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FIFTY YEARS OF RESEARCH ON ESTABLISHING AND GROWING

TREES IN WIND EXPOSED DEFORESTED AREAS OF NORTHERN
SCOTLAND

Alan Harrigen, Bl Rayner and Bill Mason!

SUMMARY

Faresis in tha Lnited Kingdom (LK) havs been cleared for agricultural uss and exploitad
for timiser, Feed and othes fores] products for the past B000 years. By 1600 a0, much of the
natural forest had disappeared, and following Increased indusiraisation and population
axpansion, by 190 only 4 % forest cover remainad

The Britsh Forgabry Cormmisson was sel up in 1918 torevarss ihis rend and estabhish
a ‘srategic resanse of tirmber. By 2005 thara was 12 % foreet cover in the UK a5 8 whode, wih
17% of Scotland efiorested. largely with non-native conifers. Much of 1he land available for
trige planting beoded o B poor guality agricetiural land of ow notresnd Sidus thal was
concentrated in ihe north and weal of Britain, often at higher elevabons of in coastal regions,
whara wind axposura was also a major probdem.

The wng chmate in nornenn Scotland |5 ong ol the masl severs in the norhem
hemisphene with vearly average wind speeds ranging from about 3.0 m s in sheltered valleys
lex cveer B0 m 5 in e westarn and northern 1Skes. A5 a result, wing can be the over-riding
limiting Factor on tree growth and accurate assessment of the windiness of a site |s essential,
The vuse of fatfer Megs’ was developed as &an accurale, on-side method of windiness
assegsmant. Takar data’ gainad from & large number of tial sites wara used to davelop &
sooring method for assessing sibe wind exposure and the subsegquent suitability for tres
planling

Species chokce for exposed siles has boen Bmited not only by the need (o withsiand
Bdverse climatic conditians bul also by the poor nubritiensad status of the sels in many of these
expozad areas. Those pioneer’ species that have proven most suceassful include the conifars
Pigea silchensis and Pinus comdorta, and the broadieaves Belwls sp., Saiix 5p., Populus sp.
and Afmes sp. Growing more demanding Species in middure with a pioneer Species 1% a
‘nurge’ can heve nuimional and shelter benefiis,

Wihan designing forast blocks, having the edge rows of a siower growing and asframaly
axposure lolerant species provides a wind bulter for the more valuable treea within the block.
Use of less exposure tolerant tree and shrub species should be delayed undil the ploneer
plantings ane wall established and a fores! microclimate has developed, Raswells from a serias
of some B0 Irial plols estabished ram 1350 onwards in the ouler iskands and al high slevations

* Forast Rasaanch, Momrern Reseanch Sioice, Scoband, UK
AtEm Fedrnacefiforeslry. g govauk
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FIFTY YEARS OF MESEARCH ON ESTADLISHBMG ART
GEOAWING TREES I 'WiKD EXPOSED DEFORESTED
AREALE OF NONTHERN SCOTLAMD

hava shown hat i is possible 1o grow rees in very aeposed conditions and that growth rates
withen & foraat biock can be compasabss with many mons sheliered sites. Tress on the ouler
wdges of a block will suffer from exposure and gain halght more slowly, tharefore # is necessany
ihat blocks of trees are wide and large enough to allow Tor this edge effect. Wind will atways
by @ limiting factor on ree height with rolation age being a compromise betwaan maximesing
praduction and minimsing the risk ol wind blow, Regeneration of exposed fpreat blocks =
basl achiawed by replanting gaps created by wind blow or by small-scale fefngs
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CINCUENTA ANDS DE INVESTIGACION SOBRE ESTABLECIMIENTO Y
CULTIVO DE ARBOLES EN AREAS DEFORESTADAS EXPUESTAS AL
VIENTO EN EL NORTE DE ESCOCIA

RESUMEN

Loz bosques en el Reno Unide (LK) han sido eminados para uso agricola de los
suelos y explotados para obtener madera, combustible y obros produchios lorestales durante
los dftirmos B mil afios. Alrededor de 1600 DC., la mayor pane de los bosques najurales
hablan cesaparecido y, después da la crecients industrializacidn ¥ expansion de la poblacidn,
gl inick dal Siglo XX sddo quadaba un 4 % de cublera foresta.

La Comisitn Forestal brithnica fue formada en 1919 para revenic esta lendencia y
establacer una ‘reserva estratégica de madera®. En el afio 2005 |la cubiera forestal en el
raing Unido ara 12 %, conwn 17 % de foreatacidn eecocess y meyortarismante con conifaras
no nativas, Gran pare de ka fierra disponible para planiaciones forestiales tendia a sar de
pobre calidad para la agriculiura, suelos de bajo estado nuircional, en el nore y oesbe de
Gran Bredana. a menudo an altas alevacxnes o 8N Zonas costeras, donde bos la exposicein
# log vientos erd wh problema imporanis,

Los vientos an el norte de Escocia son de bos mas sevarcs del hemisferio nore, con
promadios anuales de valocidad de alrededor de 3 mis an valles protegidos 8 mas da B mis
an las islas del caste v &l norte. Resullado de eslo 6 qua &l viento as & mas imporlants
tector limitante pasa el crecimenin de arboles y ung cormecta evaluacion cel régimen de
vientos de un lugar es esencial. El uso de fsiter flags (banderas que se hacen jirones por
afecto del vienlo) fue dessrrollado como un adecsdo métedo de lemeno para evaluar los
wienios. La informacion obtenida con el uso de esios dispositivos en eng gran canbidsd de
sitios da ensaye fue la base para desarmollar un métodoe de puniuacion para evaluar la
exposiciin al wienlo de un sitio delerminado ¥ asi definir gué tan apropiado es para
plartaciones forestales.

La selaccian de especies para sibos expusstos ha estado Bmitada no solo por |3
retasidad de enfrentar condicones dlimaticas adversas 500 gue lambién por &l pobhe estado
puiricional de os suelos en mechos de es1as Areas expuestas. Enire a5 especies pioneras,
nue han probado sar mas exilosas, ee cuantan las conffaras Picea silchenais y Finus contorfa
y laldoliadas de los géneros Befuln, Popelus v Ainues, El cullive de especes con mayor
oemanda por siic, crecisndo BN combinaciones con 185 especias pioNeras, coimD Nodnzaes,
puade lener banaficios en términos de nutricion v abrigo.

&) dezefiar los blogues de planiacisn, se inslals en los bordes hileras de espesies da
fento crecimanio muy folerantes a la exposiciGn ad viento y sa obbene asi una aislamiento

.
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FIFTY YEARE OF BESEARCH ON ESTADLISHING AuD
CRDVWITHG TREES IH WD EDFCSED DEFORERTED
AREAS OF MOETHEAN SCOTLAND

contra el viento al inbaror de los bogues pera las especies de mayod valor, Eluso de sspeciey
arbdegas y arbustivas manos lolerantes a la exposicion al wento dabe ser diferido hasta qua
s pioneras esbén bien estabdecidas y un microchima forestal se haya desamollado al interior
o éstas, Resultados de una sane de mas da 60 parcelas de ensayo, establecidas desde
1950 en las islas del exienor y en fonas elevadas, han mostrado que es posible cultvar
artolas en condicionas muy expuestas y que las tasas de crecimbenio al mtanior de un blogque
pusden ser comparables a las de muchos olros silios probegidos. Los arboles de ks onlfias
e log bingues sufrirdn la exposicidn al viento y ganaran allura mas lentamanie ¥ s necesanio
que los blogues plantados sean suficantemente anchos y grandes como para permitic &l
efecio de proleccidn a suinlerior, EI viento serd siempee un Eacior limitanis sobre Is afiura de
los arbales y 13 edad de rodacién resulta un compromiso entre maximizar & produccion y
mirimizar ¢l riesgo del dafio por el viento. La mantencion de los blogues en dreas axpuestas
=g electls medianie o replante de fallas o dreas dafades y de seciores de cortas en pegueiia
ascala
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INTRODUCTION

Forests In Great Britaan began to dewelop around 12 - 10,000 BF following e end of
that last lce Age. Trea spacies migrated norffwards from refugea in Southarn Eurape as the
climaie warmed, however, ihe severing of land links with the resi of Europe due fo rising sea
levels resullad in a spacies poor flora with just 33 species of native trees, only 3 ol which ane
canifers. By the bme of man's armval around 10,000 BP, rmusch of the counlry was covered by
forest, which was dominaied by deciduous brosdeal iraes 0 the soulhand at lower elevations
in the norh. The ona nafive lorest-forming conifer, Scots pine (Pinws sylvesins L), wes
ressincied 1o the norharn halt of Scotland. As the human pogulation grow, the needs for living
spece, agricubiure, fuel, limber and ofher forest products led 1o an increasing rae of foresl
axplodation.

By 1600 AD most of the natural lowland forests in the Britiah Isles had disappearad
and the pine forests of Scolland were under increasng thraal, With the indusirial revclulion
&n b 18" cenbury came increasing urbanisation and a rapid ese in populabon requining mores
land claarancs for agnculture and putting furher pressure on the already limited forest resource
sigch thal the courdry became a net imporier of limber. By 1900 the forest area of Brifain had
dwindled 10 just 4%, masiiy in smal molaled blocks of 0 areas prolecied Toe histoncal reasons

a.g. royal hunting preservas,

The reliance on knponed imbar gave foe ia erifical shorages during the Frst Warld
War (1814-15), Thes led to the passing of the “Forestny Act 1919° and the creation al tha
Briligh Foresiry Cormmission wilh fhe rermd o manage and expand the oouniny's timbser resounce
a8 & ‘sirafegic resense’ Boaine! fulure shomanes.

Trieies were 1o be planied on Bnd considensd of low agriculiural vakm, which was
largaly located in the monh and west of the couniry, oftan at higher elevations ar in coasial
regons where wind exposwre would be a major fecior in datarmining free growth. As a
consaquence a programme of niw planting commenced, largaly with non-native conifer
species framn north-weslem Amenca. and In parboular with Silka spruce {Picea sichensis
[Bong, ) Car ), 8 spacies thal proved fer more produciive and adaptabde than the natve
Saola plne.

By 2005 tha focast area of Graat Btain had increased (o 12% of the land area, & tolal
of 2.9 million hectares (Foresiry Commission. 2005) while within Scofland the forest area
was 17% (1.3 Mha), and of this B1% was conifer foreal A breakdown of (he species ghinan &
given in Table N° 1, Cumanily, the rate of afforestation i Scotland is arcund 6K ha yr' and
rraich lower than in previous decades (8.9, 20-25K ha yr’ during the 1980°s} and akso changing
in emghasis jowerds broadleal and natlve species. Much of fhe commercial planting s
concenrated on replanting fallad areas as the conifers plantad in the 1950's and 80's reach
rotation age [(40-50 years), This replanting i& likehy (o peak in the o 10 = 20 vears, With
replantng. the epparbunity 5 being 16kan lo corract some of the environmeantal and ndscaping
mistakes of ihe post
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FETY YRARS OF RESCARCH DM EETABLISHING AKD
GECYNING TREES [H WIND EEPOAELD S0 FHESTED
ARTAS OF MORTHEAK SCOTLARD

Tabda N* 1
PERCENTAGE OF FOREST COVER BY TREE SPECIES IN GREAT BRITAIN (GB) COMPARED TO
SCOTLAND SHOWING THE PREDOMINANCE OF SITHA SPRUCE (Picea siichensis) AS A

PRODUCTIVE CONIFER

Conifery

Py gphvaaiog ] 2
FInus coninds ] L1
Paes wleniants 29 af
Liang #p i -]
Oehiarm fil 5
Brogdeaves

Qearcys wp ] ]
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Dehers ¥ -]

el @nd Dibat. 2003)

Following changes in govemance within the United Kingdom, since 1987 loresiry policy
in Scotiand and its implamantation has been devolved ta the restorad Scoblish Padiamenl. &
new Scollish Forestry Sirategy has jusl been published [Foresiry Commisgsson Scolland,
2006 which has seven key themes, These ase Using forestry to reduce the mpacis of
climate change,; gatiing the most from Scolland's incregsing and sustainable imber nesource;
strengthening forastry through business development to underpin sustanable fores)
management; suppading communsly development, facilitating access 1o and enjoymant of
woodlands, proteching environmental guality, and resioring, mamlaineng and enhancing
béodiversity. Thera ks also a target of incressing loresd cover 10 arcund 25% of the land area
through an expanded afforestalion progra me.

As puflined above, the estabiishment of an extensive fores! resource in Scobiand i
s than @ cenjury has been achieved 10 @ considerable axtent though ihe aforesiation of
marginal agricultural lands of poor nutrisnl gualty and on sifes where wind exposure was
ol of the Emiling fciors o ree growth. In e Driel paper ang niviewad some of the main
conciusions 1o e drawn from thal expenence with particular refersnce o tHal planiatons in
conditions of more exirems wind exposura,

BRIEF OVERVIEW OF CLIMATIC AND SITE FACTORS AND THEIR IMPACT ON GEMNERAL
AFFORESTATION PRACTICE

The Scoftish climale = cceamc in nature, particularly on the waestem side warrmad by
the Gulf Sirearm, which ralses mean |lemperaiures sbove fhat expecled m & country lying
betwaan latiiudes 55°M and 80°N. It is characterisad by relalively high annual rainfall ranging
from argund G00 mem in the agnicutural lewland areas of eastern Sootland fo nearly 4000 mm

AR Copimt i ime bt Fineald « vl s Froestl o Chia
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in the mountamous areas of the noh and weat. The rainfall (= spread evenly throughou the
year, thare are mikd winters {rarely below -5°C) and cool summers {mean -16"CL

The wind climate is simpla and esvera (Quine, 1995) and | dominated by regular
dapressions which pass south-west 1o north-east Bonoss the country with the strongast winds
saperigncad durng the winter monihs, Swine at al, (1998) showed thal average annoal wind
apeads a1 nead sad level in the weslarn [Sles wens mode han T .0 me! with a predicied 1:50
yaar mapmurn gust of about 50 m & the eguivalent values for 8 sheltersd valley ite 100 km
awmay from thie coast ware 2.7 and 37 m s, respectively. Olher studies hawe shown that at
wind Speecs in excess of aboul 45 m & ' calastrophic wind damage to forests can ba expechad,
while betaeen 35 and 45 m 3" widespread damage will oecur bull e exient will be mediated
by site and by stand struciure, while betwesn 25 and 35 m 8" the influgnce of gde and stand
predomenales (Quing e al, 1995; Mascn, 2002} Thess figures indicate how silvecultural
praciice in Scotigh loresis has 1o be adapied 1o local wind dimate and assessmant of jocal
windd epnposirs 5 themefore of conslderable impofance in evakeating potential for aMarestaton,
eslablishment practice and subsequant stand managemand.

The seventy of wind expaaure depends upon vanous factors ncluding elevatian, the
degraa of shelter from the surmounding topography ard the position within the overall landmass.
Criar the past 40 years the system used for estmating exposure has been based on the use
of Tatier flags’ [Miller el al., 1887, which has bean widely used throughout Greal Brtan and
alsa in other countries. The system uses flags of a standard size thal are mownied 1.5 m
above ground: the flags are composed of 8 cotton cloth that disintegrates (Yabers’) at 8
ko rabe retalive 10 wind expasure. Flags are changed and assassed for tatler everny two
manths for a three-year period, thus awaiding any efect due ta shom-erm fluctualeons in wind
spead. Thouwgh tatter rates can vary depsnding on the moisture contant of the cisih and
freering, he overall results give a dependable assassmenl of exposure. Tadter rale is
expressed in valies of cm? day” and maan tatler rates of =13 indicate severaly exposed
gites while values of < 4.0 characlaniase very sheltered angs. Values of 12 em’ day' have
teen found to be a good indicator of the commencial limil for planting of Sitka spruce (Milsr
wfal, 1987

Relating tatter raies io elevation and topography at & large number of nal sites has
baan usad to compile an exposura sconng system, the Detailad Aspact Method of Sconng
(DAME], and a wind zone map of Britain. which shows chearly that the North and West of
Scolland are exiramely exposed. This system ol scaring exposure (s inked with knowledge
of soil rooting snd kocal wind climate 1o dewelop an astimals of the probabiity of wind damage
bo forest stands. This estmaie is contained within the wind risk model ForestGALES (Dunham
atf al, 2000 which allows tha user o evaluate risks of wind damage as a functon of e and
gelviculiure.  |n praclice, thie normal Bmit of commercial free plantng s Bmited o sites of
CABAS 18 and below. The imit for planting of native species for environmental reasons s
normally taken to ba DAMS 22 (Hale & af, 1998)

Since the sarty 1980's, Brtish foresiers have used the Ecological Site Clasaification
[ESC) (Pyatl at al., 2001) 1o sesess tha potential of sites for tree planting. growih and
productivity. ESC is a bioclimabic index that integrates three principal faciors that determine

e e e L



FIFTY YEARS OF RESEARCH OH ESTABLISHNG ARD
GROWING TRIEES iK WIND EXPOSED DEFORESTLO
AMERS OF MORTHERR SCOTLAND

sie quality, namealy chimate, soil moisiure regime and soll rulrient regime. The classificalion
wsas four cimatic factors (warmth, weiness or mossture deficit, conbnenality, and windiness)
in combinalsn wikth the bvo 26i messures o evaluate sde polental. In pradice, warmth and
windinees ave bean shown [0 ba the most importand of the climatic fachors iInfluencing irea
growth, particulardy of Sitka spruce [Worrell and Malcolm, 1990)

Soil moisurs regirme 5 divided inbo esghl classas from vary dny’ 1o very wal® whara
the four wetter calegories indicate solls where there |3 an Increasing degres of waderlogging
which will result in impaired asration and limit root growth unless remeda) cultivation and
drainage = used. For the purpose of this paper. it is sufficient ko say that many upland sites in
Scotland which wese afforesled in the last cenlury wersa characlerised by ironpan, gleys or
pad soils, all of which would have fallan into the wetter soll classes (Zahatmayr, 1954 ana
1980),

EEC distinguishes five classas of soll nutnen| ragime ranging from very poor' B very
nch' with an additional ‘carbonate’ class for solls that are rich in caloum and pH = 7.5, these
Eatter are very rare in Scottish forests. Within the ofher clesses the typical pHs are betwesn
3.0 and 4.0 in the very poor’ compared with 4.5 10 7.0 in the Very fich’. The vary poor” and
Opoor' soils where much afforestabion took place are generally characiersed by low availabiliy
of phasphorus and nitrogen, and also by low potassiom if thare s an appreciable depih of
peat {Fyait ef al., 2001 ). Mitrogen siahus is also depensen] upon ithalogy and & influenced
by the presence of heather | Calling vulgars (L) Hull), an encaceous shiub which can inleress
with the mycorrhizal dewslopmant in ‘sensitive’ species such as Sitka spruce (Taylor and
Tabbush, 1000)

The combined aeffect of thesa site faclors was sech thal suecessiul alfarestation in
Scolland dependad upan the devalopmeni of establishment techniques that would misigata
b levels of soil fertility, would imil comgedition from encaceouws weads, would provide
improved soil 3eration and drainage and would be based arcund the use of Species thad
would withstand wind expesure. Extansive empiical inals carmed oul in the perod frem abou
1930 o 1960 helkped defing a basic afforesiation system (Wood, 1974) which, with some
modifications, ks stdl in usa today. Thes i based anownd the uss of eod culivation 1o provide
somie sile dramage, inoreass aaration in the roating zone. and produce a weed fraa pdanting
EilE

Planting lakes piace n the ke winter of early spang (Februany-Aam B the Nothem
Hamisphera) using predominanily bare-rooted plants of 20-40 cm in height and 3-5 mm ool
ool dameler. Spacing of 1.9 1o 2.0 m s customary with a target of 2500 stems ha'
Phosphate feniliser was almost invanably supplied & planting (B0 kg ekemental P ha ') and
possibly onca more before canopy closure. Potassium and nitrogen ferilisers were applied
at 100 kg and 150 kg element ha'' an sail bypes where these macromirients waerne lacking
Curment recommendations can be found in & number of technical pubdcations (Morgan, 1993,
Patarsan and Mason, 1998, Taylor, 1881),

Sitka spruce becarmie the speties of choice bacausa of is graaber productivity ovar a
wide range of giles plus s tlerance of the risks associated wilh fransfer from nurseny o
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planting site and s ability to withstand wind exposure. The rigk of windihrow higs meaant that
slands on more guposed sfes are oflen placed on a non-thinming regime, and in pards of the
country his may excesd 50 per cenl ol the forest area (Mason, 2008), The discovery hat
planting Sitka spruce i a nursng mikiure with siower growing Scots or kodgepole pinas, or
larch, wauld allow sprece 16 mainiain 8 satisfactory nitrogen $lalus on nitfegen delicient
{wery poor’] séies through beneficial mycomhizal sssociations (Tayvior, 1991 ) with the nurse
spocias incroased the amoun! of spruce that was planted on such solls. These mixtumes
generally self-thin lowards a pure spruce stand resuling in trees of larger mean diameter
than would result from a pure Sitka sprece stand grown on a non-thin regime. Rotation agas
have bendad bo bé bebwaan 40 and B0 ywars, depanding primarilty upon productivity and
windifrow fsk,

AFFORESTATION OF EXTREME SITES

Az part of the wider aflorestation programme, a series of some 60 inal plats was
establishied from 1950 anwards in the islands off the Scottish mainland and al high elevations,
wilh some poing bayond the commenzal iree bne (Mumon and Tyler, 1853) O particular
relevsince 1o the aforestalion of windy condilions in the sguthem homispheng such as the
Megallanes Reguen of Soulhem Chile are the lials sstablshed on some of the coastal iskands
off the north and west coasis of Scodland, the Outer Hebndes. Orkney and Shetland. These
are lamgely freeless landscapes that sufler from extreme sxposure, The eslablishment of
trees on the Blands could have shetler, bodversily and social benefits. These inals have
shown thal if is possible fo grow irees in vary exposed conditions and thal growth rates withan
& foresi block can be comparable with rmany more sheflered sites. All these plats were
estebiished with the aforesiaton lechmeguees of the bime usang site culllvaton with spacad
fiarow ploughing to 40-60 cm depth with phosphate fertllisation al planting, sometmes
augmented by additional nitrogen and potassium oputs (Mixon and Tyler, 1983}, Plol sizes
have ranged from small shelterbelis of 0.1 ha up bo larger areas of perhaps 34 ha in exbend
Diatailad results from tha island trials have bean described by Low {19487 |, Sharpe and Jacyna
(1953}, and Quire and Sharpe {1997 and only summary informalion s provided below,

Tatar fags were flown a1 & number of the island thal sites, and tha highast rabes of
fatier terded b be recorded in the Ouler Hebrides o e west of the Scottish mainkand. The:
ratesof 7.6 to 121 cm’ day” are equivakent 1o mean annual wind speeds of 4.8 to 60 m s
using redationships in Quing and Sharpea (1947 ). The tatier rates on Shatland (8.0 10 10.6 em
day ' Vo the narlh of the Scollish mantand are similar (o the Quler Hebrides, if shightly less,
but those on Orkpey closer to the Scolish maintand appear appreciably koaver with values of
4510 9.6 cm® day '. However, parhaps as inkeresting is that i nona of the cases are tha rales
of tatter 50 exireme thal growth of Sika sproce would be empossible:

Mixon and Tyler (1983] analysed the results from 30 tralks al both high elevation and
on ihe Scdiish slands with taller rales ranging from 5.3 10 16.9 em® day ' and showed thal
Sitks spruce height mcremsant hed begun o decine at 12 cm® day 'and had sfectively ceased
at 16 cm’ day ', By confrasi, in Scots pine, haight increment was alrady declining ai sifes
will exposure rales of 5om’ day "and had cessed by 12 om® day ', Thus Sepending upon (he
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FIFTY YEARS OF RESEARCH 0K CS TAOLISHING &80
GROWNING TREES IR WD FEXPOSED DIFORESTED
AREAR OF NCRTHERN SLOTLAMND

species chosen, & appears that despibe their windswep! and iresless appearance, it is possible
for trees 10 grow satisfacionly under these exposed conditions. Furthermore, once a Speces
has been eslablished and started to provide soma shelber, than other specias can ba planied
in the les of the original planfing. Cuine and Shaspe (1987 studsed wowind and dowiswind
tatlar rabes in shelarpalts on the Outer Habrides, Orkney, and Shetiand. in four of the five
belis examined, the down wind taflar rabe was sulbstantially less thal the upwind rate al Badh
orte and five tree haight distances from the cenire of the: beldt, and in fwo cases it was siilll less
at 15 tree haight distance.

