123 216.829
|TOTAL 362.184| 84.941 293.235) 378.176 740.360

(Fuente: INFOR, 2013)
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Destaca que solo los pequefios propietarios poseen el 48% de las plantaciones de
Eucalyptus globulus, el 20% de aquellas de Eucalyptus nitens y casi el 40% del total plantado con
eucaliptos en el pais. Algo mas del 50% de las plantaciones del segmento PYMP corresponde a
plantaciones de eucaliptos.

El comportamiento de pequefios y medianos propietarios respecto de las especies que
emplean en sus plantaciones ha variado en las Ultimas décadas. En los afios 80 predominé en sus
plantaciones pino radiata, posteriormente se increment6 en ellas la participacion de eucaliptos y
solo entre 2002 y 2011 este segmento planté mas de 270 mil hectareas con eucaliptos, lo que
representa mas del 70% de su patrimonio actual de plantaciones de eucaliptos a 2011 (Cuadro N°
2 y Figura N° 4) y el 36% de las plantaciones totales de eucaliptos al mismo afio.
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Figura N° 4
SUPERFICIE PLANTACIONES DE EUCALIPTO
SEGUN TIPO PROPIETARIO Y ESPECIE (2011)

MATERIAL Y METODO

El andlisis de cambio de especies en las plantaciones del segmento PYMP se realizé en
base a dos fuentes de informacién; las actualizaciones anuales de plantaciones de INFOR vy las
intenciones de reforestacién presentadas a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en
cumplimiento de la legislacion forestal vigente en lo relativo a la obligatoriedad de reforestacion
después de cortas de cosecha, para las regiones de O’Higgins a Los Lagos.

Respecto de la informacién de INFOR, la variable a emplear es la razén entre la
superficie acumulada de eucalipto (Eucalyptus globulus, E. nitens y E. spp) y la superficie
acumulada de pino radiata (PEu / PPr), para cada afio del periodo 1991 — 2010. Este andlisis
considera forestacion y reforestacion y la relacion PEu / PPr se establece sobre las superficies
totales existentes anualmente.

PEu / PPr = z SEu Regién Afio /SPr Regi6n Afio
En cuanto a la segunda fuente de informacién, se efectda un andlisis similar respecto de

la reforestacion que registra el segmento PYMP, instancia en la que se produce el cambio de
especies. La variable a emplear en este caso para dimensionar el cambio de especies es la razén
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superficie reforestada con eucalipto y la superficie reforestada con pino radiata (REu / RPr) en el
periodo 2006 a 2011.

REu/RPr = Z SEu Region Afio / SPr Region Afio

ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Relacién PEu / PPr Plantaciones PYMP

En todas las regiones consideradas en el estudio se aprecia un aumento de la superficie
plantada con eucalipto respecto de la plantada con pino radiata y con el transcurrir de los afios del
periodo analizado las magnitudes de este aumento se hacen mas importantes, principalmente
desde la region del Bio Bio al sur (Cuadro N° 3).

CuadroN° 3 i ]
PLANTACIONES ACUMULADAS PYMP POR ANO Y REGION RAZON PEu / PPr
Regién
Aflo O’Higgins Maule Bio Bio Araucania L?s HES
Rios Lagos
1991 0,10 0,21 0,15
1995 0,29
1996 0,08
1998 0,21
2001 0,00 0,41
2002 0,10 0,37 0,00 1,09 2,76
2004 0,32 0,11 0,41 0,76 2,44 3,17
2005 0,46 0,17 0,66 1,06 2,86 2,93
2006 0,56 0,18 0,72 1,36 3,17 2,87
2007 0,59 0,19 0,78 1,55 3,62 3,04
2008 0,61 0,18 0,81 1,61 3,89 3,562
2009 0,63 0,19 0,83 1,71 3,67 3,85
2010 0,68 0,19 0,89 1,77 3,82 3,94

En la region del Maule se aprecia una cierta estabilidad en la relacién de superficies y es
la regién con la razén PEu / PPr mas baja, en tanto que las regiones de Los Rios y Los Lagos
muestran las tasas de incremento mas altas.

La superficies acumuladas de plantaciones por region, afio y especie, que dan origen a
las razones PEu / PPr en cada caso, se pueden apreciar en Apéndice N°1.

En la Figura N° 5 se muestra graficamente las variaciones anuales de la razén PEu / PPr
para cada una de las regiones y se aprecia que el promedio calculado (linea de color rojo) indica
una tendencia creciente para esta variable, en especial a partir del afio 2001.
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RAZON PEu / PPr EN PLANTACIONES PYMP POR ANOS Y REGIONES

Relacion REu/RPr Reforestaciones PYMP

La superficie total reforestada por el segmento PYMP para el periodo 2006-2011 en las
regiones consideradas es de 163.251 ha, el 56,6% de esta superficie corresponde a pino radiata, el
41,2% a eucalipto y el 2,2% a otras especies (Cuadro N° 4 y Figura N° 6).

La reforestacion del segmento se mantiene constante, aunque muestra una leve
tendencia decreciente, el empleo de pino aparece con una tendencia claramente decreciente, a la
inversa el uso de eucaliptos en la reforestacion aparece en aumento.

Cuadro N° 4 .
SUPERFICIE REFORESTADA PYMP POR ESPECIE Y ARO
Af Pino Eucaliptos Otras Total
no
ha) | @ | wa) | @ | ta) [ ) [ ta) [ @)
2006 18.407 62,5| 10218 34,7 832 28| 29.458 100
2007 14.718 592| 9763 39,3 383 15| 24864 100
2008 16.484 60,6| 9.936 36,5 771 28| 27191 100
2009 16.007 525 14.108 46,2 403 13| 30518 100
2010 12.989 526 11.178 453 525 21| 24691 100
2011 13.751 51,8| 12.066 455 711 27| 26528 100
[ Total | 92357] 566] 67.269]  412] 3.626] 22| 163251] 100

[Fromeao ] 15353]
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REFORESTACIONES PYMP POR ESPECIE Y ANO
PERIODO 2006-2011

Este segmento de propietarios ha estado reforestando en el periodo indicado a una tasa
media anual de algo mas de 27 mil hectareas, dentro de la cual la participacién de pino se ha
reducido de 63 a 57% en tanto que la de eucaliptos se ha incrementado de 35 a 46%.

Lo anterior indica que, con una tendencia creciente, estos propietarios al reponer
superficies cosechadas de pino estan cambiando de especie y reforestando con eucaliptos.

Las regresiones realizadas para las curvas de tendencias sefialan que la tasa de
disminucién de reforestacion con pino seria de 827 ha por afio, en tanto que la de aumento de
eucaliptos se situaria en 504 ha anuales (Figura N° 6).

Destaca el afio 2009, en el cual la reforestacion con eucalipto alcanzé su nivel mas alto,
muy cercano a la reforestacion con pino, manteniéndose después una diferencia semejante entre
unay otra.

Las superficies de reforestaciones del segmento, por region, especie y afio, pueden ser
apreciadas en Apéndice N° 2.

En cuanto a las regiones, las que presentan las mayores tendencias al cambio de
especies en el periodo son O"Higgins, Bio Bio, Araucania y Los Rios, en especial la tercera de
ellas (Figura N° 7).
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REFORESTACIONES PYMP POR REGION, ESPECIE Y ANO PERIODO 2006-2011

En la regién del Maule se aprecian tendencias decrecientes en la reforestacion, tanto
para pino como para eucaliptos, pero en el caso de eucaliptos es mucho mas leve. También es
decreciente la tendencia para ambas especies en la region de los Lagos, aun cuando las tasas de
reforestacion con eucaliptos en los afios 2007 y 2009 fueron importantes.
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Para dimensionar las tendencias de cambio de especies en las plantaciones forestales se
uso primero la razén PEu / PPr respecto de la superficie acumulada de plantaciones afio a afio del
segmento de propietarios PYMP, la cual evoluciona de acuerdo las superficies cosechadas,
forestadas y reforestadas anualmente y las especie involucradas en cada caso.

Ahora se utiliza informacion sobre la especie empleada en reforestacion, que es la
reposicion de superficie cosechada, por tanto la instancia donde se produce el cambio de especie.
La raz6n REu / RPr relaciona las superficies reforestadas con pino y eucaliptos e indica la
superficie reforestada con eucaliptos por cada unidad de superficie (ha) reforestada con pino. Esta
relacion se analiza a continuacion.

La raz6n REu / RPr para el total de las regiones consideradas tiene un leve aumento
desde el afio 2006 y permanece relativamente constante y préxima a 1 desde el afio 2009 (Cuadro
N° 5y Figura N° 8). Esto indica que en promedio para las 6 regiones en el periodo 2006-2009 se
incrementa la reforestacion con eucaliptos en desmedro de aquella con pino, pero ain es mayor la
reforestacion con pino.

Cuadro N° 5
RAZON REu / RPr EN REFORESTACIONES PYMP POR REGIONES Y ANOS
. REu / RPr por Regién y Afio
Region
2006 2007 2008 2009 2010 2011
O’Higgins 1,04 0,84 0,99 1,69 1,31 1,04
Maule 0,27 0,20 0,13 0,19 0,20 0,18
Bio Bio 0,69 0,96 1,08 1,19 1,14 1,29
La Araucania 0,61 1,02 1,54 2,81 1,64 2,11
Los Rios 0,93 1,67 1,37 3,05 1,83 2,61
Los Lagos 1,45 2,93 1,38 5,85 4,39 4,04
Total 0,56 0,66 0,60 0,88 0,86 0,88
7
REu / RPr

2006 2007 2008 2009 2010 2011
O’Higgins Maule == Bi0 Bio = La Araucania
Los Rios Los Lagos  =—=Total
Figura N° 8

RAZON REu / RPr EN REFORESTACIONES PYMP REGIONES Y ANOS

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 64



Se observa que las regiones con mayor alza de la raz6n REu / RPr corresponden a Los
Lagos, Los Rios y La Araucania. En el afio 2006 solo en la Region de Los Lagos la reforestacion
con eucalipto superaba claramente a aquella con pino, pero después la tendencia al cambio de
especies se hace creciente; en 2009 en Los Lagos la reforestacién con eucaliptos sextuplica a
aquella con pino, en tanto que en Los Rios y en La Araucania la triplica. Para el afio 2011 las
diferencias disminuyen, pero sigue siendo considerablemente mayor la participacion de eucaliptos
en la reforestacion en estas regiones.

En la regién del Bio Bio la reforestacion con una y otra especie es similar en 2006, pero
en 2007 empieza a crecer la participacion de eucaliptos y desde 2008 supera a la de pino y se
mantiene esta tendencia hasta 2011.

En laregion de O"Higgins la tendencia indica valores similares para una y otra especie de
2006 a 2008, pero en 2009 eucalipto supera claramente a pino, situacion que se mantiene en 2010
y para 2011 tienden a igualarse las cifras nuevamente.

La regiéon del Maule en tanto muestra una situacién mas o menos constante durante el
periodo y la reforestacion con pino continda superando claramente a aquella con eucaliptos.

CONCLUSIONES

En todas las regiones consideradas en el estudio se aprecia un aumento de la superficie
plantada con eucalipto respecto de la plantada con pino radiata y con el transcurrir de los afios del
periodo analizado las magnitudes de este incremento se hacen mas importantes, principalmente
desde la region del Bio Bio al sur.

Las plantaciones de eucalipto aumentaron en relacién a las de pino, fuertemente en las
regiones del sur, por efecto del incremento de la participacion de eucaliptos, tanto en forestaciones
como por el reemplazo de pino en reforestaciones.

La excepcién se produce en la regién del Maule, en donde la participacion de eucaliptos
se mantiene relativamente constante y predomina claramente pino.

En términos de superficie, los mayores cambios desde plantaciones de pino hacia
eucalipto en PYMP se produjeron en las regiones del Bio Bio y Araucania.

En las plantaciones de PYMP existe un aumento en la tendencia a reforestar con
eucalipto y una disminucién a hacerlo con pino. Siendo aparentemente mas rapida la disminucién
de pino que el aumento de eucalipto. Esto Ultimo debido, en parte, al cambio de especie y al
cumplimiento del plan de manejo, ya que de acuerdo al DL N° 701 quien cosecha tiene un plazo de
tres afos para reforestar.

Las regiones con los indicadores méas altos a reforestar con eucalipto son Los Lagos, Los
Rios y Araucania, en menor proporcién Bio Bio y OHiggins. La region del Maule en tanto es la que
presenta los indicadores mas bajos de participacion de reforestacién con eucalipto.

Es interesante destacar que en ambos andlisis; razén de superficie acumulada de
eucalipto y pino, incluida la forestacion y la reforestacion, basado en informacion INFOR, y
reforestacion eucalipto y pino, basada en informacién CONAF, se encuentra un aumento relativo de
las plantaciones de especies del género Eucalyptus en las plantaciones de PMYP.

En este aumento de la participacion de eucalipto destacan las regiones de Araucania,
Los Rios y Los Lagos. En términos absolutos de cambios de especie, las mayores superficies se
concentraron en las regiones de Bio Bio y Araucania.
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Diversos factores estan contribuyendo a estas tendencias de cambio de especies, todos
ellos de especial interés para el segmento PYMP. Entre los principales estan el rapido crecimiento
de los eucaliptos y su consecuente menor rotacion, el vigoroso rebrote de tocones de Eucalyptus
globulus para constituir un monte bajo y evitar asi la necesidad de una nueva plantacion, el
mercado de madera para pulpa y su precio, la adaptabilidad a sectores de heladas particularmente
de Eucalyptus nitens, los bajos costos de manejo de las plantaciones de eucaliptos que hoy se
destinan a pulpa en corta rotacién y sin intervenciones de raleos ni podas, y los incentivos estatales
para la forestacion, aun vigentes para el periodo analizado.

