ISSN 0716-5994

VOLUMEN 6 N°2

CIENCIA
E
INVESTIGACION
FORESTAL

DICIEMBRE 1992

INFOR

INSTITUTO FORESTAL - FILIAL CORFO
CHILE







ISSN 0716 - 5994

VOLUMEN 6 N°2

CIENCIA
E
INVESTIGACION
FORESTAL

DICIEMBRE 1992

Propéedad Intelectual
Registro N*® 87.174

INSTITUTO FORESTAL - FILIAL CORFO
CHILE



CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL, es una revista
técnico-cientifica del Instituto Forestal

Director

Editor

Consejo Editor

Editores Asociados

Direccion Postal

ISSN 0716 - 5994

: Tomas Balaguer Q.

: Santiago Barros A.

: José Antonio Prado D.

Ignacio Cerda V.
Ronald du Belloy G.

: René Alfaro (Canada)

Ronald Brun (Alemania)
Hemén Cortés
Femando Cox

Roberto Delmastro
Claudio Donoso
Fermando Garrido
Bertram Husch

Walter Kauman
Roberto Melo

Ramiro Morales

Fax 6381286

(Filial CORFO), que se publica en
Junio y Diciembre de cada afo.

Rolando Bennewitz B.
Hans Grosse W.

Manuel Ortiz
Heman Peredo
Vicente Pérez
Roland Peters
Heman Poblete
Juan Schlatter
Harald Schmidt
Jorge Toro
Antonio Vita
Derek Webb (Canada)
Roy Wotherspoon

: Huérfanos 554 Casilla 3085. Santiago Chile.
Fonos 6397911 - 6391383

El valor de la suscripcion anual para 1993, que consta de dos ejemplares, es de $12.000 incluido |.V.A.,

de $8.000 para estudiantes y de US $30,00 para el extranjero incluido el franqueo. El valor de cada

ejemplar es de $8.000, de $4.000 para estudiantes y de US $18.00 incluido franqueo, para el extranjero.

La revista no se responsabiliza por los conceplos, afirmaciones u opiniones vertidas por los autores de
publicadas

las contribuciones

&uthmehMMmhnm.mhmm.
siempre que se cite como fuente a Ciencia e Investigacién Forestal (INFOR - Chile).




CONTENIDO

Articulos

Efecto de la Contraccién, la Densidad Bé&sica y Algunas
Caracteristicas Anatémicas Macrosépicas Sobre Ila
Ondulacion de Chapas Foliadas en Corte Radial de
Eucalipto (Eucalyptus globulus L.)

............................... Rubén H. Ananias y Gerardo H. Herrera

Inoculaciéon Micorrizica de Pinus ponderosa en el Vivero
Forestal de Junin de los Andes, Argentina
....... Heman L. Peredo, Oriele Alonso y Eduardo Valenzuela

Andlisis de Distintos Contenedores para la Produccién de
Plantas de Eucalyptus globulus Labill
veeeeeeeno.....Maria Paz Molina, Daniel Barros y Roberto Ipinza

Caracterizacion Dendrologica de las Especies Lefiosas del
Fundo Escuadrén Concepcion, Chile
............................................ Percy Zevallos y Oscar Matthei

Efecto del Catalizador en las Propiedades de Tableros de
Particulas con Maderas de Tepa
.............................................. Anibal Pinto y Hemnén Poblete

Apuntes

Sistemas Agroforestales
................................................................. Susana Benedetti

El Género Prosopis en Chile
..................................... Santiago Barros y Johannes Wrann

Apuntes sobre Algunas Latifoliadas de Maderas Valiosas.
3.- Liquidambar (Liquidambar styraciflua L.)
................................................................ Verdnica Loewe

149

157

169

195

259

281

295

335



CONTENIDO

Notas Bibliograficas

El Sector Forestal en Chile: Logros y Desafios..................... 349
Publicaciones Periddicas de Antecedentes Forestales

CRIBNOS .o immenensvnssviniviamisvin s sssssmans sssssrEvs R o oaN 349
Precios de Productos Forestales Chilenos ..............c...cc..c.u. 350
Boletin de Precios Forestales Mercado Intemo .................... 350
Estadisticas Forestales 1992...................ccccimvniernneccnncenns 350

Reglamento de Publicacién
Estructura de 10s Trabajos...........cccoeeeiiiiiiiveiiiiieesiieeeerereanennns 351
Presentacién de 10S Trabajos ............ccccccvivviininiiiiiniiniieiniiinn 353

Enviode 105 Trabajos ..........cccccivviiviviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniineninnan 356



EFECTO DE LA CONTRACCION, LA DENSIDAD BASICA Y ALGUNAS
CARACTERISTICAS ANATOMICAS MACROSCOPICAS SOBRE LA
ONDULACION DE CHAPAS FOLIADAS EN CORTE RADIAL DE
EUCALIPTO Eucalyptus globulus L.

Rubén H. Ananias(*)

Gerardo H. Herrera(™")

RESUMEN

Se presenta el estudio de una relacién entre las caracter(sticas anatémicas y fisicas
y el fenémeno de ondulacién de la chapa foliada durante el procesamiaento de madera
de eucalipto (Eucalyptus globulus L.).

Los experimentos se ejecutan sobre madera proveniente de 20 “fitches”
saleccionados al azar, la mitad de los cuales presenta ondulacién. Todos los *fitches”
son evaluados mediante determinaciones de la proporcién albura/duramen, la
heterogeneidad de los anillos de crecimiento, la inclinacién de la fibra del grano, la
densidad bésica y la contraccién de la madera. Un anélisis de vananza es utilizado para
la comparacién de los resultados expenmentales.

Los resultados indican que la ondulacibn de la chapa foliada de eucalipto es
directamente afectada por la densidad basica y la contraccibn normal radial de la
madera.

Palabras Claves : Propiedades madera. Eucalipto. Chapas.

Y Profesor Asistente. Deplo. Ingenieria Maderas. U. de Bio-Bio.
(*) Ingeniero Civil Industrias Forestales. U. Bio-Bio.



ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of some anatomical and physical
properties of eucalypts (Eucalyptus globulus L.) on the waviness phenomenon
observed during eucalypts veneer drying.

Twenty eucalypts flitches were selected for the experiments, half of them showing
waviness dunng processing. Samples of the fitches were lested for
sapwood/heartwood ratio, growth ning heterogeneity, fiber inclination, basic density and
shrinkage.

The expenimental results were evaluated by analysis of vanance which showed that
eucalypts veneer waviness was directly related to the basic density and the normal radial
shrninkage of eucalypts wood.

Keywords : Wood properties. Eucalypts. Veneer.



RUBEN H. ANANIAS
GERARDO H. HERRERA

INTRODUCCION

Usualmente la chapa foliada de eucalipto es utilizada como revestimiento
exterior de diversos tableros, siendo por tanto el aspecto decorativo y de
apariencia de la mayor importancia para su comercializacion.

La calidad final de la chapa es determinada fundamentalmente por el
aspecto. En este sentido gran parte de la desvalorizacién del producto proviene
del grado de ondulacién y terminacién de la superficie, lo que limita ademas
fuertemente las etapas de encolado y prensado durante la fabricacion de
tableros.

Para mejorar la calidad de las chapas foliadas de eucalipto y por tanto para
aumentar la productividad del proceso es necesario identificar muy bien la
materia prima a utilizar. Es practica comin que la clasificacion de trozos se
base en consideraciones de didmetro y aspecto general de la madera. Sin
embargo, otras caracteristicas relevantes del material, tales como la
heterogeneidad de los anillos de crecimiento y la inclinacién de la fibra, no son
consideradas.

La ondulacién es un defeclo que se caracteriza por una irregularidad de la
superficie de la madera. Este fendmeno se produce en ocasiones en chapas
recién foliadas y también durante el secado de las mismas. En ambos casos, la
deformacién es influenciada de algin modo por las caracteristicas anatémicas
y fisicas de la madera.

En este trabajo se pretende relacionar las propiedades anatémicas y fisicas
de la madera con el grado de ondulacién de la chapa foliada en corte radial de
eucalipto (Eucalyptus globulus L).

Volumen 6, Nomero 2 1992/151



EFECTO DE LA CONTRACCION, LA DENSIDAD BASICA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS
ANATOMICAS MACROSCOPICAS SOBRE LA ONDULACION DE CHAPAS FOLIADAS EN
CORTE RADIAL DE EUCALIPTO Eucalyptus globulus L.

METODOLOGIA

Un numero de 80 "flitches" de eucalipto son seleccionados al azar, después
del proceso de precalentamiento, en una industria de la Octava Region. Se
corta una muestra de 30 cm de longitud a un exiremo de cada "flith".
Inmediatamente después, en la etapa de secado, se verifica en el resto del
"flith" la presencia de ondulacién en la chapa obtenida de éste.

Se eligen luego 10 muestras cuyo "flith” principal presenta chapa ondulada y
10 muestras sin ondulacion. De cada muestra se preparan 3 secciones
diferentes para efectuar las mediciones de contenido de humedad, densidad
basica y contracciéon. Con el resto de la muestra se observa la relacion
albura/duramen y la inclinacién de la fibra.

La relacién albura/duramen se determina mediante la aplicacién de un
indicador de color (cloruro férrico).

Los ensayos de inclinacién de |a fibra son realizados aplicando hendimientos
con hacha de mano tanto en el plano radial como tangencial. Luego se mide
con escuadra y transportador el angulo de inclinacién. La heterogeneidad de
los anillos de crecimiento se mide observando el ancho de la madera de
primavera y de la madera de verano, sobre la superficie transversal pulida y
con apoyo de lupa 10x.

Los ensayos de las propiedades fisicas se ejecutan de acuerdo a las normas
chilenas Of. 84 176/1, 176/2 y 176/3. Para ello se extraen 2 probetas cercanas
a la médula y 2 probetas cercanas a la corieza de cada "flith". Resultan 80
probetas, las que son pesadas y marcadas en forma conveniente y luego
mantenidas en una camara de clima Heraeus-Votchs hasta alcanzar un
contenido de humedad de 18%. Luego son recuperadas con vapor saturado a
100°C por 2 horas y nuevamente mantenidas en cdmara de clima hasta 12%
de humedad. Finalmente se llevan a estado anhidro en una estufa a 105°C.

Para observar el efecto general de las propiedades anatomicas y fisicas
sobre |la ondulacion de la chapa foliada se realiza un analisis de varianza para
el modelo en bloques, que compara los resultados experimentales de cada
tratamiento. Con la adicion de submuestreo se estudia el efecio de la posicién
(cercania a corteza o a médula), la densidad basica y la contraccién de la
madera sobre el grado de ondulacién de la chapa.
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RUBEN H. ANANIAS
GERARDO H. HERRERA

RESULTADOS

En el Cuadro N° 1 se presenta el comportamiento general de las
propiedades fisicas de la madera provenientes de "flith" con y sin ondulacion.
Se observa la significacion estadistica entre los resultados respectivos. La
densidad basica y la contraccién normal radial son significativamente diferentes
en madera con y sin ondulacidon. En ambos casos la tendencia es a una mayor
magnitud de estas caracteristicas en la madera ondulada. La densidad basica
se eleva en 6%, en tanto que la contraccién normal radial lo hace en un 19%,
de madera sin ondulacién a madera ondulada.

Cuadro N° 1
COMPARACION GENERAL VARIABLES FISICAS DE LA MADERA
Variable (1) Sin ondular Ondulada ANDEVA
Densidad basica 0,63 0,67 Si
(g/em?)
Contraccién N 3,84 4,56 Si
Radial (%)
Contraccién N 594 6,56 No
Tangencial (%)
Contracciéon T 535 6,05 No
Radial (%)
Contraccion T 10,77 11,28 No
Tangencial (%)
CHi (%) 59,62 55,99 No
()T :Total
N : Normal

CHi : Humedad inicial base seca

En el Cuadro N° 2 se observan diferencias significativas de la densidad
basica con la presencia de ondulacion, solamente en la madera mas cerca de
la corteza. En cambio la contraccién normal radial presenta diferencias
estadisticamente significativas en la madera mas cerca de la médula.

Por otra parte, se presenta una mayor variabilidad de la densidad basica
entre médula y corteza en madera con ondulacion. En la practica del proceso
industrial se observa que la madera de eucalipto que tienen mayor densidad
presenta tendencia a la ondulacion de la chapa foliada. La mayor densidad
puede ser consecuencia del desarrollo de tejidos anormales durante el
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EFECTO DE LA CONTRACCION, LA DENSIDAD BASICA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS
ANATOMICAS MACROSCOPICAS SOBRE LA ONDULACION DE CHAPAS FOLIADAS EN
CORTE RADIAL DE EUCALIPTO Eucalyptus globulus L.

crecimiento del arbol, tal como madera de tensién o diferencias fuertes entre
los anillos de crecimiento. En este sentido los resultados indican que las altas
diferencias de densidad entre madera mas cerca de la médula y més cerca de
la corteza contribuyen en forma importante al desarrollo de la ondulacién de la
chapa foliada de eucalipto. La ondulacién se intensifica durante el secado de la
chapa segun la severidad del programa empleado. En este proceso, el sector
de la chapa que se encuentra mas préximo a la médula y por tanto de menor
densidad basica, libera més rapidamente el agua de su interior en relacién a la
madera mas densa ubicada cerca de la corteza. Como consecuencia de ello la
madera cercana a la médula se contrae primero, lo que es naturalmente
impedido por el otro sector mas denso de la madera, provocando diferenciales
de contraccion que favorecen la ondulacion de la chapa.