A good example of the processes invohaad & provided by the tral Hay 1 in ihe Orkiey
Isfands (Low, 1987, This 4.0 heclare lral was planied i 1954 on a peaty giey soll at about
1 km From the sea at an sbevation of 65-80 m and an eastem aspact The exposure was
astmated at 9.6 cm® day " which would be considersd very exposed. The trial contained
blocks of bath pure and mixed species predommalely of Sitka sprece and loogepole pine
{Pinus conforta), bul also incuding Lanx kaemifer, Abies procara and Tswga hefarophylls
The triad was planiad inside a shallerbell of mouniain pise Pings mego, |wasinitially slow o
astabisgh and sufered from some Shoot déebeck but gained pace 35 the shalterbelt grew and
miulual sheiter within the blocks increased. An assessmeni done in 2005 showed that afler
52 years the Sitka spruce had reached a top height of 18 medres in the ceniral plols @nd had
a mean basal area of B4+ ha ', This is a patentially usalul commercial size and aquatas 1o
a general vield casa of 10. The lodgepole ping has done similarty weldl for both hesgind and
bpasal ares. Howewer, the other spacies have largaly failed

A charactaristic of all these exposed phois s the esge effect of progressieely smaller
tree hewghis nearar tha plot edga, i order 1© maximsge the elects of mulual sheler and
ensung good lrae groedh in he magoety of irees, s essential that planted areas are suficianty
karge and wide enough to accomanodabe the losses due o this edge efect. Trials with narow
belis of trees on the mora nosherly Shettand [stands kave shown that not anly &5 tree growih
poor bud also thal there is a grealer fsk of aarty windbdow, Based on this experencs Low
{1987} recommended thai all bels should be at least 20 m and preferably 30 m wide if they
were bo provide affective sheller. Langth of the area planbed is alsa importan sinc the shellened
zone behind a bell & tiangular in shape (Gardener, 2006). When designing forest bhocks for
exposed siuatons il has been found 1o be adwvantageous to have the edgs rows composed
of a non-commarcial, slowar growing and extremaly ayposurs toberal Species @.0. mountain
ping (Pinus mugs) o Sitka spruce of Alaskan arigin. The number of guard rows need not be
mare than 5 o & trees wide. This acts as & wind buffer for the more valuable frees within the
biack.

Within ihe irals i the nothern and wesbemn islands windblow has been occurring
sporadically cver the last 10 years. This has ended to ba in small patches towards the cantre
of plots, with the edges remaining windfirm. This pattern is likely 1o be linked bo rees on the
edbge of plots being rmore windfirm while the increased wind speed ovar the fop of the bei
results in increased turbylence and damage to less windliom hees (Gardingr, Z006). The risk
of such damage can be reduced if the bell |5 traned or planted with a mixdore of species so0
that il | more porous b the wind. While the wind damage has caused problems of access
&nd requires clearing it also offers a good opportunily io regenerate parls of the plals and
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poierdially pland a greater varsedy of less wind tolaran] Speces in the ghelter of the remameng
traes. Given that once the cenopy & broken furtfes sindBlow is mone likely, the mathod of
replanting gaps as ihey appear provides the bast way of ulbimately reganarating the whale of
& block, This has added advaniage of creating a mora diverse strecture that should prove
mora stable and susiainabla for future use, IF & plol wese B e ety planted. it would e
worth considenng sustanability and varmable age slructune Irom the angat by the seguential
pranting of &ilher staps of blocks within a windfirm yet porous buffer 1o create someathing akin
o & shellenwood system. Similar histornes of wend damage (o inal planfations are neporbesd
from the Farce Islands {Cdum. 1981).

Tabls N* 2
LIST OF THE TREE AND SHRUB SPECIES THAT HAVE PROVED MOET SUCCESSFLUL IN TREE
PLAMTING TRIALS IN THE QUTER HEBRIDES
THOSE THAT HAVE MOST POTENTIAL FOR FORMING STANDS IN AFFORESTATION
CONDITIONS ARE SHOWN IN BOLD

I .i .. L . - - I I
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DAy iee

Cumreus rebrs

Sdie Cagedn

Sabr daitvioes

Bl § S i

Siwkaiy ana

Lo glabva

{Shange and Jacyra, 1982

Spechkes Choice

Species choice for exposed siles has been limited nat only by the need o withsiand
adverse climatic conditons incheding the effects of salt speay but aleo by the poor nuinional
slaiue of the scils in many of these areas. OF all the commercial speties traled, Sitka Spruce
and lodgepode pine are chearly the most well adapted to survival and growth in exireme
condibens in Scotland [Low, 1987}
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FETY YEARS OF RESCARCH 0N ESTARL IRHING AT
GHDWING TREES |H BAKD EXFOSER DEFORES TED
ARLAS OF MORTHIRH SCOTLAND

The ise of the comect seed orgin s algo very important. Sitka sproce of Quess Charkotle
Istands, Brfsh Columbia ongin and lodgepole paa of Alaskan or north coastal British Columiba
arigin are to be preferred. Odher orging of ledgepole ping dend o be much less exposures
laliranl and are prane o butt sweaping and instability, Tabla W% 2 provides & liet of the othar
successiul spacies used In plantngs on the Culer Hebrides bassd on the report of Sharmpe
and Jacyna (1593}, Odun (1991) provides a similar list for the Faroes.

Thare have besn some trials at these exirema sites of the nursing mixiures of Sitka
spruce with a ‘nurse” of either lodgepale ping or larch discussad by Taylor (19903 The results
have baan eguivocal in that it appears that the benefits of the mikture may ba limited under
rife exposed conddions since Mixon and Tyler [ 19%93) found that the height growih of sprece
in mixture declined &s expoaure increased from tailer rales of 8.010 116 cr’ day ' Howsver,
Lo (9987 ) rieported thal some of the northenn Irials had self-thinned towards more stable
pure spruce stands.

CONCLUSIONS

The hislory of aMorestalion in northem Scotland over the last cenfury shows that I s
possible o establish woodlands on sites sunjact 10 conslderable wind aspogure peowided
that robust estabdishrment lechnigues are used, that the sites are salactad so that soma initial
tepagraphic shettar iz avellable, and thal the species planted are beberant bolh af exposine
and leew ol fertility,

An imporant lesson is e need for blecks 0 be of sufficient size so some mutual
shnalter |& availabde [0 the rees and =ope affects ane minmised

Under (he condifions prevailing in the weslern and northern isles, thare appears o be
Iittle sansa in trying fo establish a rangs of speces a1 the beginning o an alloresialien project.
I is mofe impoarand o use pionaar spacies 10 develop a forest environment and than
progressnely introguce more sensllive species inbo the lee of the eslablished rees ar in gaps
it dewebop within Sw woodtand

One aMect of wind exposurg is thal the fimescale for estabishment of an sfiective
forest block is lkefy to be signeficanily lomger than would be the case inmore shellened areas

Lmay be possdbis o grow commaniil sises and quantities of Enber products providad
that the trees are planied In sufficlently large blocks to gain adeguale mufual shedier, An
Llirmate &im may e o e and develop &t rmequiar stand with & varigble canopy structiure
ard a range of specias which is ikely 10 prove more resilient o wind damage and sustainable
owver tlime than an even aged block
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AVANCES BIOTECNOLOGICOS EN CASTANO
MULTIPLICACION IN VITRO DE ARBOLES SUPERIORES

Maria Gonzalez O Onare Orilz N9y Susana Banadsth R*

RESUMEN

Enfre las actividades de investigacdn levadas a cabo por &l Instiuto Foresial se ha
desarmofiado ung serie de proyvectos ralacionados con espacies de madera valiosas, siendo
una de fas principales of castato (Casfanes saliva). Por medio de elios se ha detectado s
necesidad de contar con plantas de calldad y en cantidad sufictente para eatablecar
plantaciongs con fnes floresiales.

El presenis frabajo fus fevado a cabo con of objebiva @& producs replicas de arboles
superores de castano, medlante técnices de micropropagacidn o culthva i Wi,

S probéun fotal de 31 Arboles supencores, de 08 cuales 20 clones fueron establecidos
y multiplicados en laboratona. La tesa de multiplicacidn fue variable dependiando del clon,
Sa abtuvo porcentapes de 70 & 100 % tanio para la atapa de enfezamieio corma parc la de
supereivenca, luego de la aclimalacion

Les avances desarrollados en la micropropagacan de arolas superiones adulbos da
castano, ya permiten wilizar osta iGonica para obtener miplicas de individuos seleclos y
genes plantas de caracieristicas superiores, desfinadas & promover el cultivo lorestal ce la
aapace ¥ la genseracidn de madera de alto valor de casteio an Chia

Palabras claves: Casfanog sshva, mejoramienta geneético, culten i wifro,

ititate Farastal Chil magondale@inta gon el
! irmtitono Forestsl. Ghile. norszifiintor gob. ol
Fingiiutio Fornstal. Chike, shanedesinior gob.d
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AVAMCES DIOTECHOLS0H008 FH CASTARD
WL TIFLICACHN N VITRD OF SREBOLES SUPCRIORES

BYOTECHNOLOGICAL ADVANCES IN CHESTNUT
SUPERIOR TREES IN VITRO PROPAGATION

SUMMARY

Armgng research activitees carmed oul by the Forest inatitule of Chile, & senes of projects
redatad bo valuable wood species has bean made. being ona of the man spenes chesinut
[Casianea safiva) Through theem, i e bisen debechsd thi nesd [0 have high gualily sesdlings
in @ suffictent number to @slablish forest plantalions

Thae prisant Sludy was carmied oul with the obectivis 1o produls SUpEnon coples of
chestnul, through microprapagation or in wifro culture techniques.

Superior trees (31) ware tested, from which 20 clones were established and multipled
in laboratory. Mulliplication rale was vanable depending on the clone. From T0 fo 100 %
Propagalion sucoess was sblained during he rooling b acclimalization slages.

Micropropagation advances of adull superior chesinut rees, allow using this techniqus

10 piain copies of select indivduals and to gensrale superion charactenatics seedlings destined
1o promete chastnut forest cilture and high value wood genaratians in Chile,

Key words: Casianes salive, genalic improvement, in vtk cultune,
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INTRODUCCION

Entre las actividadas de investigacdn llevadas a cabo por &l Institulo Foresial s han
redlizado una sere de proyacios relacionados con especes de madera vallosas. Por media
de elies 5e ha delectado la necesidad de contar con plantas de calidad ¥ en cantidad suficiante
para eslablecer plantacionas con finas fomstales. Recogiando asla inguistid, S ha lomeda
ka decisiin de rabagne con caslaho para superar |os inconvenienias l&cnicos ¥ respondar &
lag necesadades de! sector privado.

El casiano a5 una aspecie tradiconaiments cullivada en Ghile, pnngpalmente por su
aplited frutal, cuye mercado ha sido el intermno y de consumo direcio por parie de los
progletarios duefos de los bosquetas o abales, asl como para | alimantacidn animal (directa
en &l lugar o como parle Edagrante de una alimentacion artiicial]. En cuanio & su aplitud
forestal, esia especie de madera fina, forma parte de wn nicho de mercaco selecto, Que
compra madaras 8 vakores. muy elevados, E5 asi qua an ol mercado eropen Se Iransan
trozas de caslafic an valores que Auciian endre los 150 - 500 US $im’, Incluso en Chile se
comercializa castafio, pero Se vende oomo encing, dado & mayor conacimienio y valoracion
gua exmte de dsla especia, a pesar de gue sus caracteristicas tacnoldgicas v su color mas
claro hace al castafo una matesia prima sustiuto muy apreciada por los muebistas (Loewe
yGongdle:, 20023

Cion el nbjedn de avanzaran la tematica biotecnolagea ded casfana, el Inslibeo Forestal
se encusnifa dezaroliando los proyecies “Uess de Harramdentas Biotecnoibpicas para
Aumeniar i3 Rentabiidad de Plantacicnes de Castaio an la VI Regedn” financiado por Innova
Bio-Bio y FiA v “Hacia & Desarrollo del Castano Forestal en Ghile”, financiado por FONDEF
Una ge log objetivas de esios proyecios es implamentar diversas acclones para mejorar s
produclivided de lag plantaciones de caslafdo, tales como la selaccin de arboles suparicras
¥ & propagacdn de estos mediante el uso de organcganesis somatica y semila genéicamente
mejorada en ka produccion de plantas.

Cabe serfalar gue en 8l caso oe castano, exsien faciores que no han permitidn un
desarrplio importante g $Us plantaciones para destino induatrial y gu valor se ve opacado
pof &l uso de medarales gendticos inadecuados, padiculermanta de vanedades que no son
|z idoneas para |3 peoduccetn madenesra, BN ocasiones incluse de variedades destinadas a
preducion de fnsas,

Estas condciones permdan suponer que es necasano mmpulesr el esiablecmisnto v
maraje de plantaciones forestalas a traves del desamrolio v perfeccionamienio de becnologias
puE permitan macmizar s productividad e b especie aprovechando B2 inslancias de lomenis
dEponiies sagun las condiciones de cada propietano, as decir, crear la base productva con
condiciones oplimas para la obtencion de madea do alla calidad, En esbe senfids, Ly axslenca
de un mercgdo real en el pais para la madera de casiano y 1oda mejora tecnoldgica v de
foments & la forestacion, permifirdn consclidar 8l castafio coma una opcsin real da
divarsificacion y negocio forestal an Chila,
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AAMCER B TEC HOLOGICOR BN CASTARD
MULTIPLICACION B WTRO IF ARRDLES SUFERWIRTS.

A pontinuacsin, son presentsios o prncipalas sspectos 1ecncos relacionados con
lamulliplicaian w vl de drboles superores de castafto, informaciin gue pretends prasentar
ios avancas lpgrado por medio de esla Ecnica en mataral vegetal adulio, seleccionado para
producir madera de alto walor on la espacie.

MATERLAL ¥ METODO

La micropropagacsin da especies foresiales, en esie caso castanio, @5 una hemmamenta
ey Gkl para rasilicar materisl gendbicn selecto, constituyands asi un Imponants elemanto
de apoyo para tramsferir las ganancias cbtenidas en les programas de selaccion y

majaramiente genético.
Su aplicacsdn oparativa regquiere |a ejecuciin de las siguientes slapas sucesvas:

- identificacion y seleccion dal material 8 propagar {arboles supsniones)
- Colecta de propagulos v eslablecimiento de cullivos

- Desarrolls v multiplicackin de broles,

- Enraizamianio de brolas.

= Aclimalacion de plantas.

Identificacion y Saleccion de Arboles Supseriores

El malerial vegetal & propager s& cosechd desde drboles seleccionados {plus). La
selecoion de candidalos a plus s inickd coa la busgueda de los arboles desde plantaciones
de ¢astano ya eniificadas por INFOR y gue preseniaban ndwviduos de interés forastal
Estos rodates ubicados entra la VI v X Region fesron recortidos sisiemabicamente en busca
da drboles supanores. Cabe sehalar que 8l ongen principal de los drboles seleccionados
iprincipadmente &n la Vil Regidn) corresgonda an la mayorla de los casos 8 arboles frutales
gue han lenido muy poco manejo pare que presantan cardcleristicas forestales de inbenis,
tambign 58 selecciont redtales (para las Regicnes |X y X) gue fueron plantados para producin
madera ¥ han sido manejados Irregularmente. pere gue, sin embarge, presenfan
caracter sticas dendromdiricas ¥ fenotipicas de interés forestal, es declr, &boles producidos
de gemillas (sin injertar) gue fueron plantases a alta densidad. siendo fa mayoria de ellos
ascasamante manejades. La cosecha de mierial, pdad, Se reahzd an lamend a iraves del
ezcalamenin de los Arboles supsriones previameanie selaccionedos.

El matenal a mecropropagar cormespondis a ddboles adulles, lo cual esta asoclado a
un mayod grado de dificulad parg el cullive in vitre, debido & factores tales como,
contaminaciin de explantes, necrosis apical, oxidackin, enraizamientn ¥ posiarior
SUPEIVIYENTIA 8X WirD,

Tambian as importanis destacar quek exisie un Facior de lipo donal, que 0CASIONE LUng
respuesta dilerenaiada de los clones a los medios da cultive. Distintos clones exhiben mayor
o meanor facilidad para al establecimenio & iniciacion de 105 cullvos, adensds de diferenles
1asas de multiplicasion y respuesiacs a los ratamienios de enrazameenio. En este CESD, &6
frabald con wn numens modersdoe de cdones (1], enconfrandosa diterencias imporantes
anire allos (Figura M® 1),
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Figura N® 1
ARBOL SUPERIOR DE CASTANG SELECCIONADO PARA SER MICROPROPAGADD
X REGION, CHILE

Colects de Propagules y Establecimiento de Cullives

Mediante escalamienia de 108 drboles selecios s obiuvd poOrcnes de rRMAas Cof
}'EMEI-lEbEﬂ'.EE Iz cuades fusrcn aimacenadas en cdmara de frin "'ﬂD'BDEd'H:II'lﬂEI'Il.-EIﬂ'ﬂMIﬂEIE
a brotar en laboratorio, bajo condiciones confroladas de asepsia, foloperiodo v temperatura
Una v iniciado of desarrolio de los broles, fueron oorladas, somalidas a un profocolo de
asepsia y eslabdecidas en rasces de vidrno de 200 ml con &0 mi @8 wn medio de culliva
basado en & de Gresshol ¥ ':'Cl"' (19728} con ks macronutriantes reducidos a la milaa, sin
harmanas, suplementado con sacaross (3% phv) ¥ agar (0, 7% pW, Difco-Bacio Agar). Bl pH
lue ajustacdn a 5.7 con HCIH Q1 N, anbes de pomedo &n autoclave por 20 minubos & 0.1 Mpa
Esla Ulbma labor se desarmlid D3 maximas condicones 8 A5EpSia. en Una camars o
fline laminar, manteniendo una ngurosa denlificacion del matenal

£l prncipsl problema en esia fase fue |a frecuante oxidacion de los cullivos, B cual
fue misy intensa en algunos clonas, ko gee proyoeco una pardida imporante de brotes En
algmes clones esta pdrdida Tue de hasla w60 % de los explanies ya asiablecidos libres de
cantaminBensn
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Fara metigar este problema, ios axplanias fueron repicados a madio fresoo, tan proni
Coimd & dbservabd b plresendcia de axidaced &n 8l cuflivo. Adicsonaimante, doranis s818
aon y poe un periods de d 5 6 Semanas. o8 cullivos [ueron Manlendios an una condicion de
semizsombra, Tambign s observe una respuesia posiliva a la adicidn de PYP
{Polivynpirrolidone ) &l medio de cultive. en una dosis de 50 mo/lL

Desarrcllo y Multiplicacken de Brotes

Una wer obsendds W estabilizecdn da los cultivos (caracienzada por brotacidn
abundante ¥ crecimeenio noirmal del callo), Ins explantes lusron aspasados a frascos de
mayar tamafo, utilizando finalmenle una vartante del madio BTYW (Chalups, 1983)
desarrallada por al proyecio. Se probs tres medios de culives, GO, BTM (Chalega, 1983}y
OEw {Drnver ¢ Keniyukl, 1984), con diferentes conceniracones de ciloguinna |6
benzylaminopurina) y agentes gelificantes como Agar y Phylagel. S5& observd un
comperamienlo diferencizdo dé los ciones a los distinbos madios de cultivo ulilizados

El principal problema preseniado en esta faso fue la necrosis apical de kos explanies
Para evilar esio se reemplazd [ tapa de s frascos por uns dobile capa de flm de polistilens
con &l objetivo de parmidir un mayor inkercambio de gases, o que Syudd & Codregin esli
problgma y ¢l de & vitficacion de los cullives. Ademas, 58 observe que |a ubiizacian de una
conceniracin de O 125 mg/l de BAP, proveco én algunos dones una excesiva elongacian
de loz explanies, por o gue se aplat una dosts mas alta de esta hormona, en o ratamientos
de mulliplicacion

Durania la fase de muliplicacion de brotes, ks explantas fueron penodicameanta
secoonados para sy multiplicacdn v raspasados a medio fresce. Los culiivos fueron
mantanidos an las mismas condiciones ambientales de la elapa anleror.

