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DESARROLLO DE BANCO DE HONGOS COMESTIBLES INSTITUTO FORESTAL

Chung, Patricio*

RESUMEN

Es ampliamente reconocido que los bosques no solo producen madera, sino que también
numerosos otros productos forestales no madereros (PFNM), con frecuencia de sorprendente e
insospechado valor econémico.

Los hongos comestibles presentes en los bosques de Chile constituyen un recurso
valioso, cuyo comercio adquiere cada vez mayor importancia. No obstante, su produccién natural
en el bosque es variable, de modo que el interés por obtener una produccién alta y estable ha
motivado iniciativas para cultivarlos mediante el establecimiento de plantas inoculadas con las
especies y cepas de mayor valor. La relacién simbiética que se establece entre hongos y especies
forestales constituye una ventajosa oportunidad para implementar lineas de investigacion y
desarrollo innovativo, que conjuguen la recuperaciéon de suelos degradados, la restauraciéon y
enriquecimiento de los bosques nativos y el mejor desempefio de las plantaciones, con la
generacion de productos intermedios de alto valor econémico, ecoldgico y social, como son los
hongos micorricicos comestibles.

Dentro de las lineas de trabajo del Instituto Forestal en esta materia se ha estado
estableciendo un banco de hongos comestibles. Esto mediante colectas de especies y cepas de
hongos silvestres comestibles asociados a bosques nativos y bosques plantados en las regiones
de Maule y Bio Bio. Establecido este banco, se continuara con lineas de trabajo orientadas a definir
protocolos que lleven a una produccion sostenida de hongos silvestres comestibles en ambientes
silvestres. Considerando ambas regiones se colect6 un total de 95 cepas desde bosques nativos y
plantaciones, 65 de las cuales corresponden a hongos comestibles.

Palabras clave: PFNM, Bosque nativo, Plantaciones Forestales, Hongos comestibles.

SUMMARY

Well known is today that forest produce not only Wood but also a number of other non
wood forest products (NWFP) which very often have a high and unexpected value. Mushrooms
present in Chilean forests are a valuable resource and its trade is becoming an important one.
However, its natural production in the forests is very variable and the interest for obtaining high and
sustainable productions has driven initiatives to improve that through the establishment of
inoculated seedlings in the forests with the higher value species and strains. The symbiotic
relationship between fungus and forest trees represents a favourable opportunity for carrying out
research and innovative developing lines joining degraded soils recover, native forest restoration
and enrichment and a better planted forest growth, to the generation of intermediate high value
products of economical, social and environmental importance, represented by the mushrooms.

Within the Chilean Forestry Institute research lines on the matter a fungus bank is being
established through edible fungus and strains collect in native and planted forests located in the
Maule and Bio Bio regions. Once established the bank, new research lines will be carried out to
define technical the protocols to obtain a sustainable mushrooms production in the Chilean forests.
So far, considering both regions, Maule and Bio Bio, and native and planted forests, a total of 95
strains has been collected, 65 of which are mushrooms.

Key words: NWFP, Native Forests, Planted forests, Mushrooms

! Ingeniero Forestal, Investigador Sede Bio Bio, Concepcion. Instituto Forestal pchung@infor.cl
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INTRODUCCION

La produccion de hongos comestibles en bosques y matorrales constituye una
interesante alternativa de ingresos, aunque con frecuencia es ignorada o poco valorada. En
general, al mencionar los productos forestales, se piensa exclusivamente en la madera, en
circunstancias que los Productos Forestales No Madereros (PFNM), particularmente los hongos
comestibles, ofrecen también una valiosa oportunidad productiva para propietarios y recolectores.

La produccion de hongos comestibles puede generar una rentabilidad incluso superior a
la de cualquier otro producto forestal, sea madera, corteza o frutos, en especial en sitios en que la
irregularidad climatica y la degradacién de los suelos no permite un rendimiento maderero elevado,
tal como ocurre en muchos bosques naturales en Chile.

Las rentas obtenidas por la explotacion de bosques son logradas en lapsos de tiempo
bastante largos, lo que a menudo genera un desarraigo de las comunidades rurales. Lograr que
estas comunidades se identifiquen con el bosque puede contribuir a solucionar problemas como el
despoblamiento rural, la frecuencia de incendios y otros. Involucrar a la comunidad en el manejo y
cuidado del bosque permite que esta lo perciba como un recurso que es necesario conservar. Esta
identidad solo se puede lograr si la comunidad rural ve en el bosque algo productivo, que le reporte
beneficios periédicamente.

Los hongos silvestres comestibles pueden generar un flujo de ingresos adicionales
durante todo el periodo de rotacién de un cultivo forestal, haciendo mas atractiva la inversion en
silvicultura. Los hongos por si solos ya son importantes para la generacién de ingresos
estacionales y también como fuente de alimentos para los habitantes de zonas rurales, por cuanto
constituyen un producto altamente proteico, con abundante fibra, vitaminas, minerales y escasa
cantidad de grasas y colesterol.

Los hongos comestibles presentes en los bosques de Chile constituyen un recurso
valioso, cuyo comercio adquiere cada vez mayor importancia. No obstante, su produccién natural
en el bosque es variable, de modo que el interés por obtener una produccion alta y estable ha
motivado iniciativas para cultivarlos mediante el establecimiento de plantas inoculadas con las
especies y cepas de mayor valor.

En general, la produccion de hongos no suele ser considera como un objetivo productivo
al momento de establecer plantaciones forestales. Esto se debe a la dificultad que involucra
cuantificar su produccion y su efecto sobre la rentabilidad final para el propietario. Para superar
estas dificultades se requieren estudios especificos, asi como también crear pautas de gestion de
los bosques que permitan compatibilizar el aprovechamiento de los hongos con las restantes
finalidades del bosque.

Uno de los factores que explica la relativamente baja produccion de cuerpos frutales de
hongos comestibles en los bosques naturales y plantaciones forestales es el empleo de técnicas de
establecimiento y/o manejo inadecuadas, que afectan negativamente las condiciones ambientales
al interior de los bosques, limitando la produccion de hongos durante el desarrollo de las masas
boscosas.

De igual forma, la falta de informacién y conocimientos respecto de los hongos
comestibles y sus asociaciones con especies forestales limita el aprovechamiento de estos
organismos y también las ventajas productivas de estas asociaciones para las plantas.

La relacién simbidtica que se establece entre hongos y especies forestales constituye
una ventajosa oportunidad para implementar lineas de investigacion y desarrollo innovativo, que
conjuguen la recuperacion de suelos degradados, la restauracion y enriquecimiento del bosque
nativo, y el mejor desempefio de las plantaciones, con la generacion de productos intermedios de
alto valor econémico, ecoldgico y social, como son los hongos micorricicos comestibles.
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Esta iniciativa, enmarcada en el area de investigaciéon de Silvicultura y Manejo de
Ecosistemas Forestales Nativos y Exoéticos del Instituto Forestal, dentro de la cual se inserta la
linea investigacion sobre Productos Forestales No Madereros (PFNM), tiene como objetivo principal
establecer un banco de hongos comestibles mediante la realizacién de prospecciones y colectas de
especies y cepas de hongos silvestres comestibles asociados a bosques de Nothofagus spp y a
plantaciones de Pinus radiata en las regiones de Maule y Bio Bio. Una vez obtenido dicho material,
se estableceran lineas de investigaciones en torno a la busqueda de protocolos que lleven a una
produccioén sostenida de hongos silvestres comestibles en ambientes silvestres.

ANTECEDENTES

Es ampliamente reconocido que los bosques no solo producen madera, sino que también
numerosos otros productos forestales no madereros (PFNM), con frecuencia de sorprendente e
insospechado valor econdémico. Los PFNM son “todos aquellos productos bioldgicos, excluida la
madera, lefia y carbén, que son extraidos de los bosques naturales para el uso humano” (Peters,
1996).

Catalan (2006) estima que los PFNM pueden constituir hasta el 30 o 40% del uso
comercial de un bosque. Su importancia radica en que constituyen una fuente de ingresos para sus
recolectores y en que potencialmente pueden transformarse en la clave para el manejo sustentable
de los bosques nativos.

La recoleccion periédica de productos del bosque representa un ingreso complementario
en la economia de muchas familias rurales. La caracteristica estacional de la produccién permite
mantener en algunos hogares una actividad casi continua que se reparte entre sucesivos
productos, constituyendo ademas una gran oportunidad para valorizar el bosque nativo a través de
la generacion de actividades econdmicas alternativas que permiten a los pequefios propietarios
ocupar su excedente de mano de obra, obtener ingresos estables y diversificar su base productiva
(Tacon y Palma, 2005).

Aunque no existen registros del mercado interno de estos productos, que permitan
evaluar su importancia econémica en el ambito nacional, se dispone de estadisticas de
comercializacion para la mayor parte de los productos de exportacién y se aprecia que la mayor
demanda se concentra en los paises desarrollados del hemisferio norte, los cuales importan
principalmente materias primas para la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria.

El mercado internacional de los PFNM es creciente y con amplias posibilidades para el
futuro (INFOR, 2004; Tacén y Palma, 2005).

A pesar del sorprendente y atractivo negocio que resulta ser la exportacion de PFNM, no
se encuentra exento de problemas, los elevados precios de compra de ellos han generado una
enorme presién por su extraccion, lo que ha significado la desaparicion de muchas de sus
poblaciones naturales, debido principalmente a sus métodos de extraccion (Tacén y Palma, 2005).

Este es el caso de algunas especies de hongos silvestres comestibles presentes en los
bosques nativos chilenos, cuya sobreutilizacion esta implicando una disminucién cualitativa y
cuantitativa del recurso. Se extrae la totalidad de los ejemplares comprometiendo asi su
aprovechamiento sostenible en el tiempo, llegando incluso a la destruccion de los bosques que los
albergan, como ocurre en el caso del hongo morcella.

Entre las especies nativas mas perjudicadas, estdn algunas como Boletus loyo,
Cortinarius lebre y varias especies de los géneros Ramaria, Morchella y Cyttaria, son recolectadas
por habitantes de zonas rurales para su consumo y/o venta.

Para muchos recolectores los hongos nativos son una de sus principales fuentes de
ingresos, tienen alta demanda y elevados precios, pero son cada vez mas escasos, lo que motiva
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que muchas familias se dediquen a su recoleccién en las regiones de Bio Bio y La Araucania
(Taller de Accién Cultural, 2003).

La situacién descrita justifica plenamente la implementacion de acciones orientadas a
aumentar la presencia de las distintas especies de hongos comestibles en los bosques nativos,
medida necesaria para que el negocio no se transforme en un agente de degradacion, sino que al
contrario sea un incentivo para su manejo forestal sustentable.

Es asi como en los ultimos afios los productos forestales no madereros del bosque nativo
han concentrado la atenciéon de diversos profesionales, debido a la oportunidad que se presenta
para la conservacion de la biodiversidad, el desarrollo sustentable y la obtencién de beneficios
economicos por los altos niveles de comercializacion que han alcanzado a escala global diversos
productos (Saavedra, 2004).

En el caso de las plantaciones de pino en tanto, existen importantes especies de hongos
comestibles que son colectadas y comercializadas a nivel nacional e internacional. Su presencia se
ve incrementada a edades de entre los 4 y 12 afios, siendo las especies flngicas tipicas de estas
masas vegetacionales Suillus luteus, S. granulatus y Lactarius deliciosus.

MATERIAL Y METODO
Etapas del Trabajo

El trabajo se dividié en varias etapas, comenzando con la identificacion de los habitats
naturales en donde se desarrollan los hongos comestibles, siguiendo con la prospeccién y colecta
de especimenes, y la toma de datos de las caracteristicas ambientales en las cuales se desarrollan
los cuerpos fructiferos.

Los hongos fueron identificados y fotografiados, se los codifico y posteriormente cada
ejemplar colectado fue aislado in vitro bajo un medio nutritivo estéril. Finalmente se efectuaron
ensayos para definir el o los medios de cultivo mas aptos para el desarrollo de cada cepa colectada
y aislada.

Posteriormente el material se incorporé al cepario del Instituto Forestal, formando parte
del material fangico con potencialidades alimenticias para trabajos de investigacion orientados a
incluir estos organismos en la silvicultura de bosques y plantaciones.

Areas Potenciales de Colecta

La informacion utilizada para establecer las posibles areas de prospeccién y colecta de
especimenes de hongos comestibles se bas6 en la ubicacién de las masas vegetacionales con las
cuales se asocian las distintas especies de hongos, tanto nativas como exdticas.

Estos hongos se ven favorecidos con la presencia de especies del género Nothofagus,
como N. obliqua (roble), N. alpina (rauli), N. dombeyi (coihue), N. glauca (hualo) y N. Alessandri
(ruil), como también por las plantaciones de Pinus radiata. Las &reas de prospeccién se
determinaron de acuerdo a dos fuentes de informacion:

- Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, actualizado para las regiones
de Maule y del Bio Bio en los afios 2009 y 2008, respectivamente (CONAF, 1997).

Para la elaboracion del mapa se identificaron masas vegetacionales con presencia de
especies del género Nothofagus, en base a criterios de dominancia de las mismas. En
los mapas confeccionados para las regiones de Maule y Bio Bio, se ubicaron formaciones
con presencia de roble, rauli, coihue, hualo y ruil (este ultimo, solo presente en la regién
de Maule) en condicién de especies dominantes o codominantes (Anexo N° 1).
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- Para Pinus radiata, se utilizé el Mapa de Zonas de Crecimiento del Modelo Nacional de
Simulacién de Crecimiento de esta especie, el cual define una zonificacion basada en
caracteristicas de clima, suelo y rendimiento, entre otras variables. Se emplearon los
mapas para las regiones del Maule y Bio Bio (Anexo N° 1) (Real, 1990).

Prospeccion y Colecta

Confeccionados los mapas con las areas potenciales de prospeccion y posterior colecta
del material fangico, se prepararon formularios de terreno para registrar las descripciones
geogréficas y ambientales de los sitios de colecta de cada una de las cepas. Ademas, se establecié
una metodologia para realizar las campafias de prospeccion y colecta del material fingico.

Para cada muestra colectada se complet6 una ficha que recoge en forma simple la mayor
informacién posible de las caracteristicas ambientales del sitio de crecimiento del espécimen
colectado, destacandose informacién como ubicacién geogréfica, asociacién vegetacional, suelo,
altitud y exposicién, entre otros antecedentes. Se conté con un GPS para establecer la ubicacién
geogréfica.

Se complemento esto en laboratorio posteriormente con un registro fotografico del
material y la digitacion de los antecedentes ambientales, conformando un registro computacional.
Mediante un cddigo de identificacion, se vinculara la informacion anterior con cada cultivo dentro
del banco de hongos comestibles creado dentro del Laboratorio de Micologia de la Sede Bio Bio
del Instituto Forestal.

Camparfia de Terreno

En el pais existen dos épocas de cosecha de hongos; otofio y primavera, las cuales son
muy notorias para las regiones de Maule y Bio Bio. Ademas, los periodos de aparicion de los
hongos pueden variar de un afio a otro debido a que estan muy ligados a factores climéaticos.

Los parametros principales que inciden en esto son la temperatura y las precipitaciones,
por lo que no es posible precisar una fecha de aparicién y término de una produccion fangica
determinada.

Si bien se identificaron las zonas vegetacionales en donde se desarrollaban las especies
Pinus radiata y Nothofagus spp, la colecta se desarrollé en base a las condiciones de humedad
existentes en las regiones de prospeccion.

La escasa humedad existente en las areas de colecta producto del atraso de las lluvias,
obligé a desarrollar las actividades iniciales de prospeccion y colecta de material en las zonas
cercanas a la costa, aumentando asi las posibilidades de encontrar especimenes de hongos.

En el transcurso de los meses se ampliaron las zonas de busqueda, debido al aumento
de las lluvias y con ello de la apariciéon de los hongos comestibles silvestres, comenzando las
distintas especies a aparecer en concordancia con su fenologia reproductiva.

Para el afio de colecta la época de lluvias y de condiciones favorables para la
fructificacion de los hongos se amplié hasta llegar a noviembre, e incluso principios de diciembre.
Un ejemplo de ello fueron las especies del género Morchella, para las que se amplié el periodo de
fructificacion en varias zonas del pais.

Existen marcados periodos de aparicion de una u otra especie de hongo comestible
silvestre dependiendo de su ciclo. Por ejemplo, Boletus loyo comienza a aparecer a fines de
febrero y comienzos de marzo con las primeras lluvias de otofio y su fructificacién solo dura hasta
el mes de mayo, mientras que para el género Morchella las fructificaciones solo ocurren entre
septiembre y mediados de noviembre.
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El comienzo de los trabajos de prospeccién y colecta fue 15 dias después de las
primeras lluvias otofiales de caracter abundante, que permitieran humedecer la capa vegetal y el
primer horizonte del suelo.

La colecta se realizé de acuerdo al siguiente protocolo:

a. Seleccion priorizada de sitios de colecta en funcién de caracteristicas climéaticas
favorables a la fructificacion.

b. Identificacion preliminar de los hongos en terreno y captura de datos para la
caracterizacion del lugar de muestreo.

c. Extraccion de cuerpos fructiferos y limpieza de los mismos con brocha o pincel grueso
para eliminar particulas de suelo y materia organica.

d. Embalaje de las muestras en bolsas de papel para permitir la respiraciéon del hongo e
impedir la acumulacién de humedad, lo que induciria a un mayor deterioro de la muestra.

f. Identificacién de la bolsa con el nUmero de la muestra colectada en terreno, lugar y
fecha.

g. Almacenaje en contenedor de aislapol o plastico con hielo o ice pack para su
preservacion durante el viaje.

h. Transporte en forma rapida (no mas de 2 dias) al laboratorio para proceder a la
aislacion del micelio o esporas.

i. Identificacion final si fuese necesario, tanto del cuerpo frutal como del micelio aislado
con el apoyo de un especialista en taxonomia flngica. En esta actividad se cont6 con la
ayuda del Dr. Gotz Palfner de la Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas de la
Universidad de Concepcion.

Aislacion y Acondicionamiento de Cepas
- Codificacion
Con el fin de ordenar los especimenes colectados, aislados e incorporados al Cepario de

Hongos Comestibles del Instituto Forestal, se utilizé una codificacion que permitid vincular la
informacioén de terreno con las diferentes cepas aisladas. El cédigo aplicado fue el siguiente:

IFAABBCCC

Donde: IF: Instituto Forestal (Institucién Colectora)
AA: Regién de Chile
BB: Sector de Colecta
CCC: Numero de la cepa

- Confecciéon de Medios de Cultivo

Para conseguir la aislacion definitiva se prepar6 un medio de cultivo que permitiera el
desarrollo de los tejidos de los hongos.

En esta etapa se us6 una modificacion del medio Melin-Norkrans (MMN), que
corresponde a un medio comun para el crecimiento de hongos tanto sapréfitos, como micorricicos y
parasitos (Marx, 1969). La formulacion del medio MMN se muestra en el Cuadro N° 1.
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En la etapa de aislacién, cada muestra colectada fue registrada en laboratorio en base a
una toma fotogréafica (Anexo 3) y la asignacién del cédigo antes mencionado.

. Cuadro N° 1

FORMULACION DEL MEDIO MMN MODIFICADO
Nutrientes Cantidad
Fuentes de Carbohidratos
Extracto de Malta 29
D - Glucosa 59
Nutrientes Minerales
(NH,4)HPO, 0,259
KH,PO, 05g
MgSO, 7H,0 0,159
CacCl, 0,059
FeCls 1,2 ml (sol. 1%)
NaCl 0,025¢g
Vitaminas
Tiamina HCI 100 ug
Agua Destilada 1.000 ml
pH 57
Agar 15¢9

Cada hongo fue aislado bajo camara de flujo laminar, utilizando medios de cultivo
previamente confeccionados. Cada aislacion se realiz6 en tres discos Petri para asegurar la
aislacion de la muestra.

Finalmente, los discos con las aislaciones fueron puestos en una camara de crecimiento
a 23°C y en oscuridad, en espera del crecimiento de las cepas y la aislacion definitiva.

Para la confeccion del medio de cultivo se utilizaron frascos Erlhenmeyer de 1 litro,
adicionando los productos quimicos, vitaminas, carbohidratos y agar correspondientes a la férmula.
Se verifico el pH mediante un peachimetro, ajustandose este con KOH o HCI, para subir o bajar el
pH, respectivamente.

Cada medio fue esterilizado en autoclave a 121°C de temperatura, 1,2 atmoésferas de
presion y un lapso de 20 minutos. Terminada la esterilizacion de los medios, estos fueron puestos
bajo una camara de flujo laminar, a la espera de su vaciado en discos Petri (Figura N° 1).

El vaciado del medio se realizé con una jeringa estéril con el medio a temperaturas sobre
los 50°C, para evitar su solidificacion, agregando 20 ml de medio a cada uno de los discos.

Finalizado el vaciado, se dejaron los discos Petri enfriar, visualizando en ellos el término
de la condensacion producto de la evaporacion (Figura N° 1). Posteriormente, estos fueron
guardados o utilizados inmediatamente.
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Medio de cultivo estéril en cadmara de flujo laminar

Utilizacion jeringa estéril para vaciado medio de cultivo a discos Petri
Vaciado de medios de cultivo en discos Petri estériles

Discos Petri con medios de cultivo en etapa de secado
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Figura N° 1
AISLACION DE LOS HONGOS

- Procedimientos de Aislacién de Tejidos

La inoculacién de los medio se realizé bajo una camara de flujo laminar, tomando
un segmento de tejido del cuerpo fructifero del hongo. Para ello, se realizé la segmentacién del
hongo, dejando expuesto el tejido estéril presente en el interior (Figura N° 2), permitiendo asi la
extraccion de pequefias porciones de tejido, los cuales se colocaron sobre el medio de cultivo.

Otro método utilizado fue la colecta de esporas, debido a la dificultad de extraer
tejido aséptico o la poca respuesta de este frente al medio de cultivo utilizado para la aislacion.
Este consistié en colocar un cuerpo fructifero maduro colgando por encima de un medio de
cultivo estéril, pero sin tocar el medio, a un par de centimetros por sobre este, para que la caida
de las esporas llegue al medio de cultivo. El tiempo de exposicion del medio a la caida de las
esporas debe ser corto, verificAndose constantemente la cantidad de esporas presentes en el
medio, para que luego, una vez germinadas las esporas, estas se puedan extraer y aislar sin
ningun inconveniente.

Concluidos estos procedimientos, los discos Petri se sellaron con papel parafilm,
procediéndose finalmente a marcar con el cédigo de la cepa y la fecha de aislaciéon (Figura N°
2). Posteriormente los discos Petri se colocaron en un ambiente oscuro a 23°C de temperatura,
para que se desarrolle y se verifique el crecimiento sin presencia de otros contaminantes, como
bacterias u otro hongo contaminante. En el caso de los procedimientos con esporas, estos
debieron ser chequeados constantemente, pues esta forma de aislacion mostré una alta
probabilidad de presentar contaminacién por otros hongos y/o bacterias, lo que llevo a un
trabajo de aislacion mas riguroso. Se suma a lo anterior, la rdpida germinacion de las esporas,
no més alld de 3 a 5 dias.
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a. Seccionado del cuerpo fructifero para exponer tejido estéril

b Extraccion de tejido estéril para colocarlo en medio de cultivo

c. Colecta de esporas en Morcella

d Tejido miceliar, sellado con papel parafilm, cédigo y fecha de aislacion
e Discos Petri con tejido aislado puestos en camara de crecimiento

f Estado de desarrollo de tejido a los 20 dias de su aislamiento

Figura N° 2
PROCEDIMIENTOS DE AISLACION DE TEJIDOS

Para cada cepa aislada se le realizdé un seguimiento para ver la evolucién del crecimiento
y la posible aparicion de contaminantes como bacterias y otros hongos. Ante la aparicion de
agentes contaminantes, se procedié a realizar subcultivos transfiriendo micelio limpio a medio
fresco. De esta forma, se logré la aislaciéon definitiva y una cantidad de material suficiente para el
montaje de los ensayos de seleccion de los medios de crecimiento apropiados para cada cepa.
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Determinacion de Medios de Crecimiento

Con las aislaciones definitivas se establecié un ensayo para definir el mejor medio de
crecimiento, en términos técnicos y econémicos, de entre tres alternativas evaluadas para cada
cepa. Los medios utilizados fueron: BAF (Biotina Aneurina Acido Félico), MMN (Medio Melin-
Norkrans) y PDA (Potato Dextrosa Agar), que varian de mayor a menor complejidad y costo
(Cuadro N° 2).