Cuadro N° 2

VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA

Variable Sin ondular Ondulada ANDEVA
Densidad basica
(glem?®)

cerca médula 0,59 062 No
cerca corteza 0.66 072 Si
Contraccion N

Radial (%)
cerca médula 3,36 4,20 Si
cerca corteza 431 491 No
Contraccion N

Tangencial (%)

cerca médula 528 557 No
cerca corteza 6,60 753 No
Contraccion T 535 6,05 No

Radial (%)
cerca médula 4,86 5,80 No
cerca corteza 5,86 630 No
Contraccién T 10,77 11,28 No

Tangencial (%)

cerca médula 8,80 10,67 No
cerca corteza 11,90 11,88 No
CHi (%)
cerca médula 64,59 61,94 No
cerca corteza 54 65 50,02 No

La contraccién normal radial es significativamente mayor en la madera mas
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préxima a la médula. La variabilidad de la contraccién radial con la posicién es
menor en madera que se ondula. También la magnitud de la contraccién
normal radial es mas alta en esta madera. Esto es consistente con los
resultados de densidad bésica.

La variacion dimensional de la madera de eucalipto en el sentido tangencial
es fuetemente afectada por la presencia de colapso. No obstante, éste no
afecta directamente la ondulacién de la chapa foliada radial por las limitaciones
de su espesor, que generalmente no supera el milimetro.

El Cuadro N° 3, muestra que no existen diferencias estadisticamente
significativas en las propiedades anatémicas macroscopicas estudiadas. La
heterogeneidad de los anillos indica una limitada diferencia en la proporcién de
madera de verano de la madera que se ondula. Ello es consistente con la
mayor magnitud de la densidad basica y la contraccién en esta madera. La
proporcion de albura es también mas alta en madera que se ondula y en el
proceso industrial se observa que la presencia de albura favorece la ondulacion
de la chapa en ese sector. El grado de inclinacién de la fibra observada en la
madera ensayada es similar en madera con y sin ondulacién.

Cuadro N° 3

VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA

Variable Sin ondular Ondulada ANDEVA
Madera verano (%) 2717 28,47 No
Albura (%) 2,80 517 No
Inclinacién fibra (%)

Radial 12,44 16,88 No
Targencial 16,45 11,44 No

Finalmente es necesario mencionar que la ondulacién de la chapa foliada de
eucalipto es un fenémeno complejo, que se presenta como consecuencia de la
interaccion de varios factores, tales como las caracteristicas estructurales
propias de la madera, los programas de precalentamiento de las trozas, el
secado de las chapas y la tecnologia existente. Mediciones experimentales
exploratorias ejecutadas por Herrera (1990) demuestran que la ondulacién de la
chapa de eucalipto se ve favorecida por temperaturas de precalentamiento
superiores a 75°C. En el mismo sentido actia un programa de secado severo.
En cambio la introduccién de un equipo planchador de chapas a continuacion
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EFECTO DE LA CONTRACCION, LA DENSIDAD BASICA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS

del secador disminuye la ocurrencia de ondulacién en la chapa.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas de la madera de eucalipto afectan la ondulacién de
la chapa foliada en corte radial. Las propiedades anatémicas macroscopicas
tienen una influencia limitada.

La densidad bésica se relaciona directamente con |a ondulacién de la chapa.
El efecto es potenciado por las variaciones de |la densidad en la madera.

La contraccién de la madera contribuye a la ondulacién de la chapa. La
contraccién normal radial influye significativamente sobre la ondulacién de la
chapa foliada de corte radial de eucalipto.

La heterogeneidad de los anillos de crecimiento y la proporcion de albura
presente en la madera se relacionan indirectamente con la ondulacién de la
chapa de eucalipto.
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INOCULACION MICORRIZICA DE Pinus ponderosa EN EL VIVERO
FORESTAL DE JUNIN DE LOS ANDES, ARGENTINA (*)

Hernan L. Peredo(**)
Oriele Alonso(***)
Eduardo Valenzuela (**)

RESUMEN

En el vivero forestal de Junin de los Andes Argentina (40* S, 71* W) se realizé un
ensayo de inoculacién micorrizica de presiembra en Octubre de 1988. Después de
fumigar el suelo con Bromuro de Metilo se formaron platabandas y se establecieron 30
parcelas de 1 m?, separadas cada una por 30 cm, en un disefio de bloques al azar. La
inoculacién se reafizé con indculo sblido de Laccaria laccata, Hebeloma
crustuliniforme, Thelephora terrestris y Pisolithus tinctorius, obtenido en medio
Melin-Norkrans modificado. En cada bloque se usaron como controles 1 parcela con
suelo de vivero y humus (1:1) y una con suselo de vivero solo.

Después de la inoculacién en la hilera se sembré semilia de Pinus ponderosa con
una densidad de 0.5 kg/m?. Tres meses m4s tarde se extrajeron 10 piantas al azar de
cada parcela y se les midié el porcentaje de micornzacion, el largo de tallo y raiz y sus
respectivos pesos humedos y secos. Los tratamientos T. terrestris y P. tinctorius
fueron significativamente mejores en lergo de talio, proporcién peso seco tallo/peso seco
ralz e Indice de calidad de las plantas. Ambos controles fueron significativamente
mejores que el tratamiento L. laccata.

() Proyecto inscrito en la Direccién de Investigacidn y Desarrollo. Universidad Austral de Chile, y financiado por
CORFONE SA (Corporacién Forestal Neuquina S.A.) Argentina.
Dalos presentados como Poster en : Inlernational Conference “Fast Growing Trees and Nitrogen Fixing
Trees. 8-12 Octubre, 1989. Philipps-University, Marburg, FRG.

(™) Institulo de Silvicullura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile. Casilla 567 Valdivia,
Chile.

(***) Instituto de Microbiologia, Faculiad de Ciencias, Universidad Ausiral de Chile. Casilla 567 Valdivia, Chile.



SUMMARY

In a forest nursery at Junin de los Andes, Argentina (40° S, 71°W) a presowing
mycorrhizal inoculation trial was performed in October 1988. In fumigated soil (methy!
bromide) 30 plots 30 cm apart were established and inoculated in randomized block
design. The inocula were Laccaria laccata, Hebeloma crustuliniforme, Thelephora
terrestris and Pisolithus tinctorius, applied in solid form and grown on modified
Meln-Norkrans media. Control plots for each block corresponded to nursery soil and
humus (1°1) and nursery soil alone

After the mycorrhizal inoculation of the planting row, Pinus ponderosa seed was
sowed at a density of 0.5 kg/m? Three months Iater 10 seedlings were lifted at random
from each plot and the percentage of mycorrhizal inoculation, the length of the stem and
roots and their respective wet and dry weight were measured. The T. terrestris and P.
tinctorius treatments were significantly better on stem length, stem dry weight/root dried
weight and quality index of the seedlings. Both controls were significantly better than the
L. laccata treatment.



HERNAN L. PEREDO
ORIELE ALONSO
EDUARDO VALENZUELA

INTRODUCCION

El suelo del vivero forestal de Junin de los Andes Argentina, (40° S 71° W)
es de origen volcanico, con una alta velocidad de infiltracién y un bajo
contenido de nutrientes. La ubicacién geografica del vivero se caracteriza por
800 mm/afio de precipitacién, un verano seco y célido (max. 32° C) y un
invieno frio (minima absoluta ambiental - 19° C), con nieve en las colinas
cercanas al vivero. Estas caracteristicas originan plantas que:

a) Presentan una raiz principal de hasta 80 cm de largo, con grumos de raicillas
apareciendo recién a los 20 - 30 cm de profundidad y sin muestras notorias de
micorrizacion.

b) Necesitan permanecer tres afios en el vivero (1 en las platabandas y 2 en
trasplante). La especie mas usada es Pinus ponderosa Laws.

Entre los beneficios de la inoculacién micorrizica se pueden citar el
aumento en la absorcién de nutrientes, el incremento en la resistencia a las
temperaturas ambiente extremas y la proporcién de una via adicional para el
transporte de agua hacia las raices de sus hospedantes (Marx & Krupa, 1978,
Brownle et al., 1983).

Sobre la base de la evidencia mencionada previamente, se propuso un
ensayo a la Corporaciébn Forestal Neuquina S.A (CORFONE S.A.), para
mejorar - la calidad de sus plantas y acortar su permanencia en el vivero
inoculando hongos micorrizicos "de primer estadio” (Last et al.,1987; Castellano
1987; Marx, 1980) en presiembra, usando para ello in6culo sélido (Marx, 1980,
Mexal, 1980; Cordell et al. 1987 Tommerup et al., 1987).

Este ensayo debe considerarse como la primera etapa de un programa de
investigacion para evaluar el efecto de la inoculacion artificial de micorrizas, en
el comportamiento de las plantas en el lugar definitivo de plantacion.
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INOCULACION MICORRIZICA DE Pinus ponderosa EN EL VIVERO FORESTAL
DE JUNIN DE LOS ANDES, ARGENTINA

MATERIAL Y METODO

La produccién de inéculo sélido se realizé segun el método del Institut for
Mycorrhizal Research and Development (IMRD) (Marx et al. 1984). Placas Petri
con medio Melin-Norkrans modificado se inocularon con cultivos puros de
Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker and Couch., proporcionados por el IMRD, y
Laccari laccata (Scop ex Fr) Berk et Br., Hebeloma crustuliniforme (Bull. ex
Saint-Amais) Quel. y Thelephora tervestris (Ehrh.) Fr., adquiridos al American
Type Culture Collection e incubados a 25° C por 4 semanas. Luego de la
incubacién se extrajeron discos de 5 mm de cada cultivo puro para inocular
botellas de L, las que contenian un mezcla de vermiculita, turbera fina y medio
Melin-Norkrans modificado a pH 5,5. Las botellas se incubaron a temperatura
ambiente hasta observar visualmente que toda la mezcla fue permeada por el
micelio.

Aproximadamente una semana antes de la inoculacién en el vivero, la
mezcla fue vaciada en una gaza y lavada bajo agua corriente para remover el
exceso de nutrientes. Luego se estrujé suavemente la mezcla, para extraer el
exceso de agua, y se dejé secar a 25 - 30° C por 3 dias removiéndola
constantemente para uniformar el secado. El in6culo se traslad6 refrigerado
hasta el vivero en contenedores aislados y separados uno para cada cepa.

A mediados de la primavera de 1988 se fumigd el suelo del vivero con
Bromuro de Metilo bajo un plastico transparente, el cual se mantuvo en su lugar
por 48 h. Después de 48 h de aireacion se formaron las platabandas y se
establecieron las 30 parcelas de 1 m? separadas cada una de ellas por 30 cm,
las cuales fueron inoculadas de acuerdo a un disefo aleatorio con cinco
repeticiones por tratamiento, considerandose como tal cada una de las cepas
de hongo micorrizico. En cada repeticién hubo un control con suelo del vivero y
uno con suelo de vivero y humus (1:1), ambos sin inoculacion micorrizica.
Luego de ubicado el indculo en las hileras de cada parcela se sembré Pinus
ponderosa importado desde Oregon (USA) a una densidad de 0.5 k/m?2. Tres
meses mas tarde se extrajeron al azar 10 plantas por parcela, a las cuales se
les estimé visualmente el porcentaje de micorrizaciéon. Ademas se les midio a
cada una el didmetro de cuello, el peso fresco, el peso seco, el largo de tallo y
el largo de raiz. Adicionalmente, se calculé la proporcion peso seco tallo - peso
seco raiz y el indice de calidad segun Ritchie (1984).

La variabilidad de los resultados de la primera evaluacion, llevo a decidir
continuar el ensayo con densidades uniformes de 250 -300 plantas/m?, para lo
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cual se recomendé un raleo de las parcelas. Posteriormente, se mantuvieron en
estas condiciones hasta setiembre de 1989, cuando se extrajeron las plantas
para el repique que comresponde segun el programa de actividades del vivero.
En esta oportunidad se seleccionaron 30 plantas por parcela y se midieron las
siguientes variables :

-Didmetro de cuello

-Largo de tallo

-Largo de raiz

-Porcentaje de micorrizacion
-Peso seco de tallo

-Peso seco de raiz

No se calcul6 el indice de calidad debido a inconvenientes para determinar
los respectivos pesos humedos. Las variables se analizaron estadisticamente,
en igual forma que para el primer muestreo.

Para el andlisis estadistico de los resultados se usé anélisis de varianza y la
discriminacion de los mejores tratamientos se obtuvo por medio del test de
Tukey, con un nivel de significacién de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de inoculacién micorrizica, estimado como la cantidad de
raicillas bifurcadas en relacién al total de ellas en cada planta, no fue
significativo, y mostré ademés una gran variabilidad, por lo que fue descartado
como variable de comparacién. El largo de tallo, el peso seco total, la
proporcién peso seco tallo - peso seco raiz y el indice de calidad, mostraron
diferencias significativas entre tratamientos ( Cuadro N°® 1 ).
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Cuadro N° 1
EFECTO DE LA INOCULACION DE DIFERENTES HONGOS MICORRIZICOS EN LA CALIDAD DE
PLANTAS EN EL VIVERO DE JUNIN DE LOS ANDES

Tratamiento Largo Pesa Seco Peso Seco Indice

Tallo Total Tallo/Ralz Calidad
123456 123 123456 123456

1 T terrestns

2 P. tinctorius

3 Suelo + Humus e e i i

4 H. crustuliniforme i

5 Sueb * W & & * & i -

6 L Iﬂccata * k& * W * * *

* Diferencia significativa entre tratamientos ( p = 0.05 ).