Enraizamienio de Brotes

Losensayes de enrelzamiento, lueron electuados con aquelios clones gue presentarcn
las lasas mas allas de mubliplicscion, sobre ked 100 Brodes cultivados m wiva Bl princpal
probilema gue presentd la especee, fue 8 necrosis apical producio de la apdicacsin de a
ayzaa 184 {Acido Indol-Bulinco). o que proveca su muarte. Esie efecio ha sido reporado
ar numerssos esiedns de la especia 8l respecto (Sanchez ef 4. 109874 Sancher o af, 1987
b: Sanchez v Veitez, 1501 Vieilez of ai. 1886)

Como procedimients, se adoptd colocar los brotes en medio M3, * naratos, sales y
vilamings, 3 mgll de IBA y agar; luego cobocar durante 5 digs en oscuridad y raspasar a
medin BTM _, %in hormona y finalmente en foloperiodo normal como el utdizado
operacionalmenis para ks produccion de plentas, ya que oon este se ohillenen oS porcentages
de anmaizameanto mas albes. en conjunto con un mejor resuliado en cuanta al manejo de la
necrosis apical. Esie procedimiento se basa en |a ublizackin de medios $e cullivn sucesvos
de manara de utiizar uno para la premers fase lamada de induccion da raices y olra para
uni segunda fase de expresidn, que e donde se lorman ¥ emargen las raices del brote.

10 Cariip @ s miga ol TR - 19001, 4 F rreiasl ¢ s
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Adicionalments. s2 ha cbsenvado gue i3 adcion da calcio, en la forma de Paniatonaio
o calcio, al medio de cupresion de raices (BTM _ sin hormonias) eleva ks pardeniajes de
enraizamienio sobre TO % en lodos los clones ensayados v, sdemas, mejora la esiruciura de
la= ralces obtenidas, 1anlo en conexsdn vascular como en su numero y forma, Elenraamignio
e los broles alongadcs se efechsd en un proceso de dos 1apas Sucesivas. La primera de
induccion de raices en ascuridad ¥ con estiimulackin hormonal v la segunda de expresicn y
edongackon radicular. en |a cual sa fooman y emergan las raices del brobe

Aclimatacidn de Plantas

Las plantas producidas w1 vitro imcalments presantan estomas no funcionales. por o
larin deban somelerse a un proceso do aclimalackan, en o cual S8 acondicona b planta
para parmili 2u sobrevivensia an un ambienbs normal.

Para Ll glecto, una ver ocerido el enraizamaenio ¥ cuando [ag raices slcanzan 4 cm
de longited, ks axplantas fueron replcados a caj@s con un sustrate compuesio por furba,
periita y un medio de cultivo Hquido desarolado por INFOR. comméspondianie # una varipcidn
dal madio BT sn sacarosa ¥ Can los macronuirinnies reducsios a la mitad. Las ca|as fuenon
cublertas con film de polelilens, que se relird por intervalos progreswvos de tiempo para
exponar &n forma gradual a ta planta a condscionss de humedad ex witro,

RESULTADOS
Identificacian y Seccion de Aboles Spariores

Se wentificd un tofal de 31 Arbobes supeniores (Cuadio N® 1) con una edad que
fischlia antre los 15y 45 afios

Ciangra N" 1
ARBOLES DE CASTAND SELECCIONADOS PARA MICROPROPAGALCION
1 | i Frevaertal Klefangs 1970 s Araueh Wb
= Hantn Lums L) Freperial Mimincn GH Coltpali | Matees | (X
i az Baps Hamean Toas Clenpe Camn [
s hodpir L-arins WWeier ﬁﬁ Wik Ladrin [ES
] Pilo Pido Furpslal Tomagafoomas 1980 Wadria ‘W'atdonn X
1 ik CopduRs Formbta &romiag WA Yaldva =
3 Las Fabmas A iy Walaa Waldiaa i
i Lo Piros [T 1915 ittraa Waldnas X
1 TMM:-HI:F. Fnru"l'l_q'-_ﬂrtl-m = Lmareg Wl X
F] Loz Mnm | Foesis Toragoiecrns " Gome | Valdws | =
i Tacn Fupain Anchin | T Palatn | sl X
F Las Trances Fomtslyl v akkvia g L Limin Wk ]
| BpivLii Fiodeadl akdvin 197 L Limedini Wk ]
1 Sl Pl Finsal WYadivia LE - F Los Lagas | Vakvia ]
1 Pl Frogalal Tormagahincics [EEE hali | Vakaea X
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Colecta de Propagulos v Establecimiento de Cultives

El procgdimeents ublizado para coleciary esiablecer aséplicamente & matenal, permilia
instalar en cullivo & wivo a 28 clones de los 31 arboles supariores selecoonados,
Dasarmatio y Multiplicacion de Brofas

La tasa do mulliplicacion obienida fue vanable, oblenigndose al cabo de seis meses
elones con elevadas 1asas de mulliphcacdn y olros donde esta no fue mayor a 1.2,

Enraizam|ento de Brofes
El procedimianio wiilizadoc para el enralzamianio permilie cbtener porceniajes de axio

antre T0 ¢ 100 % y disminur & incigdencia de la necrosis apical provocsda par la auxing
ublkzada para estimular 1@ lormacion de raices IFIQLIF-E N® 2]

Figura N 2
ETAPA DE EMRAIZAMIENTO OE BROTES DE CASTANG, Vil REGION. CHILE

Aclimatacion de Plantas
Duranie la etapa de achimatacidn se obluvo un porcentaje de sobrevivencia de las

plaras megropropag adas que vand antre clones, antra un TO y 100 %, parmitiends obbenar
plantas hatcionales aubsrohcas (Figura N® 3]
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Figura N® 3
FLANTAS MICROPROFAGADAS DE ARBOLES SUPERIORES [DFF CASTANG YN REGION,
CHILE

CONCLUSIONES

El pratacola de micropropagacon desaraliado por INFOR para mafiiplicar arboles
adultos de castano ha demostrade ser una allemativa viable para la oblencion de rdplicas
vegialvas de indrviduns da caracteristicas produciivas supariorss

Estos promisonos resultados laculian la masificacion de genolipos supefiares y &l
postanar aprovechamianio da sus venlajas productivas en plantacionss operaconales
desdingdas a b producson de madera de alkz coldad

Las plantas obienidas exparimentan wn desarrolla normal v seran prosimaments
salablecidas an ensayos clonales de [emeno, pars condinuar evaluandg su comporamienio
a fraves del |JEI'I'I|:I|:I

La rigurosi svaluacon de los ansayos clonales gue serin priamamente establecdos
permitira la adopcion da BEQUEMas de gilvicultura clonal o de |:I|EI'I!F|E"I-'_'II'IE'E mixias fon
participacion de castanes clonales, aspeclo gue permitird aumentar la productivdad de sus
plantaciones, #n la medida quee se ufilicen clones selecios da manifiesta superoridad
producliva W penbedia superipridad de su I:|E5-l|-.'-|'l"l|'.'|Elrll:l &N fErreno.
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BOSQUE MODELO: DESARROLLO SUSTENTABLE EN ACCION

Gakury, Ménica’

RESUMEN

Este trabajo presenta el concepio de bosque modalo v las lecciones da la axpenencia
fruio de diez afos de rabajo del Programa Macaonal de Bosques Modelo en la Repibbea
argantina, Originados an &l Canadd, los bosquas madale han gido definidos coma
“mspcuEcTongs de voluntades gue Bn consanso planifiquan ¥ geslionen modalos de desarraiio
sugfentabie an ecosisfermds Dosoosas con M mete de elevars o calidad do wida do las
comunidedes manginadss o de hajos recursos comd pauts fundamenial.

La adopordn de asla fosofia supone un cambis an @ paradigma lradicional de
planificacitn de kos recursos nalurales, ya gue &l prolagonismo és asumido por |8 comunidad,
incluyendoe & los grupos tradicionaimenie merginades. En efecto, los bosques modelo
conglituyen verdaderas alianzas estratégicas onfocadas a la resolucidn de conflicios v a la
promocadn ol desarmollo sustentable local basado en la planfficacion v gestian inchsivas
con plena participacion de los actores sociales clave,

El basque modaly e conviare, antonces, en una herramianla fundamental para
concrelar en &l lerrana 18 nocidn de desamallo suslentable, bandando allemativas a bos
hatstantes dal bosque para &l manajo forestal sustantable gue posibiliten mejorar su calidad
de vida.

El trabajo en red a nvel nacionsl, regional 8 intermacional potencia las capacdades
de los bosques modale & raves dal intercambes de conocimientos y expenancias, 85 como
la cobperacion horizonial. La Red Inernacional de Bosquis Modelo imvolucra aclualmants
mas de cuarenta silios an todo & mundo, &n tanlo gue la Red Regional da Bosgues Modelo
para Amerca Latina v el Caribe sa encuentra en plent crecimiento,

e trata, pues, de und filcsolia practica que olrece resultados langibles para o
desarmodo susientable local v 13 reduccidn de la pobreza, en linea con los Objetivos de

Desarrolio del Milenio,

Palabras claves: Bosque modelo, manspo forestal sustentapbe, trabajo en red, manspo
colaborativa

' Coorcinadora Maoional, Programa Naciona’ dr Bosgess Modelo (PNVEBEM ] - Daaccion oo Boegus - BEecretaris O
Amisane y Dasariohs Sustestaiia, Repabics Afgentina, mgabandimsdioasntiane. (o ar
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BOSDUE MOCELD: DESASRHOLLO SUSTENMTABLE En &LCH0N

MODEL FOREST: SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN ACTION

SUMMARY

This papar presents the model forest concepl and the lessons of experience resulling
from ten years of work by the Metional Model Foresi Program in Argentina Orrgimated n
Canada, moded forests have bean defined as “associafions of wilf thal plan and mensgs i
consersus susfainable develppment models in foves! ecosysiems, with dhe goal of raising
the Iving siendern of manpng! of IDw-MCoOme communiies a8 & fundmments’ guideing

The adaplion of (his philcaaphy involves & chamge in e iradiionsl Raural fesources
panning paradigm, sinca tha leading roie s assumed by the community, incuding traditionadly
marginalised stakeholders, indeed, model forests are aclual strategic parnerships locused
in condlict resolution and local sustainable development promobion based @ inclusie planning
and managamen with full participation of key stakehalders,

Tiha medel forest thies becomes a fundamental ool for realizing tha notion of sustainable
development in the field, giving the fores! inhabitanls alternatives for sustainable forest
mansgemant that make it possible for tham o enhance el liveliboosg

Metworking al nationsl, regional and inlemational kevels strengthens model forest
capacites through the exchange of knowkedge and experiences, as wall as horizontal
cobperation, The International Model Forest Nebavork curmanthy irmokeaes over forly s88S around
thie workd, while the Regional Metwork fer Latin America and the Carnbbean & growing.

Maded fores! is, therofare, a practical philasophy that oflérs fangible resulls for local
sustainable development and poverty reduction, in line with the Millennium Development
{Goals

Key words; Model forest, sustanable foresl management, nelworking, collaborative
managament.
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INTRODUCCION

El logro de un desarrallo forestal sustentable, eguitative e inclusivo, constituye uno
de ko principios recions de las politicas y plangs forestales nacionales, Este principic tiene
lundamenos ambienlales, uidics — natlucionales, sociales y acondmicos, de Maners gue
sU concrecion exige un esfusren interdisciplnans e intersecionial,

Es (b recordar gue el desarclla sustenlable, conceplualizacidn suparadora del
merg Crecimento econdmics, 85 cefinido como aqué! que satisface las necasdlades presantes
sin compromater la capackdad de las gereraciones fuluras de satistacer las suyas (World
Commission on Ervirenment and Devslopment, 1387), Esle concepio deriva en ko gus se
congce aciualmente como la “inple inea de bese”, en |a cual lo ambiental ea encuwentra
inpdricablamante ligado a lo social ¥ lo econdmico

Las vinculaconas existentes entra la pobraza y 3 degradacion ambiental han sido
ampliamante reconocadas en los loros miermaconales. Desde s perspactive @e las Nacones
Unidas, la sustantabilidad amtsental & wn requisito sins gua non para alcanzar los Oheedivos
de Desarrodlo del Misenio® wvinculados a fa pobraza, o analfabetisma, e hambre, Ia
dEseriminacedn conbra la magern, la falta de acceso al agua polable ¥ |a degradacion amivental
(LW Wil bermiurn Progect, 2005). Esta Glime es considerada como uno oelos principales faciones
que subyace en I3 iImposibilidad ds satisfacer a5 necasidades bascas de las personas (LUK
Mibznnium Project. 2003)

Sequn FAD (2005), al fraa fotal da bosques dal munda 85 dal orden da los cuatro
el millones de heclareas, La deforestacén, gracipalmenle por cambla de uso del suelo
para agricullura, es de wnos trece millones oe hectareas por afo; un fimo alarmante. Sin
contatilizar el valor de los bienes y servicios ambientales fuera del maercado que provesn kns
bosgques, FAD (2005) ha valuado los producios orestales comercializados, maderenos
jrallizoa) y o Matensnss’, &n poca menos de satenta mil miiones de ddlares de EEUU para
el afio 2005, con wna ganaracion directs de emplao formal de diez midlones de puestos de
trabajo. A ello. debe anadirse que cientos de millones de personas habitan en areas boscosas,
de s cuales obbenen, entre otros bienes, sus medios de vida, medicings, recreacion, culura
¥ espiritualidad,

La gravessd de la siluschdn de los bosques del mundo fue reconockde por 18
&samblea de las Macones Unidas en la Declaracion def Milenio al acordar |a intensdicacion
de los esfusrzos colecivos en pro de la ordenscion, conservacadn y el desarmollo sostenible
de los bosques de odo bpo (Naciones Unidag, 2000,

El Objativo 7 de Desanolio del Milenio consisia an asagurar & susientabilidad
amblental, @ cuyo fin 52 postula cemo Meta 9 la integracidn de los principeos del desarrollo
sustentable a las politicas ¥ programas nacionales, ¥ la reversion de la pérdida de recursos
ambisndales. Enlre olros indicadones, se contempla el porcentae de coberlura forestal segun

 Pars iy rhonsn e wobne los l.'.l-'.'u-:h-n:-s do Desrrobo dal Misnio, s vamiprwe o wdiodas Inderned
it e i crg's panis bl lan farmgoa B
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BOSOUE MOCELD: DESARROLLD SUSTEMTANLE E8 ACCION

las estimacionias de la FAD (Infcador 25), Cabe destacad que la sustentabiidad de jos
ecosaiemas boscosos ha sido tenida en cuenia en acusndos lales come la Corvencetn de
las Maciones Unidas sobre la Biodiversidad, y procesos como & Foro de Bosgues de las
Maciones Linidas. Existe, ademas, una concencia créciente acerca oel vaior significativo de
ios bienes y sarvicios ambieniales proporcionadas por loe bosgues.

La consacucidn de bos objetivos y metas aswmidos a traves de los diversos procesos
¥ CofwEnis inlemacionales es posible a travds de heramientas de planificacion y gestion
inncvadaras, que aseguren un sdecuado involucramiento ¥y compromiso de los aclones

nsiratégicos.

Esie trabajo tiens por objelo preseniar el concepio de bosgue models como
aplicacion concrela del nuevo paradigma de la planificackin y gestitn participatias en materia
{orestal, con wea vision holistica gue adopta el paisaje como unidsd de manejo. v las lecciones
da la experiencia frulo de diez afios da trabajo del Programa Nacional de Bosques Modelo
en la Repdblica Argentina,

A tal fin, Se analiza en prirer legae el concepta ¥ flosofia de bosqua modeio, sus
ofigenes y evolucidn en la Repiblica Argentina. Se exponen luego sus alributos,
conirasiandolos con una constuccion conceplual acerca de la gobemanza, la partcipacn
¥ &l “manejo sdaplatve”, "manee comunitario® o “manejo colaborative” de los recursos
naturales. Finalmenia, sa presenla o rabajo an red en ks niveles local, nacional, regional &
internacional, @S lectiones de 3 experencia aprendidas ¥ las perspectivas futuras de
daganiha.

MARCO CONCEPTUAL
Antecedantes

La necesidad de imvolucrar a los diversos aciores sociales en oS procesos de
platificacian y gestidn ha sido sefalada an divarsas oportunédades a lo largo de la ditima
mited ded Sigio XX En efecio, ya en el afic 1872 las Maciones Unidas reconocieron la
impartancia de la participacisn al expresar gue los ciedadanas y comunidades, empresas 8
irstituciones, deblan aceptar sus responsabiidiades y participar eguilativamente an ta labor
comun tendiente a la preservacion y mejoramients del ambiente (Mecionas Unidas, 19725

Sin ambarngo, hasla la decada de 1900 esta participacstn era considerada un men
requisito adjetivo, &l cual era cumpldo habitalmente a través de la realizaciin de actividades
infarmativas. La paricipacin ¥ [ conssguienie asuncidn de compromisos de los actoras
estralégicos, por lanto, no era considerada esencial en los procesos de desarrolla, Esla
concaptidn medundaba en una cierta endencia al abordaje de “lo ambiental” en forma
separada de "o social® v "lo econtmico”; ko cual se tredecia an accones madecuadas para
respander a la complejidad propia del sislema socioecondmico - ambienial

En materia forestal, la Asamblea Genemal de las Maciones Unidas ha reconocido
que los gobsermos debérian promover B paricpacion de Iodos los interesados en el desamolio,
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la ggecucion ¥ la planificacion de e politica forestal del pais, y ofrecer oporiunidades para
#5a partrcipacion (Macones Unidas, 1582}

Gobernanza y Participacion para la Sustentabilidad

Graham e & {2003 definen la gobernanza como un process madianie of cual las
sxpiedadas u grganizacionas toman sus decisionses importantes, delerminen a guian
ryaliscrardn en el process ¥ como rendicdn ceentas, Mayode (2000], por $u parbe, sapons
freg acepciones para al vocablo “gobemmanza®. & saber &) Un nuevo estlo de gobiarno
caractenzado por un mayor grado de cobperacidn v por la inlaraccdn antre &l Estado v los
achkores no estatales al inlaror de |as redes decisionales mixtas enre lo pdbco y lo privado;
0] Ueay modalidad distnvia de coardinacion de las acciones individuales, entendidas coma
fermes primarias de consbiuccsin del erden soclal; y c) Une combdnacidn de las dos
definiciones precedentas

La "buena gobemanza® debe reunir, de scuerds al PHUD (1887), una sene da
atribuns pare ser calificada como tal. 5 saber: i) Participacion; i} Estado de derecho; i)
Transparancia; iv] Comprengsn; v Origndaciin af consensa: vi| Equidad, vii) Efectvidad v
eficiencia; viii) Responsabilidad, y iz} Visibn esiralégica Estas caraclerislicas son
condensadas por Geaham el al, (2003) en los princpics basicos de legibmidad y voz, dreccion,
gesempseno (performanca), rasponsabilidad {scoounfabiily) v justicia,

Cednio G expresara precedenizmenls, en los ditimos freinia ahos s6 ha verilicado
un cambio da paradigma en la efalboracion & impéementacion de politicas, planes y programas,
parcilarmente en relacion oon el dessrrolio sustentabhe G s recrsos nalurales, el oual
praciga tener pomo basarmentd 1 buena gobernanza si ha de lenes algon axito real y
pardursbis,

En efecio, el enlogqua onginal de planificacdn feedementg ciniralizeda (op-dow)
b dado paso paulatinaments 8 une vigidn de planilicacion y geslidn paricipatives, en la
cugl los actores clave / wsuafios del recurso ejercen un rol aclivo en la genaracion a8
implemaniacian da as politicas (bolom-up). Este procesc ha sido acompaiado con una
erecienie desceniralizacidn, pon el consipuenle empaderamienta de los gobiemos beales,

La OOA (1995) concibe la paricipackén de los actores sociales como un "proceso
por ¢ cual los sfakeholders | aqualics con derechos {y por 1o lanio responsabilidades| o
intereces, juegan un mol actva en e loma de decsiones v en @s consiguienies aclividades
que log afacten”.

FAQUECENLD (2000), en relacidn can kos bosques, conceplualiza a la panicpacidn
publica como “warias formas de involucramients pabdico directe en los que la genta,
individuaimante o a fravés de grupos arganizados, pueda intercambiar informacian, axpresar
apinomes v arboular inlengses, ¥ emer @l polencial de infueaciae GeEciSiones o msuliados en
lemas lorestales especilicos”. Se rata de un proceso iInchesivo en relacdn con [0S intereses,
voluntano respecio de la paricipacon, que pueds ser complementario de os raquisiios
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Ingales. @5 justo ¥ transparenia pard odos s padicipantas, 58 basa an su buana fa y no
garanliza, o predelermend, cudl serd ol resultada,

Meadoweroft (2003) defing a ka pariicipscitn como "¢l caming a iraves del cual las
dilerencias, contradicciones. ¥ antBpoaames S8 axpresan, ssf como un medio & fraves del
cuil pueten i gestionados” La paficipacidn efectiva oe Ios aclores Sociales &n fos procesos
e foma de decision, dasde b formulacion de politices poblicas hasts su implamsantacion,
asegura la ransparencia en el ejercicio del poder, asi como la apbcabilidad de las poliicas y
su sustentabilidad

Las estruciuras de gobemanca comkbredas sobre la base de una efecliva paricgacin
da o6 aciores esiralegicos mouinre, como minimo. unos cbjsives compartidos, confianza
mutua y cormpbementanadad [Levingar, B. ¢ Melaod, J.. 2002). La constretcdn de eslad
abanzas requisre gue los ackores posean cheras capacidades (donicas y organizacionalzs
gue, con cena irecuencia, deben fomalecerse o crearse

La Gestidn Participativa de los Bosgues

En la concapcidn tradiconal, los usuanos o los benes y servicios lorestales wilizan
el recurso de forma exiracliva para su propss beneficio. sin considerar cuestiones lales como
la suslenlabikdad & ks necesidades de ta comunidad a la gue pefenacen Esle enfagque
conduca al dictado de regulscionss pdblicas restriclivas tendentes a cresr insliucones y
mecanismos enfocados al uso racional de los recursos, s cuales en muchos casos Son
aphcedas en forma parcial o deficiente, con o cual no se alcanza al fin propussto.