A lo anterior se suma sin duda la abundante informacion que INFOR ha difundido de sus
lineas de investigacion sobre eucaliptos, desde la introduccion al pais de una cantidad de especies
del género Eucalyptus y la evaluacion de su adaptacion y crecimiento en las diferentes regiones
hasta diversas investigaciones posteriores respecto de la silvicultura y manejo de las principales de
estas, en lo que se refiere a manejo y tratamiento de semillas, viverizacién de plantas en viveros,
técnicas de establecimiento de plantaciones, espaciamiento de estas, propiedades fisicas y
mecanicas de la madera, utilizacion y otras, sin contar los intensos programas de mejoramiento
genético implementados posteriormente.

Cabe destacar por ejemplo que, producto de investigaciones de INFOR, fueron
masificadas en el pais las técnicas de produccién de plantas en contenedores en ambientes
controlados, que condujeron a una segura y eficiente produccion de material de plantacion de
calidad, y las técnicas intensivas de establecimiento de plantaciones, que combinaron una fuerte
preparacion de suelos, control de competencia de malezas y fertilizacion inicial, contribuyendo a
mejoras sustanciales en el prendimiento, desarrollo inicial y supervivencia en la forestacion y
reforestacion con estas especies.
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SUPERFICIE ACUMULADA PLANTACIONES POR REGION Y ESPECIE PYMP

Region de Ohiggins

APENDICE N° 1

1991-2010

Afio Eucalyptus spp.l Pinus radiata | Total PEuU/Pr
(ha) ()
2010 39.355 57.787 97.142 0,68
2009 35.828 57.277 93.105 0,63
2008 34.820 56.701 91.521 0,61
2007 34.115 58.017 92.132 0,59
2006 31.840 56.897 88.737 0,56
2005 25.527 55.914 81.441 0,46
2004 17.117 53.157 70.274 0,32
1995 16.930 57.931 74.861 0,29
Regioén del Maule
Afio Eucalyptus spp.l Pinus radiata | Total PEuU/Pr
(ha) ()
2010 31.833 167.147 198.980 0,19
2009 31.407 165.787 197.194 0,19
2008 29.349 159.288 188.637 0,18
2007 29.737 155.443 185.180 0,19
2006 27.299 148.157 175.456 0,18
2005 22.670 137.370 160.040 0,17
2004 13.689 122.949 136.638 0,11
2002 11.159 113.556 124.715 0,10
1996 15.306 189.299 204.605 0,08
Region del Bio Bio
Afio Eucalyptus spp.l Pinus radiata | Total PEu/Pr
(ha) ()
2010 107.013 120.081 227.094 0,89
2009 100.384 121.282 221.666 0,83
2008 93.905 115.711 209.616 0,81
2007 91.750 117.160 208.910 0,78
2006 84.261 116.924 201.185 0,72
2005 69.690 105.734 175.424 0,66
2004 44.694 109.679 154.373 0,41
2002 43.071 116.414 159.485 0,37
1998 36.864 174.448 211.312 0,21
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Region de La Araucania
Afio Eucalyptus spp.| Pinus radiata | Total PEu/Pr
(ha) (-)
2010 105.177 59.553 164.730 1,77
2009 100.284 58.710 158.994 1,71
2008 84.550 52.508 137.058 1,61
2007 86.480 55.666 142.146 1,55
2006 79.018 58.079 137.097 1,36
2005 61.440 57.757 119.197 1,06
2004 42.003 55.570 97.573 0,76
2001 34.423 83.677 118.100 0,41
1991 8.869 91.147 100.016 0,10
Region de Los Rios
Ao Eucalyptus spp.| Pinus radiata | Total PEu/Pr
(ha) ()
2010 28.191 7.376 35.567 3,82
2009 25.402 6.930 32.332 3,67
2008 26.064 6.705 32.769 3,89
2007 25.657 7.088 32.745 3,62
2006 24.283 7.664 31.947 3,17
2005 21.024 7.345 28.369 2,86
2004 20.280 8.203 28.483 2,47
2002 16.562 15.242 31.804 1,09
1991 3.111 14.584 17.695 0,21
Region de Los Lagos
Afio Eucalyptus spp.| Pinus radiata | Total PEu/Pr
(ha) ()
2010 18.400 4.670 23.070 3,94
2009 18.383 4.771 23.154 3,85
2008 16.802 4.779 21.581 3,52
2007 17.529 5.758 23.287 3,04
2006 14.383 5.010 19.393 2,87
2005 15.064 5.137 20.201 2,93
2004 15.431 4.871 20.302 3,17
2002 16.456 5.970 22.426 2,76
1991 1.172 7.894 9.066 0,15
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APENDICE N° 2

SUPERFICIE REFORESTADA POR REGION Y ESPECIE PYMP

2006-2011
Region de O’Higgins
N Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(ha) | (%) (ha) | (%) (ha) [ (%) (ha) [ (%)
2006 1.863 48,8 1.943 50,9 10 0,3 3.815 100
2007 1.936 54,1 1.636 45,7 6 0,2 3.578 100
2008 1.668 47,1 1.644 46,4 228 6,4 3.541 100
2009 1.120 37,1 1.890 62,5 12 0,4 3.023 100
2010 1.774 42,2 2.331 55,5 96 2,3 4.201 100
2011 1.724 49,0 1.788 50,8 9 0,3 3.522 100
Total 10.085 46,5 11.232 51,8 361 1,7 21.679 100
Promedio 1.681 1.872 60 3.613
Regién del Maule
o Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(ha) | (% (ha) [ (%) (ha) [ (%) (ha) [ (%)
2006 7.779 78,7 2.089 21,1 15 0,1 9.883 100
2007 6.546 83,3 1.302 16,6 10 0,1 7.858 100
2008 8.985 88,1 1.174 11,5 42 0,4 10.201 100
2009 8.725 83,8 1.685 16,2 4 0,0 10.414 100
2010 5.563 83,2 1.109 16,6 12 0,2 6.684 100
2011 6.448 84,3 1.183 15,5 13 0,2 7.644 100
Total 44.046 83,6 8.542 16,2 95 0,2 52.683 100
Promedio 7.341 1.424 16 8.781
Regién del Bio Bio
e Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(ha) | (%) (ha) | (%) (ha) | (%) (ha) | (%)
2006 4.955 58,7 3.411 40,4 73 0,9 8.438 100
2007 3.807 50,5 3.650 48,4 86 1,1 7.543 100
2008 3.798 47,9 4.099 51,7 36 0,5 7.933 100
2009 4.456 44,9 5.281 53,2 181 1,8 9.919 100
2010 3.744 46,4 4.279 53,1 39 0,5 8.063 100
2011 3.598 43,3 4.626 55,7 81 1,0 8.304 100
Total 24.358 48,5 25.347 50,5 495 1,0 50.200 100
Promedio 4.060 4.224 83 8.367
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Regioén de la Araucania

. Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
Ane (ha) | (%) | (ha) | (%) (ha) | (%) | (ha) | (%)
2006 2.982 59,6 1.834 36,6 191 3,8 5.007 100
2007 1.912 47,5 1.956 48,6 156 3,9 4.023 100
2008 1.386 37,5 2.128 57,5 184 5,0 3.699 100
2009 1.341 25,7 3.762 72,1 118 23 5.221 100
2010 1.524 37,5 2.492 61,3 46 11 4.062 100
2011 1.715 30,8 3.616 64,9 243 4,4 5.574 100
Total 10.859 39,4 15.787 57,2 939 3,4 27.586 100
Promedio 1.810 2.631 156 4.598
Regién de Los Rios
o Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(ha) | (%) (ha) | (%) (ha) | (%) (ha) | (%)
2006 503 39,9 470 37,3 288 22,8 1.261 100
2007 234 33,3 391 55,6 78 11,1 704 100
2008 269 31,3 370 43,0 220 25,6 859 100
2009 231 22,7 704 69,2 83 8,1 1.018 100
2010 281 26,1 515 47,7 282 26,2 1.078 100
2011 153 17,5 398 45,5 323 37,0 874 100
Total 1.671 28,8 2.848 49,2 1.275 22,0 5.793 100
Promedio 278 475 212 966
Regién de Los Lagos
A Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(ha) | (%) (ha) [ (w (ha) | (%) (ha) | (%
2006 326 31,0 472 44,8 256 24,3 1.054 100
2007 283 24,4 828 71,5 47 4,1 1.158 100
2008 377 39,3 520 54,3 61 6,4 959 100
2009 134 14,5 785 85,0 5 0,5 924 100
2010 103 17,0 452 74,8 50 8,2 604 100
2011 113 18,5 456 74,7 42 6,8 610 100
Total 1.336 25,2 3.513 66,2 460 8,7 5.310 100
Promedio 223 586 7 885
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CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE PRODUCTORES RURALES CON MIRAS AL
USO COMBINADO DE PRODUCTOS FORESTALES TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES,
CHILE CENTRAL. Mufoz-Saldafia, M. S.; Glaria, Violeta; Celis, Francia y Cruz, Gustavo.
Departamento de Silvicultura y Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile, Chile.
msoledad.munoz@gmail.com

RESUMEN

El Matorral y Bosque Escleréfilo de Chile central han sufrido un intenso proceso de
transformacion como consecuencia del cambio del uso de suelo (habilitacion para uso agricola o
forestal, entre otros.). Sin embargo, el alto valor de naturalidad posiciona a estos ecosistemas
dentro de los 34 hostpots mundiales de biodiversidad. Por lo que la nueva Ley de Bosque Nativo y
Fomento Forestal pone urgencia en la necesidad de generar conocimiento cientifico y técnico que
avale medidas de gestion de ecosistemas forestales bajo las nuevas perspectivas de conservacion.

La gestion de ambientes naturales requiere de una caracterizacion socioeconémica de
los productores que habitan estos ecosistemas. En el presente estudio se presentan resultados
preliminares del sector los Yuyos y los Pozos del valle de Colliguay, en el marco del proyecto de
investigacion Modelo a Escala Predial de Uso Combinado en Ecosistemas de Matorral y Bosque
Esclerdfilo de Chile Central. Se trabajé con 10 predios a cuyos habitantes se les entrevisté y ofrecid
un taller de discusion. Cada uno de estos predios presenta caracteristicas estructurales
determinadas relacionadas con el desarrollo histérico o potencial en un futuro préximo de recursos
agroforestales. De esta manera, el objetivo apunta a la combinacién de recursos forestales,
agricolas y ganaderos en ciertos casos, basandose en la idea de incorporar el maximo realismo
necesario para la gestion en estos tipos de ecosistemas prediales.

Los resultados sefialan que el tamafio promedio de los predios es de 8,3 ha. Solo un 10%
de los entrevistados manifesté que aun realiza actividades productivas tradicionales en el ambito
de la silvicultura, especificamente producciéon de carbén y que la agricultura ha dejado de ser
predominantemente productiva pasando a ser en lo fundamental para el autoconsumo. Asi mismo,
la ganaderia ha disminuido significativamente, de un 25% a solo un 14%, y actualmente se
desarrolla en baja escala y/o asociada a otras actividades productivas como el turismo de intereses
especiales o ecoturismo.

En aquellos casos donde los propietarios combinan usos tradicionales y no tradicionales
(ganaderia, agricultura y/o produccién de carbén con turismo, apicultura y obtencién de plantas
medicinales), un 80% de ellos asegura tener una dependencia econémica del predio (>50% del
ingreso total) para la subsistencia familiar. De ellos, un 90% obtiene un ingreso no mayor a
$100.000 mensuales a partir de las practicas prediales. El 70% de los entrevistados comercializa
sus productos fuera del area de produccién, aunque un 40% utiliza intermediarios en la
comercializacion de sus productos.

Con relacion al apoyo técnico, el 60% de los encuestados afirma estar recibiéndolo y el
70% de los encuestados recibe o ha recibido subsidios para el desarrollo y/o mejora de sus
actividades productivas no tradicionales, sea apicultura, ecoturismo y/o uso de plantas medicinales
con fines terapéuticos. Por lo tanto, la localidad de estudio, constituida por adultos y adultos
mayores, se caracteriza por una situacién socioecondémica precaria de sus habitantes y la
inexistencia de redes sociales importantes de colaboracion, aunque existe la conciencia de la
importancia de estas.

Si bien existen oportunidades de mejoras comerciales, ya que el sector se encuentra
proximo a grandes centros urbanos, las caracteristicas culturales determinan que no sean
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aprovechadas, esto relacionado con un bajo nivel de escolaridad, o una escolaridad incompleta,
entre otras causas posibles.

El objetivo del estudio es desarrollar un modelo de Uso Combinado para obtener
productos forestales tradicionales (lefia/carb6n, biomasa quillay-boldo) y no tradicionales
(ecoturismo, plantas medicinales, apicultura y otros) en el Matorral y Bosque Escleréfilo de Chile
central. El modelo estara constituido con informacion proveniente de las realidades locales
particulares de aquellos propietarios que desarrollan su vivir a partir de los elementos presentes en
sus respectivos predios. Por lo tanto, es parte clave del estudio el rescate de conocimiento histérico
y el desarrollo potencial de las capacidades técnicas de quienes habitan estos predios,
considerando la vulnerabilidad de estos ecosistemas, desde la perspectiva de la biodiversidad y su
conservacion.

Palabras clave: Caracterizacion socioeconémica, Uso combinado, Productos Forestales no
Tradicionales, Gestion de recursos forestales, Bosque y Matorral Escleréfilo de Chile central.

