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EFECTO DEL USO DE OBRAS DE CONSERVACION DE AGUA Y SUELO (OCAS) EN LAS
PROPIEDADES DEL SUELO Y EN LA RESPUESTA EN CRECIMIENTO DE PLANTAS
AGROFORESTALES EN SECANO. REGION DE COQUIMBO

Hernandez, José®; Gacittia, Sandra®; Gonzalez, Marlene®;
Silva, Sergio®; Toro, Jorge®y, Montenegro Jaime®.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del uso de Obras de Conservacion de Agua y Suelo
(OCAS) en las propiedades fisico-quimicas e hidricas del suelo y su relaciéon con el crecimiento y
sobrevivencia de plantas agroforestales en zonas de secano de la regién de Coquimbo, se estudio
el crecimiento y sobrevivencia de plantas establecidas dentro de sectores con aplicacion de OCAS
y en sectores que no recibieron estas obras de conservacion.

Se realizaron mediciones de crecimiento en altura (£ 0,1 cm), didametro (+ 0,1 mm) y
Supervivencia de las plantas (%) cada 3 meses, durante 17 meses, y se registraron propiedades
fisico — quimicas e hidricas de los suelos. Las OCAS mostraron un efecto significativo en las
variables mencionadas y también en las propiedades fisicas e hidricas del suelo, reduciendo la
densidad aparente independiente de la profundidad del suelo y mejorando los paramentos hidricos
relacionados con la capacidad de retencion de agua y la sobrevivencia de las plantas.

Palabras clave: Conservacion de Suelos y Agua, Agroforesteria, Zonas de Secano

SUMMARY

In order to evaluate the water and soils conservation practices effect on the physical,
chemical and hydrological soil properties, and its relationship to the growth and survival of seedlings
planted in agroforestry systems in the dryland zone of the Coquimbo region, experimental
plantations were studied under these practices and without soil treatments as a control.

Plant responses in height (cm) and diameter (mm) growth, and survival average, were
evaluated in 3 months periods during 17 months and soil physical, chemical and hydric properties
were registered. The conservation practices showed a significative effect on the mentioned
variables and also on the soil properties, reducing the apparent density, independently of soil depth,
and improving the hydrological parameters related to water retention capacity and plants survival.

Key words: Soils and Water Conservation, Agroforestry, Dryland Zones

! Investigadores, Instituto Forestal, Chile. sgacitua@infor.cl
2 profesor Area Agroindustrial, Ingenieria Agricola. INACAP, Sede Temuco.
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INTRODUCCION

En la zona norte de Chile, en particular en el secano de la region de Coquimbo, es
necesario desarrollar una agricultura sustentable, dado que la actividad silvoagropecuaria depende
principalmente de los niveles de precipitacion. Este factor es la principal limitante climética y esta
caracterizada por presentar una fuerte estacionalidad, con precipitaciones concentradas en la
época invernal y con recurrentes y prolongados periodos de sequia, situacién que se ha visto
agudizada por el cambio climatico.

La agricultura de secano es desarrollada principalmente por pequefios propietarios
campesinos y comunidades agricolas, que en base al trabajo familiar generan distintos productos,
siendo la ganaderia la principal fuente de ingresos, complementada con algunos cultivos de
cereales como trigo y cebada. Sin embargo, la productividad de sus unidades prediales ha
disminuido gradualmente debido a una significativa pérdida de suelo causada por la aplicacion de
malas practicas silvoagropecuarias.

En este contexto, el Instituto Forestal esta desarrollado exitosamente diversos programas
y proyectos asociados a la aplicacion de tecnologias que permiten aprovechar al maximo la
escorrentia superficial de las aguas lluvia, concentrando su disponibilidad en diferentes tipos de
obras de conservacion de agua y suelos (OCAS), con el propdsito de mejorar su infiltracion, evitar
la erosién y aumentar la productividad en algunos sectores con especies forrajeras y madereras
(Perret et al., 2011).

A la fecha, no existen antecedentes técnicos sobre efecto del uso de las OCAS en las
propiedades del suelo, factor abiético importante en la gestiéon de los ecosistemas. Un manejo
adecuado de este recurso permitiria, que las formaciones vegetales naturales prosperen y los
cultivos obtengan los nutrientes y la humedad necesaria para su completo desarrollo.

OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de Obras de Conservacion de Agua y
Suelo (OCAS) sobre las propiedades fisico-quimicas e hidricas del suelo y su relacion con
crecimiento y supervivencia de plantas agroforestales en zonas de secano de la region de
Coquimbo.

MATERIAL Y METODOS

Unidad de Estudio

El estudio se establecio al sur de la region de Coquimbo, provincia de Choapa, comuna
de Canela, en un sector correspondiente a la Comunidad Agricola Carquindafio (Figura N° 1).

Los suelos de la comuna de Canela se encuentran entre los mas antiguos del pais,
debido a lo cual la acumulacién de arcillas que se observa en el perfil adquiere gran importancia,
llegando a constituir duripanes que limitan la penetracion de las raices.

Ademas de esta condicién general de baja productividad natural, la topografia dominante
agrega riesgos de erosion y alteraciones locales a los patrones imperantes en el orden regional
(CIREN, 2012).
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Los suelos de la comuna en su mayoria son de clase IV, VI, VIl y VIII, solo en algunos
sectores cercanos a los drenes importantes del sistema hidrico como el rio Choapa, quebrada de
Atelcura, estero Millahue y estero Canela, se localizan en forma muy reducida suelos con mayor
capacidad de uso, que en todo caso no superan la clase llls (GORE Coquimbo, 2016).
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Figura N° 1

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SITIO DE ESTUDIO
(COMUNIDAD AGRICOLA CARQUINDANO)
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La erosi6n se presenta en la mayor parte de los suelos de la comuna, generando la
perdida de material organico en su estructura superficial, todo esto como resultado en gran medida
del mal manejo dado por el sobrepastoreo, la extraccion de lefia, la aradura de suelos en
pendientes y el monocultivo de cereales.

Todos estos factores inciden en la degradacion del recurso, ya que quedan
potencialmente expuestos a los efectos de la lluvia y escurrimiento superficial (GORE Coquimbo,
2016).

En julio del 2017 se seleccioné un area de una superficie aproximada de 1,0 ha donde se
disefiaron y construyeron diferentes obras de conservacion de agua y suelo (OCAS), entre ellas
surcos en media luna, zanjas de infiltracion y limanes (Figura N° 2).

En estas obras se forestd con diferentes especies vegetales seleccionadas mediante la
colaboracion de los integrantes de la Comunidad a través de encuestas y consultas (Figura N° 3).

Figura N° 2
DISENO Y DISTRIBUCION DE LAS OBRAS DE CONSERVACION DE AGUA- SUELO
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A. Area de estudio. B. Dia de campo con integrantes de las Comunidad.
C.Trabajo directo con la Comunidad Agricola. D.Surco en media luna.
E. Zanja de Infiltracién. F. Liman

Figura N° 3
ACTIVIDADES CON LA COMUNIDAD AGRICOLA DE CARQUINDANO

En la unidad de estudio se registraron variables ambientales y de suelo, como humedad
relativa (%), temperatura ambiental (°C), precipitaciéon (mm), radiacién PAR (umol/m2s), humedad
(m¥m?) y temperatura del suelo (°C).

Estas variables fueron registradas mediante el uso de sensores marca DECAGON
conectados a un logger de la misma marca. Para la variable humedad del suelo los sensores
fueron instalados a 60 cm de profundidad del suelo (Figura N° 4).
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Figura N°4
INSTALACION DE ESTACION METEOROLOGICA

Tipos de OCAS y Especies Vegetales Usadas

En cada OCA construida se establecieron diversas especies agroforestales, tales como
Porlieria chilensis I. M. Johnst. (Guayacan), Prosopis chilensis (Molina) Stuntz Emend. Burkart var.
Chilensis (Algarrobo), Cordia decandra Hooker et Arn. (Carbonillo), Senna candolleana (Vogel) Irw.
& Barn (Quebracho chileno), Acacia caven (Mol.) Mol (Espino), Acacia saligna (Labill.) H. Wendl.
(Acacia azul), Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze. (Tara), Schinus molle var. Areira (L) (Molle),
Ficus carica L. (Higuera) y Olea europea L. (Olivo) (Cuadro N° 1).

. Cuadro N° 1
TIPO, NUMERO DE OCAS INSTALADAS Y PLANTAS ESTABLECIDAS
. Ocas Plantas

Tipo Ocas (N°) (N°)

Surco en media luna 30 37

Zanja de infiltracion 31 35

Liman 2 8

Sin OCAS 0 31

Total 63 111

Disefio Experimental
- Altura, Didmetro y Supervivencia de las Plantas

Cada tres meses, durante 17 meses (30 de octubre del 2018 hasta el 30 de marzo del
2020), fueron realizadas mediciones de crecimiento en altura (+ 0,1 cm), didametro de cuello ( 0,1
mm) y supervivencia (%).
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Las diferencias entre obras (surco en media luna, zanja de infiltracion y liman) se
evaluaron mediante andlisis de la varianza (ANDEVA). El andlisis se realiz6 por obra y no se
considero6 la especie utilizada (Cuadro N° 1).

La homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El
supuesto de normalidad se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05). Para detectar
diferencias significativas entre los tratamientos, se realiz6 la prueba de comparacién mudltiple
Tukey, con un 95 % de confianza.

- Anédlisis Quimico, Fisico de Suelos (Densidad Aparente) e Hidrico (Curva de
Retencién de Humedad).

Corresponde a un disefio completamente aleatorio con tres repeticiones, considerando
como factor las OCAS (con Ocas y sin OCAS) y la profundidad de suelo (0-20 y 20-40 cm). La
unidad muestral estd compuesta por una muestra de suelo de 200 g para la realizacién de los
analisis quimicos, repetida 3 veces.

Las muestras con y sin OCAS fueron colectadas en el afio 2019, y secadas a 65 °C hasta
llegar a peso constante. Para el andlisis de nitrogeno se utiliz6 un analizador de nitrégeno y
carbono NC 2100 (NC 2100 Soil, CE Instruments Ltd., Hindley Green, Wigan, UK), y en el caso de
fésforo con espectrémetro UV/VIS (marca Perkin). Para el potasio y el magnesio se realizé una
digestion en &cido nitrico mediante el método descrito por Jones y Case (1990) y las
concentraciones de determinaron mediante un espectrometro de emision atémica (marca Perkin).

El carbono se registr6 mediante IRMS (espectrdmetros de masas de relaciones
isotdpicas) de marca Sercon. La determinaciéon de materia organica en el suelo fue realizada
mediante el método de pérdida de peso por ignicion WLOI (Weight-Loss-On-Ignition), (Magdoff,
1995). Para ello, una alicuota de 10 g de suelo (+ 0,01 g) fue secada por 24 horas en horno a 105
°C para obtener el peso seco del suelo (+ 0,01 g).

Posteriormente, las muestras fueron calcinadas en una mufla a 450 °C por 24 horas y
pesadas (+ 0,01 g) para obtener el peso calcinado. Previo al pesaje, se permitié que las muestras
alcanzaran temperatura ambiente en un desecador. Se realiz6 un replica cada 10 muestras como
medida de control del procedimiento. El contenido de materia organica (MO %) se determind
utilizando la férmula:

PSS —PSC

MO(%) =—————+100

Donde:  PSS: Peso seco del suelo (g)
PSC: Peso calcinado del suelo (g)

La densidad aparente (Da) se determiné mediante muestras por unidad experimental a
profundidades de 0 a 20 cm y 20 a 40 cm, tomadas con un barreno para muestreo de Da con
cilindros de 5 cm de diametro.

Determinando el volumen de cada cilindro midiendo el diametro y el alto de cada cilindro
(£ 0,01 mm) y el peso seco del suelo (x 0,1 g), la Da se estimé mediante la formula:
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PSS

Da = —
VC

Donde:  PSS: Peso seco del suelo (gg
Vc: Volumen del cilindro (cm

)

Los andlisis de curva de retencion de humedad (punto de marchitez permanente y
capacidad de campo) se realizaron segun la metodologia descrita por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2004).

Al final del periodo fueron realizados andlisis de varianza (ANDEVA) para evaluar el
efecto de las OCAS en crecimiento en altura (cm) y diametro de cuello (mm), en la supervivencia
(%), en el de punto marchites permanente, en la capacidad de campo y en los macronutrientes del
suelo.

La homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El
supuesto de normalidad de los residuos se evalué mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05).

Para detectar diferencias significativas entre los tratamientos, se realiz6 la prueba de
comparacién mdltiple Tukey, con un 95 % de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de las OCAS en el Crecimiento y Supervivencia de las Plantas

Las variables crecimiento en altura (cm), en diametro (mm) y la supervivencia (%) de las
plantas durante el periodo de evaluacion (17 meses) se incrementaron significativamente
(ANDEVA, P =< 0.001) en las OCAS, variando desde 84 cm 9,2 mm y 81 % en plantas no
establecidas en OCAS hasta 146 cm, 21,6 mm y 93 % en plantas establecidas en OCAS; un
aumento de un 73%, 134 % y 14 % en el crecimiento altura, didmetro y sobrevivencia de las
plantas, respectivamente (Figura N° 5).

Considerando el escenario edafoclimatico existente, los resultados evidencian que los
tratamientos utilizados en sectores intervenidos con OCAS generan un efecto significativo en la
supervivencia (%) y en los crecimientos en diametro (mm) y altura (cm), al ser comparados con
aquellos sectores donde se realizé una plantacién tradicional en casilla, es decir, sin OCAS (Figura
N° 5.

El crecimiento de las plantas muestra una relacién directa con las OCAS, reflejando la
alta sensibilidad de las plantas a los posibles aumentos de contenido de humedad del suelo
producto de estas obras.
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Figura N° 5
EFECTO DE LAS OCAS EN EL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS

Investigaciones realizadas en la microcuenca del estero Barroso, en la regién del Bio Bio
arrojaron resultados similares a los obtenidos en este estudio, donde el contenido de humedad es
superior en las situaciones donde se realizaron obras de conservacion de aguas y suelo. A una
profundidad de 15 cm, el contenido de humedad del suelo obtenido para las zanjas de infiltraciéon y
subsolado se incrementdé en un 41% y 37%, respectivamente, al compararlos con areas sin
intervencion (Pizarro y Saavedra, 1999).

Este incremento de la humedad tuvo un efecto significativo de las obras implementadas
sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de Pinus radiata, el diametro basal promedio y la
altura de los arboles fue superior en el sector con zanjas en un 50% y un 64%, respectivamente
(Pizarro y Saavedra, 1999). El patrén descrito por Pizarro y Saavedra (1999) fue reforzado por un
estudio de Pérez (2001), quien documenta un incremento de 61% en la situacién con zanjas de
infiltracion respecto a zona no intervenida.

Los resultados del presente estudio siguen el patrén descrito para el pino, y de esta
manera refuerza la factibilidad técnica y los beneficios asociados al uso de estas obras para
desarrollar y diversificar la productividad mediante modelos agroforestales.
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Desde esta perspectiva, las OCAS son una estrategia que permite recuperar la
capacidad productiva de los suelos altamente erosionados, permitiendo la oasificacion agroforestal
de las zonas del secano de la regiéon de Coquimbo, rescatando a su vez especies patrimoniales
valiosas, con fines multipropésito (Porlieria chilensis, Cordia decandra, Prosopis chilensis, Senna
Candolleana, Acacia caven, Acacia saligna, Caesalpinia spinosa y Schinus latifolius, Ficus Carica y
Olea europea).

Lo anterior, es de la mayor importancia considerando que, a nivel nacional, la Region de
Coquimbo es una de las méas afectadas por la desertificacién y erosiéon de sus suelos (CIREN,
2012) siendo directamente afectados las comunidades agricolas y pequefios agricultores quienes
desarrollan y viven de la agricultura a familiar campesina en esta parte del pais.

Por tanto, tras este estudio esta situacion puede reconvertirse masificando, fomentando y
fortaleciendo el capital productivo y social a través del uso de las OCAS vy la Agroforesteria,
herramientas tecnolégicas de Adaptacion al cambio climatico en zonas de secano para la regién de
Coquimbo.

Efecto de las OCAS en las Propiedades del Suelo y su Relacién con Variables Climaticas
- Propiedades Hidricas del Suelo

Las variables edafoclimaticas evaluadas en el sector de estudio; temperatura ambiental,
precipitacion y humedad del suelo, presentaron fluctuaciones que inciden directamente en la
disponibilidad del recurso hidrico en el suelo. En el afio 2019, entre los meses de mayo y junio, se
registraron las mayores precipitaciones (23,4 mm) y las menores temperaturas (2,6°C), con ello el
mayor contenido de humedad en el suelo se registré en las OCAS en julio de 2019 (0,22 m%m?),
valor que disminuye a una tasa mensual promedio de 0,017 m*¥m?, llegando a marzo de 2020 a un
valor de 0,15 m%m? (Figura N° 6A).

La humedad en el suelo presenté un patron de desarrollo correspondiente a una curva
lineal en el tiempo. La asintota superior alcanzada para la humedad fue de 2,3 y 0,94 m*m?® para
OCAS y Sin OCAS, respectivamente (Figura N° 6B). Los puntos de inflexion se alcanzaron en el
mes de julio 2019, de 0,22 y 0,09 m¥m?® (Figura N° 6A), representando los puntos donde la
aceleracion del proceso cambia de signo pasando de una velocidad creciente a una decreciente.

Las curvas del contenido de humedad en el suelo se caracterizaron por una primera fase
de desarrollo rapido, producto de las altas temperaturas del verano, provocando una rapida pérdida
de humedad del suelo (marzo hasta mayo, 2019) registrdndose condiciones promedio de
temperaturas de 14 °C y 0 mm de precipitaciones. En la segunda fase de las curvas se encontraron
diferencias en humedad (con OCAS y sin OCAS). Con OCAS se produce un aumento del
contenido de humedad de 0,22 m*m? en el mes de julio, producto de las precipitaciones (17,2 mm)
en el mes de junio, contrario a lo que acontece en el sector sin OCAS que independiente de las
precipitaciones el contenido de humedad disminuy6 (Figura N° 6C).

El contenido de Humedad Relativa (%) presenté diferencias en el patron entre OCAS y
sin OCAS. En mayo - julio 2019 se produjo una inflexion en el sector con OCAS en donde la
humedad registrada fue de 3,1 % (Figura N° 6D), no existiendo respuesta en sin OCAS. Esto
indicaria que las OCAS favorecieron el aumento de la retencion del agua y el contenido de
humedad del suelo, y prolongaron su periodo de humedad por un periodo de 4 meses.
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Figura N° 6
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VARIABLES CLIMATICAS Y HUMEDAD DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO (2019-2020)

De forma complementaria, fueron construidas las curvas de retencién de humedad para
el sector en estudio, con y sin OCAS vy a diferentes profundidades de suelo. En la Figura N° 7A 'y
7B se puede observar que, independiente de la profundidad del suelo, la capacidad de campo y el
punto de marchitez permanente fueron mayores en sectores con OCAS en un 3% en promedio con

respecto al suelo sin OCAS.

Al disminuir la densidad aparente del suelo producto de la construccion de las OCAS, se
disminuye la compactacion, aumentan las condiciones de retencién de humedad y disponibilidad de
agua para el crecimiento de las plantas, aumentando a su vez el crecimiento de las raices (Dick,

2004).
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Figura N° 7
PROPIEDADES HIDRICAS DEL SUELO EN SECTOR CON OCAS Y SIN OCAS
A DIFERENTES PROFUNDIDADES

- Propiedades Quimicas del Suelo

Las propiedades quimicas del suelo no presentaron diferencias significas en su respuesta
a la instalacion de las obras de conservacion de suelo (P=0,05) en las diferentes profundidades de
suelo (0-20 y 20-40 cm), sin embargo, se registraron diferencias en sus valores absolutos.

Analizando los valores absolutos promedio, que se observan en el Cuadro N° 2, la
concentracién de materia organica (2,2%) y fésforo (4,7 mg/kg) es mayor en las OCAS en un 61y
21%, respectivamente, independiente de la profundidad, no existiendo diferencias entre las
profundidades (0-20, 20-40 cm) en un mismo tratamiento (OCAS, sin OCAS).

Para el caso del potasio (Cuadro N° 2) los valores sin OCAS son superiores a los valores
para las areas con OCAS, la concentracion promedio de potasio para todos los datos fue de 116
mg/kg.

La concentracién de nitrogeno es menor en las obras de conservacién de suelo (0,01%),
sin embargo, en la profundidad de 20-40 cm se iguala la concentracién al caso sin OCAS (0,04%).
Al analizar la relacion C/N esta es mayor (32,2%) en la obra de conservacion de suelo a una
profundidad de 0-20 cm, disminuyendo a 8,8 % a la profundidad de 20-40 cm.

La implementacion de las OCAS durante su primer afio de establecidas no modificd,
significativamente las propiedades quimicas del suelo, pero si favorecié el crecimiento y desarrollo
de las plantas establecidas, lo cual beneficiaria paulatinamente la recuperacion del suelo
degradado.

Las raices de las plantas leguminosas al encontrar mas humedad en el suelo propician
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un ambiente mas favorable en la rizésfera y logran una mejor simbiosis con las bacterias fijadoras
de nitrégeno y hongos micorricicos (Freeman, 2011). De este modo, se produce un “efecto
cascada”, aumentando el contenido de nitrdgeno inorganico a partir de la segunda temporada de
crecimiento. Las estructuras del suelo, bajo la influencia de la materia organica, comienzan a ser
mas estables, mejoran la tasa de aireacion y de infiltracién (Waring y Schlesinger, 1985).

La ecologia del suelo se va haciendo mas compleja lentamente, aumentan las
poblaciones de microorganismos benéficos y se inicia un ciclaje de nutrientes vital para el
mantenimiento de la vida, ya que es el Unico proceso que permite el reciclaje masivo de elementos
quimicos en el ecosistema posibilitando su renovacion (Bowen y Nambiar, 1985).

Cuadro N° 2
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO EN SECTOR
CON OCAS Y SIN OCAS A DOS DIFERENTES PROFUNDIDADES (0-20 y 20-40 cm)

| profundidad ce |l p | kK [m | ca [ naf[mo] c | n]eon
Tratamientos pH
(cm) (uSicm) (mghkg) (%)
e 020 [71(010)| 208(17)| 48(L4)| 114 16)| 197 (28)| 1433(200) 67(84)| 22(05)| 03(0,1)[001(0,01)| 33(16)
2040 [72(013)] 63(15)| 3.1(04)| 110 (14)| 254 (96)| 1487 (121)| 76(130)| 2.0(04)| 03(0,1)[0,04(001)| 88(L7)
o oons 020 [67(001)| 93(28)] 30(14)| 116 28)| 122(10)| 937 (204)| 42(7.0)| 0502 06(0.1)[0.070,02)| 9.1(08)
2040 [6,9(0,19)| 83(26)| 19(09)| 125(45)| 277 (56)| 1711 (429)| 108(47,6)| 1.0(0.6)| 05(0,1)[0,04(001)| 15(33)

*En paréntesis son los valores de los errores estandar de la media. (n =12, P 2 0,05).

- Propiedades Fisicas del Suelo

El movimiento de suelo que se realiza al instalar las OCAS provoca una disminucion de
la densidad aparente del suelo y mejora la tasa de infiltracién de agua y de intercambio gaseoso.
Segln Taboada y Alvarez (2008) la buena calidad fisica del suelo determina un ambiente
adecuado para el desarrollo de las raices, ademas del ingreso y almacenamiento 6ptimo del agua
necesaria para el crecimiento de estas.

Los resultados obtenidos en este estudio (Cuadro N° 3) demuestran cambios
significativos en la densidad aparente entre las profundidades de 0-20 y 20-40 cm, reflejando una
modificacién en la estructura del suelo, afectando al crecimiento de las plantas debido al afecto que
tienen a la resistencia y la porosidad del suelo sobre las raices. Con un incremento de la densidad
aparente, la resistencia mecéanica tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a disminuir,
cambios que limitan el crecimiento de las raices a valores criticos (Ingaramo et al., 2003).

Segun Thompson y Troeh (2002) los valores obtenidos de densidad aparente en suelo
sin OCAS a las diferentes profundidades estudiadas son altos y corresponden a los de un suelo
altamente compactado. La diferencia en densidad entre los tratamientos (con y sin OCAS) es de
0,16 y 0,66 glcm®, para las profundidades de 0-20 y 20-40 cm, respectivamente.

La alteracion de la porosidad, la compactacion del suelo y la capacidad del suelo para
infiltrar y retener agua son cambios asociados a los primeros horizontes de suelos degradados, que
limitan el desarrollo y elongacién del sistema radical y son criticos para el normal desarrollo de un
cultivo (Arriaga y Lowery, 2003; Bengough et al., 2006), propiedades que son modificadas
mediante la construccién de las OCAS.
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Los resultados obtenidos en la densidad aparente en el caso sin OCAS, indican que el
suelo fue seriamente afectado por el laboreo continuo y el sobrepastoreo. Ademas, se suma la
pérdida de los horizontes superiores mas ricos en materia organica, que también han influido en
que se presenten valores altos de densidad aparente.

Donoso (1994) sefiala al respecto que la MO contribuye a rebajar los valores de la
densidad aparente y facilitar la granulacién de los suelos. Independiente de la profundidad del
suelo, la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente fueron mayores en las OCAS en
un 3% en promedio con respecto al suelo desnudo (Cuadro N° 3).

Al disminuir la densidad aparente del suelo producto de la elaboracién de las OCAS se
disminuye la compactacion, aumentan las condiciones de retencion de humedad (Haddad, 2004) y
disponibilidad de agua para el crecimiento de las plantas, aumentando a su vez el crecimiento de
las raices (Salamanca y Sadeghiank, 2004).

Cuadro N° 3
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO EN SECTOR CON OCAS
Y SIN OCAS A DOS DIFERENTES PROFUNDIDADES (0-20 y 20-40 cm)

DA
) Profundidad Arcilla Limo Arena Clase (g/cm3)

Tratamiento ) &) &) &) ST Cilindro Terrén
0-20 68,2 a 126 a 68,2 a Franco 1,49b 1,06 b

OCAS (6,20) (2,44) (6,20) arenoso (0,11) (0,07)
20-40 62,4 ab 13,1a 62,4 ab Franco 1,45b 0,96 b

(0,73) (0,68) (0,73) arenoso (0,11) (0,05)

0-20 67,1b 9,7a 67,1b Franco 1,64a 1,05a

Sin OCAS (1,10) (3,09) (1,10) arenoso (0,26) (0,02)
20-40 56,7 ab 18,4 a 56,7 ab Franco 2,12 ab 1,02 ab

(3,37) (5,47) (3,37) arenoso (0,26) (0,00)

*Letras diferentes, muestran diferencias significativas entre los tratamientos (n=12, P<0,1).
En paréntesis los valores de los errores estandar de la media. (n = 12, P<0,1).