Los ensayos se montaron en discos Petri de vidrio, de 9 cm de diametro por 1,5 cm de
altura, previamente esterilizados en autoclave a 1,2 atm, a 120°C por 30 min. Los medios se
esterilizaran en frascos Erlhenmeyer de 1 L, dispuestos en autoclave a 1,2 atm de presiéon y 120°C
por 20 min. El vaciado del medio a los discos Petri se realizd con jeringa desechable y trabajando
en una camara de flujo laminar previamente esterilizada con alcohol al 70% y bafios de luz
ultravioleta. En cada disco Petri fueron depositados 20 ml de medio de cultivo y se dej6 enfriar,
verificando la eliminacién del vapor de agua dentro de cada disco y la solidificacion del medio.

Cuadro N° 2
FORMULACION DEL MEDIOS DE CRECIMIENTO A EVALUAR

Nutrientes _Composicién de Medios de Cultivq
Medio MMN | Medio BAF | Medio PDA

Fuentes de Carbohidratos

Extracto de levadura 0,29

Extracto de papa 49

Extracto de Malta 29

Peptona 249

D - Glucosa 10g 30g 20g
Nutrientes Minerales

(NH4)2HPO4 0,25 g

FeCl; ¢ 6 H,O 10 mg

ZnS0,4 ¢ 7H,0 1 mg

MnSO, e 4 H,O 5mg

KH2PO4 0,5 g 0,5 g

MgSO, e 7H,0 0,159 059

CaCl, 0,05¢g 100 mg

FeCls 1,2 ml (sol. 1%)

NaCl 0,025¢g
Vitaminas

Tiamina HCI 0,01 mg 0,05 mg

Biotina 0,001 mg

Acido Félico 0,1 mg

Inositol 50 mg
Agua Destilada 1.000 ml 1.000 ml 1.000 ml
pH 5,6 5,6 5,6
Agar 15¢ 15¢ 159

Para la inoculacién de cada cepa en los discos con medios de cultivo, se utilizaron dos
sacabocados que permitian obtener circulos de micelio de 1,4 y de 0,7 cm de didmetro a partir del
crecimiento inicial en los trabajos de aislacion.

La instalacion de los ensayos se realiz6 bajo un ambiente estéril dado por una camara de
flujo laminar, dentro de la cual se realiz6 la inoculacion de los medios de cultivo. Esta se instald,
utilizando los circulos de micelio obtenidos y extraidos con un asa estéril para su ubicacién en los
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medios de cultivo. Una vez realizadas las inoculaciones, los discos sellados y codificados se
colocaron en la camara de crecimiento bajo oscuridad y a 23°C de temperatura. En el ensayo
fueron evaluados tres medios de cultivo para cada cepa aislada, donde cada medio fue
representado por tres repeticiones de un disco Petri cada una, totalizando 9 discos por cepa.

La evaluacion del crecimiento de las cepas en los medios de cultivo se realizé después
de 30 dias de incubar los discos Petri en oscuridad a 23 °C. La evaluacion del crecimiento consistié
en medir con una regla el crecimiento radial de la cepa en cuatro direcciones, tomando como punto
0, el centro del disco de micelio usado para inocular el medio de cultivo. Una vez realizada cada
medicion, a cada una de ellas se le restd el radio del circulo puesto inicialmente, para obtener
finalmente el crecimiento real.

Los datos obtenidos fueron digitados y depurados, para posteriormente realizar los
analisis de varianza y comparacion multiple de medias (test de Tuckey con alfa = 0,05) utilizando el
software estadistico INFOSTAT, con el proposito de identificar el medio que permitiera el mayor
crecimiento de cada cepa.

Para realizar las mediciones de crecimiento radial para cada una de las cepas de hongos
comestibles, se confeccion6 un formulario para registro de las mediciones realizadas (Anexo 4).

RESULTADOS
Prospeccion y Colecta de Hongos

Los datos de los formularios de prospeccién y colecta en terreno, se muestran en las
tablas del Anexo 2. Como resultado final de la campafia de terreno (Figura N° 3), se contabiliz6 un
total de 95 cepas colectadas para las dos regiones contempladas.

Para la region de Maule, se obtuvo un total de 27 cepas, 21 de las cuales corresponden
a cepas de especies comestibles. En tanto que para la regién de Bio Bio, se recolect6 un total de
68 cepas, 44 de ellas de tipo comestible. En total fueron recolectadas 95 cepas de las cuales 65
fueron cepas de hongos comestibles (Anexos 2y 3).

Figura N° 3
MUESTRAS EN BOLSA DE PAPEL CON CODIGO QUE IDENTIFICA EL SITIO (IZQ), MUESTRAS EN
CONTENEDOR CON ICEPACK PARA MANTENER A 3 - 4°C (CENTRO) Y ORDENACION Y CODIFICACION
DE MATERIAL EN LABORATORIO (DER)

Aislacion de Cepas

La respuesta de las cepas a la metodologia de aislacion utilizada fue variable,
observandose crecimientos muy lentos como fue el caso de Boletus loyo, que en una de las cepas
no alcanzo a originar suficiente tejido para su evaluacion en otros medios de cultivo.

Otros en cambio, no respondieron al medio, como en el caso de Cortinarius lebre, cuyos
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tejidos aislados permanecieron inertes, sin presentar contaminacion alguna.

Se observé también contaminacion de algunos tejidos aislados dentro de los cultivos
(Figura N° 4), lo que generéd un inmediato proceso de subcultivo para la eliminacion de la
contaminacion respectiva, lograndose una eliminacion exitosa en la mayoria de los tejidos de las
cepas aisladas, después de unos meses de trabajo.

En otros casos las cepas no pudieron ser separadas del organismo contaminante, por lo
gue estos aislados se perdieron

Figura N° 4
CONTAMINACION DE CEPAS POR BACTERIAS (1ZQ) Y POR HONGOS (DER)

Como resultado de las aislaciones iniciales y limpieza de contaminaciones, el nimero de
cepas definitivamente aisladas, fue de 24 para region de Maule, de las cuales 21 pertenecen a
hongos comestibles, y 63 para la Region de Bio Bio, de las cuales 41 corresponden a cepas de
hongos comestibles.

Como resultado final, se obtuvieron 87 cepas aisladas, de las cuales 62 corresponden a
hongos comestibles y sobre las cuales se evaluaron los diferentes medios.

Seleccion de Medios de Cultivo

Una vez realizada la instalacion de los ensayos y las respectivas mediciones se realiz6 el
analisis de los datos (Figura N° 5).

Los resultados de los crecimientos promedios de las cepas para cada medio y cepa,
junto con los resultados de los analisis estadisticos, se muestran en los Cuadros N° 3y N° 4 donde
se presentan los valores promedios de crecimiento para cada una de las cepas de hongos
comestibles, en cada uno de los medios evaluados.
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Instalacién de ensayos bajo ambiente estéril en camara de flujo laminar
Sacabocados de acero y elaboracién de discos de micelio

Elaboracion de discos de inoculacion

Aspecto de los discos de micelio puesto en los medios

Marcaje de lineas

Medicién de crecimiento radial

Figura N° 5
INSTALACION DE LOS ENSAYOS DE MEDIOS Y MEDICION

A nivel de especies, el andlisis de los datos permite indicar que:

Rhizopogon roseolus exhibe diferentes respuestas en sus distintas cepas; las cepas
IF857004, IF829001 y IF732001 presentan crecimientos significativamente superiores en
el medio MMN en comparacién a los medios BAF y PDA. Mientras que para las cepas de
IF736001 y IF734003, muestra crecimientos mayores en el medio BAF, siendo
significativamente superiores a MMN y PDA.

Boletus loyo muestra un crecimiento muy lento en sus distintas cepas, verificandose un
crecimiento de apenas 0,1 a 0,2 cm a los 30 dias. Se observa, ademés, que existen
comportamientos distintos de las tres cepas evaluadas. Para el caso de la cepa
IF737001, presenta un crecimiento en el medio BAF significativamente diferente frente a
los otros medios, PDA y MMN, en los que no se presentd crecimiento. Respecto a la
cepa IF84001, hubo crecimiento tanto para el medio BAF como para MMN, pero no para
el medio PDA, en el que no presentaba crecimiento, y con diferencias significativas frente
al medio BAF. Finalmente, para la cepa IF83001 se presenta solo crecimiento en medio
MMN, presentando diferencias significativas con el resto de los medios.

Las dos cepas del saproéfito Agrocybe aegerita presentan un crecimiento bastante rapido,
colonizando los 3 medios de cultivo por igual e invadiendo en su totalidad la superficie de
estos sin diferencias de crecimiento para los tres medios evaluados.

Para las especies y cepas de Morchella se evidencia un crecimiento bastante rapido en
el medio de cultivo BAF, completando a los 30 dias toda su superficie, en todos los casos
con diferencias significativas respecto a los otros dos medios, MMN y PDA.
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Cuadro N° 3

SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA CEPAS DE HONGOS COMESTIBLES

PARA LA REGION DEL BIO BIO

- Crecimento radial en Medios
. Codigo i N® N
Regidn Especie de Cultive (em
Cepa Repet. " - ~
PDA j MMM j BAF j
Bio Bio | IFB54001 |Swillus luteus 3 1,83 b 1,09 3 1,84 b
Bio Bio | IF855003 |Swillus luteus 3 1,45 a 1,38 a 2,04 b
Bio Bio | IFB56002 |Swillus luteus 3 0,85 a 1,06 ab 1,23 b
Bio Bio | IFB57001 |Swillus bellini 3 0,45 El 1,26 c 0,90 b
Bio Bio | IFB57003 |Bovista sp 3 0,98 b 0,29 a 1,13 b
Bio Bio | IF857004 |Rhizopogon luteolus 3 1,58 a 1,89 b 1,59 a
Bio Bio | IF858004 |Swillus luteus 3 123 a 1,18 a 1,63 b
Bio Bio | IF859002 |Swillus bellini 3 0,85 El 0,98 a 0,91 E!
Bio Bio | IF860001 |Suillus futeus 3 1,16 a 1,23 a 1,42 a
Bio Bio | IFBE1001 |Swillus luteus 3 1,26 b 0,57 a 1,59 b
Bio Bio | 1F862002 |Swillus gronulatus 3 1,31 a 1,56 a 1,69 a
Bio Bio | IF862003 |Agrocybe aegerita 3 3,50 a 3,50 a 3,50 a
Bio Bio | IFB62004 |Loctorius deliciosus 3 0,18 a 0,81 b 0,72 b
Bio Bio | IF862005 |Romario flava 3 1,58 a 2,10 b 3,29 c
Bio Bio | IF862007 |Ramaria botrytis 3 2,93 El 2,68 a 2,73 E!
Bio Bio | IFBE2008 |Swillus luteus 3 1,19 a 1,29 a 1,80 b
Bio Bio | IF863001 |Boletus foyo 3 0,00 a 0,08 b 0,00 a
Bio Bio | IF864001 |Boletus foyo 3 0,00 a 0,10 |ab| 0,19 b
Bio Bio | IFBE5003 |Swillus luteus 3 1,19 El 1,45 b 1,65 b
Bio Bio | 1F866002 |Suillus futeus 3 1,33 a 1,53 a 1,48 a
Bio Bio | IF867001 |Swillus gronulatus 3 1,28 a 1,64 |ab| 1,88 b
Bio Bio | IFB67002 |Swillus luteus 3 1,56 El 1,24 a 1,63 E|
Bio Bio | IFBEB001 |Swillus luteus 3 1,17 El 1,61 3 1,43 E|
Bio Bio | IFBEB003 |Swillus bellini 3 0,83 a 0,93 a 0,90 a
Bio Bio | IF869001 |Agrocybe oegerita 3 3,50 E 3,50 E 3,50 a
Bio Bio | IFB70001 |Morchello esculenta 3 0,64 3 0,48 a 2,87 b
Bio Bio | IFB70002 |Morchello elata 3 1,56 b 0,63 a 3,85 c
Bio Bio | IFB70003 |Morchello conica 3 2,68 b 0,15 a 3,85 c
Bio Bio | IFB70005 |Cyttorio berteroi 3 0,30 a 0,34 a 3,36 b
Bio Bio | IF871001 |Rhizopogon luteolus 3 0,37 3 1,23 b 1,27 b
Bio Bio | IFB71002 |Swillus luteus 3 1,14 a 1,23 ab 1,36 b
Bio Bio | IF872001 |Swillus gronulatus 3 1,01 a 1,23 b 1,59 ¢
Bio Bio | IF873001 [Morchello sp 3 1,78 b 0,33 a 3,85 c
Bio Bio | IFB73003 |Swillus luteus 3 1,02 El 1,08 3 1,27 b
Bio Bio | IFE74001 |Swillus luteus 3 0,94 b 0,05 a 1,08 b
Bio Bio | IF874002 |Rhizopogon luteolus 3 0,96 a 1,28 b 1,28 b
Bio Bio | IF875001 |Coprinus comatus 3 3,07 a 3,85 b 3,85 b
Bio Bio | IF875002 |Morchello sp 3 2,37 b 0,73 a 3,85 c
Bio Bio | IFB76001 [Moarchello sp 3 1,12 a 1,08 a 3,85 b
Bio Bio | IFB77001 |Coprinus comatus 3 2,18 a 2,32 a 3,85 b
Nota: *  Test:Tukey Alfe=0,05

Medic s con uneg letra comun en la misma file no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro N° 4
SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA CEPAS DE HONGOS COMESTIBLES
PARA LA REGION DEL MAULE

N Crecimento radial en Medios
Region | N°Cepa Especdie de Cultivo {cm
Repet.

PDA * MMN * BAF *
Maule IF728002 |Suitlus bellini 3 0,46 a 1,24 b 1,26 b
Maule IF728001 |Suillus granulatus 3 1,28 b 1,28 b 0,78 a
Maule IF729001 |Rhizopogon luteolus 3 0,32 a 1,78 c 1,36 b
Maule IF730001 |Suitlus bellini 3 0,82 a 1,23 b 1,39 b
Maule IF731001 |Suitlus bellini 3 0,69 a 1,51 b 1,46 b
Maule IF731002 |Suitlus granulatus 3 0,68 a 1,95 c 1,46 b
Maule IF732001 |Rhizopogon luteolus 3 1,29 a 2,14 b 1,65 a
Maule IF732002 |Suillus granulatus 3 1,28 a 1,52 a 2,24 b
Maule IF732003 |Suillus luteus 3 0,68 a 1,52 b 2,32 c
Maule [F732004 |Suitlus bellini 3 0,93 a 0,94 a 1,38 b
Maule IF733002 |Suitlus bellini 3 0,68 a 1,13 b 1,09 b
Maule IF734002 |Suillus luteus 3 1,13 a 1,25 a 1,74 b
Maule IF734003 |Rhizopogon luteolus 3 0,80 a 1,77 b 2,18 c
Maule IF734004 |Rhizopogon sp. 3 0,99 a 1,83 b 1,77 b
Maule IF735001 |Suitlus bellini 3 0,81 a 1,52 c 1,14 b
Maule IF735003 |Suillus luteus 3 1,11 a 1,18 a 1,73 b
Maule IF735004 |Suillus granulatus 3 0,91 a 1,45 b 1,68 b
Maule IF736001 |Rhizopogon luteolus 3 0,87 a 1,73 b 2,40 c
Maule IF736004 |Suillus luteus 3 1,30 a 1,44 a 1,81 b
Maule IF736005 [Agaricus campestris 3 1,62 c 0,13 a 0,50 b
Maule IF737001 | Boletus loyo 3 0,00 a 0,00 a 0,10 b
Nota:™  Test:Tukey Alfa=0,05

Medias con una letra comtin en la misma fila no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las cepas de Suillus luteus muestran distintas preferencias por los medios de cultivo;
algunas no exhiben diferencias significativas entre los medios, mientras que otras
presentan mayor crecimiento en los medios MMN y BAF sin presentar diferencias
significativas entre ellas. Por otra parte, un gran porcentaje de las cepas presenta buen
crecimiento en el medio BAF y diferencias significativas respecto a los otros dos medios.

Suillus bellini y Suillus granulatus presentan un comportamiento similar a Suillus luteus,
en lo que respecta al comportamiento de sus diferentes cepas frentes a los distintos
medios de cultivo. En ellos se presentan crecimientos diferentes para cada cepa.
Algunos presentan mayores crecimientos en el medio MMN, otros en medio BAF, otros
poseen un crecimiento similar para las tres cepas, mientras que otros presentan mayores
crecimientos en los medios MMN y BAF.

Cyttaria berteroi, presenta un comportamiento similar a las especies de Morchella, con un
comportamiento lento para los medios PDA y MMN, pero un crecimiento bastante rapido
en el medio BAF, presentando diferencias significativas con respecto a los otros medios.

Las dos cepas de Coprinus comatus presentan buen crecimiento en el medio BAF,
aunque la cepa IF875001 no exhibe diferencias significativas con respecto al crecimiento
observado en el medio MMN.
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- Ramaria botrytis presenta mayor crecimiento en el medio PDA, aunque sin diferencias
significativas respecto a los otros medios. En cambio, para Ramaria flava el mayor
crecimiento se presenta en el medio mas completo, el medio BAF, con diferencias
significativas respecto a los medios restantes.

- Agaricus campestris y Bovista sp., de comportamiento saprdfito, presentan buenos
crecimientos en el medio PDA, con una media con diferencias significativas respecto a
los medios MMN y BAF para el caso de A. campestris, en tanto que para Bovista sp.,
esta diferencia solo se da para el medio MMN.

- Lactarius deliciosus presenta buenos crecimientos tanto para el medio BAF como para el
MMN, con medias significativamente diferentes frente al medio PDA.

CONCLUSIONES

Las tareas de colecta de material fingico se vieron afectadas por la prolongada sequia
gue se aprecié en las dos regiones a prospectar. Esto produjo un retraso en las labores
contempladas, retrasando la temporada de produccién de hongos y la aparicion de hongos
comestibles, como es el caso de especies como Lactarius deliciosus, Suillus luteus y Suillus
granulatus en los bosques de pino y de Boletus loyo, Cortanarius lebre, Ramaria flava o R. botrytis,
entre otras, para los bosques con especies nativas.

A pesar de lo estrecho del periodo de colecta en la primera temporada de colecta
(otofio), se hizo una buena parte del trabajo contemplado, logrando la aislacién de especies como
Suillus luteus, S. granulatus, S. Bellini, Lactarius deliciosus y Rhizopogon luteolus, ademas de
Boletus loyo en Bosque nativo.

La normalizacion de las lluvias en el periodo de primavera y el alargue de estas hasta el
mes de noviembre, favorecié la presencia de otros hongos como las especies de los géneros
Bovista, Coprinus, Cyttaria y Morchella, colectandose incluso algunos especimenes de Suillus.

En total se realizaron 97 colectas de cepas, de las cuales 65 correspondieron a cepas de
hongos comestibles, 21 para la Region del Maule y 44 para la Region del Bio Bio. De estas se
lograron aislar un total de 87 cepas, de las cuales 62 corresponden a cepas de hongos
comestibles, 21 para la Regién del Maule y 41 para la Region del Bio Bio, lograndose el
cumplimiento del objetivo al incorporar un banco de hongos comestibles en el Cepario de INFOR,
con la mayoria de las especies presentes en las dos regiones.

Sin embargo, se debera ir actualizando y completando el cepario con especies de dificil
aislacion, como Cortinarius lebre. También se debera seguir colectando cepas, con el propoésito de
aumentar la variabilidad genética regional de cada especie fungica comestible resguardada en el
cepario.

Los trabajos realizados para la aislaciéon de las cepas, permitieron aislar cerca del 90%
de las cepas colectas con aproximadamente un 10% de pérdidas por contaminacion bacteriana o
fungica, nula respuesta al medio de cultivo o nula esporada de los cuerpos fructiferos al momento
de la cosecha de estas.

Respecto a los ensayos para evaluar 3 tipos de medios de cultivo y establecer el medio
més favorable para el crecimiento de cada cepa, se pudo constatar que algunos hongos no
presentaban preferencias por alguno de ellos, como la especie Agrocybe aegerita, mientras que en
otros se observé un mayor crecimiento en uno o dos de los tres medios evaluados.

De las medias obtenidas se puede ver que no existe un medio comun que pueda ser el
mas eficaz para obtener el mayor crecimiento para un especie flngica en particular,
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demostrandose que existen comportamientos diferentes entre cepas de una misma especie.

Para el caso de Boletus loyo su crecimiento en los diferentes medios podria indicar un
lento crecimiento miceliar o medios utilizados no aptos para el crecimiento de esta especie, lo cual
lleva a seguir investigando para definir medios de crecimiento que sean 6ptimos para esta especie.

El conocimiento acabado del comportamiento de los hongos vy las diferentes cepas de
estos en medios especificos requerird de mayores estudios para definir medios especificos para
cepas especificas, buscando precisar no solo el medio preciso para su crecimiento, sino que
ademas sus requerimientos ambientales.
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ANEXO 1

Mapas Vegetacionales para Bosques de Nothofagus y Plantaciones de Pinus radiata

Mapas Vegetacionales para Bosques de Nothofagus

Mapa de la Regién de Maule con Presencia de Masas Vegetacionales
con Participacién de Roble, Rauli, Coihue, Hualo y Ruil
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Mapa de la Regién de Bio Bio con Presencia de Masas Vegetacionales
con Participacion de Roble, Rauli, Coihue y Hualo
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Mapas Vegetacionales para Plantaciones de Pinus radiata

Mapa con Zonas de Crecimiento de Pinus radiata
para la Regién de Maule
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Mapa con Zonas de crecimiento de Pinus radiata
parala Region de Bio Bio
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ANEXO 2
Tabla de Cepas Recolectadas con Codigos Asignados e Informacion de Sitios de Colecta por
Region

Regién del Maule

Codigo Especie probable Sector Coordenadas Geograficas Region Suelo Altitud Mes Colecta Afio Edad del rodal|  Exposicion Densidad Raleoo Tipo
Longuituc ms.nm (afos) (artyha) Manejo Hongo
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\F737001 |Bolews loyo Viches ToHoams | 6060584 it Timo arenoso 618 | Bosque Nativo | Junio 5 Variable No Variable no W
Regidn del Bio Bio
T e o I o S | s |
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: B ot i o s o T T
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T T e T e N e o
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Cadgo G o e G Tis e | o[ o] Bomicon | D@ | ks [T
ms.n.m. (afios) (arbiha) Manejo Hongo
o {ormon e T N e e
ms.nm. (afios) (artyha) Manejo Hongo
Cogs[Epcs e Tis e | o[ o] Bvmicon | D | Fakes [T
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e T T T T ) T T N T 5 -
Caigo B e Ty B T T T T
in ey P e R
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Especie protebic Sector Coordenads Gograficss Regien Sulo A Wes Colecta| Ano [ Ed el roc| Bpoeician | Dersiced | Raoo | Tigo
Latiug Longuitud msnm (aios) Grihe) | wenejo | tongo
Suis tevs San José de Colieo 15 06152 S865101 it Trumeo 110 [ Wibio Nat_pino | _Wiayo W5 | Vel Plano | Noedste | o ]
San José de Colico 16 H 0649256 =) it Trumao 10| Moto Nat_Pino | Mayo 25| Mera Plano | Noodste | o ]
Tricholoma pessundata de ol 16 H 064925 Vit Tumao 110 [ Mbdo Nat_Pino | Mayo 205 | Mexa Plao | Noexsie | no ]
Especie probaide Sector Coorenaks Geogréficas Region Suelo At WEs Colecta|  Ano | EOGel rod| Goposicion | Densiced | Raleoa | Tipo
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ANEXO 3

Fotografias de Cepas Colectada en las Regiones de Maule y Bio Bio

Especie Probable y Cédigo

Region del Maule

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF728001

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF728002

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF730001

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF731001

Especie Probable: Rhizopogon
luteolus
Cédigo: IF732001

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF732002

Especie Probable: Rhizopogon luteolus
Codigo: IF729001

Especie Probable: Suillus granulatus
Codigo: IF731002

Especie Probable: Suillus luteus
Codigo: IF732003
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Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF732004 crustuliniforme
Codigo: IF732005

Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF733002 crustuliniforme
Cddigo: IF734001

Especie Probable: Rhizopogon
luteolus Codigo: IF734004
Cédigo: IF734003

Especie Probable: Rhizopogon sp

Especie Probable: Gymnopillus
spectabilis
Cadigo: IF733001

Especie Probable: Suillus luteus
Cédigo: IF734002

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF735001
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Especie Probable: Hebeloma Especie Probable: Suillus luteus
crustuliniforme Cédigo: IF735003
Cédigo: IF735002

Especie Probable: Suillus granulatus
Cadigo: IF735004

Especie Probable: Rhizopogon Especie Probable: Amanita gemmata Especie Probable: Hebeloma
luteolus Cadigo: IF736002 crustuliniforme
Cédigo: IF736001 Cédigo: IF736003

Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF736004

Especie Probable: Agaricus
campestris Cédigo: IF736005

Especie Probable: Boletus loyo
Codigo: IF737001
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Region del Bio Bio