SUMMARY

Central Chile sclerophyllous shrubs and forests have suffered an intense transformation
process as a result of the land use change (mainly soil clearing for agricultural, forestry and other
uses). However, due to the high value of the natural ecosystem included on the 34 global
biodiversity hostpots, the new Native Forests Recovery and Development Law has highlighted the
urgent scientific knowledge and technical management measures generation and development to
this ecosystems under new conservation prospects.

The ecosystem management approach requires the socioeconomic producers and
owners characterization. This paper presents preliminary results at the Los Yuyos and Los Pozos
sectors in the Colliguay Valley as part of the Farm Scale Combined Use Model in the Central Chile
Sclerophyllous Shrub and Forest Ecosystems research project. Woks were carried out with 10
farms through interviews and a discussion workshop with the owners.

Each of these properties has certain structural features related to the historical
development or the potential development in the near future of agroforestry resources. The goal of
the project points to the combination of forest resources, agriculture and livestock in some cases,
based on maximum realism incorporation to manage the ecosystems.

The results show that the average size of farms is 8.3 ha. Only 10% of respondents still
show traditional productive activities in the forestry field, specifically the traditional charcoal
production, done that agriculture is no longer productive and became basically a subsistence
activity. Livestock breeding has also significantly declined, from 25% to only 14%, and is currently
being developed on a small scale and/or associated with other productive activities such as tourism
or ecotourism.

In the cases where the owners combine traditional and nontraditional uses, such as
livestock, agriculture and charcoal production, with tourism, beekeeping and medicinal plants
collection, 80% of them inform an economic dependence on the farm (> 50% of total revenue) for
the family subsistence. Of these, 90% receive an income lower than Ch $ 100,000 a month from
the farm practices. Regarding to sales, 70% of respondent sales the products outside the
production area and 40% use intermediaries in marketing their products.

With respect to technical support, 60% inform to be participating in PRODESAL-INDAP
program and 70% receive or have received grants to development and/or to improve their traditional
productive activities; beekeeping, ecotourism, use of medicinal plants for therapeutic purposes,
others. The study sector, consisting of adults and older people, is characterized by a weak
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socioeconomic status of its inhabitants, the lack of important social collaboration networks, but they
know the importance of these kinds of networks.

While there are commercial opportunities for improvement, as the sector is close to major
urban centers, cultural characteristics determine that opportunities are not exploited and a low
educational level would be among the main reasons of this.

The main study objective is to develop a combined use model to face a traditional and
nontraditional forest products multiple production (wood, charcoal, biomass, Quillay bark,
ecotourism, medicinal plants, beekeeping derivatives, and others) in this central Chile area. Model
will be established over information from local realities with owners who develop their life around
their properties elements. Accordingly, key part of the study is the owner’s traditional knowledge
and technical capabilities rescue, considering the ecosystems vulnerability from a biodiversity and
conservation perspective.

Keywords: Socio-economic description, combined use, nontraditional forest products, forest
resources management, central Chile sclerophyllous shrubs and forest.

INTRODUCCION

Las condiciones que generan el desarrollo y tipo de ocupacion humana responden a
componentes culturales, econémicos y ambientales. Con ello, importantes instancias politicas de
toma de decisiones incentivan la incorporacion del ser humano en modelos teéricos que expliquen
el funcionamiento de los ecosistemas, en vistas a su utilizacion sustentable. Los sistemas humanos
y los ecosistemas se han ido moldeando y adaptando conjuntamente, convirtiéndose en un sistema
integrado de humanos en la naturaleza denominado sistema socio-ecoldgico o socio-ecosistema
(Anderies et al., 2004).

La capacidad para construir estos nuevos escenarios, contextualizados sobre las
necesidades humanas actuales y futuras, requiere de un enfoque que necesariamente debe realzar
la importancia de estos componentes, los cuales forman parte de la actividad del hombre en su
vinculo con la Naturaleza. Esta visiébn se ampara en la idea de que los seres humanos, y
especialmente, los tomadores de decisiones deben asumir que los ecosistemas no pueden ser
considerados como areas ajenas al desarrollo humano (Janzen 1998, 1999). Asi mismo, es sabido
que las politicas de manejo de ambientes naturales son altamente dependientes del contexto en el
cual se toman, lo que implica incorporar diversas presiones antrépicas asociadas a los
requerimientos socio-econémicos o a conductas culturales de los actores que habitan estos
ecosistemas (Klooste 2002).

Hace varios afios se ha vuelto importante la planificaciéon del uso de los ecosistemas
forestales, esto impuesto por la condicion critica desde el punto de vista de la conservaciéon que
muchos de ellos presentan en la perspectiva de uso del suelo y ordenamiento del territorio (Gast6 y
Rodrigo, 1996).

Las presiones y requerimientos socioeconémicos y culturales que operan sobre los
ambientes rurales, han conducido a una potencial pérdida de los ecosistemas forestales naturales,
lo que inevitablemente ocurrira sin rapidas y efectivas medidas de conservacion (UICN, 1996). De
esta manera, las instancias de planificacion deberian apuntar hacia una coherencia entre la toma
de decisiones y lo que realmente ocurre en los ecosistemas forestales, operando de manera
estratégica y buscando definir aquellos objetivos prioritarios, enmarcados en un proceso de
definicion de métodos y técnicas de manejo de ecosistemas forestales, desde las perspectivas de
produccion y de conservacion.
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En la actualidad nacional, la Ley 20.283, sobre Recuperacion del Bosque Nativo y
Fomento Forestal, ha permitido establecer algunos lineamientos y ordenanzas respecto a medidas
de conservacion y preservacion de ecosistemas forestales nativos y de las especies que en ellos
existen. Considerando que esta Ley ha sido puesta en vigencia recientemente, no es extrafio
encontrar durante los afios anteriores, la utilizacién de extensas pautas técnicas o protocolos
fundamentados en experiencias ajenas a la realidad local de los territorios, basados en
experiencias provenientes de otros paises e incluso con escenarios ecologicos completamente
incomparables a los encontrados en Chile. Por lo tanto, es de importancia contar con los
antecedentes técnico-tedricos suficientes y pertinentes para proponer normas de manejo que guien
la persistencia de los ecosistemas forestales, los cuales estan normados bajo las perspectivas de
preservacién y conservacion a los que se refiere esta Ley.

En sintesis, es importante consolidar un esquema que incorpore, por un lado los
requerimientos de las comunidades locales en la obtencion de recursos forestales y, por otro, las
disposiciones de conservacion de estos ecosistemas. Asi mismo, cualquiera medida de manejo
realmente sustentable debe considerar la conformacion estructural y funcional de los ecosistemas
de modo de asegurar que los impactos ambientales resultado del uso de dichos recursos se
mantengan dentro de la capacidad de soporte de la Tierra para asimilarlos. Esto conllevaria, al
menos, a mantener la diversidad natural del mismo. En consecuencia, se hace necesario definir
instrumentos de manejo que apoyen y mejoren aspectos relacionados al desarrollo sustentable
desde una perspectiva tanto ecolégica como productiva, por lo que el problema esencial al que se
enfrentan la inicios del milenio es cémo gestionar la resiliencia de los ecosistemas, o capacidad de
recuperacion frente a perturbaciones como las asociadas al cambio global, para asegurar un
desarrollo social y econémico en el contexto de un mundo rapidamente cambiante (Duarte et al.
2006), asi como desde el punto de vista de la restauraciéon. Efectivamente, conceptos como
servicios ecosistémicos se han repetido reiteradamente en la agenda ambiental del pais,
conllevando un avance respecto a las recomendaciones de la OECD para territorios ricos en
biodiversidad. Es importante agregar que todas estas definiciones y ciertos avances en términos de
gestion de ecosistemas forestales y formaciones vegetales asociadas, se enmarcan en un modelo
de desarrollo sustentable, que hace varias décadas se busca impulsar a escala global (Gofii y
Goin, 2006).

El valor ecoldgico que tienen los ecosistemas mediterraneos de Chile esta dado por los
altos niveles de endemismo en la flora presente, asi como por el alto grado de vulnerabilidad de
estos ecosistemas, caracteristicas que los definen como areas prioritarias de conservacién a nivel
mundial (Myers et al., 2000). Estrategias y métodos aplicables a la conservacién de estos
ecosistemas de gran valor ecoldgico se vuelven uno de los problemas ambientales prioritarios a
solucionar y se deben abordar a nivel de pais.

Uno de los tipos ecosistémicos de mayor valoracién en el pais es el Matorral y Bosque
Esclerdfilo de Chile Central (en adelante MBE), el que se encuentra altamente intervenido, a un
punto tal que una de las incégnitas que siempre se han planteado los estudiosos o quienes
trabajan con el bosque nativo de la zona central, es como seria la conformacion de estos bosques
antes de que comenzaran a caer en forma tan masiva (Cruz et al., 2006). Se destaca la amplitud
altitudinal que abarca su cobertura, incluyendo los dos extensos cordones montafiosos
representados por las cordilleras de la Costa y de Los Andes), cada cual con caracteristicas muy
particulares; y la oferta de bienes y servicios ambientales relacionados con los usos productivos
que agricultores y propietarios locales hacen de estos ecosistemas (Caro 1996, Sapaj 1998). Cada
bien y servicio ambiental que aporta el MBE (retencion de carbono; purificacion de aguas; control
de la erosion; aporte de maderas, semillas, frutos; etc.), estd originado por un conjunto de
caracteristicas (ecoldgicas, fisiolégicas y/o morfolégicas) de los taxas que componen tales
ecosistemas. La diversidad funcional de un ecosistema se relaciona con la variabilidad de estas
caracteristicas y tiene un efecto en los procesos ecoldgicos que pueden resultar de utilidad para el
desarrollo del ser humano, o en las respuestas del mismo ecosistema a factores ambientales, lo
que permitiria asegurar la disponibilidad de bienes y servicios ambientales para las generaciones
futuras.
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Sin embargo, existe la necesidad de buscar nuevos elementos productivos dentro de
estas formaciones forestales que hasta el momento o han sido transformados a tierras agricolas o
han sido sometidos a préacticas que han subutilizado sus potenciales productos. Una interesante
alternativa la constituyen los productos forestales no tradicionales, entendidos como aquellos
recursos obtenidos en ecosistemas forestales que han sido desarrollados durante los Ultimos afios
0 que han sido perfeccionados en su técnica de manejo de manera significativa respecto a los usos
tradicionales de antafio. Algunos ejemplos de ellos son el turismo o ecoturismo en areas naturales,
la cosecha de hongos comestibles, el uso de plantas medicinales para fines terapéuticos, y la
apicultura.

La determinacion de productos forestales no tradicionales que se ha propuesto en esta
investigacion responde a la necesidad de diferenciar aquellos productos que han sido desarrollados
durante los dltimos afios, o bien, cuya técnica de extraccién y/o manejo reviste actualizaciones que
le dan cierto grado de innovacion. La apicultura por ejemplo, en ecosistemas de MBE lleva muchos
afios de desarrollo y es durante las Ultimas décadas que se han desarrollado técnicas que permiten
su aplicabilidad desde una perspectiva de sustentabilidad econémica.

Con relacion a productos forestales no madereros especificamente, Tewari y Campbell
(1996) apoyan esta idea, aunque siempre que la tasa de extraccién de estos recursos forestales no
exceda los rendimientos maximos determinados como sostenibles. De igual manera, en esta
investigacion se propone que la explotacion de los bosques ajustada a la obtencién de productos
forestales no tradicionales puede ser sostenible, tanto ecolégica como econémicamente.
Consecuentemente, Sapaj (1998) en un estudio realizado en el bosque escleréfilo del Valle de
Colliguay caracteriz6 varios productos forestales secundarios (entendidos en la literatura vigente
como productos forestales no madereros), entre los cuales se enumeraban frutos y hongos
comestibles, miel y cera de abeja, corteza y taninos extraibles, y otros. Asi mismo, en formaciones
forestales de Chile central se ha identificado la produccién de varios productos forestales no
madereros, destacandose la produccién de hierbas medicinales (Reiche, 1915; Campos, 1998;
Gajardo et al., 1989; Rosende, 1990; Tacén et al., 2005).

No obstante, la realidad particular de las localidades rurales que se desarrollan dentro o
préximos a ecosistemas de MBE, arrastra modos de utilizacion y de relaciones histéricas respectos
a los recursos que se obtienen a partir de sus ambientes. De esta manera, para que los objetivos
de conservacion que promueve la Ley se acerquen a la validez necesaria para su implementacion,
se debe incorporar antecedentes sobre los usos tradicionales, como la extracciéon de biomasa de
Boldo o Quillay, o la cosecha de biomasa para la elaboracién de carbén, buscando integrar estas
capacidades socio-productivas a los nuevos lineamientos de conservacion que promueve la Ley.
Ante este escenario, se torna necesario definir un instrumento que apoye y mejore aspectos
relacionados con el desarrollo productivo sustentable del MBE, generando ademas, las bases para
crear un mercado de productos forestales no tradicionales como la apicultura y el ecoturismo, que
aunque auln sea incipiente, podria ofrecer un alto valor de innovacién en el pais.

Una herramienta que incluiria tales propoésitos es el uso combinado, concepto que
incorpora la idea de usar varios estratos de la cobertura vegetal para la obtencién de recursos
naturales del ecosistema, sean estos de tipo tradicional o no tradicional. Es decir, el uso combinado
incorpora la idea de usar y aprovechar la heterogeneidad del paisaje, respetando la naturalidad del
ecosistema a través de la convivencia armoénica entre los recursos de este y la actividad econémica
del hombre (Janzen, 1999).