Paralelaments & esto, exisien experiencias en las cuales las comuniiades s2 onganizan
¥ 50N Capaces de miansar sus racursas forastales de manera sostenible. La sistematizacion
de experencias de gestidn comunitaria ha Bevado a Ostrom (1989) y Andenes e al. (2004)
a idantficar una sane e afnbulos del recurso y 0 bos Usuanos Qe &5 preciso considarar an
la construceidn de estuciuras do gobermanza duraderas, a saber:

a. Alributos ded Recurso

i Factbdidad de Mejoramienio: El recurso no deberia estar &n un estado de deteriom
tal gue fuera inutl organizarse, o 581 tan sub-utilizado gus Bl organizarse no generara
wEniaas pafceplibies

i, Indlacadones, Deberia sar posible disponer de informacan confiable y valida sobre
ia condicidin general del recurso, 8 un coslo razonable.

. Predcibilidad: Deberia ser posible astimas & deponinlidad &e unidades Saf recuren.

., Eaxtensidn Espacial. El area involucrada debearia ser o suficeniamanta pegueia.
diada la lecnologia de Wanspans y comumnicaciin empleada locabments. como para
qQue s usuanos pudieran desarmoliar wn conacimiants preciso sobre Sus limilas
exlErnos y sus microambientes internos

T e b Deeiell gt Farialal . iabists Tl « Coas
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b Alnbutos de kos Usianos

L Importancia; Los usuanos deberian depender an gran medida del recurso para su
subsisiencia u otras cuestiones wvaliosas para ellos.

i. Entemdimients Comin: Los usuafios daberian tener una imagen comparsda del
recursn (es decir, da los atributos enumerados anteriormente} y acerca del modo
&R que Sus acckones alectan a unas ¥ olros y al mourso

i Tasa de Descuento. Los usuarios deberian ftener una 1ase de descuento
suficienmtemente baja en refacion con los fuluros beneficios a alcanzar con el eourso,

v Disinbucian de Inlereses; Los usuarios con Bclives econdmicos ¥ polikcos alkes
daberian estar afeciados por el patran de uso actual,

¥ Confianza: Los usuarios deberian conflar mutuaments en que maniendran sus
promesas y deberian relacionarsa entrg & con reciprocidad

vi  Autonomia: Los usuanos deberian podar determinar reglas de scoesa iy snsechs o
axtracciin del recurso, respetadas por las sutorndades exdemas.

vil. Experencia Organizacional Previa: Loz usuarkos deberian poseser habdidades
minimas para organizarse 3 ravés de su participacidn an oYes BEGCIBCIONES, O
rediane &l agrendizaje acerca de omo s han organiz ado grupos wecinos

El grado de vanficacidn de esios atrbaros, segin Ostrom (15365 v Andenes st af
12004 ), dalerming la factibilidad de ka "auio organizacion” da las comunidades para el gestidn
partsipatren, Osirom (19099) sanala que s skl en prasencia de wna eslruciura organizacional
de “aulngoblerna” del bosgue cusndo ks actores clave se mvolucran & lo lergo del tiempo en
al dasarralla ¥ adapltacian de reglas, an un contexo de aleccidn colactiva, qua contamplan la
inclusidn o exclusidn de paricpanies, s esirategias de apropiacion, obligaciones de los
participantes, monifores y sanciones. y resolucion de conflictos.

La EXPERIENCIA ARGENTIMA EN MATERIA DE BOSQUES MODELD
Origenas y Filosofia de los Bosgues modelo
Surgimients del Concepio de Basques Maodelo

Las activladss foresloindusinales constituyan una parte impodante de la economia
canadense’, mas alld del valar nlfinseco dé los biengs ¥ sarvicios ambienlales suminisiradas
por los bosouwes. Hacia el aflio 1881, los crecienies conflicios suscitados endre las emperesas

concasicnanas forestalas canadiensas® y las comunidadas residentas an las 2onas boscosas
modivaron al Gobiemo de Canadd a buscar una alternativa inngvadora para manejar esias

4 Begun Wiison (2006, & secior bensial raprEsants un ines por e dal P consdonse,
En Canadi, & 51% di s Besdguin son de propsadad pobice, “lemes do 1s Camns” (Wilion, 2005)
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tensiones, Paralelamente, &n a8l dmbilo intermicional, existia uh creciente ineres por la
preocupante silusckbn de los bosques, que hecia gue el concapio de manejo foresial
sustentabde tomara wn mayoer impulsse ¥ suscitara adhesiones entre los organsmos
mulifaierales v las aoencias de cooperacin.

Ande eska realidad, |as netrumentos iradicianalas de polilics reeultaben nsuficiantes
para asegurar la suslentatildad de los ecosisiemas forestales, Por otra pasie, era nocesario
char respueesia a los reclamos de traniparencia en la gestion pobleca ¥ de una mayor
panicpacion publice an lps procesos de toma da decksiones,

El Seracio Forestal Cansdisnse s encantid ante un desafko gues implcaba al mismo
fiempe una gran oporunidad para desamollar un nuevo modabs de planificacadn ¢ Gestidn,
basado en una plataforma biosregional adecuada para ganar expenencias en el desamolio
foresial swstentable. Con esta vissdn, el Consejo Macional Asasor en Bosgues Modalo lanzo
en 1991 una convocalona a concurso dé iniciativas. Entre |as cincuenta propussias
presanladas, se selecciond dhel_ las cualas reprasentaban a las distintas ragiones forestales
de Canada

En junép de 15952 qguadd eslablacido el Programa Canadiense de Bosques Modelo®
Exe mkmo ano, Canadd presenid su mciabva an la Conlerencia de s Maciones Lnsdas
snbre Ambiants y Desarrolo y snuncid su intencain de difundic el concapto hacia alros paisas
La Red Canadiense de Bosgues Modelo cuenia acluaimaentes con once bosques modelo, o
cuales han amplsdo el scance de su frabago an red para coleborar con sus pares 48 olos
paises’,

Filnsndia y Atributos de los Bosgues Modelo

El beague modets ha sido definido en ka Replblics Arganting® como una “asociacion
da voluniades que an consenso plamiiquen v gesbiomen modelos de desoralo sissientable
pafa aspsislermnas boscosss Este modeln debe alevar o nval o calided de vide de lasg
comundades o asentamiantos humanos marginados o de bajos recursos, comd paula
lundamantal” (SRIBMISENyAH-DEPRODIA, 19556).

La filosofia subyscenle a esia delinicidn es la de la planifecacitn y gestan
partcipativas. construida sobra la base de la generacidn de allanzas esiralégicas
mullEechoriabes . A partic de @s1as alianzas, conformadas pof log sciofes clave de los sectores
piictico, privado, sociedad ciwil y academia, los bosgques modelo procuran avanzar hacia la
consecucidn de una vision comparida, que integre  objedives comungs con &l fin Afimo de
materializar ¢ desarrallo laresial susientable Bn sus comunsdades.

Les bosques models mbién pueden ser vislos como procesos de plamificacion y
gestin en red. Desde esia optica, puade identdicarse inlaracciones honzoniales yvarticales

T P magor inkaimesinn . atiled Al Sl DD s Beein, e Ca e A Bl -quss modelinns] o nrmiewne
"Para mis Fiormacian, pueds vislamse o sho web RS s, modsifores] red

* El Programa Canadenss oo Bosgues Modeln fos define coma lugares en ios cuales se desamgdan, prostan §
compafian SrB2licas O Mansjn lornilal Susientatlo Canady's Moo Fonesl Peogeam, 2003; Conadan Model Forest
Mok, 20046}
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propias del manejo adapiative. En la Figura N" 1 son esguematizadas las (nterecclones
entra los distintos nivalas v actoras. Enrelacidn con las intsraccones werlicalas, a diferenscia
el modelo Iradicional (unidireccional), gue ericamente plantea ujos de informacion de ariba
hacia abape (fop down), s bosques modelo tBmbian promueven (os flujos de abaj hacla
arriba (batiarm we) Er cuanke @ las interacciones horizontales, 105 bosques modelo son
ealrucluras de gobernanza en red que eslimulan asios inlercambeos entre sus miembros,
anifre os bosquees modslo Y olros miemonos de la comunioad local; con ofros bosgues modalo
[redes an 5§ mismos); v con olras onganizaciones de la sociedad civil, del secior privads e
instiluciones del sislema cienlifico - tecnoldgica. De este modo, s& producen imporiantes
flujos de imformacion que posicdian el aprendizaje sistémico, con el intercambio de
axperiencies v mejores praclicas.

E=ztas radas, alisnzas o procesos sdaplatvos de plandicacian y gestidn gue constiuyen
los bosqueas modelo, presentan una diversided muy amplia en relacidn con 8l modo en que
ulilizan &l bosque a iravds del liemao, ok pos de asentamiento, a legisiacion, las costembres
¥ o= recursos disponibles en ceds sitio (Red internaconal de Bosques Moedelo, 2004). Sin
embargo, lodos los bosques modelo del munde, aclualmente unos cuarenia, comparian seis
alriiAos que son fundamentales para su éxito, a saber

| Asociacikén
i) Compromiso con ¢l manejo lorestal sustentable

iii} Base tarritorial i suficientsmantes amplia como para incarporar los usos y
valores forestales del drea,

iv) Gama de aclividades que refisjen los velores de los recursoe forestales ¥
aborden las necesidades de la comunidad

W]  Estriecture onganeacional ¥ de dineccsin que posibilite el frabajo conpusio
da socios con valores diferentes

wi)  Crepckn de una bass de conocimiento e inlercambe & ravas da (as redas
da bosques modalo (nacional, regional & infernacional),

Resulta ineresanbe puntualizar aqui gue vanos de estos atribubos son consistentes
con aguelos identficedos por Ostrom (19%%) v Anderies ef ai, (2004) para el disefic de
ngfilucionss duraderas para & mansjo de recersos najurales,
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Figura
VINCULACIOMES TRANSVERSALES ENTRE ESCALAS [CROSS-SCALE] PRESENTES EN LOS

BOSQUES MODELD,

Los Bosques Modelo en la Republica Argentina
Gargsis dal Process

En las dlismas décadas, la Repdblica Argendina ha wenido gsoportando fuerbes
processs de delarestacibn, degradacidn y fragmantacion de sus masas forestales,
principalmante a causa de la expansion de [a fronberm agricod y la falla de ordenamienio
ierriboriad (FAD, 2005b) La Figura W® 2 muesira la evoluckdn de la supericse de bosque

nalive an el pals.
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Figura W
SUPERFICIE OE BOSAUE NATWG DE LA REPOBLICA ARGENTIMA

Ante & escaio resufade chenido a tavés de @ aplicacion del paradigms radicional
deplanificacion, la entonces Direccion de Recursos Forestales Malhos? identificd el concepio
di bsgiee modely como una oporunkdsd para enfrentar la problematics compleja de bos
bosgues natives 8 trevés de una herramdanta innovasora, que poatbililara generar camibios
estructurales tendientas a concratar & desarmllo susteniabla.

Fue asi como en el aho 1908, con & apoyo de la Red Interpacional de Bosgues
Modelo {RIBM). la autoridad ambigntal nacional. a trawvés de la Direccide de Recursos
Forestales Malives, convood al *Primer Taller para la Red de Bosques Modebs an la Repabsca
Arganlina” (La Cumnbre, Provoncia de Cordoba), con amplia participacion de representantes
de todas las regiones forestales del pals. En el ranscurso del taller se presentd la Mosofia
da besque madelo v las expenencias de bosgues modelo de Canadd y México, v se discutisron
cuestionas vinculadas al manejo foresial sustentable y la aplicabilidad de esta nueva
Rierramianta al eondeo SrgenlEng,

Ademas de |3 construccion parlicipativa de ia definicidn argentina de bosgue maodsio
prasentada mas amba, s& acordd una sene de crilerios para la seleccidn de sitios, Eslos
crilenos, acogidos en la “Guia para la Formulacidn de Propuestas de Bosgues Modelo en ta
Repdbiica Argentina” (SAyDS. 1996), =o orentan a ssegurar |8 sustentabllided de las
iniciativas:

*Actusd Dunccrie oa Busgaes du ke Secietara e Axdmcis y Dkartobo Sysieststi (S4y05)
| =y mad inssbeprle govy prhoscpes i
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#)
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W)

¥)
wi)
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wiil)
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Grado da represantatvidad dentro de la bioregion
Presencis de k3 mayor diversidad oe ecnsislemas
Inclusion de porcones significalivas de ecosistemas recuperables.

Contribwscion prionizna al mantenimientio de la dversided bieddguea y cultural
de B regicn

Seguridad del marco juridico.
Dependencia de los pobladores del ecurso bosgue.
Basa realista de desarrollo econdmico.

Posibdidad de involucrad poblaciongs marg-nmu i_lt::tlgm. criolks
campesinos .

Participacstn de los actores an el disefio dal programa.,
Compromiso de los goblemos provinciales y municipales.

Presencia de organismos capaces de faciitar la sjecucidn y gestidn del
programa.

Digponibilidad de apoyo de un sislema cienifico-tecnoldgics regional

Bl compromeso dela Repdbdica Argentina quedd plasmado en una Cana de Intencitn
firmada por ka enionoes Secrataria da Recwrsos Maturales y Ambianie Humano de la Nacdn
¥ la Red Internacional de Bosques Modela en ¢l mes de mayo de 1998,

A parlic de dicha fecha, 56 esiablecit en la drbita de la actual Direccidn de Bosgues
el Programa Nacional de Bosques Modelo'™ (PNEM), cuya misidn es fomentar of manejo
sustenisble de los ecosistemes forestales bassdo en las allanzas esiratégicas entre los
acteres clave v el Irabaje en red a fin de contribuwir al progreso de las comunidades
inveducradas, alendiendo a la equitad social, las necesidades locales vy las preccupaciones
giobales. En &l afo 2001 se conformd la Red Macional de Bosques Modelo an la Repablica
Argantsna (RMEM).

Algunas Lecciones de la Experiencia de los Bosques Modelo Argentinos

:Fm magor Pformacidn, aisilan s pagesa wel v madoarbane gos aibokgme madelo
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En la aciualidad ka RNBM cuenia con cualro bosques modelo activos. con distintos
niveles de avance, Mas un fiuro quinlo bosque modelo an proceso de conlarrmacen, Tods
los besgues modelo argentinos se onginaron & pestir del Merds de los aclores locales, guienes
identificaron al bosgus modelo coma un insfrumanio idones para sl desarrolio forestal
sustantabks local y soliciaron asstencia al PHNEM,

La sxperienca del PNEM indica qua no todas |as iniciatvas culminan con ka creacion
o un bozque madels. En efects, én vanas oportunidades ha ccurrido que las propuestas
fueron abandonadas en dminins grados de avance Las chmsas fueron diversas, e incleyeran
la falta de sdecuacion de las propuestas a los atributos de los bosdgues modala, la confusian
entre & conceplo de bosgue modelo v la creacsdn de une organizecikn mo gubermamental
amblenialista, al msuficienia capital sodal, los cambeos politices radicales, e falta de apoyo
di lag autandades [ocales, k5 falta de finansamiento minimo, El Cuadia N9 presenda los
bosgues modelo actives, resultado de los procesaos axliosos

Cusdre M* 4
BOSQUES MODELD INTEGRAMTES DE LA RED NACIONAL DE BOSOQUES MODELD EN LA
REFLBLICA ARGENTINA

o s e AAD da P

I ol il il T Fupariich Frogdn ol

| Dosue sociein Fremcaso | 1556 2004 Boo0n || Parmes Chagusies
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Cipmo puede obsendarse en el cuadro precedente, & neluraleza paricipativa del
procasa de conformacion da los bosgues modelo ha mplicado, en la Replblica Arganting,
procesas mds 0 mencs @gos de desarrolio de estas werdadaeras redes locales. Esto sa
mpﬁnaiﬂ:dmlu i se llane en cuenta s inlereses muchas veces divergantes de los aclores
imvolucrados, guienes a ravwés de herramientas de diagndstico y plantficacion paicipaiios
dalsi constriir aowendos sobre una vision, cbpetivos ¥ malas compartidos,

A simple vista, podria objetarse que esie procaso inicial insume uNos CO6los de
ransaccidn'’ mayores que ios planes, programas y proyectos disefados segun el visjo
paradigma de amiba hacia abapo (iop down). Sin embargoe, una vez superados esios costos
inicistes (ox ante), corespondianias a la alaboracion y prasentacion de la propussta de
besgue modalo, s espera que [0S cosios asociados al manejo sustentable del sistema y su
mondores (8x posl) sean infenores. tal ommo surge de la expenencia de la Red Canadiense
(Canadian Model Fonest Mebwork, 2006], que oslenta logros impactantes en este sanido.

* Hupesnn & AL (&), Sguenas & ilamson (1865, Clakila 198 1D 08 TSRS KN SicT RS & Mg
oAb ol # 1] donlid de efermacdn, 1] coalos de foma de decisdn; 1 coslos apsalives coecivos. donde o
don primenns 50N sEos of anle v & uHime oSt &9 oa poar.
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El grado de compromsso de los integrantes de los bosques modelo argentinos 8 |o
largo da ks ahos, asl coma la amplia gama de aclores represantados an sus Directonios, ha
posibalilade su subsistencia 3 pesar de los cambios paliticos v las criges econdmicas. Ealn
damisesina b importancia o2 k3 construccion oe redes de confisnza, gue consolidan al capial
social y afianzan la arguitectura de gobernangs, esencial para la Consaoution de be objelivos
de desarralio planieados.

Una caracierislica paricularmente relevanta de los bosques modelo &5 18 Inchesion
=ocial. En efacto, kos bosgues modals posibiitan gue los grupos vulnerakbles, las muparas y
Ios pueblos orgingnices sean protagonistas de kos procesos de desarallo local, Los bosgues
misdels argentines han ejeculado con dxitlo proyectas promovidos por organizacionas
represantativas de astos grupos'?, con acciones an matessa de capacitecion, aducacsen formal
¥ ni formal, fortalecimiento al desamollo produclneg ¢ eescate v puesla en walar de
COnoCimeenos radmcionalas.

Los bosgues models tambidn han generado esdperiancias waliosas en malara de
fortalecimianto de la gobemanza vy &l mansjo de conflictos, posibflitando gue grupos
rradicionalimente antaginicos rabajgnan junios &n emprendimienios productves susientables.
tales cormo los proyectos vinculados con 18 ectividad aplcola y I elaboraciadn de ariesanias
an &l ambain ded Bosguse Modelo Formosafio

Como se desprende de este frabajo. of enfeges de bosgue modelo e la Raepdblica
.ﬂ.rgmina fimna un componenie de desarmallo humand mas #ceniuado que &n & caso
canadiense, Elp se axphica an buena meadida por la diversa siuacion socloscordmica existente
an &l pais ¥ las ya comentadas vinculacones endre la pobreza v L degradacian ambiental
baio | cusl prepende 3 jerarquizar gl ral 2e 1os habitantes del bosque en 8l manejo forestsl
sustentabla.

Los bosques modelo argentinos han alcanzaso un grado oe consalidacian suficente
para posibilitar la elaboracion e implemantacidn de criterios e indicadores (C&I) locales de
maneio forestal sustenlaide, consisienbes con &l compromso asumida por & pals anbe &
Hroceso oe Montreal. Estos C& | posibilitaran obener informecion de utilidad para monitorear
los avanoes afcanzados por kos bosques modelo en la materia. Cabe destacar que en &
ambito del Bosgue Modelo Futeleufd sa gplican C&f para le evaluecidn de proyectos de
aprowgchamsnin foresial,

Entre los bosques modelo argentines ha comanzado a tomar impulso |a posibilidad
da instrumantar sistamas de pagos por servicios ambientales (PSA), s cuales se consideran
utiles para condribuir al Sinanciarmenlo de cienas actividades de consenvacson y rastauracion
da los bosgues natives. En respuesta a esta demanda de constreccitn da capacidades la
Red Regiong de Bosgues Modalo para Amdcica Latina v ol Caribe (LAC-MNet) ha roali zado
an Arganbnag un curss internacionsd sobre PSA, con parlicpacion active da los mpresantantes
clesl b Bosgques modeto.

TEn la paging wab del PNEM pusda encorfase mas mformacan sobme esias niciieas, que nolyen prgscios
ke O0Mo [Epaciadin y procucodn EsiRnialie con sborgenes Oa las einias ¥Kiha ¥ wichi an el Bosoua Modalo
Fesmimaic, Candsiace y desdmoba de sclnniacded feaduclivas Con rmyjseids Ca W, | dAARAGIBTnE
del Boagee Modeio Juusy
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En ralagian con |la padicipacin dol sistoma cientifico - leenoldgios an los bosques
madela., debe resalfarse gue &lla ha demostrado ser moy valiosa fanlo para apoyar
tcnicamenis ¥ condnbuir a perfeccionar las iniclativas locales, como para proponer megones
priclicas & innovaciongs para o manes lonrestal, Asimismo, [as universadades han apoyada
la sistemalizacidn de expenencias y conocimientos ancestrales.