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF854001 Cadigo: IF854002

Especie Probable: Tricoloma pessundatum
Cadigo: IF854003

Especie Probable: : Amanita muscaria Especie Probable: Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF855001 Cadigo: IF855002 Cadigo: IF855003

Especie Probable: Ramaria sp
Caédigo: IF855004

Especie Probable: Chalciporus piperatus Especie Probable: Chalciporus piperatus
Cédigo: IF855005 Cadigo: IF856001
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Especie Probable: Suillus luteus
Codigo: IF856002

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF856003

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF857002

Especie Probable: Bovista sp
Cadigo: IF857003

SECTOR 58
Vil

Especie Probable: Hebeloma
crustuliniforme
Codigo: 1IF858001

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: 1F858002

Especie Probable: Suillus bellini
Codigo: IF857001

Especie Probable: Rhizopogon luteolus
Cadigo: IF857004

Especie Probable: Tricholoma
pessundatum Cédigo: IF858003
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Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Boletus loyita Especie Probable: Amanita muscaria
Codigo: 1IF858004 Cadigo: 1IF858005 Cadigo: 1IF859001

Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF859002 Cadigo: IF860001 Cadigo: IF860002

Especie Probable: Agrocybe aegerite Especie Probable: Tricholoma Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF860003 pessundatum Cadigo: IF861001
Cadigo: IF860004
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Especie Probable: Boletus loyo Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF862001

Especie Probable: Cortinarius lebre

Cadigo: IF862002 Caédigo: IF862003

Especie Probable: Lactarius deliciosus Especie Probable: Ramaria flava Especie ProbableRamaria sp
Cédigo: IF862004 Cédigo: IF862005 Cadigo: 1IF862006

B

Especie Probable: Ramaria botrytis Especie Probable: Suiilus luteus Especie Probable: Boletus loyo
Cédigo: IF862007 Cédigo: IF862008 Cadigo: 1IF863001
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Especie Probable: Boletus loyo Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Russula sardonia
Cédigo: IF864001 Cadigo: IF865001 Cédigo: IF865002

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Suilus luteus
Cadigo: IF865003 Cadigo: IF866001 Cédigo: IF866002

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF867002 crustuliniforme
Cadigo: IF867003

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF867001
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Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Suillus bellini
Cadigo: IF868001 Cadigo: IF868002 Cadigo: IF868003

ACTOR 40

vy

ma

Especie Probable: Agrocybe aegerita Especie Probable: Morchella esculenta Especie Probable: Morchella elata
Cadigo: IF869001 Cadigo: IF870001 Cadigo: IF870002

Especie Probable: Morchella conica Especie Probable: Gyromitra esculenta Especie Probable: Cyttaria berteroi
Cadigo: IF870003 Cadigo: IF870004 Cadigo: IF870005
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Especie Probable: Rhizopogon roseolus
Codigo: IF871001

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita gemmata
Cédigo: IF871002 Cédigo: IF871003

Especie Probable: Suillus granulatus Especie Probable: Amanita gemmata Especie Probable: Morchella elata
Cadigo: IF872001 Cadigo: IF872002 Cadigo: IF873001

Especie Probable: Amanita gemmata

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF873002 Cadigo: IF873003 Cadigo: IF874001
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Especie Probable: Rhizopogon luteolus Especie Probable: Coprinus comatus Especie Probable: Morchella esculenta
Cadigo: IF874002 Cadigo: IF875001 Cadigo: IF875002

Especie Probable: Morchella conica Especie Probable: Coprinus comatus Especie Probable: Morchella esculenta
Cadigo: IF876001 Cadigo: IF877001 Codigo: IF877002
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ANEXO 4
Formulario de Medicién del Crecimiento Radial

INSTITUTO FORESTAL

. Disco Petri 1 Disco Petri 2 Disco Petri 3
CODIGO |MEDIO DE

CEPA CuLTIVO Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec.
Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4 | Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4 | Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4

PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
Nota: PDA : Potato Dextrosa Agar

MMN: Medio Melin - Norkrans

BAF: Biotina Aneurina Acido Félico
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CARACTERIZACION DE LA ESTRATA HERBACEA EN PRADERAS Y BOSQUES DE NIRRE
(Nothofagus antarctica) EN LA PATAGONIA SUR DE CHILE

Alonso, Maximo?; Balocchi, Oscar ® y Schmidt, Andreas*

RESUMEN

Los bosques de Nothofagus antarctica de la Patagonia Sur de Chile son muy valorados
tanto por su rol ecolégico como por su uso ganadero, el cual se remonta a la colonizacién de la
region. A pesar de lo anterior, no existe suficiente informacion sobre las caracteristicas productivas
de la estrata herbacea asociada a ellos, lo que dificulta su manejo silvopastoril. Asi, el objetivo de
este trabajo fue estudiar el efecto de distintos niveles de cobertura arbérea sobre las caracteristicas
de la estrata herbacea asociada a los bosques de N. antarctica (fiirre) en la regién de Magallanes.

Se establecieron 4 ensayos a lo largo de un transecto de 100 km en la Patagonia Sur
Chilena. En cada ensayo se identificaron sectores (condiciones) de pradera y bosques con
diferentes niveles de cobertura. Las precipitaciones en los ensayos fluctiian entre los 398 y 486 mm
al afio. La temperatura minima de 0 °C se produce en Julio y la méxima de 11 °C en Enero. Los
suelos corresponden a materiales fluvio-glacio-volcanicos desarrollados en un relieve plano a
ligeramente inclinado de 30 a 60 cm de profundidad. Los bosques de N. antarctica se encuentran
en distintas fases de desarrollo, con alturas dominantes entre 5 y 14 m. En cada ensayo y
condicién se establecieron en forma aleatoria mltiples cuadrantes de 1 m?. En los sectores
sometidos a pastoreo en forma regular se establecieron jaulas metdlicas de 1 m? a manera de
exclusiones. Se determiné la composicion botanica y el rendimiento de materia seca (MS) en cada
cuadrante y jaula de exclusion.

Los resultados obtenidos indican un rendimiento de la estrata herbacea equivalente a
1.834, 1.842 y 1.131 kg MS por hectarea para praderas, bosques abiertos y semidensos,
respectivamente, no habiendo diferencias significativas en la produccién de MS entre praderas y
bosques abiertos. Sin embargo, la condicion de bosque abierto presentd el mayor porcentaje de
especies de alto valor forrajero, como Trifolium repens, Dactylis glomerata y Holcus lanatus. La
pradera en cambio, presenté mayor porcentaje de Agrostis capillaris y de malezas de importancia
agronémica. Se concluye que bosques de N. antarctica con coberturas arbdreas <50% presentan
un gran potencial de uso silvopastoril, dado por el rendimiento y calidad de la pradera asociada a
ellos.

Palabras clave: Composicion botanica, Estrata herbacea, Patagonia

SUMMARY

Nothofagus antarctica forests in the Southern Chilean Patagonia are valuable resources
by their ecological role and the cattle grazing use, which goes back to the colonization of the region.
However, there is not enough information about the productive characteristics of the understory
associated to them, which makes difficult their silvopastoral management. Thus, the objective of this
work was to study the effect of different tree cover levels on the characteristics of the understory
associated to N. antarctica (Nirre) forests in the Magallanes Region.

2 Ingeniero Agrénomo, Ph. D. Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral
de Chile. Valdivia, Chile. maximo.alonso@uach.cl

3 Ingeniero Agrénomo, Ph. D. Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral
de Chile. Valdivia, Chile

4 Ingeniero Forestal, Dr. BIO* Consultores. Valdivia, Chile
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Four trials were established along a 100 km transect in the Southern Chilean Patagonia.
At each trial open grasslands and forests with different tree cover levels sectors (conditions) were
identified. Precipitation at the trials fluctuated between 398 and 486 mm per year. The minimum
temperature of 0 °C was obtained on July and the maximum temperature of 11 °C was registered
on January. Soils corresponded to fluvio-glacio-volcanic materials developed in a plain to lightly
inclined profile of 30 to 60 cm depth. N. antarctica forests were in different stages of development,
with dominant tree heights from 5 to 14 m. At each trial and condition multiple 1 m? quadrats were
randomly established. In regularly grazed sectors 1 m? metalic cages were established. Botanical
composition and dry matter (DM) yield at each quadrat and cage were determined.

Results showed an understory yield equivalent to 1.834, 1.842 y 1.131 kg DM by hectare
in grasslands, open forests and semidense forests of N. antarctica, respectively. Differences in DM
yield between grasslands and open forests were not significant. However, the understory in open
forests showed a higher percentage of high grazing value species like Trifolium repens, Dactylis
glomerata and Holcus lanatus. Instead, open grasslands presented a higher percentage of Agrostis
capillaris and weeds of agronomic relevance. It is concluded that N. antarctica forests with tree
covers <50% have a high potential for silvopastoral use, based on yield and quality of the
understory associated to them.

Keywords: Botanical composition, Patagonia, Understory

INTRODUCCION

Los bosques de Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst. de la Patagonia Sur de Chile
son muy valorados, tanto por su rol ecolégico como por su uso ganadero, el cual se remonta a la
colonizacion de la regi6on. Estos bosques corresponden a ecosistemas xerofiticos con
precipitaciones anuales entre 300 y 500 mm. Se desarrollan en una amplia gama de condiciones
edafoclimaticas, desde suelos con problemas de drenaje a bajas y altas altitudes, sitios expuestos
con sustratos inestables, depresiones frias, suelos secos y delgados, hasta las zonas de contacto
con la estepa patagonica (Veblen et al., 1996).

En la region de Magallanes los bosques de N. antarctica (fiirre) comprenden una
superficie superior a las 220.000 ha y gran parte de ellos se encuentran en zonas de contacto con
praderas, en terrenos ubicados a menos de 400 m de altitud y con pendientes menores al 30%, lo
que los hace accesibles para pastoreo gran parte del afio (MINAGRI, 2012; SAG, 2003; 2004a y
2004b).

Experiencias de manejo silvopastoril a nivel internacional (Bahamonde et al., 2012;
Barnes et al., 2011; Benavides et al., 2009; Peri, 2005; Peri, 2008; Peri, 2009) han demostrado que
la presencia de una estrata arborea produce un fuerte aumento en la disponibilidad de forraje,
prolonga la curva de crecimiento de la pradera asociada a esta e influye favorablemente en el
comportamiento animal, no solo por la mayor disponibilidad de alimento, sino también por las
mejores condiciones ambientales que le permiten a los animales ahorrar energia, que de otro modo
utilizarian en termorregulacién, para destinarla a produccion.

Ensayos de manejo silvopastoril realizados en bosques de fiirre de las provincias de
Magallanes y de Ultima Esperanza (Schmidt, 2008; Schmidt et al., 2013; Schmidt y Alonso, 2016),
confirman el valor de estos bosques y las ventajas de su manejo con criterios silvopastoriles.

A pesar de ello, no existe suficiente informacion sobre las caracteristicas productivas de
la estrata herbacea asociada a estos bosques, lo que dificulta su manejo silvopastoril y pone en
riesgo su regeneracion. Asi, el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de distintos niveles de
cobertura arbérea sobre las caracteristicas de la estrata herbacea asociada a bosques de N.
antarctica (firre) en la Region de Magallanes.
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MATERIAL Y METODO

Se establecieron 4 ensayos a lo largo de un transecto de aproximadamente 100 km de
longitud en la Patagonia Sur Chilena (Figura N° 1).

Distribuciéon Regional
Bosques de Nirre y Lenga

Contenido Mapa

e Puntos de Muestreo
Establecidos

Sub Tipo Forestal Nirre
Superficie: 220.055 Ha

Il Sub Tipo Forestal Lenga
Superficie: 1.094.093 Ha

Limite Regional

Fuente Catastro de Bosque Nativo

7

Figura N° 1
UBICACION DE LOS ENSAYOS DE SILVOPASTOREO EN MAGALLANES

Los bosques de N. antarctica se encuentran en distintas fases de desarrollo, con alturas
dominantes entre los 5y 14 m (Figura N° 2). La temperatura minima de 0 °C se produce en julio y
la maxima de 11 °C en enero.

Tranquilo: Corresponde a un bosque puro de firre histéricamente sometido a pastoreo por
bovinos, con una altura de arboles dominantes de 13 m. De acuerdo a la informacién climatica
disponible en la base de datos de WorldClim (www.worldclim.org), las precipitaciones en el sector
donde se ubica el ensayo bordean los 431 mm anuales.

El Palenque: Corresponde a un sector con bosques puros de fiirre, con una altura de arboles
dominantes de 8 m. Gran parte de los bosques en esta area fueron quemados durante la primera
mitad del siglo XX para habilitar praderas para la ganaderia. Actualmente, el sitio del ensayo es
sometido a pastoreo por ganado bovino y guanacos. De acuerdo a la informacién climatica
disponible en WorldClim (www.worldclim.org), las precipitaciones en el sector bajo estudio alcanzan
los 416 mm anuales.

Los Cerritos: Corresponde a un sector con bosques puros de fiirre, con una altura de los arboles
dominantes de 5 m. En el pasado, este predio ha sido sometido a pastoreo ovino y bovino. En la
actualidad se pastorea con ganado bovino. En el predio se han realizado distintos manejos
historicos, por lo que es posible encontrar renovales en estado de latizal, sectores de bosque
abierto con coberturas arb6reas menores a 30%, praderas arboladas y sectores con fajas. De
acuerdo a la informacion climatica disponible en WorldClim (www.worldclim.org), las precipitaciones
en el sector donde se ubica el ensayo alcanzan los 398 mm anuales.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 22 N° 3 Diciembre 2016 45



Peninsula Antonio Varas: Corresponde a un renoval denso de fiirre, con una altura de los arboles
dominantes de 14 m y una abundante estrata arbustiva que se origin6 a partir de incendios en la
primera mitad del siglo XX. En el afio 2005 se establecieron cuatro tratamientos de 1 ha: Un
testigo, una tala rasa, fajas alternas de ancho variable y un raleo en el que se eliminé el 40% del
area basal, bajando de 1.830 a 560 arboles por hectarea y dejando un 40% de cobertura arbérea.
Desde su establecimiento el afio 2005, la superficie de este ensayo no ha sido sometida a
pastoreo. De acuerdo a la informacion climatica disponible en WorldClim (www.worldclim.org), las
precipitaciones en el sector del ensayo bordean los 486 mm anuales.

Tranquilo
13 m, 431 mm/afio

Los Cerritos Peninsula Antonio Varas
5 m, 398 mm/afio 14 m, 486 mm/ano

Figura N° 2
ENSAYOS DE SILVOPASTOREO EN MAGALLANES

Los suelos de los sitios de muestreo se desarrollan en un relieve plano a ligeramente
inclinado y han evolucionado a partir de materiales fluvio-glacio-volcanicos. En general, estos
suelos se caracterizan por presentar un drenaje imperfecto provocado por un abrupto cambio
textural o bien por la presencia de capas compactadas entre los 40 y 60 cm de profundidad. El
subsuelo (Horizontes C), generalmente compacto, est4 constituido por till glaciar. Figuras
redoximorficas caracteristicas de drenajes impedidos son frecuentes de observar en los horizontes
sub-superficiales C. Esto Gltimo, es mas notorio en las localidades de mayor precipitacion (Schmidt,
2008).

Los perfiles de suelos en los sitios de muestreo son similares en cuanto a los horizontes
y sus espesores promedio. En los distintos sitios de muestreo los horizontes A y Ap son poco
profundos, variando entre los 5y 8 cm de espesor. Los horizontes sub-superficiales AB o B son
poco evolucionados (Bw), presentan espesores entre 20 y 35 cm, y generalmente constituyen el
limite para el desarrollo radicular de la vegetacién arbérea. Las texturas en general varian desde
franco a franco-arenosas, aumentando en el caso de Antonio Varas el contenido de arcillas en
profundidad (Horizonte C). Este tipo de texturas hace inferir que los suelos presentan una buena
permeabilidad (Schmidt, 2008).
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Los suelos son fuertemente a moderadamente acidos presentando valores de pH (H.O
1:1) entre 4,6 y 6,1. El contenido de materia organica del suelo sigue una tendencia normal con una
marcada disminucion en profundidad en todas las situaciones y coberturas analizadas. Diferencias
entre los sitios de estudio son perceptibles al comparar condiciones mas aridas, como Palenque y
Cerritos, con las de mayor precipitacion efectiva, como Tranquilo y Antonio Varas (Schmidt, 2008).

Los sectores de Antonio Varas y Tranquilo presentan los mayores contenidos de NPK
aprovechables, preferentemente en los primeros 10 cm de suelo y con tendencias a una
disminucion en profundidad. Las coberturas medias y bajas tienden a presentar mayores
concentraciones de NPK aprovechables. ElI N aprovechable sigue una tendencia en funcién de los
contenidos de materia organica. EI N aprovechable en los ensayos corresponde a un nivel medio
(25-50 ppm). En términos de P aprovechable, este tiende a presentarse mayoritariamente en
niveles bajos (7-15 ppm) a muy bajos (<7 ppm). Solo en los primeros 10 cm del suelo en Tranquilo,
el P aprovechable esta en cantidades adecuadas para el 6ptimo crecimiento de la vegetacion. El K
aprovechable no es un elemento limitante, encontrandose en general niveles altos (>50 ppm) de
este elemento (Schmidt, 2008).

En cada ensayo se identificaron sectores (condiciones) de pradera y bosques con
diferentes niveles de cobertura. Cada sector de muestreo se caracteriz6 en términos de la
cobertura de copas y la radiacién global disponible bajo el dosel arbéreo (Figura N° 3). La cobertura
arbérea y la radiacion disponible bajo el dosel arbéreo se determinaron mediante el uso de
fotografias hemisféricas.

Figura N° 3
FOTOGRAFIAS HEMISFERICAS EN RALEO DE ANTONIO VARAS (IZQUIERDA) Y FAJAS EN LOS
CERRITOS (DERECHA)

Las fotografias se tomaron en forma sistemética a intervalos de 30 m en transectos
paralelos separados 20 m unos de otros. Las fotografias se tomaron a 1,2 m de altura, en
condiciones de cielo cubierto siguiendo los protocolos del fabricante del equipo CoolPix 5400,
Nikon®, Japan (Delta-T Devices Ltd., United Kingdom). Posteriormente, las fotografias fueron
procesadas mediante el software Hemiview® 2.1 (Delta-T Devices Ltd., United Kingdom).

La cobertura arbérea corresponde a la superficie de dosel proyectada verticalmente por
unidad de superficie del suelo. El cielo visible corresponde a la proporcion de cielo visible en un
determinado sector del cielo relativo a su contribucién al hemisferio celeste completo. La radiacion
global corresponde a la suma de la fraccion de radiacion difusa e indirecta que llega a cada sitio
respecto a la que llegaria a un sitio equivalente a cielo abierto, teniendo en cuenta la latitud del sitio
(Valladares y Guzman, 2006). Los niveles de cobertura arbérea para praderas, bosques abiertos y
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semidensos fueron de 0-25, 26-50 y 51-75%, respectivamente.

En cada ensayo y condicién se establecieron en forma aleatoria mdltiples cuadrantes de
1 m? En los sectores sometidos a pastoreo en forma regular se establecieron jaulas metélicas de 1
m? a manera de exclusiones. Se determiné el porcentaje de suelo desnudo, mantillo o material en
descomposicion, riqueza de especies, composicién botanica y rendimiento de materia seca (MS)
de cada cuadrante y jaula de exclusion.

Los resultados fueron sometidos a un ANDEVA y la prueba de comparacion de medias
de Tukey utilizando JMP® versién 11.
RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de suelo desnudo, mantillo o material en descomposicién y cobertura de las
distintas especies herbaceas asociadas a los bosgues se muestra en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
PORCENTAJE DE SUELO DESNUDO, MANTILLO Y COBERTURA HERBACEA EN PRADERAS Y BOSQUES
ABIERTOS Y SEMIDENSOS DE N. antarctica EN MAGALLANES

i Bosque Semidenso Bosque Abierto Pradera
TP (%) EE (%) EE (%) EE
Suelo desnudo 1,56 a 0,8 0,00 b 0,0 0,00 b 0,0
Mantillo 10,63 a 1,3 13,92 a 3,8 6,76 a 1,0
Cobertura herbacea* 87,81 a - 86,08 a - 93,24 a -

*100% - (% suelo desnudo + % mantillo). EE: Error Estandar.
Diferentes letras indican diferencias significativas en la prueba de Tukey (P<0.05)

De las tres condiciones de cobertura arbérea estudiadas, la pradera result6 ser aquella
con mayor riqueza, con un total de 30 de especies herbaceas. En la estrata herbacea del bosque
abierto y del bosque semidenso se encontraron un total de 24 y 23 especies, respectivamente
(Cuadro N° 2).

Respecto de la composicion botanica de la estrata herbacea, la condicién de bosque
abierto presentd un mayor porcentaje de especies de alto valor forrajero como Trifolium repens,
Dactylis glomerata y Holcus lanatus, comparada con la pradera y el bosque semidenso.

Por el contrario, la pradera presentdé mayor porcentaje de Agrostis capillaris, una
graminea de bajo valor forrajero, y de malezas de importancia agronémica como Hieracium
plilosella y Rumex acetosella.

Por su parte, el bosque semidenso presenta una elevada cobertura de Trifolium repens,
Blechnum penna-marina y Festuca rubra.

En términos de productividad, los resultados obtenidos indican un rendimiento de la
estrata herbacea equivalente a 1.834, 1.842 y 1.131 kg/ha de MS para praderas, bosques abiertos
y semidensos de N. antarctica respectivamente, no habiendo diferencias significativas en la
produccion de MS entre praderas y bosques abiertos (Figura N° 4).
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Cuadro N° 2
PORCENTAJE DE COBERTURA DE ESPECIES HERBACEAS PRESENTES EN PRADERAS Y BOSQUES
ABIERTOS Y SEMIDENSOS DE N. antarctica EN MAGALLANES

Tipo Bosque Semidenso Bosque Abierto Pradera
(%) EE (%) EE (%) EE
Acaena magellanica 2,31 0,74 2,85 1,17 1,67 0,72
Acaena pinnatifida 1,25 1,25 0,62 0,54 0,24 0,24
Achillea millefolium 0,31 0,31 0,38 0,38 2,43 0,84
Adenocaulon chilense 1,25 0,72 1,46 0,98 0,10 0,10
Agrostis capillaris 2,81 2,50 8,12 2,86 28,48 4,50
Agrostis magellanica 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57 2,70
Anemone decapetala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baccharis magellanica 3,44 2,36 0,00 0,00 2,00 1,28
Berberis buxifolia 0,75 0,63 0,65 0,43 0,29 0,16
Berberis microphylla 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Blechnum penna marina 15,31 4,09 11,35 3,75 0,14 0,10
Bromus coloratus 0,00 0,00 0,19 0,19 0,95 0,95
Carex gayana 0,94 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Carex macloviana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
Cerastium arvense 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,60
Dactylis glomerata 0,00 0,00 2,12 1,47 0,71 0,52
Empetrum rubrum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24
Escallonia rubra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71
Festuca magellanica 2,06 2,06 3,19 2,15 3,10 1,84
Festuca rubra 11,88 4,30 4,62 1,71 6,67 2,54
Gaultheria mucronata 5,63 4,08 7,35 2,80 0,48 0,48
Gentianella magellanica 0,00 0,00 0,12 0,12 0,24 0,24
Gunnera magellanica 0,31 0,31 3,00 2,04 0,00 0,00
Hieracium patagonicum 0,31 0,31 3,54 1,40 8,71 1,88
Hieracium pilosella 6,56 3,78 0,19 0,19 7,86 3,57
Holcus lanatus 2,50 1,65 6,92 2,84 2,62 1,88
Hypochaeris radicata 0,00 0,00 0,69 0,58 0,00 0,00
Luzula alopecurus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,24
Musgo spp. 0,00 0,00 0,19 0,19 0,00 0,00
Nothofagus antarctica 0,94 0,94 0,15 0,11 0,00 0,00
Osmorhiza chilensis 5,69 3,75 0,46 0,39 0,00 0,00
Phleum commutatum 0,06 0,06 0,00 0,00 1,05 0,74
Poa pratensis 0,00 0,00 3,62 1,70 2,52 1,37
Rumex acetosella 0,50 0,50 0,00 0,00 0,90 0,40
Senecio patagonicus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,56
Taraxacum officinale 5,31 1,67 4,08 1,63 2,24 0,81
Trifolium repens 17,56 4,72 20,23 5,05 9,81 2,79
Trifolium spadiceum 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 0,70

EE: Error Estandar
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Figura N° 4
RENDIMIENTO DE MS DE LA ESTRATA HERBACEA EN PRADERAS, BOSQUES ABIERTOS Y
SEMIDENSOS DE N. antarctica EN MAGALLANES

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con aquellos de trabajos realizados
en la Patagonia Argentina (Bahamonde et al., 2012; Barnes et al., 2011; Benavides et al., 2009;
Peri, 2005; Peri, 2008; Peri, 2009), los cuales han demostrado que la presencia de una estrata
arbérea favorece a la estrata herbacea asociada a ella, confirmando la ventaja del manejo de estos
bosques con criterios silvopastoriles.