Asi mismo, esta herramienta actuaria como enriquecedor de la biodiversidad a través de
la conservacion de aquellos elementos originales del ecosistema, los cuales a la vez pueden ser
beneficiados con técnicas de restauracion idéneas que se complementarian con la obtencion de
una mayor productividad econdmica para sus propietarios. En consecuencia, mediante el uso
combinado se podria potencializar la productividad de MBE, generandose las bases para un
mercado de productos forestales no tradicionales, como plantas medicinales, frutos comestibles,
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ecoturismo y otros, todos ellos con el valor agregado de provenir de ambientes altamente
naturales.

Dado lo anterior, el presente estudio esta orientado a definir metodologias para el manejo
sustentable de ecosistemas forestales nativos, utilizando practicas de uso combinado e
incorporando en el proceso de toma de decisiones la participacion de los propietarios locales. La
metodologia total incluira la modelacion de escenarios en los cuales se generara el manejo de usos
combinados, considerando que es cada vez mas apremiante obtener informacién al menos de las
tendencias que presenta el manejo de recursos forestales sometidos a practicas sustentables. Sin
embargo, en el presente estudio solo se sefialaran los resultados respecto del levantamiento de
antecedentes socio-productivos de pequefios propietarios que viven en ecosistemas de Matorral y
Bosque Esclerdfilo de Chile central, en particular en Colliguay, sector Los Yoyos y Los Pozos.

Considerando la urgente necesidad de armonizar metas de conservacion y productivas,
este estudio propone evaluar practicas de uso combinado en la obtencion de productos forestales
tradicionales y no tradicionales en ecosistemas de MBE de Chile central. Por lo tanto, combina
antecedentes de la diversidad biolégica de estos ecosistemas y la actividad productiva del ser
humano, e incorpora a la obtencion de antecedentes sociales y productivos que permitan evaluar
los efectos de las practicas de este tipo sobre los ecosistemas naturales y la poblacién humana que
en ellos habita.

OBJETIVO GENERAL

Generar un levantamiento de antecedentes sociales y productivos de los propietarios de
predios en el Matorral y Bosque Escleréfilo de Chile Central, en particular en el Sector de Los
Yuyos y Los Pozos en Colliguay, con la finalidad de incorporar dichos antecedentes en un modelo
de gestién combinado de recursos forestales tradicionales y no tradicionales.

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

Se seleccionaron 10 predios ubicados en la Cordillera de la Costa de la region de
Valparaiso, en la localidad de Colliguay, sector Los Yuyos y Los Pozos, correspondientes a
ecosistemas de Matorral y Bosque Esclerdfilo. El estudio se realizé durante la temporada de verano
del afio 2011.

Caracteristicas Productivas de los Propietarios y Predios

Se evaluaron en conjunto con los propietarios las potencialidades productivas prediales y
la posibilidad de obtencién de productos forestales tradicionales y no tradicionales.

En una primera instancia se elaboré y completé una ficha de registro para reunir la
informacién acerca de la conformacién de los respectivos grupos familiares y los antecedentes
sociodemogréficos.

En segunda instancia se realizaron entrevistas a cada propietario con el objeto de
indagar acerca de las actividades productivas histéricas y actuales, y revisar el potencial desarrollo
en cada uno de los predios.

Posteriormente, se realiz6 un analisis FODA, cuya metodologia general incluye la
ejecucion de talleres, en los que participaron propietarios y especialistas, con el objeto de evaluar
las actuales capacidades productivas internas (fortalezas y debilidades) y externas (oportunidades
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y amenazas) en sus respectivos predios, con miras a la produccion combinada de productos
forestales tradicionales y no tradicionales.

Estrategia Metodolégica

La metodologia desarrollada tiene sus principios en los supuestos de la Investigacion-
Accion-Participativa (IAP) que se plantea como un movimiento inductivo donde se logran describir,
analizar, reflexionar y reconstruir alternativas para cambiar una realidad. En este sentido es un
intento de Investigacion-Accion cuya metodologia se va descubriendo en el mismo proceso (Rubin
de Celis, 1988).

Esta metodologia tiene niveles de participacion y en este estudio, fundamentalmente por
el tiempo de intervencién y los objetivos de la investigacion, se desarrollé solo el primer nivel de
participacion, que se relaciona con la “participacion a partir de la devolucion de la informacién”
(Rubin de Celis, 1988) y en la que los resultados de la investigacion son devueltos a los sujetos
para una posterior organizacion y analisis critico de su realidad. Bajo esta metodologia se posibilita
el conocimiento mas a fondo de una realidad y la busqueda de alternativas de intervencién que
permitira distinguir la praxis como “reflexion mas accion” o “esfera en la cual la relacion dialéctica
entre teoria y practica, produce conocimiento” (Freire, 1969).

Se aplicaron encuestas, para el levantamiento de datos sociodemogréficos y productivos;
entrevistas semiestructuradas, donde se conversé acerca de cada actividad productiva en formas
particular, su evolucién en el tiempo y las problematicas que enfrentan los productores en la
actualidad; se efectud un taller de retroalimentacion, en donde convergieron las distintas posturas
de los propietarios en la creacién de un analisis FODA; y se le brindé a los propietarios informacion
con respecto a estrategias de organizacion, redes de comercio justo, marketing, procesos de
certificacion y asesoria juridica para la regularizacion de sus titulos de dominios, entre otros (todos
temas que habian surgido como inquietudes de los entrevistados). Finalmente, en el trabajo de
campo, que se realizé entre los meses de Marzo y Junio del 2011, se aplicaron técnicas de
observacion directa no participante y planificacion situacional estratégica, las cuales derivaron en
un Taller de Retroalimentaciéon de 2 jornadas de conversacién con la comunidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion Socioecondémica de las y los Propietarios y Datos Sociodemograficos

A partir de la encuesta se obtuvieron los datos sociodemogréaficos de las y los pequefios
productores del BME de Colliguay, los cuales dan cuenta de las condiciones sociales, econémicas
y culturales de quienes habitan este valle y subsisten a partir de los recursos naturales extraidos
del BME presente en la zona.

La encuesta fue aplicada a 10 pequefios propietarios y sus familias del Valle de
Colliguay, especificamente de los sectores Los Yuyos y Los Pozos. Dicha encuesta arroj6 datos
socio demogréficos de la poblacién seleccionada, tales como sexo de los propietarios, rango etario,
nivel de escolaridad, ingreso promedio de cada una de las familias, vinculacién con las redes
sociales (acceso a subsidios estatales y/o privados) que posibiliten el desarrollo de su actividad
productiva, formas de uso actual e histérico del predio, y usos y recursos tecnolégicos utilizados en
el predio, entre otros antecedentes.

En relacion a los datos socio-demogréaficos del grupo objetivo, se puede decir que el 90%
de los propietarios son hombres y solo en el 10% de los casos la propiedad pertenece a una mujer,
escenario muy comun en zonas rurales donde el sistema patriarcal opera como modelo en las
relaciones sociales. La edad promedio de las y los encuestados es 52 afios, pero esta se encuentra
en un rango que fluctda entre los 31 y 68 afios. Este elemento es importante de destacar, pues a
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partir de estas diferencias generacionales se puede encontrar diferenciadas también las
actividades productivas y los recursos tecnoldgicos asociados a las mismas.

Otro elemento interesante de considerar es que el total de personas, las y los
propietarios y sus familias, a quienes se pudo acceder a partir de la encuesta, es de 21 personas,
de las cuales el 23,8% se encuentra entre los 0 y 17 afios, 38,1% en el rango etario entre los 18 y
59 afios y el 38,1% restante se encuentra en el rango etario de mayor o igual a 60 aflos. Dando
cuenta asi que la poblacion asociada a la vida rural en Los Yuyos y Los Pozos, son principalmente
personas adultas y adultas mayores.

Se puede agregar que del total de los predios donde se aplicé la encuesta, en el 60% de
los casos estan constituidos por s6lo 1 grupo familiar y en sélo 4 casos se encontraron 2 grupos
familiares asociados al mismo predio. El nUmero promedio de personas que integran estos grupos
familiares es de 2,3 personas, lo cual permite decir que son grupos familiares pequefios,
integrados por una pareja con solo 1 o 2 hijos o hijas, dando cuenta asi de las transformaciones en
la conformacién familiar en las zonas rurales, las cuales se destacaban por ser familias extensas y
de gran cantidad de integrantes. No obstante y a partir de este dato, la situacion encontrada se
puede relacionar al fenémeno de la migracion campo — ciudad, que se experimenta hace ya varias
décadas en el pais. En relaciéon a esto ultimo, el 90% de las y los encuestados afirma haber
migrado desde el campo a la ciudad y/o lo ha hecho algin otro miembro de su familia (hijos o hijas,
principalmente). Solo en 1 de los casos se constatd que la migracion fue al revés, es decir de la
ciudad al campo. En relacién a las ciudades donde han migrado, estas son: Santiago, Valparaiso,
Los Andes, Quilpué y Villa Alemana, todas ellas proximas a la localidad de Colliguay. Las causas
de las migraciones son fundamentalmente trabajo y/o estudios.

En cuanto a la proyeccion individual en el predio, el 90% de los entrevistados respondi6
que se proyecta para toda la vida (o todo lo que le queda por vivir) en el predio. Otro antecedente
importante de mencionar es la escolaridad de las y los encuestados, el mayor porcentaje de estos,
un 40%, tiene una escolaridad basica incompleta, no obstante un 20% de las y los encuestados
tiene estudios superiores incompletos.

Lo anterior, influye en las actividades productivas desarrolladas en sus predios, desde las
mas basicas relacionadas con la ganaderia, hasta las mas complejas vinculadas a la apicultura y el
procesamiento de las hierbas medicinales, convertidas en productos de terapias alternativas y/o
aromaterapias, y las tecnologias asociadas a las mismas.

Se observé una tendencia a tener mayores recursos tecnolégicos a medida que
aumentaba el nivel de educacion, por lo que se seria vélida la hip6tesis que a mayor escolaridad
del propietario mas compleja es la actividad que realiza y/o mayor tecnologia es incorporada en sus
procesos productivos. Sin embargo, es necesaria una investigacion méas profunda para ahondar en
los factores que podrian conjugarse para explicar este fenébmeno. En este sentido, se puede
ejemplificar el caso de dos apicultores (actividad productiva que requiere de capacitacién para su
desarrollo) cuyo desarrollo tecnolégico y diversidad de productos extraidos a partir de la relacion
abejas—bosque y matorral escleréfilo (BME) es muy distinta. Uno de ellos, el mas joven y con
mayor escolaridad, genera mayor cantidad de productos a partir de esta relaciéon; miel, polen,
propoleo y abejas reinas. Estos productos requieren de mayor tecnologia e inversion para la
produccion. En cambio, el apicultor con mayor edad y menos escolaridad, solo produce miel y
genera el mismo ingreso familiar promedio (IFP entre $200.000 y $300.000) que el otro apicultor
con mayor escolaridad y mas joven, pero este cuenta con 540 cajones, en tanto el mas joven
cuenta con solo 250 cajones.

En relacion a los usos actual e histérico del predio en el &rea de estudio, las actividades
productivas tradicionales asociadas al BME como la silvicultura, especificamente producciéon de
lefia y carbon, ya casi no se desarrollan en la zona, solo un 10% de las y los entrevistados
manifiesta realizar aun actividades productivas en el d&mbito de la silvicultura, especificamente
produccion de carbon, puesto que la demanda por estos productos es minima.
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La intervencion de instituciones publicas en torno al cuidado y proteccion del BME
(CONAF) y la regulacion de los planes y programas asociados a la produccion forestal han
mantenido normadas y restringidas las actividades, limitandolas solo al autoconsumo o bajo el
desarrollo de planes de manejo especificos para cada producto y especie. Ademas, los
encuestados relacionan la baja demanda de este producto con los cambios culturales
experimentados por los habitantes de la zona, siendo uno de los principales la migracién campo-
ciudad. Esto ha generado trasformaciones también en las practicas productivas de sus habitantes,
los cuales han perdido, por ejemplo, las técnicas tradicionales desarrolladas para la produccion de
carbon.

Debido a los cambios a nivel ecosistémico que se han desarrollado en los Gltimos 30
afos en la localidad de Colliguay, fundamentalmente con relacion a los cambios en el ciclo del
agua, la agricultura se ha transformado en una actividad que ha dejado de ser predominantemente
productiva. Es decir, debido a la disminucién del agua en la zona, la agricultura se desarrolla
fundamentalmente como actividad para el autoconsumo (chacras, huertos y arboles frutales) y no
para la comercializacion de sus productos.

Cuando se comercializan productos de la agricultura se han incorporado recursos
tecnologicos en el predio, especificamente riego parcialmente tecnificado o tecnificado. En este
sentido, es importante mencionar que en esta zona el trigo fue el producto agricola por excelencia,
por varias décadas, pero dicha actividad productiva no se desarrolla hace mas de 20 afios. En la
Figura N° 1 se sefialan los cambios en los usos histéricos (hace mas de 10 afios) respecto al uso
actual en los predios estudiados.

La ganaderia, como actividad productiva desarrollada en esta localidad, ha disminuido
significativamente, de un 25% a solo un 14%, y actualmente se desarrolla en baja escala y/o
asociada a otras actividades productivas como el turismo de intereses especiales o ecoturismo,
como cabalgatas con fines turisticos desarrolladas por un propietario del sector, quien se clasifica
dentro del rubro de la ganaderia, pero incorporado al turismo.