Al igual qua an el caso canadeense, los bosques modelo argentings, al menes on asla
elapa de su desarrollo. requieren del apoyo del Gabiermo Macional para su desemolvimienta,
Las resiricciones presupuesianas existentes han dificultado la materializacion de estos apores
an &l grado Splima, sin perjuicko de lo cual 3e ha reforzado este apoyo an los dlbmos tiempos
mediarta |z contraiacidn de los gerantes de los bosques modelo, Se anficipa que esta medida
acfuard come catalizador para la consolidacion de los bDosques modelo argentinos,
contribuvendo a dinamizar el rabajo en red
frlre & inter bosgees modais,

El Trabajo en Red

La RMEM, creada en 2001, a5 coordinada por o PHNEM » esld inegrada paor g
cuaino bosques modedo aclivos, tal como se sefialaa precedentemente. 5 a onica Red
Macional en pperacones en Amarca Lating y el Caribe, y una de |as pocas exislentes luera
da Canada™. La Figura N¥ 3 muesira la estruciura organizacional de la RMBM. Sus lunciones
o

i} Promoyver al intercambic luido e conccimeenlos ¥ expeniencias an materia de
manejo forestad sustentable y aspechos conexos enlre oz Basques Modelo
argentings y exiranjeros

iy Desarrollar criterios & Indicadores de manepo forestal sestentabla para su

implamentacidn en los Bosques Modelo argentings, considerando o8
COmpromisos inlermacionales del pais,

i) Fomeniar la cooperacidn Wonica con otras Redes Naconakes, la Red Regional
e Basques Modelo para Aménca Lalina v &l Carbe v la Red Intemacional de
Bosgues Modein,

] Impulzar 3 ejecuciin de acclones conjunias, en espacial las relativas al manejo
faresial sustontable,

VEn los ulimas bampas se verfics aes e &l i progriened  fedik SRCIFEEGE, COMD AN Cass
e Hyma w Chie
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BOEQUE MODTLO DESARRDL LD SLUSTIMTANLY D8 ACC N

Figira H® 3
ESOUEMA DRGANIZACIONAL DE LA RED NACIONAL DE BOSOUES MODELD EM LA
REFUFBLICA ARGEMNTIMA

La FRNBM cuenta con un forg alecirdmes basade en una piatatorma de Infermsl
para las comunicaciones antre bos inlegrantes de los bosgues modeln, con llegada & wnos
cign representanies de inslituciones de los saciores publico ecal, provincial y nacional, al
secior privado, la sociedad ciwl y el seclor ceentlfico - lecnoldgico, A raves ded loro electdnicn,
&l PMBM y los bosgues modelo intercambian informacian y nolickas sobre sus Iniciabivas en
marcha, oportunidades de capacilacion v cooperaciin, asi como publicaciones elecirdnicas
¥ boletines de noticias de organizaciones de cooparacian miarmacionales.

Los bosques modelo argentinos participan, asimismo, en 185 aclividades
desarrolladas por la Red Regional de Bosques Modalo para América Lating y el Caribe (LAC-
Met). LAC-MNed brinda smportanies servicios gue incluyen |3 faciitacion de infercambios tanto
con 0iros bosques modelo de 18 regitn coms con ba RIEM, 8 cooperacion para la lormacion
de capacidadas a travas da la provision de becas v la realizacion de cursos, ¥ la asistencia
en la busqueda de donanbes para la concrecidn de proyectos en red

Una mencidn especial menece la inicativa de los bosgues modelo de ia Patagonia
arganting y chiena, quéenas en el marco del Protocolo Adicional Especifico en Materia Forestal
yan han realizado dos rewnignas y han acordado lemas de inlerss para e desamodo de accones
conjuntas, Esos inlercambios son apoyados por & PNBEM e inlegran la agenda de las
reuniones de |13 Subcomissin de Medio Amblente Argenting - Chile, creada en el marco del
Tralado sobre Medip Ambiente antre ambos paises
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CONCLUSIONES

La planificacidn y gestidn participatvas constiluyen hermmientas clave para avanzor
hacia el desarrallo susienlable. En efecio, el abprdas sistémico de la problematica del manejo
sutlemable de los ecosisiemas forestales resulta insoslayahle dada la complajidad da los
rocesos invalkerados

Lag esiructuras de gobernanza en red estan demostrando ser superiones en gficiencia
y eficacia & los asquemas iradickonales con sus fujos de armba hacia abaja {fep dowdl Los
bosgques modals, vardaderas redes de aprandiage y manejo adaplalivo, constiluyen
insinimenios valiosos para la gestdn, loda vez que reflejan |a rigueza y dversidad de aciores
intereses y amblenies implicedos, & la vez que poporcionan una plataforma de- trabajo
[pasaie) adecusda para la axpermentacion ¥ la Breackin

Esle modedn de planficacion y gasbdn reguiene todavla un mayor desamolio an la
Argantma, pesa a o cual ya ba producidd excelantes msuliados ¥ expeiigncias en una
ruwlliplicedad de lemas qui estén siendo comparidas a travds de LAC-Mel v [a RIBM,
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LPUEDEN LAS PLANTACIONES FORESTALES ACTUAR COMO
CATALIZADORAS DE LA SUCESION SECUNDARIA?

Florencia Montagnini’

RESUMEN

Estudios de diversidad vepgetal bajs cobertura de especias forestales en varlas
regienes del mundo sugieren que las plantaciones presentan un buen pelencsd pa acelerar
I proceses de recuperacion de la biodiversidad. La falla de agentes dispersores ¢e samillas
pueta ser un impedimento impodante para |a regeneracion de bosguees en areas de pasios
abandonados. Las plantaciones forestales pueden facililar ka sucesidn secundaria alrayends
agentes dispersores de semillas de DOSOUES CRFCANDS v CReRndo un microclima gue suprime
la wegetacion agresva y favorece |e geeminacedn ¥ crecimiento de especies foresiales.

Las planlacones mixtas prosesn productos mas diversos que las plantacionss puras,
deminuyando kos rieagos de mercado y profegiendo contra e ataguee de ciertas plagas. En
esie brabiajo se presenta resullados de eshudios sobre 18 recuperacidn de la biadiversidad an
tamranos da pestos abandoneados que fusron plantados con especies forestales nalives. en
parcelas puras y mixias ubicadas en la Estacion Biologica La Selva, regein homeda del
Afantos de Costa Rica. A los siete anos g6 edad, se enconird mayor abundancia de individuas
de especies arbdreas en & solobosgue de planteciones puras de Voohysia gualsmaienss,
Cafophplivm brasiiense, Tenminalia amazoma, VWirols koschap, Hyaromima sichormeoides y
Vachysa ferrugingad, Las plantaciones mixias lambién luvieron buenes resulladas,
comparailes con los de les plantaclones pures de las especies gue mas favorecieron |a
regendracion nadural arbosed  En confraste, Las dreas de parcelas contral de pastos
shandanades, donde no se plantd Arboles, maniuvanon vegetacidn baje dominsda por pasiog
y helechos.

Be realizd postenorments (12-13 afos de edad) un esiudio de Buvia de semillas y
5us agenies dapersores an las mismas planiacones experimeniales. La mayos abundancia
iz samillas se enconith an parcalas puras de Salra elegans (5.522) saquido da Diplar
panamensts |2, 263), Jecaranda copa'a (2,097) y la menor abundancia se-dio en Calogiliuem
brasfignes (50) y parcedas de regeneracion natural. La mayor densidad de riquezs de aspecies
de semillas ce dio en Jacarands copada ¥ Hyoronima aichormeoidos, v 13 menor 2n la
rapaneractin nalural. Los tratemientos de regeneracidn nalural presentaron mas semilas
disparsadas por vienta gua los ratamiantos de plantacionas donde ks dispersores fusron

e Ureveemity Schoo of Forésiry and Envroneesidal Siedas, 370 Prodpect Seeatl, Maw Hawan, OT DRR1T, w0,
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(PUEDEN LAS PLANTACIONES FORESTALES ACTUAN COMD
CATALIEADORAS BE LA BUAGES KN BECUND ART, T

principalmenta las aves ¥ s mamiferos. Les especses de semillas mas abundante fusron
Micania Spp. (14.492), Psycholria bracheala (2 361), v especies de familiz Poacese [ 1.346),
0das de estados IRMprancs 08 Siesiin,

Las diferentes especes de las plantacionas arbdreas generan condicenas distintas
de somiva y scumulackn de hojaresca, deferminantes de la sbundancia de Individuos
npclutados y sobrevivientes a adullos, La seleccidn de las especies promaloras de la
restauracion del bosque nfluird en el porcentge de individuos que permanacerin en cda
elapa de @ regeneracion {colonizacidn. esieblecimiento, crecemiento, sobrevivencia). Los
fetullados Sudgeinen que lag planlacones pueden servir para catalizar o acelerar la sucesson
natural, pero ain a3 incerio hesla qud punlo | composiciin de espacies 98 asemisa 4 los
bosgues maduros d2 |8 region. El presente egtudio 38 realizo an planiacionses cuya edad de
core 3¢ estima on 15-25 anos dependiendo de las especies. Esludios posieriones puaden
verificar si la composicidn de especies lavoreciiss por las plamackones es similar & de
aslados maduros de la sucesion natural &n 13 region,

Palabras claves: Plantaciones, bosques naturales. regeneracion natural,
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Fiprarcuy Montpagre:

CAN TREE PLANTATIONS SERVE AS CATILIZERS OF SECONDARY
FOREST SUCCESSION?

SUMMARY

Several sludies of plant regeneration in the wderstony of plantations worldwida
siaggest that plantations can coniribute to calalize or accelerale processes of recowvery ol
bindivarsity in degraded lands. Lack of seed dispersal can be an imporant obstacle to naural
forast reganaration in degraded pastures. Tree plantations can facilitate secondary fores)
succession by amehoraling microsite conditions. suppressing aggressive vegeltation, attracting
seed dispersal agents from nearty forests, and favoring germination and growth of frea
seediings. Mxed plantations provide more diverse products than pure plantations, decreasing
marked risks and protecting against pests,

In this artiche, resulls are shown of sludses on recovery of biodiversity in areas of
absandonsd pasiures that ware planted with natve free species inpure and mixed plantations
at La Sedva Biological Station in the humid loslands of Costa Rica. Al saven years of age, tha
greatest abundance of indwidals of tree species was lound in the understory of pure plantations
of Vochysia guslemalensis, Calophyum brasiiense, Termingla amazonis, Virols kogsehng
Hyeronima alchornenides and Vockysls ferrugmea. The mized planlations also geve good
feslts, comparable fo those of the most successful species in pure plols. In contrast, the
conkrol areas of abandoned grasses with no irees kept a low stature vegetation dominated by
grassas and ferme

A study of seed raan and their dispersal agents conducied later (12-13 years of age]
in the same experimental setbng showad thal pure plantations of Balira elegans {5,522},
Oipteyx panamansiz (2,261}, and Jecarands copsda (2.001) had the greatss) tolal seed
abundance; treatmants with the |aasl lotal seed abundance were Calopiiplium brasiense
(56, and non-planted abandoned pasture control. Plantations of Jacaanda copaia and
aslchormacdes had the greates! seed speces richness density, while the lowest
seed species richness was found in the control freatmendis, The natural regenaration plots
had mane seads dispersed by wind, whila in the plantations tha most imporant dizpersal
agents were birds and mammals. The most abundant seeds were those of Miconia spp
(14.492), Psychoirla bracheats (2,363}, and the Poaceas tamily (1,346), all species fram
aarfy successional slages.
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LPUEDEM LAS PLANTACIONES FOSESTALES ACTULR SOWD
CATALUADORAS OF LA SUCESION SECUNMDARIAT

The different plantation species generale differenl conditions of shade and
accumuliation of inaf liter. which can determine the abundance of indiveduais thal are recruited
and those that surviva to adulls. The selection of species to be used lo promota fores)
resloration nfluences the proportion of individuals that will persis in sasch stage of regeneration
[colonization, esiablishment, growth, senaval]. The resulls suggesi thal native speciag
plantations can accelerate or catalyze sacondary forest succession, but if &5 sl unknown as
1o whal poinl they can promole the establishmant of spacies of morg advanced slages of
succesaion, The current study ook place in plantations whose robstion cycke s estmated o
be 15-25 years depanding on the species. Subsequent studies can verify whether the Torest
spacies compostion favored by plentations approximates more mature siages of natural
foresi successon in tha region

Hey words: Plantations, native lorests, regerenation.
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INTRODUCCION

Las planiaciones forestales pusden bnndar midlliples benslicios lales como
produccitn da madara, proteccion dal suslo, captura de carbono atmasfénico v protaccidn
de cuencas hidrograficas, Ademas, el vso de plantaciones con especies nativas
moncespecificas o mikias puede desempenar un papel mpodante en la recuperacon de
susdcs y la astructure y diversidad floristice de ecosiatemas troplcales cegradados (Lugo,
19432, Montagnini y Sancho. 1980a, 1980b; Guanguala sf &/, 1955, Parrotia, 1992, 1985,
Parrolta af af , 1997)

Los principaies factores Bmitantes para 1A regeneracion &n paslizales abandonados
en ragiones de bosgue himedo ropical puedsan incluir escasez de nutnentes, niveles alios
de compaciacion del suelo, falta o exceso humedad an al suelo, elevada radiacidn solar y
competencia inlea e inberespacifica (Nepsiad ol 2l 1981) Ademas, olr elemanio mitania
crites 28 |a disponibilidad de semillas, azspecialmante &n Silios cuys tamanie o distanca de
fuentes semilleras pueds limitar & dispersion de propsoulos.

Numerosos estudios realizados en plantaciones de especes nativas y exdlicas han
diemicsirado ques an el solobosgue de las plantacones 5@ puade ancenrar una gran diversidad
dé ppoces [Guariguata, of 801 5995; Keenan of al,, 1999 Cusack y Montagnini, 20{4; Parmobia
¥ Turnbul, 1597; Powers el &, 1997), Por ejemplo, en i sudeste asatico Jussi ef ai, (1985)
anconiraron una emergencia espontanss v rapida de especies arbdress indigenas bajo
plantaciones da espacias foresiales exalicas. Asimismo, en el sur del Brasil Da Silva Juniar
gl &l (190E) encontraron ¢n una plantacdn de Eucalyyus grandis con 10 afos de edad
comunidedes de plantas nativas de una etapa avanzada de sucesidn. En Pueno Rico, bajo
al dozel de plantacionss de la espeche exdiica Albizla febbek s2 enconird 22 eapecies de
arbales v arbwstos. en comparacion con una sola especks en pancelas control sin plantar
[Parratta, 1902 Por otro lado, en al norta da Quesansland. Augtralia, S8 encontrd mayor
divarsidiad de especies en el sotobosgue de plantaciones de espacies nativas que en las de
especies exolicas (Keenan & &, 1993) En la Estacan Bioldgica La Selva, Costa Rica,
resuiEtos de slgunos estudios sugieran tambisn que las plantaciones con especias natvas
presantan un buan potancial para acalerar los procesos de recuperachin de la bhodwersided
Bn Suslnd degradados (Guanguata af &l 1985 Powers af al, 1987 Mantagnini, 2001}

Las plantaciones mixas podrian promover |3 regenaracion de una mayos diversidad
de eapecies en sU olobosque que las plantaciones puras, al crear wuna mayor vanabdidad
de condicionas de hahitat y de micreclima que favorezcan a los dispersones ¥ 2 la adaplabilidsd
de especies para la germinacian y crecemeento (Guariguata &f @', 1945, Carnevale y
Moenatagning, 2000, 2002; Cusack v Montagnini, 2004: Mortagnini, 2001 ). Las distintas especies
de a8 planiaciones pasden influr de manera diferencial &n las condicionss gue crean pana
la reganaracion natural, de manera gue s imaorante esludiar estos efecios en plantasiones
compuastas por distintas espacies. En al presante trabajo s& informa sobre la regeneracidn
arbigrea Baph plantaciones de nueve aspecess nativas mixtas y puras de sele afos o8 edad,
en @ Estacidn Bolbgica La Selva, ubicada en la regicn de bosgque hdmedo iropical an la
zona Allanlica de Cosla Rica, Asimigmo se presenia resullados de ofro rabajo posterior, gue
buvn como abjetvo estimar la abundancis v iqueza de especies de semillasg y conotsr cudles
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CATALIFADCRAR OF L& Sud PRGN BECnbls LT

=00 5us prncipales agenes dispersores, en bos mismos fralamienios de parcelas con especas
nativas puras, miktas v de raganaracion natural

MATERIALES ¥ METODOS
Descripcidn del Area de Estudio

Estas mvestigacsones luaron realizadas en la ESlaciin Biologica La Selva, ubicada
an la vartiente Alldniica de Costa Rica (107 26" M, B8° 58' 0). La lemperaiura media anual es
dia 24 con una pracipitacidn medis anual de 4000 mm. En ka década de bos anas 1950 |os
terrenos del area experimental uliizada para esie estudio fuaron deforestados y
posienomenis ullizados para la produccidn de armog por un periodo de 5 anos. Seguidamanta
&l area fue quemada para dar paso & la sembra de pasto con fines de produceion ganadera
hasia 1881, Los terrenos permanacieron abandonados. hasta 18591, momenio en el cual 58
COMENZH con &l establecimiants de fes planiaciones axpanmentabes do especies nativas,
mixtas y puras. con &l fin de reakzar estudios de crecimiento, producthvided y recclaje de
nilrenies (Mondagning ar af,, 1995),

Diseno de las Plantacionas

Para cada una de las ires plantaciones se combind cualre especes arbireas de las
cuales al menos una era fijadora de niindgenc. ASEMiSmo sa oombing especes da crecimienlo
fapido v espacies de crecmientd mlativaments lento an cada una oe [as tres plantaciones.
Ademas (a3 especies lueron comisnadas paca oblener dierenies patrones de ramificacin,
tamadfio y iorma de |8 corona, (Montagnind sf &l 1995, Las res ptantacionss fusnon desefiales
en blogues completas al agar con cuatro repeticiones. Cada parcefa era de 32 m 1 32 m. con
una denskdad inicial de 2 m x 2 m, ¥ 4 l0s S8is ahos e extablecidas lusron rakaias ad mx
4 m Cada plantacion estd compuesta por seds tratamientos; cuatro especies en parcelas
puras, wna mazcia de las cuairo especies y un tratamiento de regenaracion nefural o control.
Uno e lBs iratamienios an cada plantacion bvo wna alfa mortalidad por ande esios no
fweron muestreados. Los tratamienios evaluados en la plantacidn 1 feeron Vechysia
gualemalensis (ViG] Calophyiom braslienss (CH), Jecaranda copaia (JG L parcelas mistas
de estas ires especies (PM), y parcelas de regencracidn natural de pastos abandonados
(RN}, En la plantacion 2 log tratamienios estudisdos fueron Diplenys panamensis (DP),
Termnalia araronia (TA), Viols koschap (VE)L PM y BN En 13 erocera planiaciin los
Tratarmientos evaluados fuenn Batra efegans (BE |, Hyeronirma alchormesdas (HA) y Vodhysia
farruginea (VFL PM y RN

Evaluacion de la Regeneracidn Arborea

En cade parcala se ubicd al azer (desachando los bordes) dos subparcelas, cads
una de 4 M x 4 m, en consecieEncia dando un dres okl de muestreo de 12 m° para cada
tratamiente. En cade subparcela se identifict todas |as especies arboreas en regemeracion
Se contabilizd todos los individuos de cads espacie. ¥ se sapard en fres clases sagn la
affura: Clase 1: 15 cm -1 m, Clase 2: 1,05 = 2 m, Clage 3. >2 m, La denificacidn de las
especias s realed en el herbario da la Estacidn Biolsaica La Salva,

i?-rh-mm-mm.ﬂ



Flaencm Ronlsgnes

Evaluscidn del Grado de Sombreads y Espescr de la Hojarasca

Para cada sub-parcela. se utilizd la escala de sombreado propuesta por Powers ef
& [13497) con &l proposito oe relacionar la regenaracidn arbbrea con la luz ncidente en &l
sebobosque. Dicha escala fa valores de 1 3 4, de acuerdo 3 I3 eslimacion visual del lugar
fue 38 considens: 1. Luz plena directa; 2. Luz &ilusa; 3. Luz ablicua; 4. Sombreado complels,
Para madir el espesor de 18 hojarasca del peso se tomd cuatre puntos &l azar dentro de cada
subparcala y s& midid la profundidad de la mésma con wna cinte médnca gradusds en cm
[Camavale v Montagnini, 2000: 2002}

Muestreo de Semillas

Fara la estimachin de |8 luve oe semdas en cada ratamiento y repethtian se ooscd
ura tramga de 1 m* a una altura de 1 m an &l cantro de cada pamcela (Orozco Lamora ¥
Montagnini, 2006%; 20060}, Las tramgpas fenian un fondo de tela de codaio con aperiyra de
Z2mm = & mm. La recoleccion ¢e las semillas se realizd cada 15 dias, de junio @ dicsembre
da 2004 Las muesiras fusron colocadas en bolsas de papel y levadas a un haimo de secado
a una temperatwra de 65 “C por fres dias. Las semilas fueron separadas con & usoc de
tamices de diferentes tamanos. Luego 58 separd |as semillas por especie, contabilizando su
canlictad pof tratamients. Seguidamenie se wenlificd las especes de cada semilla en la
Extacion Bioldgica La Selva. Asimismo s2 identificd tanio el sindrome de dispersion comdo el
bpo de funcion ecolbgica y pasaje an los cualas eslas espacies 58 ancuaniran mas
frecuentemente, usando Keratura exisiente y bases de datos de |a Estacian Biolbgica la
Salva

RESULTADOS

Regenaracion de Especles Arbdreas en el Sotobosgue de Plantaclones de Espacles
Mativas

A oz siate afos de edad, 58 ancontrd mayor sbundancia de individess de especias
arbdreas en gl sotobosque de plantaciones puras de Vochysio guatemaienss, Calophytum
bvasiiense, Terminalis amazoma, Virka koschimyi, Hysronima alchomeoddes v Vochysia

[Carnevale y Moniagnini, 2000;, 200&; Cusack y Montagnini, 2004; Moniagnin et
al 2005) (Cuadra N" 1 y Figura N* 1). Las plantacionas mixtas tambidn buvieron busnos
mesultatos, comparables con s de las planiacionas puras de 1as especias ques mas
fevorectaron la regenerackin nabural arbarea. En contrasie, las dreas de parcelas contred de
pesios abandonados, donde no sa plankd drboles. maniuvienon vegetacidn baja domenada
por pagios y halechos
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LPUIDEN LAS PLANTACINES FOREITALES ACTUAR COWO
CATALIFADORAS OF LA BAICEEIG K SECURTIARIAT

Cundro B 1
FROMEDIOS DE ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS ARBOREOQS POR TRATAMIENTO
PLANTACION 1,2 ¥ 3 4 LOS T ANOS DE EDAD DE LAS PLANTACIINES

Flandacion 1
[Tratsmienta M Individunsi12 m H® Indvidussha
|||I'|:\-CH].!-I|H U SIS ET 28128
IE-I.I.IJTM L e Ta 24 375
I.Ja-num'l-u.n Copasa 14 1T E12
|Mixta 3 espacies. =] 27 500
|Regeneracion natursl ] B80T
Plantscidn ¥
Virsla kogchnygs B 11 875
Ohpdans DENETRITL 183 5625
Temunain smarama [Lh] 2T 500
Rlixin ) espesiag M 10 625
&n nabural AL = 4 375
Plartacitn 3
o e 18 5703
& Eehornsonies 25 T B
Rfaga1s 13 4313
mlE 3 especkEs oy 10158
pgEnnTECOn natural 2 T