CONCLUSIONES

El uso de Obras de Conservacion de Suelo y Agua (OCAS) en el sector de secano de la
regién de Coquimbo, presenté un efecto significativo sobre las propiedades fisicas e hidricas del
suelo, reduciendo la densidad aparente independiente de la profundidad y mejorando los
paramentos hidricos relacionados con la capacidad de retencion de agua, mejorando asi, el
crecimiento en diametro, altura y la supervivencia de las plantas agroforestales.

Se verifica la factibilidad técnica y los beneficios asociados al uso de estos colectores
(OCAS) para desarrollar y diversificar la productividad mediante modelos agroforestales. Desde
esta perspectiva, las OCAS son una estrategia que permite recuperar la capacidad productiva de
los suelos altamente erosionados, permitiendo la oasificacion agroforestal de las zonas del secano
de la region de Coquimbo, rescatando a su vez especies patrimoniales valiosas, con fines
multipropésito, como guayacan, carbonillo, algarrobo, quebracho, espino, acacia azul, tara, molle,
higuera y olivo.

Lo anterior, es de la mayor importancia considerando que, a nivel nacional, la regién de
Coquimbo es una de las mas afectadas por la desertificacion y erosiéon de suelos, situaciéon que se
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ve acentuada en las zonas de secano que es donde las comunidades agricolas y pequefios
agricultores viven en torno a la agricultura familiar campesina. Estos propietarios podrian ser los
mayores beneficiarios tras esta investigacion, dado que la situacion puede reconvertirse
masificando, fomentando y fortaleciendo el capital productivo y social a través del uso de las OCAS
y la agroforesteria, herramientas tecnoldgicas de adaptacion al cambio climéatico en zonas de
secano de la region.
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INCORPORANDO LA MULTIFUNCIONALIDAD EN LA EVALUACION ECONOMICA DE
PROYECTOS DE RESTAURACION DE BOSQUES NATIVOS SIEMPREVERDES EN EL SUR DE
CHILE.

Schlegel, Bastienne?; Little, Christian®?; Urrutia, Matias?;
Hernandez, German®y Pasten, Roberto®.

RESUMEN

Se evalud la factibilidad econémica de implementar iniciativas de restauracion de
bosques del Tipo Forestal Siempreverde, incorporando un andlisis de costos y beneficios
asociados a la ejecucion de las actividades de manejo forestal y los retornos econémicos
potenciales por la comercializacion de madera y de los servicios ecosistémicos secuestro de
carbono y produccién de miel.

Utilizando los métodos de transferencia de beneficios, analisis de rentabilidad a tasas de
descuento diferenciadas y de sensibilidad econémica, se evaluaron ocho escenarios que toman
como referencia una serie de supuestos asociados a las tasas de crecimiento de los bosques en un
plazo de 40 afios, precios ajustados de los mercados de la madera, carbono (mercado
internacional y nacional), miel y la posibilidad de acceder a un subsidio proporcionado por el Estado
para recuperar bosques nativos (Ley 20.283).

Los resultados demuestran la compatibilidad e interdependencias entre la naturaleza
ecoldgica de los bosques y las exigencias directas de los mercados, dando cuenta de la necesidad
de incorporar el valor econémico de los servicios ecosistémicos en el desarrollo de proyectos de
restauracion.

Este resultado es novedoso ya que entrega antecedentes que demuestran la importancia
de considerar el valor econdémico de los bienes y servicios ecosistémicos de manera conjunta, lo
que permite cambiar y expandir la racionalidad del uso de los bosques como un recurso renovable
en relacion a la escala temporal asociada al crecimiento de los bosques nativos.

Ello representa una oportunidad para incorporar dicho valor en politicas publicas, o las
decisiones del sector privado, que permitan manejar los bosques con técnicas ecolégicamente
sélidas, dirigidas hacia la obtencion de bosques multifuncionales que sustenten la provision
conjunta de bienes y servicios.

Palabras clave: Evaluacién econémica, Servicios ecosistémicos, Restauracién, Multifuncionalidad.
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SUMMARY

The economic feasibility of implementing forest restoration initiatives in the evergreen
forest type was evaluated, incorporating a cost benefits analysis associated to the implementation
of forest management activities and expected benefits of the provision of timber and potential
markets for the ecosystem services carbon sequestration and honey production.

Using the methods of benefit transfers, net revenue value, and sensibility to parameter
changes, eight different scenarios were evaluated, considering a set of assumptions associated to
rates of forest growth in a 40-year rotation, timber prices, carbon markets (domestic and
international), honey-bee market, and the possibility to access to state subsidies available for native
forest management (Law 20.283).

The results demonstrate the compatibility and interdependencies between the ecological
nature of the forests and the direct demands of the markets, realizing the need to incorporate the
economic value of ecosystem services in the development of restoration projects.

This result is novel since it provides background that demonstrates the importance of
considering the economic value of ecosystem goods and services together, which allows changing
and expanding the rationality of the use of forests as a renewable resource in relation to the time
scale associated with native forest growth. This represents an opportunity to incorporate this value
into public policies, or into the decisions of the private sector, that allow forests to be managed with
ecologically sound techniques, aimed at obtaining multifunctional forests that support the combined
provision of goods and services.

Key words: Economic valuation, Ecosystem services, Restauration, Multifunctionality.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N°1  Abril 2020 24



INTRODUCCION

Los ecosistemas proveen una amplia variedad de bienes y servicios que satisfacen las
necesidades del ser humano, como respirar aire puro, consumir alimentos, agua, recreacion,
realizacion espiritual, entre otros (Costanza et al., 1997, Figueroa y Pasten, 2015).

En ese sentido, los ecosistemas forestales dominados por bosques nativos en Chile
proveen bienes, como aquellos productos derivados de la madera (ej. trozas aserrables, lefia,
otros), hongos y frutos; y también servicios, como la provision de agua en calidad y cantidad,
regulacion microclimatica, belleza escénica y otros (Lara et al., 2003; Little y Lara, 2014).

En las Ultimas décadas se ha propuesto que la valoracion econdémica de servicios
ecosistémicos seria una herramienta que permite alinear los objetivos de produccién con los de
conservacion, al considerar simultineamente el consumo de bienes con la mantencion de la
biodiversidad (Nahuelhual y Nufez, 2010).

Como respuesta, han surgido técnicas que ayudan a calcular el valor econémico de los
servicios ecosistémicos, las cuales reflejan la disposicion que tienen las personas al cuidado de los
ecosistemas en un contexto de escasez. Figueroa y Pasten (2015) detallan que, existiendo una
disposicion a sacrificar un recurso por otro, entonces se le puede otorgar un valor econémico a
estos.

En Chile, la valoracién econémica de servicios ecosistémicos asociado a los bosques
nativos ha sido una forma de reflejar el beneficio adicional que estos tienen para la produccion de
bienes que comlUnmente se transan en el mercado, como por ejemplo los derivados de la madera.

Experiencias de valoracién econémica sefialan algunas cifras anuales entre 61,2 y 162
US$/ha para bosgues nativos presentes en cuencas forestales vinculadas a la provisién de agua
(Nufez et al. 2006), valores que segin métodos de calculo podrian ser 400% superiores (Figueroa
y Pastén, 2008); 1,6-6,3 US$/ha por la belleza escénica de los bosques presentes en Parques
Nacionales (Nahuelhual et al., 2007), 35-178 US$/ha cuando se considera solo el area de uso
intensivo y 26,3 US$/ha como resultado de la proteccion de los bosques ante la pérdida de suelo
(Oyarzan y Huber, 1997).

Si bien los servicios ecosistémicos han sido reconocidos en instrumentos de politica
forestal en Chile, dichos instrumentos son insuficientes para corregir distorsiones de mercado a
favor del manejo y conservacion de los bosques®.

De hecho, en el caso de la Ley del Bosque Nativo (Ley N° 20.283, 2008), pese a incluir
una definicion de “servicios ambientales”, como “aquellos que brindan los bosques nativos que
inciden directamente en la proteccibn y mejoramiento del medio ambiente”, no existen
bonificaciones que incluyan actividades tendientes a mantener o aumentar tales servicios (Lara et
al., 2010).

En Chile, alrededor de 70% de los bosques nativos son de propiedad privada (Lara et al.,
2011), por lo tanto, las decisiones sobre su conservacion y manejo consideran una perspectiva
socioecondmica asociada a los beneficios directos e indirectos que estos les proveen
(Droppelmann et al., 2019).

3 pastén et al. (2018) muestran los casos en que los servicios ecosistemicos tienen reconocimiento legal en Chile.
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Lo anterior, se ve reflejado en paradigmas reduccionistas que consideran a los bosques
como éreas exclusivas destinadas a la preservacion de la naturaleza y biodiversidad, donde el
propietario asume un costo de oportunidad, o una visiobn de estos como areas netamente
productoras de madera o de crianza de animales, caso en el que el propietario percibe beneficios
economicos tangibles.

Esta Ultima perspectiva, que ha regido la historia de uso de los bosques en Chile, ha
dejado miles de hectareas en un estado de conservacion con funciones ecoldgicas limitadas,
disminuyendo la oferta de bienes y servicios (Vergara et al., 2019).

Por lo anterior, es clave que el Estado juegue un rol catalizador en el desarrollo de
mercados que permitan evaluar proyectos de manejo forestal con enfoques multifuncionales, los
cuales realizan la habilidad de estos ecosistemas de proveer simultaneamente mdltiples bienes y
servicios que se derivan de sus funciones y procesos (Manning et al., 2018).

Considerando que la restauraciéon ha sido propuesta como una de las estrategias de
manejo que permitirian recuperar la productividad natural de los sitios y la provision de bienes y
servicios ecosistémicos derivados de los bosques nativos (Little y Lara, 2014), el objetivo de este
trabajo es analizar la factibilidad econémica de ejecutar iniciativas de restauracién, incorporando
para dicho andlisis un enfoque multifuncional del Valor Econémico Total (VET) de los beneficios
asociados al bosque, como proveedores de madera y de servicios ecosistémicos como secuestro
de carbono y produccion de miel.

METODO
Caso de Estudio

Se trabajé con la informacién proveniente de tres ensayos de restauracion de bosques
nativos establecidos en el afio 2016, cuyo proposito es la recuperacion de bienes derivados de la
madera y los servicios ecosistémicos secuestro de carbono y produccion de miel.

Los ensayos se encuentran localizados en la region de Los Lagos (Figura N°la),
especificamente en los sectores de Butalcura, Puntra y Pargua, y se caracterizan por presentar
bosques secundarios del tipo forestal siempreverde con una composicion mixta de las especies
canelo, ulmo, tepa, coigiie (Drimys winteri, Eucryphia cordifolia, Laureliopsis philippiana y
Nothofagus dombeyi) y Mirtaceas, como luma y meli (Amomyrtus luma y Amomyrtus meli).

Estos bosques presentan una densidad entre 1.240 y 1.600 arboles/ha, areas basales de
12,7 a 41,1 m¥ha y una estructura (distribucién de los arboles, sus copas, estratificacion vertical,
etc.) que es el resultado de una cosecha de arboles sin criterios silvicolas (floreo) y el uso del
bosque como un area para el pastoreo de animales domésticos.

Estos bosques comunmente han sido denominados como “degradados”, cuya
caracteristica es la gran abundancia de especies de sotobosque (ej. Quila, Chusquea quila) que
inhibe la regeneracién natural de las especies arbéreas (Vergara et al., 2019).

Cada ensayo fue cercado a fin de evitar el ingreso de animales de crianza y se realizaron
diversas actividades silvicolas siguiendo una técnica de plantacién suplementaria en nucleos bajo
dosel (Saha et al., 2016), la cual consiste en la eliminacion de especies competidoras a la
regeneracion en pequefios sectores del bosque (~15 m? y habilitacion de micro-sitios para el
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establecimiento de las especies arboreas de interés, ya sea a través de regeneracion natural o
artificial (Figura N°1b).
En cada ensayo se establecieron 80 nucleos por hectarea, en los cuales se plantaron 15

individuos de las especies ulmo o avellano (Gevuina avellana), lograndose una densidad final de
plantacién de 1.200 arboles por hectarea (Figura N°1c).

¥

Océano Pacifico

Figura N° 1
UBICACION DE LOS ENSAYOS EN BUTALCURA, PUNTRA Y PARGUA (a). ESQUEMA DE PLANTACION
SUPLEMENTARIA EN NUCLEO CON LAS ESPECIES ULMO Y AVELLANO A RAIZ CUBIERTA Y DESNUDA
(b). EJEMPLO DE DISPOSICION DE NUCLEOS EN TERRENO (c).

Valoracién Econémica de la Restauracion

Para estimar el valor econémico total (VET) se utilizé el método de transferencia de
beneficios (TB) con una proyeccion de 40 afios a partir del 2020. Particularmente, se utilizé la
transferencia del valor unitario y la funcion de beneficios (Figueroa y Pastén, 2011) que utiliza
informacién de costos y beneficios a partir de fuentes directas asociadas al desarrollo de los
ensayos de restauracion o de sitios con similares caracteristicas, cuyo principal objetivo sea

asegurar la regeneracion del bosque.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 27



Respecto de los costos de la restauracion, estos fueron determinados a partir del valor
real promedio observado en los tres ensayos (Cuadro N° 1). Las cuatro primeras partidas son
asumidas como acciones directas de manejo silvicola en el primer afio del proyecto, mientras que
el control de la vegetacion competidora en los afios 1 y 3, y el cuidado y vigilancia como una
anualidad.

Cuadro N° 1
COSTOS ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION
Costo
Actividad Total Detalle
(US$/ha)*
Costo real por cercado con malla o alambre de 4
Cercado 493,50 hebras. Valores |nc|uyen_ la compra de materiales y
mano de obra para la instalacion del cerco en el
perimetro del ensayo.
Eliminacién vegetacion Costos reales por ejecuciéon de la faena de roce de
. 1.209,64 . . : . o
competidora nucleos por hectarea dispuestos en forma sistemética.
Compra de plantas en vivero y traslado al lugar del
ensayo. Se consideraron plantas de 1 afio, con
Plantas 1.027,08 valores por planta de US$ 0,86 para Euchryphia

cordifolia (UImo) a raiz cubierta y US$ 1,17 para ulmo
a raiz desnuda, y valores de US$ 0,93 de Gevuina
avellana (Avellano) a raiz cubierta y raiz desnuda.

Costos reales por ejecucién de faena de plantacion

Actividad de plantacion 235,39 | via contratacion de personal calificado (contratista

en nicleos forestal).

Control de vegetacion 604.82 Costos reales por ejecucion de faena via contratacion
competidora ' de personal calificado (contratista forestal).
Mantencién anual 196,16 Supuesto de anualidad por mantencién de cercos y

vigilancia.

Dado el caracter privado de los bosques, se calcul6 el potencial beneficio econémico por
produccion de madera, como un producto al término del horizonte de evaluacién del proyecto, e
ingresos anuales por secuestro de carbono y produccién de miel.

Para el caso de la madera, se tomé como supuesto una extraccion de 40-80 m*/ha a
través de una corta de seleccion que proyecta el bosque hacia una estructura multietanea. Esto
corresponderia a un tercio del crecimiento acumulado durante 40 afios a una tasa promedio de 4-6

3 ~
m°/ha/afio.

* Se consideré un valor de délar de 764,69 $/US$ con fecha 11 de enero de 2020, (Banco Central, 2020a).
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Del volumen cosechado, se asume que un 90% equivale a lefia y un 10% a trozas
aserrables (Donoso y Pilquinao, 2013). Respecto de la captura anual de CO,, se calculé tomando
como antecedente el mismo incremento en volumen del bosque y una serie de datos paramétricos,
como la densidad baésica, factores de expansién a biomasa aérea y biomasa de raices, y fraccion
de carbono (Eqg. 1) (IPCC, 2006). Los valores y fuente de informacion para cada pardmetro se
detallan en el Cuadro N° 2.

Eq.1 €O2e=Y(V, D, » FEB;) » (1+R;) » FC » FCon

Cuadro N° 2
DATOS PARAMETRICOS PARA EL CALCULO DE LA CAPTURA ANUAL DE CO,
Pardmetro Valor Fuente
V: Incremento en volumen 46 (INFOR, 2018). Estimacion a partir del Inventario
comercial (m¥ha/afio) Forestal Nacional para el TF Siempreverde.

(Gayoso et al., 2002; Pérez, 1983 y Hernandez y
Pinilla, 2010). Calculado como promedio a partir de
los valores para canelo, ulmo, avellano, tepa,
coigue, luma, tineo y trevo.

D: Densidad bésica (t/m®) 0,496

FEB: Factor de expansién a (Gayoso et al., 2002). Calculado como promedio a

biomasa aérea L75 partir de especies nativas.

R: Proporcién de raices en 0.29 (Gayoso et al., 2002). Calculado como promedio a
biomasa aérea ' partir de especies nativas.

FC: Fraccion de carbono 0,47 (Gayoso et al., 2002)

Fcon: Factor de conversion

oIco, 3,667 | (IPCC, 2006)

Los costos e ingresos fueron proyectados a 40 afios considerando un incremento de los
valores asociado a la variacion de Indice de Precios al Consumidor (IPC), utilizando como medida
de inflacion el valor promedio en los Ultimos 10 afios observado en Chile (2,98%) (linflation.eu,
2020).

Para estimar el VET (Eq. 2) (Ninan y Kontoleon, 2016) proveniente de la madera se
asumieron costos de produccién e ingresos similares a los proporcionados por Donoso y Pilquinao
(2013) para ensayos de silvicultura en bosques siempreverdes adultos.

Los valores fueron de 37,4 y 34,5 US$/m® para los costos de produccién de lefia y trozas
aserrables y de 85,4 y 138 US$/m* para los ingresos, respectivamente.

Para la captura de CO, se utiliz6 una proyeccion lineal del incremento en biomasa,
estimandose una captura anual entre 7,7 y 11,6 tCO,/ha. A esta captura se descont6 una emisién
de 2 tCO,, derivada de la eliminacion de la vegetacion competidora, principalmente quila, al inicio
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del proyecto. Lo anterior se calculé a partir del dato de acumulaciéon de 17,66 t’/ha de biomasa de
quila (De la Fuente y Pacheco, 2017) y la superficie intervenida en los nucleos de plantacion.

A la captura y emisién fueron asociadas dos fuentes de precio por tonelada de CO,
capturada, correspondiente al observado en el mercado internacional de 42 US$ (EPA, 2016) y el
nacional de 5 US$ (Ley N°20.780, 2014).

El valor internacional fue ajustado considerando la transferencia de valor del dolar al
mercado nacional (DAP,) (Eq. 3) (Figueroa y Pastén, 2011), llegando a un valor de 17,24 US$. Para
ello se tomaron como referencia los ingresos per cépita de 55.719 US$ para Estados Unidos y
22.874 US$ para Chile, y valores de producto interno bruto (PIB) en délares a precios constantes
del afio 2011 (World Bank, 2019a).

Cuadro N° 3
ECUACIONES PARA EL ANALISIS ECONOMICO

(Eq.2)VECC =P +C

(Eq.3) DAP, = DAP, * (222)°
1]
(Eq.4) VEP = PM + NC
Ea.5 VAN = Ef Bj—Cj
( q. ) f=0(1+1']"
_s.f BTG _
(Eq. 6) T[R - L’Ef:0(1+;']?'_ 0

(Eq.7) PRI = a +§

(2) VECC: Valor Econémico de la Captura de Carbono

P: Precio anual de CO,

C: Captura anual de CO,

(3) DAP: disposicion a pagar por reduccién de emisiones de CO; (precio COy)
PIBo: nivel de ingreso per cépita en términos de paridad de poder adquisitivo de Estados Unidos PIB;: nivel de
ingreso per capita en términos de paridad de poder adquisitivo de Chile.

¢: Elasticidad ingreso de la disposicién a pagar marginal (en algunos estudios se asume €=1)
(4) VEP: Valor econémico del servicio de produccién de miel

PM: Precio de la miel

NC: Numero de colmenas

(5) VAN: Valor actual neto

Bj: Beneficio en el afo §’

Cj: Costo en el afio '

r: Afios del proyecto

i: Tasa de descuento

(6) TIR: Tasa interna de retorno

Bj: Beneficio en el afio ‘j’

Cj: Costo en el afio '

r: Afios del proyecto

i: Tasa de descuento

(7) PRI: Periodo de recuperacion de la inversion

a: numero de periodo inmediatamente anterior hasta recuperar la inversion

b: suma de los flujos descontados hasta el periodo ‘a’ (incluye ingresos y egresos)
d: valor del flujo descontado en que se recupera la inversion (flujo del periodo a+1).
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Para el beneficio econémico asociado al secuestro de carbono se determiné una
proyeccion de valores de los mercados propuestos, considerando como fuente la variacion de la
tasa del crecimiento del PIB per capita observada en Chile en los uUltimos 10 afios (1,96%) World
Bank, 2019b). Para el precio del mercado internacional (EPA, 2016) dicha proyeccién se realiz6 a
partir del afio 2020, mientras que para el mercado nacional a partir del afio 2026 (Ley N°20.780,
2014). La proyeccioén de precios es un ajuste necesario dado el potencial cambio en la disposicion
a pagar para reducir los niveles de emisién de carbono segun el nivel de ingresos de los
consumidores (Figueroa y Pastén, 2011).

Para el caso de la producciéon de miel se estimé el monto en dinero que recibiria un
propietario de bosque nativo por la producciéon de miel (Eqg. 4), considerando que 1 ha de bosque
es capaz de sostener entre 10 a 20 colmenas, siendo lo mas comun 12, y que el propietario
recibiria aproximadamente 1 kilo de miel por cada colmena instalada o su equivalente en dinero al
precio de mercado.

Para el célculo se realiz6 una consulta a productores locales de miel quienes entregan
informacién respecto a la trashumancia de abejas y niveles de Jaroduccic’)n. Se establecio $6,54
US$/kg como valor de mercado interno de la miel (P. Céceres®, comunicacion personal, 11 de
diciembre de 2019). De la misma forma que para el precio de la madera, se realiz6 un ajuste de
precios tomando la variacién de indice de Precios al Consumidor (IPC, 2,98%) y se asume un
contrato anual por trashumancia para los 40 afios del proyecto.

Evaluaciéon de Escenarios

Se evaluaron 8 escenarios basados en el cruce de las variables que determinan la
rentabilidad de los proyectos (Cuadro N° 3), vale decir; tasa de crecimiento del bosque, el precio
del carbono en el mercado internacional y nacional, la tasa de descuento y la posibilidad de
acceder a bonificaciones de actividades para la recuperacién de bosques nativos (Ley N°20.283,
2008) al segundo afio del horizonte del proyecto.

Para el andlisis se utilizaron tres herramientas asociadas a la evaluacion de proyectos: a)
El Valor Actual Neto (VAN) (Eg. 5) que entrega informacion sobre la factibilidad de aceptar o
rechazar el proyecto basado en el flujo de ingresos y egresos (Mete, 2014); b) la Tasa Interna de
Retorno (TIR) (Eg. 6), como el factor de descuento minimo para ejecutar un proyecto (VAN = 0)
(Mete, 2014), y c) el Periodo de Recuperacion de la Inversion descontado (PRI) (Eg. 7) que indica
el tiempo necesario para recuperar los costos incurridos en la ejecucion de las actividades
(Mascarefias, 2008).

Respecto a la tasa de descuento, se utilizé6 una de 2,25% que corresponde a la tasa
promedio de 3% que utiliza EPA (2016) luego de aplicar el principio ecolégico propuesto por Gollier
(2010); y otra tasa de 5% que se asemejaria a un proyecto en el mercado financiero. Para la
bonificacion estatal se considerd la posibilidad o no de acceder a un maximo de 10 UTM (Unidad
Tributaria Mensual) por hectarea para actividades silviculturales destinadas a manejar y recuperar
bosques nativos con fines de produccién maderera (Ley N°20.283, 2008. Tabla de valores 2015,
www.conaf.cl).

Para cada escenario se buscé el valor del precio del CO,, la TIR y bonificacion que
resultan en un VAN igual a cero (ceteris paribus).

® Gerente General del Consorcio Apicola, Valdivia.
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Cuadro N° 3
ESCENARIOS DE RENTABILIDAD

Escenarios
Variable
1 2 3 4 5 6 7 8
CO, (USD$/t) 17,24 5,00
Tasa de descuento (%) 2,25 6 2,25 6
Bonificacién (UTM®) 10 0 10 0 10 0 10 0

Finalmente, utilizando una simulacion de Montecarlo (Raychaudhuri, 2008) se realiz6 un
analisis de sensibilidad para los escenarios 1 y 5, los cuales Unicamente cambian el valor del
mercado de CO,, siendo las fuentes de variacion: a) La tasa de crecimiento del bosque, b) El PIB
per capita, c) El IPC, d) El precio de la miel asociado al nimero de colmenas por hectarea.

Para las tres primeras variables se utiliz6 una distribucién normal de los valores, mientras
gue para la miel una distribucién triangular transformada, con 10 colmenas como valor inferior, 20
como superior y una moda de 12. Se generaron 100 valores aleatorios para cada una de las
variables sefialadas anteriormente dando cuenta de 100 valores del indicador VAN.

RESULTADOS

Andlisis de Rentabilidad

Para los casos y supuestos estudiados se estimd que el bosque en restauracion
entregaria ingresos brutos equivalentes a 1.492,7 y 2.239,1 US$ por concepto de producciéon de
madera para las tasas de crecimiento de 4 y 6 m*ha/afios, respectivamente.

A dicho monto se sumaria 6.070,2 US$ por concepto de miel y 1.632,3 - 6.170,0 US$ y
3.162,8 - 11.957,8 US$, para los supuestos de tasas de crecimiento sefialados anteriormente por
los precios el carbono en los mercados nacionales e internacionales, respectivamente.

Considerando el flujo de costos-beneficios y los 8 escenarios evaluados, el VAN
fluctuaria entre 4.181,5 US$ y -4.345,9 US$ (Figura N°2a), y periodos de recuperacion de la
inversion entre 27 y mas de 100 afios (Figura N°2b).

® UTM de Ch $ 49.673 (Banco Central, 2020b), consulta 12 de enero de 2020.
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a) VAN y b) PRI. Barras negras y grises representan tasas de crecimiento
de 6 y 4 m“/ha/afo, respectivamente.