La actividad tradicional se ha hecho mas compleja, puesto que ya no solo existen lugares
donde los animales deambulan y comen, sino que se han incorporado rutas en las que la relacién
animal - BME se hace mas sustentable, puesto que por estos caminos el animal solo transita para
que se lleve a cabo la actividad de ecoturismo, lo que genera una menor erosiéon en los suelos y
favorece una mayor naturalidad en el paisaje, siendo esta Ultima caracteristica la que le otorga un
valor agregado a la relacién animal - BME, y convierte a la actividad turismo con intereses
espaciales o ecoturismo en un producto secundario o no tradicional del BME.

En relacion a los usos actuales del predio, la apicultura es la actividad productiva que
mayormente se realiza en estos sectores de la localidad de Colliguay (Figura N° 1), 7 de los 10
entrevistados la desarrolla, no obstante este producto no tradicional o secundario del BME, tiene
distintos niveles de especializacion, lo que se ve reflejado en que solo 2 de los 7 entrevistados,
produce otros subproductos diferentes de la miel.

En cuanto a los recursos tecnolégicos asociados al uso productivo, el 30% de los
entrevistados posee riego tecnificado y un 10% riego parcialmente tecnificado, tecnologia utilizada
principalmente por la escasez de agua en el sector e implementada para las actividades agricolas
con arboles frutales.

En materia de transporte, el 80% posee o cuenta con transporte propio para el desarrollo
de sus actividades productivas, no obstante, para algunas fases de la produccién, como en el caso
de la apicultura y ganaderia principalmente, se arrienda el servicio de transporte para trasladar
cajones de abejas y animales, respectivamente, a lugares lejanos del valle.
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USO ACTUAL E HISTORICO DE LOS PREDIOS ESTUDIADOS

La principal forma de comercializacion de los productos de estos pequefios productores
es a través del comercio local y en sus propias casas, a lugarefios y a turismo local. Un 80 % de los
encuestados comercializa de esta forma sus productos, un 40 % de los encuestados comercializa
los productos a partir de redes de contacto que tiene en ciudades y/o localidades cercanas, un 20%
los comercializa en ferias libres de comunas aledafias y otro 20% comercializa sus productos para
la exportacion. Cabe destacar, que las y los propietarios combinan las formas de comercializacion,
es decir, lo hace en la misma localidad y también en las ferias libres de las comunas aledafias o las
vende para la exportacion. En relacion a los lugares fuera de Colliguay donde comercializan sus
productos un 20 % lo hace en Quilpué, un 10% lo hace en Santiago y otro 10% destina su
produccion a la exportaciéon. Un menor porcentaje de productores comercializa en Valparaiso, Vifia
del Mar, Villa Alemana y Curacavi.

Respecto al Ingreso Familiar Mensual (IFM), 50% de los entrevistados informan un rango
entre 0 y $100.000, un 30% lo establece entre los $200.000 y $300.000 y un 20% superior a este
Ultimo monto. Ademas, un 90 % afirma que el IFM es obtenido a partir de la explotacién y uso del
predio.

En cuanto a la participaciéon de las y los productores en asociaciones y/o cooperativas
relacionadas con su actividad productiva, el 60% de los encuestados afirma estar participando en
PRODESAL de INDAP, y el 70% de los encuestados recibe o ha recibido subsidios para el
desarrollo y/o mejora de sus actividades productivas.

Diagndstico Situacional Participativo (DSP)

El DSP es un ‘proceso’ y al mismo tiempo un ‘producto’ con el cual se reconoce la
realidad de las y los pequefios productores del Bosque y Matorral Esclerdfilo del area de estudio.
Asi, se pudo reelaborar el discurso colectivo de las y los pequefios propietarios, el cual dara cuenta
a través de las diversas temaéticas que se discutieron en las sesiones del Taller de
Retroalimentacion, Entrevistas y Encuestas. Ademés, este producto se constituye en la base
argumentativa que fundamenta el cuadro de anélisis FODA que se presentara mas adelante.

Respecto de las formas de uso actual e histérico del BME que las y los pequefios
propietarios desarrollan, los participantes del estudio diferenciaron actividades productivas en
Tradicionales y No Tradicionales, y definieron su uso entre actual o histérico (Cuadro N° 1).
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Cuadro N° 1
USOS TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES DEL BOSQUE Y MATORRAL ESCLEROFILO

USOS TRADICIONALES DEL BME USOS NO TRADICIONALES DEL BME
Carbén (histérica) Ecoturismo y/o turismo de intereses especiales
(actual).
Lefia seca (histdrica). Actualmente solo para Apicultura (actual)
autoconsumo
Extraccion de quillay (histdrica). Hierbas Medicinales (histérica, actualmente en
menor escala).

Agricultura (histérica). Actualmente para autoconsumo y |Terapias Alternativas: Aromaterapias y
en pequefias cantidades con fines productivos. Fitoterapias (actual).

Ganaderia (historica). Actualmente para autoconsumo y
en pequefias cantidades con fines productivos.

En las entrevistas y en las sesiones del taller de retroalimentacion se discutié el tema de
las actividades productivas, tanto histéricas como actuales, las tradicionales y las no tradicionales,
y como estas actividades han cambiado y el porqué de esa situacion. En relacion al tema del
carbén y la lefia, que era una actividad productiva tradicional en Colliguay, las y los participantes
del estudio concuerdan en que ha ocurrido una gran disminucion en la demanda de carb6n y lefia
por parte de las ciudades mas cercanas a la localidad de estudio, lo que ha derivado en una baja
en la produccién de estos recursos. Igualmente, recuerdan que hasta los afios 70 u 80 se
realizaron estos tipos de practicas silvicolas, lo cual generaba empleo para las personas. Hoy, la
falta de trabajo en Colliguay gener6 que la juventud migrara en busca de mejores horizontes y de
un sueldo estable mensual. Finalmente los y las entrevistados agregan que actualmente no se
trasmiten las técnicas asociadas a ciertos oficios tradicionales en el BME de Colliguay,
ejemplificando con la pérdida de las antiguas técnicas para hacer carbon.

Otro de los argumentos obtenidos respecto a la desaparicién de algunas actividades
productivas tradicionales del BME se relaciona con las intervenciones de fiscalizacién realizadas
por instituciones gubernamentales como CONAF. Consecuentemente, se puede agregar que las
préacticas productivas en torno al carbén, la lefia y hojas de boldo se realizaban antiguamente con
el sistema de raleo. De esta manera, se talaban los arboles desde la base del tronco, sin mayor
seleccion, lo cual evitaba la reaparicién de la especie o esta tardaba demasiado en recuperarse.
Como resultado de esto la comunidad de Colliguay considera que la cosecha de hojas de boldo no
es una actividad sustentable para el bosque, antecedente que da cuenta de la falta de informacion
respecto al manejo sustentable de ciertas actividades silvicolas que actualmente han sido
incorporadas en las normativas vigentes.

Otra actividad tradicional de la zona es la ganaderia. Las y los pequefios productores del
valle aun desarrollan esta actividad, pero en mucho menor escala que antes (30 afios atras
aproximadamente). Sin embargo, en la actualidad, quienes contindan desarrollando la ganaderia
deben trasladar sus animales a otros lugares para que estos puedan alimentarse, ya que muchos
cerros del valle de Colliguay ya estan erosionados y secos, por lo que es muy escasa la vegetacion
para criar animales. De esta manera, el costo asociado a dichas actividades productivas se
encarece por el traslado de los animales y/o la compra de follaje.

Actualmente la apicultura es la actividad productiva mas desarrollada y rentable en el
valle de Colliguay, no obstante, la mayoria de los apicultores solo extrae miel. Como se dijo
anteriormente, esto esta relacionado con la capacitacion asociada a este oficio, ademas de los
aspectos etarios. En relacion a lo anterior se puede agregar que 7 de los 10 entrevistados realiza
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actualmente apicultura y que 2 de los 3 restantes la proyecta como una nueva actividad que planea
desarrollar en su predio, pues la diversidad de especies nativas presentes en la zona hace de dicha
actividad una fuente de ingreso segura y rentable. Las especies que se utilizan para la apicultura
en el Valle de Colliguay son principalmente quillay, boldo, colliguay, peumo, litre y corontillo, siendo
esta diversidad de recursos florales lo que, a juicio de las y los entrevistados, genera la alta calidad
de la miel obtenida en la zona, asi como el reconocimiento del publico objetivo.

En el taller de retroalimentacion se discutieron las acciones que podrian desarrollarse
para potenciar la actividad productiva de la apicultura, surgiendo ideas de enriquecer la vegetacion
presente a través de reforestaciones de especies como quillay (de lento crecimiento) y la poda
selectiva, las cuales permitirian una mayor produccién de floraciéon y a su vez mayor cantidad de
néctar para las abejas. Ademas, se plante6 la capacitacion como proceso constante a los
pequefios productores apicolas a través de organizaciones como PRODESAL y CONAF, como una
actividad que indudablemente permitiria mejorar la rentabilidad de dichos productores y por
consiguiente aumentaria el cuidado y proteccion del BME.

Otra de las propuestas que surgieron durante el proceso en torno a la apicultura, se
refiere a la certificacion organica de los productos de la apicultura en el Valle del Colliguay. Esto
surge como un interés y luego se manifest6 como una demanda de informacién al equipo
interventor/investigador, lo cual se concret6 en la 2° sesion del taller de retroalimentacion. Por lo
tanto, esta informacion fue entregada a los interesados con el fin que los pequefios productores del
bosque comenzaran a acumular antecedentes referentes a la certificacion y pudieran vincular esta
actividad como una forma de otorgar un valor agregado a este producto originado en el BME.

El desarrollo del turismo como una nueva actividad no tradicional asociada al BME de la
zona es algo incipiente en el valle, sin embargo es una actividad que pequefios
propietarios/productores ya estan desarrollando. De los entrevistados, solo 2 realizan alguna
modalidad de turismo. No obstante, al taller de retroalimentacion asistieron otros
propietarios/productores de localidades aledafas, quienes compartieron sus experiencias y en las
entrevistas entregaron informacion acerca del desarrollo de esta actividad no tradicional. Es asi que
en el Valle de Colliguay el ecoturismo o turismo con intereses especiales esta surgiendo y dando
frutos a quienes estan implementandolo, puesto que el paisaje, y particularmente el alto grado de
naturalidad del bosque nativo de la zona es el principal valor que posibilita dicha actividad.

En Colliguay se encuentran actividades turisticas tales como: cabalgatas en torno al
BME, clases de kundalini-yoga en el entorno natural, otras terapias alternativas desarrolladas en el
mismo ambiente (fitoterapia y aromaterapia), excursiones y caminatas por el valle, ademas de una
diversa gama de cabafias y hostales instaladas en la localidad que ofrecen la comodidad de sus
dependencias. Todos estos servicios se ven potenciados gracias al contexto natural en el cual se
insertan, es decir, el valle de Colliguay y su bosque nativo. En cuanto a esta actividad se indagé
sobre la demanda por este servicio, resultando que el turista es mayoritariamente nacional. En
relacion a este tema se conversaron estrategias de comercializacién para el turismo en la zona, las
cuales en la actualidad se remiten solo a folletos publicitarios que ofrecen hospedaje en Colliguay.

Finalmente, se puede agregar, que algunos de los pequefios productores/propietarios
estan visualizando desarrollar nuevas actividades productivas relacionadas al BME. Una manera
de proyectar el bosque, propuesta por los mismos propietarios, es a través de viveros de arboles
nativos que pudieran ofrecer plantas a los turistas que visitan el lugar.

Los entrevistados comentaron que cuentan con técnicas para implementar los viveros,
pero que necesitan del apoyo econdémico para abordar este nuevo nicho de desarrollo econémico
relacionado con el bosque y que se pretende resaltar esta relacion con excursiones didécticas o
educativas que ya se realizan, aunque en forma muy esporadica. Estas actividades son realizadas
por una sociedad de 3 pequefios propietarios que pretenden establecer dicha actividad como un
negocio formal a corto plazo.
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Andlisis FODA

Se presenta el andlisis FODA a través de una matriz de andlisis con la informacion
recogida clasificada en las 4 caracteristicas asociadas; Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas (Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2
MATRIZ FODA SOBRE CAPACIDADES PRODUCTIVAS EN EL BOSQUE Y MATORRAL ESCLEROFILO

| CARACTERISTICAS INTERNAS

| CARACTERISTICAS EXTERNAS |

| FORTALEZAS

| OPORTUNIDADES |

Calidad de los productos de la apicultura.

Financiamiento a través subsidios y/o bonificaciones gubernamentales para el
desarrollo de acciones de manejo de especies del BME.

Caracteristicas del medio natural.

Ecosistemas de importancia reconocida.

Participacion de la mayoria de pequefios productores del BME en las
intervenciones sistematicas de instituciones gubernamentales, principalmente
INDAP y CONAF.

Posibilidades comerciales de Colliguay, en cuanto a grandes centros urbanos
cercanos donde los pequefios productores pueden ofrecer sus productos
extraidos a partir del uso del BME. Santiago con 6 millones de habitantes; Gran
Valparaiso con 819.887 habitantes; Quillota con 9.887 habitantes y Casablanca
con 3.422 habitantes.

Gran cantidad de organizaciones sociales y comunitarias (alrededor de 11
organizaciones) activas que se desarrollan en la comunidad.

Alto potencial de asociatividad por la formacién ylo constitucion de redes de
produccion entre pequefios productores del BME.

Alta conciencia medioambiental entre las y los habitantes de la zona y vasto
conocimiento de las especies presentes en el valle, lo que permite valorar y
cuidar el BME de la zona.

Alto potencial para conformar redes de distribucion en los grandes centros
urbanos cercanos, debido a la migracion de familiares y/o amigos a estos
lugares, es decir que poseen redes en dichas ciudades.