Dirlos Sormados ds Cemnevas ¥ Mortagnin (2000; 2002 | ¥ Cusack y Moniagani (2004

Es imteresante examinar la regeneracidn arbdrea por clases de shuras, lo cual
indica la sowrevivancia y posibilidad de establecersa en &l sitio a largo pfazo. Los resultados
die la Plantacidn 3 sirven pasa ilustrar este aspecio. En esie casoe S8 enconird que & mayor
numers de individuos arbdreos regenerados comespondsentas & la Clase 2 (1,05 m - 2 m de
altura), se encontrd bajo la plantacion mixa, seguida de ¥ ferruginga y M alchormaocides, v
con promadics significativamente menores, P elegans y regeneracion nalural (Figura N° 1),
Para la Clage 3 (> 2 m) & mayor nomero de indnviduos arbdrecs se encontrd bajo H.
aichomenides (4219} (Figura N 1) (Cammevale ¥ Montagnini, 2000; 2002).
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mClase 1: 15 em-1m
. — Clase 32 1.05-2 m

N* de Individuos arbdreos por
hacidrea

iFuenle: Carséuale v Monlagnme, 2000
M - Mixta C : Conirod negararacikin natoral

WT | Vaefysa Teimagida Hit . Fipnnns Sty iaaihes
Bo - fakra siegsny

A * Gempa aowecang (Descartads despuss por slevada martslded)

Figura N* 1
HUMERO DE INDIVIDUOS ARBOREOS REGENERADOS EN CADA TRATAMIENTO, POR CLASE
DE ALTURA PLANTACION 3

Abundancia y Disparsion de Semillas

La mayor abundancia de samillas s enconird an parcelas puras do Baiiis epgsns
[5.522), seguido de Dipleryx panamensis (2.263). Jacarands copadia (2.081) y by menor
abundancia se dio en Calophdiumm brasiernse (56 ¥ parncelas de regensracion natural {Oroaco
Zamaora y Moniagnini, 2006a; 20068), La mayor densidad de nqueza de especias de samidlas
S8 o en Sacararicla copan y Hiveronima alcharneondes. v [ menor en 1 rejeneracion nabual

Los tratamientos de regeneracitn natural presentanon mas semillas dispersadas
porwenio gue los iratamientos de planlaciones donde los dispersores fuaron principaiments
las aves v los mamiferos [Cuadrg N 2), Es imporante tenes @n cuenla que muchas semillas
poSEEn Mas de un agents dispersor, cOmo aves ¥ mamiferod en el caso de semillas de Bs
aapaces de Miconis sp, Dendropenax arboren, Cecroga ohafusiiola, Cucwrbitacess, Rofma
pifthar, antre otras, de fas cuales hubo 15.040 semillas con este agents disperser {Cuadro M°
2). En les tratamientos de regeneracidn natural I mayoria 08 ks semillas son dispersadas
por vienio como as el casg de Arnsfolgchia Sprecia ¥ aspecss que pefenecen a la lamika de
las Poacear o pastos.
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¢PUEDER LAS PLANTACIGMES FORESTALES ASTUAR COND
CATALIERDORAS B LA SUCESdN SECUNMDARIS T

Cwal iotal de las especeas de samitias obtensdas el 35% fueron de bosque Secundana
{Fengalmin alpinia, Psycholria bracheats, Pafcoures guianensds, enire olras) (Figura N° 2],
El 2% e kas aspecies de semillas o una funckdn ecoldgice o vbecacidn en el paisaje muy
variada, ya qua sa pusden enconfrar an charales o an bisques secundanos avanzsdos,
bosquiss riparios, reas abeedas, bosques pocs allergdos, y olras bunciones {ejemplos, Flous,
y especias da las familias Araceas y Cucerbitaceas). Aprodimadamants ef 15% de las espacies
e semillag pertenscen solamente a chamales v polreros (ejemplo, semilas o pasios, famba
Poacess), El resio de les especias (5 -10 %) sa encuentran entra una & tres catagonas,
todas compadisndo una misma funcdn ecoldgica que son los bosgues secundarios. Las
especes de semdlas mes shundante fueron Miconia spp. (14 482), Payohoids bracheais
{2.363) v espacias de familia Poaceas [1.346), tndas 4o estados tempranas de sucesiin
{Orogco Zamora v Montagnini, 2008a; 2008h),

Cuadro N 2
PORCENTAJE DE DISPERSION POR TRATAMIEMTO PARA LAS TRES PLANTACIONES DE
ESPECIES MATIVAS

Calagediag da pgentes dispe o
e | e Moo vt | ML | A | o
s oo R e B . ] {2 |
| BCArAn g SUnad 5] -] fi 1 " f L)
S oSN Er Bk 12 . & 0 [T 10|
Vot i
5Ll (oA i ] ] i i | g i
Mixtm 1 13 . 5 T4 . 100
| isgonaeacion retural | C 1 : - BT T T
Tarminaka RTarema F 3 = Ba " " 100
Vier bty 5 s n& i 1 100
Eapisya pammenms - ah : = 110
LTE 5 5 BH ! a 160
Pl & : s lurl a3 2 - 1 10 |
Hiaion segans . . . 1 e - 100 |
BT SRS 44 [ a 43 2 & 12
Vochipas farrugingg ) . Hi= 1 . 1 100
S ik 18 a | « T3 1 2 100
D e e = |1 = [ F E z 153 |

(Fuente Dmozoo Zamona ¥ Monlagnied, 20H5a, Z00ER)

ML Cimocn m ireaabgaaan Fooweial - brabduin Formal [ Chds



Pormece oo

40
35I
30 |
25 .
E 20 |
15 4 |
10 4
B | | .
G&: 1 QF- i 5' -&.' EJ # |+_
&
Funcian (aucesldn ecolbgica)

{Fuenie: Crmnco Zamora y Monlagrend, 2006e; 20088
CF (chamales y poiraion] BS (boigue secundans) BA [boegues alierados)
BEA (bocquae sstundano ovarzadn} V (vanado) AB (dmas b

DBPA [Enmaguisy. poca siinraccs)

Figura N* 2
FUNCION DE SUCESION ECOLOGICA PARA LAS ESPECIES DE SEMILLAS MENTIFICADAS EN
LS TODOS TRATAMIENTOS DE SEIS MESES OE MUESTRED

DISCUSION

Los resultados segeden que en la regitn en estudio, plantaciones pures de las
espiecins forestalas nativas Voohysia gualemalensis, Calophylem bragiienss, Terminaiia
emazonia, Wrols koschng, Hyeromima alchomapides ¥ Vochysia feruginea son allamenis
racomendables para faverecer la regeneracidn nalural en el solobosque y de 858 Manera
actuar corma catalizadoras de la sucesion natural en eslas condsciones, Las planiacionas
mistas tambien uvieron buencs resulados, comparables con las de las plantaciones puras
de las especies que mas lavorecieron la regensracion nabwal arbdrea. En conlrasie, las
areas de parcelas control de pastos abandonados, donde no se plantd Arboles, manfuwieron
vagalacian baja dominada por pastos y helachos,

Estos resutados coinclden con ks experencias da Powers ef ad, {1997} en La Selva,
quisnes encontranon que plentaciones de V) gusiemalenss ¥ ¥ fermugies contribuyeron
coft la supressdn mprana del pasio y atrajeron gran cantidad de dispersones. & pesar da la
tamprana edad de estas planisciones, se enconitrd que Jacaranda copaie, Terminala
amazonmia vy Ohyplany panamensia s regeneraban a &l mismas, factor favarable pass ka
rcparacion de arsas, en casos de que los agenies disparsoree de olras especias arboress
ng aciuan eficientements
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LPUEDEN LAS PLANTACIONRES PORESTALED ACTUAR COMD
O LA SUESION SECURDARLE Y

En la plantacion 3, la presencia del mayor numeno de individuos de Clase 1 bajo ia
plantacitn mikta y V. ferugines indicarin que las condiconas de allo sombreada y acurmutacidn
da hojarasca de madiana a ahla bajo estos ratamienios son favorables para el reclutamianto
(Carmovale y Momagnini, 20 2002). Asimismo. para los individuos de la Clase 2. |las
frpored condicionid s& presantdfon bajo la plantatidn mixa, Snembango, para los indhviduos
de Clase 3, al mayor ndmero fue encontrado bajo H. alchormesades. Esfo suglars que aundge
i germinacion pudo sar mayor bago plantacion mixda o bap V. ferugéines. s sobrevivencia
de las plantulas lue signibcativaments mayor bajo H. alchomeosides. Bajp W slcharneoides
&l indice de sormbseado fue mayor gue en las plamaclones donde se dio &l mayor rechidamento
da las plantulas y o espesor de hijarasca acumislada sobre la superfice def suelo fue de los
mals elevados,

Las diferentas aspacies de los planiaciones arboress generaron condiciones distinias
de sombra y acumulacidn de hojarasca, determinanies en la abundancia de individuos
rechulados v i de Ios sobrevivienles [adullos). La selpccion de ks aspecies que se usen
como promotoras de la restauraciin del bosgue Influlrd en el porcentaje de individuos que
pErmanaceran an cada stapa de la regeneracidn (colonizacion, establacimianto, crecimianto,
gobievivencia) [Camevale ¥ Montagnini, 2000; 2002}

La mayoria de ias semiilas colectadas en les plantacionas coresponden & espacies
helicfitas o que perlenecen a bosgues secundanos tempranos. Esio coincide con los
resuflados de imvesligaciones anlerores &n La Selva yen la resgpidsn circundanie (Montage,
2001, Carnevale y Montagnind, 2002; Cusack y Montagnend, 2004] Aparentemsente a8
plantaciones puras o miklas con especies forestales nativas tenen un potancal para atrasr
dispersores y lavorecer la regeneracitn nalural {Guariguata el al, 1995, Parrotia ef af, 1987,
Powars & &, 1887, Keenan ot al, 19490). Este papal pusde consistic an acelerar o catalizar
la sucesion secundaria, pero no 58 conoce hasta gqud punto pueden promocionar el
establecimiento de sspaceas de astados mas avanzados de suoesion. E| pragenbe eslucdo e
realizd en plantaciones cuya edad de corte se estima en 15-25 afos dependiendo de kas
especses (Pelil ¥ Montagnini, 2004; 2008) Esiudios posteriores puweden verlflcar si la
compisicion de aspecies favorgcidas por las plantacionas as similar al de estados maduros
de la sucesidn natural en la regitn,

Los resuliados de invesfigaciones anleriores oon las msmas especes muesiran
e asias especies presenlan crecimenio &n volumen airachivo Dara Su sembra y achualmeanie
forman parte importante de proyectos de reforestacion en fincas de agncultores an ka regidn
(Montagnini, 20k Redondo Branes y Montagnini, 2006; Patit y Montagnini, 2004, 2006}
Algunas de eslas especkes tenen un buen polencial para figar carbono (Montaro y Montagrini
2008; Redanda Bransas y Mantagnini, 2006). Estas plantacionas con sipecias aalivas intluss
son en pare financiadas por &l papo de servicios ambientales vigente en Costa Rica
(Montagnend af &l 2005, Redonds Boenes v Mantagning, 20068 | Los resultados sugianen gue
las ptantaceones loresiales con eapecies nalivas pueden cumplir una funcion social ¥
scondmica, puees ofrecen producios arboreos y confribuyen a la rehabililacion de areas
deqradadas, 8 k8 ahgorcion de carkond atrmoslérico vy a ia recuperacidn de la bisdiversidad
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CONCLUSIONES

En las plantaciones estudiadas. y on [as condiciones ded sitio experimental. la
rageneracidn srodres fue mas exilosa bajo plantaciones forestales gue &n polréros
abandonados. En las candicionss de estos ansayns (especies y ambiente), las especias
mas exilnsas para recuperar potreres abandonados fueron Vochysia guatemalensis,
Terminalia amazonia, Virols kaschng, v Ias plantaciones mixas, En cienos casos es posible
que ef establecimenio de la regeneracion natural arbdrea no dependa tamo del mejoramignto
del suelo, como de oiros faclores tales como |3 dispersidn de semillas y la creaclan de
condiciis microckmalicas apropaadas. Laregenaracen arbarea fue mayor bajo las especias
tuys caida de hojarasca y acemulacion de maniillo fueron mas abundantes. La proguccidn
edvada de hoparasca y acumudacion de mantilo conlribuyen a inhibir 8l erecimienio de pasios,
favaraciendt asi la competencia por aspeces erbbraas.

Esie esiudio concuerda con resullados de olras investigacones en gque s
plantacionas favorecen la reganeracidn nalural de aspecies arbdreas. Las plantaciones gue
prasenlaron mayor abundanca de lluvias de semillas y mayor ngueza para loe sels meses
e recoletcion Son especias de buen crecimeento v gue =& ulilizan en programas de
reforestacion en la regetn, E5 convenignte que se sga fomentando plantaciones de asfas
especies nativas con los programas de pago de servicos ambeniales u olros disponibles,
dobido @ su buen crecimianto ¥ su pepel positivo en catalizar le sucesidn secundara en
paslios degradados que de olfa manera puedan continuar en efapas de sucessin lempranas
& muy lergo plazo.
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SUPERVIVENCIA, CRECIMIENTO INICIAL E INTERACCION CON EL
SITIO DE PROGENIES DE ARBOLES PLUS DE PINO OREGON
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco

Braulio Gutigmez C, °

RESUMEN

Sa evalls dos ensayos de progemies de pino cregdn, de un afo de edad, establecidos
&n un sifio representativo de las condiciones an que rdicionaimaente s@ eslablece esta
eapacas (Voper, Vilkarmca, [X Regidn) y obho Gue représanta condicionas mas adversas, donde
sa podrian expandir sus plantaciones (Malalcahuello, Lomngemay, (X Reglon)

Se observa una mayor supervivencia y crecimianio inicial en Voipir, delecidndose
dilerencias estadislicaments signilicalivas en &l comporiamienio e las familias deniro di
cada ansayo individual. Se aprecia una emporlanbe incidensa de L interaccion genolipa
amblente pera la variable supervivencia, valores menores para el diametro de cuello y una
incidencia muy recucida an W&rminos de altura

Se concluye gue s necesano eleciusr nuwevas svaluaciones, a edades mas
agranzadas, para poder seleccionar familias an lérminos de varables de crecimiento. Se
confirma, en base a la supendvencia diterencial exhibida por las familias en cada ensayo. la
pafingncia de ufilizar malanial gandlico distinio para cada condicidn de sitio,
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SUFERYNVENGIA, CRECMWIENTO NICIAL E INTERATCION COH EL
SIThD DE PAOGEMSES OF LABOLES FUUE DE PO ORES 0N
Pisisfaliugi sesieil (Ml o Frasie

DOUGLAS FIR PLUS TREES PROGENIES:
SURVIVAL EARLY GROWTH AND SITE INTERACTION

SUMMARY

Two o year old Douglas Fir progenies fesls were analyzed, One of them was
estabished in & representailve site condition where the specee & iradiienally planted [Voigr,
Villarmca, X Ragsin), the othar one represenls a more adwerse condition, where if is possitha
1o spread is plantalions (Malalcahuelo, Lonqamay, [X Region)

Higher survival and initial growth were observed &l Voipir tesl. Slakistical ssgrificant
differencis in the behavior of the families within gach individuad tnal were detected. An imporian
incidance of genotype-efmaranment interschion was deiacied for the vanable swuraval, smaller
values for the coflar diamelar; and a very reduced inckdence in haight.

it 8 concluded that will be nacessary 1o carry oul new evaluations, al more advandcad
ages, to salect families in berms of growth variables. On the basis of the differences in family
survival within asch test, he convenience ol using diferant genelic materals for gach site
condiion was confinmed.

Keywards: Dowgles Fir, progenias. genotype - savwlionmsnsd inleraction
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INTRODUCCION

Eil comportamiants de lxs plantss, y an ganaral de cualquier organiama vivo, asta
determinado por Su conslitucion genética y las condiciones ambieniales donde se
desenvuelve. En el caso de las plantacipnes foresiales este enunciado 8s panicularmmenie
imporianta, por cuanto indica gue no basta con ubilizar matenal selecte o genébcaments
majorado. sino gue ademas hay gue saber donde comviens utilizaro.

Es frecusnie que por ejermplo clones o familiag de desempedio claramenbe superior
en algunas ocalidedes, al FHEI'II.HES L] Iugarﬁ disknios no s &lerencian o la media o
ncluso pueden exhibir resultados decepcionantes, Este fendmena, denaminade interaccidn
genciipy ambiente, debe ser claramenis identificedo para poder hacer una cerera prescripohin
dol matarial més adecuadn para asiahlecar planfaciones en distindns sitics (Lopaz v Staffern,
2003},

En &l caso de pano oregon, conifera noreamericana introduceda al pais hace més de
unisiglo v recientamante definida coma prioritana para diversificar las plantacionss forestales
nagEanales, INFOR ha implemantado programas de investigacin tendientes a majorar su
praductvidad [Quiree ¥ Rojas, 2003). Enire obtas actividades, en el marco del proyecio
INNOWYA -CORFD Propagacion de Ganolipos de Interés Comarcial da Pino Oregan, fusran
astablecsdos dos ensayos de progenies oblenidas a parly de semiBas de Arbaoles plus
inenificados en plantacones nacionales,

Los drboles phes mencionados han sido eslablecidos en huerios semilleros chongles,
oniemados & 18 produccion masive de semilias pars sbasiecer a produciores e plantas y
foresladores. A pasar de esto, adn no eslste seguridad de cual secd el comportamienio de
l2= plantas qua s obtengan a partir de estos Arbodes: &) estas haredardn efectivaments las
caracleristcas de superiondad de sus padres; s seran igualmenta afectivos en distintos
ambienes, cusl sard & magnited del efecto genolipe-ambiente gue ellas presanien: y cuales
gerin las famiias o clones mas apropiadas par detemminados ambeenlas,

En &l presanis articudo se analiza el desempeno nicial de los hgos de e505 arboles,
madiania la evaluacidn de dos ensayos en ios cuales asian represantadas sus progenies
L& evaluacdn consicdera &l desampeio de las plantas despuss de su primera temporada de
crecamiento en teTeno y enlrega anlecedantes respects a su crecimientn, supenivencia e
interaceatin con & sith de plantacibn

QBJETIVOS
Evaluar &l comportameents inicial, en Sminoes de supendvenca y oecimienls, da

progenies de arboles plus @e pino oregan, seleccionados en planlaciones nacionales,
establecadas en dos ensayos de proganies en las zonas de Villarrica y Malakcahuelio.
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BUPERVNENCIA. CRECIMIENTO WMICIAL E INTERAGCION CON EL
i DE PROGESIES DE ARBSLES PLUS DE Pimd CREGON
Fippdotiopi menilein ik ) Franco

MATERIAL ¥ METODO
Malerial

Se evalia la prmera medicién de aliura [ALT), diamatro de cueblo (08C)
superdvancia [SLUP) efectunda despeds do una temporada de crecimignto vegetativo an
terreno (abel, 2006) de dos ensayns o progenies de ping oregan; Voipir y Malalcahuebo,
astablecidos el afo 2005 [Cweadro N* 1)

Cuadrno N* 1
ENSAYOS CONSIDERADOS EN LA EVALUACION

W FROGEMIESl | SUFERFGIE
EHEATD FECH, | o) UBICACION N® FLANTAR EFECTIVA
[Prosstaris PLANTAS N
WOIPIR |Foraial ¥oigr] Aga 8 Progemims | WElerrica =irm T
WALALEAHUELLS [Eonal) FapiE | Brogemies | AN Msisicaneeio I/ &80

El ansays de Vaipir 58 ubica a 12 Km de la cwdad de Villamca (IX Region), en una
giuacion de valle andino y cordillera baja, representativa de fa condicidn donde mas han
prosperadn las plantacionas de pino oregdn én Chile. E ensayo Malalcabuello se ubica an la
Raserve Forestal Malalcahuelio-Las Malcas (IX Region), coresponde & una ssluacion de
cordiiera con depositacion de material volcanico altamenie estratificado (Becerra y Fadndez,
15889), con resinccones de lemparatura, mayor incidancia de heladas y de precipitacionas
adlides v con suelos mas delgados y de menor desarrollo, condiciones que en S0 conjunbs
olrecen mayores limitacionas para & desarmollo da plno aregon,

El disefic de los ensayos comesponde al de bloques complelos al azar, cada ensayo
consta de € blogues, an los cuales cada progense se regresenta por una parcela lineal de 4
Pl

Las progenies contempladas en ambos ensayos cormespanden a lamibkas de
polinizacion abierta de arboles plus aduitos cuyas caractenislices s& resumen an el Cuadro
M2 2, En el mencionado cuadio so destaca qus exislen arboles que fusron seleccionados an
las mismas Areas en que fueron establecidos 08 ensayos (2 arboles selecconados an
Malalcahusdio ¥ 6 en Voipir), de modo que para fings de ios andlists sus respechvas progenies
58 CONSMIeran como progenies locales en los ensayos establecidos en la misma rona de
salaccitn
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SUSESVIVENCIA, CRECRIENTO MITIAL E iIERACT it $0d EL
BITED BE PROGENES [ ASEOLES PLUS DE PN DREGEY
Fadu g mantmis (Weh 1 Franio

Método

La evaluacion consistid an wn analisis descriptivo de los ensayos y una astimacidin
dal grato de interaccidn genobpo ambiants

Para las variables evaluadas (SUP ALT, y DAC) feenon efeciuados andliss de varianza
¥ prusbas de comparacipnes mudlliples de Tuckey para cada ensayo en forma individual,
agrupando la Iformactn 8 nived de progenies v lugar de seleccion de bos drboles plus que
generanon cada progenss. Se uso el software de andliss estadistioo InfoSialPro y & siguiente
models de evaluacion

Y=p+B+Psa
Do

u = Promadic de la vanable
8= Efecto del blogue

P = Efeclo de la progenie

& = Error o residun

Para evaluar 8l grada de interaccion gencfipo ambiente, o equivalentements ks
vanaciones producidas en o rankings de cada sitio ensayado, s& svalud 0% nomencs da
crden e las progenies en cada ranking, haciendo uso del coeficiente de comelecidn de

Spearman
RESULTADOS
Analisis Descriptivo

Las caracterisicas genafalies de lod dos ansayos evaluados son resurmidas an al
Cuadro M 3, donde se obsarve gue las condiciones de sito mas adversas de Malakcahuello,
incidieron &n una menor supandivencia y crecimiento iniczal de las plantas, respecto da los
walores obserados an Voipir

Cuadro N* 3
ANTECEDENTES GENERALES DE D035 ENSAYOS DE PIND CREGON EVALUADOS DESPUES
DE LA PRIMERA TEMPORADA DE CRECIMIENTD EN TERREND

ENSAYO BUP | DAC | ALT
{*) {mm) fem)
Vaipir 70| 115 1
Maialc ahueiio 31| a0 34 I

En Merminos de supervivencia meda por familia, ésta es alla paca b mayoria de las
progenies ensayadas, no obsiante se regisira algunas gue han exhibede un desempeno
claramante inferce, padlicularmenta en &l siko de Malalcahwsllo {Cuadie N 4), En este
ultimo ensayo 5= obsarvan 5 familias con supervivencia inferior a 5%, siendo los walores
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manores ks Zlcanzacos por las progenies IN-01 (35%), IN-44 (50%], IN-3B [55%), IN-22
(56.3%) & IN-41 (60% ). En Volpir, por su parte, la supendvencia medis familiar se encuantia
sobre el 91%, con excepcion de res famidias (IN-02, IN-08 e IN-44) que exhiben valores
levemente Inferiores, peno gue foectisn entre 77 y BA%.