Figura N° 2
INDICADORES DE EVALUACION DE PROYECTOS PARA LOS ESCENARIOS EVALUADOS

La progresion del VAN para las tasas de incremento volumétrico de 6 y 4 m%ha/afio
comienza a ser positiva (Figura N°3a) a partir del afio 3 y 4 para escenarios que incorporan el valor
del CO, de mercado internacional (A), mientras que para el mercado nacional (Figura N°3b) a partir
de los afios 17 y 24, respectivamente (B).

Se observo que el escenario 3 presenté mayores valores que el escenario 2 durante los
primeros 22 y 33 afios, sin embargo, este Ultimo llega a resultados mas favorables al final del
periodo. Esto se produce por efecto de los costos de roce de la vegetacién competidora al inicio del
proyecto, la bonificacion inicial y los niveles més bajos de la tasa de descuento.
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Figura N° 3
VALOR ACTUAL NETO PROGRESIVO PARA LOS ESCENARIOS PROPUESTOS

En los escenarios con precio del CO, internacional se observé que la TIR, que entrega
un valor de VAN igual a cero, resulta ser levemente inferior a la tasa ecoldgica de 2,25% (Figura
N°4a). En tanto, para obtener dicha tasa se requiere un precio minimo de venta de 17,1y 7,5 US$
por tonelada capturada para tasas de crecimiento de 4 y 6 m*ha/afio, respectivamente, valor que
se incrementa en 3y 1,5 US$ si no se incluye la bonificacién de 10 UTM para manejo de bosque
nativo (Ley N°20.283).

Para la tasa comercial de 6%, el valor minimo por tonelada de CO, debiera ser de 36,28
y 18,2 US$ (Figura N°4b) para proyectos con bonificacion y tasas de crecimiento de 4 y 6
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m®ha/afio, respectivamente. Asi mismo, al mantener constante los precios de mercado de carbono
y la tasa de descuento, el valor minimo de fomento alcanza valores entre 624,2 US$ y 4.345,9 US$
para los casos mas y menos favorables, relacionados con el precio del carbono, tasa de descuento
comercial y crecimiento del bosque (Figura N°4c).
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Tomando los escenarios propuestos para el andlisis de sensibilidad (1 y 5), se observo
que la rentabilidad promedio asociada a los mercados nacionales e internacionales del carbono
fueron de -3.232,8 y 1.119,1 USS$, respectivamente. Para el primer escenario se observé una
probabilidad de 80% de tener un resultado positivo, mientras que para la del mercado nacional esta
fue nula.

Cabe sefialar la importancia de los precios de la madera, produccion de miel y CO, en la
contribucion al VAN, donde el valor de estos muestran la importancia de los mercados. En el caso
del precio internacional de CO,, este mercado representa mas de la mitad del VAN (55%), cifra que
disminuye a menos de la mitad con el precio del mercado nacional, llegando a ser el valor de la
madera y de la miel las principales fuentes de ingreso del proyecto, con 39 y 37%, respectivamente
(Figura N°5).
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Figura N° 5
ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LA RENTABILIDAD DE LOS PROYECTOS DE RESTAURACION EN
LOS MERCADOS NACIONALES E INTERNACIONALES DE CARBONO Y PARTICIPACION RELATIVA DE
LOS MERCADOS DE LA MADERA, PRODUCCION DE MIEL Y CO, EN EL VAN

DISCUSION

Los ensayos de restauracién analizados en este trabajo corresponden a experiencias
desarrolladas en sitios de baja productividad, siendo una caracteristica de los bosques
siempreverdes sometidos a entresaca selectiva de arboles (floreo) y el uso de estos bosques como
areas de pastoreo y resguardo para la crianza de animales. Estas acciones han sido identificadas
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como agentes de degradacién que inhiben la regeneracion natural de los bosques y la
productividad del sitio (Vergara et al., 2019).

Considerando que en estos sitios la rentabilidad de la produccién maderera puede ser
baja, un enfoque econémico que capture las mdltiples funciones de los bosques podria representar
una oportunidad para incorporar valores intangibles al mercado y ofrecer un beneficio a los
propietarios. Para los ensayos analizados, se determiné que la inversiéon necesaria para asistir la
recuperacion del bosque (restauracion) alcanzo valores cercanos a los 3.700 US$/ha. Teniendo en
cuenta el flujo de costos y beneficios asociados a la madera y los servicios ecosistémicos
analizados (secuestro de C y produccién de miel), Unicamente dos de los escenarios entregaron
resultados positivos respecto a la factibilidad econémica de ejecutar el proyecto. La productividad
del bosque, el precio del CO, en los mercados (internacional y nacional) y la tasa interna de
retorno, resultan claves para recuperar la inversion inicial y capturar adecuadamente el valor de los
servicios ecosistémicos.

Para el horizonte de 40 afios proyectados, el precio del carbono a 5 US$/t entreg6 cifras
negativas de VAN, independiente de la tasa de descuento o la posibilidad de recibir una
bonificacion del Estado para ejecutar las actividades de manejo. No asi, los escenarios a precio del
mercado internacional, donde la TIR presenté un valor bastante menor a la propuesta como tasa
ecoldgica.

Desde una perspectiva internacional el precio al carbono debe situarse como minimo
entre 40 US$ y 80 US$ por tonelada para el afio 2020, y entre 50 US$ y 100 US$ para el afio 2030,
siempre que exista un entorno normativo favorable (CAPC, 2017). Estos valores permitirian la
ejecucién de los proyectos en cualquiera de los escenarios propuestos, es decir, existiendo o no la
bonificacion del Estado, y tasas ecoldgicas o comerciales.

Cabe destacar las diferencias del comportamiento temporal de los escenarios
propuestos, donde el precio de la tonelada de CO, y la tasa de descuento explican el
comportamiento del rendimiento econdmico de los proyectos. La importancia de la tasa de
descuento, la bonificacion para el manejo y el horizonte de planificacion del proyecto son
determinantes para conocer el periodo de retorno de la inversion. Por ejemplo, en los escenarios
analizados, la bonificacién al inicio del proyecto podria ser compensada incrementando el precio
inicial de la tonelada de CO, en ~2 US$.

En este punto es importante considerar el crecimiento del tipo de bosque en cuestion, ya
que su productividad asociada a los mercados de la madera, carbono y miel podria tener cambios
significativos en la asignacion de precios y subsidios del Estado. Tal es el caso del mercado de
carbono, cuyo valor actual en el mercado nacional de 5 US$/t determina que los beneficios
asociados a bienes derivados de la madera y la produccion de miel sean determinantes en la
contribucion al VAN y a una necesidad de aportes publicos al reconocimiento del capital natural.
Por el contrario, un valor de 17,24 US$/t en el mercado internacional, equivaldria a lo aportado por
el valor de mercado conjunto de la madera y la miel.

CONCLUSIONES

El andlisis de este estudio se basé en informacion real proveniente de 3 ensayos de
restauracion y una serie de supuestos desarrollados en estudios previos y propuestos por los
autores de este trabajo. A partir de los analisis, se puede concluir que la tasa de descuento juega
un rol importante en el valor econémico de los proyectos. Esto cobra mayor relevancia en iniciativas
de restauracion cuyos horizontes generalmente son de largo plazo.
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Los escenarios propuestos demuestran la compatibilidad e interdependencias entre la
naturaleza ecoldgica de los bosques y las exigencias directas de los mercados, dando cuenta de la
necesidad de incorporar el valor econdmico de los servicios ecosistémicos en el desarrollo de
proyectos de restauracion.

Este resultado es novedoso ya que entrega antecedentes que demuestran la importancia
de considerar el valor econémico de los bienes y servicios ecosistémicos de manera conjunta, lo
que permite cambiar y expandir la racionalidad del uso de los bosques como un recurso renovable
en relacion a la escala temporal asociada al crecimiento de los bosques nativos. De esta forma, el
enfoque de la multifuncionalidad de los bosques nativos debe ser incorporado en el desarrollo de
politicas publicas, como por ejemplo la Ley de Bosque Nativo, o las decisiones del sector privado,
en reconocimiento al valor social de éstos.

El presente trabajo buscé ampliar la vision de manejo tradicional de los bosques
abordando la factibilidad de manejarlos con un objetivo multipropésito fomentando el manejo de
bosques mixtos siempreverdes. Si bien la informacién se ajusta a los casos, es importante incluir
fuentes de variacion asociados a la dinamica de los ecosistemas y los mercados.

Futuros estudios deben enfocarse en comprender el propésito e intereses de los
propietarios, el apoyo que puede asumir el Estado en la generacion de instrumentos de fomento
para corregir las distorsiones de mercado, la importancia de la productividad de los sitios, la calidad
de los bosques y las técnicas de manejo ecolégicamente sélidas dirigidas hacia la obtencién de
bosques multifuncionales en cuanto a la provisién conjunta de bienes y servicios.
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ANTEPROYECTO. ESTUDIO DE NUEVO SISTEMA DE FINANCIAMIENTO PARA LA
REFORESTACION DE AREAS QUEMADAS POR INCENDIOS Y LA PROMOCION DE NUEVAS
PLANTACIONES FORESTALES EN TIERRAS DE LA PEQUENA Y MEDIANA AGRICULTURA

Instituto Forestal (INFOR) y Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO)’

RESUMEN

Desde la década de los 70 en el pais se habia estado estableciendo plantaciones
forestales con especies de rapido crecimiento a una tasa anual cercana a las 100 mil hectéareas,
esto debido a las apropiadas condiciones de suelo y clima presentes en el pais para el desarrollo
de estas especies forestales, a la gran respuesta de estas a las condiciones de sitio indicadas, a un
importante desarrollo industrial basado en ellas y, en gran parte, a la existencia en el pais de una
legislacion de fomento que incentivaba la forestacion desde el afio 1974, ademés de normar el uso
de los recursos forestales y hacer obligatoria la reforestacién®. De algo mas de 400 mil hectéreas a
inicios de los 70 se llega a mas de un millén de hectéareas en los inicios de los 80, se superan los 2
millones de hectareas a principios de los afios 2000 y se llega a casi 2,5 millones de hectareas en
el afio 2013.

La legislacion de fomento expira en el afio 2012 en lo que al incentivo a la forestacion se
refiere y la situaciéon cambia. La tasa de plantacién anual se mantiene alta debido a que el consumo
industrial ha crecido fuertemente, pero la superficie plantada corresponde casi exclusivamente a
reforestacion, que es la reposicién de las superficies cosechadas. La forestacion se reduce a cifras
marginales y en 2018 alcanza a solo 1.425 hectéareas.

Esta situacion implica que la superficie plantada en el pais deja de crecer y los mismo
ocurre con en desarrollo industrial basado en ellas, situacion que se ha visto agravada por la
pérdida de mas de 200 mil hectareas de plantaciones forestales debido a los grandes incendios
forestales del afio 2017. Una reciente proyeccion de la disponibilidad de madera de plantaciones
forestales para el periodo 2017-2047 realizada por INFOR indica que el sector forestal ve detenido
su habitual crecimiento, solo recuperar el nivel de consumo de madera registrado en 2018 tomara
20 afios.

Los grandes afectados por la situacién son los pequefios y medianos propietarios
forestales, que no tienen la capacidad econémica para forestar sin incentivos estatales, y que
también fueron los mas perjudicados por los incendios forestales, perdiendo 93 mil hectareas de
plantaciones de pino y de eucalipto de diferentes edades, en especial el segmento de los pequefios
propietarios que perdié 59 mil hectareas de plantaciones.

Palabras clave: Forestacion, Reforestacion, Bonos de Carbono, Incendios Forestales, Pequefios y
Medianos propietarios.

” Este estudio forma parte de un Convenio de Colaboracion y Transferencia de Fondos entre el Ministerio de
Agricultura y el Instituto Forestal (INFOR) para mejorar la capacidad de competir de pequefios y medianos
productores forestales, y cuenta con el apoyo de la Fundacién para la Innovacién Agricola (FIA). Esta basado en
antecedentes preparados por Aldo Cerda M.

8 Forestacion: Establecimiento de plantaciones forestales en terrenos que al afio 1974 o después no han tenido
una cubierta forestal con valor econémico. Reforestacion (obligatoria): Establecimiento de plantaciones forestales
en terrenos que al afio 1974 o después han tenido una cubierta forestal con valor econémico.
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SUMMARY

Since the 1970s, forest plantations with fast-growing species have been established in
the country at an annual rate close to 100,000 hectares, due to the appropriate soil and climate
conditions present in the country for the development of these forest species, to the great response
of these to the indicated site conditions, to an important industrial development based on them and,
to a large extent, to the existence in the country of a promotion legislation that encouraged
afforestation since 1974, in addition to regulating the use of forest resources and making
reforestation mandatory.

From just over 400 thousand hectares in the early 1970s, more than a million hectares
were reached in the early 1980s, over 2 million hectares were exceeded in the early 2000s, and
almost 2.5 million hectares were reached in 2013.

The promotion legislation expires in 2012 as regards to the incentive to afforestation and
the situation changes. The annual planting rate remains high because industrial consumption has
grown strongly, but the planted area corresponds almost exclusively to reforestation®, which is the
replacement of the harvested areas. Afforestation is reduced to marginal figures and in 2018 it
reaches only 1,425 hectares.

This situation implies that the area planted in the country stops growing and the same
occurs with industrial development based on them, a situation that has been aggravated by the loss
of more than 200 thousand hectares of forest plantations due to the large forest fires in the 2017. A
recent projection of the availability of wood from forest plantations for the period 2017-2047 carried
out by INFOR indicates that the forestry sector has stopped its usual growth, only to recover the
level of wood consumption registered in 2018 will take 20 years.

The main affected by the situation were the small and medium forest owners, who do not
have the economic capacity to afforest without state incentives, and who were also the most
affected by the forest fires, losing 93 thousand hectares of Pine and Eucalypts plantations of
different ages, especially the smallholder segment that lost 59,000 hectares of plantations.

Keywords: Afforestation, Reforestation, Carbon Bonds, Forest Fires, Small and Medium Owners.

9 Afforestation: Establishment of forest plantations on land that in 1974 or later did not have a forest cover with
economic value. Reforestation (compulsory): Establishment of forest plantations on land that in 1974 or later had a
forest cover with economic value.
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INTRODUCCION

Chile dispone al afio 2017 de 2,29 millones de hectareas de plantaciones forestales y
14,63 millones de hectareas de bosques nativos, esto es una cubierta forestal de 16,92 millones de
hectareas que representa el 22,4% del territorio nacional. Sin embargo, son las plantaciones las
que sustentan la desarrollada y creciente industria forestal nacional, generando grandes volimenes
de productos de la transformacién primaria de la madera, como pulpa y papel, madera aserrada,
tableros y chapas, y otros, que son destinados principalmente a los mercados externos con
retornos de divisas por US$ 6.838 millones en 2018 (INFOR, 2019a).

En el afio 2018 la corta anual de madera en trozas para fines industriales alcanza un
volumen de 47,9 millones de metros cubicos y solo el 0,54% de este proviene de bosque nativos,
con reducidos volimenes destinados a madera aserrada, tableros y chapas, de modo que las
plantaciones forestales proveen sobre el 99% del volumen de madera que se cosecha anualmente
en el pais para fines industriales (INFOR, 2019a).

La especie mayoritariamente empleada en las plantaciones chilenas es pino radiata
(Pinus radiata D. Don) con 1.277.081 ha plantadas y la siguen los eucaliptos con 858.619 ha
(Eucalyptus globulus Labill, con 588.543 ha y Eucalyptus nitens H. Deane and Maiden, con 270.076
ha) y otras varias especies con 138.825 ha (INFOR, 2019a).

El importante desarrollo de la industria forestal en el pais y, en gran parte, la existencia
desde el afio 1974 de una legislacion de fomento forestal, que norma el uso de los recursos
forestales, otorgaba incentivos estatales a la forestacién y hace obligatoria la reforestacion (DL N°
701), impulsaron las plantaciones forestales a una tasa anual cercana a la 100 mil hectareas
durante casi 40 afios, hasta que en 2012 expir6 esta legislacion en lo referente a los incentivos
estatales a la forestacion (Cuadro N° 1).

. Cuadro N° 1
EVOLUCION DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

Tasa de Plantacion

Superficie Plantaciones |
Forestacién  Reforestacion

(afio) (ha) (ha)

1978 711.912

1980 794.510

1985 1.188.635 96.278

1990 1.460.530 94.130

1995 1.818.185 99.857 60.266 39.591
2000 1.989.101 102.350 44334 58.016
2005 2.082.502 133.783 73.306 60.477
2010 2.341.850 91.959 20.240 71.719
2011 2.394.916 99.919 20.396 79.523
2012 2.414.389 103.567 17.511 86.417
2013 2.447.590 95.340 6.609 88.731
2014 2.426.722 98.967 4.529 94.438
2015 2.396.562 90.581 3.011 87.570
2016 2.414.208 98.464 2421 96.043
2017 2.289.525 83.111 1.736 81.375
2018 100.832 1.425 99.407

(Fuente. INFOR, 2019b)
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Dado que el consumo de madera en trozas para fines industriales ha crecido
fuertemente, duplicandose desde el afio 2002 a la actualidad, la tasa de plantacién anual se
mantiene alta, pero responde en su casi totalidad a la reforestacion que es obligatoria para reponer
las superficies cosechadas anualmente. La forestacion en tanto, que es la incorporacién de nuevas
superficies plantadas, ha caido a niveles marginales. Esto significa que la superficie plantada en el
pais no se seguiria incrementando, situacion que ya esta afectando la disponibilidad futura de
madera (INFOR, 2018).

A lo anterior se agrega que durante el verano 2016-2017 se dieron especiales
condiciones climéticas en la zona central del pais; altas temperaturas, baja humedad atmosférica y
vientos de cierta intensidad, que favorecieron la ocurrencia de numerosos incendios forestales que
provocaron grandes pérdidas; 500 mil hectareas fueron afectadas y 205 mil hectareas de
plantaciones forestales fueron destruidas por el fuego. Las principales pérdidas forestales
ocurrieron entre las Regiones de O’Higgins y Bio Bio, y en especial en la Regiéon de Maule donde
se quemaron 128 mil hectareas. Pequefios y medianos propietarios forestales perdieron 93 mil
hectareas de plantaciones de pino y de eucalipto de diferentes edades y el mas afectado fue el
segmento de los pequefios propietarios que perdio 59 mil hectareas de plantaciones (Cuadros N° 2
y N° 3).

Cuadro N° 2
SUPERFICIE DE PLANTACIONES QUEMADA POR REGION Y TIPO DE PROPIETARIO

Grandes \ELIERES Medianos Pequefios
Empresas | Empresas |Propietarios|Propietarios

Coquimbo 257 257
Valparaiso 32 517 549
Metropolitana 260 35 295
O'Higgins 5.122 2.625 15.117 11.563 34.427
Maule 77.482 2.452 15.725 32.497 128.156
Bio Bio 21.598 1.472 2.366 13.810 39.246
La Araucania| 1.035 122 621 1.778
Total | 105.237| 6.549| 33.622| 59.300]  204.708

(Fuente: Raga et al., 2018 en base a INFOR, 2017)
(1) > 30.000 ha plantadas (2) 5.000 a < 30.000 ha plantadas
(3) 200 a < 5.000 ha plantadas (4) < 200 ha plantadas

Cuadro N° 3
SUPERFICIE DE PLANTACIONES QUEMADA POR REGION, TIPO DE PROPIETARIO Y ESPECIE

Medianos Propietarios Pequefios Propietarios

Eucaliptos Eucaliptos

Coquimbo 257 257 257
Valparaiso 32 32 22 469 491 523
Metropolitana 260 260 35 25 60 320
O'Higgins 11172 3.932 13 15.117 4.827 6.733 4 11.564 26.681
Maule 14.493 1219 13 15.725 26.697 5.797 3 32.497 48.222
Bio Bio 845 1521 2.366 5.174 8.601 35 13.810 16.176
La Araucanial 1 11 122 301 296 24 621 743
Total | 26.621| 6.975| 26| 33.622| 37.021] 21.931] 348] 59.300] 92.922

(Fuente: Raga et al., 2018 en base a INFOR, 2017)
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Estos segmentos de propietarios normalmente no tienen los recursos para establecer
plantaciones y menos aun bajo la actual situacién que los encuentra descapitalizados. Las
plantaciones gue poseian habian sido mayoritariamente logradas gracias a los incentivos estatales
gue para estos efectos otorgaba la legislacién de fomento forestal que rigié hasta 2012.

Estas pérdidas de plantaciones por incendios forestales, sumadas a la ya casi inexistente
forestacién, han reducido significativamente la disponibilidad de madera para los préximos afios, la
superficie plantada en el pais, que se ampli6 permanentemente durante 40 afios, parece
estabilizarse en torno a 2,3 millones de hectareas y el sector forestal ve detenido su habitual
crecimiento.

De acuerdo a la ultima proyeccion de disponibilidad de madera de las plantaciones
realizada por INFOR (2018), solo recuperar el nivel de consumo de madera registrado en 2018
tomara 20 afos (Barros, 2018).

La situacion es una preocupacion sectorial y diversas iniciativas para extender la ley de
fomento a las plantaciones o generar un nuevo cuerpo legal al respecto no han prosperado aun,
pero se trata de una necesidad urgente si se considera que pequefios y medianos propietarios de
suelos forestales no tienen la capacidad econémica para forestar sin los incentivos estatales.

Un elemento mas en este contexto es que, como legado de las grandes pérdidas de
bosques ocurridas desde los tiempos de la Colonia hasta inicios del siglo XX, existen en el pais
amplias extensiones de suelos forestales potencialmente disponibles para la forestacion,
descubiertos y bajo procesos erosivos, donde en el mediano plazo se podria tal vez duplicar la
actual superficie de plantaciones, sin compromiso alguno de las superficies cubiertas por recursos
forestales nativos.

De acuerdo a un estudio realizado por Beltran (2013) para la Corporacién Nacional
Forestal (CONAF) la superficie potencialmente disponible para forestacion seria de 2,63 millones
de hectareas entre las regiones de O’Higgins y Aysén. Diversos actores sectoriales estiman que
esta cifra es significativamente mayor y desde luego lo es si se consideran también las Regiones
de Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana por el norte y la Regién de Magallanes por el sur.

Esta en estudio una nueva ley de fomento forestal con incentivos para las plantaciones y,
en tanto esta pueda llegar a estar vigente, Raga et al. (2018) han planteado la posibilidad de una
combinaciéon de incentivos estatales y créditos de fomento, recuperables para el Estado via
impuestos al final de la rotacion, para que los segmentos de pequefios y medianos propietarios
puedan reforestar las areas quemadas.

Estos autores realizan un completo andlisis al respecto y las principales cifras obtenidas
de rentabilidad y tasa de descuento para el privado y el Estado indican que seria viable
implementar un programa de fomento para la reforestacion a gran escala de las superficies
quemadas de pequefios y medianos propietarios, y que este programa seria econdmica y
socialmente rentable para los propietarios y para el Estado via impuestos y externalidades
positivas.

El presente estudio en tanto busca ofrecer alternativas para la recuperacion de las
superficies quemadas y para el establecimiento de nuevas plantaciones en el pais por parte de los
pequefios y medianos propietarios, explorando un financiamiento basado en el pago por captacion
y retencién de carbono en sus plantaciones.
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OBJETIVOS

El estudio tiene por objetivo general plantear, en la forma de un anteproyecto, un nuevo
sistema de financiamiento para la reforestacién de areas quemadas por incendios y promover
nuevas plantaciones de bosques en tierras de la pequefia y mediana agricultura.

Como objetivos especificos se encuentran los siguientes:

- Realizar un diagnostico respecto de las actuales formas de captura de carbono
existentes en el pais y la relevancia de los modelos de asociatividad para dichos fines.

- Proponer mecanismo de financiamiento (via pago por captacion de carbono) a la
forestacién o reforestacion para ser debatidos en instancias de coordinacién publico -
privadas y por organizaciones de pequefios y medianos productores.

- Formular una propuesta para abrir un mercado nacional a la captura de carbono para
reducir la base de emisiones en el célculo del impuesto verde.

- Proponer modelos de proyectos de forestacion que capturen carbono y se financien
parcialmente mediante la venta a futuro de los flujos de ingresos producto de la venta de
certificados de carbono.

- Difundir resultados asociados amecanismos de financiamiento y modelos de proyectos
de forestacion identificados respecto de la implementacién del convenio.

CAPTURA DE CO,; FORESTAL EN CHILE

Los bosques juegan un rol clave en la mitigacién del cambio climatico. Segun el
inventario nacional del 2016, el subsector UTCUTS (Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra
y Silvicultura), es responsable de la captura del 62% de las emisiones totales de GEI (gases de
efecto invernadero en el pais) (Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4
EMISIONES TOTALES GEI EN EL PAIS

1990 2000 2010 2013 2014 2015

(Miles tCO.e)

1. Energia 33.679,7] 52511,9] 686235 79.9937] 774170 837134] 87.1356
2. IPPU 3.2954]  6.2436] 54925 61440 62339 65848  6.939,3
3. Agricultura 12.071,4] 140087 13.2441] 128484 124191] 122106] 11.801,6
4. UTCUS -50.061,0] -62.676,4] -71.930,9] -71.887,5] -55.722,4] -44.972,4] -65.4923
5. Residuos 29693  3.8224] 45022 53184] 54039 57345 58011
|Balance | 19548 139102] 19.931,4] 324170 457515 63.270,9] 46.185,3]
[Total | 520158 76.586,6] 91.862,3] 104.304,5] 101.473,9] 108.243,3] 111.677,6]

1% (LULUCEF en inglés)
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La habilidad de capturar carbono de los bosques depende de dos elementos
centrales; la tasa a la cual crece la especie (a mayor tasa de crecimiento mayor es la captura
de carbono unitaria) y la etencion del carbono capturado (una cosecha se considera
equivalente a una emisién neta del carbono contenido a la atmésfera, a menos que se
demuestre que este queda retenido en productos, como seria el caso de muebles, maderas

estructurales, libros u otros).