Apertura al desarrollo de nuevas actividades productivas no tradicionales ylo
secundarias en tomo al BME de la zona (ecoturismo, turismo de interés
especiales, desarrollo de viveros, potenciar las terapias alternativas con
productos del BME, entre otras).

Potencial desarrollo de certificacion de productos organicos en la zona, existe
el interés explicito de pequefios productores del BME de conocer los
procedimientos para implementar la certificacion organica en sus productos.

Reconocimiento de la necesidad de Organizarse como comunidad de
Colliguay para enfrentar los problemas asociados al deterioro del BME por
causas naturales (cambios a nivel ecosistémico) y/o intervencion devastadora
a través de otras actividades productivas en la zona (minerfa por ejemplo).

Reconocimiento de la necesidad de establecer redes estratégicas entre las y
los pequefios productores de la zona para potenciar la comercializacion de sus:
productos.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Baja participacion en las organizaciones constituidas en la localidad, como la
Junta de Vecinos.

Impacto de la pequefia y mediana minerfa, lo cual pone en riesgo el cuidado y
la conservacion del BME de la zona.

Baja disponibilidad y eficiencia en el uso del agua.

Cambio climatico; menor disponibilidad de agua en la zona.

Existencia de muy pocas comunidades de agua, o asociaciones de regantes,
sumado a baja disponibilidad de agua enla zona.

Baja frecuencia de desarrollo de planes de manejo en la zona.

Muchas familias no tiene regularizados el dominio de sus predios, lo cual
restringe la posibilidad de postular a subsidios gubemamentales para mejorar
la calidad de vida y aumentar los recursos para incorporacién de nuevas
tecnologias en sus actividades productivas.

Débil fiscalizacion de instituciones gubermnamentales en relacion a la proteccion
del BME.

Alta migracién campo - ciudad en la poblacién joven y laboraimente activa.

Inminente riesgo de incendios forestales en temporadas de primavera y verano.

Débil traspaso generacional de saberes y oficios asociados a las actividades
productivas (apicultura, agricuitura para el autoconsumo, silvicultura: carbon,
entre otras) de la localidad.
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Andlisis de Tablas Productivas

Se revisan los resultados promedios que los pequefios propietarios/productores del BME
de Colliguay generan a partir del uso y extraccion de productos tradicionales y no tradicionales.

Como ya se ha mencionado, la apicultura es la actividad no tradicional de mayor
importancia en torno al BME en el sector de Los Yuyos y Los Pozos. No obstante, en el Cuadro N°
3 se incluyen también otras actividades desarrolladas en esta localidad, a menor escala, pero
contribuyentes a las fuentes de ingresos de los habitantes de la zona estudiada.

Cuadro N° 3
RESULTADO ECONOMICO PROMEDIO ACTIVIDAD PRODUCTIVA ANUAL
EN EL BOSQUE Y MATORRAL ESCLEROFILO DEL SECTOR LOS YUYOS Y LOS POZOS

ACTIVIDAR Ingresos Costos Inversién Inicial Utilidades
($/afio) ($/afio) (%) ($/afio)
Ecoturismo 1.455.000 367.500 1.550.500 1.087.500
Apicultor Pequefio 2.050.000 1.650.000 380.000 400.000
Productos para Aromaterapia 1.850.000 392.330 1.250.000 1.457.670
Pequefio Agricultor 1.696.667 217.333 1.500.000 1.479.333
Apicultor Multiproductos 13.000.000 2.950.000 5.200.000 10.050.000
Apicultor Exportador 22.720.000 2.600.000 1.850.000 20.120.000

CONCLUSIONES

Los pequefios propietarios del sector de Los Yuyos y Los Pozos tienen una situacion
socioeconémica precaria, mas de la mitad de los entrevistados podrian ser clasificados bajo la
linea de la pobreza oficial. Esta situacion hace que muchos de los jévenes busquen oportunidades
lejos de su lugar de origen y que la poblacién actual esté envejeciendo con la consiguiente pérdida
de capital social y cultural que esto significa.

Los potenciales econémicos encontrados en el sector son multiples, pero requieren de
nuevos enfoques del quehacer productivo y de los procesos de comercializacion, los que, de ser
tratados correctamente, podrian proveer de mayores ingresos a las familias y de posibilidades para
las nuevas generaciones. Es en este sentido que el uso mdltiple y la consolidacién de nuevas
redes de comercializacién podrian jugar un rol fundamental en el mejoramiento econémico de esta
actividad y, ademas, resguardar de la sobreexplotacibn a un ecosistema que ya ha sido
profundamente alterado.

El desarrollo del uso mdltiple y de nuevas redes de comercializaciéon requieren del
entrenamiento y asesoria a los pequefios productores para que vean las potencialidad de su
predio, méas all4 de los usos tradicionales, y puedan contar con los recursos para implementar
estas nuevas estrategias de desarrollo del predio, ademas de reestructurar el tejido social que se
ha ido desarticulando con el correr de los afios. En este sentido se hace necesario fortalecer todos
los programas de apoyo a los pequefios propietarios, enfocandose no en lo individual sino en lo
colectivo, de modo de fortalecer el capital social indispensable para lograr los volimenes de
produccion necesarios para aprovechar nuevos mercados.

La apicultura es el uso no tradicional que reporta mayores ingresos a los habitantes de la
zona, siendo la estrategia de multiproductos la méas beneficiosa, por lo que se recomiendan
programas de apoyo a este tipos de actividad en particular en aras de completar los usos
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tradicionales con actividades productivas de bajo impacto ambiental (y alto impacto econémico si la
produccion es destinada al mercado externo).

El ecoturismo, actividad de muy bajo impacto ambiental, resulta ser poco rentable en la
zona a pesar de las altas potencialidades de belleza escénica del lugar por lo que se podrian hacer
interesantes avances en el area con acceso a estrategias de difusion adecuadas. Otras actividades
como clases de yoga, plantas medicinales, arboles nativos vy tejidos, ente otras, podrian completar
el servicio turistico rural, generando sinergias econémicas entre las distintas actividades
productivas.

Resulta preocupante la alteracion en la disponibilidad hidrica del valle, ya que podria
generar profundos conflictos sociales en la medida que este bien fundamental se torna escaso. En
este sentido, cabe recomendar estrategias publicas para la regularizacion de la utilizaciéon de este
recurso, obras de acumulacién del mismo en diversos puntos del valle e incentivos sistematicos a
su uso eficiente. Actividades productivas de altos requerimientos hidricos, como la agricultura, se
vuelven inviables en estas circunstancias.

También se hace necesaria la fiscalizacién méas acuciosa de las actividades ilegales en el
MBE, ya que al ser un ecosistemas intensamente explotado por muchas décadas, se hace
indispensable que las actividades productivas que en él se desarrollan sean cuidadosamente
estudiadas y disefiadas de modo que no contribuyan a su deterioro, lo que conllevaria perjudiciales
consecuencias para la region y, en particular, para los habitantes del valle que se benefician
directamente de los servicios ecosistémicos provistos por este.

El estudio concluye que la situacién de los pequefios productores de Los Yuyos y Los
Pozos es altamente vulnerable, tanto desde el punto de vista econémico como del social y
ambiental, por lo que es necesario el apoyo estratégico a este sector por parte del Estado, a partir
de planes y programas gubernamentales implementados a través del Ministerio de Agricultura,
INDAP, CONAF y en menor medida el SAG, de modo de conservar la riqgueza natural y cultural de
la vida que se desarrolla en esta zona del MBE.
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PROYECCION DE LA PEQUENA Y MEDIANA PROPIEDAD (PYMP) Y LA PYME MADERERA
EN CHILE. Grosse, Hans y Gysling, Janina. Instituto Forestal. Chile. hgrosse@infor.cl -
jgysling@infor.cl.

RESUMEN

Entre las pequefias y medianas propiedades forestales (PYMP) y las medianas y
grandes empresas, al igual que entre las pequefias y medianas industrias madereras (pyme) y las
grandes, existen brechas tecnoldgicas significativas.

Estas brechas se reflejan en la falta de manejo forestal del pino radiata en la PYMP en un
80% de su superficie, en tanto que en el caso de las propiedades de las medianas y grandes
empresas solo en un 38% de la superficie no se aplica manejo. Para las plantaciones de eucaliptos
existen brechas en términos del mejoramiento genético y silvicultura.

En cuanto a la pyme maderera se reconocen falencias en el secado de madera,
dimensionamiento, clasificacion estructural y certificacion de calidad. Ademas, se visualiza una
situacién critica para su abastecimiento futuro de materia prima en una proyeccion a 25 afos.

Esta situacion lleva obligadamente a buscar instrumentos de apoyo publicos y privados,
para que los PYMP manejen sus bosques hacia la produccién de madera de calidad y puedan
contribuir a abastecer de rollizos a la pyme maderera, la cual ademas debera reestructurar su
modelo de negocios hacia el valor agregado, ambito en el que la construccién con madera se
presenta como una opcién atractiva.

Palabras claves: Brechas tecnolégicas, pequefios y medianos propietarios forestales y pymes.

SUMMARY

Compared to the large forest company’s properties the small and medium owners present
important technological gaps and the small and medium forest industries situation is the same in
comparison to the large industries.

No more than 20% of the small and medium Radiata Pine owners area is under forest
management, while over than 60% of the large companies area is under intensive silviculture. For
the Eucalypt plantations the gap is focused on genetic improvement and silviculture.

Regarding to the small and medium forest industries, technological lacks are present on
the sawing, wood drying, structural classification and quality certification fields, and a critical wood
supplying shortage in a 25 years projection is foreseen for them as well.

The situation drives necessarily to find public and private supports to promote the forest
management towards quality wood production in small and medium properties to help in supplying
the small and medium enterprises, which also will have to restructure their business models towards
value added production, area in which wood housing is an attractive option.

Key words: Technological gaps, forest small and medium owners and enterprises

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 20 N° 2 Agosto 2014 87


mailto:hgrosse@infor.c

LA SITUACION MARCO

El desarrollo actual del sector forestal se ha dado a través de masivas plantaciones con
especies exoticas de los géneros Pinus y Eucalyptus, y un desarrollo industrial moderno a nivel de
las grandes empresas asociadas al recurso de plantaciones.

En el pasado, la base fue el bosque nativo, que actualmente espera una segunda
oportunidad enfrentando su recuperacion, ya que hoy se encuentra mayoritariamente degradado,
fragmentado y empobrecido en su composicion de especies, dada la permanente extraccion de las
especies mas valiosas a que fue sometido.

Durante la época de la colonia y posteriormente durante la primera mitad de la
independencia de Chile, los bosques nativos de la zona central parecian inagotables y se
eliminaban a través de roces a fuego y explotaciones a tala rasa para dar lugar a superficies
utilizables para la agricultura y ganaderia. En gran medida esto ocurri6 en éareas de fuertes
pendientes, generando grandes pérdidas no solo de bosques sino también de suelos por efecto de
la erosion.

Durante el siglo XX se realizaron esfuerzos concretos para recuperar estos suelos a
través de plantaciones forestales con especies de rapido crecimiento. Especialmente durante la
segunda mitad del siglo se desarrollé la capacidad técnica para crear, manejar y utilizar
racionalmente el nuevo patrimonio forestal, ademas de la institucionalidad capaz de administrar la
legislacién vigente y los incentivos entregados al sector privado para establecer parte importante de
la superficie plantada que hoy cubre algo méas de 2,4 millones de hectareas (Cuadro N° 1).

Las tres especies dominantes en las plantaciones del pais son Pinus radiata, Eucalyptus
globulus y Eucalyptus nitens, y cubren un 93% de esta superficie, participando en ellas en 61, 22 y
10%, respectivamente.

Cuadro N° 1
SUPERFICIE PLANTADA POR ESPECIE (2012)
. Superficie
Especie
) | @

Pinus radiata 1.470.665 60,9
Eucalyptus globulus 541.860 22,4
Eucalyptus nitens 232.138 9,6
Atriplex spp. 60.814] 2,5
Pinus ponderosa 28.080 1,2
Pseudotsuga menziesii 15.969 0,7
Otras especies 64.863 2,7
[Total [ 2.414.389] 100,0]

(Fuente: INFOR, 2013e)

De esta superficie, un 58,4% esta en manos de compaiiias grandes (> a 30.000 ha) y el
restante 41,6% en manos de compafiias medianas, propietarios medianos y propietarios pequefios
(Figura N° 1).

Durante la época de la colonia y hasta finalizar la primera mitad del siglo XX los bosques
nativos jugaron un papel fundamental en la construccion de casas y puentes, elaboracion de
muebles y como fuente de energia para la industria minera. Su agotamiento impulsé plantaciones
con especies exéticas promisorias que dieron impulso a la creacion de una pujante industria
forestal. En este desarrollo, la participaciéon del Estado fue decisiva, traspasando al sector privado
su patrimonio forestal industrial y de plantaciones, principalmente durante la década del 70, y
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manteniendo vigente

institucionalidad nueva y funcional para este propésito.
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(Fuente: INFOR, 2013c)

FiguraN° 1

58,4 %

instrumentos de fomento que

impulsaron

la forestacion bajo una

® Grandes Empresas
(>30.000 ha)

B Medianas Empresas
(5.000 a 30.000 ha)

™ Medianos Propietarios
(200 a 5.000 ha)

M Pequefios Propietarios
(5a200 ha)

AREA PLANTADA POR TAMARO DE PROPIEDAD

En la actualidad, el éxito exportador del sector forestal chileno es reconocido a nivel
mundial, llegando anualmente a montos cercanos a US$ 6 mil millones por retorno de
exportaciones, donde la pulpa quimica participa con cerca del 50%, la madera aserrada con el
10%, tableros y chapas con el 8,6%, y otros productos con alrededor del 32% (Figura N° 2).