Cugdro N® 4
VALORES DE SOBREVIVENCLA POR FAMILLA EN DDS ENSAYDS DE PROGEMIES DE PINO
OREGON
FROGENIE j SUBTRVIVENCIA [)
| VORIR MALALCAHUELLD |
el BT A
pET] Ti N .
IN-0% 0 B30
T g TN [Ty
e (X .0
TNl (1R 1800
[ .0 0.0
L 0,0 805 |
CEFis #.8 i
CEF RS 90,0 (1K
TR i o |
T 00,0 [T
S T R ToAnae | B (1]
| 1008 BT TR
L= 0.8 CEN
L= T [TT]
T3 1000 1000 |
L= wa | WEAd |
Cwear 1005 000 |
L= 1008 n
»4-35 L 1] -
[TETY 100a | 00,0
CET] (] ama
LED R 9EA |
LT3 (Y] THD |
[T 000 T
[ = 2 WA ]
LT BT T AR
B o [+ ] B6O |
[P % 0.0 b0
™ Promasia Ty TR

1=] : Progonie ro considenda an @l ansayo
i"a : Progann lecal dn enkinge Malecahoaio
1"} 1 Progenis incal &n en sy Voipk

‘Wi 13 Mdrnea 2 FOG T 2



SLFERYIVE RS, CRECHREEYTE IHICHL B BITERAS Sl CON EL
BiTel BE PROGEMSS BE AR 23 P GE Bt OREadk
Breuctuge mensmed Bk | Franoe

En términas de crecimienia, al evaluar la variacdn a nivel de familias deniro de cada
BRsiyo, s& concluye que exsten dilerencias esfadisticamente significativas lanio para [a
altura coma para e diamstro de cuello {Cuadros B 5 y B). Mo s& observa una ventaja
gvidenta de las progenes locales en el ensayo Malalcahuello, las que exhiben un
commportamignio en ailura y didmetro similar al promedio

En &l caso de Volps, las progenies locales benden & presentsr un oomportamieno
supeTior, concentrandose por sobre el promedio de las familias ensayadas y skendo esle
comportamianio mas evidenta para al diameto de cuslio qua para la altura.

Cuailia N* S
VALORES MEDIDS DE ALTURA (ALT) POR FAMILLA,
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Cuadro N* 6

VALDRES MEDIIS DE DIAMETRD DE CUELLD |DAC)H POR FAMILIA
1 ERRATT VCAP IR FNSATC MALALCARIELLD
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['] . Progenk iocal en sraayo Malalcabgello
[**)1° Prosgani peal an angipo Wogir

Analizando loe resultados en funcidn del lugar en qua fueron selaccionados bos arbales
plug gue originaron cada progenie. sa obsarve gua estas so diferencian on forma
esladisticaments significativa, an allura y didmatro de cuetks an Yoipic y en Solo &n allura en
Malaicahuello (Cuadros N% 7 v 8],
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Cumdro B* T
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Lin compaortamiants singular &6 que [as progenias de arbdlas plus selpcoionadons en
Voipir exhiben & mejor desempenio en ¢ ensayo de Malalcahuello, mienkras que las de
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Malalcabuello o sxhiben en Voipir, No obstante, asta contradicckdn es sdlo aparents y sa
darva de evaluar os resullados da crecimianto an ldrrmnos absoluios. Efectivamenta, an
irminos estadisticos. las progenias de origen local dentro de cada ensayo no se dilerancian
de aguellas que consiguen &l megr dese mpedo. conformanda un grupo homogéneo tal como
8 ilustra en las prusbas de Tuckey graficadas en los Cuadros NPs 7 ¥ B Mayores
anlecedentes a esle respacia sa discutan an el apanado siguiente,

Estimacidn de interaccién Ganotipo - Amblente

Las rankings familiares de allura v didmetro de ceslio de ambos ensayos muestran
digtintos niveles da correlacian.

Enelcaso del DAC, existe una considerable variacian entre los ranking famibares de
cada ansayo, gue 58 refleja en una baja comrelacidn lineal entre sllos (R=0,51), sitwacidn que
evidancad un imporiants efeclo de inberaccién genotipo ambienta. En términos practicos se
interpreta como que kas proganies que Hienen el mejor desempeno en DAC no son las misrmas
an ambos ensayos, o analogamente, lee mejores familias de un ensayo no Son
necasanamente las mejres an el olro (Figura M 1)

En términce de alturs se apracis un magss grads de coincidencia antre los ranking
familiares de cada ensayoe. En este caso la cormelackidn alcanza a R= 0,78, indicando una
raducida Interaccitn genolips ambients y parmitiendo concluir gus, mspecto de la albea, as
familias de mejor desempeno en un ensayo tienden a ser las mismas en el ansayo
cormglemenlanc | Figura N 1}

ALA ZOUERDA DIAMETRO DE CUELLO (=0, 51] ¥ A LA DERECHA ALTURA |R=0_70).

‘o&n ALTURE

- | W
L | L] il 1 e & am a ] Ll | 1 I L] ] L L]
FOBOOH ER NERKRD F0iFA POEE" A el Aikici] =(afe
» A = T |
Elgura M 1
CORRELACION LINEAL ENTRE LOS RAMKINGS DE LOS ENSAYDS VORPIR ¥
MaLALCAHUELLD.

Respacto de s supervivencia en tanto, s observa la mayor vanacion an el
ardenamiente de la pregenies en los disbnios siios, en esie caso s& obbiens el menor valor
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SIT10 OF FROGENES OE ARBOLES PLUS DE PIMD ORESON
Fraudoiiugs metaiesy’ |Mirb ) Frarco

de correlacidn (= 0,40}, sndicando un mayor efecto de ieraceidn ganotips amblente. Esta
siuackn confirma goee las famedias que exhiban mayor supardvencia en cada sdio tienden a
sar distintas, deslacands la mportancia &8 una adecuada saleccion &6 material gendtics a
establecer en Gada und de eliog

CONCLUSHINES

Una evaluacian lemprana, coma la efecluada en aste esiudio, no es adecuada para
emilir jucios respecio al compoamiento familiar &n aspecitos oe crecrmignts, como lampaco
pars selecckonar o recomendar las familias mas apropiadas para cada siflo. Su valor radica
an qua constiupe una fuanta de infarmaciin para correlacionar can avaluacionas fluras y
en funcidn de esas cormelaciones edad-edad, poder delermear a padir de qué momenio se
puete hacer selecciones que sean representativas del comportamiento familiar al momento
oe ia rolacion.

Por gl contrarie, en @rminos de superdivencla, una evaluscidn lemprans, coma la
efacluada, permite discriminar las procedencias mas apropiadas para ser establecidas en
cada gitin, aon cuando esta miormacian estara en alguna medida allerada por tas condicionas
climaticas eapacificas del afo de la plantacion.

En funcibn de los anlecedentas evaluados, 56 pusde conchuir gue en & 3i8io de Vigipir
la mayoria de kes tamillas logra eslablecerse axitosamenie, mientras que en las condiciones
mas severas, represaniadas por & sifio de Malalcahusllo, susten progeries que no resultan
atecuadas, paricularmants s famikas M08, (M-dd, |K-38 & [N-22.

El significativo efecio de fa nleraccion genobipo ambiente, evidenciado por la vaniable
supansvence, sefiala caramente que las familis de pino oregdn més adecuadas para los
sitlos fradicionales de cullivo, no son las mismas gue presenian of mejor desempafio en
sibok de caraclaristicas mas adversas, Por 1o mesmo, no e vilido efeciuar recomendaciones
generabes, debidndose discrimingr las familias ddneas en funcidn de los sibos & planter
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EVALUACION MULTICRITERIO Y ALGORITMOS HEURISTICOS COMOD
HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION EN BOSQUE PRIMARIO DE LA
PATAGONIA

Samdn Moreira-Mufioz’ y Paulo Moreno Meynand?

RESLMEN

La Undécima Regean de Chile presanta una saria da caracteristcas que dificultan
su dpsamallo forestal, Enthe @llas se puede mancionar bajos rendimionios de madesa agarrable
de primera calided e Infreestruciura deficiente, sin una red caminera adecuada. El aito costo
g inwarssan en habilitacion, sumado auna baja tasa de rendimienio, se raduce an un negoaio
de mucho nesgo v baga rantabilidad

Eate trabajo defalla ls melodologia desarrollsda para lograr la planificacion de una
faana forestal en los bosgques de lenga. El objetive general es enconirar ks sacuencia de
cosacha gue parmita al progestario maxmizar su beneficio, bago un cedo escananc, Eslo se
fraduce en la decisidn de cudndo, donde, cdma y culnlo mlersenin, para sabslacer 8 nivelas
aceptables los obietivos de manejc de un bosgue o patimonic. Para ello s uso |a Evaluacian
Muilticritaric an la definicidn da las vanables criticas que determinan decisiones & manajo y,
&n una segunda etapa, el programa Network2000, que wiliza un algoritro heuristico asociado
8 un problema de redes, para abordar |3 planificackdn ceando no S8 cuenta con una
infraestructura vial adecuada ni el patrimonia tiene una edad de cosecha establecica, Los
principates resultados de esie rabajo incluyen kB determinacsén de vaniables de decsidn,
ura Zonificacion del patimanio sagdn objetivoes, @ seleccion de @ rela oplima desds cada
noda de origen hasta el desting final, los coslos veriables de transporle comespondientes a
cada cngen, |os cosios varables fipos y 1otales para cada unidad de ofeda, el costo promedio
¥ Bl volumen goe pasard pof cada segments d@ camino anualmernde, el afo de habdilacion
de los caminos ¥ los benaeficios iotakes del plan de cosecha.

Palabras claves: Notofagos pomilio, bosguees natvos, mane|o forestal, Patagona

" lrgiutn Fonesial, Shiln, v isniarchange b ea
Flirstiulo Foresial, Crala, paaranofoindor ol
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B AN MULTIGRITERIS ¥ &LOSRITHOE HEURATICOR
it HERRARIENTAS O PLAMFICACION EN BOSOUE
PRGN GE LA PaPAG oML

MULTICRITERIA ASSESSMENT AND HEURISTIC ALGORITHMS AS
PLANNING TOOLS IN PATAGONIA FIRST GROWTH FORESTS

SUMMARY

The Xl BEegion of Chile has charscigristics ool make farest dovelanmant Sifeult
Thase inclede aburdant area of native ferest, but with low saw-log ylelds, and a deficent
road mfrastruciure. The main roads have a low guality standard and mest of the secondany
ropds do nod exlst yat. High investment for accessaing the forest, together with & iow yield of
guality logs. creates a high risk bussness with fow profid.

The main abjective of this work was to ssarch lar practical ioelks and albemalives thal
albewy tha owner o satisfies his harvest requirements in the madium-term under envirenmsnial
restriciions by answering when, whang, how, and how mach can be harvested. Multi-criteria
gnalysiz was weed n a firat slage io find the key vanshles which will guide managemeant
ochéactives. In 8 sacend stage the softwars Nebaork2 000 wes usad (o build and solve a network-
iranspariation problem when the absence of & road infrasiockhee can esull in an mfeagible
progect, becavse of economical resfrictions, The main results mclude 1he defingtion of some
key erviranmental variablas and their spatial distibaution and a GIS database of the fores: to
facilitate the planmng process as decsion Suppoen systien, On the operational side, an analysis
of the potential mads, the connpection of the harest units 1o 8 sawmill, with vanable casl,
fiwed cost, tolal cost, Bnd volume pee section of read and harsest unit 8 presented &8 solsion.
The tireng of B diffarant invastmanis and (he ot profil of the scanarios is also prasant

H{ir wbrds - Nﬂl‘mf.iguﬁ purmilin, rolive forests, Toresd m#ﬁ:lguml-l‘l-l. F‘:lﬂgnni.i.
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INTRODUCCIGON

La Regicn de Aysén esti mcorporada a la Ley Austral (N° 19.608), que da facultad
al Mimsstenio de Blenes Machonales de enlregar concesiones onerosas de termenos fiscales a
largo plaze, para ol desarrallo de proyectos especificos (Diario Oficial de la Republica da
Chils, 1509), Esto sgnifica una oporiunidad para la Undécima Regidn, que presenta gran
parte de sus terrenos iscales con patencial de desarmolle lorggial ¥ un pattemonio constiluido
principaimente por boaque primana del Tipo Forestal Lenga, Nottolegus purmatio (Poepp, ef
Endl } Krasser

El conceplo de sustentabilidad deberia estar defras de cualguier iniciatva de
produccidn y espacial énfasis merese su cumplimenio &n lo que &2 palrimons estalal, donds
el Esiado debe velar por los mequerimienios de |a sociedad, recomociando ba mullifunclonsd dad
ded bosque vy sus benefliciarios. El propistano puede laner malliples objetivos v,
congecueniemeants, exsie |a necesidad de una plandicacidn forastal y herramiantas de
decisidn de mayor complejidad para satisfacer dichas necescades (Kangas ef &0, 2006).
schmoldt af af. (2007 ) plantean que muchas veces kos objetivos de manejs son mutuamenls
meonsistanies 0 gua no pueden ser pdenamenie alcenzados. debldo a bmitaciones practices
dis gapacio y inmpo, A aslo s8 suma que al lomador de dacisionas deba actuar an un antamo
incierto, donde no dispone de |8 sformacidn aprogiads cualitativa y cuantitativamente para
descripir, prescribir o predecir delerministicamente o numaricamenie un &lstema, su
compartamienio u oira caracteristica (Zimmarmann, 2000}, Con el agoyo de la Evaluacidn
Mullierlers (EMC) s& pusden ideniificar y jerarqulzar los faclomes que guien esta decisidn

Por olro lado, 1a programecion Eneal es la mejor técnica para abordar problemas de
planiticacion de secuencas de cosecha foresial, pero el aumanio de los objelivos y kos
reuifimiendos efpacules, comd resincoones do advacendia e inclusion dé infraesiruciura
de eaminng, han Incremenlado el amafka y [a dificuliad de los problemas, limilando el yso de
asta programacksn por restricciones de tlemapa v capacidad compulacional Ademas, su usa
requiore un alto nivel de experiencia, principalmente en la formulacion de las matrices
inferpredacion de los resullades. Ello ha dado pie a olras Wenicas, como ks algoniimes
heuristcos y la simulacstn, son sobscionas mas praclicas desde & punta de vista del usuans,
que =i bien pusdan no ser optimas. son mejores gue las que podriz llegar & evalesr una
parsona por si sola,

En el caso de log bosques primarnios de lenga, axiste intormacidn sobre su dindmica
¥ economia. Grandes esfuerzoes se ha realizado en Zonas mas ausirales de Chile y Argenfina
en refacion con la dinamica sucesional del bosque, |8 respuesia 8l mansjo y [a determinackon
g funciones de rodal y de crecimiento (Schmidt & al.. 1952, Maninez Pasiur of al, 2002)
Esta informacdn es necesaria, péro no suficenis; su aumenbs permilicd un mejgor desamallo
e |3 industria forastal vinculada al recurso,

Esle rabajo e canird on dos ejes, primero, an dederminar variables gue podrizn
definir dstintas respussias del bosque, aplicands un delemminado esquema de maneo y
pafa lo cual se ublizd s Eveluacion Multicritena. Come segundo &je, s realizd una expioraciin
de las potencialidades y la proyeccion del negocio forestal, con la ayuda de heramenias
prictcas de planificacién que se adapien a las condiciones de informacidn existenies.

Vokgman 1, Farmaes § 2007 | 28T



EWAL AL MULTICRTERG * AL GORITMOS HEWRIATES0R
COM0 HERRANIENTAS [E PLANFICAS OGN BN BOBCAIE
PROMARKY DE LA PaTaGdsi

DBEJETIVOS

Daterminar las variables que definirdn la fonificacian del patrimomnio y establecer
oiyelivos de mangjo.

Realizar un analisis econdmico de la cosacha del patnmands, considerands
restrccionges de mangjo. coslos de inversion y oparacion, fujos requendos y su
horizonte de planifcacian

ANTECEDEMTES GENERALES

El pairimonio esia caractenzado por un bosque primario del Tipo Forestal Lenga y
una composicain mista de lenga y oohee de Magsllanes (NMothofagus Belufoes (Mirk )
Dwrrsl. | hacia las ponas mas himedas y bajas del valle. En t8rminps comerciales tiene bajas
13gas de apravechamients &n madera asermable, pend un mercado importanie a nivel nacional
& intermackonal dentro de |as maderas nobles, La estructura del bosgue se presenta en foma
die mosasa (con 1 & 2 estrates verbicalas) y el dasarmllo a5 homogénen en peguenas
superficies de no mads de 5000 m?*, Hay una mezcla de oslados de desarrollo. sanidad v
randimienta.

La Evaluacsin Mulliciiero {EMC) 85 una herramisnta que ayuds a el o los iomadores
de decisiones a organizar y sinletizar a informacion de un modo que les permita sentirse
cimodos y conflados sobre la decislon iomada, minimizando el polenclal de rechazo posiledor,
yil Que bodos los factores o criterios fuaron debidamenie considarados (Belton & Stewart,
2001). La identificacitn de |as vanables relevantes es una parle del proceso, pero |a
delerminacion de la imporancia refativa (o peso) de cada wna de efigs as un gran desafio
para el desarrolic de escenanos (Maness & Farall, 2004), Una revision recienie fue hecha
por Metdoza ¥ Marding (2006) sobre el uso de la evaluacidn o decisidn multicriterio y sus
aplicacionas an el secior Torastal, Dadas sus caracleristicas v Bexibiidad, la EMC tiana un
amplio especine de utiizacidn v el julces de experlos” &s un buen método para la delerminscion
de estos criterios ¥ su importancia relativa

La solucion més adecuads para problemas de planificacian estd en las Bonicas
exaclas. La ventaja de las lBonicas sxaclas, como programacion entera o ogremackon
dinamica, 85 gue su solucion es opbma, peng su desventa@ as guee prasantan limitaciones
e bempo y de capacidad computacional (Nelson, 2003}, Es asi como surgen 105 algoritmos
heuristicos, definidos coma una tEcnica gue busca busnas solscionses [Gercanas al dalima)
@ un costo computacional razonalbke, paro sin poder garantizar factibilidad n optimaladad, o
incluso, en muchos cases ni siquiera definir cudn cerca se encuenira una seucion particulas
del dptima” (Reeves, 1893). En & mercado exisle una sene de programas computacionales
de divarsa complejidad que abordan temas de caminos dendro de la planificacidn foresial, en
diferentes grados de detadie iy con distintas Wenicas de solucian, como por ejemplo Planay
{Epstein & al, 2001) y FPS-ATLAS (Melson. 2003). Debido a que son complejos ¥ a los
nEjuenimientos 48 informaciin, no siempre sirven a odos los usuarkss o pos o8 problema,
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Ppazia Marenc Meynard

En bosgues primancs de avanzado estado de desarrolio y sanidad vaniable, la edad da
asecha no es un buen indicadod para determinar ung Ssecuencia de ofla, ya que chda
canitn esia disponible, dependiendo de su accesbilidad, desde & prncipio hasta &l fin de!
horizone de planificacion, Esio se traduce en gue ¢ scoeso os la pancipal vanable de nferés
¥ l& inversion en infreestructura vial y los respectivos flujps de capital son factores
detarminanies

Bajo lo anierios, la plasificacion debe considerar s ooslos de inversion en
infraggiructura; un analisis de transporte o de redes que considera cosios fijos ¥ costos
variables es el algodiimo heuristico propuesto por Sessions {1987 Este calcula &l costo
mirémo da la red wsando un algorimda de nola critica para resahoar ol probiema de costo
variable, La primars iberaciin minimiza bos costos variables & ignora los jos. Los costos fjos
5 miroducen en &l problame de costos variables, reasignando kos vanables al final de cada
ileracion. Es decir, 58 fransforman los costos fijos an cosios vamablos eguivatenies. La soluciin
congidera mdlliples periodas de tempo, convirliendo &l problema de minimd coso & mabimo
valor nelo presents. El algontmo hewristica s2 resusive con el uso del programa computacional
Mebaork 2000 {Chung & Sessaons, 2003 ). Este algonitmo inchuye &l tips de problema lamado
shortes! path (camino mas corio} y dos algortmos probabilisticos: simulaied annealing
(Kirkpatnck ef al, 1883) y greal defuge (Dueck, 1893]. Muchos trabagos vinculados al seclor
lorestal, desde su primera aplicacion al rubio hecha pof Lockwood vy Moore (1993) han
aparecido y tamibien muchos esfuerzos por analzar el desempeno de los distinios algontmos
para cada o de probloma {(Boston & Betlingar, 1599; Bettinger ef al, 2002; Growe & Malson,
2005, Pukkala & Kurtlika, Z005), Finalrments, Neftwork2000, o previas versiones, ha sido
ampleada en ores rabajos chiencs. an bos que sa aplicd un analists de redes para astudiar
problemas de caminos y cosacha forestal (Gayoso & al 1995 Gayoso, 1987, Gayoso &f
al 18981, Gayoeso e Iroumd, 1883, Gayoso y Mufioz, 20000,