Es importante conocer la experiencia chilena de monetizacién de los servicios
ambientales de captura de carbono forestal. Al respecto, existen cuatro experiencias relevantes
en el caso chileno (Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5

EXPERIENCIAS RELEVANTES DE MONETIZACION DE SERVICIOS AMBIENTALES DE CAPTURA DE
CARBONO FORESTAL EN EL PAIS

Proyecto

Estandar

(1)

Descripcion

Proponente

Securitization and

Reforestacién de mas de
3.000 ha de pequefios y
medianos propietarios del

Fundacién Chile and

Valley California of
Patagonia

nativas en el Valle California
de la Patagonia chilena

Carbon Sink Project COM secano interior de la VIl 'y VIII Biocarbon Fund
Regiones Utilizando Especies
Productivas.
Nerquihue Small Aumento de la productividad
Scale Afforestation en la forestacion con pino Mikro-Tek Inc. and
) . CDM/VCS | radiata en pequefias
Project Using iedad ; Actica d NatSource Europe
Mycorrizal Inoculation propiedades via practica de
micorrizacion.
Avoiding Planned Detener la amenaza de la
: deforestacion asociada con la
B:fc;;edséf}gmna?hde VCS construccion de una carretera | The Nature
Val%ivian Coastal costera y la conversién de Conservancy
Reserve bosques nativos a
plantaciones exdticas.
Reforestation of Reforestacién de suelos
Degraded Lands in the VCS degradados con especies Patagonia Sur

(1) CDM: Clean Development Mechanism VCS: Verified Carbon Standard

Para los objetivos del presente estudio, la experiencia de The Nature Conservancy no es
aplicable por tratarse de un proyecto de conservacion de bosques, y no uno de forestacion. En el
caso de Patagonia Sur, no se han registrado capturas efectivas a la fecha y por ende no existe
experiencia de monitoreo, acreditacion o comercializacion de tales reducciones verificadas. En el
caso de Mikro-Tek Inc., se trata de un proyecto de muy baja escala, del cual solo se han emitido muy
pocos VCU (Verified Carbon Unit, crédito de carbono bajo el estandar VCS) a la fecha segun el

VCS Project Database.

Dado lo anterior, este trabajo tomara como antecedente basico de experiencia replicable
el Proyecto de Securitizacion Forestal de Fundacion Chile, que comercializ6 mas de 1 millén de
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tCER (Temporary Certified Emissions Reductions). Créditos de carbono validos por un periodo de
tiempo bajo el estdndar CDM el 2011-12 al BioCarbon Fund (Fondo de Promocion de Proyectos
Forestales del Banco Mundial), por un monto superior a US $ 2,5 millones. La Unica adaptacién
metodoldgica relevante sera utilizar el estandar VCS, por cuanto los certificados de reduccién de
emisiones son del mismo tipo que los de otros proyectos de mitigacion climatica, y permitir acceder a
mercados mas profundos y desarrollados.

CAPTURA DE CO; FORESTAL. PROYECTOS DE FORESTACION

Con el objeto de modelar la estructura financiera de un programa de captura de carbono,
debe primero modelarse la captura fisica y para ello definir el parametro de tasa de crecimiento
volumétrico por hectéarea.

En el Anexo 2 se presenta un trabajo de simulacion de proyeccion de volumen para la
formacién de una masa forestal de plantaciones de 500 mil hectareas en 20 afios, donde se aprecia
que se genera un volumen creciente de madera hasta llegar a la edad de rotacién, pues se van
agregando anualmente las nuevas forestaciones que van acumulando su crecimiento. Una vez que
la primera forestaciéon llega a la edad de rotacién, se cosecha y se reforesta, y la masa de
plantaciones alcanza su stock de equilibrio de CO,, el que se mantiene en el tiempo, si cada afio se
cosecha y reforesta la misma superficie.

Para convertir los volimenes de madera a dioxido de carbono, se utiliza la siguiente
formula:

Contenido de CO, =V x d x FEB x (L + R) x FC x 44/12
Donde:

V: Volumen comercial de los arboles

d: Densidad basica de la especie

FEB: Cociente entre la biomasa aérea total relativa a la biomasa fustal

R: Proporcion del peso de las raices respecto a la biomasa aérea

FC: Fraccion de carbono en el peso seco

44/12:12 es el peso atémico del carbono y 16 es el peso atomico del oxigeno, por lo
que 12 + 16 + 16 = 44, es el peso atomico del didxido de carbono. Asi, 44/12 es el
peso del CO; en relacion a una unidad de carbono

En el caso de pino radiata se tiene que:

V: Crecimiento medio: 16 m*ha/afio

d: 0,39 t/m*

FEB: 1,56

R: 0,25

FC: 0,47

Lo que arroja una captura bruta promedio de 20,97 tCO,e/ha/afio.

Lo siguiente es analizar la permanencia de dicho carbono (¢ cuanto volumen podria ser
afectado por incendios, plagas, robo de madera u otros fractores?). Para esto, se ha utilizado el
instrumental provisto por VCS (Verified Carbon Standard), que es la matriz de riesgo de

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 48



permanencia del sumidero de carbono forestal. Los detalles se presentan en el Anexo 1.

La evaluacion realizada considera destinar un buffer del 10% para los célculos provistos
previamente de las estimaciones de captura de CO; (es decir, hay un volumen del 10% de créditos
que no se comercializan de manera de servir de reserva en caso de incendios, plagas, robos de
madera u otros fenémenos que afecten al stock de carbono disponible).

RELEVANCIA DE LOS MODELOS DE ASOCIATIVIDAD PARA LOS FINES DEL PROYECTO

La propuesta de este anteproyecto esta orientada al fomento de la plantacion forestal en
tierras de la mediana y pequefia agricultura. Como se verd en el desarrollo de los puntos
siguientes, los mecanismos de financiamiento y certificacién de captura de CO,, asi como su
gestién, conllevan costos fijos de registro y administracién financiera, que no permitirian su
viabilidad en pequefas superficies. Por lo tanto, para dicha viabilidad se requiere un tamafio
minimo, idealmente sobre las 40 mil hectéareas.

El 93% de las explotaciones sivoagropecuarias tiene menos de 12 ha de riego basico.
Dada la atomizacion de la propiedad de pequefios y medianos forestadores, se hace necesario
considerar explicitamente un modelo de asociatividad que permita consolidar una superficie minima
de forestacion y de generacion de certificados de reduccion de emisiones de CO, en el tiempo.

Lo anterior también posibilitara a futuro una simplificaciéon del sistema de monitoreo y
facilitara la creacion de cuencas de abastecimiento, que permitiran negociar mejores condiciones
para la venta de los productos de madera a la cosecha, para los mismos forestadores.

Estandares como el MDL y VCS consideran explicitamente modalidades de registro de
Programas de Actividades (PoAs, o conocidos cominmente como “programaticos”), donde el
articulador registra la tipologia de proyecto a aprobar y posteriormente se van adicionando
unidades (forestadores) que se anidan en ese programa mayor.

Lo anterior permite iniciar las actividades de registro del proyecto antes de consolidar la
superficie total a forestar, en la medida que las superficies nuevas sigan las prescripciones
aprobadas en el registro del proyecto.

El Ministerio de Agricultura ha impulsado el Plan Nacional de Asociatividad
Sivoagropecuaria, que apunta a mejorar la competitividad de los productores, disminuyendo los
costos de produccion y de transaccioén, accediendo a mercados de mayor valor.

El planteamiento descrito méas arriba, calza completamente dentro de los propédsitos de
este Plan. El tipo de asociatividad, en este caso seria horizontal, y no vertical a lo largo de la
cadena de valor.

La coordinacion de los pequefios forestadores que se adscriban a este proyecto
probablemente deba se efectuada por CONAF, lo que se veria muy facilitado si dicho Servicio
tuviera que interactuar con una sola o pocas contrapartes de forestadores organizados.

Para estos efectos, podra tratarse de contrapartes pre asociativas (GTT plus, PROFO
plus, PAE) o asociativas (Cooperativa Moderna, Sociedad Anénima, Sociedad por Acciones o
Sociedad Limitada).
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APERTURA MERCADO NACIONAL A LA CAPTURA DE CO, PARA REDUCIR LA BASE DE
EMISIONES EN EL CALCULO DEL IMPUESTO VERDE AL CO;

El impuesto verde (Ley 20.780) grava, entre otros contaminantes, las emisiones de CO,
del parque termoeléctrico del pais. Hoy, cualquier generador con una potencia instalada superior a
50 MWT esta gravado con un impuesto de US$ 5/tCO,.

La aplicacion de esta ley, en el caso de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), permitié
recaudar US$ 165 millones el 2018, lo que implica que el sector eléctrico emitid6 33 millones de
tCO, en el afio calendario.

La actual propuesta de reforma tributaria considera, en el acépite de impuestos verdes, lo
siguiente en lo principal (detalle in extenso en el Anexo 3):

- Se amplian los sectores afectos al impuesto al CO,, pasando desde el sector
termoeléctrico a cualquier fuente fija que emita mas de 25 mil tCO, anuales.

- Se permite el uso de instrumentos de compensacion para evitar el pago del tributo tipo
bonos de carbono.

- No existen topes en el uso de instrumentos de compensacion.
- El instrumental de compensacion solo esta disponible para proyectos chilenos.
Los proyectos de forestacion y reforestacion, entonces, calificarian perfectamente como
herramientas de compensacion y podrian acceder al mercado representado por las obligaciones de

las empresas afectas (termoeléctricas, cementeras, fundiciones, celulosa y papel, entre otras) para
colocar sus bonos de carbono a nivel nacional.

PROPUESTA MECANISMO DE FINANCIAMIENTO VIiA PAGO POR CAPTACION DE CO,

La captura de CO; es una funcién casi lineal del crecimiento volumétrico comercial de las
plantaciones. Una representacion gréafica simplificada seria como la de la Figura N° 1.

En este caso, se supone que el efecto de una cosecha es similar a un incendio total
que elimina todo el carbono contenido en el fuste, ramas, aciculas, y raices.

Ademaés, se supone que los productos generados post-cosecha se degradan
inmediatamente y no hay captura de carbono retenida en ellos en el tiempo.

En el caso real, el carbono que se queda en productos mas el efecto raices y suelo,
puede representar 40-50% del total capturado antes de la cosecha.
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tCOy/ha

anos
Figura N° 1 i
ESQUEMA DE CAPTURA DE CO, CICLO UNICO

Si se considera ahora un bosque “normalizado”, donde todos los afios se planta una
superficie similar, y estos bosques plantados se reforestan post-cosecha, el comportamiento del
carbono capturado no es decreciente, sino que tiene un estado de régimen donde las capturas
igualan a las cosechas en el tiempo a partir de la edad de la primera cosecha en el tiempo (Figura
N° 2).

En este caso se ha supuesto un crecimiento lineal de la captura (20 tCO,/ha/afio) y una
edad de cosecha de 20 afios y al afio siguiente de esta se produce la reforestacion.

La suma vertical de las capturas generara un stock permanente de captura a partir de la
edad de cosecha del primer rodal.

Para entender la dimension financiera del mecanismo propuesto, se ha simulado una
agregacion de propietarios que totalizan 50 mil hectareas plantadas (puede ser via un programa
asociativo de CONAF, a través de fondos de inversion forestales, o a través de otras iniciativas
privadas).

El esquema operaria segun se explica en la Figura N° 3y los flujos a obtener se aprecian
en el Cuadro N° 6.
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Figura N° 2
ESQUEMA DE CAPTURA DE CO, BOSQUE NORMALIZADO
Propietarios forestan y Programa (CONAF) Securitizadora paga por los
capturan consolida las capturas de derechos del
COZ COZ COZ

Crédito de Enlace
(INDAP u Otros)

1. Securitizadora compra los derechos de carbono de las forestaciones inscritas en un programa ad hoc

2. Coordinador (puede ser CONAF) gestiona crédito de enlace a forestadores a cambio de los derechos de carbono que generen
3. CONAF recibe el pago de la securitizadora, paga la deuda con INDAP y traspasa los derechos de carbono

FiguraN° 3

ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO DE FORESTACION
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Cuadro N° 6
FLUJOS FINANCIEROS

Ems Unidad
miles

Tasa de Forestacion (ha)
Comprade Derecho de Carbong  (US$) -1.400,0 1.400,0 1.400.0 1.400,0 1.400,0 -1.400,0 1.400.0 1.400,0 1.400,0 1.400.0 1.400,0
Carbono Bruto Generado (tCOze) 43,3 86,7 130,0 1734 216,7 260,1] 303,4 346,8 390,1 433,4 476,8
Carbono con Buffer Incluido (tCO.e) 39,0 78,0 117,0] 156,0 195,1 234,1 273,1 312,1 351,1 390,1 429,1
Pago Acreditacién y Registro (Us$) -1,0 -2,0 -2,9 -39 -4.9 -5,9 -6,8 -7.8 -8,8 -9.8 -10,7
Costo Fijos Administracién (Us$) -100,0/ -100,0/ -100,0/ -100,0) -100,0| -100,0) -100,0/ -100,0 -100,0/ -100,0| -100,0f -100,0
Ingresos de Comercializacion (US$) 176,0 351,0! 527,0| 702,0 878,0) 1.053,0/ 1.229,0{ 1.404,0/ 1.580,0{ 1.755,0| 1.931,0
EBITDA (Us$) -100,0| -1.325,0| -1.151,0) -976,0/ -802,0 -627,0/ -453,0| -278,0) -103,0 71,0 246,0] 420,0
Base Tributaria (Us$) -100,0| -1.425,0| -2.576,0| -3.553,0| -4.354,0| -4.981,0| -5.434,0( -5.712,0| -5.815,0| -5.744,0| -5.499,0/ -5.078,0
(Uss)

[VeN (10%) [ wss [ 17320
TR [ e | 6.3]
Impuesto CO, (US$tCO,) 5,
Descuento sobre impuesto CO, (%) 10
Pago del derecho propietario (US$/ha) 700]
Acreditacion y registro (US$/tCO,) 0,025/
_------------
Items
miles

Tasa de Forestacion (ha) 2,0 2,0

Compra de Derecho de Carbond  (US$) -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0| -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0 -1.400,0
Carbono Bruto Generado (tCOe) 4809 5243| 567.6| 6110 6543| 6976| 74100 7843| 8277 8710 9144| 9577

Carbono con Buffer Incluido (tCO.) 4328 4718) 5108 5499 5889 6279 6669 7059| 7449] 7839 8229 8619

Pago Acreditacion y Registro (US$) -10,8 -118 12,8 137 <147 15,7 -16,7 -17,6 -18,6 19,6 -20,6/ =215
Costo Fijos Administracion (US$) -100,00 -100,0f -1000{ -1000{ -100,0/ -1000| -1000{ -1000[ -100,0 -1000| -100,0] -100,0
Ingresos de Comercializacion (US$) 19480 2.1230| 22990| 24740 2.650,0 2.8250| 3.0010| 3.177,0] 3.352,0] 35280| 3.703,0{ 3.879,0
EBITDA (US$) 4370 6110] 7860 9610 1.1350| 1.310,0] 14840 1.659,0] 1.8330| 20080  2.183,0| 2.357,0
Base Tributaria (US$) | -4.047,0] -3.435,0| -2.649,0| -1.689,0] -553,0 756,0] 1.484,0| 1.659,0| 1833,0] 2.0080| 2.1830| 2.357,0
Impuestos (US$) 2040 -401,0] -4480| -4950| -542,0] -589,0] -636,0

Donde se tiene que:

- Tasa de forestacion: Se ha supuesto en este Programa, una tasa de 2000 ha/afio,
concentrada en la VIl Region (si la tasa fuera mayor, el programa es mas rentable y méas
beneficioso para todos los participantes, por la generacion de economias de escala).

- Compra de los derechos de carbono: La empresa que compra estos derechos hace un
pago a suma alzada por hectarea plantada efectiva. El valor se determina “hacia atras”,
buscando que la empresa securitizadora genere un retorno del 6% efectivo.

- Carbono bruto generado: Corresponde a la tasa de captura determinada para esta
regién, en este caso, de poco mas de 21,7 tCO,/ha/afio.

- Carbono con buffer incluido: Considera 10% de buffer (proporciéon no comercializable)
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- Pago acreditacion y registro: Actividades ante el estandar VCS (como proyecto asociativo,
no como jurisdiccional)

- Costos fijos de administracion: Se ha supuesto un valor base de US$ 100 mil anuales.

- Ingresos de comercializacion: Se asume una brecha de 10% entre el impuesto al CO, y
el bono de carbono que compensa la emisién gravada.

En base a estos antecedentes, el valor que la empresa securitizadora le pagaria a los
propietarios por sus derechos de carbono sumaria US$ 700/ha (valor a suma alzada).

Algunas condiciones criticas de funcionamiento (roles/responsables) del modelo son:

Seguridad de que la captura de carbono se generara: Aqui resulta critico el informe de
prendimiento de la plantacion, que asegura supervivencia y crecimiento en el tiempo
(responsabilidad de CONAF). Una organizacion tipo INDAP es la que puede generar un
mecanismo de enlace (como se hizo en el pasado con las bonificaciones del DL701),
recibiendo ella los créditos de carbono a cambio de co-financiamiento de la plantacién, y
entregandolos en forma posterior a la empresa securitizadora para recibir ella el pago.

Seguridad ante incendios, robo de madera, plagas: Dados esos riesgos es que se
determina el area buffer y el volumen neto comercializable, pero es necesario que toda
forestacién afecta a este mecanismo cuente con seguro contra incendios.

Permanencia: Como se ha explicado previamente, se requiere asegurar que se producira
la reforestacion post-cosecha del predio. Asi, para participar de este mecanismo, el
propietario debe entregar en garantia a CONAF el vuelo (los arboles cosechables), y si
decide cambiar de uso de la tierra o no reforestar después de la cosecha, CONAF puede
descontar el pago realizado de los ingresos de cosecha.

RESPUESTA DE OPERADORES FINANCIEROS

CORFO vy el Instituto Forestal gestionaron dos reuniones con agentes financieros
establecidos, como son BanChile y Excel Capital. Las respuestas de ambos agentes fueron similares
respecto al programa presentado y se pueden resumir como sigue:

- Se requiere aumentar significativamente el monto de colocaciones y para eso el
Programa debe atraer mas de 2.000 ha/afio de forestacion. Esto es factible concentrando
superficies de plantacion en los primeros afios.

- Hace mucho sentido estructurar un programa de este tipo para empresa(s) sujeta(s) del
tributo al CO,. Son ellas las que mejor evalian el potencial up side de costos por
aumento del impuesto y el hedge (cobertura) que se produce por asegurar reducciones a
un precio fijo conocido. Serian los “clientes” naturales.

- Debe haber transparencia absoluta de la forma en como se tome garantia sobre la
madera o el suelo de manera de asegurar que quien recibe el dinero por sus capturas
futuras de carbono, se haga responsable de proveerlas de manera de evitar descalces de
disponibilidad de créditos.
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CONCLUSIONES Y PASOS SIGUIENTES

Tanto desde el punto de vista de los requerimientos del pais para cumplir los NDC
(Compromisos Nacionales Determinados) en el &mbito de los acuerdos asumidos en la COP 25
(Conferencia de las Partes) como en lo establecido para las modificaciones de la Ley 20.780, que
establecio los llamados “impuestos verdes”, existe espacio para generar un mecanismo de
financiamiento en base a compensaciones de las emisiones de CO; a partir de certificados de
captura de dicho gas de efecto invernadero.

El andlisis financiero del proyecto también indica que se generaria un aporte significativo
para financiar la forestacion, llevando el flujo futuro de venta de certificados de captura a un monto
en el instante de la plantacién a tasas de mercado.

Lo anterior indica la conveniencia de promover el establecimiento de este mecanismo de
financiamiento, lo que no solamente tendr& un efecto en el &mbito del combate al cambio climatico,
sino un positivo aporte en apoyar las economias locales de las pymes forestales y madereras, y a
reconstruir el tejido social y econdmico de las areas devastadas por los grandes incendios rurales
del 2017.

Sugerencias de acciones de corto plazo:

- Trabajar junto al Ministerio de Medio Ambiente para que el reglamento del impuesto
verde modificado, en el acépite correspondiente a offsets, considere los aspectos
relevantes para el proyecto, de manera de contar con seguridad regulatoria de corto
plazo.

- Disefiar el sistema de agregacion de pequefios y medianos forestadores al alero de
CONAF.

- Trabajar en metodologias simplificadas de registro y monitoreo de reducciones de CO,
de proyectos de forestacion.

- Apoyar el trabajo legislativo de la reforma tributaria en lo referido a offsets e impuesto
al CO,, proponiendo adelantar la fecha de implementacion a no mas alla del 2022.
REFERENCIAS
Barros, Santiago, 2018. Evolucion de las Plantaciones Forestales en Chile. Forestacion y
Reforestacién. En: Ciencia e Investigacion Forestal Vol 24 N° 3. Diciembre 2018, Instituto Forestal,

Chile. Pp 89 —114.

Beltran, Karen, 2013. Superficie Potencial Forestable de las Regiones de O’Higgins a Aysén.
Corporacion Nacional Forestal. Gerencia Forestal. P. 275.

INFOR, 2017. Cifras de Superficies de Plantaciones Afectadas por los Incendios Forestales de la
Temporada 2016-2017. Instituto Forestal, Chile. Informe Interno. P.4.

INFOR, 2018. Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino Radiata y Eucaliptos (2017-2047).
Instituto Forestal, Chile. Informe Técnico N° 220. P. 123.

INFOR, 2019a. El Sector Forestal Chileno. Instituto Forestal, Chile. P. 48.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 55



INFOR, 2019b. Anuario Forestal 2019. Instituto Forestal, Chile. Boletin Estadistico N° 168. P. 214.

Raga, Fernando; Valdebenito, Gerardo y Barros, Santiago, 2018. Reforestacion de Plantaciones
Forestales Quemadas. Andlisis de la Viabilidad de Aplicacion de Incentivos Estatales y de la
Rentabilidad para el Estado y Particulares. En: Ciencia e Investigacion Forestal. Instituto Forestal,
Chile. Vol. 24 N° 2. Agosto 2018. P. 87 — 98.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 56



Anexo 1

Determinacién de Tamafio Area Buffer para Incorporar Riesgo de no Permanencia de Los
Bosques/Plantaciones Segun Estandar VCS

vCS

Risk Report Calculation Tool, VCS Version 3.1

This spreadsheet provides a tool for calculating and documenting an AFOLU
project's risk rating. The risk ratings for each risk factor are as set out in the
VCS AFOLU Non-Permanence Risk Tool. The overall risk rating is the final
output from this tool.

This document may be included as an annex to the Non-Permanence Risk
Report (long or short form) and should be provided to a validation/verification
body at the time of validation or verification. Using this tool does not obviate
the need to complete the non-permanence risk report.

This tool and the instructions provided with are intended to aid the user in
calculating the overall risk rating and this worksheet does not represent the
VCS requirements. All requirements are found in the relevant VCS program
documents.

VCSA acknowledges the work of Adam Gibbon and Jared Nunery in developing
this tool.

Instructions for using the risk report calculation tool:

- Excel macros must be enabled to use the "Reset Form" button in this tool.
If macros is not enabled, the reset form button will not work, and users need to
empty all yellow cells before re-entering data to avoid errors in calculations. To
empty yellow cells, click on the cell and press the delete button on the
keyboard on right click on the cell and select "Clear Contents"

- To complete the form, input data into yellow cells only. All other cells are
populated automatically and the remainder of the cells are locked from
editing.

- Instructions for inputting data into the yellow cells is provided to the right of
the cell in orange text. For some risk factors, select the risk rating appropriate
for the project. For other risk factors, select the appropriate answer to the
question from the drop down menu.

- The form can be reset using the buttons at the top or bottom, if macros are
enabled.

- This spreadsheet has been designed to enable project proponents to print or
convert to PDF
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Species planted (where applicable) associated with more than 25% of the
stocks on which GHG credits have previously been issued are not native or
proven to be adapted to the same or similar agro-ecological zone(s) in
which the project is located.

Ongoing enforcement to prevent encroachment by outside actors is

b)  |required to protect more than 50% of stocks on which GHG credits have 0
previously

been issued.

a)

Management team does not include individuals with significant

) experience in all skills necessary to successfully undertake all project )
activities (ie, any area of required experience is not covered by at least

one individual with at least 5 years experience in the area).

Management team does not maintain a presence in the country or is
d) located more than a day of travel from the project site, considering all
parcels or polygons in the project area.

Mitigation: Management team includes individuals with significant

experience Management team includes individuals with significant

e) experience in AFOLU project design and implementation, carbon -2
accounting and reporting (eg, individuals who have successfully

managed projects through validation, verification and issuance of GHG

credits) under the VCS Program or other approved GHG programs.

) Mitigation: Adaptive management plan in place 0

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such factor

How many years does it take for the cumulative cashflow to break even? d)
What percentage of funding is needed to cover the total cash out before the h)
project breaks even has been secured?
a) Project cash flow breakeven point is greater than 10 years from the current 0
risk assessment
b) Project cash flow breakeven point is between 7 and up to less than 10 years 0
from the current risk assessment
c) Project cash flow breakeven point between 4 and up to less than 7 years
from the current risk assessment 0
d) Project cash flow breakeven point is less than 4 years from the current risk o
assessment
e) Project has secured less than 15% of funding needed to cover the total
cash out before the project reaches breakeven 0
) Project has secured 15% to less than 40% of funding needed to cover the
total cash out required before the project reaches breakeven o]
g) Project has secured 40% to less than 80% of funding needed to cover the
total cash out required before the project reaches breakeven o]
h) Project has secured 80% or more of funding needed to cover the total cash
out before the project reaches breakeven 0
i) Mitigation: Project has available as callable financial resources at least 50% 0

of total cash out before iro'ect reaches breakeven
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What is the NPV from the most profitable alternative land use activity
compared to NPV of project activity?

NPV from the most profitable alternative land use activity is expected to be
at least 100% more than that associated with project activities; or where
baseline activities are subsistence-driven, net positive community impacts
are not demonstrated

NPV from the most profitable alternative land use activity is expected to be
between 50% and up to100% more than from project activities
NPV from the most profitable alternative land use activity is expected to be
between 20% and up to 50% more than from project activities

b)

)

NPV from the most profitable alternative land use activity is expected to be
d) between 20% more than and up to 20% less than from project activities; or

where baseline activities are subsistence-driven, net positive community
impacts are demonstrated

NPV from project activities is expected to be between 20% and up to 50% 0
more profitable than the most profitable alternative land use activity

NPV from project activities is expected to be at least 50% more profitable
than the most profitable alternative land use activity

g) |Mitigation: Project proponent is a non-profit organization 0

Mitigation: Project is protected by legally binding commitment to continue
h) [management practices that protect the credited carbon stocks over the length 0
of the project crediting period (see project longevity)

. Mitigation: Project is protected by legally binding commitment to continue
i) management practices that protect the credited carbon stocks over at least 100 -8
years (see project longevity)

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such factor
Total may be less than zero

Does the project have a legally binding agreement that covers at least a 100
Q . . Yes
year period from the project start date?
Q What is the project Longevity in years? 40
Q Legal Agreement or requirement to continue management practice? Yes
a Without legal agreement or requirement to continue the management 0
) practice
b) [ With legal agreement or requirement to continue the management practice 10

Note: Total may not be less than zero.