Enero - Diciembre 2013 = 5.714 Millones US$ FOB

Pulpa Blanqueada Eucalipto

Pulpa Blanqueda Pino Radiata

Madera Aserrada Tablones Pino Radiata
Cartulina Multicapas Estucada

Pulpa Cruda Pino Radiata

Molduras de Madera Pino Radiata
Astillas sin Corteza Eucalipto

Tableros Contrachapados Pino Radiata
Molduras MDF Pino Radiata

Tableros MDF Pino Radiata

Madera Cepillada Pino Radiata
Tableros Encolados Pino Radiata
Papel Periédico

Otros Productos

(Fuente INFOR, 2014)
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Los tres principales mercados a los que llegan los productos forestales chilenos son
China, EEUU y Japdn, concentrando en conjunto mas del 43% de las exportaciones sectoriales
(Figura N° 3).

Enero - Diciembre 2013 = 5.714 Millones US$ FOB
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Figura N° 3
PARTICIPACION PRINCIPALES MERCADOS DE PRODUCTOS
FORESTALES CHILENOS

LAS BRECHAS DE PYMP Y PYME
Brechas en el Manejo de las Plantaciones

Las grandes compafiias son las mas avanzadas tecnolégicamente, incorporan técnicas
de punta en sus plantaciones, desde la optimizacion en la produccién de plantas y el
establecimiento de las plantaciones hasta el manejo de estas y el mejoramiento genético.

En este contexto, la situacién de las plantaciones de pino radiata requiere de especial
atencion.

La existencia total de pino radiata corresponde a 1,47 millones de hectéreas, superficie
que en un 71,2% se encuentra en mano de las grandes empresas, mientras que solo el 26,2% esta
en manos de medianos y pequefios propietarios (PYMP) (Cuadro N° 2).

Esta situacion hace que la pyme maderera, que se abastece de bosques de terceros, se
vea obligada a compartir el abastecimiento con las grandes empresas.
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Cuadro N° 2
SUPERFICIE DE PLANTACIONES DE PINO RADIATA
POR TIPO DE PROPIEDAD

(2012)
. . . Participacion

Tipo de Propietario P

(%)
Grandes Empresas 71,2
Medianas Empresas 2,6
Medianos Propietarios 11,1
Pequefios Propietarios 15,1

(Fuente: INFOR, 2013c)

La calidad aserrable de la madera depende fuertemente del esquema de manejo
aplicado. A medida que se ralea méas veces el crecimiento se concentra en menos arboles y por lo
tanto los didmetros a esperar del rodal se maximizan. Al contrario de este esquema, el no ralear o
al hacerlo solo una vez, implica diametros bajos como resultado final, situaciéon que se da en el
49,1% de la superficie. Otro factor altamente incidente en la obtencién de madera de calidad es la
poda, que normalmente se asocia a dos raleos o mas, situacion que se da en el 45% de la
superficie (Cuadros N° 3 y N° 4).

Cuadro N° 3
ESQUEMAS DE MANEJO APLICADOS A PINO RADIATA
Esquema Descripcion
Manejo
1 Sin manejo
2 Un raleo comercial (650 arboles remanentes)
3 Dos raleos (desecho y comercial; 450 arboles remanentes)
7 Dos raleos y dos podas (desecho y comercial; 400 arboles remanentes; altura poda 3,5 m). Sitio Medio
8 Dos raleos y tres podas (desecho y comercial; 400 arboles remanentes; altura poda 5,2 m)
9 Dos raleos y tres podas (desecho y comercial; 700 arboles remanentes; altura poda 5,5 m)
10 Dos raleos y dos podas (desecho y comercial; 400 arboles remanentes; altura poda 3,5 m) Buen Sitio

(Fuente: INFOR, 2013c)

SUPERFICIE POR ESQUEMA DE?\;IJZI?IEJEIJ A4PLICADO A PINO RADIATA 2010
Esquema Superficie
Manejo (ha) | ©)
1 310.088 21,2
2 408.304 27,9
3 81.970 5,6
7 49.190 3,3
8 15.735 1,1
9 435.049 29,7
10 163.333 11,2
Total 1.463.669 100,0

(Fuente: INFOR, 2013c)
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A nivel de propiedad, los esquemas de manejo se diferencian muchisimo. El manejo a
nivel nulo y béasico es aplicado por las empresas grandes en un 38,0% y por los propietarios
medianos y pequefios en un 80,4 % de su superficie (Esquemas 1y 2). En el caso del manejo para
la produccién de madera de alta calidad (7, 8, 9 y 10), las grandes empresas lo aplican en un
57,7%, mientras que las medianas y pequefias tan solo en un 10,1% (Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5
SUPERFICIE POR ESQUEMA DE MANEJO POR TIPO DE PROPIEDAD 2010

Esquema Grandes Empresas Medianas Empresas Medianos Propietarios | Pequefios Propietarios

Manejo
ha) [ @ ha) | ha) [ @ ha) [ @

1 157.455 15,1 3.549 9,4 50.396 31,1 98.688 44,6

2 246.845 23,7 2.616 6,9 68.107 42,0 90.736 41,0

3 44,510 43 1.415 3,7 6.794 4,2 29.251 13,2

7 4.353 0,4 8.049 21,3 34.818 215 1.970] 0,9

8 0 0,0 12.809 33,9 2.164 13 762 0,3

9 425.676 40,8 9.373 24,8 0 0,0 0 0,0

10 163.333 15,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Total 1.042.172 100,0 37.811 100,0 162.279 100,0 221.407 100,0

(Fuente: INFOR, 2013c)

En el caso de las plantaciones de propietarios medianos y pequefios, se asume que la
falta de tecnologias disminuye sustancialmente los rendimientos de las plantaciones. En el caso del
pino radiata, la falta de mejoramiento genético significa un disminucion de 5% para medianas y de
10% para pequefias propiedades (INFOR, 2013). Respecto de los esquemas de manejo y de la
duracién del periodo de rotacién, la brecha entre el rendimiento posible y el que se obtiene se
mueve entre 470 mil y 585 mil m®¥afio (Cuadro N° 6).

Cuadro N° 6
BRECHAS PARA PEQUENAS Y MEDIANAS PROPIEDADES
PLANTACIONES DE PINO RADIATA

Esquema V;)Iume~n
(m~ssc/afio)

1 Sin manejo

Edad de rotacion: 22 afios 584.568
Edad de rotacion: 23 afios 584.027

2 Un raleo comercial (650 arboles residuales)

Edad de rotacion: 22 afios 470.119
Edad de rotacion: 23 afios 501.957

(Fuente: INFOR, 2013c)
Superficie de la pequefiay mediana propiedad: 383.686 ha
Simulacién para dos esquemas de manejo y dos edades de rotacion

La enorme incidencia del manejo en la productividad aserrable de un bosque de pino
radiata se ejemplifica para la Zona de Crecimiento 1°, donde los medianos y pequefios propietarios

® Zonas de crecimiento de pino radiata en el pais (INFOR, 2013c)
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tienen el 45% sus plantaciones y manejan a nivel nulo y basico un 89,8 % de su superficie
(Esquemas 1,2 y 3). Ya el manejo basico (3), con dos raleos implica, un aumento del 79% en la
produccion de madera aserrada comparado con la situacion sin raleo para didmetros sobre 24 cm,
y del 90% para el manejo mas intensivo, que agrega una poda y en consecuencia incorpora mayor
calidad a las trozas de mayor volumen (Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7
INCIDENCIA DE LOS ESQUEMAS DE MANEJO EN LA PRODUCCION DE VOLUMEN ASERRABLE
ZONA DE CRECIMIENTO 1 PINO RADIATA

Volumen Aserrable
Esquema 5

(misschha) | @)
1 Sin manejo 63 100
2 Un raleo comercial (650 arb. remanentes) 66 105
3 Dos raleos (desecho y comercial, 450 arb. remanentes) 113 179
7 Dos raleos y dos podas (desecho y comercial, 400 arb. Remanentes, altura poda 3,5 m) Sitio medio 120 190

Zona Crecimiento 1 Secano Interior Regiones de O'Higgins y Maule
Diametro troza.2 24 cm

Si las pequefias y medianas propiedades cambiaran del esquema de manejo 1 al 3
(149.084 ha) y del 2 al 3 (158.843 ha), se produciria un aumento en la disponibilidad anual de
trozos aserrables, sobre 24 cm de didmetro en rotaciones de 22 afios, de 678.174 m® (1 al 3:
338.827 m®y 2 al 3: 339.346 m°®, respectivamente).

La superficie de plantaciones de pino radiata de la PYMP se concentra en un 74% en los
sitios de peor calidad (3 y 4). A este factor, ya desventajoso, se suma que un 45% se encuentra en
la distribucién norte, que es la de condiciones climaticas menos favorables (Cuadro N° 8).

i Cuadro N° 8 .
DISTRIBUCION DE LA PROPIEDAD MEDIANA Y PEQUENA
POR ZONA Y SITIO

Sitio

Total

zona | 1 | 2 [ 3 | 4
(%)
1 0 2 25 18 45
2 0 0 10 0 10
4 0 14 2 0 16
5 0 0 4 1
6 0 5 0 1
7 0 2 10 1 13
9 0 3 2 0 5
[ Total [ o | 26 | 53 [ 21 [ 100 |

(Fuente: INFOR, 2013c)

En pequefias propiedades plantadas con Eucalyptus globulus se asumen mermas de 11-
48% y con Eucalyptus nitens de 5-44% (INFOR, 2013c). Como resultado de esta situacion,
anualmente se deja de obtener, segin esquema de manejo y largo de rotacion aplicado, un total de
2.116.057 a 2.626.656 m°>, correspondiendo 470.119 a 584.568 m® a pino radiata (Cuadro N° 6),
1.438.202 a 1.834.351 m*a Eucalyptus globulus y 207.735 m® a E. nitens (Cuadros N°s 9 a N° 11).
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El desafio se plantea entonces para superar las brechas de produccion especialmente en
la mediana y pequefia propiedad, donde acciones publico privadas deben hacerse parte. El caso
del pino radiata amerita atencién especial, ya que es su madera la que abastece mayoritariamente
los aserraderos de todas las empresas.

Las diferencias que se dan tanto para las plantaciones de pino radiata como para las de
eucalipto entre las grandes empresas y los propietarios medianos y pequefios son considerables.
Estos ultimos son afectados de manera desfavorable por no aplicar los avances genéticos de
punta, lo que genera una brecha significativa en el crecimiento. Se agrega para ellos la alta
concentracion de las plantaciones en sitios de baja calidad, especialmente para las de pino, lo que
a su vez incide en la falta de aplicacion de manejo o en la practica de esquemas muy bésicos, que
llevan a la produccién de madera de didametros pequefios y de baja calidad por la abundante
presencia de nudos.

Cuadro N° 9
BRECHA PARA PEQUENAS PROPIEDADES
Eucalyptus globulus; Edad de rotacién: 12 afios

Sitio
Total
Zona 2 | 3 | 4
(m3ssc)

1 26.693 14.473 81.399 122.565

2 9.490 28.084 6.251 43.825

4 158.595 31.118 361 190.074

5 2.820 15.028 866 18.714

6 212.975 142.720 9.181 364.876

7 108.561 389.729 17.856 516.146

9 94.197 87.805 182.002
Total 613.331 708.957 115.914 1.438.202

(Fuente: INFOR, 2013c)
Superficie de la pequefia y mediana propiedad: 220.410 ha
Cuadro N° 10
BRECHA PARA PEQUENAS PROPIEDADES
Eucalyptus globulus; Edad de rotacién: 15 afios
Sitio
Total
Zona 2 | 3 | 4
(m3ssc)

1 35.761 19.784 112.275 167.820

2 10.365 30.678 6.807 47.850

4 212.034 42.089 491 254.614

5 3.453 18.878 1.128 23.459

6 259.921 174.531 11.238 445.690

7 130.854 490.446 23.287 644.587

9 128.615 121.716 250.331
Total 781.003 898.122 155.226 1.834.351

(Fuente: INFOR, 2013c)

Superficie de la pequefia y mediana propiedad: 220.410 ha
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Cuadro N° 11
BRECHA PARA PEQUENAS PROPIEDADES
Eucalyptus nitens; Edad de rotacion: 16 afios

Sitio
Zona 2 | 3 | 4 Total
(m3ssc)
1
2
4 15.655 8.235 217 24.107
5 32 483 9 524
6 123 3.560 3.683
7 7.919 27.549 1.938 37.406
9 89.972 51.968 75 142.015
Total 113.701 91.795 2.239 207.735

(Fuente: INFOR, 2013c)
Superficie de la pequefiay mediana propiedad: 40.137 ha

Se suma a lo anterior que estos propietarios muchas veces enfrentan emergencias
financieras, lo que los lleva a cosechar a temprana edad, incidiendo esto también en la obtencién
de diametros pequefios.

La suma de los factores desfavorables para este tipo de propietarios los lleva a ofrecer
productos mayoritariamente de caracteristicas pulpables mas que aserrables, lo que limita la oferta
de volumen aserrable para la pyme madera y, en consecuencia, obliga a que esta dependa en gran
medida de lo que liciten las grandes empresas.

Brechas en la Industria

Las grandes empresas, que califican como tales por tener un patrimonio sobre las 30.000
ha, en la actualidad son tres y son duefias del 58% del recurso plantado, concentrandose en los
mejores sitios productivos. Estas empresas han logrado un alto nivel tecnolégico en su industria de
pulpa, aserrio, tableros y otros, extendiendo sus redes de negocios a nivel mundial.