MATERIAL ¥ METODO
drea de Estudio

El patrimonio se (ocaliza en la zona de los Rios Ibanez v Cagdn, an la Provincia deal
Ganeral Carmera, Undécima Regidn de Chie, antre las lafibedes sur 45° 55 = 46° 12" y
kngiludes oesle 72° 26 - 72° 57, La altitud varia entre log 500 v 1.500 menm. El prodio
tigng una superficie de 27190 ha, de las cuales 15250 ha comesponden a bosgue
polenciaimente productivo, una vez descontada la superficle con restricciones ambieniales,
lagales v obras condiwciones vegetacionales. Esta potencial esla referido & la producckdn de
madera assrmads de knga v, @n borma secundacia & cofues de Magallanes. Mo se cuenta con
mfraestrectura vial dentro del predio y es deficiente para acceder a &l B! horizonle de
plenificacidn es de 30 afos, dividido en 15 periodos de 2 afos, por ko gue cormasponde a una
planificacion de lipo Ectica (Medson. 2001 ¥ sus rendimisnios anuales fuaron esiablecdios
segqun las expeclabvas praduchivas de la emgeesa. El problama s dividio en cualro elapas:
tas primetas dos, abordan el objelivo unn, ¥ 183 siguienies dos, &l sequndo objativo. La 2apa
una fue la definicidn de obietivos v criterios de zonificacion. En una segunda elapa se aplico
astos critenios para realizar la zonificacion del patimonio y determinar su representacion
espacial. En la 1ercera stapa sa formuld of problema de redes con al levaniamienio de foda
la nfarmacidn ¥ se caleuld los respectives coslos, para. &n una Gllima stapa, aplicar esla
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EVALLIACICN MIRTICRTERD ¥ AL GIETMOS HELSIETICOS
COMD HERRAMENTAS DE PLANFICAL DN BN BOGGUE
FRIMARID DE LA PATAZOHIA

infarmacion y definir la motodologia que determina la programacidn de las cosechas an &l
lempe (B0 & wroera ¥ ouara elapas se ulllizd Nelwork2000 v su algarime bearistica)

Definicidn de Criterios de Zonificacidn

Sobre 4 base de koo ariecedantes de ferment recalectadod (vanables dendramdlrcas
y dasomatricas, anto cualilativas como descriplivas) v la recopilacion bibliografica, s= elabord
una descripcitn del escenarnio, Dicho escenario fue somelido @&l uecio de experios ¥ con
ashos resultados Be dafinio kos citerios de zondficecion. Una vez establecidas las vanables
si procedio a espaciicar los mdicadonss y pesos relativos, gue permitieran dar cuerta de su
representacion superfcial . Este proceso lue realifads bajo sl conceplo de la Evaluacion
Mulicrteno (EMC), definiendo 105 criterios gue determinan que un esquerms d8 mangjo pusda
o no ser aplicado a una unidad aspecifica. Finalmente, con kos critenos se consiruyd una
matriz de evaluacion en la que son ntegradas v definidas 185 unidades de geston,
danominadas cuarteles.

Aplicacion de la Zonificacitn y Consfruccion de Paligonas

Identificadas los criterios ¥ sus variables, fueron generados & intersectados los
respectivos mapas para oblener un Gnico valor a nived de poligono, que definid su objetiva
ganaral de manejo. Todo el ansksis y proceso de carogralia digital se realizd ulilizanda
sigtamas de informacidn geografica (SHG) v el programa ArcWViewd 2. Pars efectos de
samplificacion, conchdo este proceso S& agrupd 1os poligonos adyacentss con igual objetien,
procurands formar wnidedes homogéneas de manejo a un lamaio adecuade para laciklar la
gestion oparativa (entre 5 y 40 ha). Dicha conjunio de poligonos bajo un mismo asguema da
mansin se fue Lamado cankén. Cada canton cwenia con supericie, ofyetivo principal v
paramatros desometricos, como wolumen v volumen aserrable. Esips unidades fesron la
basa para la aplicacion ¢el anadlisis prondmico realizaco an las etapas siguianizs

Configuracion del Modelo y Calculo de Costos

E! problema do franspade se dibu@ como una red de arcos ¥ nodos. donde cada
nodo regresenta la ofena de volurmen, un desling o on punto 9 caming, ¥ los areos la
conaxion de cada nodo an da red. El programa considera i exiraccion de todo & patemonio
en gl ano que S2 le asigne, calculands ks costos unianos con el tofal del volumen asignado
para ese ano, e mcluye una fasa de inerds anual Las verlebles de entrada gue necesita el
programa sa distfibuyen en dos lablas (Chung & Sessions, 2000) Una con todos bos nodos
pue aportan volumen, & noda de desting final, Su valureen ¥ ano de cosecha {la variabée de
decision es & alo). La segunda tabla detalla la red de ancos gue permile la aadraceion del
vilurmen establecida, con los costos figoa y variables por undtad gue signifique &l movimenio
a frawés de ese arco. Cada tramo o arco de caming habilila direclamenis. an forma total o
parcial, uno o mds caniones y par &se caming ambign podrdn ser sracusdos volimenaes
provaniantes da Ing arcos supencres. Por aso no se puada asignar cosios de cosecha U
DPETACIGN gue no sean de franspote a un arco do caming, ya que i cangaa a cada m? gue
pESE por & Y s0n coslns que delen ser cargados una sola vez. Comd solucsdn S& cred un
nowdo Biclicio para unir &l nodo de ofera con e nodo de la red wial gue lo evacua. La venieja
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de este mélodo a3 que permile independizar los nodos ¥ arcos gue componen la red vial de
o5 ndos ¥ arcos qua componen kas ofertas

La coberiura superficial de cada camino y el volumen a extraar fueren establecsdos
an funcidn def equips de madersn, @3 pendiante y sus respeclivas dslancias maximas de
madEnes, S  Sumit que una veE cosechada una supericie, &sta quedaria automaticamenia
condickanada a un ciclo de cora especifico, por o gue los sucesivos afios da iIntarvencion
quedaron an funciin de asta primara corta. Ademas e asumid gue el volumean aserrable
seria distnbuide proporcionalmants respacta da la inlensidad da corta segun ronificacan,
e no cambiaria a ko largo del Borizome de planificacidn, por 8l estado avanzado de desarmllo
dal bosque. Se considert un cclo de coa de 20 afios y 52 establecid un nodo “centro de
cferta” por cada framo @8 caming (un centro de oferta se dafine como la suparficia v &l
vilumen de los cantones adyacentes que un carming habilita de manera directa), Este proceso
£51d resumido an las Figueres N™ 18 y 1h.

"
Gt e Clerta N
I"-F'_.
-
_'---.'-.-

Figura N 1a Figura N* 1b
COMSTRUCGIGN DEL CENTRO DE OFERTA VOLUMEN ¥ COSTOS DE COSECHA
ASOCIADD AL RESPECTIVD CAMINDG Y EN VINCULADDS AL CENTRO DE

FUNCION DE RENDIMMIEENTOS ¥ COSTOS OFERTA Y PREVIAMENTE
PONDERADOS POR L& SUPERFICIE DE CADA RELACIHDNADD CON SUS
UMD DE LOE CANTOMES QUE LD RESPECTINGE CANTONES

CONSTITUYEN

Para &l calouls de kos coslos sa wlilizh al voluman disponible can resalucidn a la
hectirea, El valuman fodal se ajustd segin pardmedros de sanidad v se obluvo &l valumen
aserrable de lenga por cantén. Estos rendimientos en relacion al volumen total coinciden
can los antecedentas bibliograficos prasentadcs por Schmidt v Urzda (1982 ), cilados por
Loswe af al, {1297}, que estiman que enfre gl 10y 20% de las existencias del bosque se
extrae como volumen aserrable. La red vial 28 consiruyd en unae slapa previa ullizando &l
milodo del paso, can apoyd de mapas del Instituto Geagrafico MBar {IGM) a escala 1:50.000,
y hatografizs adgreas. La cartografla se complernentd con bos resuttados del inventanio y dirighd
el trazado del caming en funciin de los principales sectores produclivos, oS eguipos de
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madereo disponibbes v sus respectivas distancias maximas de maderes, Se considerd dos
eslandares de camino, de rpsd pard camionas o mayor lonelaje v de platalorma para
camignes de tonetage inarmedie, Eslos coslos se incluyen en la tabla de arcos, como coslos
fijos de la red vial plandficada. hNo se considerd los de mantencidn, debedo a gue é5los 58
asufsen dentro g s cosiog de maderpo. S considend maderso Con lOres, shdar huincha
¥ yunda o0& buayes, con sus raspectivas caractarlsticas (Cuadro M® 1), S& caboukd un promadio
panderado de costos de macdened por ceninode aleda y e ks asspnd como oaslos vanabies.

Ciehdra N 1
DESCRIPCION DE LOS EQUIPFDS DE MADERED ¥ SUS CARACTERISTICAS
[ Equips Distancia maxima {m] | Pendisnie %) _ Dbservacionss |
Tore 300 * 40 pendiente abao | Bago ines de camng |
Skidoer huinche 200 =
Yunsta de bueyas 150 '-_1_-1E| p-urldl-nr_ﬁn__:l.rrrha Sn-hrq linea do caming

Dentro de los coslos ambién $e considerd el fete, can un Irasiedo en camidn de
tonelaje iMarmadin desds orilla da camino hasta una cancha de acopio, y un segunds feie
reghzado por camiones de mayar lonelaje para movilizar las iredas al desting final. Esie
costo & cargd & los &arcos que componean ka red wal, como costos varables. Finalmenie, s&
consaiard s raspectivas cargas y descargas v &l cosio de volleo con motoserristas, gue
s0n incluidos embien an los coslos vanables de s cenlros de oferts

Programacidn da Ia Secuancia da Cosecha

Uina vaz calculaoos 05 cosios unilanos por ceniro de ofera s8 procedio a detsrminar
la secuancia de cosecha en funcion del menor coslo, seleccionando los centros de ofera
hasta cumplr con |os reguerimiantos volumedricos establecidos. Asl sucasivamenia cads
penindo, para agregar la tasa de imerds oo ouna etaps fingl y obiener af wakor presente neto
del proyects (VPN) y el degglose de log costos unitanos por biendd y centra de oferla.

RESULTADOS

Determinar las Variables que Definen la Zonificacién del Patrimonio ¥ Configuracidn
de Cantones

Se caraclerizd & recurso en luncion de parameiros fisicos, no sivicolas. Se defini
cualro cuartalss con dislintas inensidades de corta aplicadas sobre al bosque potancialmante
produclivo, Factores como fiora v fauna, aungue relevantes, no siemgee derivan an una
zanificecidn ded painimoniz o en la delinicidn de objelivos, ¥& que ocwren de maners
transwersal; se puadan reflejar en poditticas da manejo sin bener una represantacion superficisl
explicita, Las Gorlas sutesvas ode profecahin S0 o asquesmi GF misnep qud S recomicnda
apdcar para aske Tipo Forestal (Schmidt & Urzda. 1982, Loews &t &, 1957} Con ello se
faversce la fegeneraciin ¥ se satisfacen oblros objelives, como minimizacion del impacts
vigaal y proteccidn de flore ¥ fauna. Los cuartedes definidos fuencn:
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Produccion sin restricciones (PROD)

Produccidn con limitaciones y resincciones moderadas (FCL1)
Productidn con limilaciones y resircciones asirclas (PCL2)
Proteccbn o presenacion (PROT)

El juicio do gxpertos datermind cuairo onlends en la represoantacion lerriorisl de los
Cuarteleg.

- Sensdbdided a la erosidn
= Pandiente

- Fragiidad por efecto de la nieve y heladas (reflejada en ka altitud )
- Vierto

La senslbibdad a la erpsidn fue configurada camo una vanable compuwesia por cinco
subvanables con distintos pesos relatvos (SOMAF-ONF, 1897 Pendienta (35%)], exposicion
{25%), gpeomoralogia (15%), lipe de suelo (15% ) y profumdidad de ceniza (10%). Esta dlims
s&incluyd debido & que &5 una zons sensible a la sctividad wolcanica. Con los cualro crilerios
s& construyd la matnz de evaluacidn, en la que se integran para definir los distintos cusneles
{Cuadro N* 24 Por ko tanio, cada poligono quedd asociado 8 un obpelivo y & los critenos gue
lo dafiren (Figura N® 2].

Cuadro N° 2
DETERMINACION DE CRITERIOS Y SU INFLUENCIA SOBRE LA DEFINICION DE LOS
DESTINTOS OBJETIVGS
L e kit ek i e
# = T8 manm iy nm
Buiea ptivdladed | 'erae Con braspiligiog | 1 |HE!H:FI Can 1 @
di # faadn P il il
0 = &% 1_|PROD 1 FROD 2 PCLA 3 | PROOD i
Bas g LA8-00% 2 |FROD i5 | PROD iB | PCLY T _|PROD L
(LR e N e R 85 |ecya B = 11 | Py 1132
= 1% la |PROT 13 _eciy 14| iepecor i fecad 1n
b-3%% '| PROD 17 | Pagn E1l =K Elh PiRn -ru
i g M=-BFK 7 |PCLN ¥ |eacn - = -3 HE_' s |
L N I L ko Lnh i i o ol = L
= % E-i PROT 7= | BELF v} mgr_ a1 | ERGT : a3
0 - 384, [ 9] in_ﬁﬂ:r.'ﬂ'.‘l L 235 PPrai i
Al q |38 - B 3 |PCii 137 |Poiy M | PROT | Pag
61— 104, |1 |PROT idh |PCLE L1 | PROT i) | PROT [
210% 4 |PROT 143 | PacrT an_| vyt &7_| it an
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Figura N* 2
CODIFICACION EN FORMATO DIGITAL

La codificacidn an feemato digital parmite reconocer las caractaristicas que definan
cada wnd de los poligones. En la Figura N® 2, e poligono asums un valor die 24 (referido al
Cuadro W® 2}, donde presanta fragilidad por acumulacion de nleve, pendientas enfre 354% vy
% y nesgo do erosidn medio,

Analisis Econtmico y Programacion de la Coseahsa

Debido a qua la 2ona de eshudio presenta una lorma ireguiar ¥ iopogradia montafosa,
el analigis de disinlas allernativas de camings y [ evaluscion de distintas rulas para la
dafinicidn del razedo més coro o econdmico no fue aplicada. inckeso, algunos seciores de
bosque potenciaimante productive ne guedaron cubiarios, parqua presentaban hajos
rendimientos volumaincos o no confaban con acceso faclible sin considerar una mayor
Inwersion en nfreestructura.

Con &l célculo del costo unilario de cada cantro de oferta se procedid 8 descanar
CEnrogs gue presentanon wh costo mapss al costo de campra puesto en la planta de asesrio y
elaboraciin, Dichos centros de ofera tenlan un balance regativa en B operacdn de exiracsian
¥ constriccitn de caminos y ae ubicaban principaiments en log tramos terminales o cabeceras
de [a red vial, Estos centros de olena ademas afectan los costos v la rentabilidad de los
caminos anieriores, que cuentan con ese flujo de volumen para amoriZar sus respectives
costos oS Por 1o tanlo, 58 asumid holgura sobre el coslo MEamo, pars no producis wha
descalificacion sucesiva, Eslos cenlrog de olerta son los que condicignan la rentabilidad y
sdemas son los ditimos en ser seleccionados. En e medida que se pratends maximizar o
proyecio foreatal se debarfa tendar a marginar kos seclores gue presentan un balancs
ircividual negaliva. Esta no sismpra ocurre, porgues se congugan los requenmienios industrales
con log loresiales, donde log centrog de ofena e manbenen igual an al analisis globad, para
salisfacer metas volumétricas.

En una primera evaluacidn, &l modelo sslablecid coma cenfros de oferta de menaor
costo algunos que consideraban la construccidn de un puente de envergadura mayods a
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Inician del horizonie de planficescidan Debldo a condicionss de uo financiend de la empresa,
esta solucidn no s fectibla. Esa sedecaion de centroa de ofenta sa explica dabedo @ ta gran
canfidad de wolumen gue seria evacuado por ese puenke ¥ gue amodizaria su inversién Par
tal razcin, el andlisis se dividid en dos eje; uno para lod cantones gue no requerian |8
construccadn del puanie v ofro para os que sl Dicha construccidn 58 posiergaria mientras
los woldmenes del primer secior sadisficieran los reguermigntos de la emgresa, lo gue
it shgnilicd que ol pusste debeia estar habilitaco & party Sel cuard o quemo afio de
proyecis

En una ssgunda evaluacion del problema, 13 scéucion presentd una distrbaucion
espacial heterogénea, porgue tandih a selecconar todos los centros de oferla cercancs a
los caminos e acoeso principales, Esle resultado no se considers operafivo, ya que |a
ponceniracdn de la fasna de cosecha disminuye offos costos, como el movimenio da
campameantos, parsonal y magquinaris. Se sgrupd el patrireonio an 25 secionas en funcidn da
los distintos valles y los ajes sacundarios que los evacuan. Cada e secundario fua
comsderade como un sacior ¢ el pregrarma e ajecuid nuevarmente para detsrminar su ranking
& Dase a8l rmenor costo unitano total (Cuadro W 3)

iUna vez determinada la secuencia de seciores a Intervenir se gjecuto nuevaments
&l programa an & afio car. seteccionande la canlidsd da centros de olara de meenor cosbe,
par seciorn, itesarios parn salslseer (os fujos perddicos requerdos por la emprasa. Esle
proces0 fue repatido hasta completar el horlzonte de plandficecadn, Como la assgnecidn de
ancs g6 do maners $Ergide o foreads, cade vez que se cambie &l ako 58 QaNErE LN MEEYD
problema. Finalmenie, con el problema de la asignacidn de los afos de cosecha para las
digtintas olenas resuslo, $8 ejecutd & programa considarando ka tasa de intenés y se obbuvo
&l rasullade final, que incluye ol coste unltans y otal del proyscto sctualizado.

En &l gjerciczo, &l modelo no contempla ka superficie immlucrada, ya qua considera
las emistencias wolumatricas. Cada cantro de oferta a5 alimenfada a ko vez por uno o mids
canbomes, por ko que &l voluman no fiene una representacion superficial directa. Los cantones
contienen |a informacidn de rendimientos ¥ de esquemes de cosacha, y por lo fanio &l ciclo
di corta que ba corresponde a cada wno, con sus respactivas intensidades. Eslo significa
quie la decisicn esid relerida &n lEminos volumélricos, sin mportar la superficie que
alaclivamante cofresponds cosechar. B se queane mantener la Informackdn por cantan, cada
ung deberia ser conslideradn cemo unidad independiente o centra de ofera, sin olvidar al
gumente de tamano del problema.

Los flujos anuales eslablecidos no permiten cumplir con B oblestion de un fujo
volametrioo sostenddo. Esto se explica principalmente por el largo oel horizone de planificacidn
(30 afos), an relacidn con la rofackin esperada (30 afos), ¥y porque as muy dificl lograr la
reguiacion del palemonio gn una primens olacian, Eso no significes gue & proyecio sea
irviable o no sostenible, pees k empresa cuenta con mayor patrimones forestal y tambien
poadque Exsbe un mercidn de compia, Ademis lampoos fusron conslderadas las gananciss
pofencales en volumen asamable que se pueden oblener en el largo plazo por activdades
ge maneja y por la incorporacion del bosgue secundario. Este argumsents &5 muy importanis
&n ierminos del cagital da inversiin y de las decisicnes de abastecimisno de mediano plagao,
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pudiendo disminuir los volimenes anuales esperados ded patrimone, 0 considerar ofras
fuenles de abastecsmiento para pericdos con disminucion de Rujos.

Cumdrg M* 3
SELECCION DE SECTORES DE COSECHA SEGUN COSTOS
B ﬁl Ranil GOS0 vk m w
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" El cogin fijo asth mansformado en cosio vanabie eguivalenbs, sagin &l volumen gue evacua.

El valor presente nebo (WVFN) vara de positvo a negativo sl se considera wna tasa
da intards de 9 a 10%, presantando ata sensibilidad a cualquiar incremanto da costos o baja
de los pracios de vanta (VPN 8% = US § 1.226) Esie resultado, si bien & bago, podria
sumantar, ya qua, segun antecedenies hesidnicos de la empresa, fueron subsstimados los
rendimienios esparados, pero podria disminuir, pees os costos de operacidn tienden a
incrarmenlarss debado a impredisios como condicion clirmdtica y dificullades de operacitn
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COMCLUSIONES

El objetrwo de aste trabajo fue analizar la aplicacion de herramsentas précticas para
b planificacion de una faena de cosecha en bosgues primarios de lenga de b Lindécima
Ragan. Enuna primera etapa se splicd el concapto de Evaluaodn Multcritens para chaervar
factoras determinanias en las actividades a epecutar y realizar un analiss acondmico dal
proyeclo forestad en una segunda elapa.

El uso de la Evaluacitn MuRicriterio y herramiantas SI1G parmilic satisfacer el primer
objairen d determinacion de variables, que pudieran daefing distintas inlensidades de manejo
¥ aue adarmds uvieran wna represeniacion camografica.

El uso de algoetmics heuristicns fue una buena albernatva para resolver problemas
de planificacion gue consideran 13 Inckssion de camings. Ademas, ef programa computacional
entragd en foema amigable wna sene de fablas con los principales resuitados, lo que faclitd
la mterpredacion ded uswano. La presencia de patrimonio con infraestruchura inadecusda,
dordbe So enen cosios lijos significalives, &5 una Siluacian liplch del Bosque nativo nacsenal,
En la medida que se cuents con mayor infoermacian, como funciones de rendimiento, sa
podra reslizar anatsls mas exhaustvos y accader & ofros programas de plandicacion qua
aborgen megor al problemsa en trminos de rendimeenio sostenide ylo sustentabilidad.
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