Any project with a legally binding agreement that covers at least a 100 year period from the project start date will
be assigned a score of zero.

Any project with a project longevity of less than 30 years fails the risk assessment

Note: Total may not be less than zero
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Are the ownership and resource access/use rights held by the same of i

Q different entities? Different

a) Ownership and resource access/use rights are held by same entity(s) 0
Ownership and resource access/use rights are held by different entity(s) (eg, land

b) |is government owned and the project proponent holds a lease or 2
concession)
In more than 5% of the project area, there exist disputes over land tenure or

°) ownership ©

d) | There exist disputes over access/use rights (or overlapping rights) 0
WRC projects unable to demonstrate that potential upstream and sea

o impacts that could undermine issued credits in the next 10 years are 0
irrelevant or expected to be insignificant, or that there is a plan in place for
effectively mitigating such impacts
Mitigation: Project area is protected by legally binding commitment (eg, a

f conservation easement or protected area) to continue management 5
practices that protect carbon stocks over the length of the project crediting
period
Mitigation: Where disputes over land tenure, ownership or access/use rights

9 exist, documented evidence is provided that projects have implemented activities 0
to resolve the disputes or clarify overlapping claims

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such factor Total
may not be less than zero

Less than 50 percent of households living within the project area who are

a) reliant on the project area, have been consulted ©
Less than 20 percent of households living within 20 km of the project boundary

b)  [outside the project area, and who are reliant on the project area, have been 0
consulted
Mitigation: The project generates net positive impacts on the social and

€) |economic well- being of the local communities who derive livelihoods from 0

the project area

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such factor Total
may be less than zero
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c) The jurisdiction in which the project is located is participating in

the Governors' Climate and Forest Taskforce

d) The country has an established national FSC or PEFC standards body
e) The country has an established DNA under the CDM and has at least
one registered CDM A/R project

Q |Whatis the country's calculated Governance score? 0
a) |Governance score of less than -0.79 0
b) |Governance score of -0.79 to less than -0.32 0
c) |Governance score of -0.32 to less than 0.19 2
d) |Governance score of 0.19 to less than 0.82 0
e) [Governance score of 0.82 or higher 0

Mitigation: Country implementing REDD+ Readiness or other activities

such as:

a) The country is receiving REDD+ Readiness funding from the FCPF, UN-

REDD or other bilateral or multilateral donors

b) The country is participating in the CCBA/CARE REDD+ Social
fy |and Environmental Standards Initiative 2

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such
factor Total may not be less than zero

Note: Total may not be less than zero

Note: When a risk factor does not apply to the project, the score shall be zero for such factor
Risk rating is determined by [LS x M]

a) [Fire (F) 1 1,00 1,00
b) |Pest and Disease Outbreaks (PD) 2 1,00 2,00
c) |Extreme Weather (W) 2 0,50 1,00
d) |Geological Risk (G) 1 1,00 1,00
e) |Other natural risk (ON1) 0,00
f)  [Other natural risk (ON2) 0,00
g) |Other natural risk (ON3) 0,00

Note: Total may not be less than zero
If the Total Natural Risk is above 35 then the project fails the entire risk analysis




a) |Internal risk 0,00
b) | External risk 0,00
c) Natural Risk 5,00

Note: Overall risk rating shall be rounded up to the nearest whole percentage
The minimum risk rating shall be 10, regardless of the risk rating calculated
If the overall risk rating is over 60 then the project fails the entire risk analysis

TOTAL NUMBER OF CREDITS TO BE DEPOSITED IN THE AFOLU POOLED 0
BUFFER ACCOUNT
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Anexo 2
Modelamiento de Captura de CO, Forestal. Proyectos de Forestacion

A partir de las recomendaciones del Consejo de Politica Forestal en orden a aumentar la
forestaciéon con especies exdéticas de interés comercial en 500 mil hectareas, se ha hecho un
modelamiento de crecimiento lineal para alcanzar tal superficie. Para simplificar el analisis, se
revisara el caso de reforestacion con la especie Pinus radiata. La tasa de crecimiento se extrae de
los potenciales de productividad de las zonas definidas en el Modelo de Simulacion de Pino
Radiata'!, considerando esquemas de manejo multipropésito y clases de sitio 25 (en orden a ser
conservadores en las estimaciones). Es importante notar que se estan considerando rendimientos
mejorados, pero propios de la experiencia de forestacion de pequefios y medianos propietarios
forestales, cuya silvicultura y acceso a material genético no se compara con aquellos propios de las
principales empresas forestales.

En todo caso, se ha considerado, al igual como hizo el proyecto de securitizacién, que un
trabajo colaborativo con las principales empresas se realiza, y se superan los crecimientos
efectivos de plantaciones en el pasado (crecimientos mas en el rango de 12-14 m%ha-afio), y que
ademas se ha compensado el efecto de menor disponibilidad hidrica producto del mismo cambio
climéatico en ciertas zonas criticas como es el secano interior de Maule, Nuble y Bio Bio. Una vez
producida la cosecha de las plantaciones a su edad éptima, se esta considerando que esas mismas
superficies se reforestan, por lo que se alcanza un plateau en la disponibilidad de madera (y,
consecuentemente, del carbono capturado), cuando el bosque reforestado alcanza el equilibrio
anual (cosechas igual a las reforestaciones). Las simulaciones entregan los siguientes valores
promedio:

Superficie Crecimiento
Plantada Volumen

(Miles ha) (Millones m?3)
25 0,4
50 0,8
75 1,2
100 1,6
125 2,0
150 2,4
175 2,8
200 3,2
225 3,6
250 4,0
275 4,5
300 4,8
325 52
350 5,6
375 6,0

400 6,4
425 6,8
450 7,2
475 7,6
500 8,0

Crecimiento anual medio 16 m3/ha/afio

" Modelo desarrollado originalmente por Fundacion Chile en esquema consorciado con las principales
empresas forestales, las que establecieron parcelas de monitoreo permanente para disponer de data de
modelamiento. A partir del afio 2006, la administracion del Modelo de Simulacién estd radicada en la
Universidad de Concepcion.
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Anexo 3
Texto Propuesto Reforma Tributaria Referido a Modificacion Impuesto Verde

“Introddcense las siguientes modificaciones al articulo 8° de la ley nimero
20.780:

1. Reemplazase el inciso primero, por el siguiente:

“Articulo 8°.- Establécese un impuesto anual a beneficio fiscal que gravara las emisiones al aire de
material particulado (MP), 6xidos de nitrégeno (NOx) y dioéxido de azufre (SO2), producidas por
establecimientos cuyas fuentes fijas, individualmente o en su conjunto, emitan 100 o més toneladas
anuales de material particulado, o 25.000 o mas toneladas anuales de diéxido de carbono (CO2)".

2. En el inciso segundo, reemplazase la parte final que sigue a las palabras “haciendo uso”, por
la siguiente frase: “de las sefialadas fuentes fijas, generen emisiones de material particulado (MP),
oxidos de nitrégeno (NOX), diéxido de azufre (SO,) o diéxido de carbono (CO,)”.

3. En el inciso quinto, incorpérase a continuacion de la expresion “zona latente” y antes de los

dos puntos “” la expresién “por concentracion del respectivo contaminante”.

4. En el inciso séptimo, a continuacién de la tabla agrégase la siguiente frase final que formara
parte del inciso séptimo: “El CSCpci de cada contaminante local sera revisado cada diez (10) afios
por el Ministerio del Medio Ambiente”.

5. En el inciso noveno, a continuacion del punto final (“.”), agrégase lo siguiente: “La utilizacion
de aditivos en la combustion de biomasa no altera la referida liberacién”.

6. Reemplazase el inciso decimoprimero por el siguiente: “El Ministerio del Medio Ambiente
publicara anualmente un listado de los establecimientos que deberan reportar de manera
obligatoria sus emisiones durante el afio calendario correspondiente, de conformidad con lo
establecido en el reglamento, luego de lo cual publicara un listado de quienes se encuentren en la
situacion del inciso primero de este articulo, previa verificacion de los reportes de emisiones de
cada establecimiento. Asimismo, publicara anualmente el listado de las comunas que han sido
declaradas como saturadas o latentes para efectos de este impuesto”.

7. En el inciso decimotercero, reemplazase la expresion “afectos y,” por la expresion “que
deban reportar sus emisiones y”.

8. En el actual inciso decimoctavo, incorpérase el siguiente parrafo a continuaciéon del punto

final (“.”), que pasa a ser punto seguido (*.”): “Del giro podra reclamarse ante el Tribunal Ambiental
correspondiente al domicilio de la fuente emisora, conforme las reglas generales”.

9. En el inciso decimonoveno, reemplazase las expresiones “Centro de Despacho Econémico
de Carga (CDEC) respectivo” y “CDEC respectivo” por “Coordinador Eléctrico Nacional”.

10. Agréganse los siguientes incisos finales nuevos: “Los contribuyentes afectos al impuesto
establecido en el presente articulo respecto al CO,, podran compensar sus emisiones de CO,
gravadas, a través de la implementacién de proyectos de reduccion de emisiones de CO,
desarrollados a nivel nacional bajo los estandares y modalidades de participacion establecidos por
el Ministerio del Medio Ambiente mediante resolucion exenta. Para efectos de la compensacion, los
proyectos de reduccién de emisiones de CO, deberan ser certificados por un auditor externo
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autorizado por la Superintendencia del Medio Ambiente, segun los procedimientos y metodologias
que esta estime. Asimismo, la Superintendencia del Medio Ambiente debera tener un registro de
auditores externos autorizados, debidamente capacitados, para validar las reducciones de
emisiones de CO,. La determinacion de los requerimientos minimos que deberan cumplir dichos
auditores para ser parte del registro y sus atribuciones seran determinadas por medio de un
reglamento elaborado por dicha entidad.

La Superintendencia precitada deberé llevar un registro publico y tnico de los traspasos,
compras y valores de los certificados de reduccion de emisiones de CO, de cada contribuyente.

La Superintendencia del Medio Ambiente, realizara la contabilidad previa de cada
contribuyente, de manera de hacer envio del balance asociado a las emisiones de CO,, debiendo
remitir dicha informacién al Servicio de Impuesto Internos, quien realizara el respectivo calculo del
gravamen”.
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Anexo 4
Listado de Actividades de Preparacién y Difusion

-Reunién GIF CORFO

7/Junio 2019

Moneda 921, Oficina 438

Participantes: Fernando Raga, INFOR; Jorge Cabrera, consultor INFOR; Luis Felipe Oliva,
CORFO; Manuel Martinez, CORFO; Carlos Berner, CORFO; Aldo Cerda

-Reunién Coordinaciéon Equipos INFOR

20/Junio 2019

VC/Oficinas INFOR Santiago y Valdivia

Participantes: Yasna Rojas, INFOR; Jorge Cabrera, consultor INFOR; Aldo Cerda

-Reunién GIF CORFO

1/Julio 2019

Moneda 921, Oficina 441

Participantes: Fernando Raga, INFOR; Luis Felipe Oliva, CORFO; Manuel Martinez, CORFO;
Carlos Berner, CORFO; Aldo Cerda

-Reunién GIF CORFO

22/Julio 2019

Moneda 921, Oficina 441

Participantes: Fernando Raga, INFOR; Luis Felipe Oliva, CORFO; Manuel Martinez, CORFO;
Carlos Berner, CORFO; Aldo Cerda

-Reunién con BanChile Securitizadora

23/Agosto/2019

Ahumada 251, Piso 3

Participantes: Claudia Bazaes, BanChile; Fernando Raga, INFOR; Luis Felipe Oliva, CORFO;
Manuel Martinez, CORFO; Carlos Berner, CORFO; Aldo Cerda

-Reunién GIF CORFO

2/Septiembre 2019

Moneda 921, Oficina 441

Participantes: Fernando Raga, INFOR; Luis Felipe Oliva, CORFO; Manuel Martinez, CORFO;
Carlos Berner, CORFO; Aldo Cerda

-Reunién con Excel Capital

5/Septiembre 2019

Isidora Goyenechea 3477, piso 17, Las Condes

Participantes: Gaston Angelico, XLC; Felipe Monardez, XLC; Rodrigo Nader, XLC; Felipe Raga,
XLC; José Tomas Raga, XLC; Fernando Raga, INFOR; Aldo Cerda

-Reunion con Ministerio de Medio Ambiente

3/Octubre 2019

San Martin 73, Santiago

Participantes: Carolina Urmeneta, MMA; Fernando Raga, INFOR; Manuel Martinez, CORFO; Aldo
Cerda.
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CRECIMIENTO, DESARROLLO CUALITATIVO Y RETORNO FINANCIERO DE UNA
FORESTACION CON ROBLE (Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.) AL PIE DE MONTE ANDINO
DEL CENTRO SUR DE CHILE

Miiller-Using, Burkhard™? ; Tiemann, Marion™*; Donoso, Pablo™ y Wolf, Barbara *?

RESUMEN

En el afio de 2002 una superficie de 3 ha de pastizales, situada al pie de monte andino
en el Centro Sur de Chile, fue forestada con roble (Nothofagus obligua (Mirb.) Oerst.). El
crecimiento de este rodal plantado fue monitoreado durante 16 afios.

Se presentan los resultados de 3 inventarios consecutivos a las edades de 6; 11 y 16
afos, incluyendo evaluaciones de la calidad exterior de los arboles. Se realizaron dos raleos, el
primero a 11 afios y el segundo a 16 afios de edad. Ademas, se estudiaron los efectos de estas
intervenciones sobre la calidad de los latizales.

La produccion total en volumen, antes del segundo raleo (edad 16 afios), fue 235 m*ha
(volumen con corteza y diametro limite a la punta de 7 cm). En este momento, el rodal mostraba
una altura media de 17,4 m y un DAP de 19,1 cm.

El desarrollo futuro fue estimado mediante una matriz de prondstico que incluye 3 raleos
mas. En base de esta estimacion el rodal alcanzaria su diametro meta de 50 cm a la edad de 55
afios. En aquel momento los 148 arboles remanentes contendrian al menos dos trozos aserrables
de 3,60 m clu.

Todos los costos, con el valor del suelo incluido, fueron contrapuestos al valor de los
productos como lefia y madera aserrada, para evaluar la tasa efectiva de retorno de una inversion
que aplique las técnicas silvicolas descritas en este trabajo.

Esta tasa de retorno se calculé en un 4%. La forestacion con roble demostré un éxito
financiero considerable al compararla con el rendimiento de plantaciones con especies latifoliadas
en Europa Central.

Palabras clave: Chile, Plantacion, Latifoliadas, Manejo, Crecimiento, Calidad fustal, Evaluacion
econdmica.
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SUMMARY

In 2002, an area of 3 ha of grassland, located at the foot of the Andean mountains in the
South Central of Chile, was afforested with Roble (Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.). The growth of
this planted stand was monitored over 16 years.

The results of 3 consecutive inventories at the ages of 6, 11 and 16 years old are
presented, including evaluations of the external quality of the trees. Two thinnings were carried out,
the first at 11 years and the second at 16 years. In addition, the effects of these interventions on the
quality of the pole stands were studied.

The total production in volume, before the second thinning (age 16 years), was 235 m*ha
(volume with bark and diameter limited to the tip of 7 cm). At this time, the stand showed an average
height of 17.4 m and an average DBH of 19.1 cm.

Future development was estimated using a forecast matrix that includes 3 more thinnings.
Based on this estimate, the stand would reach its target diameter of 50 cm at the age of 55 years.
At that time, the 148 remaining trees would contain at least two sawable pieces of 3.60 m each.

All costs, with the value of the land included, were compared to the value of products such
as firewood and sawn wood, to evaluate the effective rate of return on an investment that applies
the silvicultural techniques described in this work.

This rate of return was calculated as to be 4%. Afforestation with Roble demonstrated
considerable financial success when compared to the yield of plantations with broadleaved species
in Central Europe.

Key words: Chile, Afforestation, Broadleaved, Management, Growth, Stem quality, Economic
evaluation.
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INTRODUCCION

En Chile, alrededor de 1 millon de hectareas de bosques secundarios compuestos de
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. (roble) y Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst. (rauli) ocupan
sectores de la parte Centro Sur del pais. Hoy en dia, la gran mayoria de estos bosques se
encuentran en un rango de edad entre 40 y 90 afios, por lo que muchos de ellos han alcanzado o
estan acercandose al fin de su periodo de rotacién. Las opciones silvicolas son su regeneracion
natural o su remplazo a través de plantaciones con las mismas especies ya que la sustitucion por
especies exoticas esta legalmente prohibida.

La primera opcion, por varias razones, no se esta practicando a mayor escala y
forestaciones y reforestaciones con latifoliadas nativas han sido realizadas a una escala algo méas
extensa y varios trabajos sobre el desarrollo de roble, rauli o0 mezclas de ellos han sido publicados.
(Grosse, 1987; Espinosa, et al., 1988; Donoso et al., 1993; Wienstroer et al., 2003;y Mdller-Using et
al., 2005). De esta forma, se ha visto que no hay mayores problemas o riesgos en la fase del
establecimiento y que su crecimiento en las siguientes fases de brinzal y latizal es muy prometedor,
como ha sido reportado para la region de los Rios, donde ambas especies pueden alcanzar un
crecimiento medio anual de entre 13 y 15 m*ha durante los primeros 20 afios de edad.

Ambas especies pueden potencialmente producir madera de alto valor. Su grado de
calidad depende de factores genéticos y ambientales, pero también y en especial, si se trata de
especies de latifoliadas, del tratamiento silvicola al que estén sometidas.

En Europa, el aspecto de la calidad de fuste de especies latifoliadas ha sido
intensamente estudiado desde hace algunos decenios. (Teisser du Crois and Thiebault, 1988;
Gockel, 1994; Borner et al., 2002; Leonhardt und Wagner, 2006; Linnert, 2009; Weidig et al., 2014;
Bednar, 2016). Estos estudios, en su mayoria, han sido elaborados en rodales muy jévenes, donde
todavia es dificil predecir la futura calidad fustal de los arboles a la edad de cosecha. Esto es méas
evidente aun, si se considera el largo tiempo de produccién que necesitan, por ejemplo las
especies haya (120 afios) y encino (160 afios) en Europa.

En Chile, se encontré solo un estudio referido al desarrollo de la calidad fustal en
plantaciones de latifoliadas, como roble, rauli y coihue (Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.), a la
edad de 10 afos (Wienstroer et al., 2003). Estos autores elaboraron una matriz para evaluar la
calidad fustal que se basé en 5 criterios de apariencia exterior: (i) dafios visibles, (ii) rectitud, (iii)

distinguieron entre arboles de “buena forma” y arboles de “mala forma”.

Plantados en campo abierto, roble y rauli mostraron mas o menos el mismo
comportamiento con 33% con “buena forma” sobre todos los andlisis hechos a la edad de 10 afios,
mientras que coihue solo alcanz6 un 9 %. Plantados en pequefios claros (sombra lateral) las
calidades promedio de roble, rauli y coihue subieron a niveles mas altos (53%, 49%, y 29%,
respectivamente). Este estudio habria llevado a predicciones més interesantes desde el punto de
vista comercial, si hubiese sido posible extenderlo a un mas amplio periodo de observaciéon. De
esta manera habria sido posible transformar las calificaciones algo preliminares de “buena forma” y
“mala forma” en clases de calidad de productos comerciales.

El trabajo aqui presentado trata de superar este déficit a través de observaciones
continuas sobre 17 afios de desarrollo de una plantacién de roble. La hipotesis es de poder
alcanzar una prediccion mas realista del desarrollo en calidad, al momento de haber alcanzado 1/3
del tiempo de rotacién, cuando por lo menos se pueden analizar dos trozos consecutivos en los
fustes del rodal.
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Ademas, se podria incluir de este modo el efecto que ejercen los primeros dos raleos
sobre el desarrollo en calidad de la plantacién, aspecto que segun la hipétesis formulada es muy
importante. Finalmente, datos muy precisos sobre crecimiento, combinados con un escenario de
futuros raleos y predicciones en calidad podrian llevar a predecir el retorno financiero de una
inversion en una plantacion de las caracteristicas descritas en este trabajo. Hasta ahora no se
conoce ningun estudio comparable que combine un largo tiempo de observacion, evaluaciones
aplicadas a la demanda comercial y la influencia de raleos sobre el desarrollo cualitativo en el
contexto de bosques nativos secundarios en Chile.

MATERIAL Y METODO
Climay Condiciones del Sitio

En el afio de 2002 se forestd un pastizal en el predio Millahue, Comuna de Panguipulli
(39° 30" S; 72° 30’ O). Las plantas de roble tenian 2 afios, con una altura de 60 a 80 cm, y fueron
plantadas con un espaciamiento de 2 x 3 m.

Panguipulli esta en la zona de clima templado de Chile, con leve tendencia hacia un clima
mediterrdneo. Esto se muestra en los meses de enero y febrero, en los que hay pocas o nulas
precipitaciones. Segun registros de largo plazo, las precipitaciones medias anuales son de 2.500
mm. Sin embargo, puede haber grandes desviaciones de esta media (Ej. 2013: 1616 mm). La
temperatura media anual es de 9,5°C, el mes de junio suele ser el mes mas frio, con una
temperatura media de 6,4°C, y enero el mes méas calido, con 14,7°C. La temperatura media de
noche en junio es de -1,0°C. (Agromet, 2018).

Los suelos del area de forestacion se formaron de cenizas volcanicas depositadas por 2
erupciones consecutivas. En el proceso de la descomposicién de este material se formaron los
suelos de la serie Trumaos, que se destacan por una aeracién satisfactoria y una buena capacidad
de retencion de agua, debido a su contenido y porcentaje caracteristico de grano fino limo/arenoso.

Se analizé un perfil en el area de la plantacion que muestra la dinamica de los suelos
pardos, ricos en humus, de mediana profundidad sobre sobre otro estrato de deposiciones de
ceniza, también con dindmica de suelo pardo. En las partes inferiores de los dos estratos
superpuestos de suelos pardos se encuentra un horizonte mas claro y mas endurecido,
proveniente de un desplazamiento en profundidad de minerales de arcilla. El mas alto contenido de
arcilla en estas zonas aumenta la capacidad de retencion de agua. Tratandose de un suelo con
buen contenido de nutrientes, el sitio se puede calificar como muy favorable para el crecimiento de
especies nativas latifoliadas.

Disefio de Muestreo y Métodos Aplicados

En 2008, a la edad de la plantacion de 6 afios, se establecié un muestreo con 3 pares de
parcelas, 6 parcelas en total, cada una con una superficie de 500 m? Se midieron las alturas y los
DAP de cada uno de los 75 arboles en estas parcelas.

Ademas, se elabordé una matriz para evaluar las calidades de los fustes, basada, en
parte, en una matriz usada por Wienstroer et al. (2003). De este modo se evaluaron seis
parametros diferentes de cualidad (Cuadro N° 1). A cada parametro se le atribuy6 una escala de
valoracion entre 1 y 3 para asi calificarlo con una nota. A continuacién se calcularon las medias de
las 6 notas para calificar el fuste en su totalidad.
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El largo convencional de las trozas utilizables para aserrio en Chile es de 3,6 m con un
diametro minimo a la punta de 24 cm cc. Es necesario considerar que los criterios evaluados no
son todos de la misma importancia para la futura utilizacion de la troza para aserrio. Por ejemplo,
fustes con dafios severos (nota 3) o con bifurcacién en las partes bajas iban a ser eliminados como
madera aserrable aunque en otros criterios hubiesen recibido las nota 1 o 2. Ademas, fustes que
llevan la nota 3 en excentricidad o grosor y angulo de las ramas con todos las demas criterios bien
evaluados, podrian pasar por aserrable.

En base de la suma de las notas alcanzada se le dio un grado de calidad a cada arbol
(de 1 a 3). El grado 1 se aplica si la suma de las notas no excede 7 puntos, el grado 2 engloba el
grupo que tiene 8 -10 puntos y el grado 3 fue atribuido a los arboles que alcanzan 11 puntos o mas.

Cuadro N° 1
MATRIZ PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD FUSTAL DE LOS ARBOLES
EN UN RODAL JOVEN DE ROBLE

Criterio: Dafios Criterio: Bifurcacion

1 Nigun dafio 1 No hay bifurcacion (hasta 7.40 m de altura del fuste
2 Algun dafio menor 2 Bifurcaciéon mas arriba de 3.80 m de altura del fustes
3 Dafio severo 3 Bifurcacién mas abajo de 3.80 m de altura del fuste
Criterio: Rectitud del fuste Criterio: Diametro de las ramas

1 Fuste recto 1 Didametro <2cm

2 Fuste curvado hacia un lado 2 Didametro >2cm;<4cm

3 Fuste curvado hacia varios lados 3 Diametro >4cm

Criteria: Forma del fuste (excentricidad) Criteria: Angulo de las ramas K

1 Circular 1 Angulo <20°

2 Levemente eliptico 2 Angulo  >20°;<45°

3 Fuertemente eliptico 3 Angulo  >45°

*) Medido de la linea vertical del fuste en direccion a la punta del arbol

El proyecto de investigacion conté con financiamiento para 3 afios. Después de este
lapso se logré un arreglo con el propietario del predio para que él continuara las observaciones,
ejecutando las mediciones después de otros 5 y 10 afios. Esto se realiz6 en cooperacion con el
Area de Bosque y Ambiente de la HNE Eberswalde en Alemania. En esta segunda fase de
observaciones se decidi6 seguir solo con aquella pareja de parcelas que representaba mejor el
desarrollo promedio de la plantacion. Asi, en 2013 y 2018 el crecimiento y la calidad de los fustes
fueron medidos de nuevo en estas parcelas seleccionadas. En 2013 el rodal habia alcanzado el
estado de un brinzal y en 2018 de un latizal. En estos estados de desarrollo, se debian medir el
angulo y diametro de las ramas usando una vara en cuya punta fue colocada una horqueta con
distintas aperturas. Con este dispositivo se midieron los diametros de las ramas ordenandolos en
tres clases de grosor. Las clases de angulos de las ramas se estimaron por apreciacién visual
después de un previo entrenamiento del personal.