La inoculacién micorrizica mejord el crecimiento y la calidad de las plantas
en el vivero, salvo con L. laccata. Entre las especies micorrizicas inoculadas,
sblo se observé diferencias significativas ente H. crustuliniforme y L. laccata
al considerar el largo de tallo. T. terrestris y P. tinctorius mostraron un
aumento significativo en el largo de tallo, peso seco total, proporcion peso seco
tallo - peso seco raiz e indice de calidad, en comparacién con los controles. H.
crustuliniforme s6lo fue significativamente diferente al suelo del vivero, al
considerar la proporcién peso seco tallo - peso seco raiz. L. laccata fue
significativamente menos eficaz que ambos controles en relacién al largo del
tallo, proporcion peso seco tallo - peso seco raiz e indice de calidad. Estos
resultados concuerdan con los de Chu-Choud & Grace (1985) y Castellano
(1987), quienes demostraron que L. laccata y H. crustuliniforme no aumentan
significativamente el crecimiento de plantas en vivero. Adicionalmente, Marx
(1980) y Lee & Koo (1983) demostraron que P. tinctorius supera los efectos
benéficos de T. terrestris en plantas de vivero.

Otro factor importante de considerar en la explicacién de los resultados es
la calidad de la semilla. Esta se importé desde Oregon (USA) donde fue
colectada en 1974 - 1975, certificandose para ella un 45 % de germinacion, lo
que decidio la alta densidad de siembra en el ensayo. Asumiendo que las
caracteristicas de la semilla y del suelo influyeron en el alto porcentaje de caida
y en la desigual densidad de las parcelas (90 - 3000 plantas/m?) en el momento
del primer muestreo en el verano de 1989, se decidié ralear las parcelas a una
densidad uniforme (250 - 300 plantas/m?) por el resto del ensayo.
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Tal como en la primera medicién, el porcentaje de micorrizacién no fue una
variable confiable para estimar la bondad de los tratamientos. Ello es
perfectamente explicable por el crecimiento de las raices, que las lleva a
entrecruzarse y a enmascarar los resultados con mayor intensidad que en el
primer muestreo. A lo anterior debe agregarse la destruccion de las raices, que
en la época de repique es mas intensa que en la oportunidad previa.
Paralelamente, debe considerarse que con un porcentaje de micorrizacion tan
dispar, como el determinado en el primer muestreo, las plantas extraidas
pueden haber representado una gran proporcion de |la escasa micomizacion
existente. El porcentaje de micorrizacion, aun cuando no ha demostrado hasta
el momento ser una variable muy confiable, pudiera volverse a considerar sélo
en las primeras mediciones, cuando las raices no han empezado a
entrecruzarse.

De las otras variables consideradas en el primer muestreo, sélo el largo de
tallo y el peso seco total mostraron diferencias significativas entre algunos
tratamientos y, dentro de ellos, hubo un cambio en el comportamiento como
puede apreciarse al comparar los Cuadros N° 1 y 2. Que el tratamiento suelo +
humus resulte significativo en esie segundo control, respecto de tres
tratamientos, pudiera ser interpretado como una mejoria de la capacidad de
absorcién hidrica del suelo y por ende como un indicador de como mejorar la
calidad del suelo del vivero sin grandes inversiones.

Las diferencias poco convincentes entre tratamientos y controles, asi como
el bajo y variable porcentaje de micomizacién, pueden explicarse por el pH
(6.9-7.5) del suelo del vivero y por su velocidad de infiltracion, la que se
estabiliza recién a 400 mm/h. El primer factor no parece ser tan restrictivo para
el crecimiento de la especie inoculada, especialmente P, tinctorius (Marx,
1980). La velocidad de infiltracién sin embargo, puede afectar claramente la
sobrevivencia del in6culo en el suelo (Marx,1980; Tommerup et al., 1987) y
éste puede ser perfectamente el caso en Junin de los Andes, pues sélo el 30 %
de la precipitacién ocurre entre Octubre y Abril (Primavera - Otoflo). Bajo estas
condiciones el suelo se seca rdpidamente, a pesar del riego diario, y ello puede
explicar ademas los resultados poco eficaces de la fumigacién, ya que a la
emergencia de las plantulas se present6 una caida apreciable.
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Cuadro N° 2

INOCULACION MICORRIZICA Y SU EFECTO EN LA CALIDAD DE LAS PLANTAS
EN EL VIVERO FORESTAL DE JUNIN DE LOS ANDES AL MOMENTO DEL REPIQUE

Tratamiento Largo Peso Seco
Talio Total

123456 123456

1 T. terrestris ¥ *

2 P. linctorius - =

3 Suelo + Humus x

4 H. crustuliniforme

5 Suelo

6 L. laccata

* Diferencia significativa entre tratamientos ( p=0.05 )

La morfologia radicular se aprecié bastante deficitaria, a pesar de la
existencia de algun grado de micorrizacion. Anteriormente se aludio a la gran
velocidad de infiltracion del suelo como un factor limitante para la buena
micorrizacion, accién que pudiera también hacerse extensiva a la morfologia
de la raiz. En todos los muestreos realizados se not6é una elongacion de |a raiz
poco usual, debido seguramente a la busqueda de humedad por parte de ésta
(Read, 1987), y ademas la formacién de un ramillete de raices a una
profundidad en el suelo que en algunos casos alcanzé los 20 cm. Esta
velocidad de crecimiento de las raices estd perfectamente documentada y
ocurre especialmente en condiciones de estrés hidrico, que es el caso del
vivero por la velocidad de infiltracién del suelo. La velocidad de elongacion de
la raiz aumenta en presencia de pH alto (Bartsch, 1987), que es tambien un
condicién del vivero. Estos dos fenémenos dificultan la infeccién micorrizica
por cuanto ésta necesita de algun tiempo para producirse. Como el in6culo
tiene una ubicacién estética en el suelo, al elongarse con mucha rapidez la raiz
en busca de agua atraviesa la capa de in6culo sin dar a ésta el tiempo
necesario para actuar, luego cuando el ramillete de raices se ubica en un zona
mas profunda que la capa de in6culo se hace imposible la micorrizacion.

En la actualidad se reconoce la importancia de medir la calidad de las
plantas no sélo en el vivero, sino que es necesario ademas hacerlo en el
terreno definitivo de plantacion, pues hay evidencia de plantas que adn
inoculadas en vivero con micorrizas crecen menos que los lestigos, sin
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embargo en terreno son capaces de recuperarse hasta superar a las que fueron
mas altas en el vivero (Stenstrm y Ek, 1990).

En terreno es importante medir el porcentaje de sobrevivencia y también el
crecimiento de las plantas (Duryea, 1985). Por ello es recomendable medir el
porcentaje de prendimiento segun las normas que tenga establecidas para el
efecto la empresa. Al cabo de un aflo después del establecimiento definitivo en
terreno, se recomienda realizar la ultima medicién de variables de crecimiento
(altura total y diametro de cuello) para hacer la evaluacion definitiva del efecto
de la micorrizacion artificial en el vivero. Existen indudablemente otras formas
mas precisas de medir la calidad de las plantas, tanto en el vivero como en el
terreno, pero ellas requieren de una implementacién de laboratorio que no
justifica la inversion. Para los efectos practicos de una empresa forestal, las
variables morfolégicas han demostrado una validez aceptable (Thompson,
1985).

Se comprobé la factibilidad de aplicar la técnica del in6culo sélido en
viveros forestales. Se sugiere estudiar el comportamiento de otras especies
micorrizicas para seleccionar la de mejor desempefio en las condiciones
especiales de éste vivero. Se postula que un aumento de la eficiencia de la
micorrizaciéon puede estar ligado con mejor calidad de semilla y regularizacion
del drenaje del suelo del vivero.
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los resultados de un ensayo de vivero en que seé

probaron ocho tipos de contenedores disponibles en Chile para la produccién de
plantas

La especie utiizada fue Eucalyptus globulus ssp. globulus, la més difundida de
este género en Chile.

Se analizan los resultados para cada uno de los sistemas y se comparan entre si,
determinando para cada uno de ellos sus ventajas y desventsjas.

ABSTRACT

Eight types of nursery container that are available in Chile were tested Eucalyptus

globulus ssp. globulus, the most common species of Eucalypts in Chile, was used for
the different treatments

Results show that each type of container has its own advantages and
disadvantages.
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INTRODUCCION

En Chile se estan reforestando unas 61 mil hectareas anuales de pino
insigne (Pinus radiata D. Don) y 29 mil de eucalipto (INFOR-CORFO, 1991),
fundamentaimente Eucalyptus globulus ssp. globulus Labill. Esto implica
aproximadamente 100 millones de plantas de pino y 30 millones de eucalipto.
Un alto porcentaje de pino, en la zona sur, se produce a raiz desnuda, el resto
se produce en contenedores.

En el pais la maceta mas utilizada en los viveros mas pequefios es la bolsa
plastica, su tamafio depende de la zona de plantacion y de la especie
involucrada. Lamentablemente, a través de su uso se ha detectado una serie
de inconvenientes, entre los que destaca el espiralamiento del sistema
radicular, el cual se mantiene en la plantacién, limitando el crecimiento de los
arboles y haciendolos susceptibles a la caida por la accién del viento. Este
sistema presenta otros inconvenientes de orden practico, como la
imposibilidad de mecanizar el vivero en cuanto al llenado de bolsas, siembra y
movimiento de plantas entre otros. Ademas, el costo de transporte de macetas
es muy elevado por los volimenes y pesos de sustrato que se transportan. En
cambio los viveros medianos y grandes producen las plantas de eucalipto en
diferentes tipos de contenedores con sistemas altamente tecnificados.

En relacion al empleo de plantas a raiz desnuda, el éxito en la plantacion
depende de la zona edafoclimatica. Se han determinado bajos indices de
supervivencia al utilizar plantas a raiz desnuda (Brandi y Barros, 1970. Citado
por: da Silva y Lima 1985) y se ha aconsejado la produccién de plantas en
maceta, porque esta practica permile que las plantas sean seleccionadas
disminuyendo los dafos que provoca el transplante y transporie a terreno
(Touzet, 1972. Citado por: da Silva y Lima 1985).

Dados estos problemas de la produccion de plantas a raiz desnuda y en
bolsa plastica se ha desarrollado un gran niumero de sistemas de contenedores
de distintos materiales, formas y tamafos, que buscan la produccion de
plantas de buena calidad. Da Silva y Lima (1985) estiman que la altura, el
diametro de cuello y el sistema radicular de la planta son caracteristicas que
reflejan su calidad y que esta puede ser influenciada por el tipo de contenedor.
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Al respecto Cunningham y Geary (1989) estudiaron 3 diametros de
contenedor (1.9, 2.5 y 3.8 cm) y 4 longitudes (5, 10, 15 y 20 cm) y demostraron
que las grandes diferencias en tamaiio no afectan en forma importante la altura
ni el didmetro de cuello de la planta, pero si provocan marcadas diferencias en
el peso seco de tallo y de raiz.

Aguiar y Mello (1974) estudiaron varios tipos de contenedores para la
produccién de Eucalyptus grandis y Eucalyptus saligna y luego de
analizados los resultados en la plantacién concluyen que se pierde el efecto del
recipiente en el crecimiento después de realizada la plantacién.

En vista de la necesidad de utilizar recipientes para la produccién de plantas
de eucalipto, se toma evidente |a utilidad de estudios para la determinacion de
aquellos que permitan producir plantas de buena calidad y a costos razonables
(Brasil et al. 1972). En Brasil hasta hace poco tiempo la bolsa plastica fue el
recipiente mas utilizado para la produccién de plantas forestales (Feméndez et
al 1986. Citado por: Aguiar et al 1989), a pesar de ser impermeable y provocar
un fuerte enrollamiento de raices (Simoes, 1987). En los dltimos afios en Brasil
se esta utilizando la bandeja de poliestireno y el tubete pléastico.

Considerando la necesidad de evaluar altemativas para modemizar los
sistemas de produccion de plantas, se establecié un disefio en vivero con el
objetivo de comparar los distintos tipos de contenedores existentes en el pais.
Dicha comparacion se realiza a través de las variables de estado de las plantas
y, en funcién de éstas, se analizan las ventajas y desventajas de los distintos
contenedores estudiados. La especie empleada en este ensayo es Eucalyptus
globulus ssp. globulus.

MATERIAL Y METODO

Diseiio Experimental

En este experimento se utilizé un disefio de parcelas al azar, con 5
repeticiones, de 36 plantas cada una (6x6 hileras). En todos los casos se
consideraron hileras de aislacién y el nimero de estas depende del tipo de
contenedor.
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En este ensayo se tuvo especial precaucién que la unidad experimental
tuviese un entomo analogo al de una utilizacién masiva. De forma tal que las
diferencias que existan sean sélo inherentes al tipo de contenedor,

Para el ensayo se emple6 Eucalyptus globulus ssp. globulus, ya que es
la especie de eucalipto que mas se planta en Chile.