CONCLUSIONES

Doseles arboéreos con coberturas <50% permiten el desarrollo de una estrata herbacea
con rendimientos similares a los obtenidos en praderas mas expuestas, bordeando las 2 t/ha/afio
de MS. Sin embargo, la composicién botéanica de la estrata herbacea en bosques y praderas
difiere, aumentando el porcentaje de especies de mayor valor forrajero, como Trifolium repens,
Dactylis glomerata y Holcus lanatus, bajo la proteccion del dosel arbéreo.

Considerando el rendimiento y composicion boténica de la estrata herbacea, los bosques
de N. antarctica con coberturas arb6reas <50% (bosques abiertos), presentan un gran potencial
para el establecimiento de sistemas silvopastoriles en la regién de Magallanes.
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HUERTOS MELIFEROS CON ESPECIES FORESTALES NATIVAS
UNA ALTERNATIVA PARA APOYAR A LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA Y
MEJORAR EL NEGOCIO APICOLA®

Molina, M. P.; Soto, H.; Gutiérrez, B.; Gonzalez, J.;
Koch, L.; Ipinza, R.; Rojas, P. y Chung, P.°

RESUMEN

El Instituto Forestal, a través del equipo de trabajo de Conservacion y Mejoramiento
Genético, se encuentra ejecutando un programa, apoyado por el Gobierno Regional del Bio Bio,
que tiene como objetivo aumentar la cantidad de flores meliferas disponibles a través de la
restauracion y suplementacion de la diversidad floral, con énfasis en especies forestales nativas y
entregando, ademas, herramientas tecnolégicas a los apicultores para enfrentar fenémenos
climéaticos o de disponibilidad que afecten la produccion de la miel y sus derivados.

El modelo de trabajo propuesto y el disefio de las unidades meliferas son aplicables a
otras regiones geograficas del pais y conlleva adicionalmente la restauracién y conectividad
biolégica de la flora nativa chilena.

Se presentan las bases del programa y los avances a 1,5 afios de su puesta en marcha
y, adicionalmente se agregan antecedentes para su aplicacion mas al sur en la Patagonia chilena.

Palabras clave: Huertos meliferos, Especies nativas, Diversidad floral

SUMMARY

The Chilean Forestry Institute’s Conservation and Genetic Improvement Group is
currently executing a program related to apiculture, which is financed by the Bio Bio Regional
Government. The program’s objective is to increase the number of available flowers through the
restoration and supplementation of floral diversity with emphasis in native forest species. The
program also tries to deliver technological tools to beekeepers to make them able to deal with the
climatic variables that affect honey and derivative production.

Both, the proposed working model and the design of the honey units are applicable to
other geographic regions of the country. In addition, this scheme contributes to the restoration and
biological connectivity of the native Chilean flora.

The bases and progress of the program after 1.5 years since its implementation are
presented in this paper. Some background information for its application in the Chilean Patagonia is
presented as well.

Key words: Honey orchards, Native species, Flower diversity.

5 Trabajo presentado en forma resumida al Congreso Internacional Agroforestal y Forestal Patagénico realizado
en Puerto Natales, Chile. Diciembre 2016.
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INTRODUCCION

El Instituto Forestal ha estado sisteméticamente unido al desarrollo de la pyme chilena, a
través de trabajo colaborativo con asociaciones gremiales de pequefios y medianos propietarios,
como ProNitens, productores de Eucalyptus nitens; APROBOSQUE, propietarios de Bosque
Nativo, y mas recientemente con el trabajo coordinado con PYMEMAD, que es la agrupacion de
pymes madereras.

En el ambito de la conservacion de recursos genéticos forestales chilenos, INFOR
promueve el uso del modelo circa situm (conservar haciendo), popularizado por David Boshier,
profesor de la Universidad de Oxford. Este modelo se ha aplicado en el &mbito de la creacion de
huertos meliferos con especies nativas. Estos huertos, verdaderos bancos de conservacion de
recursos genéticos forestales, se establecen y se usan con los apicultores asociados a BIOMIEL
AG, para disponer de una mejor oferta de néctar y polen en apoyo a la produccién de miel de la
pyme apicola regional. De esta forma, los huertos meliferos son valorados y se convierten en
verdaderas unidades de conservacion ex situ.

Segun datos del VII Censo Agropecuario del afio 2007, en Chile existen alrededor de 10
mil explotaciones (predios) que administran mas de 454 mil colmenas (ODEPA, 2016) y producen
miel y otros productos, como cera, propdleo, polen, jalea real y otros, conformando una variada
gama de productos apicolas como cadena productiva. La produccién de miel, originada en parte en
especies meliferas del bosque nativo chileno, es exportada en cerca de un 90% a los mercados de
la Unién Europea y Estados Unidos, constituyéndose en el principal producto pecuario primario
exportado por Chile (FIA, 2016).

La actividad melifera en Chile enfrenta una considerable pérdida de competitividad,
consecuencia de una importante reducciéon de su produccién, debida a causas conjugadas que
incluyen desde afios de sequia hasta procesos historicos de deforestacion y cambios de uso de
suelos forestales a agropecuarios. A juicio de los propios apicultores, especialmente los de la
region del Bio Bio, la escasez de flora melifera y la irregularidad en los flujos de néctar son las
principales causas de esta disminucién productiva; mientras que la falta de diferenciacion de sus
mieles es uno de los principales obstaculos para su comercializacién. La pérdida de competitividad
de la apicultura de la region se ve reflejada en una importante disminucién de la participacion en la
produccion nacional de mieles, bajando aproximadamente desde un 46% en la produccién nacional
hasta un 21% durante el afio 2013, afio en el que se formula una propuesta al Gobierno Regional
del Bio Bio para buscar soluciones técnicas al problema.

Se reconoce la existencia de especies forestales nativas con destacadas caracteristicas
meliferas, capaces de generar mieles muy valoradas por el mercado. Sin embargo, la participacion
de estas especies en la oferta de flores para apicultura ha ido disminuyendo gradualmente debido
al fuerte proceso de deterioro y degradacion que ha experimentado el bosque nativo.
Adicionalmente, estas especies no suelen cultivarse y no existen conocimientos suficientes para
propagarlas, establecerlas y manejarlas con la finalidad de constituir una fuente sustentable de
alimentacién para la produccién apicola. Urge generar alternativas productivas que contribuyan al
uso sustentable del bosque, disminuyéndose con ello la degradacién y deterioro de un recurso que
en muchos casos se ha visto afectado por practicas de extraccién de lefia, la habilitacion
agropecuaria e incluso la urbanizacion.

Se suma a lo anterior que la mayor parte de los apicultores desconoce las técnicas
necesarias para la propagacion y plantacion de especies forestales meliferas y el manejo de la flora
existente, por lo cual, en muchos casos, no tienen las condiciones minimas para enfrentar cambios
en la produccion de flores y néctar para el negocio de las mieles y sus derivados.

En este contexto, en el proyecto desarrollado en el Bio Bio se propone como unidad
tecnoldgica el establecimiento de huertos meliferos definidos como “una plantacion mixta de
arboles, arbustos y hierbas con especies de gran aptitud melifera, orientada a la produccion de
néctar y polen con una amplia ventana de floracién”. Las plantas pueden ser originadas por
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semillas o por propagulos vegetativos (estacas o injertos), que florezcan la mayor parte del afio, y
deben ser manejadas intensivamente para la produccion de flores (fertilizacién, podas de formacion
de copas, riegos, control de malezas, entre otras practicas).

El presente documento describe los objetivos de este proyecto y las acciones y
resultados alcanzados a la fecha en la region del Bio Bio y, complementariamente, se incluye una
aproximacién a lo que podria ser la aplicacién de una iniciativa de similares caracteristicas en la
Patagonia chilena.

OBJETIVOS
Objetivo General

Aumentar la cantidad de flores meliferas a través del manejo y suplementacion de la
diversidad floral, con énfasis en especies forestales nativas.

Objetivos Especificos
Mejorar la composicién floristica de sectores apicolas de la Regién del Bio Bio.
Capacitacion en produccion de flores para la apicultura.

Caracterizacion preliminar de la miel regional

MATERIAL Y METODO
Mejorar la Composicién Floristica de Sectores Apicolas de la Regién del Bio Bio

Parte de la solucion al problema planteado para la regién del Bio Bio; pérdida de
competitividad y produccion decreciente o irregular, fue abordada a través del mejoramiento de la
produccion predial de flores, involucrando por una parte el manejo de bosquetes nativos existentes
y la generacién de nuevos bosguetes meliferos con especies nativas meliferas establecidas
especialmente para estos fines, y por otra suplementando la produccion de flores meliferas, hasta
la entrada en produccién de las unidades anteriores, con la plantacion de especies arbéreas de
rapido crecimiento. Esto ademas de otras opciones propuestas por los apicultores que son de uso
comun en las labores agricolas, tales como el uso de las praderas, reconocidas como productoras
de flores de uso melifero.

El proyecto contempla la aplicacion de estas técnicas basandose en un ordenamiento
predial que no excluya otras actividades, también relevantes para la calidad de vida de los
propietarios. En este aspecto la accion participativa es fundamental. Se detectan preferencias por
distintas especies forestales meliferas y ese es el principal criterio utilizado para la seleccion de las
mismas. Dada la variabilidad climéatica y edafica en la region, es importante que INFOR, como
organismo de investigacion del Estado, oriente al apicultor en las ventajas y desventajas de la
eleccién y manejo de algunas especies.

En tal contexto, el proceso se inici6 con la colaboracion de la asociacion de apicultores
mas importante de la region, Biomiel AG, la que aporté su némina de asociados a quienes en
distintas oportunidades se les presentd el proyecto. Se detallaron los requisitos para participar en el
mismo segun la normativa del Gobierno Regional del Bio Bio. En este caso, los requisitos
fundamentales eran ser apicultor (sobre el 50% de sus ingresos debia provenir de la apicultura) y
ser propietario del predio donde se establecerian las unidades meliferas.

En reuniones entre los apicultores involucrados y el equipo del proyecto se definieron las
principales especies meliferas de acuerdo a lo observado y preferido por los apicultores. De las
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especies seleccionadas se compilé informacion relevante de época de floracion, de produccion de
semillas, de protocolos de produccién de plantas, de requerimientos ecolégicos y de toda aquella
informacién que contribuyera a conseguir plantas de calidad que aseguraran su supervivencia en
terreno.

En otra etapa del proyecto se ha propuesto también la realizacion de calendarios de
floracién de las especies de utilidad melifera presentes en cada uno de los predios de los
apicultores de modo de manejar la fecha de cosecha de las colmenas para la obtencién de mieles
diferenciadas.

Con la informacién reunida y llegada la época se procedié a cosechar semilla de las
especies propuestas y se dio inicio a la produccién de plantas en el vivero institucional, en el cual
paralelamente se acondicionaron plantas de algunas de estas especies elegidas que estaban como
remanentes de produccién de afios anteriores. En general estas plantas se encontraban en
contenedores de baja capacidad volumétrica de sustrato (135 a 180 cc) por lo cual para poder
utilizarlas en los primeros huertos meliferos se procedié a traspasarlas a bolsas de 2,5 L con
sustrato tradicional (corteza de pino compostada) enriquecido con fertilizantes de lenta entrega con
NPK.

Considerando la duracién del proyecto (3 afios) y el desconocimiento empirico del
protocolo de produccion de plantas de la mayoria de las especies recolectadas, se extrajo semilla
de al menos 5 arboles por especie, hasta el 60% aproximadamente de la semilla producida por
cada arbol, con el fin de obtener el mayor nimero posible de plantas para abastecer todo el periodo
de ejecucion del programa, incluyendo su eventual ampliacion de tres afios.

Con posterioridad al inicio de las actividades descritas se inici6 la validacion de sitios
donde se establecerian las unidades meliferas. Los comités comunales o asociaciones integrantes
de Biomiel AG consultaron a sus miembros respecto de su interés por contar con una unidad
melifera y por el compromiso que ellos podian asumir para su mantencion.

Se prepar6 una lista de propietarios preseleccionados y se visité cada uno de los terrenos
disponibles de modo de evaluar la factibilidad técnica (sin anegamiento, suelo con estructura,
pendientes moderadas, entre otras caracteristicas) y determinar qué necesidades de preparacion
de suelo se requerian, ademas, de qué especies forestales eran las méas apropiadas de acuerdo a
los requerimientos ecolégicos de estas y el interés del propietario. En muchos casos existia
preferencia de los propietarios por especies mas reconocidas, pero que no necesariamente eran
las adecuadas para su terreno, de modo que fue necesario disponer de los antecedentes
ecoldgicos de las especies de modo de sefialar las desventajas y ventajas de utilizar cada una de
ellas en cada caso.

Una vez visitados los terrenos candidatos, fueron descartados aquellos que no cumplian
con los requisitos administrativos y técnicos.

Cabe sefialar que la mayor parte de los apicultores son también agricultores, que utilizan
sus suelos con diversos cultivos, tales como raps, trigo, papas entre otros, y en algunos casos
también realizan ganaderia de ovinos. En general son propiedades pequefias, todas de menos de
50 hectareas y hasta 2 hectareas, y con suelos muy compactados (“pie de arado”).

En el afio 2015 la preparacién de los suelos se inicié bastante tarde en el mes de junio,
finalizandose la plantacién en agosto. El afio 2016 se realiz6 la preparaciéon de suelo entre los
meses de abril y mayo, y la plantacién se efectu6 entre junio y la primera quincena de septiembre.
La region tiene un déficit de precipitaciones cercano al 24% en los Ultimos 9 afios por lo cual se
decidié realizar una preparacion intensiva del suelo de acuerdo a los recursos existentes y el
desarrollo de un sistema de plantaciéon que asegurara la supervivencia de las plantas.

Dentro de los sistemas de preparacion de suelo, el subsolado de las hileras de plantacién
es el mas efectivo para recuperar suelos compactados por el uso agricola o bien por el ganadero,
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sin embargo, su aplicacién depende de la pendiente del terreno, de la disponibilidad de maquinaria
y de la superficie a intervenir. En relacién a esto Ultimo, en muchos casos la reducida superficie a
trabajar (0,5 a 1 ha) no hacia factible el subsolado, dado que el trabajo no resultaba atractivo para
terceros que brindan el servicio. Alternativamente, se utiliz6 también un barreno para ahoyar con
motor de 2 tiempos, equipo de uso manual que permitié6 en la mayoria de los casos efectuar las
casillas donde se ubicarian las plantas. En ambos casos, previo a la plantacion se confeccionaron
casillas de 50 x 50 x 50 cm y se realizé control manual de malezas en la hilera de plantacién. En el
terreno restante se mantuvieron las herbaceas y arbustivas que tenian utilidad melifera.

La plantacién propiamente tal consider6 a las especies idéneas para cada sector,
combinado al menos 13 a 15 de ellas en cada unidad. El espaciamiento utilizado fue de 4 x4 0 5 x
5 m, dependiendo de la disponibilidad de terreno. Cada una de las plantas fue establecida con 3 g
de gel hidratante, 30 g de fertilizante de lenta entrega, en este caso de 9 meses de duracién, con
NPK 16:8:12. Las plantas fueron protegidas individualmente con malla Raschel (1 m de altura x 40
cm de diametro y 80% de capacidad de sombreamiento), con el fin de evitar el exceso de
insolacién y generar un microclima en torno a la planta mas adecuado para su desarrollo;
adicionalmente esta proteccion es efectiva para controlar malezas alrededor de la planta y para
protegerla de lagomorfos o del ramoneo de ganado menor. Este sistema de proteccién tiene una
duracién aproximada de 5 afios, pero se espera mantenerlo solo los 2 primeros afios de la
plantacién hasta que la planta haya superado en un 100% la altura de la malla. Una vez finalizado
este proceso las protecciones pueden ser reutilizadas.

Durante el periodo estival posterior a la plantacion del afio 2015, se reg6 los huertos con
5 L de agua por planta y se realizé control de maleza en aquellas unidades que lo requerian. En los
huertos establecidos en zonas de secano se realizé un riego adicional. Esta labor deberia llevarse
a cabo también los 2 primeros afios post-plantaciéon. En general los terrenos no cuentan con riego
por lo que se utiliza un estaque de 1.000 L adosado a una camioneta y una bomba que permite por
una parte llenar este estanque desde alguna fuente (pozo, estero, rio) y también distribuir el agua
en la plantacion misma si el terreno lo permite.

Capacitacion en Produccién de Flores para la Apicultura

Todas las técnica ya implementadas y por implementar durante el desarrollo del proyecto
seran transferidas en forma tedrica y practica a los apicultores involucrados, esto con el fin que
ellos puedan replicar estas practicas en otros predios y difundirlas a otros apicultores. El fin es
generar monitores que extiendan conocimiento a sus pares. Se busca asi que efectivamente los
resultados tengan el impacto suficiente para que otros apicultores adopten las soluciones
propuestas, se generen unidades de servicios tales como viveros forestales destinados a la
produccion de plantas meliferas, surjan especialistas en el manejo forestal con fines apicolas, y en
ultima instancia que el grupo objetivo tenga las herramientas necesarias para revertir la carencia de
flores meliferas que afectan la sustentabilidad de su negocio.

Fueron disefiados dos cursos tedrico-practicos de injertacion y produccion de plantas con
utilidad melifera, ambos desarrollados en las instalaciones de INFOR. Igualmente, durante el
periodo de plantaciones, se programaron capacitaciones directas en terreno, de modo que los
apicultores realizaran esta labor en forma practica.

Caracterizacion Preliminar de la Miel Regional

Se encargaron analisis fisicoquimicos de 61 muestras de mieles de distintos apiarios de
la region en las cuales se evaluaron cinco tipos de parametros relacionados con:

-Madurez o sazén de la miel, tales como humedad, indice de refraccion, soélidos totales,
peso especifico, sacarosa aparente.

-Manejo posterior a la cosecha, evaluandose hidroximetil furfural (HMF).
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-Caracterizacion de la miel; pH, color, conductividad, ceniza, azlcares reductoras
(glucosa, fructosa, manosa y otros azlicares mono, di y trisacaridos).

-Frescura de la miel; indice de diastasa.

-Grado de antioxidantes de la miel; indice del contenido de compuestos fendlicos e indice
del contenido de compuestos antioxidantes filtradores de la luz UV

Estos resultados seradn correlacionados posteriormente con analisis botéanicos
melisopalinolégicos, que también fueron encargados para estas mieles, los cuales determinan a
través del polen su origen floristico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Mejorar la Composicion Floristica de Sectores Apicolas de la Regién del Bio Bio

Biomiel AG puso a disposicion un listado de sus socios segin Comuna (Cuadro N° 1) y
en diversas oportunidades los convoc6é para que conocieran los antecedentes del proyecto,

analizaran su inserciéon dentro de las acciones planificadas y participaran en la selecciéon de
especies meliferas.

DISTRIBUCION POR COMUNA DE APICULTOISEngrE ’:A]ASOCIACION BIOMIEL A.G. Y USUARIOS SAT
Hombres | Mujeres | Total | Comuna | Hombres | Mujeres [ Total
Comuna
(N°)
1.- Organizaciones Socias Biomiel 2.- Usuarios Servicio Asesoria Técnica (SAT)
Concepcién 52 13 65 Bulnes 5 1 6
Chillan 11 6 17 Quillén 6 3 9
Quillén 10 1 11 Yumbel 11 9 20
Quirihue 5 6 11 Cabrero 2 4 6
Sta. Barbara 4 3 7 Chillan 6 3 9
Cariete 17 4 21 Chillan Viejo 4 4
San Nicolas 10 4 14 Coihueco 8 11
Ranquil 12 9 21 Pinto 1 3
Florida 6 14 20 Portezuelo 1 - 1
Chillan Viejo 5 8 13 San Nicolas 5 3 8
Los Alamos 7 5 12 Niquén 5 1 6
Hualqui 24 12 36 San Carlos 2 2 4
El Carmen 28 4 32 San Fabian 5 3 8
Total 1 191 89 280 Cobquecura 1 1
Ninhue 6 2 8
Quirihue 5 2 7
Total 2 73 38 111
TOTAL 1+2 264 127 391

En conjunto con los apicultores de la region se definieron las especies meliferas que ellos
estimaban eran las con mejores resultados para la produccion de miel. Para tales especies se
recogié informacion respecto de su época de floracion, produccion de semillas, distribucién
geogréfica y la funcién de su flor en el ciclo biolégico de las abejas (Cuadro N° 2).
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Cuadro N° 2
ESPECIES MELIFERAS PRESENTES EN LA REGION DEL BIO BIO, EPQCA DE FLORACION, DE
PRODUCCION DE SEMILLAS Y SU UTILIDAD PARA EL CICLO BIOLOGICO DE LAS ABEJAS

Nombre Jombre CALENDARIZACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA D
F e F v [alm s [o]a]s o]n]o
N KX I i 8 S N B W SN N 0 ety
o Coquimbo - La Araucania
F [e]r[m]a[m] [ ]o]Aa]s]o]n]o
T e N i N S I N N IS I I A A [t
B Coquimbo - Aysén
A I S I B S B S T
umo | e [ [e[e[wlalw] s [o[alsoln]no] ™miEmere
B Bio Bio- Los Lagos
G I I T S A B B I I N I R Y o o
N O i - T T R B B et et
o Coquimbo - Los Lagos excedentes
Fle]er[wm[alw][o]o]als][o]n]o
e Yas [ [l e T alw o[ ]als oln]o | mand
o Arica - Magallanes
F e[ Fr v a[m] [ [A]s[o]n]o
Fadal e el e fwlafw]o[o]als]oln]e " i
> Coquimbo - Los Lagos
F e[ Fr m][a[m][a]a]Aa]s o [n]o
Boldo Peumus c e |F m[a]m] o3 [a]s ] o]n~n]0o Plantas de estimulacion
B Coquimbo - Los Lagos
v e [F[m[a[m[sJo[a]s]o[n]0o
Avellana Gowws T e [ F [w|Aa|m ]3] [Als o n]o]| ™™
B Maule - La Araucania
F e[ F[mM[A[mM ][ [ [Aa]s]o[n]0o
- escatonia T [ ¢ [w [a w2 2 2 ]s o]~ ]o planas o prduccion o
o Coquimbo - Los Lagos
Fle]er[wm [alw oo ]a]ls]o[n]o
Gundosano | Evtia e [ e T A [ w [ [0 [ a5 o ~]o Plantas de produccion de
glutinosa xcedentes
o Maule - La Araucania
F e[ F v a[m] [ Aa]s o]n]o
S K3 S 5 '8 ' N BN RN R N R RN N (et i
B Coquimbo - Los Rios
N I S O S B A A
rainaoacseo| P T e [ [w A [ 0 [ o [ a5 [ o[ w [o] reneiomemenony
B O'Higgins - Bio Bio
I I T S B S B I T ,
Plantas de mantencion y
Tagssae[Stamamris [T e 2 [ w [ 5 [0 [ A 5 |0 [ N [ 0| airimascpessiin
B Coquimbo - La Araucania e excedentes
AlceasA | ¢ | e [ e [m[afm[aofao]als[oln]o
o S [ [w T a w1 o a]s [0 v [ o |Mamedesimuacon pianas
LRI Rt L e mantencion y desarrollo
p o Coquimbo - La Araucania
F e F M A[mM [ 3]s A]S o0 N ] D |rasdeesimiionpanas
e | oo | el w ] alw] s T [als ol n]o] Satmame
o Atacama - O'Higgins excedentes
FlelefwlalwlsToTalsToWNToT o uoemmoncony
Somerao | ueaos o e [ F | M | A M | 9 | 9 | A ]S | 0| N | o |desarolo,piantas deproduccion
B Atacama - La Araucania e excedentes
F e[F[m[aw][sJo[a]s]o[n]0
soiamatto | SR [ Jel e [mafwl ool afs]ofw]o] Pomprmee
B Atacama - La Araucania
F e[ F[m[a]w[sJo[Aa]s]o[n]o
womoms | 2o [T e T T [ A [ w [ o [0 [ x [ [0 [0 [5]  runescecoumuicn
o Valparaiso - La Araucania
FlelelwTalw]s[oTalsTol W0l .y
Avellano chileno | Sevuina c el rlmalw oo als o] n | o |desamolopansdeproduccion
el o Coquimbo - Magallanes o excedentes
F e F v [Aa[m] [ [o]Aa]s o n]o
Taca cagowia oo e W a [w o [ [~ s o] n]o Plantas de produccion de
paniculata excedentes
o Bio Bio - Magallanes
elelefwlafwloToTalsTolwTol oo
Tineo Weinmannia [™" e[ Fw[alw|[ s s ]a]s]o]n D | desarrollo, plantas de produccién
= T — de excedentes
F e[ F[m[a]w [ Jo[a]s]o[n]0o
R I N I I AT S A B R N R R R R
B Maule - Aysén
2 I I T S A B B I I N I D
Navoo Crueio| EMPOm [T e T T T T [ o [ o [ A [ s [ o [ [ o | Pl e cstmuiacon pians
coccineum de mantencion y desarrollo
o Maule - Magallanes

F: Epoca floracion
C: Epoca cosecha semillas
D: Distribucion geografica (regiones)
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El calendario del Cuadro N° 2 permite tener una idea general del periodo anual de
disponibilidad de flores y de la funcién de esas especies dentro del ciclo biolégico de las abejas.
Cabe hacer notar que las especies que florecen en la época invernal tienen una funciéon de
estimulacioén, es decir, generan que la abeja comience a salir de la colmena a pecorear las flores,
de modo de dar inicio a la produccién de miel, como ejemplo estan boldo, pelt y aromo pais.