Este procedimiento fue igual en las mediciones del afio 2013 y 2018, solo la vara usada
en 2018 tenia que ser mas larga (7 m). Eso se hizo necesario porque en esta fase fue preciso
evaluar también el segundo trozo (entre las alturas de 3,8 y 7,4 m). También se decidi6 anotar si
una rama estaba muerta o verde en el momento del levantamiento.
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El criterio de excentricidad no se siguié midiendo ya que se mostré tan poco presente en
el rodal que no se le atribuy6 influencia en la futura utilizacion como trozos de aserrio.

La altura de los arboles se midi6 con el medidor de alturas Suunto en una sub muestra
de 20 arboles por parcela, seleccionados al azar. Ademas se midieron arboles de control, volteados
en el transcurso de los raleos. El volumen de los arboles fue estimado usando la siguiente
ecuacion, elaborada por Barria (1996) en un rodal roble-rauli de 16 afios de edad.

LN (V) = -9,915425 + =0,939798 x LN (H x dbh2) (1)

Dado que esta ecuacién ha sido desarrollada en un rodal mixto roble/rauli se estim6
necesario comprobar su utilidad para el caso presente. Para eso se voltearon 25 arboles en un
area adyacente a las parcelas tomando las respectivas medidas para determinar el factor de forma
local (diametro de punta = 7cm). De esta manera se podian utilizar alternativamente la ecuacion de
Barria y el factor de forma local para estimar los volimenes y comparar los resultados.

Evaluacién Econémica y Calculo de la Tasa de Retorno

Se hicieron los célculos para estimar el futuro crecimiento del rodal con la finalidad de
determinar la tasa de retorno de la inversion realizada en una plantacion de roble en el Centro Sur
de Chile de la indole aqui presentada. Para esto, los resultados sobre la productividad del rodal
hasta la edad de 16 afios (afio 2018) fueron utilizados como base para estimar el futuro crecimiento
hasta un DAP meta de 50 cm. En este calculo, el incremento anual en altura fue continuamente
reducido de 1 m a 0,5 m y el incremento diamétrico anual de 1.1 cm a 0,7 cm, basado en
experiencias locales.

De este modo se encontré que el diametro meta se alcanzaria a la edad de 55 afios si,
adicionalmente a los primeros dos raleos ejecutados, se realizan 3 raleos mas. Como tasa anual de
mortalidad se encontré un dato para renovales de roble de un 1% anual (Bahamondez, 1992). Se
decidié reducir este valor al nivel de 0,5% dado que con el espaciamiento mas amplio en
plantaciones y ejecutando los primeros raleos muy tempranamente, la mortalidad debe ser
considerablemente mas baja que en una regeneracion natural durante los primeros decenios.

Finalmente, se calculé el ingreso neto de la madera extraida durante los raleos y en la
corta final. Como edades para los 5 raleos se consideré 15, 20, 27, 32 y 40 afios y el niumero de
arboles extraidos de 520, 306, 200,134 y 99, respectivamente, hasta llegar a 143 arboles a la edad
de 55 afios.

En los sucesivos raleos de 1 a 5 las tasas de madera aserrable en las respectivas
extracciones se calcularon segun los limites diamétricos y calidad de los primeros dos trozos en
0%, 0%, 16%, 26% y 31%, respectivamente.

En la cosecha final este valor llegé a 32 %, es decir no sube mucho mas, porque en este
trabajo no se considerd un posible tercer trozo por arbol ya que fue imposible hacer estimaciones
de valor acertadas mas alla de 7,8 m de altura. En este sentido el valor de la cosecha final puede
ser un poco subestimado.

Como precios de venta se consideré 51.250 Ch$/m® madera aserrable y 30.000 Ch$/m®
de lefia de acuerdo a lo realmente conseguido en el mercado. El valor del suelo se cotizd, como es
estandar en bosque nativo en el Centro Sur de Chile, en 3.000.000 Ch$/ha. Como costo de
administracion anual se tom6 un valor de 29.500 Ch$/ha.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N°1  Abril 2020 72



Los costos del establecimiento de la plantacién, incluido valor de las plantas y dos
desmalezados, fue 1.100.000 Ch$/ha. En los primeros dos raleos (solo lefia) los costos del
madereo se elevaron a 11.667 Ch$/m®.

Los costos de cosecha, incluyendo la extraccién de los raleos 3 a 5, y la cosecha final
son el 44%, 37%, 35% y 32 % del ingreso bruto, respectivamente, y las dos podas cuestan solo
80.000 y 73.000 Ch$/ha dada la muy buena poda natural que tiene el roble.

Todos estos valores entraron en la respectiva ecuacion basica (Oesten und Roeder,
2008). Finalmente, la tasa de retorno fue determinado de forma iterativa para el caso que egresos
fuera igual a ingresos (tasa efectiva de retorno). Como tasa de conversion CH$ - US$ se uso la
relacion 671 Ch$ = 1 US$.

RESULTADOS
Crecimiento entre los Afios 2002 y 2013

Los parametros de crecimiento, como nimero de arboles, altura media, DAP, Area Basal,
factor de forma y volumen en pie de las parcelas P1 y P2 se presentan en el Cuadro N° 2. No se
registraron diferencias significativas entre el desarrollo en altura ni en diametro entre las parcelas
P1y P2 del ensayo (Figura N° 1a'y N° 1b).

Cuadro N° 2
DATOS DASOMETRICOS DE PLANTACION DE ROBLE EN EL CENTRO SUR DE CHILE
ENTRE SU ESTABLECIMIENTO Y LOS 18 ANOS DE EDAD

2013 2018
Afio 2002* 2008
AR DR AR DR
Parcela P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P2
N (arb/ha) 1.666 | 1.540 | 1.480 | 1.520 | 1.480 | 1.020 960 940 960 760
Hm (M) 0,7 6,0 62| 102 | 101 | 105 | 108 | 175 | 172 | 174
DAP (cm) 1,5 8.4 90 | 134 | 136 | 133 | 141 | 187 | 187 | 191
AB (m%ha) 8,6 94 | 218 | 227 | 142 | 149 | 258 | 271 | 223
Fact. Forma 041 | 041 | 045 | 045 | 046 | 046 | 046
Vol (m*/hay* 236 | 266 | 91,2 | 940 | 724 | 724 | 2074 | 2144 | 1785
Raleo (m*ha) 228 | 216 35,9

*Establecimiento
**Barria, 1996 LN (V) = - 9,915425 +0,939798 x LN (HXDBH?)
AR: Antes de raleo DR: Después de raleo
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El boxplot representa deviacion estandar arriba y debajo de la media.

Figura N° 1
DESARROLLO EN ALTURA (1ZQ) Y DAP (DER) EN LAS PARCELAS 1Y 2 ENTRE 2008 Y 2013

El volumen en pie con corteza fue calculado para todos los arboles con DAP > 7 cm en
2008 usando la mencionada ecuacion de Barria (1996). La precision de esta ecuacién ha sido
evaluada antes de las mediciones de 2018, usando el factor de forma local elaborado en el mismo
ensayo.

Los valores de volumen en pie calculados para ambas parcelas usando el factor de
forma local (P1 91,2 m¥ha; P2 94,0 m*ha) son semejantes a los encontrados con la ecuacion de
Barria (90,8 y 92,0 m*ha, respectivamente).

El incremento periddico anual (IPA) (>7cm) del rodal entre los 6 y 11 afios es notable; en
P1 alcanz6 13,52 m*hay en P2 13,48 m%ha. El incremento anual en altura para el mismo periodo
es 80 cm y el incremento del DAP 1,0 cm.

En el periodo de 11 a 16 afios, el IPA subié a 27.9 (P1) y a 28,4 m¥ha (P2). Este
incremento se debe a que en esta fase muchos arboles superaron el limite minimo considerado
para los célculos de volumen (7 cm).

El volumen total acumulado sobre los 16 afios de observacién fue de 230,6 m%ha (P1) y
238 m*ha (P2). En base a estos valores el IMA a la edad de 18 afios fue de 14,4 14,9 m%ha,
respectivamente. Como comparacion, el IMA a la misma edad que se reporta en Chile para Pinus
radiata son 21 m*hay para Eucalyptus globulus de 29 m*ha (Espinosa et al., 2017).

Crecimiento Después de Dos Raleos en la Parcela

El resultado del primer raleo en P2 en el afio de 2013, el siguiente desarrollo en
crecimiento hasta 2018 y el efecto del segundo raleo en 2018 se presentaron en el Cuadro N° 2.

En el raleo 1 el AB ha sido reducida de 22,7 a 14,9 m%ha, el volumen extraido fue 21,6
m%ha. El volumen remanente del rodal después del raleo y 11 afios después de su establecimiento
fue 72,4 m*ha. Deszpués de esta intervencion, en el quinquenio de 2013 a 2018, el AB del rodal
aumenté por 12,2 m*/ha hasta alcanzar 27,1 m*ha.
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El factor de forma de los arboles antes de la segunda intervencion fue calculado en 0,46
y el volumen en pie en este momento fue de 214.4 m*ha.

En el segundo raleo en 2018 se extrajeron 200 arboles de menor calidad. Mediante esta
intervencion el AB bajo al nivel de 22,3 m%hay el volumen en pie a 178,5 m*ha.

Evaluacién de la Calidad de los Fustes en 2008, 2013 y 2018

La evaluacién cualitativa del rodal en 2008 fue algo complicada, ya que fue dificil juzgar si
los arboles en las parcelas formaron una verdadera bifurcacion debajo de los 3,8 m de altura fustal
(20 cm altura de tronco mas 3,60 m largo del primer trozo).

En esta fase temprana de desarrollo fue dificil predecir si una de dos flechas terminales,
de largo igual, que muestran algunos arboles iba a ser en el futuro la flecha apical dominante o si
las dos flechas seguirian con igual crecimiento, formando una duradera bifurcacion.

Debido a esta inseguridad 36 de los 77 arboles en la parcela 1, y 26 de los 74 de la
parcela 2 fueron calificados como “con bifurcacién”.

En 2013 solo 2 arboles en P1 y 8 éarboles en P2 habian seguido con este defecto. En
muchos casos en que se habia registrado una bifurcacién en 2008, una de las dos flechas habia
tomado el liderazgo cinco afios después.

Como los criterios en la matriz tienen una ponderaciéon diferente, en el caso de las
bifurcaciones, por ejemplo, cada arbol que muestra este defecto, automaticamente pasa a ser
excluido de un uso como madera aserrada. Por esto no tiene sentido aplicar este criterio en una
fase tan temprana (Hm = 6 m).

Otras caracteristicas como “dafios”, “rectitud” y forma comprobaron ser bastante
constantes durante los primeros 5 afios.

Otro punto problematico fue la calificacion al grado 1 de calidad como promedio de todas
las notas recibidas, el que ha sido atribuido a 7 arboles en la evaluaciéon de 2008 y a solo 1 en
2013. En una fase muy joven del arbol fue simplemente imposible distinguir si el respectivo trozo en
el futuro llegaria a la calidad aserrable o a una calidad méas noble como chapas.

De todos los fustes clasificados, un 67% (P1) y 66,2% (P2) recibieron el grado mas malo,
es decir Grado 3. Estos resultados, que a primera vista parecen insatisfactorios, suelen mejorarse
con los raleos. Este efecto se puede apreciar al comparar las Figuras N° 2a 'y N° 2b.

En las figuras se pueden ver los porcentajes de arboles con grado 1 (mejor calidad),
grado 2 (utilizable como madera aserrada) y grado 3 (lefia o madera industrial) antes y después del
primer raleo. A la edad de once afios esta calificacion se refiere solamente a los primeros 3,6 m del
fuste (primer trozo).
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Clasificacion expresada como porcentajes de arboles que recibieron grado 1 (mejor calidad),
grado 2 (madera aserrable) y grado 3 (lefia).
Figura N° 2
CLASIFICACION SEGUN CALIDAD EN LAS PARCELAS 1Y2
ANTES DEL PRIMER RALEO (1ZQ) Y DESPUES DE ESTE (DER)

El segundo raleo, 16 afios después del establecimiento, se realizé solo en la parcela 2.
La Figura N° 3 muestra el mejoramiento de la calidad fustal por este raleo. El grado medio de
calidad se mejor6 de grado 2.65 a 2,19 por los dos subsiguientes raleos.

2,65

1 2 3 4

Medicién 1: 2013 antes del primer raleo; Medicién 2: 2013 después del primer raleo,
Medicion 3: 2018 antes del segundo raleo; Mediciéon 4: 2018 después del segundo raleo.
Grado 3 = lefia; Grado 2 madera aserrada en el primer trozo.

Eje Y: Grados de calidad; Eje X: Mediciones.

Figura N° 3
MEJORAMIENTO EN EL GRADO DE CALIDAD EN LA PARCELA 2 DE 2,65 HACIA EL GRADO 2

Basado en la evaluacion de 2018, se puede predecir que a la edad de 26 afios, de los
760 arb/ha 580 van a contar con un primer trozo de calidad aserrable por haber alcanzado el
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diametro minimo requerido de 24 cm cc a la punta. Los restantes 180 arboles de menor calidad,
més algunos de posicion dominada, pueden ser removidos en el 3. raleo que tendra lugar a esta
altura del desarrollo. A partir de este momento todos los arboles remanentes del rodal poseeran por
lo menos un trozo de calidad aserrable.

En la evaluacion del afio 2018 se podia perseguir una segunda meta: El andlisis
cualitativo del segundo trozo (3,8 — 7,4 m sobre suelo y didmetro minimo de 24 cm a la punta) con
el fin de cuantificar los arboles con 2 trozos continuos de madera aserrable.

En esta evaluacion se consideraron los criterios rectitud, bifurcaciones, tal como diametro
y angulos de las ramas. En esta oportunidad, ramas vivas fueron calificadas méas negativas que
ramas muertas. En la zona de contacto de las ramas muertas el tejido de cicatrizacion ya se habia
formado en parte.

El resultado del prondstico fue que 53 % de los arboles en la parcela 1, donde no se
habia ejecutado un segundo raleo, alcanzarian esta meta, debido a fallas excluyentes en casi la
mitad de los arboles.. En la parcela 2, donde se habia ejecutado un segundo raleo el 71% de los
arboles podrian alcanzar esta meta.

Tasa de Retorno Esperada

Las proyecciones de costos y rendimiento financiero del manejo del rodal de roble de
este estudio, calculados segun los montos y valores usuales en Chile, se presentan en el Cuadro
N° 3.

Cuadro N° 3
MODELO DE MANEJO PARA UNA FORESTACION CON ROBLE
DESDE SU ESTABLECIMIENTO HASTA LA COSECHA FINAL

Edad Inicial | Mortaligl:;nTrOEgtrrZ?;iz | Remanentes Vexgildo Costos ‘ V\elgfa |n’?‘;lt3§0
(afios) (érb/ha) (m*/ha) (US$/ha)
Establ. 0 1.666 1.642
Raleo 1 15 186 520 960 18,7 325 837 512
Poda 1 14 (119)
Poda 2 17 (109)
Raleo 2 20 24 306 630 52,5 913 2.347 1.434
Raleo 3 27 34 200 408 95,7 2.085 4.738 2.653
Raleo 4 32 16 134 264 129,0 2.547 6.855 4.308
Raleo 5 40 11 99 154 151,0 2.954 8.337 5.383
Cosecha 55 12 143 452,0 8.024 | 25.047 | 17.023

Al incorporar los valores del Cuadro N° 3 a la ecuacién basica de equilibrio (Oesten y
Roeder, 2008) para predecir la tasa de retorno en el caso de la inversion hecha bajo iguales
condiciones, se supone que no se realiza una poda artificial.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N°1  Abril 2020 77




Bajo esta suposicion, la tasa de retorno llega exactamente a 4%. Roble tiene la
caracteristica de una muy buena poda natural y por esto no se considera necesaria una poda
artificial como parte del manejo. En caso que se insista en esta intervencion, la tasa de retorno baja
ligeramente a 3,9 %.

DISCUSION

El comportamiento en crecimiento ha sido muy similar entre las dos parcelas observadas.
Para comparar los datos con otros estudios, se encontraron en la literatura pertinente dos ejemplos
de plantaciones con roble en el Centro Sur de Chile, con similares condiciones de sitio (Donoso et
al.,, 1993). En el Cuadro N° 4 se muestra una comparacién de los resultados de este estudio
(Millahue) con los dos rodales (Palguin y Arquilhue) de estos autores.

Cuadro N° 4
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE CRECIMIENTO DE MILLAHUE
CON LOS DE PALGUIN Y ARQUILHUE

. Area | Edad N H DAP AB Vol IMA
(ha) | (afios) | (arb/ha) | (m) (cm) | (m%ha) | (m*ha) | (m*ha/aiio)
Palguin 2 14 1.440 14,5 13,2 24,6 174,9 12,5
Arquilhue | 27 15 738 14,8 14,8 25,2 170,0 10,6
Millahue 2 16 950 17,4 18,7 26,5 2111 14,6

*Promedio de las dos parcelas

Al comparar los volumenes en pie se debe notar que antes de las mediciones en los
rodales 1y 2 no se habia hecho ningin raleo. Ademas el 30 % de los arboles en el sitio Arquihue
corresponden a rauli, que tiene un crecimiento algo inferior al roble. Los valores de aquel rodal han
sido acomodados utilizando los datos de roble, que se reportaron por separado, para remplazar los
del rauli. Los resultados de Millahue reflejan el promedio de las dos parcelas de muestreo.
Ademas, se sumo a este valor la extraccion que se habia hecho en el raleo.

Se encontré que el crecimiento del rodal Millahue es solo ligeramente mas alto que los
crecimientos reportados por Donoso et al. (1993). Podrian haber sido ain mas similares si los sitios
1y 2 hubieran sido raleados a la misma edad que las parcelas en Millahue. Resumiendo, se puede
decir que el crecimiento en las parcelas observadas en este trabajo no es Unico o excepcional sino
representa bien lo que se puede esperar de tales plantaciones en sitios de esta zona de
crecimiento dentro de Chile.

Al revisar los crecimientos de bosques secundarios de roble de regeneracion natural
(renovales), se aprecia que estos rodales tienen un crecimiento inferior y un nimero de arboles
mucho mas alto en las fases de desarrollo que se esta tratando en este trabajo.

En Chile, hasta el afio 2008 (Ley 20.283) casi no se han practicado raleos en renovales
antes de llegar a la edad de 40 afios. Como ejemplo para esta falta de manejo se presentan 2
renovales de roble situados en el mismo predio Millahue. Tenian edades de 40 y 44 afios y no
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habian sido raleados, cuando fueron medidos (Pinilla, 2004), la densidad ain estaba a un nivel de
1240 érboles (promedio de los dos rodales), con un DAP de 21 cm, mientras que la plantacion
objeto del presente estudio ya habia alcanzado 18,7 cm a la edad de 18 afios. Su volumen en pie,
sin embargo, fue de 395 m*/ha debido al alto ntimero de &rboles.

Con los datos de estos dos renovales se alimentd un simulador de crecimiento,
desarrollado por Ortega y Gezan (1998), con el resultado de que el arbol promedio al fin de una
rotacién de 60 afios alcanzaria un DAP de solo 31 cm, aunque se opte por un modelo de manejo
con 4 raleos antes de la edad de 55 afios.

De esto, se puede concluir que al establecer plantaciones de roble, en vez de trabajar
con regeneracion natural, se puede acortar el periodo de rotacion en alrededor de 20 afios. Esto
también se cumple si los raleos fueran realizados antes de la edad de 40. Un rodal de roble,
originado de un proceso de regeneracion natural, suele sufrir un estancamiento en su crecimiento
durante los primeros 20 afios, debido a su “sobre densidad” en la fase de brinzal y latizal joven, y
no puede compensar este atraso hasta la edad de 55 o 60 afios para ir a la par con una plantacién
con 1600 arb/ha de la misma especie.

Si se compara el crecimiento de una plantacion de roble, tal como la descrita en este
estudio, con valores que arrojan tablas de rendimiento para especies latifoliadas en Alemania, las
cifras provenientes de Chile se calificarian de espectaculares. Con la excepcion de una especie de
alamo (Populus x candensis Marilandica) en el Sur Oeste de aquel pais, todas las latifoliadas ahi
reportadas muestran un crecimiento lejano a compararse con roble en Chile. Incluso, el ya
mencionado alamo muestra un atraso de 5 afios frente a la especie chilena en esta comparacién
(Schober, 1979).

Varias publicaciones forestales en Europa tratan sobre el desarrollo en calidad de
especies latifoliadas dan consejos referentes a métodos adecuados para evaluarlas. Estas
publicaciones estan enfocadas sobre todo en haya (Fagus sylvatica L.), una especie muy tolerante.

El método usado en el presente trabajo es muy parecido al método estandarizado que
propone la “Arbeitsgruppe fir Qualitdtsansprache” (grupo de trabajo para evaluacion cualitativa) en
la Seccion de Silvicultura dentro de la “Asociacion Alemana de Instituciones que realizan
Investigacion Forestal, (DVFFA, su sigla en aleman) (Borner et al., 2002). El método propuesto se
basa en los mismos criterios de calidad exterior, como son la forma del fuste, las bifurcaciones y
diametros y el angulo de las ramas. Ademas consideran ramas epicérmicas como un criterio mas,
posiblemente para incluir las especies del genero Quercus que tienen esta tendencia (Gdckel,
1994).

El presente estudio, en su inicio, evalu6 también el criterio de la excentricidad, pero en el
transcurso de las observaciones se decidid dejar de lado este punto, ya que la poca excentricidad
que se encontré no aplica en la gran mayoria de los usos en Chile.

Contrariamente a los estudios de Europa, la evaluacién cualitativa del rodal de roble aqui
presentada es mas orientada hacia las necesidades que tiene el comercio maderero, siguiendo,
paso por paso, la utilidad del primer y después del segundo trozo, cada uno de 3,60 m de largo
dentro de los primeros 20 afios de edad. Este procedimiento no puede aplicarse de igual forma con
en haya, ya que esta especie crece tan lentamente que predicciones aplicadas al futuro uso se
pueden hacer solo a partir de una edad de treinta afios (Weidig et al., 2014). Ademas, en esta
especie la calidad de los fustes depende estrechamente de las condiciones luminosas en que se
desarrolla durante su juventud, ya que como especie de sombra reduce notablemente su
crecimiento en altura y su calidad fustal cuando el ISF (porcentaje de la luz indirecta en el exterior
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que llega al piso forestal) sea mas alto que 30 %, como reporta Bednar (2016) en un estudio
realizado en la Republica Checa.

Esto lleva a malos resultados en plantaciones de haya realizadas a la plena luz. El
contrario se da con roble como especie de muy alta demanda de luz, que muestra mejor
crecimiento en altura y un desarrollo cualitativo méas alto con altas intensidades de luz. Se encontrd,
también, que la evaluacioén realizada a la edad de 11 afios se mantuvo constante hasta la siguiente,
5 afios mas tarde.

De esta manera se concluye que al fin del primer tercio del tiempo de la rotacién de una
plantacién de roble ya es posible hacer predicciones acertadas sobre cuales de los arboles hay que
eliminar en los raleos y cual va a ser el efecto sobre el desarrollo en calidad del futuro rodal. Asi es
gue una prediccién del ingreso neto y del retorno financiero tiene sentido ya en una fase temprana.

Si se quiere comparar esta plantacion con coniferas de rapido crecimiento, la opcion
roble no queda tan atrds como generalmente se supone: En 16 afios esta Ultima alcanza alrededor
del 70% del volumen que normalmente se acumula en plantaciones de Pinus radiata de la misma
edad.

El pino radiata muchas veces termina en una tala rasa a la edad de 20 afios,
produciendo solo madera industrial. En términos de calidad, la plantacion de roble en los raleos 3, 4
,5y en la cosecha final a la edad de 55 afios, ofrece en cantidad ascendente desde 15 a 40% de su
produccion maderera en forma de trozos aserrables o incluso de una calidad méas noble. Ademas,
bosques de roble son ambientalmente mas benéficos (proporcién mas alta de las precipitaciones
gue llegan al suelo, mejor descomposicién de su hojarasca) y presentan un riesgo menor que los
bosque de coniferas en el contexto de incendios. En eso se fundamenta la prohibicion de una
sustitucién de roble por especies introducidas de rapido crecimiento.

Asi, bajo el imperativo legal de seguir con especies nativas en areas de bosque nativo, la
plantacién de roble o mezclas roble/rauli se considera una buena inversion con tasas de retorno
interesantes, sobre todo si se compara a nivel internacional.
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DESCRIPCION DE LAS NORMAS Y EQUIPOS DE LABORATORIO UTILIZADOS PARA LA
CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LOS TABLEROS OSB EN EL MERCADO DE
LOS ESTADOS UNIDOS. Reyes, Cristian; Vasquez, Luis y Hernandez, Gonzalo. Investigadores
INFOR Sede Bio Bio, Concepcion. ghernand@infor.cl

TABLERO DE HOJUELAS ORIENTADAS (OSB)

El tablero de hojuelas
orientadas (Oriented Strand Board,
OSB) es un producto derivado de la
madera que se obtiene aplicando
presion y calor a virutas de madera
encoladas. Las virutas tienen forma
y espesor variable y se alinean
formando capas. Las exteriores
estan dispuestas en un sentido
relativamente  longitudinal  del
tablero y las interiores presentan
una orientacion perpendicular o
longitudinal respecto de la capa
exterior. Las virutas se suelen
disponer en tres capas. (Fuente: www.apawood.org)

El Estandar Voluntario de Productos PS 2-10,

emitido por la Asociacion de Fabricantes de Tableros [N | voivurinr secouver cranenne
Contrachapados de los Estados Unidos (APA), PS 2 10
identifica las normas y los requisitos de calidad que I

deben cumplir los tableros de madera estructurales que Performance Standard
se producen y comercializan en ese pais. El estandar

PS 2-10 hace referencia a una serie de normas ASTM.

)y -
Structural-Use Panels
Entidades externas de control de calidad =

inspeccionan y verifican el cumplimiento del Estandar
PS 2-10.

En este documento se recopilan las normas
ASTM utilizadas en la caracterizacion fisica y mecanica
de los tableros OSB.

Las normas identificadas en el documento
estan contenidas en el Volumen ASTM 4.10 “Wood”,
que considera 90 normas que especifican métodos de
ensayos fisicos, mecanicos y quimicos asociados a la
madera, tableros y otros productos (www.astm.org.).

3
>
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Las normas ASTM que se
identifican en el Estandar Voluntario de
Producto PS 2-10 son las siguientes:

ASTM E 661-03. Standard Test Method for
Performance of Wood and Wood-Based
Floor and Roof Concentrated Static and
Impact Loads.

ASTM D 1037-06a. Standard Test Methods
for Evaluating Properties of Wood-Base
Fiber and Particle Panel Materials.