Se emplearon 9 tipos de contenedores dando origen a los tratamiento que
se presentan en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1

DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS
Tipo de Cavidades | Volumen | Didmetro | Profundidad | Cavidades | Espaciamiento
Contenedor Cavidad | Cawidad Cavidad

(N°) (cm?) (cm) (cm) (N*/m?) (cm)
Bolsa plastica (test) | individual 583 6.4 20,0 321 6.2
Manga piastica indnadual 240 40 15,0 625 40
Paper-pot 80 196 6,6 7.2 225 6.4
Bandeja pldstica 96 100 37 10,0 457 58
Tubete S1 individual 94 42 1.0 484 64
Tubete 52 individual 94 42 11,0 242 45
Styroblock 135-12 135 75 46 120 540 46
Styroblock 104-7 104 55 53 70 417 53
Styroblock 135-7 135 45 4.6 7.0 540 46

Instalacién del Ensayo

Para cada tipo de contenedor se instalaron sistemas de soporte elevados a
un metro sobre el suelo, lo que permite una poda natural de las raices y una
manipulacién cémoda por parte del operario. Para el caso del testigo, bolsas
plasticas, éstas se ubicaron en platabandas a nivel del suelo, en la forma
habitual de este sistema de produccion de plantas.

Dado que cada tipo de contenedor necesita distintos tipos de soporte se
agruparon las repeticiones de cada tratamiento, manteniéndose constantes
todos los factores que inciden en el crecimiento de las plantas.
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Esto podria invalidar los resultados desde un punto de vista estadistico, pero
de este modo cada repeticion estd sometida a condiciones mas homogéneas
evitdndose asi la influencia de tratamientos vecinos. Por ejemplo si queda un
tratamiento como styroblock de 45 cm?3, junto al testigo, dado que los
crecimientos son muy disimiles las plantas en bolsa plastica van a afectar
necesariamente el crecimiento de aquellas desamrollandose en styroblock.

El sustrato en este ensayo fue comun para todos los tratamientos,
corresponde al que se usa normalmente en el vivero para la produccion de
plantas en bolsa y consta de 60 % de tierra del lugar y 40 % de tierra vegetal,
de litre y de quillay principalmente. Esta mezcla fue fumigada con bromuro de
metilo a razén de 1 bombona de 680 g por tres metros clbicos de sustrato.

Las plantulas se produjeron en almacigos y posteriormente se repicaron a
los contenedores, durante la primera semana de febrero. Las plantas repicadas
se seleccionaron con el objeto de utilizar un material lo mas homogéneo
posible.

Manejo de las Plantas Durante el Ensayo

Conjuntamente con el primer riego se aplicé Captan (1.8 g/L) en forma
preventiva y se continu6 con aplicaciones semanales hasta la segunda semana
de marzo.

Los riegos se efectuaron 2 veces al dia durante las primeras semanas y se
fueron reduciendo gradualmente hasta llegar a un riego cada dos dias.

La fertilizacion fue igual en todos los tratamientos y se aplicd una dosis
inicial de 0,067 g de NPKS Bo Mg + 0,038 g de fosfato de amonio por planta y,
posteriormente, se aplicaron 7 dosis de 0,052 g de NPKS Bo Mg + 0,052 g de
sulfato de potasio por planta cada 10 dias 1). Para aplicar la dosis correcta por
planta, los productos se molieron y se disolvieron en agua para luego aplicarlos
en cada contenedor con una jeringa hipodérmica directamente al sustrato.

En cuanto al sombreadero, éste se us6 durante la etapa de almécigos vy

(Nsegin informacion del proovedor (Cia. Sudamericana de Ferilizanies, COSAF SA),
la composicion aproximada del produclo comercial NPKS Bo Mg es; N 8,3-9%; P 6.6
7.5%; K 7.6-8,1%: S 2.6 - 3,6%; B 1,5-2%:; Mg 1,0-2.2% y Ca 10-12%.

El sulfato de polasio en tanto, contiene K,0 50% y S 18%.
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repique, pero se fue quitando gradualmente seguin el crecimiento de las
plantas hasta dejar el ensayo sin esta proteccion.

Los contenedores permanecieron durante todo el ensayo en la localizacion
original, a excepcién del testigo, el cual se movié para podar raices, practica
que es habitual en este sistema de produccién de plantas.

Medicion y Analisis Estadistico

Variables Directas de Vivero

En el vivero se efectuaron dos controles a los 3 y 6 meses del repique. En
estas oportunidades se midieron las 36 plantas de cada repeticion y se
consideraron las siguientes variables: altura, didametro de cuello y
supervivencia.

Variables Directas de Laboratorio

Ademas de la evaluacién en vivero se analizaron algunas variables en
laboratorio. Para esto se tomé una submuestra de 25 plantas de cada
tratamiento para las cuales se analizé: peso total de los contenedores con
planta, peso seco de raices, numero de raices gruesas y largo de las mismas,

Las mediciones en altura en vivero se hicieron con una regla graduada
con una aproximacién de 0,1 cm y el didmetro de cuello se midié con un pie de
metro y con una aproximacion de 0,1 mm. Las mediciones de laboratorio se
hicieron con una probeta graduada para el caso de volumen radicular
determinandose este por desplazamiento de agua. Los pesos se determinaron
en una balanza de precisién y a una aproximacion de 0,1 g.

Para secar las muestras en laboratorio se usé una estufa donde las plantas
se mantuvieron entre 100 y 103° C hasta peso constante.
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Variables Indirectas

Para las variables medidas en vivero y laboratorio se determiné una serie de
indices que pueden explicar el crecimiento de las plantas en diferentes
contenedores:

- R1:Refleja la proporcién de biomasa seca entre |a parte radicular y
aérea.

- R2:Es un indice que muestra la utilizacién del sustrato por el sistema
radicular y corresponde a la razén entre el volumen radicular y el
volumen del contenedor.

- R3:Esun indice denominado proporcionalidad de tamafio y es el
cuociente entre la altura y el didmetro, ambos en centimetros.

- R4 : Refleja el efecto de la densidad sobre el crecimiento, siendo el
cuociente entre el didmetro de cuello y el espaciamiento.

- R5: Expresa una razén entre el peso seco de las raices delgadas y el
peso seco de las raices gruesas, puede ser util para obtener una
apreciacion del tipo de sistema radicular que posee la planta (si existe
0 no un equilibrio entre la cantidad de raices gruesas y delgadas).

- R6: Se define como espiralamiento de raices y también es un
cuociente entre el largo de las raices y la profundidad del contenedor.

El analisis estadistico corresponde a un analisis de varianza (ANDEVA),
cuyas variables dependientes son todas aquellas medidas directa e
indirectamente y los tratamientos corresponden a los tipos de contenedores.

En el caso que el ANDEVA arroje diferencias significativas se procede a
efectuar un analisis de contraste de medias, a través de la prueba de
comparaciones de Tukey.

Evaluacion Posterior

Con las plantas obtenidas a través de cada uno de los tratamientos
indicados, se establecié una plantacién experimental en un sector del secano
interior de la Regién Metropolitana en el aflo 1991, con el objeto de evaluar el
posterior comportamiento en terreno de las plantas segun tratamiento. Este
ensayo se esta evaluando y proximamente se publicaran sus resultados.

Volumen 6, Nimero 2, 1992/175



ANALISIS DE DISTINTOS CONTENEDORES PARA LA
PRODUCCION DE PLANTAS DE Eucalyptus globulus Labill

RESULTADOS

En los controles realizados a los 3 y 6 meses se midieron las variables
altura, diametro del cuello y supervivencia de las plantas. La informacion se
muestra en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2
PROMEDIOS POR TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES DE VIVERO A LOS 3 (CONTROL 1) Y 6
MESES (CONTROL 2)
CONTROLES
3 meses 6 meses
TRATAMIENTOS Didmetro Altura Superviv. | Didmetro | Altura | Superviv.
de cuello de cuelio
{mm) (cm) (%) (mm) {cm) (%)
Bolsa plastica (testigo) 3,15 34,69 80,55 389 5076 | 76,11
Manga plastica 237 27 .47 8555 291 36,18 93,89
Paper-pot 237 25,75 97,78 2,75 3484 | 9378
Bandeja pldstica 2.3 22,48 96,67 273 31,02 95,55
Tubete S2 2,18 19,37 100,00 2,81 23,85 99,44
Tubete S1 2,00 22, 48 100,00 2,48 28,14 100,00
Styroblock 135-12 1,48 14,71 97,22 1,90 1863 97,78
Styroblock 104-7 1,40 11,21 93,87 1,94 17,23 9278
Styroblock 135-7 1,35 11,30 91,11 1,80 1562 | 73,33

En el Cuadro N° 3 se resumen las variables medidas en l|aboratorio:
biomasa aérea y radicular, volumen y largo de raices. Cada valor corresponde
al promedio de las 25 repeticiones analizadas por tratamiento.
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Cuadro N° 3

PROMEDIO POR TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LABORATORIO

Peso Total | Volumen | Largo de | Nimero | Peso Peso | Biomasa | Biomasa
Planta con | Radicular | Races | deraices | seco Peso saco de raices saco | adrem Total
Tratameento comenedor gruesas | pare Total
abrma
gruesas | deigadas | Tetal
g fer) | (em) @ { @ W 1@ L@ 1 (Mg | (9
Testigo (bolsa) 734 82 704 2668 1428 6.00 158 0,38 199 |79 457 6.04
Manga Plistica 21258 38 10,32 10,68 18 04 033 074 | 257 1.72 242
Paper-pot 22718 380 17,57 9,40 324 051 037 088 | 412 317 403
Bandeja Pidstica 127,14 3,54 10,15 206 159 035 022 057 | 216 152 2,06
Tubete 12829 28 988 640 115 o2 (14 042 | 157 115 157
Styroblock 135-12 1747 253 10,82 756 085 0,18 014 03z | o097 0,64 095
Styroblock 104-7 55,82 2,06 6,15 588 on 009 010 019 | 090 068 084
_;‘m_m_block 135-7 ME; 2,05 5,40 5,80 063 0,09 0,19 0,29 D.E 0,46 061
Donde:

(1) Biomasa aérea = Peso seco aéreo x supervivencia

(2) Biomasa Total = Peso seco total x supervivencia

Para el caso de los tratamientos con tubetes, las variables se midieron
solamente para el espaciamiento menor, dada la similitud que se obtuvo en la

medicién de las variables de vivero.

Cuadro N° 4
PROMEDIOS POR TRATAMIENTO DE LOS INDICES GENERADOS A PARTIR DE LAS
VARIABLES DE VIVERO Y LABORATORIO

INDICES

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 RS R6

Bolsa (testigo) 034 | 001 131,63 063 027 1,33
Manga Pléstica 041 | 002 124,55 0,73 0,86 0,69
Paper-pot 028 | 002 126,13 0,43 0,83 1,46
Bandeja Plastica 036 | 004 113,64 0,47 0,77 0,68
Tubete 038 | 003 112,14 0,55 1,04 0,88
Styroblock 135-12 053 | 003 97,72 0,41 0,86 0,89
Styroblock 104-7 029 | 004 88,74 037 1,52 0,88
Styroblock 135-7 034 | 005 86,76 0,39 1,87 0,91
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El anélisis de varianza para cada una de las variables dio diferencias
significativas, por esto se usé la Prueba Tukey, con lo cual quedan ordenadas y
agrupadas las medias de los tratamientos por variable. Esto se muestra en el

Cuadro N°5.