Las especies cuya funcion esta definida como de produccién de excedente son
relevantes para el negocio apicola porque ofrecen un nivel de néctar que va mas alla de lo que la
colmena necesita, en este caso se dispondra de mayor cantidad de miel que puede ser cosechada
por el apicultor, en este grupo estan ulmo, tiaca y la mayoria de los eucaliptos, entre otras.

El calendario también es util para programar la cosecha de semillas de las especies de
interés, segun los meses del afio. Por ejemplo durante el mes de enero se puede cosechar la
semilla de 11 de las 23 especies del cuadro anterior, entre las cuales se encuentran peld, tineo, y
avellano, entre otras.

Este calendario podra requerir ajustes antes de usarse en areas ambientalmente muy
distintas, pues en zonas mas calidas la floracién se produce antes, ademas en un escenario
climéatico cambiante puede haber importantes variaciones de un afio a otro. Esta herramienta
también puede ser muy Util para el desarrollo de un sistema de manejo de colmenas que tienda a la
produccion de mieles diferenciadas, extrayéndose la miel producida al finalizar el periodo de
floracién de alguna especie en particular o de un conjunto de ellas.

A partir de la informacion anterior se inicié la localizacion de las especies seleccionadas,
la cosecha de semillas y la revisién de antecedentes de tratamientos germinativos y protocolos de
viverizacién para la produccién de las plantas requeridas. Hasta ahora se ha producido un total de
33.700 plantas aproximadamente en el vivero institucional de INFOR Bio Bio (Cuadro N° 3).

Como aprecia en el Cuadro N °© 3, existe variabilidad en la cantidad de plantas
producidas de cada especie. Esto obedece a diversas razones, como escasa semilla, baja
viabilidad, baja germinacion por falta de protocolos o pretratamientos conocidos y otras. Esto
sugiere la necesidad de monitoreo por mas de una temporada y de realizar ensayos para definir los
protocolos, tanto de produccién de plantas como de control de algunas plagas.

Los huertos se establecieron con especies adaptadas a las condiciones locales de clima
y suelo del lugar en cada caso, consiguiéndose una matriz de 13 especies combinadas en las
distintas unidades.

Durante la temporada 2015 y 2016 se instalaron 7 y 26 huertos, respectivamente, lo que
constituye un total de 33 huertos que ocupan alrededor de 30 ha efectivas. En el Cuadro N° 4 se
presenta el nimero y superficie de huertos por provincia y comuna.

Como se observa en el Cuadro N° 4, se establecieron huertos desde menos de media
hectarea y hasta de dos hectareas. La Agricultura Familiar Campesina de la region desarrolla
principalmente una agricultura de autoconsumo y la apicultura en general es una actividad que le
genera ingresos adicionales. Asi, los terrenos disponibles para la plantacion de arboles son mas
bien escasos.

El establecimiento de las unidades meliferas debia constituirse en un elemento
complementario en la propiedad y no alterar el uso agricola habitual que le da el propietario. En
algunos casos los arboles fueron establecidos en el perimetro de las propiedades o en pequefios
sectores sin uso agricola.

Esta situacion agregé complejidad a la operacién del proyecto y un aumento de costos,
dado que se habia planificado establecer huertos de 4 hectareas. El elemento positivo de esta
situacion fue que es posible impactar a un nimero mucho mayor de apicultores que no tenian la
posibilidad, por sus medios, de establecer estas unidades meliferas.
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Cuadro N° 3
PLANTAS PRODUCIDAS TEMPORADAS 2015-2016

Especie Nombre Cientifico Pretratamiento de Semillas PI?’\T:;S
Bollén Kageneckia oblonga Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 978
Robinia Robinia pseudoacacia Egrn;(:‘j%én agua recién hervida y dejar enfriar 2.466
Guindo Santo Eucryphia glutinosa Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 2.951
Pell Sophora cassioides Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 744
Boldo Peumus boldus Eesr:;.tgigﬁczs gzz;%r”gg dias y después 24 h 645
Arrayan Luma apiculata Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 625
Canelo Drimys winteri Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 1.731
Quillay Quillaja saponaria Remojo en agua a temperatura ambiente 24 h. 4.114
Chagual Puya chilensis S/ 24
Ciprés de la Cordillera Austrocedrus chilensis Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 57
Huingan Schinus polygamus Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 12
Maqui Avristotelia chilensis Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 1.271
Avellano Gevuina avellana Remojo en agua a temperatura ambiente 48 h. 421
Maitén Maytenus boaria Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 2.020
Peumo Cryptocarya alba Sin tratamiento 1.746
Notro Embothrium coccineum Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 1.132
Murta Ugni molinae Propagacion por estacas 276
Mardrofio Escallonia pulverulenta Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 4.517
Madrofio Arbutus unedo Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 756
Avellanillo Lomatia dentata Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 436
Radal Lomatia hirsuta Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 299
Patagua Crinodendron patagua Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 528
Corcolén Azara serrata Sr?rr:i(;ja? n?g;]é%fég?;ﬁg? 24h.y 775
Laurel Laurelia sempervirens Siembra directa en alméacigo 469
Ulmo Eucryphia cordifolia Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 997
Tuja Thuja sp Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 484
Gomero Coral Eucalyptus torquata Remojo en agua a temperatura ambiente 24 h. 59
Boj Amarillo Eucalyptus melliodora Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 677
Gomero Sidra Eucalyptus gunnii * Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 67
Gomero Rojo Eucalyptus camaldulensis | Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 922
Gomero Dulce Eucalyptus cladocalyx Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 254
Gomero Limén Corymbia citriodora Remojo con Ac. Giberélico 24 h. 1.278
Total 33.731

* Altamente resistente al frio (uso potencial en la Patagonia chilena)
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Cuadro N° 4
NUMERO Y SUPERFICIE DE HUERTOS ESTABLECIDOS EN LA REGION DEL BIO BIO
TEMPORADA 2015-2016

. Huertos Superficie
Provincia/ Comuna (N°) (ha)
Arauco 3 2
Arauco 3 2
Biobio 3 4
Mulchén 1 2
Negrete 1 1
Yumbel 1 1
Concepcion 6 6
Florida 3 4
Hualqui 3 2
Nuble 21 17,5
Bulnes 3 25
Chillan viejo 1 0,5
El Carmen 2 15
Pinto 1 0,5
Portezuelo 1 0,5
Quillén 8 7,6
Quirihue 2 1,5
Ranquil 1 0,4
San Carlos 1 0,5
San Nicolas 1 2
Total Unidades 33 29,5

Un aspecto adicional interesante es que la dispersion de los apicultores permite conectar
la distribucion de importantes especies forestales que actualmente presenta una distribucion
fragmentada. Esto representa un elemento de interés para los apicultores cuando reconocen que
su labor puede contribuir a la recuperacion y conservacion del bosque nativo o bien a la proteccion
de especies vulnerables.

Para la mantencién de los huertos establecidos en la temporada 2015 se definié un
programa de riegos durante la época estival, gracias a esto la supervivencia promedio fue superior
el 90%. Durante la temporada 2016, conjuntamente con establecer los restantes huertos se
procedi6 a reponer las plantas muertas de la temporada anterior.

El proceso de mantencién se ha visto facilitado por la cooperacién y conocimiento de los
apicultores. Ellos revisan las plantas de sus huertos y si notan alguna alteracién en el follaje o el
vigor de la planta informan a INFOR, en algunos casos enviando fotografias. En la medida que
aumenta el nimero de huertos este procedimiento se transforma en indispensable para controlar
los dafios en estos.

En relacion al riego, en la mayoria de los casos es manual por lo que a través de
instrumentos de otros servicios del agro, como INDAP y CNR, se estan presentando proyectos para
cada uno de los apicultores que les permitan instalar riego por goteo. Este es otro elemento de
gestion que debe utilizarse en este tipo de programas dirigidos a la agricultura familiar campesina
(AFC).
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Capacitacion en Produccion de Flores para la Apicultura
Durante el desarrollo del programa hasta ahora se han realizado distintas capacitaciones:

- Cursos de Injertacién y Produccion de Plantas con Utilidad Melifera: Dos cursos con
una participacion aproximada de 30 apicultores en cada uno. Objetivo principal es
capacitar monitores. Existe un nimero importante de apicultores que reproducen plantas,
especialmente agricolas, y denotaron gran interés en el tema de plantas para fines
meliferos.

Complementariamente, INFOR puso sus instalaciones a disposicién de tales apicultores,
para que hiciesen pasantias en los momentos claves del proceso de produccion de
plantas, siembra, repique, control sanitario, endurecimiento, entre otros, no obstante no
hubo concurrencia.

Sera necesario desarrollar otras instancias de aprendizaje dado que la lejania de los
apicultores y los recursos de que ellos disponen para movilizarse son factores muy
limitantes.

Ambos cursos fueron desarrollados por especialistas de INFOR en los temas de
elementos y manejo de viveros, produccion de plantas por semilla, plantas producidas
por propagacion vegetativa e injertacién. Todos los asistentes recibieron un diploma
formal por su participacién a cada uno de los cursos.

- Plantaciones de Especies Nativas Meliferas: Esta capacitacion se abordd
directamente con las plantaciones de huertos en la temporada 2016. Se realizaron 3
capacitaciones en la region del Bio Bio y una en la regiéon de La Araucania. Las primeras
en las comunas de Chillan Viejo, EI Carmen, Negrete y Mulchén, y la Ultima en la comuna
de Los Sauces.

En las capacitaciones de la regién de Bio Bio asistieron entre 10 a 15 personas y en la de
La Araucania un numero cercano a 30. En todos los casos, se entregaron los
antecedentes la capacitacion, la razon de los elementos de esta y la forma en que se
realizaria la labor, y luego se procedio a hacer una demostracién practica. En seguida,
los apicultores presentes realizaron la tarea siguiendo las instrucciones.

Al finalizar la jornada, se les entregaron de regalo plantas meliferas a los apicultores para
que las establecieran en su propiedad y en algunos casos se les proporcion6 el
fertilizante y el gel requerido.

- Parametros de Calidad de Miel y Cera de Abejas y su Importancia en la
Comercializacidon: A este curso asistieron 27 personas. Algunos de ellos eran
apicultores que habian puesto a disposiciéon sus mieles de la temporada 2015-2016 para
analisis Fisico-Quimico y Melisopalinolégico.

El curso desarroll6 los temas de calidad de miel y analisis de resultados fisicos y
quimicos de las mismas; Revision del Reglamento Sanitario de los Alimentos; Codex
Alimentarius y Etiquetado Nutricional; y Principios de la evaluacion sensorial de mieles,
Calidad de la cera y su importancia en la produccion del colmenar y Revision de la Norma
Chilena — “Cera de abejas — Requisitos”.

Posteriormente, se realiz6 un taller donde se aplicé un Test de Sensibilidad de los Cuatro
Sabores a cada asistente: Nivel de azlcar, nivel de sal, nivel de acido y nivel de amargo,
para entre ellos identificar posibles relatores para la formacién de un grupo que trabaje en
la denominacion de origen de las mieles regionales. Por Gltimo, se degustaron las mieles
del grupo con el objeto de describirlas de acuerdo a la pauta de familias y subfamilias de
olores y aromas de la miel.
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Caracterizacion Preliminar de la Miel Regional

Se analiz6 un total de 61 muestras de miel, cosechadas en la regién del Bio Bio durante
la temporada 2016, a las que se les evaluaron los parametros fisico-quimicos relevantes para su
comercializacién. En el Cuadro N° 5 se resumen los estandares que debe cumplir la miel para que
pueda ser comercializada para consumo humano.

Cuadro N° 5
REQUISITOS FiSICO-QUIMICOS DE LA MIEL COMERCIALIZADA PARA CONSUMO HUMANO
SEGUN LA NORMA CHILENA (NCh616) Y SU RESPECTIVO METODO DE ENSAYO

Método de Ensayo

Requisitos Miel de Flores segtin Norma
<01

Sélidos insolubles en agua (%) Miel Prensada NCh 3047
<05

Contenido de Agua (%) <20 NCh 3026

Acidez libre (meq / kg) <50 NCh 3019

Fructuosa y glucosa (como suma de ambas) (%) 260 NCh 574

Sacarosa (%) <5 NCh 574

Cenizas (%) <0,6 NCh 3002

Conductividad electrica (mS / cm) <0,8 NCh 3064
<40

Condicionado a mieles con un contenido bajo de enzimas

NCh 3046
naturales

Hidroximetilfurfural (HMF) (mg / kg)

Ej. Mieles de citricos < 15 Miel tropical < 80

Determinado después de la elbaroracion o mezcla 2 8

indice de diastasa (escala Shade) Mieles con un contenido bajo de enzimas naturales (Ej. NCh 3087
Mieles de citricos) y un contenido bajo de HMF (no mayor
que 15mg/kg) =23

Libre de metales pesados que puedan ocasionar un dafio a la|
salud humana. Niveles maximos establecidos por CODEX
Alimentarius Commission o lo establecido por la autoridad
competente.

Determinacién de metales pesados Cu, Cr, Cd, Pb NCh 3142

A continuacion se presentan y analizan los resultados de la caracterizacion de las mieles
de la region del Bio Bio en funcién de las cinco categorias de parametros descritos en la
metodologia.

- Parametros Relacionados con la Madurez o Sazén de la Miel. Humedad

El Contenido de Humedad es un valor critico para la comercializacion de la miel y se
relaciona con su madurez al momento de la cosecha. Para una miel madura se sefala que no debe
exceder del 18% de humedad, de lo contrario es muy probable que se produzca fermentacién y se
alteren el color, sabor y viscosidad. Sin embargo, como se observa en el Cuadro N° 5, la Norma
Chilena acepta valores de contenido de humedad de hasta 20%. Los azlcares constitutivos de la
miel se transforman, aumenta la acidez, se pierden las actividades enzimaticas y las actividades
biologicas (antibacterianas). La cercania a este valor es indicativa también del momento oportuno
de la cosecha. Por otra parte, el bajo contenido de humedad, le confiere un alto poder hidrofilico,
por lo que sera capaz de absorber agua facilmente. Dentro de los azUcares la fructosa es mas
higroscdpica que la glucosa, por ello, cuando se hidrata la miel o absorbe humedad de la atmésfera
o por el propio proceso de envejecimiento, se puede producir una separacién de fases, quedando
la glucosa en el fondo, y la fructosa en una solucién mas acuosa en la parte superior, aumentando
asi el peligro de fermentacion.
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En la Figura N° 1 se muestra el contenido de humedad de las 61 muestras evaluadas de
mieles de Bio Bio, en ella se observa que los valores fluctuaron entre 14,70 y 19,20%, por ende
todos dentro de la norma chilena.
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Figura N° 1

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA MIELES POR PROVINCIAS Y COMUNAS

- Parametros Relacionados con el Manejo Posterior a la Cosecha. Hidroximetil
furfural (HMF)

Este parametro se relaciona con el manejo de la miel. Cuando esta se expone a
temperaturas superiores a 40°C se descompone la fructosa. A pH bajos también se relaciona con
la aparicion de HMF. Valores altos puede indicar que el apiario se encuentra directo al sol.

Como se observa en la Figura N° 2, en las muestras analizadas el valor fluctué entre 0,0

y 11,90 mg/kg, por lo cual todas las mieles analizadas cumplen la Norma sefialadas en el Cuadro
N° 5.
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HIDROXIMETIL FURFURAL (HMF) POR PROVINCIAS Y COMUNAS
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- Parametros Relacionados con la Caracterizacion de la Miel. Ceniza

Corresponden a un indicador del contenido de minerales, la importancia de estos en la
caracterizaciéon del origen geogréafico de la miel se debe a que aquellos presentes en la miel
dependeran del tipo de suelo en que crecen las plantas que pecorean las abejas, de modo que una
miel que proviene de una especie floral puede ser distinta si esta especie estéa situada en distintas
regién geogréfica, donde los suelos tengan distinta composicién o contenido de minerales. En las
muestras evaluadas el contenido de cenizas varié entre 0,08 y 1,14%.
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Figura N° 3
CENIZAS PRESENTES EN LAS MIELES MUESTREADAS POR PROVINCIA Y COMUNAS

Segun la Norma Chilena NCh616 el contenido de cenizas en la miel para consumo
humano debe ser inferior a 0,6%. Como se aprecia en la Figura N° 3 existen 3 muestras de mieles,
2 de la Comuna de Concepcion y una de la Comuna de ElI Carmen, que superan este valor.

Algunos autores sefialan que este es un limite muy discutible, puesto que en las mieles
oscuras, el contenido puede ser superior, sin que esto se necesariamente indeseable, ya que
representaria un aporte de sales minerales importantes para la alimentacion humana (Cornejo,
1993, citado por Diaz, 2003).

- Parametros Relacionados con la Frescura de la Miel. indice de Diastasa

Este indice es un indicador del nivel de frescura, donde valores muy bajos (inferiores a
0,8 en escala de Shade) indican recalentamiento y/o envejecimiento de la miel.

En las muestras analizadas se observo una alta variabilidad para este parametro (7,10 a
86,70 en escala de Shade), no obstante, solo una muestra no cumple con el valor minimo de 0,8
establecido en la norma pertinente. En esta muestra se debe revisar el contenido de HMF, pues si
este es inferior a 15 mg/kg, entonces el valor umbral de diastasa exigido por la norma se reduce a
3 en escala de Shade, caso en el que la muestra cuestionada estaria cumpliendo el requisito para
diastasa exigido en la norma para mieles con bajo HMF.
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Figura N° 4
INDICE DE DIASTASA POR PROVINCIAS Y COMUNAS

- Parametros Relacionados con el Grado de Antioxidantes de la Miel. indice del
Contenido de Compuestos Antioxidantes Filtradores de la Luz UV

Los antioxidantes filtradores de la luz UV pueden ser interesantes desde el punto de vista
de la industria cosmética (cremas, labiales lociones, otros). Para este parametro se prefieren
valores altos. En las muestras el valor fluctué entre 13 y 1.029 mg de &cido galico por kg de miel.

Los valores mayores se encuentran en mieles provenientes de las comunas de Hualqui,
Florida y Quillén, sin embargo, en general existe alta variabilidad a nivel provincial. No existen
valores que estén sefialados en la Norma chilena.
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Figura N° 5

INDICE DE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES FILTRADORES DE LA LUZ UV PARA MIELES
POR PROVINCIAS Y COMUNAS

La informacién que se genera con la evaluacion de los parametros fisico quimicos de la
miel puede contribuir a la toma de decisiones relacionadas con la seleccion de especies y el
manejo posterior de los huertos meliferos tendiente a la producciéon de mieles diferenciadas. En
este sentido el proyecto también contempla el inicio del proceso de obtencién de una denominacién
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de origen de la miel que se produzca en la regién claramente identificada en su calidad bioquimica
y botanica.

APROXIMACION A LA APICULTURA PATAGONICA

La apicultura en la Patagonia constituye un gran desafio debido a condiciones climaticas
muy adversas para esta actividad al sur del estuario de Reloncavi. La busqueda de alternativas
productivas, pensando en una produccion con buena aceptaciébn en el mercado y el
aprovechamiento de ventajas comparativas, como la imagen patagoénica y la escasa contaminacion
ambiental, sugiere realizar investigacion para evaluar la factibilidad de la produccién melifera en
estas extensas regiones.

Los aspectos de clima podrian se contrarrestados con seleccion y mejoramiento
genético, sanidad y nutricion de las abejas y un ajuste minucioso de un paguete tecnologico ad-
hoc. Trabajos efectuados en Argentina permiten afirmar que la produccién melifera seria factible,
optimizando al maximo todas las actividades del proceso productivo (Scatturice et al., 2005).

En la regién patagénica chilena, las cifras censales disponibles (INE, 2017) sefialan que
en la regiéon de Aysén habria 4 apicultores y que en la regién de Magallanes la apicultura seria una
actividad inexistente.

En el caso de la regién patagbnica argentina, la actividad apicola se localiza
mayoritariamente en los valles irrigados y presenta un fuerte crecimiento. Para el Censo Nacional
Agropecuario 1988 en ese pais (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 1990) existian 989
establecimientos agropecuarios con colmenas en las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut y
Santa Cruz, con un total de 19.503 colmenas, llegando en 2005 a méas que duplicar esta cantidad
(245%), como resultado de un fuerte proceso de crecimiento de la actividad, que sigue en la
misma tendencia pese al nivel de los precios.

La regién patagonica argentina ha exportado miel, durante el afio 2004, por méas de US $
1.000.000 y puede incrementar este monto mediante el aseguramiento de la calidad (por ejemplo
la miel libre de residuos) y la denominacion de origen.

Cuadro N° 6

EVOLUCION DE LA POBLACION DE COLMENAS PATAGONIA ARGENTINA

o 1937 1988 2003 2005
Provincia

(N°)

Neuquén 2.241 2.143 12.241 15.407
Rio Negro 19.609 15.789 21.500 34.687
Chubut 2.551 1.316 1.598 3.000
Santa Cruz 18 255 300 500
Total 21.850 19.503 35.339 50.394

(Fuente: INTA, 2016)

De acuerdo con Massaccesi (2002) en la Patagonia Argentina la apicultura es una
actividad tradicional orientada a satisfacer el autoconsumo de miel. Por eso el perfil de los
apicultores es de una reducida cantidad de colmenas, con un buen seguimiento de las mismas a lo
largo de la temporada y un trabajo verdaderamente artesanal. Otra ventaja interesante es que
existe un buen héabito de consumo de productos apicolas.
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Ademas del alto consumo de miel, el puablico en general tiene también una marcada
preferencia por subproductos tales como polen, propéleos y jalea real producidos en la zona. Mas
alla de la importancia econémica que esto pueda llegar a tener, estd el hecho de mejorar
ostensiblemente la calidad de vida de la gente.

Por razones climéticas pareciera que la temporada de trabajo de las abejas es
relativamente corta en la regién patagénica, pero presenta una serie de ventajas comparativas:

Las colonias invernan en forma efectiva. Con lo que se disminuye el consumo de miel y
se produce un corte en el desarrollo de las colmenas durante el invierno.

Hay una sucesion de floraciones desde mediados de agosto hasta entrado el otofio que
facilitan la evolucién de la abeja y permiten cosechas escalonadas a lo largo de la
primavera y el verano.

A diferencia de otras regiones productivas, los apicultores no poseen el habito de uso
indiscriminado de productos quimicos (acaricidas, antibiéticos, otros), gracias a lo cual las
colmenas generan una resistencia natural contra las diversas enfermedades y
paralelamente los productos apicolas practicamente no presentan contaminaciones.

Si bien los factores climaticos juegan un papel relevante para esta actividad, existen otros
paises, con condiciones climaticas similares a las patagénicas, donde se han realizado ciertas
adaptaciones. Por ejemplo, en el caso de Finlandia se ha desarrollado fuertemente la apicultura
urbana, conllevando también la inclusién de un sector mas joven en esta actividad (Manriquez,
2015).

Por otra parte, existen colmenas especialmente disefiadas para estos climas. Estan
fabricadas en poliestireno expandido (PSE) extra endurecido, de grado alimentario, con una
densidad superior a los 100 kg/m®. Gracias a su material, destacan por su resistencia, ligereza y
una vida util de muchos afios.

Este tipo de colmenas ha sido desarrollado en Finlandia por Paradise Honey y el sistema
ha sido probado bajo las exigentes condiciones climaticas (como en Siberia) a las que esta
expuesta la apicultura finlandesa. Los inviernos &rticos, con temperaturas inferiores a -35°C, y los
calurosos veranos, con marcas térmicas que superan los 30°C, la hacen un colmena muy
resistente a los diferentes ambientes y condiciones meteorolégicas que se puedan presentar en
todos los climas.