La pequefia y mediana industria en tanto, productora principalmente de madera aserrada,
es solo parcialmente duefia de bosques y esta obligada asi a comprar a terceros. Entre estos
terceros se encuentran las grandes empresas y medianos y pequerfios propietarios de bosque, por
lo que dependen de la materia prima que las grandes empresas estén dispuesta a vender y de la
que ofrezcan los pequefios propietarios con las ya comentadas deficiencias técnicas en el manejo
de sus bosques, lo que limita el aprovechamiento de la materia prima en su elaboracién posterior.
Esta situacién obstaculiza el desarrollo de la pyme maderera para hacer inversiones dirigidas a
agregar valor a sus productos después del aserrio.

El flujo productivo para la industria del aserrlo en el afio 2012 es presentado en la Flgura
N° 4. De una total cercano a los 40 millones de m® de madera |ndustr|a| 13,8 millones de m®
fueron destinados a madera aserrada, produciéndose 7,1 millones de m® aserrados (95,9% p|no
radiata, 1,9% nativas, 2,2% otras exoéticas). De este volumen un 69,4% (4,97 millones de m )
quedo en el mercado interno y un 30,6% (2,19 millones de m ) se exporto.

Del volumen destinado al mercado interno un 28, 3% (1,41 millones de m) se
remanufacturé para la exportacion. El resto, 3,56 millones de m® , permaneci6é en el mercado
interno, distribuyéndose a través de diversos canales; grandes distribuidores, industria
remanufacturera, constructoras, barracas y otros destinatarios.
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Consumo Produccion
de trozas Madera aserrada

13.825.752 m? 7.160.197 m?

Pino radiata 95,9%
Nativas 1,9%
Otras exdticas 2,2%

4.970.114 m*

----Rem. de exportacion 33,7%
Distribuidores  21,8%

Rem. mercado interno ~ 1,2%
Constructoras 14,8%

Barracas 11,3%

Plantas de Embalaje  6,3%,
Otros 10,99

Exportacién

2.190.083 m*

1.408.604 m* 1)

(Fuente: INFOR, 2013b)

Figura N° 4
FLUJO PRODUCTIVO INDUSTRIA DEL ASERRIO EN CHILE 2012

La trayectoria de la produccion de madera aserrada esta influenciada por los mercados y
la crisis econémica de EEUU y se refleja claramente en la baja de los afios 2008, 2009 y 2010. Si
se considera la produccion de los aserraderos pyme, bajo 100 mil m? anuales, en el afio 2012 estos
generaron un significativo 40,7% de la produccion de madera aserrada (Cuadro N° 12).

Cuadro N° 12
TRAYECTORIA DE LA PRODUCCION DE MADERA ASERRADA SEGUN RANGO DE PRODUCCION

Afo
Rango Produccion
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
(m®

> 300.000 2.781.284 2.593.716 2.188.339 1.052.141 1.870.273 2.568.073 2.473.747
200.001 . 300.000 948.320| 1.251.328| 1.276.309 1.109.590 994.981 455.487 652.041
100.001 - 200.000 1.490.889 997.867 924.784 955.503 692.703 862.282| 1.121.691
50.001 - 100.000 642.345 748.907 621.119 575.179 506.961 607.230 522.211
20.001 - 50.000 1.043.167 904.670 721.069 695.841 774.598 697.751 814.854
10.001 - 20.000 494.265 512.054 418.994] 490.989 470.244] 488.965 583.016
5.001 - 10.000 532.261 611.922 488.524] 354.337 438.999 461.469 396.007
< 5.000 785.641 719.946 666.908 602.686 605.166 643.427 596.630
Total | 8.718.172| 8.340.410| 7.306.046| 5.836.266| 6.353.925| 6.784.684| 7. 160.197|

(Fuente: INFOR, 2013b)
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La competencia y la situacion de los mercados llevaron a una caida en el nimero de
aserraderos desde el afio 1995 al 2012 en un 22 % (de 1.564 a 1.223). Del maximo de aserraderos
permanentes alcanzado el afio 2007 con 429 unidades, al afio 2012 quedan 355 (-17,3%). Mas
inestable es la situacion de los aserraderos moviles, mas pequefios que los permanentes, puesto
que de su maximo alcanzado el afio 1995 con 798 unidades, al afio 2012 quedan 618 (-22,6%).

] Cuadro N° 13 ]
NUMERO DE ASERRADEROS SEGUN TIPO Y SITUACION DE TRABAJO

Total Permanentes Moviles
Total
Afo Trabajando | Paralizados | Trabajando | Paralizados | Trabajando | Paralizados
(N°)

1995 1.564 1.118] 446 320 50 798 396
1996 1.575 1.105 470 312 67 793 403]
1997 1.570 1.077 493 326 69 751 424
1998 1.545 1.034] 511 317 79 717 432
1999 1.519 982 537 330 76 652 461
2000 1.451 987 464 330 84 657 380
2001 1.410 935 475 312 95 623 380
2002 1.312 892 420 323 67 569 353
2003 1.268 884 384 322 48 562 336
2004 1.283 914 369 349 41 565 328
2005 1.278 919 359 341 34 578 325
2006 1.312 1.202] 110 427 28 775 82
2007 1.310 1.200 110 429 28 771 82
2008 1.285 1.137] 148 380 45 757 103
2009 1.273 1.112] 161 374 50 738 111
2010 1.073!

2011 1.018

2012 1.223 973 250 355 68 618 182

(Fuente: INFOR, 2013b)

Un tema altamente sensible es la eficiencia de los aserraderos en términos de
productividad por persona. Por unidad producida la relacion va de 1 a 7,7, lo que es un rango muy
amplio. En términos de ocupacion de mano de obra por unidad producida en aserraderos mas
pequefios, la cantidad de personas contratadas es mucho mas alta que en los aserraderos
grandes, lo que hace atractiva la existencia de las unidades de la pyme (Cuadro N° 14).

Cuadro N° 14
PRODUCTIVIDAD POR PERSONA, SEGUN RANGO DE PRODUCCION DEL ASERRADERO

Rango Produccién| Productividad por
(m?) Persona

<5.000 1
5.001-10.000 2,5
10.001-20.000 2,8
20.001-50.000 3,9
50.001-100.000 58
100.001-200.000 52
200.001-300.000 6,9
>300.000 7,2

(Fuente: INFOR, 2011) Serie: 1995-2009
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La baja de eficiencia en los aserraderos mas pequefios se puede deber en parte a la
elaboracion de un alto porcentaje de didmetros pequefios, en lo que incide el abastecimiento desde
pequefias y medianas propiedades, pero las razones principales estan en las brechas técnicas y
silviculturales, y en este contexto, esfuerzos publico - privados deberian tender a mejorar la
productividad y calidad de la produccion de aserraderos de la pyme maderera, para que esta pueda
optar a mejores precios y utilidades. Un impacto adicional de la generacion de una oferta estable
de madera de alta calidad a los mercados locales seria sin lugar a dudas un beneficio compartido
por la industria procesadora de madera y el sector de la construccion, lo que estimularia el
incremento y la innovacién en el consumo de este producto, y repercutiria muy positivamente en
una mejor calidad de vida de amplios sectores de la comunidad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Disponibilidad Futura de Madera y Desafios para el Manejo de Plantaciones

Las simulaciones sobre la disponibilidad futura de madera en Chile indican que en 25
afos se incrementara el volumen industrial de madera en un 17,7%. El mayor incremento lo tendra

Eucalyptus globulus, con un 53%, y Eucalyptus nitens con un 25,6%, en tanto que pino radiata
tendra un incremento de solo un 6,9% (Cuadro N° 15).

Cuadro N° 15
DISPONIBILIDAD FUTURA DE MADERA

. . Eucaliptos
3 Pino Radiata = Total
Periodo E. globulus | E. nitens
(Mm®/afio)
2011 - 2013 27.115 6.945 5.864 39.924
2038 - 2040 28.991 10.618 7.363 46.972
Incremento (%) | 6,9| 52,9| 25,6| 17,7|

(Fuente: INFOR, 2013c)

En términos generales los mayores desafios para aumentar la oferta futura consiste en
lograr mayores rendimientos. La brecha mayor se encuentra en las propiedades medianas y
pequefias, donde se debe poner el esfuerzo en genética y manejo de las plantaciones para
aumentar los rendimientos. A continuacién se analiza para este tipo de propiedades la situacién por
especie.

En el caso del pino radiata el mejoramiento genético de las plantaciones puede aumentar
el rendimiento en 1,3 a 1,5 m*ha/afio, segun el esquema de manejo y el largo de la rotacion. Mas
significativo es el efecto del manejo al ralear y podar, lo que puede aumentar su rendimiento
aserrable al cosechar entre 5 y 90% (3—57m3), especialmente cuando se consideran dos raleos.
Para que esto suceda deben realizarse acciones que apoyen a los duefios de estas propiedades
en términos técnicos y econémicos.

En lo técnico se hacen necesarias asesorias, tanto del Estado como del sector privado
representado por las grandes empresas. En lo econémico, se debe intentar evitar que por
necesidades de caja los propietarios se vean obligados a cortar antes de tiempo o produzcan
volimenes de baja calidad al no disponer de los recursos financieros para realizar las labores
silviculturales. Esto ultimo podria ser solucionado a través de compras por adelantado o bien a
través de incentivos. No obstante, evidentemente existe una retribucion al mayor esfuerzo de
manejo representada por mayores precios de venta en trozos, dado que el precio de la madera
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aserrable (US$ 50/m%) duplica al de la madera pulpable (US$ 24/m®), y por 57 m® aserrables
adicionales al cosechar, que reemplazarian un volumen similar pulpable, obteniéndose asi un
aumento del ingreso por venta de rollizos de US$ 1.482/ha.

Para el caso del Eucalyptus globulus las brechas de rendimiento fluctian entre 6,5 a 8,0
m*/ha/afio, dependiendo del largo de la rotacion, y para el caso del Eucalyptus nitens son de 5,2
m®ha/afio. Para estas dos especies la solucién es basicamente técnica y esta en la calidad de la
planta, las técnicas el establecimiento, el manejo del suelo y su fertilidad, y el mejoramiento
genético, aspectos que deben ser abordados con en esfuerzos de capacitacion publicos (servicio
forestal, INFOR, INDAP) y privados (empresas grandes y medianas) hacia las propiedades
medianas y pequefias.

Desafios parala Pyme Maderera

Uno de los problemas mas graves para la pyme maderera es su inseguridad en torno a
un abastecimiento continuo de madera, en la calidad requerida. Potencialmente la pequefia y
mediana propiedad deberia ser la principal fuente de abastecimiento de esta industria, al no
disponer practicamente de proyectos industriales propios como ocurre con las medianas y grandes
empresas.

De las 383.285 ha de pino radiata pertenecientes a la PYMP, 307.927 ha se encuentran
sin manejo o solo con un raleo comercial, ofertando anualmente 903 mil m* de rollizos aserrables.
Al cambiar el esquema de manejo para estas 307.927 ha a dos raleos (esquema 3), la oferta anual
de rollizos con diametros sobre 24 cm podria aumentarse a 1,581 millones de m®. Esto mitigaria la
demanda de los aserraderos pyme existentes. Aquellos que tienen un rango de produccion hasta
los 100.000 m*/afio presentan una demanda de aproximadamente 6 millones de m? y aquellos
pequefios, con un rango de produccion menor a 10.000 m®/afio demandan cerca de 1,8 millones de
m¥afio. Al menos para el segmento mas pequefio, se podria cubrir entonces casi el total de lo
requerido.

Considerando que el tema del abastecimiento es una limitante para seguir desarrollando
el negocio a partir del aserrio, se deberia considerar agre%ar mas valor que el actual (US$ 118/m*
aserrado). Esto desde madera cepillada (US$ 244/m” cepillado) hasta elementos para la
construccién habitacional como cerchas y muros, o bien la vivienda completa. Al respecto, cabe
mencionar que de acuerdo a un estudio realizado por INFOR en 2011, el consumo en Chile de
madera aserrada de pino radiata en la construccion habitacional alcanza a menos de 200.000 m?, y
esto tiene un potencial de crecimiento muy grande si los sistemas tradicionales de construccion
cambian hacia un uso intensivo en madera, para lo cual es fundamental, ademés de los cambios
en la legislacion correspondiente, la oferta en el mercado local de madera aserrada de calidad
acorde con las necesidades de la construccién. Esto no solo en el &mbito estructural, sino que
también se requiere de una oferta de madera aserrada de calidad y dimensiones que satisfaga la
demanda, muy diversa, de la industria de elementos de carpinteria para la construccion, la que
incluye desde molduras y marcos, hasta muebles in building.
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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 tecnoldgico,
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 planificacién y toma de decisiones.

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos

Los trabajos presentados para esta seccion 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 descripcién 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 clasificacion bibliografica del articulo. No
debe incluir referencias, cuadros ni figuras. Bajo el titulo se identificard 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
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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 Introduccién 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: Identificacion 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 secciéon tienen en principio la misma estructura

descrita para los articulos, pero en este caso, segln 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. Extension méxima 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 mayusculas, 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, Introduccion, 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 mindsculas 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 informacién 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° , minGsculas, letra 8, negrita centrado en la
parte superior de estos, debajo en mayusculas, 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 diagramacién 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 relinan 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 Normalizacién (INN). Se empleara en todo caso el sistema métrico decimal. Al
respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en mindsculas, 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 clbico 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; “solo 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 bastara 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 recepcién 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 situacion 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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