Cuadro N° 5
ORDENACION Y AGRUPACION DE LOS TRATAMIENTOS POR VARIABLE DE ACUERDO A LA
PRUERBA DE TUKEY

VARIABLES
TRATAMIENTOS * 1 2 3 4 5 6 7
Testigo A A A A A A A
Manga Plastica B B B c B AB B
Paper-pot B BC B B B AB B
Bandeja Plastica B BC B D B BC BC
Tubete BC C B D BC BC CcD
Styroblock 135-12 D D B E BC CcD D
Styroblock 104-7 cD D B F c D D
Styroblock 135-7 D D A L F [ D D

VARIABLES
TRATAMIENTOS 8 9 10 11 12 13 14
Testigo A A A A A A BCD
Manga Plastica c B Cc BC A BC B
Paper-pot B BC B B A B D
Bandeja Plastica c BC cD BCD B cD BC
Tubete Cc D CDE CDE B DE B
Styroblock 135-12 Cc CcD CE DE c E|A
Styroblock 104-7 D D CDE E c E CD
Styroblock 135-7 D D C E E C E BCD

VARIABLES
TRATAMIENTOS 15 16 17 18 19 20 21
Testigo E B Cc D A A A
Manga Plastica DE | A c CcD Cc Cc Cc
Paper-pot D DE C CcD A B B
Bandeja Plastica BC cD BC cD Cc Cc C
Tubete Cc BC BC BC B CD CD
Styroblock 135-12 BC DE | AB BCD i DE D
Styroblock 104-7 B E| A AB B DE D
Styroblock 135-7 A DE| A A B E D
Oonde 10- Peso seco sdreo 17 indice R4 (dédmetro de
1+  [uametro de cuslc 11- Pwso saco de raioes grussas cusloisspaciamento)
2. Mum 12- Peso seco de relces deigedes 18- indice RS (Peso seco raices
3 13- Peso seco radioulsr total deigadesiesc seco raloes prussas)
4. Peso lotal del contenedor con sustrato 14- Indon R1 (Peso seco ralces/peso seco 10-  Indics RS (Largo de raicsefango
5 Volumen de rsices grussas wdrwo) conenedor)
8- Volumen de raices deigades 13- incice R2 (Volumen radiculsrivhamen 20 Biomass séree
7-  Volumen radcular contenedor) 21.- Biomasa fotal
8- Largo de ralces 18- indice R (alurmidimetro de cuslic, ambos
L Numero de rakces gruesss -n em)
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Para visualizar mejor el comportamiento de las diferentes vanables
analizadas, tanto directas como indirectas, se muestran graficos de las
principales relaciones.
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Figura N° 1. PROMEDIO EN DIAMETRO DE CUELLO POR TRATAMIENTO PARA CONTROLES
ALOS 3Y 6 MESES

Es evidente la conformacion de tres grupos de contenedores, el primer
grupo conformado por el testigo, el segundo la manga plastica hasta los tubetes
y el Gitimo por los styroblocks. Existe una relacién directa entre el volumen del
contenedor y el didmetro del cuello de la planta. Si bien el didmetro de cuello
aumenta al aumentar el volumen del contenedor, este aumento no es
proporcional. La bandeja plastica tiene un didmetro de cuello muy similar al
paper - pot y a la manga plastica, pero aproximadamente la mitad del volumen
de sustrato que éstos.
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Figura N° 2. PROMEDIO EN ALTURA POR TRATAMIENTO PARA LOS CONTROLES ALOS 3 Y
€ MESES

De forma similar al anterior se comporta la altura. Se forman los tres grupos.
Sin embargo el comportamiento de esta variable con respecto al volumen de
sustrato es mas bien proporcional, a excepcion del testigo (bolsa plastica).

De acuerdo a los graficos 1 y 2, se visualiza que las proporciones entre
estas dos variables son las mismas en todos los tratamientos a excepcién del
tubete con espaciamiento uno por medio (S2), donde la relacién se invierte.

180/Ciencia e Investigacion Forestal



MARIA PAZ MOLINA B.
DANIEL BARROS R.
ROBERTO IPINZA

Testigo ..

Manga pldstica [ ...
Tubete S1 [7
Tum sz e B
Styroblock 135-12
70 80 80 100 110

g WA A

PO ~IB T8~

& Supervivencia (6 meses) i Supervivencia (3 meses)

Figura N° 3. PROMEDIO DE SUPERVIVENCIA POR TRATAMIENTO EN CONTROLES A LOS 3
Y 6 MESES

Con la variable supervivencia se forman dos grupos bien definidos: el
testigo y el styroblock 135-7 con un nivel entre los 70 y 80% y el resto de los
contenedores, con supervivencias que fluctian entre 90 y 100%
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Figura N° 4. RELACION ESPACIAMIENTO ENTRE PLANTAS Y DIAMETRO DE CUELLO POR
TRATAMIENTO.

La tendencia general es que a mayor espaciamiento exista un mayor
crecimiento en diametro, sin embargo en la manga plastica a pesar de tener el
menor espacimiento su diametro de cuello es uno de los mas altos. Esto se
deberia a |a influencia que tiene también el volumen de sustrato.
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L - B R |

Figura N° 5. RELACION PESO SECO TOTAL Y VOLUMEN DE SUSTRATO POR
TRATAMIENTO

Cabe destacar el peso seco aéreo generado por el paper-pot. A pesar de
tener menor volumen de sustrato que la manga plastica presenta un mayor
valor de la variable presentada.
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Figura N° 6. RELACION PESO SECO AEREO Y PESO RADICULAR POR TRATAMIENTO

Si se relacionan las variables de peso seco se observa que el paper-pot se
destaca también en el peso seco radicular, siendo mayor que en la manga
plastica, sin embargo no en igual proporcion que el peso seco aéreo.
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Figura N° 7. RELACION R2 (INDICE DE UTILIZACION DEL SUSTRATO) Y BIOMASA SECA
TOTAL POR TRATAMIENTO

El indice de utilizacion del sustrato (R2) se relaciona en forma inversamente
proporcional al volumen del sustrato y la biomasa seca total en forma directa.

ANALISIS DE RESULTADOS

Al observar los resultados se aprecia una relacién directa entre volimenes
de sustrato del contenedor con altura y diametro de cuello de las plantas. A
mayor volumen del recipiente las variables cuantitativas son mayores. Esto no
quiere decir que el contenedor que produce la planta més grande sea el mas
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apropiado.

De Barros et al. (1978) estiman después de ensayar varios tipos de
recipientes, que las plantas con baja tasa de crecimiento en el vivero
presentaron elevadas tasas de crecimiento en terreno hasta llegar a igualar el
crecimiento de aquellas plantas producidas en recipientes de mayor volumen,
Por ofra parte, Aguiar y Mello (1974) concluyeron que el tipo de recipiente que
ensayaron no influye en el porcentaje de plantas aprovechables en el vivero y
tampoco influye en el prendimiento de la plantacion en el campo. Ante estas
observaciones tendrian gran importancia las variables cualitativas,
especialmente en lo que se refiere a formacién del sistema radicular.

Es dificil definir una planta ideal ya que segan algunos estudios el resultado
en el campo es similar para diferentes tipos de contenedores por lo que la
decisién de usar uno u otro sistema dependera de consideraciones cualitativas
y aspectos practicos de la produccion de plantas, como son: costos, superficie
util, mecanizacién, etc. Se puede decir que la respuesta en terreno dependera
en gran medida de las condiciones que tenga la planta, en lo que se refiere a
preparacion de sitio, control de competencia, fertilizacién, entre otros.

Se observa una tendencia en el sentido que los tratamientos con igual o
similar volumen, pero con mayor espaciamiento presentan un mayor didmetro
de cuello, es el caso de los tratamientos con tubetes con dos espaciamientos y
bandejas de poliestireno de 135 y 104 cavidades (Styroblock). Schmidt- (1984),
determind que plantas con mayores espaciamientos en vivero tiene mayor
diametro de cuello y en plantaciones a los 12 afios las plantas provenientes de
espaciamientos medios y altos tuvieron un crecimiento de 12 % mas que las
plantas provenientes de espaciamiento menor.

Sin embargo es preciso determinar el volumen de sustrato 6ptimo que
permita obtener una planta de buena calidad y que tenga éxito en terreno en
cuanto a crecimiento y supervivencia.

La supervivencia tiene un comportamiento distinto al de las variables
cualitativas, a pesar de que la mortalidad es baja en todos los tratamientos, en
el caso del testigo es alta. Esto puede explicarse por el crecimiento acelerado
que tienen estas plantas, produciéndose, en poco tiempo, una gran
competencia y con ello se provoca la muerte de |las plantas suprimidas. Este
problema se evita, en parte, con los movimientos de plantas que se realizan en
este sistema de produccién, en el cual periédicamente se hacen agrupaciones
de las plantas por tamaiio.
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El analisis estadistico refleja también una alta dispersioén de las variables a
excepcion de la supervivencia anteriormente referida. Ademas cabe hacer
notar que todas las variables analizadas presentan diferencias significativas
para cada tratamiento.

A pesar de que hay una clara tendencia a que los contenedores de mayor
volumen generen plantas mas desarrolladas, todos los contenedores tienen
ventajas y desventajas, las que seran sefialadas a continuacién de acuerdo a
una ordenacién de los contenedores de menor a mayor volumen de sustrato.

Styroblock 135-7

Bandeja con 135 cavidades de 45 cm? cada una (Styroblock 135-7). En este
sistema se obtuvieron plantas muy pequefias en altura y diametro, pero sin
embargo es el que tiene un mayor volumen de raices en relacién al volumen
del contenedor. Dado el escaso volumen de sustrato es preciso tener especial
cuidado en el régimen de riego y fertilizacion. Este tamaiio de contenedor no es
apropiado para zonas aridas y semiaridas.

En general el sistema de bandeja presenta el inconveniente de que no se
pueden mover plantas dentro de la bandeja para seleccionar por tamafos o
calidades durante la etapa de produccion. Pero por otro lado los sistemas de
bandeja facilitan la mecanizacién de un vivero.

En la bandeja Styroblock 135-7 se observa una alta mortalidad, lo que
posiblemente se debe a que plantas muy pequefias fueron mas afectadas por
las heladas que ocurrieron en el transcurso del ensayo en el vivero.

Styroblock 104-7

Bandeja con 104 cavidades con 55 cm® de volumen cada una, levemente
superior al anterior. Se aprecia en esta bandeja el efecto de mayor
espaciamiento, el cual presenta un aumento en diametro.

Al igual que todas las bandejas presenta un sistema radicular bien formado
y no se aprecia ningun tipo de enrollamiento de raices.
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Styroblock 135-12

Sistema de bandeja de 135 cavidades y un volumen aproximado de 75 cm?.
A pesar del mayor volumen que presenta esta bandeja respecto del modelo
anterior no se observa un crecimiento sustancialmente mayor lo que estaria
influenciado por el espaciamiento menor de esta bandeja.

En los tres sistemas de bandeja de poliestireno se observa una gran
adherencia entre la raiz y la bandeja lo que dificulta la extraccién de las
plantas. Este problema se ha solucionado aplicando sales de cobre (Plazdip
con oxicup) antes de llenar las bandejas con el sustrato.

De acuerdo a la utilizacion que se ha hecho de este sistema de bandeja, su
duracién no es mas de tres temporadas. Sufre un continuo deterioro por los
rayos solares. Este problema pudiera subsanarse, con la utilizacion de
poliestireno de mayor densidad para la fabricacién de las bandejas, o0 por uso
exclusivo en invemadero donde las condiciones ambientales pueden ser
controladas.

Tubete

Permite un manejo individual de las plantas. Ademas al igual que los ofros
sistemas de bandejas, en él se produce una poda automatica de las raices con
lo que se obtiene un abundante sistema radicular.

En los dos espaciamientos que se usaron se obtuvieron plantas de buen
tamaiio, pero hay diferencias de altura y diametro a primera vista entre los dos
sistemas, sin embargo no se producen, estadisticamente, diferencias
significativas.

El mayor espaciamiento favorece el crecimiento en didmetro, caracteristica
deseable para el éxito de la plantacién.

En general en este sistema no se aprecia un enrollamiento de raices dentro
del contenedor, ni tampoco penetracién de estas en otras cavidades.

En cuanto a desventajas puede sefialarse que la instalacién del sistema en
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malla empotrada en altura, aumenta los costos de cada tubete en
aproximadamente un 65%, sin embargo este costo se constituye sélo en una
inversion inicial y el sistema pasa a ser reutilizable por mas de 6 temporadas.
Dada esta ultima caracteristica es un sistema muy interesante para viveros
permanentes de alta produccién.

Bandeja plastica

Bandejas de 96 cavidades de 100 cm?® cada una. Se obtuvieron plantas de
buena calidad en altura y didmetro, pero presentan menor didmetro que las
plantas en tubete con espaciamiento mayor.

No se aprecia espiralamiento de raices ni penetracion de las mismas en el
contenedor. Al igual que los otros sistemas de bandeja, no permite el
movimiento de plantas dentro de la bandeja durante la produccion.

Las variables medidas no presentan diferencias significativas con la manga
plastica, por lo que su volumen de sustralo pasa a ser interesante con respecto
a este contenedor que requiere 240 cm?® de sustrato, sin embargo una
desventaja importante es su alto costo, ya que actualmente no se produce en
Chile.

La mortalidad es baja, similar al resto de los contenedores.

Paper - Pot

Sistema no reutilizable, que durante la produccién no permite una manejo
individual de plantas.

Su mayor volumen de sustrato, 196 cm?, refleja mayores crecimientos.

Se observa un cierto grado de espiralamiento, ya que el largo de las raices
es mayor que el contenedor, ademas por ser de papel hay penetracion de
raices en el contenedor. Sin embargo es muy utilizado como contenedor para el
estaquillado de Eucalyptus globulus en Espaia. Debido principalmente a que
la permanencia de la planta es corta (3 meses aproximadamente) no se
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manifiestan los problemas de deformacién anteriormente mencionados,
ademas se constituye en un contenedor de facil adquisicion y bajo costo en ese

pais.

Para permitir un buen funcionamiento de este sistema se debe usar una
bandeja de soporte que permite una manipulacién mayor durante la produccién.

Su gran desventaja la constituye el no ser reutilizable y su alto costo,
ademas de no ser de adquisicion directa en Chile.

Manga plastica

Manga de polietileno que tiene un efecto similar al paper-pot, pero por ser
individual se pueden seleccionar y separar plantas durante la produccién.

En este sistema se obtuvieron plantas de buena calidad, con una baja
mortalidad.

No se observa espiralamiento de raices, debido principalmente a que
presenta una seccién cuadrada que permite que las raices se dirijan por sus
vértices.