En términos generales las temperaturas externas afectan a las abejas, por debajo de los
10°C no hay actividad fuera de la colmena y a los 0°C la colmena entra en una especie de letargo,
casi sin movimiento y actividad ni consumo de reservas, y puede resistir temperaturas muy bajas.

La reina para aparearse sale al exterior, requiere una temperatura 6ptima de 18 a 20°C, y
para iniciar una postura continua de huevos son necesarias temperaturas cercanas a los 30°C. Las
obreras, por su parte, empiezan a trabajar con una temperatura de unos 25°C.

Para paises mas frios, como Finlandia, Islandia, Suecia, estas son temperaturas que
limitan bastante la produccién de miel o la posibilidad de aumentar significativamente las colmenas
afo a afio. Lo positivo de estos climas es que el desarrollo agricola no enfrenta enfermedades y los
monocultivos y los pesticidas no son una amenaza para mantener abejas vivas y sanas
(Manriquez, A, 2015a).

La solucién puede venir de generar condiciones ambientales adecuadas en etapas
criticas de los ciclos biolégicos de las abejas para la produccién de miel y su reproduccion.

En relacion a las especies forestales o lefiosas factibles de utilizar en la Patagonia, se
describe una primera aproximacion en el Cuadro N° 7.
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Cuadro N° 7
ESPECIES MELIFERAS PRESENTES EN LA PATAGONIA, EPOCAS DE FLORACION Y DE PRODUCCION
DE SEMILLAS, DISTRIBUCION Y CARACTERISTICAS FENOLOGICAS Y DE HABITO

MEm e Nemie CALENDARIZACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA Fenologia y Habito
Comin Cientifico
F M S o N Monoico
Michay Berbgng [ M |Siempreverde
darwinii
D Maule - Aysén
F N Monoico
Zarcilla Berbgr\s. [ M p d
D Coquimbo - Magallanes
F M A S o N Monoico
Berberis
Calafate microphylla Cc M p d
(o buxifolia)
D Maule - Magallanes
F N Monoico
Michay Berberis trigona Cc p d
D Maule - Aysén
F A S o N Monoico, hermafrodita
Canelo brimys c M A preverd
winteri
D Coquimbo - Magallanes
F S o N Dioico
Avristotelia
Maqui chilensis C p deo parcial
D Coquimbo - Aysén
F S o N Monoico, hermafrodita
Notro, Ciruelillo Embotrium Cc M A p deo io parcial
D Maule - Aysén
F A S o N Monoico, poligamo*
Maiten Maytenus boaria C M p d
D Arica - Magallanes
F M A o N Monoico, hermafrodita
Avellano chileno Gevuina C M A o N p d
avellana
D Coquimbo - Magallanes
F N Monoico
Coihue de No&hoi.agus c Siempreverde
D Los Lagos - Magallanes Produccion de mielatos**
F N Monoico
Lenga Nolhoifigus [ Caducifolio
pumilio
D Maule - Magallanes
F M A M Monoico
Luma
Arrayan apiculata C M A M Siempreverde
D Valparaiso - Aysén
F o N Monoico
Palo duro, maitén Maytenus c
de i v b
D Bio Bio - Magallanes
F S o Dioico
Chaura Gaultheria Cc A M Siempreverde
D Bio Bio - Magallanes
F Monoico, hermafrodita
Murta, Murtilla vgni C M A p d
molinae
D Maule - Aysén
F: Epoca floracion
C: Epoca cosecha semillas
D: Distribucion geografica (regiones)
* Arbol poligamo-monoico. Puede presentar en un mismo individuo flores masculinas, femeninas y hermafroditas.
** Miel de mielada, o ligamaza o mielato: Miel producida por abejas pero que procede de de las plantas, especi plantas caducas y de coniferas. Su color es
entre pardo claro y casi negro. Tiene olor intenso y resinoso particular. El contenido de azicar es igual o superior al 60%. (Diaz, 2003).
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En este calendario del Cuadro N° 7 se incluyen especies nativas chilenas, pero también
se pueden considerar algunas especies exéticas, que podrian resistir las condiciones ambientales
de la region y que pueden producir néctares y mielatos (exudaciones) apropiados para la
produccion de miel. Entre estas se encuentran eucaliptos resistentes al frio, como Eucalyptus
gunni, E. viminalis E. nitens, E. pauciflora, E. dalrymplena y otros; Robinia pseudoacacia, especie
de uso tradicional en la apicultura de Hungria, y otras.

CONCLUSIONES

El enfoque participativo de la propuesta ha sido fundamental para la aceptaciéon y
compromiso en las actividades desarrolladas en el proyecto por parte de los apicultores.

Dada la afinidad con las labores agricolas, se ha apreciado entre los propietarios un alto
interés en actividades como la viverizacion de plantas, la injertacion y las técnicas de plantacion de
especies forestales de utilidad melifera.

El énfasis en el uso de especies forestales nativas para la conformacion de huertos
meliferos provoca un mayor compromiso y satisfaccion en los apicultores porque se sienten
aportando en forma real a la conservacion sostenida del bosque nativo chileno.

El establecimiento de unidades productivas meliferas, como innovacién tecnolégica,
permitird a los apicultores disponer de materia prima propia (polen, néctar, agua) para la
produccion de mieles y otros productos apicolas in situ, no dependiendo de terceros para el
establecimiento, mantencién y alimentacion de sus apiarios. Con esto se espera que sea posible
incrementar la cantidad y calidad de sus mieles y eventualmente predecir el tipo de miel a producir
en cada temporada, en cuanto a su composicién floristica y polinica para su comercializacion
(monoflorales, biflorales, poliflorales) y controlar la calidad de las mieles, adaptandose a los
estandares internacionales.

Otras acciones, como la mantencién e informacion oportuna del estado de cada huerto,
asi como el monitoreo floral de los mismos, son compromisos importantes al que deben concurrir
los apicultores para obtener el mayor provecho de esta unidades productivas.

Se detecta que no es suficiente aln la capacitacion en el sentido de conseguir el interés
de algunos apicultores para convertirse en monitores y capacitadores de otros colegas.

El analisis y caracterizacion de las mieles de los apicultores de Bio Bio concité un gran
interés por parte de estos, sin embargo deja en evidencia que falta investigacién para profundizar
ventajas y desventajas de los resultados obtenidos.

En el caso de la Patagonia chilena, de acuerdo al interés que exista por la actividad
apicola podrian desarrollarse programas de implementacion de unidades meliferas adecuadas a
las condiciones climaticas de la region. Estas condiciones climaticas (velocidad y frecuencia del
viento, bajas temperaturas, entre otras) desfavorables, sin embargo, se convierten en ventajas
comparativas para la produccion de mieles Gnicas y colmenas con un mejor estado sanitario.
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HONGOS SILVESTRES COMESTIBLES NOVEDOSOS EN EL BOSQUE NATIVO Y EN LAS
PLANTACIONES DE PATAGONIA ANDINA, ARGENTINA. Barroetavefia, C. y Toledo, C. V.
cbarroetavena@ciefap.org.ar, ctoledo@ciefap.org.ar.

RESUMEN

La regién oeste de Patagonia Argentina posee una extensa faja de bosque nativo
dominado por Nothofagus spp., que alberga numerosas especies de hongos, algunas de ellas
comestibles aunque muy poco conocidas. Hacia el este, en la zona de ecotono bosque-estepa
patagoénica, se han establecido plantaciones de coniferas exdticas donde también fructifican
especies de hongos comestibles. El objetivo de este trabajo es presentar las especies de hongos
comestibles de estos dos ambientes en Patagonia, y los avances realizados en su estudio.

En el bosque nativo, las especies comestibles detectadas y estudiadas son Grifola
gargal, Fistulina antarctica, Fistulina endoxantha, Aleurodiscus vitellinus, Cortinarius xiphidipus,
Cortinarius magellanicus, Ramaria patagonica, Hydropus dusenii, Macrolepiota procera, Lepista
nuda, Lycoperdon sp., Cyttaria hariotti y Morchella spp. Con estas especies se ha trabajado en la
caracterizacién morfolégica y de las propiedades organolépticas, la evaluacion de diferentes
métodos de conservacion de las fructificaciones, la descripcion de la fenologia y las variables
ambientales asociadas a su fructificacion, la evaluacion de caracteristicas de vigor de cultivos de
las especies cultivables, la evaluaciéon de la composicién nutricional, quimica y propiedades
antioxidantes y el andlisis etnomicolégico de las especies con los pobladores criollos y/o
provenientes de pueblos originarios de Patagonia.

En plantaciones de coniferas las especies detectadas son Suillus luteus, Suillus lakei,
Rhizopogon roseolus, Tuber borchii (en vivero) y Lactarius deliciosus. Se ha trabajado
principalmente con S. luteus, haciendo estudios de productividad por hectarea, andlisis de las
variables macro y microambientales asociadas a la fructificacion, evaluacion de la incorporacion de
técnicas de manejo para incrementar la productividad, analisis de la produccion potencial de la
especie en las forestaciones, andlisis econémico del aprovechamiento y estudios sobre la genética
poblacional de Suillus luteus y variacion filogeogréafica de Rhizopogon Subgénero Roseoli.

La informaciéon generada es importante para establecer pautas de cosecha de las
especies en funcion de su disponibilidad, asegurando su uso sustentable. Se ha trabajado
conjuntamente la divulgacion y transferencia de los resultados hacia los cosecheros y hacia el
sector gastronémico como demandantes. El aprovechamiento exitoso de estos recursos no
madereros dependera en gran medida de generar una estrategia para fomentar usos novedosos de
las especies a nivel medicinal (productos nutracéuticos), en micogastronomia y micoturismo.

Palabras clave: Hongos silvestres comestibles, Patagonia.

SUMMARY

The western region of Patagonia (Argentina) has a wide strip of native forest dominated
by Nothofagus spp., home to numerous species of fungi, some of them edible but very little known.
To the east, in the forest-steppe ecotone area, plantations with exotic conifers have been
established, which also offer fruitings of edible mushroom species. The aim of this paper is to
present the species of edible fungi of these two environments in Patagonia, and progress in their
study.

In the native forest, edible species detected and studied are Grifola gargal, Fistulina
antarctica, Fistulina endoxantha, Aleurodiscus vitellinus, Cortinarius xiphidipus, Cortinarius
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magellanicus, Ramaria patagonica, Hydropus dusenii, Macrolepiota procera, Lepista nuda,
Lycoperdon sp., Cyttaria hariotti and Morchella spp. Work done with these species included the
characterization of their morphological and organoleptic properties, the evaluation of different
conservation methods of their fruiting bodies, the description of the phenology and environmental
variables associated with their fructification, the evaluation of culture vigor characteristics of
cultivable species, the assessment of the nutritional composition, chemical and antioxidant
properties and the etnomicological analysis of the species with the creole and native people from
Patagonia.

In conifer plantations, the edible species Suillus luteus, Suillus lakei, Rhizopogon
roseolus, Tuber borchii (nursery) and Lactarius deliciosus have been detected. Studies have mainly
dealed with S. luteus, evaluating its productivity per hectare, analyzing the macro and
microenvironmental variables associated with its fruiting, assessing management techniques to
increase productivity, analyzing the potential fruiting production of afforestations and the economic
analysis of its exploitation, and studing the population genetics of S. luteus and the phylogeographic
variation of Rhizopogon Subgenus Roseoli.

The generated information is important to establish harvesting patterns for the species,
depending on their availability, ensuring their sustainable use. The dissemination and transfer of
these results to the mushroom pickers and to the gastronomic sector as buyers have been jointly
worked. The successful use of these non-wood resources will depend to a great extent on
generating a strategy to promote novel uses of medicinal species (nutraceutical products),
micogastronomy and mycotourism.

Key words: Edible wild fungi species, Patagonia.

INTRODUCCION

La regién oeste de Patagonia (Argentina) posee una extensa faja de bosque templado,
que se inicia en el Norte de la Provincia de Neuquén, a los 36° 25’ de Latitud Sur, prolongandose
2088,7 km hasta la Provincia de Tierra del Fuego, a los 54° 53'. Tiene un ancho maximo de 107,56
km en el sector continental, y de 225,9 km en Tierra del Fuego, cubriendo un area total de
3.350.786 ha (SAyDS, 2007).

Existen bosques puros o mixtos, y las especies arbdreas predominantes pertenecen al
género Nothofagus; coihue (N. dombeyi (Mirb.) Oerst.), fiire (N. antarctica (G.Forst.) Oerst.), lenga
(N. pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser), rauli (N. alpina (Poepp. & Endl.) Oerst., roble pellin (N.
obliqua (Mirb.) Oerst.) y guindo (N. betuloides (Mirb.) Oerst.), junto con las coniferas Austrocedrus
chilensis (D.Don) Pic.Serm. y Bizzarri y Araucaria araucana (Mol.) C. Koch. Estos ambientes
albergan una gran diversidad de hongos que son particulares y endémicos en algunos casos, entre
ellos varias especies con buena aptitud comestible, aunque muy poco conocidas.

Hacia el este, la zona de ecotono bosque-estepa patagénica, que comprende una
estrecha faja (80 km de ancho y unos 1.500 km de largo), contiene la mayoria de los sitios
propicios para realizar forestaciones en la regién. Alli se han establecido plantaciones de coniferas
exdticas donde también fructifican especies de hongos comestibles. Pino ponderosa (Pinus
ponderosa Dougl. ex Laws.) es la especie mas plantada y mas distribuida.

Las plantaciones se iniciaron alrededor de 60 afios atras y existen actualmente 80.000 ha
forestadas aproximadamente (CFI-FUNDFAEP, 2009). La zona forestable con esta especie posee
un régimen de precipitacion mediterraneo, determinando que la mayoria de los sitios de plantacién
se encuentren en zonas expuestas a severo estrés hidrico (CFI-FUNDFAEP, 2009).

Pino oregon (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) es la segunda especie mas
plantada, distribuida a lo largo del piedemonte de Patagonia andina, entre los 40°y los 43° LS y 71°
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a 71° 40" LO, con precipitaciones anuales desde los 600 mm en el sur hasta los 900 mm en el
norte. La superficie actual de plantada con esta especie es alrededor de 5.000 ha (Davel, 1998).

Junto a la instalacién de forestaciones con coniferas exéticas comenzaron a aparecer
también, en los meses del otofio y algunas primaveras lluviosas, especies de hongos silvestres
comestibles asociados a los arboles, de las cuales Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray, conocido en la
region como “hongo de pino”, es el mas cosechado. Con la proliferacion de este recurso, se han
realizado diversos estudios relacionados con la evaluacién y estimacién de productividades
asociadas con su fructificacién, y con el manejo y el analisis econémico de la rentabilidad de su
comercializacion.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es presentar las especies de hongos comestibles de estos dos
ambientes en Patagonia argentina y los avances realizados en su estudio.

RESULTADOS
Los Hongos Silvestres Comestibles del Bosque Nativo

Las especies de hongos sefialadas con buenas posibilidades para su uso alimentario
(Gamundi y Horak 2002; Toledo et al., 2014, 2016a) fructifican sobre diversos sustratos vegetales o
en el suelo de los bosques, y establecen diferentes asociaciones ecolégicas con las especies
arbéreas presentes, ya sea como pardsitos, simbiontes, lignicolas o sapréfitos. Poseen
fructificaciones de tamafio apropiado, buena disponibilidad, y caracteristicas organolépticas
atractivas en relacion al color, aroma y/o textura (Toledo et al., 2014, 2016b).

Las especies comestibles detectadas y estudiadas son:

Grifola gargal
Fistulina antarctica
Fistulina endoxantha
Aleurodiscus vitellinus
Cortinarius xiphidipus
Cortinarius magellanicus
Ramaria patagoénica
Hydropus dusenii
Macrolepiota procera
Lepista nuda
Lycoperdon sp.
Cyttaria hariotti
Morchella spp.

- Aleurodiscus vitellinus (Lév.) Pat.

Descripcion: Se destaca por sus fructificaciones gelatinosas cupuliformes, de 2-6 cm de
diametro y hasta 4 cm de altura, color naranja o naranja/rosados, adheridas mediante un corto pie
acanalado, central (Figura N° 1). Sobre corteza de N. dombeyi, N. betuloides y N. pumilio.

Modo de vida y habito: Degradadora de madera. Se desarrolla de manera abundante
sobre ramas o troncos en madera viva 0 muerta o sobre corteza. Prefiere los lugares abiertos, con
baja cobertura arbérea.

Caracteristicas organolépticas: Carne delgada y firme, de textura carnosa. Aroma y sabor
fungico, muy agradable.
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Figura N° 1
EJEMPLARES DE A. vitellinus SOBRE MADERA DE Nothofagus dombeyi.

- Hydropus dusenii (Bres.) Singer
Descripcion: fructificaciones de aspecto seco, con un sombrero infundibiliforme
semejante a una “trompeta”, de color blanquecino a ocraceo palido (Figura N° 2). Especie

abundante, principalmente asociada a N. dombeyi.

Modo de vida y habito: degradadora de madera. Fructifica sobre troncos caidos con un
estado de degradacion avanzado. Generalmente en grupos, rara vez solitaria.

Caracteristicas organolépticas: Carne muy delgada, de textura cartilaginosa. Aroma y
sabor fungico.

Figura N° 2
EJEMPLARES DE H. dusenii SOBRE MADERA EN DESCOMPOSICION DE Nothofagus dombeyi

- Fistulina antarctica Speg.
Descripciéon: Denominada cominmente “lengua de vaca”, produce carpoforos que
resultan llamativos por su gran tamafo, en forma de lengua y color rojizo (Figura N° 3). Se la
encuentra sobre N. pumilio, N. dombeyi, N. obliqua, N. alpina y N. antarctica.

Modo de vida y habito: Degradadora de madera, a la que le provoca una pudricién
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castafia. Se la encuentra sobre arboles vivos con estado de degradacién poco avanzado.

Caracteristicas organolépticas: Carne rojiza, muy gelatinosa, de textura carnosa. Aroma
fingico suave y sabor dulce.

Figura N° 3
EJEMPLARES DE F. antarctica SOBRE MADERA DE Nothofagus dombeyi
- Fistulina endoxantha Speg.

Descripcién: Sus fructificaciones son de gran tamario, en forma de lengua, de color
castafio-amarillo (Figura N° 4), sobre arboles en pie de N. alpina y N. obliqua.

Modo de vida y habito: Degradadora de madera, a la que le provoca una pudricién
castafia. Se la encuentra sobre arboles vivos con estado de degradacién poco avanzado.

Caracteristicas organolépticas: Carne castafio-amarillo, firme, de textura carnosa. Aroma
fungico suave y sabor dulce.

Figura N° 4
EJEMPLARES DE F. endoxantha SOBRE MADERA DE Nothofagus obliqua.

- Grifola gargal Singer

Descripcion: Posee fructificaciones de gran tamafio, multipileadas, dispuestas unas sobre
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otras, de color blanco crema, con aspecto de sucio (Figura N° 5). Crece solo sobre Nothofagus
obliqua.

Modo de vida y habito: Degradadora de madera, a la que le provoca una pudricién
blanca alveolar. Crece sobre ramas y fustes de arboles en pie o caidos, en lugares con baja
cobertura arbérea.

Caracteristicas organolépticas: Carne muy delgada, de textura carnosa. Aroma y sabor a
almendras.

Figura N° 5
EJEMPLARES DE G. gargal SOBRE MADERA DE Nothofagus obliqua
- Ramaria patagonica (Speg.) Corner

Descripcion: Posee fructificaciones de color amarillo, con forma de coral (Figura N° 6).
Detectada bajo bosque de N. dombeyi y N. pumilio.

Modo de vida y habito: Micorricica. Se la observa frecuentemente en grupos y puede
formar hileras de méas de 5 ejemplares sobre el suelo. Rara vez solitaria.

Caracteristicas organolépticas: Carne anaranjada palida, de textura seca aterciopelada.
Aroma fangico suave y sabor dulce amaderado.

Figura N° 6
EJEMPLARES DE R. patagonica EN BOSQUE DE Nothofagus dombeyi
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- Cortinarius magellanicus Speg.

Descripcion: Posee fructificaciones de tamafip mediano, de color lilidceo brillante a
purplireo, muy glutinosas, con laminillas argilaceas (Figura N° 7). Crece bajo bosque de N.
dombeyi, aunque también con N. betuloides, N. pumilio y N. antarctica.

Modo de vida y habito: Micorricica. Frecuentemente se la encuentra en sitios tapizados
por helechos, formando grandes grupos.

Caracteristicas organolépticas: Carne blanca, de textura mucilaginosa delicada
(sombrero). Aroma fungico fuerte y sabor dulce suave.

Figura N° 7
EJEMPLARES DE C. magellanicus EN BOSQUE DE Nothofagus dombeyi

- Cortinarius xiphidipus M.M. Moser & E. Horak

Descripcion: Posee sombreros de color amarillento palido a castafio, que suelen estar
cubiertos por restos de hojarasca debido a la presencia de una capa glutinosa. Laminillas
argilaceas y pie blanco, sélido, con restos de velo, que destaca por su forma radicante, de hasta 15
cm. Especie muy abundante, se asocia a N. dombeyi, N. pumilio, N. betuloides y N. antarctica
(Figura N° 8).

Modo de vida y habito: Micorricica. Fructifica en grupos numerosos, en racimos, sobre la
hojarasca, frecuentemente en lugares relativamente abiertos.

Caracteristicas organolépticas: Carne blanca, de textura mucilaginosa (sombrero) y firme
(pie). Aroma fangico fuerte y sabor dulce suave.
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Figura N° 8
EJEMPLARES DE C. xiphidipus EN BOSQUE DE Nothofagus dombeyi.

- Macrolepiota procera (Scop.) Singer

Descripcion: Denominada comunmente “parasol’, es una especie muy caracteristica en
bosques mixtos de N. dombeyi y Austrocedrus chilensis. De sombreo marrén palido, con escamas
aplanadas oscuras. Se la reconoce facilmente por sus tipicos carpéforos de grandes dimensiones
en forma de “paraguas o sombirilla”, y con un pie largo con un doble anillo que se separa faciimente
del sombrero (Figura N° 9).

Modo de vida y habito: Saprofitica. Fructifica principalmente en claros del bosque y a
veces a orillas de los caminos. Aparece individualmente o en grupos numerosos.

Caracteristicas organolépticas: Carne blanquecina, de textura corchosa ligera
(sombrero), mientras que el pie es fibroso y poco consistente. Aroma a levadura y sabor flingico
suave, muy agradable con matices a frutos secos.

Figura N° 9
EJEMPLARES DE M. procera EN BOSQUE MIXTO DE N. dombeyi Y A. chilensis.
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- Lepista nuda (Bull.) Cooke

Descripcion: Se caracteriza por su color azul-violaceo, con las laminillas concoloras
(Figura N° 10). Conocida comunmente con el nombre de “pie azul” o “blewit”, es una especie
ampliamente distribuida en Norte América. En Patagonia se la ha detectado fructificando asociada
a rodales de N. dombeyi y N. obliqua.

Modo de vida y habito: Saprofitica. Aparece individualmente o en grupos numerosos,
formando anillos de brujas, sobre el suelo.

Caracteristicas organolépticas: Carne blanquecina, de textura carnosa tierna sobre todo
en el sombrero. Aroma frutado y sabor fUngico suave, muy agradable. El pie es fibroso y poco
consistente.

Figura N° 10
EJEMPLARES DE L. nuda EN BOSQUE DE Nothofagus dombeyi

- Lycoperdon perlatum Pers.

Descripcion: Posee fructificaciones con forma de pera cambiando a globosa con la
madurez, hasta 5 cm de alto y 2,5 - 3 cm de didmetro; la superficie es blanquecina cuando joven y
parduzca en la madurez, recubierta de pequefias espinas (Figura N° 11). Posee amplia distribucion
mundial. En Patagonia aparece en bosques de N. dombeyi, N. antactica, N. pumilio, N.obliqua y N.
alpina, en sitios con poca profundidad de mantillo.

Modo de vida y habito: Saprofitica. Fructifica solitaria o en grupos, sobre suelos ricos en
madera en descomposicion.

Caracteristicas organolépticas: Sus fructificaciones se consumen jévenes, cuando la
carne es blanca, de textura carnosa. Aroma y sabor fungico cuando inmaduro, que es el Unico
estadio comestible. Cuando la gleba se oscurece cambian sus cualidades y debe desecharse.
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Figura N° 11
EJEMPLARES DE L. perlatum EN BOSQUE DE Nothofagus dombeyi

- Cyttaria hariotii E. Fisch.
Descripcion: Conocida comunmente como “llao-llao”. Sus estromas de color amarillos
anaranjados, se encuentran frecuentemente infectados por larvas de Dipteros micetofilicos (Figura
Ne 12).