ASTM D 1761-06. Standard Test Methods
for Mechanical Fasteners in Wood.

ASTM D 3043-00 (2006). Standard Test
Methods for Structural Panels in Flexure.

ASTM D 4442-03. Standard Practice for
Evaluating Allowable Properties for Grades
of Structural Lumber. (Fuente: www.apawood.org)

Independiente de las normas ASTM identificadas previamente, existen otras normas
ASTM relacionadas con la caracterizacion de los tableros OSB:

ASTM D 1554-10(2016). Standard Terminology Relating to Wood-Base Fiber and Particle Panel
Materials.

ASTM D 2395-02. Standard Test Methods for Gravity of Wood and Wood-Based Materials.
ASTM D 2718-00. Standard Test Methods for Structural Panels in Planar Shear.

ASTM D 2719-13. Standard Test Methods for Structural Panels in Shear Through-the-Thickness.
ASTM D 3044-16. Standard Test Method for Shear Modulus of Wood-Based Structural Panels.
ASTM D 3499-11. Standard Test Method for Toughness of Wood-Based Structural Panels.
ASTM D 3500-14. Standard Test Methods for Structural Panels in Tension.

ASTM D 3501-05a. Standard Test Methods for Wood-Based Structural Panels in Compression.

ASTM D 5651-13. Standard Test Method for Surface Bond Strength of Wood-Base Fiber and
Particle Panel Materials.

ASTM D 6643-01 (2016). Standard Test Method for Testing Wood-Base Panel Corner Impact
Resistance.

ASTM D 7033-14. Standard Practice for Establishing Design Capacities for Oriented Strand Board
(OSB) Wood-Based Structural-Use Panels.
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ASTM D 7433-13. Standard Test Method for Measuring Surface Water Absorption of Overlaid
Wood-Based Panels.

Estas normas establecen metodologias para determinar algunas propiedades de los tableros OSB y
entregan recomendaciones al fabricante respecto de la asignacion de valores de disefio.

ASTM E661-03

Standard test method for performance of wood and wood-based floor and roof
concentrated static and impact loads.

Alcance

La norma define las caracteristicas y requisitos de los ensayos de Carga Estatica
Concentrada y Carga por Impacto. Estos ensayos permiten determinar para paneles utilizados
en cubiertas de piso o techo la resistencia a la deformacion y el dafio ocasionado por un impacto
estandarizado.
Probetas

El ancho de las probetas utilizadas en este ensayo es de al menos 595 mm y deben
considerar un largo minimo igual al recomendado como espaciamiento entre sus apoyos.

Miembros del marco

— Carga
1 [ I—/ X
E — Reloj Comparador
S t
Marco de carga - opCTr’ € para
. Reloj
~OSB
e
{ I i
sz 777777 777777
" i 3
4 Lugar del
ensayo

Wi2

Barra de alto ajustable

/

Disco de carga —

(Fuente: ASTM E661. Probeta ensayo de flexion) (Fuente: ASTM E661. Esquema carga estatica concentrada)
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Equipamiento

Marco de carga que no se deforme ante los esfuerzos aplicados y que permita restringir

y rigidizar la probeta a ensayar.

Discos de carga de 25 y 75 mm de didametro capaces de aplicar una carga de

compresion con una precision del 1%.

Reloj comparador.

Una bolsa para el ensayo de impacto, con un perimetro de 735 mm y 710 mm de alto,

confeccionada con cuero de 3 mm de espesor.

ASTM D1037

Standard test methods for evaluating properties of wood-base fiber and particle panel

materials
Alcance
Esta norma sefiala metodologias de ensayo para una serie de determinaciones:

Traccion paralela a la superficie

Traccion Perpendicular a la superficie
Compresion paralela a la superficie
Extraccion de clavos

Resistencia lateral de clavos

Extraccion de clavos a través de la cabeza
Extraccion directa de tornillos

Corte en el plano del panel

Corte en la linea de pegado

10. Impacto por caida de bola

11. Resistencia a la abrasion

12. Absorcion de agua e hinchazén en el espesor
13. Expansion lineal por contenido de humedad
14. Corte entre laminas

15. Corte de canto

16. Compresion corte

©CoOoNoOOMWONE

Equipamiento

Maquina universal con mordazas adecuadas para cada una de las solicitaciones.

La caracteristica principal de la maquina universal es su precision (superior al 1%), el
control de la magnitud de los desplazamientos (precision clase A) y la velocidad de

aplicacion de la carga.
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Traccion perpendicular Compresion paralela
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R ? |.-Mordaza para OSB

-; Soporte para morda

Extraccion directa Corte de canto

ASTM D1761-06
Standard test methods for mechanical fasteners in wood
Alcance

Esta norma sefiala métodos de ensayo para la extraccion de clavos, corchetes, tornillos y
pernos dispuestos de manera perpendicular en las caras de probetas de madera o productos a
base de madera. Estos elementos son retirados a una velocidad uniforme y se debe registrar la
carga maxima del ensayo. La norma ASTM D2395 especifica una metodologia para determinar la
densidad de la probeta ensayada.

Probetas
Se utilizan probetas rectangulares de largo 152 mm, ancho 76 mm y espesor del panel

ensayado. Las probetas se deben mantener a un contenido de humedad constante. Se recomienda
acondicionarlas a una humedad relativa de 65 + 3% y temperatura de 20 £ 3 ° C.

—mmB @j——
i

(Fuente: ASTM D1761. Esquema de extraccion directa) (Fuente: ASTM D1761. Ensayo de unién apernada)
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Equipamiento

Se requiere una maquina universal capaz de aplicar cargas con una precision del 1%,
medir la deformacién con una resoluciéon de 0.025 mm y regular la velocidad del ensayo.
Ademaés, mordazas especiales que permitan el correcto manejo de la pieza para la
extraccion de clavos, corchetes, tornillos y el ensayo uniones apernadas.

ASTM D2718-00
Standard test methods for structural panels in planar shear (rolling shear)
Alcance

La norma define las caracteristicas y requisitos de los ensayos de cizalle con placas y
cizalle a la flexién en 5 puntos.

Probeta

Se utilizan probetas rectangulares de largo variable de acuerdo a la ecuaciéon 4
especificada en la norma, ancho variable entre 115 y 225 mm y el espesor completo del panel. Las
probetas se deben mantener a un contenido de humedad constante. Se recomienda una humedad
relativa de 65 + 3% y temperatura de 20 + 3 ° C.

Equipamiento

Balanza digital electrénica
Micrémetro

Pie de metro digital
Estufa de secado

Céamara de climatizacion
Desecador

Maquina de ensayo universal y accesorio para el método de ensayo de flexion de 5
puntos.

Bloque de sopor(ei{<
N1

| - Probeta

Reloj Comparador—_|

Soporte trasero
L~ de las placas

g~ Placas de acero

(Fuente: ASTM D2718. Esquema de carga para
ensayo de flexién de 5 puntos) (Fuente: ASTM D2718. Esquema corte ensayo con
placas)
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ASTM D3043-00
Standard test methods for structural panels in flexure
Alcance

La norma define las caracteristicas y requisitos de tres ensayos de flexiéon aplicables a
paneles OSB, dependiendo de su espesor.

Considera el ensayo de flexion en el punto central, flexién de dos puntos y ensayo para
probetas de dimensiones mayores.

Probeta

Dependiendo del espesor del tablero, se definen los largos de ensayo. El espesor de la
probeta es el mismo que el del tablero.

El ancho de la probeta es de 25 mm para paneles de hasta 6 mm de espesor y 50 mm
para paneles de espesor superior a 6 mm.

Las probetas se deben mantener a un contenido de humedad constante, se recomienda
una humedad relativa de 65 + 3% y temperatura 20 + 3°C.

Equipamiento

Balanza digital electrénica

Micrémetro

Pie de metro digital

Estufa de secado

Camara de climatizacion

Desecador

Maquina de ensayo universal y accesorio para métodos de ensayos de flexion.

/ ,/Probeia
[ P ) ¥ 77 2730
\P!acas de soporte /H\ h
i y
{
° - © eloj
= ¥
M &
‘! Barra de - Comparador
Reloj compara

soporte

(Fuente: ASTM D3043. Ensayo flexion probetas de grandes dimensiones (izg.)
(Fuente: ASTM D3043. Ensayo flexion en el punto central (der.)
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A STM D 6643
Standard test method for testing wood-base panel corner impact resistance
Alcance

Esta norma define el método de ensayo para determinar la resistencia de los tableros al
impacto en sus esquinas, ademas de cuantificar los dafios ocasionados. Esta norma es aplicable a
todos los paneles fabricados en base a madera.

Probeta

La probeta de ensayo de impacto es de 5 caras, con 4 lados de 305 mm y un lado de 432
mm. La punta de impacto debe ser cortada desde la esquina del panel o de areas representativas
del panel.

Las probetas se deben mantener a un contenido de humedad constante, se recomienda
una humedad relativa de 65 + 3% y temperatura de 20 + 3 °C.

Equipamiento

Balanza digital electrénica

Micrémetro

Pie de metro digital

Estufa de secado

Céamara de climatizacion

Desecador

Maquina de ensayo universal y accesorio para métodos de ensayos de flexion.

inea de daho

8ft

(Fuente: ASTM D6643. Marco de acero para ensayo de impacto izqg.) (Fuente: ASTM D6643. Esquema de corte y
dimensiones de probeta para ensayo de impacto der.)
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A STM D 4442-92

Standard test methods for direct moisture content measurement of wood and wood base
materials

Alcance

Esta norma define la metodologia para la medicion del contenido de humedad en
probetas de madera o materiales a base de madera, incluyendo aquellos que contengan adhesivos
y aditivos quimicos.

Se describen los métodos de secado en horno (A y B) y métodos secundarios (C y D).

Probeta

Puede ser usada cualquier probeta de madera o material a base de madera, siempre y
cuando se mantenga la precision deseada en la lectura de la balanza.

Método A de secado en horno

Se pesa la probeta en una balanza que tenga la precision deseada por cada ensayo
particular, luego se ubica dentro de un horno a 103+ 2°C. Se mide la masa de la probeta en
intervalos de aproximadamente 3 horas. Se asume el final del procedimiento cuando los cambios
en la masa de la probeta son menores al doble de la sensibilidad de la balanza.
Equipamiento

Balanza digital electrénica

Estufa de secado

Desecador
Cémara de climatizacion

TIMBRE OFICIAL DE APA

1. Clase del panel
Clase revestimiento A P A
Clase revestimiento estructural

Clase pisos simples

2. Clasificacién por espaciamiento i RATED SHEATHING
Espaciado para techos y pisos 2l

3. Clasificacion del grado de exposicion 24’0
Exterior SIZED FOR SPACING
Exposicion 1 3] EXPOSURE 1

4, Ndamero de la fabrica THICKNESS 0.354 IN.

5. Norma que rige la fabricacion s 000 e

6. Norma para paneles evaluados por desempefio. E-STRUCTURAL | RATED
Indica la norma de acuerdo a la que se DIAPHRAGMS-SHEAR WALLS
fabrico el panel PS2-10 SHEATHING

7. Categoria de espesor ;W; 38 Ei.';gggm

Indica el espesor del panel en pulgadas

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 91



Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 92



USO Y VALOR DE LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS (PFNM) EN CHILE.
Valdebenito, Gerardo, Investigador Sede Metropolitana, Instituto Forestal. gvaldebe@infor.cl

RESUMEN

El presente estudio analiza el estado del arte de los PFNM en Chile al afio 2018 en el
contexto de su cadena de valor, describe su evolucion, analiza mercados, fallas de mercado,
brechas existentes y presenta fortalezas y debilidades que deben ser observadas en el ambito
publico y privado, para potencial su relevancia e impacto.

Los PFNM mantienen un crecimiento importante y sostenido en los ultimos 20 afios,
reflejado en avances de relevancia en torno a nuevos emprendimientos comerciales destinados al
mercado nacional e internacional y en acciones de investigacion y desarrollo focalizadas en la
agregacion de valor. Las exportaciones al afio 2018 registran montos cercanos a los 87 MM™ US$,
representando una cartera de 38 productos, los cuales se envian a 61 paises. El mercado interno
genera ingresos a 200.000 personas del mundo rural y posee una fuerte connotacion de género. El
consumo interno es creciente, estimado en cuatro veces el monto exportado, sin embargo, dicho
valor no se encuentra dimensionado en las estadisticas oficiales. Estudios recientes publicados por
INFOR en marzo del 2019, dan cuenta del primer catastro de recolectores de PFNM en las
regiones de Bio Bio y Nuble, indicando que existen 37.675 personas que realizan este oficio en
ambas regiones.

El promisorio desarrollo econémico del proceso exportador contrasta con los bajos
niveles alcanzados en los otros &mbitos que configuran el modelo productivo, existiendo brechas y
rezagos de magnitud, que ponen en riesgo su sostenibilidad. Problemas de relevancia son la
carencia de informacion relacionada con cuantificacion de la produccion y el consumo, los métodos
y técnicas sostenibles de extraccion no siempre presentes, la ausencia de planes de manejo y de
informacién de mercado, los procesos de comercializacion y el bajo nivel de desarrollo tecnolégico
asociado a generacion de valor agregado. Adicionalmente, en este rubro persisten fallas de
mercado vinculadas con asimetrias de informacion, monopsonios, riesgo moral y seleccion
adversa. Lo anterior, sumado a altos costos de transaccion, dispersion territorial y excesiva
fragmentacion en la cadena de comercializacion, genera problemas de importancia que deben ser
abordados desde el accionar de la institucionalidad publica y privada.

Los PFNM generan altos retornos economicos y empleos rurales, sin embargo, es
necesario perfeccionar los diversos ambitos que involucran la cadena productiva, desde el Bosque
a los consumidores finales. Aspectos de racionalidad en el manejo de recursos, valor agregado,
perfeccionamiento de mercados y mecanismos publicos de regulacion son relevantes para
asegurar la sostenibilidad futura de este importante rubro forestal. Se constatan avances
importantes en los Ultimos 5 afios, focalizados en el desarrollo de politicas publicas, formalizacion
de programas especificos en instituciones publicas, nuevos proyectos de investigaciéon vy
emprendimientos privados que abordan desarrollos con valor agregado en PFNM.

Palabras clave: PFNM, Mercados, Sostenibilidad, Brechas Tecnoldgicas, Desarrollo Rural, Valor Agregado.

> MM: Millones
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SUMMARY

This study analyzes the state of the art of Non Wood Forest Products (NWFP) in Chile as
of 2018 in the context of its value chain, describes their evolution, analyzes markets, market
failures, existing gaps and presents strengths and weaknesses that must be observed in the public
and private field., to potential its relevance and impact.

NWFP have maintained significant and sustained growth in the last 20 years, reflected in
relevant advances around new commercial ventures destined for the national and international
market and in research and development actions focused on value addition. Exports to the year
2018 register amounts close to 87 MM US $, representing a portfolio of 38 products, which are
shipped to 61 countries. The internal market generates income for 200,000 people in the rural world
and has a strong gender connotation. Domestic consumption is increasing, estimated at four times
the amount exported, however, this value is not dimensioned in official statistics. Recent studies
published by INFOR in March 2019, show the first cadastre of NWFP collectors in the Bio Bio and
Nuble regions, indicating that there are 37,675 people who carry out this profession in both regions.

The promising economic development of the export process contrasts with the low levels
achieved in the other areas that make up the production model, with gaps and lags of magnitude
that put its sustainability at risk. Relevant problems are the lack of information related to the
quantification of production and consumption, the sustainable extraction methods and techniques
not always present, the absence of management plans and market information, the marketing
processes and the low level of technological development associated with generation of added
value. Additionally, in this item, market failures persist linked to information asymmetries,
monopsonies, moral hazard and adverse selection. The above, added to high transaction costs,
territorial dispersion and excessive fragmentation in the commercialization chain, generates
important problems that must be addressed from the actions of the public and private institutions.

NWFP generate high economic returns and rural jobs, however, it is necessary to improve
the various areas that involve the production chain, from the Forest to the final consumers. Aspects
of rationality in resource management, added value, improvement of markets and public regulatory
mechanisms are relevant to ensure the future sustainability of this important forestry sector item.
Significant progress has been observed in the last 5 years, focused on the development of public
policies, formalization of specific programs in public institutions, new research projects and private
ventures that address value-added developments in NWFP.

Key words: NWFP, Markets, Sustainability, Technological Gaps, Rural Development, Value Added.

6 Millions
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INTRODUCCION

Los Productos Forestales No Madereros (PFNM) son definidos por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 1999; FAO 2018) como aquellos
bienes de origen bioldgico distinto de la madera, procedentes de los bosques, de otros terrenos
arbolados y de arboles situados fuera de los bosques, definicion que considera bienes de origen
animal y vegetal, independiente de la naturaleza artificial o natural del bosque.

Estos productos son de gran importancia para el sustento econémico de las poblaciones
rurales asociado a los bosgues, con especial énfasis en aquellas vinculadas al bosque nativo.

Los PFNM abarcan una amplia gama de productos y subproductos de los bosques
(naturales y plantaciones) y formaciones silvestres, entre los cuales se sitian alimentos y bebidas,
aceites esenciales y aromas, productos medicinales, estimulantes, resinas, colorantes y tintes,
fibras, plantas ornamentales, semillas y otros, que son utilizados especialmente en las
comunidades campesinas, rurales y urbanas, de bajos recursos econémicos (Valdebenito el al.,
2016).

Existe en el pais una gran cantidad de PFNM histéricamente utilizados por la poblacion
rural. En las ultimas décadas se ha desarrollado un importante y creciente nicho de mercado
vinculado a su uso y comercializacion, generando empleo e ingresos a mas de 200 mil habitantes
rurales, con una alta connotacién de género, asi como también contribuyendo a las exportaciones
del sector con una cifra cercana a los 87 MM US$ en el afio 2018.

La relevancia que esta adquiriendo el mercado de estos productos y su importancia para
la actividad economica rural motivan la necesidad de investigarlos y valorarlos en su impacto social
y econémico.

A principios del afio 2000, el Instituto Forestal (INFOR), con el apoyo de diversos fondos
publicos y del Ministerio de Agricultura, inicia un seguimiento permanente del mercado de
exportaciones de estos productos, se analizan sus tendencias y se actualiza la informacion
tecnoldgica vinculada con los ambitos silvicolas de procesamientos y los mercados (Valdebenito y
Molina, 2017)

En el presente trabajo se entrega una vision actualizada de los principales productos
forestales no madereros recolectados y comercializados en Chile y el detalle de las exportaciones
registradas en el afio 2018.

DEFINICIONES

Productos Forestales No Madereros (PFNM): Los Productos Forestales no Madereros
(PENM) son aquellos bienes de origen bioldgico distinto de la madera, procedentes de los
bosques, de otros terrenos arbolados y de arboles situados fuera de los bosques,
considerando bienes de origen animal y vegetal, independiente de la naturaleza artificial
o natural del bosque (FAO, 1999).

Recoleccién de Productos Forestales No Madereros (PFNM): La generacion y
comercializacion de PFNM se sustenta en mas del 90% de los casos, en procesos de
recoleccion, donde grupos de personas (familias) se introducen en zonas boscosas
naturales o artificiales (bosques propios y/o de terceros) y recolectan los productos que el
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bosque genera distintos de madera, los cuales luego son vendidos a otros agentes
comerciales (intermediarios) y/o centros de acopio de procesamiento.

Intermediarios: Personas naturales y/o juridicas que tienen por funcion generar poder de
compra temporal en localidades y comunas, donde en la mayoria de los casos poseen un
medio de transporte con el cual recorren las localidades rurales ofreciendo comprar los
PFNM de la temporada. Dicho agente de comercializacién acopia volumen y vende a
otros intermediarios mayores y/o a industrias de procesamiento y exportacion.

PRODUCTOS Y MERCADOS NO MADEREROS EN CHILE

El mercado internacional de los productos forestales no madereros en Chile represento el
1,3% del total de las exportaciones del sector forestal en el afio 2018, participacioén porcentual que
muestra una caida importante respecto de afios anteriores

Esta caida porcentual se debe a un incremento significativo de las exportaciones
forestales totales (27% de crecimiento, respecto del afio 2017) asociado al alza del precio de la
celulosa.

Informacion en detalle se presenta en el Cuadro N° 1, donde es posible visualizar las
tendencias de mercado en los Ultimos 29 afios.

La evolucion y la dinamica comercial que ha experimentado este rubro manifiestan
tendencias crecientes en los Ultimos 29 afios, constatado en el registro de exportaciones que
monitorea el Instituto Forestal.

El incremento es significativo, pasando de 12,7 MM US$ exportados el afio 1990 a 87
MM US$ exportados el afio 2018 (INFOR, 2019).

En el Cuadro N° 2 se presenta el detalle de las exportaciones de PFNM registradas el
afio 2018, segun glosa, monto en US$ FOB y volumen.

Se aprecia que los frutos de rosa mosqueta, los musgos y las hojas de boldo representan
el 62 % del valor exportado de PFNM primarios durante el afio 2018 y sus precios promedio de
exportacion son de 3.408; 4.006 y 2.292 US$/t, respectivamente.

Destacan las hojas de boldo, como uno de los productos con mayor crecimiento en
monto y volumen exportado durante el afio 2018.

Entre los productos elaborados en tanto, los extractos de quillay y el aceite de rosa
mosqueta muestran interesantes montos y altos valores unitarios, de 18.101 y 61.067 US$It,
respectivamente, precios medios con tendencia a la baja, respecto de lo observado en la
temporada 2017.
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Cuadro N° 1
MONTO DE EXPORTACIONES SEGUN, SECTOR FORESTAL Y PFNM PERIODO 1990-2018

Total PFNM
Afio Exportaciones Primarios Elaborados Total Participacion
(mussFoB) | [mmussFos)] iy |mmussFos)| o |mmussFos)| vy (%)

1990 855,3 11,8 11,0 0,9 1,1 12,7 12,1 1,5
1991 913,1 17,0 15,0 0,7 0,3 17,7 15,3 1,9
1992 1.125,8 23,6 16,7 1,0 0,1 24,6 16,8 2,2
1993 1.207,1 19,4 13,2 1,3 0,1 20,7 13,3 1,7
1994 1.564,3 23,0 14,6 1,7 0,1 24,7 14,7 1,6
1995 2.369,3 31,7 14,9 1,7 0,1 33,4 15,0 1,4
1996 1.807,9 40,7 17,3 2,4 0,4 43,1 17,7 2,4
1997 1.829,9 32,0 13,9 1,6 0,3 33,6 14,2 1,8
1998 1.660,5 56,5 21,0 15 0,1 58,0 21,1 3,5
1999 1.970,7 28,6 11,9 1,7 0,3 30,3 12,2 1,5
2000 2.365,2 25,0 13,2 2,7 0,4 21,7 13,6 1,2
2001 2.205,6 26,1 14,6 2,7 0,3 28,8 14,9 1,3
2002 2.301,1 28,9 16,6 3,6 0,4 32,5 17,0 1,4
2003 2.524,0 31,1 17,5 4,1 0,4 35,2 17,9 1,4
2004 3.396,6 33,4 16,9 3,6 0,3 37,0 17,2 1,1
2005 3.495,4 33,7 16,5 5,0 0,4 38,7 16,9 1,1
2006 3.890,0 42,8 20,5 55 0,5 48,3 21,0 1,2
2007 4.952,3 48,3 20,8 55 0,5 53,8 21,3 1,1
2008 5.452,5 65,0 20,7 6,9 0,6 71,9 21,4 1,3
2009 4.162,3 54,4 18,9 7,6 0,6 62,0 19,5 1,5
2010 4.954,9 63,7 21,9 10,4 0,7 74,1 22,6 1,5
2011 5.906,6 64,7 21,2 12,0 0,8 76,7 21,9 1,3
2012 5.389,3 63,2 19,4 11,1 1,9 74,3 21,3 1,4
2013 5.714,0 64,0 18,7 16,5 1,5 80,5 20,1 1,4
2014 6.094,3 64,1 16,4 20,1 1,9 84,2 18,2 1,4
2015 5.439,1 59,4 17,0 23,7 2,5 83,1 19,5 1,5
2016 5.270,9 61,3 16,3 30,0 2,3 91,4 18,6 1,7
2017 5.376,8 60,1 15,4 31,6 3,2 91,7 18,6 1,7
2018 6.838,0 58,5 17,5 28,5 3,8 87,0 21,4 1,3

[Media 5 afios 5.803,8] | 60,7] 16,5 268 27| 875 193] 15

(Fuente: Elaboracion propia basada en banco de datos PFNM INFOR)
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_Cuadro N° 2
i EXPORTACION DE PRINCIPALES PFNM
SEGUN VOLUMEN, MONTO y NIVEL DE AGREGACION DE VALOR

2018
PFNM Primario Afio 2018 [ ® [ (ussFoB) | (%) [ (ussFoBi) |
FRUTOS ROSA MOSQUETA 5262,45| 17.936.965,2 30,6 3.408
MUSGO Sphagnum magellanicum 3255,24| 13.040.764,9 22,3 4.006
HOJAS DE BOLDO 2303,61 5.280.873,8 9,0 2.292
HONGOS Boletus (Suillus luteus) 2296,77 4.836.079,1 8,3 2.106
FRUTOS DE MAQUI 128,34 3.112.357,7 53 24.251
HONGOS SIN INFORMACION 1219,25 2.311.465,4 3,9 1.896
MUSGO SIN INFORMACION DE ESPECIE 496,15 2.254.472,2 3,9 4.544
HONGOS (Morchella conica, Morchella esculenta) 47,27 2.162.227,2 3,7 45.739
HONGOS (Lactarius deliciosus) 922,17 1.914.479,4 3,3 2.076
HIERBA DE SAN JUAN 372,00 1.718.866,2 2,9 4.621
SEMILLAS ROSA MOSQUETA 833,83 1.463.489,0 2,5 1.755
CORTEZA QUILLAY 149,11 1.112.542,7 1,9 7.461
HOJAS Y FLORES DE TILO 9,98 204.338,1 0,3 20.469
HOJAS Y FRUTOS CRATAEGUS 53,31 166.290,0 0,3 3.119
HOJAS ROSA MOSQUETA 44,00 162.215,7 0,3 3.687
HONGOS TRUFAS 0,22 161.645,1 0,3 751.838
SEMILLAS Eucalyptus nitens 0,02 135.057,7 0,2 5.872.075
CORTEZA BOLDO 18,72 92.810,1 0,2 4.958
PLANTAS DE ARAUCARIA 1,11 88.184,6 0,2 79.589
HOJAS Y CORTEZA DE SAUCE 19,83 81.153,8 0,1 4.092
MIMBRE 29,72 66.038,0 0,1 2.222
SEMILLAS PINO RADIATA 1,66 59.500,0 0,1 35.843
HELECHO AMPE 5,74 44.840,0 0,1 7.808
PLANTAS PALMA CHILENA 38,99 42.136,4 0,1 1.081
HOJAS DE Eucalyptus globulus 13,03 27.775,0 0,0 2.132
HOJAS Gingko biloba 3,42 14.111,0 0,0 4.126
SENILLAS Pinus tadea 0,11 13.112,6 0,0 123.704
CARNAS COLIGUE/BAMBU 5,70 6.650,0 0,0 1.167
OTROS PRODUCTOS DE MAQUI 0,34 3.945,0 0,0 11.741
SEMILLA PALMA CHILENA 0,30 3.549,4 0,0 11.831
PLANTAS DE MARNIO 0,07 2.561,1 0,0 35.084
PLNATAS DE CHAGUAL 0,08 2.336,2 0,0 30.340
SEMILLAS DE Eucalyptus globulus 0,01 2.293,0 0,0 229.300
FRUTOS DE MURTA 0,02 599,1 0,0 39.939
Sub Total 17532,55| 58.525.724,4 100,0
PFNM Elaborado Afio 2018 [ @ [ ussFoB) | (%) | (ussFoB/t) |
EXTRACTOS QUILLAY 617,92| 11.185.112,5 39,3 18.101
ACEITES VEGETAL ROSA MOSQUETA 138,84 8.478.415,7 29,8 61.067
OTROS PRODUCTOS DE QUILLAY 3089,50 8.765.035,0 30,8 2.837
OTROS PRODUCTOS ELABORADOS ROSA MOSQUETA 1,55 25.630,7 0,1 16.536
Sub Total 3847,81| 28.454.193,9 100,0
[TOTAL PFNM EXPORTADOS ARNO 2018 | 21380,36| 86.979.918,3

(Fuente: Elaboracion propia basada en banco de datos PFNM INFOR)

Maqui registra una caida respecto de lo exportado el afio 2017, lo que se explica
probablemente por una menor disponibilidad de frutos producto de los incendios forestales
ocurridos en el verano del afio 2017, pasando de 4,68 millones de US$ exportados el afio 2017 a
3,11 millones de US$ registrados el afio 2018 (Figura N° 1), con un aumento significativo del
precio, lo cual seria consistente con la menor disponibilidad de materias primas. Otro aspecto de
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interés se vincula con la comercializaciéon de hojas deshidratadas de boldo, producto altamente
demandado por los paises de la region, destacando Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay,
destinatarios de mas del 80% de los envios de boldo.