Es de adquisicion en el pais y se vende como manga continua de polietileno
transparente de 0,4 mm de espesor, por lo tanto permite manejar el largo de la
manga. Para este ensayo se utilizaron mangas de 15 cm de largo y ancho de 4
cm de lado, lo que constituye aproximadamente 240 cm?® de volimen de
sustrato.

Este contenedor constituye una alternativa muy viable para pequeiios
propietarios por su costo y factibilidad de reutilizacién, pero requiere un soporte
en altura para favorecer la poda natural de las raices.

Testigo

La bolsa de polietileno de 10 x 20 cm. con un volumen de sustrato de 583
cm?, es el sistema tradicional de produccion de plantas en muchos de los
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viveros de baja produccién de Chile.

Como se dijo anteriormente, en el testigo todas las variables analizadas
tienen su méxima expresién excepto la supervivencia que es menor, por las
razones antes expuestas. Ahora si se analiza especificamente el peso total del
contenedor conduce a tomar en cuenta el aspecto de volumen de sustrato, el
cual es bastante alto y tiene incidencia directa en los costos, se requiere
remover una gran cantidad de tierra de hojas, la que ademas de ser de alto
costo y dificil adquisicién se constituye en un recurso limitado que es preciso
proteger para la conservacion del suelo y el bosque. Otra incidencia directa que
tiene este contenedor en los costos es el flete, tanto por el peso como por el
volumen ocupado. Al respecto, el transporte se encarece aproximadamente en
un 723% con respecto a un contenedor de menor capacidad volumétrica como:
styroblock, tubete o bandeja plastica. Es asi como en un metro cubico se
pueden transportar 321 plantas producidas en bolsa plastica o 2708 plantas
producidas en cualquiera de los otros contenedores de menor capacidad
volumétrica. Este aspecto del sustrato se agrava cuando es evidente que la
utilizacién de él por el sistema radicular de la planta, producida en bolsa
plastica, es sblo un 1% (de acuerdo a R2).

Si bien este sistema es el mas usado en los viveros de baja produccién
(particulares y pequefios propietarios) en Chile, se obsevan algunos
inconvenientes, lo que hace pensar en el uso de otro tipo de contenedor.

Por su forma favorece el espiralamiento de raices lo que se aprecia en el
indice R6. Si las raices no salen por los orificios de drenaje, estas crecen
enrolladas en el fondo de la bolsa. Esta caracteristica constituye una gran
desventaja, puesto que conduce a la estrangulacion y torcedura del cuello de la
planta, mal formacién que persiste en la plantacién. Al respecto se han
detectado, en ensayos del Instituto Forestal, arboles volteados por el viento que
mantienen la caracteristica de espiralamiento, reduciendo significativamente la
capacidad de sostén mecanico del sistema radicular.

Por otro lado este sistema por su peso debe mantenerse en el suelo. Si hay
salida de las raices por los orificios de drenaje estas se desarrollaran
vigorosamente fuera de |la bolsa. Para evitar este problema se debe estar
moviendo continuamente las bolsas durante la produccién para podar raices,
labor que tiene un alto costo asociado. Por el alto volumen de este contenedor
y su dificil mecanizacion, este sistema no permite un adecuado control del
crecimiento de las plantas.

Sin embargo, en relacién a cualquier otro contenedor su costo es el mas
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bajo, pero es necesario identificar una serie de costos ocultos como: sustrato,
mantencién y transporie, los que encarecen sustanciaimente el sistema de
produccion, incluso para su utilizaciéon en una temporada.

Este estudio preliminar ha identificado las variables a evaluar en la decisién
de qué contenedor usar y la necesidad de abordar futuros estudios que asocien
los costos de produccion y la calidad de planta, situando para cada usuario una
relacion de compromiso entre su capacidad financiera y la calidad de las
plantas a obtener para la consecucién de sus objetivos.

Posteriormente serda de importancia la evaluacién del comportamiento en
terreno de éstas plantas, segun los tratamientos, al menos por los dos primeros
anos.

CONCLUSIONES

1.- El desarrollo de las plantas en cuanto a altura y diametro es
directamente proporcional al volumen del sustrato.

2.- El testigo (bolsa plastica) presenta el mayor espiralamiento de raices.

3.- Los tratamientos con mayor y menor volumen de sustrato, bolsa plastica
y styroblock 135-7, respectivamente, presentan supervivencias notoriamente
inferiores al resto de los tratamientos, a los 3 y 6 meses de control.

4 - Tratamientos con igual o similar volumen de sustrato, presentan mayores
didametros de cuello en los espaciamientos mas altos.

5.- El indice de utilizacién de sustrato es inversamente proporcional al
volumen de sustrato.

6.- El testigo presenta los mayores parametros de crecimiento a la vez que
se hace muy dificil el control de éstos debido a que no permite la mecanizacién
del sistema de produccién.

7.- La eleccién del mejor contenedor esta relacionada tanto con la capacidad
financiera como con los niveles de produccion del vivero.
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RESUMEN

Se presenta el estudio de caracterizacibn dendroibgica de las especies lefiosas del
bosque nativo del Fundo Escuadrén ubicado en la Comuna de Coronel, Regién del Bio-
Bio, Chile.

En base a las caracteristicas de las estructuras vegelativas se realizé la
determinacién, descripcién e iustracibn de 25 especies arbéreas y arbustivas,
correspondientes a 25 géneros y 19 famiias boténicas.

ABSTRACT

This paper presents a dendrological study of trees and shrubs in a native forest at
Escuadron Farm, located in the Comuna of Coronel, Regién del Bio-Blo, Chile.

Based on the description of the vegetative structures, the botanical identification and
characteristics were made and iustrated for 25 species. These species befong to 25
genera and 19 botanical families.
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INTRODUCCION

Los bosques nativos de |la Regién Bio-Bio han sido victimas de una tala
irracional e indiscriminada, debido mayormente al madereo, ampliaciéon de la
frontera agropecuaria y, en las ultimas décadas, a la reforestacion con especies
exoticas.

El proceso destructivo ha sido tan rapido que, ain a mediados de este siglo
se podian encontrar grandes extensiones boscosas (Rodriguez et al. 1983).
Situaciéon que ha puesto en amenaza o peligro a muchas de las especies que
conforman estas masas vegetales.

La identidad botanica de las especies leflogas de los bosques es en muchos
casos desconocida, debido principalmente a la falta de estudios taxon6micos,
que no han permitido la realizacion de otros trabajos basicos de cuantificacion y
analisis ecologicos que conlleven a la conservacién del recurso (CONAF,
1989).

El presente estudio de caracterizacion dendrolégica de los bosques nativos
del Fundo Escuadrén busca incrementar la informacién botanica de dichas
especies, con el fin de tener bases para otros trabajos de conservacion o
proteccion.

Al concluir el trabajo se comprobé la presencia de 25 especies forestales,
correspondientes a 25 geéneros y a 19 familias botanicas. Estas fueron
caraclerizadas dendrologicamente y descritas, elaborandose ademas dibujos
con sus 6rganos vegetativos.

ASPECTOS GENERALES

Ubicacién y Extension

El area de estudio corresponde al fundo Escuadrdon, en la Comuna de
Coronel, Provincia de Concepcion de la Regién del Bio-Bio. Geograficamente
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se encuentra entre las coordenadas 72° 53' 08" y 72° 59' 09" longitud oeste, y
36° 56' 29" y 36° 58' 47" latitud sur (Figura N° 1).

La superficie del bosque nativo incluido es de 231 ha.

Geologia y Fisiografia

Las rocas mas antiguas estudiadas para el area, corresponden a rocas
metamérficas de la serie oriental y occidental del basamento metamérfico,
asignado al pre-cambrico de la era geolégica del Paleozoico.

PLANO DE UBICACION ESCALA 1 580 357
€ area oE ESTUOIO

Figura N° 1 UBICACION DEL FUNDO ESCUADRON

La unidad fisiografica est4 constituida por la Cordillera de Nahuelbuta, que
en Escuadron llega a alcanzar los 500 msnm, con valles profundos que han
construido una barrera importante contra la destruccion de los bosques nativos.
Su uso esta reservado a la proteccién de cuencas (Instituto de Investigaciones
Geol6gicas, 1981; Instituto Geografico Militar, 1981; Universidad Catélica de
Chile, 1976).
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Clima

Clima mediterraneo donde el régimen de lluvias se presenta en la época
mas fria (Quintanilla 1985). La temperatura media anual observada para el
Fundo Escuadréon es de 11,9°C, siendo los extremos medios de 7,6°C la
minima y 15,5°C la maxima. La precipitacion total anual para un periodo de 10
afios es de 887,5 mm, siendo los meses de inviemo (junio, julio y agosto)
donde se presentan los maximos valores (Forestal Mininco S.A., 1991). Es
necesario anotar la presencia frecuente de nieblas oceénicas en la estacion
invernal.

Suelos

Los suelos de la zona se han desarrollado sobre esquistos a partir de rocas
graniticas o dioriticas, normalmente en quebradas con pendientes pronunciadas
y superficies intermedias, lo que los hace susceptibles a la erosion.

Se trata de suelos de color pardo rojizo oscuro, de textura franco-arcillo-
arenosa, con grava fina, con pH de 6,6 a ligeramente acido y con escasa
materia organica (Rovira, 1982).

Vegetacion

Se puede indicar que la vegetacion de los bosques nativos del Fundo
Escuadron, de acuerdo con Pisano, citado por Fuenzalida (1965), y a base de
observaciones de campo, estd conformada por. arrayan (Luma apiculata),
avellanillo (Lomatia dentata), avellano (Gevuina avellana), canelo (Drimys
winteri), copihue (Lapageria rosea), hualle (Nothofagus obliqua), laurel
(Laurelia sempervirens), lingue (Persea lingue), olivillo (Aextoxicon
punctatum), palo santo (Weinmannia trichosperma), peumo (Cryptocarya
alba), quila (Chusquea quila), uimo (Eucryphia cordifolia), entre otras
especies.

Respecto a la vegetacién exoética, esta conformada por plantaciones de pino
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(Pinus radiata) invadida normalmente con retamilla (Teline monspessulana).

Aspectos de Conservacion

Dadas las condiciones fisiograficas y edaficas del area donde se desarrolla
el bosque nativo estudiado, la Corporacién Nacional Forestal lo clasifica como
bosque de proteccion, cuya cubierta arb6rea protege los cursos de agua y la
erosion de los suelos (Espejo, 1991).

METODOLOGIA

Trabajo de Precampo

Este trabajo consisti6 en hacer una revision exhaustiva de toda la
bibliografia existente de las especies vegetales que se podian encontrar para la
zona de trabajo (Rodriguez et al. 1983; Hoffmann, 1980 y 1982; Muiioz, 1959 y
1973, entre otros) y en la confeccibn del descriptor de caracteristicas
vegetativas de arboles y arbustos que a continuacion se describe (Anexo N° 1
Terminologia Dendrolégica).

Nomenclatura:
- Nombre cientifico
- Familia boténica
- Nombre popular (de la zona)

Descripcién botanica:

Habito:
- Arboreo o arbustivo
- Diametro y altura
- Tipo de ramificacién: monopodial o simpodial
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- Forma del tronco: cilindrico, cénico, abombado o irregular

Corteza extemna:
- Color
- Apariencia: lisa, lenticelar o fisurada
- Ritidoma: papiraceo, suberoso, coriaceo, lefioso, escamoso o en
placas.
- Otros: anillos, aristas, nudos, espinas o aguijones
Corteza intemna:
- Color
- Olor
- Sabor
- Textura: arenosa, astillosa, fibrosa, laminar y esponjosa o suberosa

- Persistencia

= Tipo

- Disposicion

- Presencia de estipulas
- Forma

- Apice

- Base

- Peciolo

- Borde

- Color

- Oftras caracteristicas

Trabajo de Campo

Esta fase consisti6 en hacer la caracterizacién botanica de las partes
vegetativas de las especies vegetales lefiosas, en la coleccion del material
botanico y en la toma de datos generales.

Trabajo de Laboratorio

Fase que consistié en hacer el secado de las muestras botanicas, hacer las
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ilustraciones de las especies encontradas, seglin los 6rganos vegetativos
principalmente, y efectuar el montaje de las muestras y su determinacion y
descripcion taxonémica.

La determinacién botdnica se realiz6 de acuerdo a la metodologia de
Radford (1974), la que consiste en :

- Uso de claves e identificacion botanica.

- Uso de bibliografia especializada: floras, manuales y monografias.

- Visitas a herbarios especializados para comparar el material a identificar.
Las muestras determinadas en el presente trabajo fueron comparadas en el
Herbario del Departamento de Botéanica de la Facultad de Ciencias Biolégicas
y Recursos Naturales de la Universidad de Concepcién, Chile.

- Envio del material a especialistas en grupos taxonémicos.

RESULTADOS

La composicion floristica del bosque estudiado esta conformado por un total
de 25 especies lefiosas, de 25 géneros, pertenecientes a 19 familias botanicas,
cuya descripcién se da a continuacioén:
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1.- Acrisone denticulata (Hook. et Arn.) B. Nord. ASTERACEAE

Nombre popular : Palo yegua

Arbol pequefio y arbusto de 3 a 4 m de altura y de 5 cm de diametro.
Ampliamente ramificado y con fuste corto y recto.

Corteza externa de color plomo cenizo.