Modo de vida y habito: Parasita obligada de varias especies de Nothofagus, formadora
de tumores, desarrollandose de manera abundante sobre las ramas o fustes de sus hospederos.

Caracteristicas organolépticas: Carne gruesa, amarillenta, de textura carnosa blanda.
Aroma fangico suave y sabor fungico dulce.

Figura N° 12
EJEMPLARES DE C. hariotii SOBRE Nothofagus antarctica

- Morchella septimelata M. Kuo y Morchella tridentina Bres.

Descripcién: Sombrero de color ocre amarillento a marrén oscuro, de forma cénica o sub-
globosa, formado por alvéolos alargados o irregulares, separados por costillas glabras, concoloras
con los alvéolos (Figura N° 13). El interior es hueco y tiene el margen inferior soldado al pie.

Modo de vida y habito: Saprofitica. Generalmente solitaria, rara vez en grupos no muy
numerosos, sobre el suelo.
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Caracteristicas organolépticas: Carne fragil y quebradiza. Aroma dulce tenue y sabor
fungico suave, textura firme.

Figura N° 13
EJEMPLARES DE Morchella tridentina

Con estas especies se ha trabajado en la caracterizacion morfolégica y de las
propiedades organolépticas, la evaluacion de diferentes métodos de conservacién de las
fructificaciones (Toledo, 2016), la descripcion de la fenologia y las variables ambientales asociadas
a su fructificacion (Toledo et al., 2014), la evaluacién de la composicién nutricional, quimica y
propiedades antioxidantes (Toledo et al 2016a), la evaluacién de caracteristicas de vigor de las
especies cultivables y el analisis etnomicolégico de las especies con los pobladores criollos y/o
provenientes de pueblos originarios de Patagonia (Toledo, 2016).

Los Hongos Silvestres Comestibles de las Plantaciones

En plantaciones de coniferas las especies comestibles mas ampliamente distribuidas y
abundantes son:

Suillus luteus
Suillus lakei
Rhizopogon roseolus

Con distibucién méas marginal y menos abundante fructifican también las especies:

Suillus granulatus

Tuber borchii (solo detectada en vivero)

Lactarius deliciosus.

- Suillus luteus (L.) Roussel

Descripcion: Fructificaciones de coloracién variable, desde castafio a ocre amarillento,
con zonas cremas, sombrero hemisférico algo cénico a convexo, cuticula separable de la carne con
facilidad y con la superficie muy viscosa y pegajosa. El envés presenta tubos y el pie presenta un
anillo fibrilloso conspicuo, persistente, blanquecino con tintes vinaceos (Figura N° 14). Aparece
asociado a plantaciones del género Pinus.

Modo de vida y habito: Micorricico. Solitario o en racimos sobre el suelo.

Caracteristicas organolépticas: Carne gruesa, tierna, blanca a amarillenta, sombrero de
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textura esponjosa, el pie mas consistente. Aroma suavemente frutado, sabor delicado y dulce.
Luego del deshidratado presenta sabor amaderado, ahumado, aroma intenso y textura carnosa y
tierna, conservando el color amarillo si ha sido correctamente procesado.

Figura N° 14
Ejemplares de Suillus luteus EN DIFERENTES ESTADOS DE MADURACION

- Suillus lakei A.H. Sm. & Thiers

Descripcion: Fructificaciones color ocre, sombrero de forma convexa, cubierto por
escamas castafio rojizas que se levantan sobre la superficie, de aspecto seco; en el envés
presenta tubos, posee pie corto, amarillento a pardo, con un anillo fibrilloso que desaparece en la
madurez (Figura N° 15). Aparece asociado a plantaciones de Pseudotuga menziesii Gnicamente.

Modo de vida y habito: Micorricico. Solitario o en racimos sobre el suelo.

Caracteristicas organolépticas: Carne gruesa, amarillenta, de textura esponjosa. Aroma y
sabor no distintivos. Luego del deshidratado presenta un sabor ligeramente dulce y &cido,
agradable; mas suave que S. luteus; textura carnosa, tierna, y méas acuoso que S. luteus,
conservando el color amarillo si ha sido correctamente procesado.

Figura N° 15
EJEMPLARES DE Suillus lakei
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- Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr.

Descripcion: Fructificaciones pequefias, de hasta 5 cm de didmetro, de forma esférica e
irregular, de superficie lisa y seca, de color variable, en sus primeros estadios casi blanquecino con
algin matiz rosado, volviéndose rosado pdlido a vinaceo, o amarillo oscuro por fuera y rosado-
vinaceo por debajo; los ejemplares insolados pueden adquirir un tono mas olivaceo. Gleba blanda,
cartilaginosa, blanca cuando inmadura, luego esponjosa, tornandose pardo olivacea en los
ejemplares viejos (Figura N° 16). Aparece asociado a plantaciones del género Pinus.

Modo de vida y habito: Micorricico. Generalmente en grupos, enterrado o a veces ligera
pero evidentemente semienterrado.

Caracteristicas organolépticas: Carne blanda, de textura cartilaginosa, blanca cuando
joven, luego esponjosa y color ocre olivaiceo. Aroma nulo o ligeramente frutado muy suave en
ejemplares jovenes, sabor no distintivo.

Figura N° 16
EJEMPLARES DE Rhizopogon roseolus, INMADUROS Y PROPICIOS PARA COMER (12Q.),
MADUROS YA NO APTOS PARA CONSUMIR (DER.)

Se ha trabajado principalmente con la especie S. luteus, la mas cosechada en la region,
haciendo estudios de productividad por hectarea (Barroetavefia 2007) y andlisis de la produccion
potencial de la especie en las forestaciones (Barroetavefia et al., 2010a), analisis de las variables
macro y microambientales asociadas a la fructificacion (Barroetavefia et al., 2008), evaluacion de la
incorporacion de técnicas de manejo para incrementar la productividad (Solans et al., 2010), y se
han mensurado los aportes que la recoleccion y comercializacion de esta especie puede brindar al
productor forestal, analizando su impacto en la rentabilidad del proyecto forestal, junto con analizar
la capacidad que esta actividad tiene desde el punto de vista social, evaluando la generacién de
ingresos que puede ofrecer a familias de bajos recursos, o con ocupaciones estacionales
(Fernandez et al., 2012). Actualmente estan en curso estudios sobre la genética poblacional de
Suillus luteus y la variacion filogeografica de Rhizopogon. Subgénero Roseoli.

DISCUSION y CONCLUSIONES

La informacion generada a lo largo de los afios de trabajo con estas especies de hongos
silvestres comestibles es importante y necesaria para establecer pautas de cosecha de las
especies en funcién de su disponibilidad, asegurando su uso sustentable. La fructificacion y el
desarrollo de estos hongos en los ambientes boscosos estd condicionada por diversos factores
ambientales como la exposicién en las laderas, la edad y la cobertura arbérea, las especies de
arboles y del sotobosque presentes, todo lo cual determinara la cantidad de luz que ingrese al
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bosque asi como la temperatura, el contenido de materia organica y de humedad del suelo. El
conocimiento de estas caracteristicas ambientales, sumado a la fenologia, frecuencia de hallazgo,
disponibilidad y produccién de biomasa relativa de estas especies permite evaluar la posibilidad de
realizar su aprovechamiento como recurso alimenticio y, eventualmente, sugerir opciones de
manejo para incrementar su productividad, en el marco de lo que se ha denominado
micosilvicultura (Savoie y Largeteau, 2011). El estudio de la ecologia de especies comestibles con
alto valor comercial de otros bosques en el Oeste de EEUU, como Cantharellus cibarius Fr. y
Tricholoma magnivelare (Peck) Redhead, ha permitido generar herramientas y politicas de
aprovechamiento sustentable y monitoreo de sus poblaciones (Pilz y Molina, 2002).

El abordaje cientifico - técnico del estudio de estas especies se ha trabajado
conjuntamente con la divulgacién y transferencia de los resultados hacia los cosecheros y hacia el
sector gastronémico como demandantes del producto. Para abordar la divulgacion y referenciar
con material accesible y especifico las charlas, talleres y cursos brindados en la temética, se
editaron diversos manuales de campo (Barroetavefia et al., 2016; Toledo et al., 2016b; Valtriani et
al., 2010) que ofrecen una guia para el reconocimiento de cada especie y presentan informacion
sobre el modo de vida y habito de cada una, su distribucion y habitat, los momentos de aparicion,
su valor comestible y caracteristicas organolépticas, sus opciones de conservacién post-cosecha y
modos de consumo recomendado. También se presentan criterios para la colecta segura, eficaz y
sustentable, modos de preservacién y uso gastronémico, incluyendo varias recetas.

El aprovechamiento exitoso de estos recursos no madereros dependera en gran medida
de generar una estrategia para fomentar usos novedosos de las especies a nivel medicinal
(productos nutracéuticos), en micogastronomia y micoturismo. En este sentido, a partir de la
reciente iniciativa Patagonia Fungi, senderos y sabores, se esta trabajando en la divulgacion
directa a los consumidores, en el desarrollo de nuevas recetas junto a chefs, y en una propuesta de
sendas micoturisticas para la region.

Los hongos silvestres comestibles constituyen uno de los productos forestales no
madereros del bosque mas diversos y abundantes. La amplia distribucién de ambientes boscosos
en la Patagonia ofrece la oportunidad de obtener estos productos novedosos para la gastronomia,
que pueden aprovecharse en una oferta particular y exclusiva de micogastronomia regional.
Ademaés, pueden ser incorporados en actividades ecoturisticas tales como sendas de busqueda,
reconocimiento, fotografia y/o cosecha de ejemplares para degustacion (micoturismo). Estas
actividades implican el uso multiple de los ambientes boscosos de Patagonia, favoreciendo su
valoracion y conservacion.
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INFORME GIRA TECNICA SOBRE BOSQUES PARA ENERGIA EN ALEMANIA. Pinilla, Juan
Carlos. Ingeniero Forestal, investigador, Instituto Forestal Sede Concepcién. Chile. jpinilla@infor.cl

RESUMEN

En el marco del proyecto CONICYT Bilateral Cooperation Project between Researchers
from Chile and Germany to Promote the Use of Renewable Energy through Biomass from Short
Rotation Plantations se realiz6 una gira técnica a Alemania, pais que cuenta con un importante
desarrollo en el uso de la biomasa forestal para generacion de energia y el uso de plantaciones
forestales para la generacién de biomasa con este objetivo.

La gira se efectué entre el 28 de julio y el 8 de agosto del afio 2014 y tuvo por objeto
conocer la silvicultura de plantaciones dendroenergéticas en Alemania, experiencias en el uso de la
biomasa a escala local (pequefia y mediana) y experiencias en el cultivo de especies forestales,
gestién de la biomasa y sistemas de generacion de energia para sectores residenciales o
industriales. Conocimientos y experiencias aplicar si es posible en proyectos en desarrollo del
Instituto Forestal (INFOR) en Chile en los cuales se investiga sobre esta materia.

La gira en Alemania incluyé las zonas de Freiburg, Rottenburg, Munich, Baden-
Wurtemberg, Baviera y Renania-Palatinado. Se pudo apreciar que Alemania presenta una gran
experiencia con el uso de especies forestales con fines energéticos (astillas, pellets), posee
plantaciones para este fin, conoce su silvicultura y posterior procesamiento, y los mercados para
electricidad y calor a nivel local.

Investigadores y profesionales ligados al rema de la biomasa para energia manifestaron
su interés por el trabajo que se desarrolla en Chile y por establecer relaciones de colaboracion
mutua.

Esta gira permite concluir que Chile presenta condiciones adecuadas para el uso de
plantaciones forestales con fines energéticos y que lo importante es abordar los sistemas a utilizar;
las especies y sumanejo, y los procesos de generacién de energia.

Palabras clave: Plantaciones forestales, Biomasa, Energia, Alemania.

SUMMARY

Under the frame of the CONICYT's Bilateral Cooperation Project between Researchers
from Chile and Germany to Promote the Use of Renewable Energy through Biomass from Short
Rotation Plantations it was realized a technical tour to Germany, country with an important
development on the planted forest silviculture and it use to biomass production field.

The trip was on July 28 to August 8 and the main objective was to learn about planted
forest species and silviculture for biomass production, as well as the use of this material to generate
energy for residential or industrial sectors. Knowledge and experience to be applied if possible to
the Chilean Forestry Institute’s research projects on the matter in Chile.

The technical tour included the Freiburg, Rottenburg, Munich, Baden-Wurtemberg,
Baviera and Renania-Palatinado zones. Germany has a great development on the use of forest
species to energy production (chips, pellets), important planted forest areas and a good knowledge
on the silviculture and energy process production as well as the energy markets at the local level.
Researchers and institutions on the matter there showed their interest on the Chilean projects
developed by the Forestry Institute and their availability to establish mutual collaboration.
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As results of this technical tour to Germany, can be concluded that Chile has appropriated
conditions to fast growing species planted forests for biomass based energy production. Research
has to be conducted to species selection, planted forest silviculture for high biomass volumes
production and to face the energy production processes.

Key words: Planted forests, Biomass, Energy, Germany.

DESARROLLO DE LA GIRA TECNICA

La experiencia existente en Alemania es de gran interés, los sistemas utilizados, las
especies empleadas y su manejo se vislumbran como una interesante opcién para su aplicaciéon en
Chile, pero es preciso conocer en forma mas detallada los procedimientos y la logistica en materia
de la silvicultura, la transformacién de la biomasa y sus usos dendroenergéticos.

La gira fue planificada precisamente para abordar las materias mencionadas y al mismo
tiempo explorar iniciativas conjuntas de investigacion con el Instituto de la utilizacién del bosque
(FOBAWI) de la Universidad de Friburgo.

La gira técnica en Alemania se inicié en la ciudad de Friburgo de Brisgovia, Baden-
Wurtemberg, la ciudad mas meridional de Alemania, y finaliz6 en Colonia (Figura N°1).

Figura N° 1
MAPA POLITICO DE ALEMANIA
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Objetivos
Los objetivos de la gira se enmarcaron en:

- Conocer la silvicultura de plantaciones dendroenergéticas en Alemania y
experiencias en el uso de la biomasa a escala local (pequefia y mediana).

- Visitar experiencias de cultivo de especies forestales, gestion de la biomasa y
sistemas de generacion de energia para sectores residenciales o industriales.

- Realizar contactos y establecer relaciones con instituciones, empresarios e
investigadores en Alemania para el intercambio de experiencias y conocimiento
cientifico en el sector de la bioenergia y la ampliacién de su utilizacién en Chile.

Itinerario y Visitas

Dia1l

Universidad de Freibug. Reunién con profesores de la universidad y del Instituto de
Utilizacion Forestal de esta universidad, quienes presentaron sistemas y de cosecha de
la biomasa, junto con otros antecedentes relacionados con el ciclo de vida (Life Cycle
Analisis). Se habl6 sobre el estado actual de la investigacién y tecnologia en el sector de
bioenergia en Alemania.

Dia 2

Universidad de Rottenburg. En reunion con autoridades de la universidad se conoce los
laboratorios de la universidad y su investigacion en bioenergia, y se conversa sobre las
actividades que esté desarrollando INFOR en Chile. Se visita un ensayo agroforestal con
plantaciones de Salix spp.

Dia 3

St. Peter Bioenergiedorf. Visita a planta y sistema de calefaccion distrital de la comuna
St. Peter. Se conoce planta de biomasa de 1,7 MW vy el sistema para calefaccion de 220
casas.

Dia4

Se visita un ensayo agroforestal con investigadores del Institute for Forest Growth y una
plantacion de corta rotacion de un propietario particular. Manejo de plantaciones de corta
rotacion con especies de los géneros Populus, Salix y Miscanthus para producir calor
para calefaccion distrital. Maquina de plantacion y cosecha.

Dia5

Bingen y Neufra. Visita a variadas plantaciones de corta rotacion en el distrito forestal de
la comuna Neufra. Ensayos e investigacion sobre Populus spp (con irrigacion y
fertilizacion), se visitan varias visitar plantaciones con Populus spp cerca de Sigmaringen.
También se visita un sector de bosque nativo manejado para produccién de biomasa.

Dia 6
Erkheim. Baufritz casas de madera donde se implementa calefaccion en base a biomasa
en la fabricacién de casas.

Dia 7
Freising. Visita a granja particular en la cual se produce calor y electricidad para
autoconsumo con una planta de biomasa pequefia. Planta de la empresa Spanner.

Dia 8
Bingen. Se conoce un ensayo del Forest Resarch Institute Baden-Wurttemberg (FVA).
Plantacién de corta rotacién con Populus spp, con un sistema de irrigacién y fertilizacion.
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Dia 9
Karlsruhe. Reunioén final de trabajo en Universidad de Freiburg. Revisando el proyecto
bilateral y sus proximas actividades.

Dia 10

Colonia. Visita a Landwirtschaftliches Technologiezentrum LTZ. Se conoce ensayo de
una plantacion de corta rotaciéon con 35 especies diferentes; géneros Populus, Salix,
Acacia, Paulownia, Miscanthus y otros.

Dia 11
Retorno a Chile.

Actividades

Durante el primer dia de la gira se visitaron las dependencias de la Universidad de
Freiburg” y del Institute of Forest Utilization® (FOBAWI). Durante esta visita se realizé una jornada
de trabajo con el profesor de utilizacion forestal Dr. Gero Becker, Director del Instituto de Utilizacién
Forestal, y la investigadora Dr. Janine Schweier. Se realizé una breve presentacién de la labor de
INFOR en general y de sus actividades relacionadas con la investigacién en bioenergia. El profesor
Becker entregd antecedentes acerca del instituto FOBAWI, sus actividades y principales proyectos
en desarrollo, y la Dra. Schweier mostré diferentes presentaciones sobre el sector forestal en
Alemania, la universidad y la investigacion del instituto en el sector de bioenergia. Se analizé el
proyecto bilateral, las actividades a realizar durante las dos semanas de la gira y se propusieron
nuevas ideas de investigacion y posibilidades de cooperacion.

En relacién con las actividades a desarrollar, el profesor Becker sugirié plantear algunas
iniciativas para ser discutidas una vez finalizada la gira y conocido del sector de la bioenergia en
Alemania.

Se sefialaron instancias de trabajo en relacién con la silvicultura y manejo de
plantaciones de corta rotacién (SRC. Short Rotation Crops) y su utilizacion en Chile, planteando
que uno de los primeros factores a analizar son las areas disponibles para plantacion, las especies
forestales a utilizar y la ubicacién de los centros de demanda o consumo de esta biomasa, entre
otros aspectos. También se sefial6 lo importante de contar con la logistica necesaria y conocer los
productos y formas de uso de la biomasa.

Al respecto y luego de los antecedentes entregados por INFOR en relacién al sector
forestal y energético de Chile, se concluy6 que la opcion de las SRC en Chile deberia apuntar a
satisfacer demandas de biomasa para energia a distintas escalas y centros industriales, y se
resalto la oportunidad que la biomasa representa para disminuir los problemas de contaminacion
ambiental o polucion que afectan a varias ciudades en Chile.

Especial interés se prest6 a las ciudades del sur de Chile, donde el uso de la lefia es
comdun, tales como Concepcion, Chillan, Temuco, y Coyhaique, entre otras. Se comentd la
posibilidad de desarrollar proyectos en conjunto apuntando a estos dos temas, la generaciéon de
biomasa para su uso en energia y el apoyo a los procesos de descontaminacion que se
implementan en Chile a través del uso eficiente de biomasa.

Posteriormente se rednen los equipos técnicos para intercambiar experiencias sobre la
silvicultura y manejo de plantaciones para energia, y la bibliografia disponible en la Universidad de
Freiburg, repasando ademas las actividades a realizar, reunion en la que particip6 la Dra. Schweier
y otros investigadores del instituto.

Durante el segundo dia, en compafiia del investigador del FOBAWI sefior Martin

7 http://www.uni-freiburg.de/
8 http://www.fobawi.uni-freiburg.de/

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 22 N° 3 Diciembre 2016 92



Brunsmeier, se visité la escuela de Ciencias Forestales de la Universidad de Rottenburg,
sosteniéndose una reunion con el profesor Dr. Stefan Pelz y el Rector de la Universidad, profesor
Bastian Kaiser’. La reunién se inici6 con presentaciones de la universidad acerca de su
investigacion en el area de los SRC y especialmente en el tema del uso de la biomasa en energia,
su andlisis, caracterizacion e investigacion. Se destaca el nivel de equipamiento tecnolégico en sus
laboratorios lo que les permite realzar este tipo de investigacion, visitando sus laboratorios y
observando sus estudios, por ejemplo en la calidad del pellet obtenido desde diferentes fuentes de
biomasa. También se conoci6 de sus otras actividades en cuanto a la caracterizacion y
clasificacion de maderas nativas, tales como Fagus. Se analiz6 la posibilidad de trabajos y
proyectos conjuntos.

Posteriormente se visitd un ensayo de bioenergia establecido cerca de la Universidad, en
compafiia del asistente de investigacion sefior Géran Spanngenberg conociendo la investigacion
en una plantaciéon de corta rotacién con Salix con un doble objetivo, generar biomasa para energia
y proteccion de animales domésticos. Se obtuvieron antecedentes acerca de la silvicultura
utilizada, cuidados y mantencién, turnos esperados y otros datos de interés. En este tipo de
bosques en Alemania se privilegia la silvicultura por sobre la mejora genética, donde la variable
principal es la especie/variedad a utilizar.

UNIVERSIDAD DE FREIBURG (1ZQ), PROFESOR DR. GERO BECKER E INVESTIGADORA JANINE
SCHWEIER DEL INSTITUTE OF FOREST UTILIZATION (FOBAWI), UNIVERSIDAD DE FREIBURG Y JUAN
CARLOS PINILLA, INVESTIGADOR DE INFOR (DER)

Universitat Freiburg

Institut fur Forstbenutzung und

forstliche Arbeitswissenschaft
1.+2.0bergeschof

INSTITUTE OF FOREST UTILIZATION (FOBAWI), UNIVERSIDAD DE FREIBURG

? https://en.hs-rottenburg.net/startseite/
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UNIVERSIDAD DE ROTTENBURG
DR. STEFAN PELZ, SCIENTIFIC DIRECTOR INSTITIUTE OF APPLIED SCIENCES (CENTRO)

UNIVERSIDAD DE ROTTENBURG LABORATORIO ESTUDIOS DE LA MADERA (1ZQ)
ENSAYOS CON ESPECIES DEL GENERO SALIX PARA PRODUCCION BIOMASA PARA ENERGIA

Continuando la gira se visité una caldera de biomasa para calefaccion distrital para 220
casas en el pueblo St. Peter. La produccion por el afio es 8.500 MWh. Se conoci6 del disefio de la
planta, sus caracteristicas técnicas y la forma de operacién en base a astillas. La propiedad de la
planta es de la comunidad, que se abastece a través de ella de energia térmica y/o eléctrica.
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DISTRITO ST. PETER PLANTA PARA CALEFACCION DISTRITAL EN BASE A BIOMASA
1,7 MW 220 CASAS

Después de la visita a la planta de biomasa se sostuvo una reunién con la Dra. Schweier
para revisar la continuacion del proyecto bilateral. Se concluye que la aplicacion de sistemas de
SRC en Chile requiere de informacion al menos en lo que se refiere a:

- Datos climatolégicos: Temperaturas medias, maximas y minimas; distribucién y
monto de precipitaciones; dias con heladas; periodos sin lluvia.

- Mapas de suelos: Clasificacion, textura, profundidad, densidad, porosidad y otros
aspectos.

- Rendimientos de especies para SRC: Rangos de rendimiento anuales en volumen o
biomasa para diferentes especies segun condiciones de suelo y clima.

Se acordé revisar la informacion disponible para crear una base para programas de
fomento establecimiento de SRC.

Al dia siguiente se visité en compafiia de los investigadores, Christopher Morhardt, del
Instituto fiir Waldwachstum (IWW)™ (crecimiento del bosque) y Michael Nahm del Forest Research
Institute Baden-Wiirttemberg (FVA)™, un ensayo agroforestal con diferentes especies de arboles y
diferentes objetivos, incluido el de biomasa para energia.

Se conocié sobre especies utilizadas, donde destaca Miscanthus sp. y algunas del
género Populus (dlamos), para el tema de generacién de biomasa para energia. Se conoci6 la

Ohttp://www.wabo.boku.ac.at/en/wafo/
11http://www.auerhuhn-windenergie.de/enlfunding-partners/forest—res;earch-ins;titute-baden-wurttemberg-fva—dep-
forest-conservation
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silvicultura utilizada y las formas de evaluacion del ensayo, destacando el uso de sensores en el
arbol para monitorear crecimiento, variaciones debidas a temperaturas y otros factores. Respecto
de las especies, otorgan importancia a las variedades a utilizar y no plantean como algo relevante
eventuales programas de mejoramiento genético.