En la Figura N° 2 se presenta la tendencia histérica de sus exportaciones, existiendo un
punto de inflexion a partir del afio 2005, elevandose los volimenes y montos tranzados en forma
constante alcanzando en la actualidad un total de 5,37 MM US$ (hojas, corteza y frutos) por la
venta de 2.322 t de producto, principalmente hoja deshidratadas. Dichos montos son levemente
superiores a los observados el afio 2017, manifestandose una tendencia similar en el precio (de
2.211,8 US$/t de productos de boldo el afio 2017 a 2.313,9 US$/t el afio 2018). Destaca el bajo
nivel de agregacion de valor que presenta este producto, siendo una especie endémica con
propiedades medicinales muy especializadas, y Unica en el mundo.

INFOR esta desarrollando importantes avances en investigacion tendientes a revertir esta
realidad, avanzando en el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan desarrollar plantaciones
orientadas a la produccién de biomasa, nuevos productos con valor agregado en base a sus
extractos y desarrollar modelos de gestion que rentabilicen la produccion predial de quienes
poseen el recurso.

Exportacién Totales de Frutos de Maqui (Aristotelia
chilensis) 2010-2018
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(Fuente: Elaboracion propia basada en banco de datos PFNM INFOR)

Figura N° 1
TENDENCIA DE LAS EXPORTACIONES DE MAQUI EN VOLUMEN Y PRECIO
PERIODO 2010 A 2018
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Figura N° 2
TENDENCIA DE LAS EXPORTACIONES DE HOJAS DE BOLDO EN VOLUMEN Y PRECIO
PERIODO 1989 A 2018

Las diferencias registradas en los retornos de divisas entre productos elaborados y
primarios resaltan la importancia de agregar valor, invertir en investigacion e innovacioén, y generar
con esto mas riqueza en el pais y modelos productivos con sello de sustentabilidad.

Ejemplo de esto son los envios derivados de quillay y rosa mosqueta, donde productos
como la corteza de quillay registran valores promedios de exportaciéon en los Ultimos 5 afios de
6.040,6 US$/t (2014 a 2018), en tanto que el extracto de quillay llega a 8.099,6 US$/t para el
mismo periodo. En el caso de los frutos de mosqueta se venden en los mercados externos
(promedio periodo 2014-2018) en 3.677,7 US$/t, en tanto que aceite y extractos alcanzan a
45.717,4 US$/t.

En la Figura N° 3 se muestra el impacto del cambio tecnoldgico en torno a la agregacion
de valor generado en la comercializacion de productos derivados de quillay. A partir de afio 1999
se incrementan notablemente los retornos por la venta de productos procesados (extractos de
quillay), disminuyendo las exportaciones de materias primas basadas principalmente en
comercializacion de corteza.

El cambio tecnoldgico agregé notable valor, optimizando los procesos, generando mayor
riqueza y aportando sustentabilidad al uso de este notable y estratégico recurso natural.

Como se observa en la Figura N° 4, el hongo Morchella, recolectado principalmente en
formaciones boscosas nativas, registré durante el afio 2018, una caida importante en volumen y
precio, mantenido en los Ultimos 10 afios un comportamiento inestable, explicado probablemente
por la condicionante climéatica que posee esta especie, asociada a régimen pluviométrico y también
por la frecuencia de incendios forestales.
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Figura N° 3
EVOLU’CIC')N~ DE LAS EXPORTACIONES DE PFNM DE QUILLAY
SEGUN ANO, MONTO Y VOLUMEN PERIODO 1995 AL 2018

Exportaciones Hongo Morchela, en MUS$ FOB
1998-2018 H°n9°1|l en US$ Fob /Tonelada

Exportaciones Hongo Morchela, en Toneladas
1998-2018

(Fuente: Elaboracién propia basada en banco de datos PFNM INFOR)

Figura N° 4
EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE PFNM DE HONGO MORCHELA
SEGUN ANO, MONTO Y VOLUMEN. PERIODO 1998 AL 2018
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CONCLUSIONES

En términos agregados, el desarrollo del rubro de los PFNM es sostenido en Chile,
existiendo tendencias crecientes en los Ultimos 20 afios.

La demanda mundial se orienta al uso de productos naturales y saludables, y los PFNM
cumplen con esta condicién. Lamentablemente no siempre se extraen de los bosques en un
contexto de sustentabilidad y racionalidad en su uso.

Estudios desarrollados por INFOR dan cuenta de la existencia de mas de 840 PFNM
utilizados por la poblacién rural en Chile (sin considerar productos con potencial no estudiados
aun), destacando especies con propiedades medicinales y productoras de aceite esenciales, frutos
y hongos comestibles, especies ornamentales y especies productoras de fibra para artesania, entre
los mas relevantes.

El modelo de negocio responde principalmente a procesos de recoleccion y
comercializacion de productos frescos o deshidratados, con marcada connotacion rural y de
género. La agregacion de valor asociado a procesos industriales es reducida pero creciente,
destacando los aceites esenciales y frutos procesados, orientados al mercado europeo y
norteamericano (Valdebenito et al., 2016).

La comercializacion de PFNM tiene como destino el mercado exterior, existiendo ademas
un consumo interno no caracterizado, que se estima en mas de 300 MM US$/afo.

Las exportaciones en este rubro han mantenido un crecimiento importante y sostenido,
alcanzando US$ 87 millones en 2018, con envios a mas de 60 paises, involucrando en esta
dindmica exportadora a mas de 200.000 personas anuales, en empleos temporales, estacionarios y
algunos permanentes.

Se opone a esta realidad, el precario nivel tecnoldgico y de gestion que se ocupan en la
mayoria de los procesos de comercializacion, las cadenas de comercializacién presentan altos
niveles de informalidad, siendo las asimetrias de informacion una de las fallas de marcado mas
relevantes.

En la Figura N° 5 se muestra la tendencia histérica de exportaciones en los dltimos 28
afios, donde los retornos por concepto de exportacion se han octuplicado, duplicandose el volumen
exportado y triplicAndose el nimero de destinos de 20 a 60 paises.

La cantidad de productos crecié, en promedio de 12 a mas de 40, entre los afios 1990 al
2018, siendo Europa el principal destino de los PFNM chilenos (Alemania, Espafia y Francia),
seguida de Estados Unidos, Japdn y Taiwan. Brasil es el principal comprador a nivel de América
Latina.
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Figura N° 5
EXPORTACION DE PFNM SEGUN MONTO Y VOLUMEN
PERIODO 1990-2018

En la dltima década el Instituto Forestal ha generado numerosos proyectos de
Investigacion, Desarrollo y Transferencia Tecnolégica, con el objetivo de impulsar el uso racional y
sostenido de los PFNM, abordando soluciones tecnoldgicas de interés publico e innovaciones
precompetitivas en los ambitos de la informacién tecnoldgica y comercial, el manejo de los recursos
naturales, la innovacion en procesos para la agregacion de valor, la gestion y la comercializacion.

Los logros alcanzados se relacionan con la formalizacion y consolidacién del rubro de los
PFNM como un area de desarrollo estratégica para el sector agricola y forestal del pais.

El hito de mayor relevancia lo constituye el primer Portal de Informacién, Gestion y
Capacitacion en linea de PFNM orientado al sector Agropecuario y Forestal, generando ademas
una importante red de intercambio cientifico, tecnolégico y productivo (INFOR, 2016).

Adicionalmente, se han ejecutado proyectos en conjunto con empresas, organizaciones
campesinas y otros servicios del Estado, orientados a desarrollar innovaciones en los distintos
ambitos de la cadena productiva y fortalecer la gestion tecnologica y comercial de pequefios y
medianos productores y recolectores en comunidades rurales (Valdebenito y Molina, 2017).
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Figura N° 6
TENDENCIA EN LAS EXPORTACIONES DE PFNM ELABORADOS
PERIODO 1990-2018

Los proyectos de mayor relevancia ejecutados durante los afios 2015 a 2019 en torno al

Proyecto INFOR — CONAF: Desarrollo de métodos y técnicas de manejo y colecta
sustentable de murta silvestre (Ugni molinae), para mejorar la produccién y calidad del
fruto.

Proyecto INFOR — CONAF: Métodos y cuotas de recoleccion de semillas de Araucaria
araucana para cautelar el equilibrio ecosistémico de esta especie en su area de
distribucion.

Proyecto INFOR — CONAF: Generacion de Informacion para los bienes y servicios de las
formaciones xerofiticas de las regiones de Atacama y Coquimbo.

Proyecto INFOR — CONAF: Exploracion de métodos silvicolas, no silvicolas y de
recoleccion sustentable para la produccion de hongos silvestres comestibles en bosque
templado.

Proyecto INFOR — CONAF: Métodos y técnicas de manejo y recoleccién sustentable de
frutos de avellano (Gevuina avellana) en formaciones boscosas nativas de Chile.

Proyecto INFOR — FNDR Gobierno Regional Bio Bio: Fortalecimiento tecnol6gico
comercial de recolectores de PFNM de la region del Bio Bio. Proyecto que ha generado
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un impacto significativo en la actividad econémica de recoleccién, procesamiento y
comercializacion de PFNM en las regiones de Biobio y Nuble, donde existen un total de
37.675 personas que realizan este oficio (Valdebenito y Molina, 2019).

° Proyecto INFOR — FIA: Hacia el desarrollo de plantaciones de boldo de alta productividad
en base a técnicas intensivas de establecimiento e individuos superiores.

° Proyecto INFOR — FIA Rescate de la tradicion artesanal de quilineja (Luzuriaga
polyphylla), mediante su valorizacién cultural y ecol6gica en Chiloé.

e  Proyecto INFOR- FIA: Modelos de negocios sustentables de recoleccion, procesamiento
y comercializacion de PFNM en Chile.

e  Proyecto INFOR-MINAGRI: Reporte permanente del uso y valor de los PFNM en Chile.

e  Proyecto INFOR-MINAGRI: Investigacion en PFNM generados por el bosque esclerofilo
de la zona central de Chile.

e  Proyecto INFOR-MINAGRI: Actualizacion y mantencion banco de hongos comestibles de
los ecosistemas boscosos de Chile.

e  Proyecto INFOR-FIA: Produccion de frutos de calafate para uso agroalimentario a partir
de la seleccion clonal de individuos con alta capacidad antioxidante, en la region de
Aysén.

e  Proyecto INFOR-FIA: Sumando valor ecolégico al patrimonio artesanal tradicional:
Recoleccion sustentable de tallos de la enredadera Pil-Pil Voqui en la region de Los Rios.

° Proyecto INFOR - FNDR Aysén: Programa transferencia para el desarrollo
silvoagropecuario con modelos innovadores en Productos Forestales no Madereros para
la region de Aysén.

e  Proyecto INFOR-FIA: Produccién de Alimentos Funcionales con Semillas de Acacia
saligna.

e  Proyecto INFOR-CONAF Fondo de Investigacion del Bosque Nativo: Antecedentes de
manejo silvicola-sanitario para la produccion sustentable del fruto de chafar en la regién
de Atacama.

e  Proyecto INFOR- FIA: Diagnoéstico para la restauracion del chupén (Greigia sp.) y la
visibilizacion de su valor ecoldgico, patrimonial, y econémico, asociado a la tradiciéon
mapuche de elaboracién de pilwas, en la comuna de Saavedra, Region de la Araucania.

. Proyecto INFOR- FIA: Desarrollo de un modelo combinado de produccion de trufas y
pifiones de pino pifionero, alternativa productiva rentable en un escenario de
restricciones hidricas crecientes, cuyo objetivo es desarrollar un paquete tecnoldgico
para producir simultdneamente pifiones de pino mediterraneo (Pinus pinea) y trufas
comestibles bajo criterios de eficiencia hidrica.

Valorar este rubro, en el contexto de las politicas publicas, no solo implica su fomento,
sino también su regulacion. El rol regulador de los servicios publicos es fundamental para asegurar
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la sustentabilidad de muchas especies y ecosistemas que hoy se ven amenazados por procesos de
extraccion motivados por un alto precio internacional, sin normativas que aseguren un uso racional,
bajo la mirada eco sistémica de multiplicidad funcional de los bosques.

Los PFNM generan altos retornos economicos y empleos rurales, sin embargo, es
necesario perfeccionar los diversos ambitos que involucran la cadena productiva desde el bosque a
los consumidores finales. Aspectos de racionalidad en el manejo de recursos, valor agregado,
perfeccionamiento de mercados y mecanismos publicos de regulacion son relevantes para
asegurar la sustentabilidad futura de este importante rubro forestal.

Problemas de relevancia estan relacionados con carencia de informacion de produccién y
consumo, métodos y técnicas sostenibles de extraccion, ausencia de planes de manejo,
informacién de mercado, procesos de comercializacién y bajo nivel de desarrollo tecnolégico
asociado a generacion de valor, entre otros aspectos. Ademas, se evidencian fallas de mercado
vinculadas con asimetrias de informacion, monopsonios, riesgo moral y seleccion adversa.

Todo lo anterior, sumado a los altos costos de transaccion observados, la dispersion
territorial y la excesiva fragmentacion en la cadena de comercializacién, genera problemas que
arriesgan su sostenibilidad. Temas relevantes de investigacion, necesarios de ser abordados, se
relacionan con:

e  Metodologias y procedimientos para el monitoreo de los PFNM provenientes de bosques
nativos y plantados. Catastro, Inventario y cuantificacion de recursos disponibles.

e  Explorar nuevas opciones productivas, factibles de escalar econémicamente.

e  Desarrollar instrumentos y normativas que permitan regular el uso racional de los PFNM,
asegurando la sostenibilidad del recurso y su entorno ecosistémico.

° Generar e implementar sistema de informacién de precios, productos y mercados de
PFNM a nivel nacional e internacional, eliminando de esta forma asimetrias de
informacion y fallas de mercado.

. Investigacion que tengan por objetivo escalar en la generacion de valor agregado de los
PFNM, en la dimension de procesamiento y comercializacion.

Los PFNM brindan una nueva oportunidad para impulsar el desarrollo del mundo rural
vinculado a los ecosistemas boscosos, donde el rol de todos quienes interactian en este sector es
velar por un uso racional y sostenido que permita generar riqueza en el largo plazo. Los desafios
se centran en investigar nuevos usos y productos, generar valor agregado y regular el manejo,
asegurando su sostenibilidad.

REFERENCIAS

FAO, 2018. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. Términos y Definiciones
FRA 2020. Documento de Trabajo de la Evaluacion de los Recursos Forestales N° 188. Roma.

FAO, 1999. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. Hacia una definicién
uniforme de los productos forestales no madereros. UNASYLVA N°198. Ddisponible en
http://www.fao.org/docrep/x2450s/x2450s0d.htm#actividades forestales de la FAO).

INFOR, 2019. Boletin N° 33. Productos Forestales no Madereros. Marzo

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 106



INFOR, 2016. Portal WEB Tecnologia y Gestiobn Forestal para Pequefios y Medianos Propietarios.
www.gestionforestal.cl ; http://www.gestionforestal.cl/pfnm/index.htm

Valdebenito, G. y Molina, J. (Eds), 2019. Catastro de Recolectoras y Recolectores de Productos Forestales No
Madereros en las regiones del Bio Bio y Nuble. Instituto Forestal y Consultora Profesional Agraria Sur Ltda.
Instituto Forestal. Chile. 74 p. (https://bibliotecadigital.infor.cl/bitstream/handle/20.500.12220/29142/Catastro-
Recolectores-PFNM-Regiones-Biobio-Nuble.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

Valdebenito, G. y Molina, J. (Eds), 2017. Agenda Publico Privada para el Desarrollo Sostenible de los Productos
Forestales No Madereros en Chile. Ministerio de Agricultura. Consejo de Politica Forestal. Instituto Forestal.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO. GEF - Global Environment
Facility. Instituto Forestal. Chile 117 p.

En: (https://www.infor.cl/images/pdf/Libro_Agenda_PFNM_Consejo_de_Politica_Forestal.pdf)

Valdebenito, G.; Molina, J.; Benedetti, S.; Hormazabal, M. y Pavés, C., 2016. Modelos de Negocios
Sustentables de Recoleccién, Procesamiento y Comercializacion de Productos Forestales No Madereros (PFNM)
en Chile. Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA). Ministerio de Agricultura. Instituto Forestal. Chile. 243 p. En:
http://www.pfnm.cl/otros/seminarios_publicaciones/Estudio%20INFOR%20FIA%20PFNM%202016%20LIBRO.pdf

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 107


http://www.gestionforestal.cl/
http://www.gestionforestal.cl/pfnm/index.htm
https://bibliotecadigital.infor.cl/bitstream/handle/20.500.12220/29142/Catastro-Recolectores-PFNM-Regiones-Biobio-Nuble.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://bibliotecadigital.infor.cl/bitstream/handle/20.500.12220/29142/Catastro-Recolectores-PFNM-Regiones-Biobio-Nuble.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.infor.cl/images/pdf/Libro_Agenda_PFNM_Consejo_de_Politica_Forestal.pdf
http://www.pfnm.cl/otros/seminarios_publicaciones/Estudio%20INFOR%20FIA%20PFNM%202016%20LIBRO.pdf

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 26 N° 1 Abril 2020 108



INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES A LOS AUTORES

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicaciéon 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, y en estos Ultimos
puede incluir también temas de actualidad sectorial en aspectos seleccionados por el Consejo
Editor o el Editor.

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

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

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos

Los trabajos presentados para esta seccién deberan contener Resumen, Summary,
Introduccion, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusion y Conclusiones,

Reconocimientos (optativo) y Referencias. En casos muy justificados Apéndices y Anexos.

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

Resumen: Breve descripcion de los objetivos, de la metodologia y de los principales
resultados y conclusiones. Su extension maxima es de una péagina y al final debe incluir
al menos tres palabras clave que faciliten la clasificacion bibliografica del articulo. No
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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.

Introduccién: Como lo dice el titulo, este punto estd 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
compresion del trabajo, revisar informacion bibliografica y avances previos, situar el
trabajo dentro de un programa méas 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 definicion de los objetivos especificos del articulo en
particular.

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

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

Discusién y Conclusiones: Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos, sus
limitaciones y su posible trascendencia. Relacién con la bibliografia revisada y citada. Las
conclusiones destacan lo mas valioso de los resultados y pueden plantear necesidades
consecuentes de mayor investigacién o estudio o la continuacion logica 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
este.

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.
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Apuntes

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

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La Revista acepta trabajos en espafiol, inglés y portugués, redactados en lenguaje
universal, que pueda ser entendido no solo por especialistas, de modo de cumplir su objetivo de
transferencia de conocimientos y difusion al sector forestal en general.

No se acepta redaccion en primera persona.

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 a ambos lados. Extension maxima trabajos 25
carillas para articulos y 15 para Apuntes, aunque se acepta una mayor extension si esta se
justifica.

Usar formato abierto, no formatos predefinidos de Word que dificultan la edicién. Evitar
saltos de pagina y saltos de seccion. Formato a una columna.

Primera pagina incluye titulo en mayusculas, negrita, centrado, letra Arial 10, una o dos
lineas, eventualmente tres dos como méaximo. Dos espacios bajo éste: Autor (es), minlsculas, letra
10 y llamado a pie de pagina indicando Institucién, 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, mindsculas, margen izquierdo. Titulos de tercer orden mindsculas
margen izquierdo.

Si fuesen necesarios titulos de cuarto orden, usar minGsculas, un tab (8 espacios) y
anteponer un guion y un espacio. Entre sub titulos y parrafos precedente y siguiente un espacio
libre. En sub titulos con mas de una palabra usar primera letra de palabras principales en
mayuscula. No numerar puntos principales ni sub titulos.
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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, seguida del nombre o abreviacion de este de quien describié la especie, en
cursiva (no negrita), mindsculas y primera letra del género en mayusculas. Ej. pino o pino radiata
(Pinus radiata D. Don.).

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).

Si hay mas de una referencia de un autor en un afio se debe usar letras para
diferenciarlas. Ej: (Rodriguez, 1999a); (Rodriguez, 1999b.)

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 publicacién,
aqui no se usa et al. A continuacion, en minascula y letra 8, primeras letras de palabras principales
en mayuscula, titulo completo y exacto de la publicacién, incluyendo institucion, editorial y otras
informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con justificacion a ambos lados.

Ej. 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.

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

Cuadros y Figuras: Numeracion correlativa: No deben repetir informacion dada en texto.
Solo se 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 mencion en texto
(Cuadro N° 1). Graficos, 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.
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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 las unidades se abrevian en minisculas, sin
punto, con la excepcion de litro (L) y de aquellas que provienen de apellidos de personas como
Watts (W), Newton (N) y otras. Algunas unidades de uso muy frecuente: metro, que debe ser
abreviado m, metro ctbico m® metro ruma mr; o hectareas ha, toneladas t, metros clbicos por
hectarea m¥ha.

Llamados a pie de pagina: Cuando estos son necesarios, seran numerados en forma
correlativa y deben aparecer al pie en letra 8. No usar este recurso para citas 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 electronico. En general bastard enviar archivo Word, abierto al Editor
(sbarros@infor.cl). El autor debera indicar si propone el trabajo para Articulo o Apunte y asegurarse
de recibir confirmacién 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 10 Mb es un limite
razonable para los adjuntos por correo electrénico. No olvidar que las imagenes son pesadas, por
lo que siempre al ser pegadas en texto Word es conveniente recurrir al pegado de imagenes o de
planillas Excel como Metarchivo Mejorado.

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 Namero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente enviara a
Comité Editor y en un plazo no mayor a 2 meses estara sancionada la situacion del trabajo
propuesto. Si se mantiene la informacién dada por el Editor originalmente y no hay observaciones
de fondo por parte del Comité Editor, el trabajo es aceptado como fue propuesto (Articulo o
Apunte), editado y publicado cuando y como se informé al inicio. Si no es asi, el autor principal sera
informado sobre cualquier objecién, observacién o variacion, en un plazo total no superior a 3
meses.
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CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL

ARTICULOS PAGINAS

EFECTO DEL USO DE OBRAS DE CONSERVACION DE AGUA Y SUELO (OCAS) EN LAS
PROPIEDADES DEL SUELO Y EN LA RESPUESTA EN CRECIMIENTO DE PLANTAS
AGROFORESTALES EN SECANO. REGION DE COQUIMBO. Hernandez, José; Gacitua,
Sandra; Gonzéalez, Marlene; Silva, Sergio; Toro, Jorge y, Montenegro Jaime.
Chile.

INCORPORANDO LA MULTIFUNCIONALIDAD EN LA EVALUACION ECONOMICA DE
PROYECTOS DE RESTAURACION DE BOSQUES NATIVOS SIEMPREVERDES EN EL SUR
DE CHILE. Schlegel, Bastienne; Little, Christian; Urrutia, Matias; Hernandez,
German y Pasten, Roberto. Chile.

ANTEPROYECTO. ESTUDIO DE NUEVO SISTEMA DE FINANCIAMIENTO PARA LA
REFORESTACION DE AREAS QUEMADAS POR INCENDIOS Y LA PROMOCION DE NUEVAS
PLANTACIONES FORESTALES EN TIERRAS DE LA PEQUENA Y MEDIANA
AGRICULTURA. INFOR-CORFO, Chile.

CRECIMIENTO, DESARROLLO CUALITATIVO Y RETORNO FINANCIERO DE UNA
FORESTACION CON ROBLE (Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.) AL PIE DE MONTE ANDINO
DEL CENTRO SUR DE CHILE. Miller-Using, Burkhard; Tiemann, Marion ; Donoso,
Pablo y Wolf, Barbara. Chile-Alemania

APUNTES

DESCRIPCION DE LAS NORMAS Y EQUIPOS DE LABORATORIO UTILIZADOS PARA LA
CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LOS TABLEROS OSB EN EL MERCADO DE
LOS ESTADOS UNIDOS. Reyes, Cristian; Vasquez, Luis y Hernandez, Gonzalo.
Chile.

USO Y VALOR DE LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS (PFNM) EN CHILE.
Valdebenito, Gerardo. Chile.

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES A LOS AUTORES
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