Hojas simples, generalmente caducas, alternas, sin estipulas, oblongas u
abovadas, con apice obiuso o semi-agudo, base redonda a sub-cordada,
peciolo ligeramente largo y densamente pubescente, borde dentado a cremado,
pinnatinervia curva, verde oscuro y aspera en el haz y blancuzca y tomentosa
en el envés. Con 5 a B cmde ancho y 6 a 14 cm de largo.

Ramita terminal con pubescencia lanosa y blanca, seccion cuadrangular,
con médula blanca (Figura N° 2).
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Figura N° 2. Acrisone denticulata (Hook. &t Am.) B. Nord.
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,42
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2.- Aextoxicon punctatum R. et P. AEXTOXICACEAE

Nombre popular: Olivillo

Arbol dominante de mas de 1 m de diametro y hasta 35 m de altura.
Ramificaciéon simpodial y copa de tipo globosa.

Fuste cilindrico y bien formado.

Corteza externa de color cenizo, generalmente con musgo en las zonas mas
humedas, ligeramente agrietada, con ritidoma que cae en placas pequenas.

Corteza intema de color rojo came con vetas blanquesinas verticales a
manera de venas, olor y sabor caracteristico, textura fibro - astillosa.

Madera de color blanco.

Hojas perennes, simples, alternas o subopuestas, sin estipula, oblongas u
oblongo-elipticas, dpice y base agudas, peciolo corto, borde entero, verde en el
haz y café claro-cenizo en el envés acompafado de punteaduras oscuras
semejantes a las que se encuentran en las ramitas terminales, 1,5 a 2,5 cm de
ancho y 2,5 a 5 cm de largo (Figura N° 3).
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(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,7

Figura N° 3. Aextoxicon punctatum R. et P.

F
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3.-Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz ELAEOCARPACEAE

Nombre popular: Maqui

Arbol delgado de 30 a 35 cm de diametro y hasta 10 m de altura.

Ramas bien distribuidas a lo largo de su fuste recto.

Corteza externa de color marron-rojiza y ritidoma coraceo.

Corteza interna con textura fibrosa que al jalarla desprende fibras largas.

Hojas perennes, simples, opuestas, con estipulas, aovado-lanceoladas,
apice agudo y base redonda, peciolo  pubescente generalmente rojizo al
igual que la nervadura, borde aserrado, color verde en ambos lados de la
lamina, 3,5 a 5 cm de ancho y de 7,5 a 11 cm de largo.

La ramita terminal de color rojizo (Figura N° 4).
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9.9

Figura N° 4. Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz
{a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,47
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4.-Azara integrifolia R. et P. FLACOURTIACEAE

Nombre popular: Corcolén

Arbolito o arbol delgado de hasta 25 cm de diametro y de hasta 12 m de
altura. Ramas flexibles formando una copa pequeiia.

Fuste recto a tortuoso.

Corteza externa marmron, con lenticelas ordenadas en forma horizontal,
ligeramente fisurada.

Corteza intema blanco-amarillento, olor a nabo, ligeramente amargo, se
oxida a negro al contacto con el aire después de 5 minutos del corte, textura
fibro -quebradiza.

Hojas perennes, simples, alternas, con estipulas folidceas persistentes en
numero de 2 6 a veces 1, aovadas, redondas o elipticas, de formas abovadas,
oblongo-abovadas o eliptico-oblongas, con é&pice y base aguda, peciolo
pequerio, borde entero, color verde oscuro, 0,8 a 25 cm de anchoy 3,2a 5,0
cm de largo.

Tallo de la ramita terminal pubescente (Figura N° 5).
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Figura N° 5. Azara integrifolia R. et P.
{a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0.69
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5.-Citronella mucronata (R. et P.) D.Don ICACINACREAE

Nombre popular: Naranjillo

Arbusto que alcanza hasta 5 cm de diametro y hasta 4 m de altura.
Ramas alargadas vy flexibles.

Corteza externa verde y rugosa.

Hojas perennes, simples, alternas, sin estipulas, aovadas o aovado-
oblongas, apice agudo y mucrado, base obtusa, peciolo corto y grueso, borde
dentado, dientes espinulados, consistencia coredcea, verde oscuro, brillante en
el haz y verde pélido en el envés, de 3 a 5 cm de ancho y de 6 a 8 cm de largo.
En individuos arbéreos generalmente el borde de las hojas es entero
(Rodriguez et al. 1983) (Figura N° 6).
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Figura N° 6. Citronella mucronata (R. et P.) D. Don
{a) PERFIL DEL ARBUSTO. (b) RAMA TERMINAL X 0,32
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6.-Cryptocarya alba (Mol.) Looser LAURACEAE

Nombre popular; Peumo

Arboles grandes de hasta 90 cm de diametro y de 25 a 30 m de altura.
Ramificacion simpodial, formando una copa ampliamente globosa-oblonga.
Fuste cilindrico.

Corteza externa pardo oscuro, ligeramente fisurada y generalmente cubierto
con musgo.

Corteza interna de color rojo-naranja, olor a aceite rancio y ligeramente
amarga, textura lamino-fibro-arenosa.

Hojas perennes, simples altemas o subopuestas, sin estipulas, aovado-
elipticas o aovado-oblongas, con apice obtuso y la base redonda u obtusa,
peciolo corto, borde entero ligeramente sinuado, consistencia coreacea, verde
oscuro, liso y brillante en el haz y blanquecino en el envés, 2,8 a 4 cm de ancho
y 6,5 a 9 cm de largo (Figura N° 7).
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Figura N°® 7. Cruptocarya alba (Mol.) Looser
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,60
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7.-Drimys winteri J.R. et G. Forster WINTERACEAE

Nombre popular: Canelo

Arbol de hasta 40 cm de diametro y de 17 a 20 m de altura.
Ramificacion monopodial y copa de tipo conico.

Fuste cilindrico.

Corteza externa de color canela, lisa a ligeramente fisurada, con cicatrices
foliares en forma de anillos o semi-aristas a lo largo de todo el fuste.

Corteza interna de color ocraceo, olor caracteristico y sabor amargo picante,
textura subero-arenosa en forma de malla.

Hojas perennes, simples, alternas, sin estipulas, abovadas a abovado-
lanceoladas, apice redondo u obtuso y base aguda, peciolo ligeramente
canaliculado, nervio central promimente, verde claro en el haz y blanquesino
en el envés, 2.5 a 4 cm de ancho yde 7 a 11 cm de largo.

Flores blancas en densos racimos terminales.

Fruto baya de color pardo o negro (Figura N° 8).
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Figura N° 8. Drimys winteri J. R. et G. Forster
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,49
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8.-Escallonia pulverulenta (R. et P.) Pers. SAXIFRAGACEAE

Nombre popular: Mardofio

Arbol delgado de hasta 10 cm de diametro y 7 m de alto.
Ramas bien distribuidas desde |a base, copa globoso-alargada.
Fuste cilindrico.

Corteza externa de color castaio opaco, ligeramente fisurada, con ritidoma
coreaceo que se desprende en tiras largas.

Corteza interna rojiza o medianamente roja, olor a manzana y amargo,
textura fibro-arenoso quebradizo.

Hojas perennes, simples, alternas sin estipulas, elipticas o eliptico-oblongas,
apice redondo u obtuso y base obtusa, peciolo corto, pinnatinervia curva, borde
aserrado, haz verde ligeramente pubescente y densamente pubescenie el
enves, 2a3,5cmde anchoy 3 a7 cm de largo.

Ramita terminal pubescente (Figura N°® 9).
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Figura N° 9. Escallonia pulverulenta (R. et P.) Pers.
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,46.
{c) DETALLE DE LA PRESENCIA DE PELOS X 2,6
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9.-Eucryphia cordifolia Cav. EUCRYPHIACEAE

Nombre popular: Uimo

Arbol dominante de mas de 1 m de diametro y de 28 a 35 m de altura.
Ramificacion simpodial y copa ampliamente globosa.

Fuste cilindrico, a veces formando raices tabulares.

Corteza externa parda, generalmente con musgo en los lugares mas
humedos, y fisurada.

Corteza interna de color rojo carne, olor caracteristico y sabor agradable,
textura fibro-arenosa, exuda una resina oleifera de consistencia fluida, de color
amarillo blanquesino y de sabor ligeramente dulce.

Hojas perennes, simples, opuestas y decusadas, con estipulas pequeiias
intrapeciolares, oblongas, con apice obtuso a agudo y base cordada, peciolo
corto, ligeramente pubescente, borde ligeramente aserrado, verde claro en el
haz y verde-blanquesino en el envés, ligeramente pubescente, 1 a 3 cm de
anchoy 2,5 a5 cmde largo.

Flores solitarias de 4 pétalos grandes con muchos estambres.

Frutos capsulas ovoides que se abren en varios compartimientos cuando
maduran (Figura N° 10).
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Figura N® 10. Eucryphia cordifolla Cav.
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,77
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10.-Gevuina avellana Mol. PROTEACEAE

Nombre popular: Avellano

Arbol delgado de 20 a 25 cm de didmetro y de hasta 15 m de altura.
Ampliamente ramificado.

Fuste cilindrico.

Corleza externa pardo-cenizo.

Hojas perennes, compuestas imparipinnadas ( a veces bipinnadas), alternas,
sin estipulas, con 3 a 6 pares de foliolos. Foliolos sub-opuestos, aovados a
aovado-oblongos, con apice obtuso o agudo y base irregular, peciolulo muy
pequeno y pubescente, borde aserrado, de color verde claro en ambas caras, 3
a 6 cm de ancho y 3,5 a 11 cm de largo. El raquis de la hoja al igual que los
peciolulos son densamente pubescentes (Figura N°® 11).
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Figura N® 11. Gevuina aveilana Mol.
{a) PERFIL DE ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,38

Volumen &, Nimero 2, 19921221
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11.-Kageneckia oblonga R. et P. ROSACEAE

Nombre popular: Guayo

Arbol delgado de hasta 30 cm de diametro y de 10 a 16 m de altura.
Ramificacién simpodial con copa globosa bien conformada.

Fuste cilindrico.

Corteza externa gris-cenizo, ligeramente fisurada y con algunos nudos a lo
largo del tronco.

Corteza interna blanco cremoso con manchas o lineas oscuras, se oxida a
naranja al contacto con el aire, ligeramente amarga y de olor caracteristico,
textura fibrosa quebradiza.

Hojas perennes, simples alternas con estipulas caducas, abovado-elipticas u
elipticas, con apice agudo y base atenuada a aguda, peciolo corto, borde
finamente aserrado con pequefias glandulas espinulosas y negras, color verde
en el haz y blanquesino en el envés, 1,5 a 4 cm de ancho y de 5 a 10 cm de
largo.

Ramita terminal con lenticelas pequefias de color marrdn rojizo.

Fruto compuesto por 5 foliculos en forma radial (Figura N° 12).
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Figura N° 12. Kageneckia oblonga R. et P.
(a) PERFIL DE ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,59
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DEL FUNDO ESCUADRON CONCEPCION, CHILE

12.-Laurelia sempervirens (R. et P.) Tul MONIMIACEAE

Nombre popular: Laurel
Arbol dominante de mas de 1 m de diametro y de 30 a 35 m de altura.
Ramificacién simpedial y copa horizontal. Fuste cilindrico.

Corteza externa de color pardo claro, con marcas de las cicatrices dejadas
por el ritidoma que se desprende en placas ovaladas e irregulares.

Corteza interna blanco-cremoso, de olor a anis y sabor dulce amargo, exuda
savia amarillo - cristalina muy aromaética, textura esponjo-fibrosa.

Hojas perennes, simples, opuestas, sin estipulas, eliptico-abovadas, con
apice agudo y la base atenuada, peciolo canaliculada, borde aserrado, verde
claro en ambas caras, 1,5 a 3 cm de ancho y 4 a 8 cm de largo.

Tallo de ramita terminal brevemente pubescente (Figura N°® 13),
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Figura N°® 13. Laurelia sempervirens (R. et P) Tul.
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,58
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13.-Lithrea caustica (Mol.) H. et A. ANACARDIACEAE

Nombre popular: Litre

Arbol pequefio 0 mediano de 10 a 20 cm de diametro y de hasta 10 m de
altura.

Ramificacién ampliamente simpodial.
Fuste recto e irregular.
Corteza externa pardo canela, con anillos y nudos en todo el fuste.

Corteza interna de color rojo, olor y sabor caracteristico, textura areno-
laminar.

Hojas perennes, simples, alternas, sin estipulas, elipticas o eliptico-
oblongas, con apice agudo u obtuso y la base atenuada, peciolo corto,
conspicuamente pinantinervia, recta, borde entero y ondulado, color verde
amarillo, 1,8 a3,6 cmde anchoy 4 a 7,5 cm de largo.

Frecuentemente esta especie produce al contacto con ella fuentes alergicas
(Figura N° 14).
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Figura N° 14. Lithrea caustica (Mol.) H. et A.
(a) PERFIL DE ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,58

Volumen 6, Numero 2, 19927227
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14.-Lomatia dentata (R. el P.) R. Br. PROTEACEAE

Nombre popular: Avellanillo

Arbolito delgado de hasta 20 cm de diametro y 11 m de altura.
Ramificacion simpodial, con ramas bastantes flexibles.
Corteza externa ligeramente fisurada, de color pardo-negruzco.