INSTITUTE FOR FOREST GROWTH. ENSAYO SILVICOLA DE ESPECIES
PARA ENERGIA Miscanthus sp (1ZQ), ENSAYO AGROFORESTAL CON ESPECIES PARA ENERGIA (DER)

En compafiia de la Dra. Schweier se visit6 posteriormente a un agricultor que cuenta con
8 ha de plantaciones de corta rotacién de Sauce y Alamo y con una caldera de biomasa para
calefaccion distrital. Se conocié las plantaciones establecidas, manejo, turnos de corta (4-6 afios) y
su uso en calefaccién distrital. Interesante resultd la experiencia de observar la logistica para el
tratamiento de la biomasa.

PLANTACIONES DE CORTA ROTACION CON SAUCE Y ALAMO PARA CALEFACCION DISTRITAL
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Se conoci6 las formas de cosecha de las plantaciones, su paso por un astillador y la
forma de almacenamiento de las astillas. El propietario ha disefiado para estos efectos galpones de
acumulacion de astillas y también un prototipo para la cosecha de los arboles, maquinaria que es
eficiente hasta un cierto didmetro de los arboles.

DISTRITO ELZACH. BOSQUES DE CORTA ROTACION PARA CALEFACCION DISTRITAL
SAUCE (1ZQ) ALAMO (DER)
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Se viajé posteriormente a la localidad de Neufra (Gammertingen) para conocer el manejo
de bosque nativo, siendo acompafados por el consultor Ing. Forestal sefior Robert Hauser. Se
observaron diferentes tratamientos silvicolas utilizados para su manejo, donde uno de los
productos es la biomasa para energia y participan especies latifoliadas y coniferas. Se sefial6 que
los productos de los raleos planificados para los diferentes bosques son comercializados en
distintas formas para su uso en energia, desde lefia hasta astillas. Sin embargo, se indicé que un
tema importante en este caso es la distancia para el transporte de la biomasa, factor relevante a
considerar al momento de destinar la biomasa a su uso en energia.

Mas tarde se visité una empresa constructora de casas en madera, Schwoerer Haus™,
que incluyen la utilizacién de calefaccién central en base a una caldera de biomasa o de chimeneas
adaptadas al uso de biomasa en forma de astillas o pellets.

NEUFRA (GAMMERTINGEN). SCHWOERER HAUS, EMPRESA QUE PRODUCE CASAS DE MADERA CON
CALEFACCION EN BASE A BIOMASA

Al inicio de la segunda semana de la gira se visité la empresa Spanner Holzkraftwerke®,
la cual se dedica a la produccién de calderas de cogeneracion con biomasa para toda Alemania.
Durante la visita se conocié del proceso de fabricacion, el tipo de biomasa recomendado para su
uso en estas calderas y el creciente interés por el uso de este tipo de elementos. Respecto de la
biomasa, se han estado desarrollando innovaciones para utilizar desechos de la agroindustria y de
la industria del vino (restos de poda de vides), entre otros. La empresa desconocia el uso de la
biomasa en Chile y manifestaron interés en conocer mas del mercado nacional y de los tipos de
tecnologias utilizadas en los procesos de generacion y cogeneracion.

EMPRESA QUE PRODUCE CALDERAS DE COGENERACION BASADAS EN BIOMASA

2 https://www.schwoerer.es/es/
'3 http://www.holz-kraft.de/es/
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SPANNER HOLZKRAFTWERKE ASTILLAS UTILIZADAS EN CALDERAS DE COGENERACION CON
BIOMASA E INSTALACIONES

En la localidad de Bingen se visitd un ensayo de la Universidad de Freiburg, donde se
prueban diferentes especies de dlamos y sauces en un formato de corta rotacién con fines de
produccion de biomasa para energia. El ensayo se destaca ademas, por la utilizacién de un
sistema de irrigacion y fertilizacién totalmente computarizado con monitoreo a distancia. En este
ensayo se analizaron las especies y variedades utilizadas, el porqué de su seleccion y el método
de establecimiento. El ensayo fue cosechado el afio 2012 y se manej6 la retofiaciéon de modo de
generar biomasa para uso energético, estimandose rotaciones de 4 afios. Se conoci6 las mejores
variedades en cuanto a rendimiento en biomasa, destacando la variedad Monviso, adquirida en
Italia. Se observé también el efecto de un insecto que afect6 en particular a una de las variedades
de alamo utilizadas, que present6 notorias diferencias en su crecimiento.

BINGEN, ENSAYO DE LA UNIVERSIDAD DE FREIBURG. PLANTACION DE CORTA ROTACION CON
DIFERENTES ESPECIES DE ALAMO Y CON UN SISTEMA DE IRRIGACION Y FERTILIZACION E
INSTALACIONES PARA EL CONTROL DEL SISTEMA
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DISTINTAS ESPECIES DE ALAMOS, DETALLES DE RETONACION DESPUES DE PRIMERA COSECHA Y
DIFERENCIAS DE CRECIMIENTO ENTRE ESPECIES

Después de estas visitas se efectu6 una nueva reunion del equipo técnico en la
Universidad de Freiburg; Prof. Becker, Prof. Jaeger, Dra. Schweier y Martin Brunsmeier, de la
universidad y Cisco Aust y Juan Carlos Pinilla de INFOR. Se analizaron las experiencias visitadas y
se revis6 la informacién que se pudo obtener en relacién con los objetivos del proyecto. Se decidid
sobre diversas nuevas actividades a desarrollar y productos inmediatos de este viaje. Junto con
ello se discutié acerca de nuevas opciones de desarrollo en el marco del proyecto.

Se sefial6 la necesidad de establecer las areas disponibles de plantacion en Chile para
su uso en plantaciones forestales dedicadas a energia. El profesor Becker reiter6 la necesidad para
esto de contar con bases de datos de suelo y clima apropiadas para este andlisis en Chile, todo
modelado a través de sistemas de informacién geografico (SIG) e inicialmente, enfocado en areas
piloto.

En principio se sefialé que las primeras opciones de trabajo deberian ser la region del Bio
Bio por ser la principal region forestal del pais en materia de plantaciones, con gran poblacién y
desarrollo industrial, y la region de Aysén, dados sus requerimientos de energia local y su grave
problema de contaminacién ambiental derivado del uso ineficiente de lefia.

Se acord6 analizar las bases de datos disponibles en Chile y realizar una actividad piloto
utilizando alguna de las especies forestales que esta investigando INFOR. Se decidi6 hacer el
primer estudio en la regién del Bio Bio con la especie forestal Acacia dealbata.

Un segundo tema analizado correspondio a la necesidad de contar con antecedentes de
crecimiento y rendimiento de especies forestales potenciales para su uso en energia n forma de
SRC. Se comenté la necesidad de contar con informacion acerca del efecto del espaciamiento
inicial sobre el crecimiento y rendimiento de las especies forestales para energia.
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Los investigadores chilenos sefialaron que INFOR y otras instituciones en Chile estan
estudiando este tema, mencionado que existe un listado de especies potenciales a utilizar, entre
las que destacan:

Populus spp. (dlamos)

Acacia dealbata y A. mearnsii (acacias)

Eucalyptus globulus, E. nitens y E. camaldulensis (eucaliptos)
Salix spp. (sauces)

Para cada especie se deberian estudiar las mejores procedencias para cada zona e
instalar nuevos ensayos con distintas densidades iniciales. A partir de estos ensayos mas
antecedentes recopilados desde las investigaciones anteriores de INFOR y otras fuentes se
deberian conformar bases de datos de crecimiento y rendimiento segiin especie y procedencia.

Un tercer punto analizado correspondié a la logistica de cosecha y transporte de la
biomasa, y de la forma de utilizacién. Se mencion6 la necesidad de estudios de la maquinaria
disponible, tanto para la cosecha como para el transporte, asi como de las condiciones del material
biomésico. Una vez analizados estos factores se deberia estudiar el modo de utilizacién de la
biomasa; chips, pellets u otras formas. Cada uso dependera de las condiciones o escenarios donde
se desee utilizar esta biomasa; generacion eléctrica o térmica, domiciliaria o industrial.

Se abrié también la discusién en torno al Pellet y como este producto a incrementado su
participacién en el mercado chileno. Los profesionales de la Universidad de Freiburg mencionaron
su experiencia al respecto agregando que es una buena opcién para uso en generacion térmica
para comunidades, edificios publicos y otras aplicaciones. Agregaron gue lo importante es conocer
las caracteristicas técnicas y econémicas de este producto y de la biomasa que se utilizara, y las
opciones de abastecimiento de la biomasa antes de recomendar su uso.

En el tema tecnoldgico recomiendan realizar estudios respecto del tipo de biomasa a
utilizar para la produccion de pellet en Chile, analizando distintas especies, zonas de crecimiento y
caracteristicas del aserrin o virutas para hacer el pellet, y caracterizar el pellet resultante. Para esto
se requiere de un nimero importante de pruebas y de laboratorios para hacer los andlisis, estando
la universidad dispuesta a participar y apoyar este estudio, junto con prestar asesoria para la
instalacion de un laboratorio para estos fines en INFOR.

Desde el punto de vista econémico, se analizaron opciones para la realizacién de
estudios para demostrar la eficacia econémica de este tipo de soluciones para energia, ya sea en
forma de astillas o pellet. Esto implica andlisis a distintas escalas; local, comunal, provincial o
regional, y conocer las tecnologias disponibles para el uso de este tipo de material y las
condiciones de ubicacién, transporte y abastecimiento de la biomasa. El analisis de las distintas
combinaciones de escenarios permitiria revisar en qué circunstancias recomendar el uso de uno u
otro tipo de combustible, en qué condiciones y en qué escenarios de demanda, consumo, precios
y otros. Para estos andlisis la universidad también manifest6 su disposicién a participar de
proyectos conjuntos.

|Finalmente, se abordé la necesidad de conformar en Chile una red de trabajo en torno a
la biomasa. Esto requiere de reunir en torno a este tema a distintas entidades, tales como
ministerios (energia, agricultura, salud, medioambiente), INFOR, gobiernos locales, universidades,
propietarios, empresas forestales, CONAF, CORMA, comunidades indigenas, municipios,
empresas de servicios, consultores, empresas generadoras de energia, pymes forestales, privados
y otros. La conformacion de esta red permitiria consensuar acciones o puntos de vista respecto del
uso de la biomasa, definir acciones requeridas en beneficio del sector, afrontar en conjunto las
demandas o desafios que se generan en esta temética y tener una voz comuin ante la sociedad y
su demandas, entre otros beneficios.

Durante el viaje de vuelta a Frankfurt se \visit6 el Landwirtschaftliches
Technologiezentrum Augustenberg (Instituto de Investigacion de Agricultura) donde se observé la
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investigacion relacionada con plantaciones para bioenergia utilizando diferentes especies
forestales y otras herbaceas como el Miscanthus sp.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE AGRICULTURA, ENSAYOS DE PLANTACIONES PARA BIOENERGIA
CON DIFERENTES ESPECIES ARBOREAS (1ZQ) Y Miscanthus sp (DER)

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Ante la necesidad de aplicar conocimientos relativos al valor de las energias renovables
en Chile, se formulé y adjudic6 a CONICYT en el marco de las actividades del Programa de
cooperacion cientifica internacional convocatoria 2013, el proyecto Bilateral Cooperation Project
between Researchers from Chile and Germany to Promote the Use of Renewable Energy through
Biomass from Short Rotation Plantations. El proyecto esta siendo desarrollado en conjunto por The
Institute of Forest Utilization (FOBAWI) de la Universidad de Freiburg y el Instituto Forestal de
Chile. En el marco de esta iniciativa se gener0 y realizé una gira tecnolégica por Alemania para
conocer la situacion actual de los modelos de manejo de plantaciones forestales de corta rotacion
(SRC) para la produccién de biomasa para su uso en la generacion de energia.

La dendroenergia es la energia que se produce en base a la combustion de biomasa
como madera, lefia, astilla, pellets, briquetas y carbén. La gira contempl6 el estudio del proceso de
produccion de la dendroenergia dentro del marco de la sostenibilidad energética, esto es que la
produccion de energia asegure un equilibrio entre la seguridad energética (sostenibilidad en el
tiempo), la equidad social (accesible para todos) y la mitigacion del impacto ambiental, lo que se
traduce en el desarrollo de sistemas de energia estables, accesibles y ambientalmente aceptables.

Se visitaron proyectos de produccion de especies forestales de rapido crecimiento
(alamos, sauces, otras), se observo sus cuidados silviculturales, su productividad, los mercados de
la energia, funcionamientos comunitarios, logistica y abastecimiento, entre otros aspectos.

En esta gira, los investigadores de INFOR de la Sede Bio Bio, Juan Carlos Pinilla y Cisco
Aust, visitaron la Universidad de Freiburg en Alemania, para conocer el desarrollo de los conceptos
de utilizacién regional de la biomasa procedente de plantaciones de corta rotacién como un recurso
para los sistemas de calefaccion y energia locales.

El objetivo de la gira fue intercambiar experiencias con profesionales y cientificos con
amplios conocimientos sobre arboles forestales de corta rotacion y disefio de proyectos en materia
energética, con el objetivo de extender la utilizacion economica y sostenible del potencial de
bioenergia en Chile, junto con propietarios de la tierra y empresas pequefias y medianas, y
propiciar el intercambio cientifico en el sector de la bioenergia.

El programa de trabajo consideré la visita de los investigadores de INFOR a las
Universidades de Freiburg y Rottenburg en Alemania, asi como a otras instituciones de
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investigacion y empresas relacionadas con el uso de la biomasa forestal en la producciéon de
energia y de calefaccién distrital. La gira permiti6 ademas, interactuar con los investigadores del
Institute of Forest Utilization (FOBAWI) para conocer los principales conceptos relacionados con la
utilizacion de especies forestales en bosques de corta rotacion, la silvicultura empleada, las
aplicaciones locales de calefaccion distrital en base a biomasa, los suministros establecidos con
madera para energia. Se visitaron plantaciones para energia en diversas localidades de Alemania,
se conoci6 a los actores estratégicos y se analiz6 la posibilidad de formulaciéon de propuestas de
trabajo conjunto que permitan crear una red bilateral de trabajo en bosques de corta rotacion para
energia.

Las visitas realizadas, las reuniones de trabajo sostenidas y las conversaciones con
expertos y productores de biomasa, no hacen sino confirmar que las plantaciones
dendroenergéticas o bosques para energia constituyen una importante opcion, tanto desde el punto
de vista econémico como del ambiental. Estas plantaciones estan destinadas a suministrar en el
corto y mediano plazo, un abastecimiento seguro de biomasa frente a la creciente demanda de
energia que requiere el desarrollo econémico y productivo. Esta biomasa es utilizada por medio de
la combustién, generando energia térmica o eléctrica, sea en un sistema de calefaccion
interconectado o directamente para la produccién de energia eléctrica.

La gestion del uso de la biomasa requiere del andlisis de variados factores, desde la
recoleccién de la biomasa en el bosque, el tratamiento de esta materia prima para su uso como
chips o pellet, la inversién en equipos térmicos y su mantenimiento, hasta la venta de energia Util al
cliente.

Esta generacion requiere de una base tecnolégica y de investigacién con el objetivo de
mejorar la eficiencia en todo el ciclo de la biomasa. En este sentido se destaca que la innovacion
es un pilar fundamental, requiriendo de aplicaciones tecnoldgicas para hacer seguimiento y control
durante la recogida de la biomasa y la logistica de las materias primas asi como el monitoreo en los
consumos y los niveles de confort de las instalaciones térmicas que se gestionan.

Desde el area de ingenieria, se observd que hay diferentes opciones para el uso de la
biomasa para la generacién térmica, es posible instalar nuevas calderas de biomasa en centros
domiciliarios o la reconvertir calderas a petréleo para su uso con biomasa. Existen empresas que
realizan proyectos de transformacion de salas de calderas a biomasa y redes de distrito, generando
energia térmica consiguiendo ahorros elevados respecto a otros combustibles. Esto incluye la
opcién que una empresa comercialice la energia directamente, suministrando los equipos
requeridos, su instalacion, mantencion y la biomasa requerida para su funcionamiento,
incorporando una adicion de valor a la biomasa que se vende en forma regular para el
funcionamiento de los equipos, por un determinado plazo luego del cual el duefio de casa o la
comunidad se hace duefia de toda la instalacion.

Esta transformacion es una real posibilidad para su uso en calefaccién distrital o bien
para su uso en servicios, tales como hospitales, edificios publicos, universidades, otros. Solucion
que es factible de utilizar en Chile con biomasa en radios adecuados de abastecimiento y, en
especial, en areas aisladas o ciudades con problemas de contaminacién derivados del uso
inadecuado de biomasa, tales como Temuco, Chillan o Coyhaique, entre otras.

Durante la visita se discuti6 acerca del denominado circulo virtuoso de la biomasa, que
recomienda la promocion de la sustitucion de los contaminantes combustibles fésiles potenciando
las ventajas socioecondmicas y ambientales que la bioenergia tiene para la sociedad.

El desafio ahora es concretar, a través del proyecto bilateral estudiar la aplicacion en
Chile de la experiencia alemana. Para esto es necesario definir con claridad donde localizar este
tipo de instalaciones y con qué objetivo principal, conocer el verdadero potencial existente de en
volumen de biomasa posible de generar anualmente dentro el radio econémico de abastecimiento
de las instalaciones, y definir las tecnologias basadas en diferentes forma de biomasa como
astillas, pellets u otras.
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Existe asi la evidente necesidad de generar informacién que permita caracterizar,
cuantificar, zonificar y gestionar desde un punto de vista operativo, técnico y econémico, el recurso
biomasa existente o potencial, condicion necesaria para propiciar la generacion de
emprendimientos productivos basados en la utilizacién de la biomasa forestal como fuente de
energia, sobre el principio del aprovechamiento sustentable de las plantaciones y los bosques
nativos. Asi, sobre la base de las ERNC (Energia renovables No Convencionales) se podria llegar
a significativas reducciones en el consumo de los contaminantes y cada dia méas costosos
combustibles fésiles, y a generaciones energéticas mas limpias y diversificadas.

INFOR, con el apoyo del Ministerio de Agricultura y del proyecto bilateral con la
Universidad de Freiburg, ha estado fortaleciendo su linea de trabajo en el area de dendroenergia y
espera continuar haciéndolo en los préximos afios. El proyecto bilateral concluye a fin de 2016,
pero ya se esta gestionando una continuidad en esta linea con el Gobierno Aleman.

Existe gran disposicion de la Universidad de Freiburg y de otras instituciones alemanas
visitadas en Alemania para cooperacién mutua e iniciativas conjuntas, que tienen una importante
experiencia en el tema, tanto en los aspectos silvicolas como en los de las tecnologias y escalas de
generacién energética.

INFOR por su parte, tiene completa informacién de inventarios forestales, tanto de
plantaciones como de bosques nativos, a nivel comunal, provincial y nacional, con todo el respaldo
digital que esto involucra, informacién que actualiza permanentemente, y estd avanzando en la
investigacion silvicola sobre plantaciones de corta rotacién para produccion de biomasa,
disponiendo ya de 8 ensayos con este fin entre las regiones de Maule y Aysén, en los cuales se
esté probando principalmente especies y espaciamientos de plantacién, con aquellas especies que
hasta ahora parecen adecuadas para generacion de biomasa en turnos cortos, como acacias
(Acacia dealbata y A. mearssii), varias especies de alamos (Populus spp), eucaliptos (Eucalyptus
globulus, E. nitens y E. camaldulensis) y varias especies de sauces (Salix spp). Estos ensayos
contemplan tanto la evaluaciébn de crecimiento segin especie y espaciamiento como la
caracterizacion técnica de la biomasa producida, en términos de poder calorifico, densidad y otras
propiedades de interés para la generacién de energia.

En consecuencia, cabria esperar en el corto plazo un significativo aporte de informacion
procedente de las investigaciones y el inicio de algunos emprendimientos energéticos locales con
el apoyo de las instituciones alemanas.
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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 publican 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 éareas relativas a las mdiltiples funciones de los bosques, en los
aspectos econdmicos, 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 estd compuesto por tres nimeros (abril, agosto y diciembre) y ocasionalmente
ndmeros especiales.

La publicacién 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, de diversos paises y
de variadas especialidades, que conforma el Comité Editor. De acuerdo al tema de cada trabajo,
este es enviado por el Editor a al menos dos miembros del Comité Editor para su calificacion
especializada. El autor o los autores no son informados sobre quienes arbitran su trabajo y los
trabajos son enviados a los arbitros sin identificar al o los autores.

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

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

- Apuntes: Comentarios o analisis 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
tecnoldgico o como informacién basica para la planificacion y toma de decisiones.

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos

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

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

Resumen: Breve descripcion de los objetivos, de la metodologia y de los principales
resultados y conclusiones. Su extension 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 identificara a los autores y a
pie de pagina su institucién y direccion. EIl Summary es evidentemente la version en
inglés del Resumen.

Introduccion: Como lo dice el titulo, este punto esti4 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 informacién bibliografica 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 atencién 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 definicién 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 informacién. 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 comprension, igual requisito deben cumplir los
comentarios que aqui se pueda incluir.

Discusiéon y Conclusiones: Analisis 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 o 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 informacion o trabajo original del autor, en tanto
gue los Anexos contienen informacion complementaria que no es de elaboracion propia.

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

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

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

universal,

La Revista acepta trabajos en espafiol, inglés y portugués, redactados en lenguaje
gue pueda ser entendido no solo por especialistas, de modo de cumplir su objetivo de

transferencia de conocimientos y difusiéon 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 péaginas. Justificacion ambos lados. Extension maxima trabajos 25
carillas para articulos y 15 para Apuntes. Usar formato abierto, no formatos predefinidos de Word
que dificultan la edicién.

Primera pagina incluye titulo en mayusculas, negrita, centrado, letra Arial 10, una linea,
eventualmente dos como maximo. Dos espacios bajo éste: Autor (es), minUsculas, letra 10 y
llamado a pie de pagina indicando Institucion, pais y correo electrénico en letra Arial 8. Dos
espacios mas abajo el Resumen vy, 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 mindsculas, 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, mintsculas, margen izquierdo. Titulos de tercer orden minudsculas
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 méas 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 bibliograficas: 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 minascula y letra 8, primeras letras de palabras principales
en mayuscula, titulo completo y exacto de la publicacion, incluyendo institucion, editorial y otras
informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con justificacion ambos lados. Ejemplo:

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

Yudelevich, Moisés; Brown, Charles y Elgueta, Hernan, 1967. Clasificacién Preliminar del Bosque Nativo de
Chile. Instituto Forestal. Informe Técnico N° 27. Santiago, Chile.
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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: Numeracién correlativa: No deben repetir informaciéon dada en texto.
Solo se aceptan cuadros y figuras, no asi tablas, gréaficos, fotos u otras denominaciones. Toda
forma tabulada de mostrar informaciéon se presentard como cuadro y al hacer mencién 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° , minUsculas, 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 diagramacion y espacios lo requieren es posible recurrir a letra Arial narrow.
Cuando la informacién proporcionada por estos medios no es original, bajo el marco debe aparecer
entre paréntesis y letra 8 la fuente o cita que aparecera también en referencias. Si hay simbolos u
otros elementos que requieren explicacion, 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 resolucion que permitan su uso.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Real Academia Espafiola
(RAE) y el Sistema Internacional de Unidades (Sl). Se empleara en todo caso el sistema métrico
decimal. Al respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en minudsculas, sin
punto, con la excepcién de litro (L) y de aquellas que provienen de apellidos de personas como
Watts (W), Newton (N) y otros. Algunas unidades de uso muy frecuente: metro, que debe ser
abreviado m, metro ctbico m® metro ruma mr; o hectareas ha, toneladas t, metros clibicos por
hectarea m*ha.

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

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

ENVIO DE TRABAJOS

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

Cuadros y figuras ubicadas en su lugar en el texto, no en forma separada. El Editor podra
en algunos casos solicitar al autor algin material complementario en lo referente a cuadros y
figuras (archivos Excel, imagenes, figuras, fotos, por ejemplo).

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
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siempre al ser pegadas en texto Word es conveniente recurrir al pegado de imagenes como JPEG
o de planillas Excel como RTF.

En un plazo de 30 dias desde la recepcién 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 Numero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente enviara a
Comité Editor y en un plazo no mayor a 3 meses estara sancionada la situacién del trabajo
propuesto. Si se mantiene la informacién dada por el Editor originalmente y no hay observaciones
de fondo por parte del Comité Editor, el trabajo es aceptado como fue propuesto (Articulo o
Apunte), editado y pasa a publicacién cuando y como se informé al inicio. Si no es asi, el autor
principal sera informado sobre cualquier objecién, observacién o variacién, en un plazo total no
superior a 4 meses.
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