Hojas perennes, simples alternas, sin estipulas, oblongo-elipticas con apice
y base agudas, peciolo brevemente pubescentes y ligeramente canaliculado,
borde aserrado a partir de 1/4 respecto la base, color verde claro en el haz y
blanco-verde-azulino en el envés, 14 a 3,6 cm de ancho y 2,5 a 6,8 cm de
largo (Figura N°® 15).
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Figura N° 15. Lomatia dentata (R. et P.) R. Br.
(a) PERFIL DE ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,57
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15.-Luma apiculata (DC.) Burret MYRTACEAE

Nombre popular: Arrayan

Arbol delgado o arbolito que tiene 15 cm de diametro y hasta 12 m de altura.
Ramificacién simpodial, con la copa globosa-horizontal.

Fuste recto e irregular, normalmente inclinado.

Corteza extemma lisa, de color rojo-ocreo, ritidoma coredceo que se
desprende dejando manchas blancuzcas.

Hojas perennes, simples, opuestas, sin estipulas, redondas o redondo-
elipticas, con apice redondo y apiculado y base redonda, peciolo muy corto
pubescente, pinnatinervia curva, haz y envés verde oscuro, 1,2 a 2,4 cm de
anchoy 1.1 a 25 cm de largo.

Ramita terminal con tallito pubescente (Figura N°® 16).
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Figura N° 16. Luma apiculata (D.C.) Burret
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,73
(c) DETALLE DE PELOS EN LA INTERSECCION DEL PECIOLO CON EL TALLO X 2

Volumen 8, Nimero 2, 19927231
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16.-Myrceugenia parvifolia (DC.) kausel MYRTACEAE

Nombre popular: Arrayancito

Arbusto o arbol delgado de hasta 10 cm de didametro y hasta 10 m de altura.
Ramificacién simpodial, con ramas flexibles.

Corteza externa de color cenizo ligeramente fisurada.

Hojas perennes, simples, sin estipulas, lineal-lanceoladas, lineal-lanceolado-
falcadas o lanceoladas, con apice y base atenuada, peciolo muy corto y
canaliculado que sigue hasta la nervadura del haz, borde entero; 0,4 a 0,7 cm
de ancho y de 1 a 3 cm de largo, consistencia membranosa y con puntos
traslucidos.

Tallo de 1a ramita terminal ligeramente pubescente (Figura N° 17).
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17.-Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg MYRTACEAE

Nombre popular: Pitra

Arbol delgado o arbusto de hasta 10 cm de didmetro y hasta 10 m de altura.
Ramificacién simpodial y copa globosa con ramas abundantes.

Fuste irregular.

Corteza externa verde profundo o verde cenizo, generalmente con musgo
sobre su superficie.

Hojas perennes, simples y opuestas, sin estipulas, elipticas, eliptico-
lanceoladas o oblongo-eliptico-lanceoladas, con apice atenuado, ligeramente
falcado y base atenuada, peciolo brevemente canaliculado, color verde en el
haz y verde oscuro en el enves, borde entero, 1,2 a 2,8 cmde anchoy 2,8 a 19
cm de largo, consistencia coreacea y con puntos traslicidos.

Ramita terminal con tallo aplanado (Figura N° 18).
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Figura N° 18. Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,71 (c) Fruto X 2,97
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18.-Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. var. obliqua FAGACEAE

Nombre popular: Guaye

Arbol medianamente dominante de hasta 45 cm de didmetro y de 17 a 20 m
de altura.

Ramificacion ampliamente simpodial, con copa globosa bien conformada.
Fuste recto.

Corteza extema de color marrén oscuro, generalmente cubierta de musgo y
de apariencia fisurada.

Corteza interna de color rosado-anaranjado y de olor y sabor caracteristico,
textura fibro-laminar.

Hojas caducas, simples, altemas, con estipulas, aovadas, aovado-
lanceoladas o aovado-oblongas, con apice de agudo a obtuso y la base obtusa,
peciolo corto, borde crenado-aserrado, doblemente aserrado, consistencia
menbranacea, verde en el haz y verde claro en el envés, 0,8 a 2.0 cm de ancho
y 1,2 a 3,5 cm de largo.

Flores masculinas en las axilas solitarias o en nimero de 2 6 3, con un
pedunculo bastante largo (Figura N° 19).
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Figura N° 19. Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. Var. oblicua
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,71
(c) DETALLE DE NERVADURA X 2,41

Volumen 6, Namero 2, 1982/237
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19.-Persea lingue (R. et P.) Ness ex Kopp LAURACEAE

Nombre popular: Lingue

Arbol medianamente dominante de 65 a 70 cm de didmetro y de 20 a 25 m
de altura.

Ramificacion simpodial con copa globosa columnar.

Corteza externa fisurada, de color cenizo-violdceo-marron, lenticelas
conspicuamente grandes.

Corteza interna blanca que oxida a naranja después del corte, de olor a
mentol y sabor amargo, textura fibro-suber-arenosa.

Hojas perennes, simples, alternas, sin estipulas, elipticas, con apice y base
agudas, peciolo ligeramente corto y canaliculado, pinnatinervia curva,
nervadura conspicua en el envés y pubescente, borde entero, de color verde,
con4 a7cmde anchoy 8 a 14 cm de largo.

Tallo de ramita terminal castafo oscuro y pubescente. (Figura N° 20).
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Figura N° 20. Persea lingue (R. et P.) Ness ex Kopp
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,46
(c) DETALLE DE LAS HOJITAS TERMINALES X 1,79

Volumen 6, Namero 2, 1992/239
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20.-Peumus boldus Mol. MONIMIACEAE

Arbol delgado de hasta 15 cm de diametro y de hasta 11 m de alto.
Ramificacién globoso-horizontal.
Fuste irregular.

Corteza externa de color café-violaceo con lenticelas bien distribuidas en
todo el fuste,

Corteza intema blanco-cremoso, olor caracteristico y sabor amargo, textura
fibro-arenosa.

Hojas perennes, simples, opuestas, sin estipulas, elipticas, eliptico-aovadas
o eliptico-oblongas, con apice agudo a obtuso y base obtusa o redonda, peciolo
corto y pubescente, borde entero y ligeramente curvado hacia el envés, haz y
envés cubierto por pelos 4speros, de consistencia careacea, 3,2 a 6 cm de
ancho y 5 a 9,5 cm de largo (Figura N° 21).
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Figura N° 21. Peumus boldus Mol.
(a) PERFIL DEL ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,42
(c) PELOS DE HAZ X 29 (d) PELOS DEL ENVES X 29
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21.-Pseudopanax laetevirens (Gay) Franchet ARALIACEAE

Nombre popular; Sauco cimarrén

Arbol mediano de 20 a 25 cm de diametro y de 7 hasta 10 m de altura.
Ramificacion simpodial y con ramas flexibles.

Hojas perennes, compuestas, digitadas, con estipulas, foliolos en nimero de
3 a 5. Foliolos elipticos lanceolados, con 4pice y base atenuada, pinnatinervia
curva, borde aserrado, de color verde claro, 1 a 2 cm de ancho y 4 a 11 cm de
largo (Figura N° 22).
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Figura N°® 22. Pseudopanax laetevirens (Gay) Franchet
(a) PERFIL DE ARBOL. (b) RAMA TERMINAL X 0,42
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22.-Rhaphithamnus spinosus (A.L. Juss) Mold. VERBENACEAE

Nombre popular; Espino

Arbolito o arbusto de hasta 10 cm de diametro y de hasta 8 m de altura.
Muy ramificado y normalmente inclinado.

Corteza externa con espinas y cuando jovenes ausentes.

Hojas perennes, simples, opuestas, sin estipulas, aovadas o aovado-
redondas, con 4pice obtuso o redondo apiculado y base redonda o truncada,
peciolo muy pequefio, borde entero, de color verde en el haz y verde claro en
el envés, pinnatinervia curva, nervadura principal en el haz canaliculado, 0,5 a
1.3 cmde ancho y 0,8 a 1,7 cm de largo.

Flores en cimas desde las axilas de color blanco violaceo.

Ramitas terminales pubescentes (Figura N° 23).
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Figura N° 23. Rhaphithamnus spinosus (A. L. Juss) Mold
(a) PERFIL DEL ARBOLITO. (b) RAMA TERMINAL X 0,73
(c) RAMA TERMINAL CON ESPINAS X 0,73 (d) FLOR X 0,73

Volumen 6, Nimero 2, 19927245
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23.-Senna stipulacea (ait.) Irw. et Barneby CAESALPINIACEAE

Nombre popular: desconocido

Arbolito muy delgado de hasta 5 cm de diametro y de 4 a 6 m de altura.

Copa muy pequefa y rala, normalmente dentro de sotobosque.

Hojas perennes, paripinnadas, alternas, con estipulas folidceas y grandes,
de 5 a 7 pares de foliolos. Foliolos opuestos, eliptico-lanceolados, con apice
agudo y a veces ligeramente falcado, base aobtusa, peciolulo muy pequefio,
borde entero.

Inflorescencia de tipo racemosa con muchas flores de color amarillo.

Fruto legumbre con semillas negras (Figura N° 24).
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Figura N°® 24. senna stipulacea (Ait.) Irw. et Bameby
(a) PERFIL DEL ARBOLITO. (b) RAMA TERMINAL X 0,5
(c) DETALLE DE GLANDULA INTERPECIOLAR X 3,6 (d) FRUTO X 0,72
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24.-Ugni molinae Turcz. MYRTACEAE

Nombre popular: Murtilla

Arbusto muy pequefo de hasta 5 cm de diametro y de hasta 2,5 m de altura,
con abundantes ramas.

Hojas perennes, simples, opuestas, sin estipulas, eliptico-lanceoladas o
eliptico-oblanceoladas, con apice o base atenuada, peciolo muy corto, borde
entero, pinnatinervia curva, de color verde, hojitas terminales rojizas, 0,5 a 1
cm de anchoy 1,5 a 4,5 cm de largo. (Figura N° 25).
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25.-Weinmannia trichoperma Cav. CUNONIACEAE

Nombre popular: Palo santo

Arbol grande y delgado de hasta 25 cm de diametro y de hasta 20 m de
altura.

Ramificacion simpodial, con copa de tipo harizontal.
Fuste recto.

Corleza externa de color gris violdceo, fisurada y con nudos bien
distribuidos.

Corteza interna rosado claro, olor caracteristico y sabor amargo-duice,
textura fibro-laminar.

Hojas perennes, imparipinnadas, opuestas, con 6 a 7 pares de foliolos,
raquis con alas triangulares y estipulas grandes folidceas. Foliolos opuestos,
oblanceolados, con apice y base agudas, borde aserrado, de color verde
brillante, consistencia coreacea: 0,5 a 1 cm de ancho y de 2,5 cm de largo.

Ramita terminal pilosa (Figura N°® 26).
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Figura N° 26. weinmannia trichosperma Cav.
(a) PERFIL DEL ARBOL .(b) RAMA TERMINAL X 0,72
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realiz6é el estudio dendrologico de 25 especies arb6reas de las mas
importantes del bosque nativo del Fundo Escuadrén, comuna de Coronel,
Concepcién, Region Bio-Bio, Chile.

Las especies lefiosas pertenecen a 25 géneros, de 19 familias botanicas.
Estas fueron descritas y dibujadas de acuerdo a sus caracteristicas vegetativas.

La composicion floristica encontrada corresponde la de un tipico bosque
Valdiviano, representado por una asociacién Olivillo-Ulmo-Avellano-Lingue.

Se ha comprobado que las partes vegetativas tales como: hojas, fuste,
corteza externa e interna y otras, de las especies estudiadas permiten una
rapida identificacion en el campo.

Deben realizarse estudios complementarios de las especies no lefosas,
como las herbaceas y las pteridéfitas, entre otras.

Deben iniciarse estudios de evaluacion ecolégica y silvicultural de las
especies estudiadas, que permitan conocer la dinamica del bosque vy
determinar el tipo de manejo.
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ANEXO N°1

TERMINOLOGIA DENDROLOGICA

a) Anillos.- huellas que se observan en todo el fuste del arbol a manera de
anillos o aristas originarias de las cicatrices dejadas a la caida de las hojas de
la planta cuando era joven.

b) Copa.- referido a la forma que toma el conjunto de ramas y hojas de un
arbol, pudiendo ser: globosa, horizontal, cénica, columnar o irregular.

c¢) Coneza.- parte exterior del tallo, raiz y ramas lefiosas que, estan
compuestas por varias capas de tejidos y se separa del xilema a partir del
cambium vascular.

d) Corteza externa.- denominada también corteza muerta, es la capa
exterior generalmente suberificada y-se puede caracterizar a través de su color,
apariencia, presencia de ritidoma y otras.

e) Corteza interna.- denominada también corteza viva, son las capas
internas de la corteza que van adheridas al tallo y generalmente es himeda.
Se la caracteriza por su color, olor, sabor, textura o presencia de exudaciones.

f) Fuste.- llamado también tallo o tronco, es la parte aérea de las plantas
lefiosas, generalmente cilindrico y de naturaleza xilematica.

g) Lenticelas- elementos que se encuentran sobre la superficie de la
corteza exierna en forma de verrugas que se originan de los estomas
suberificados inicialmente de la epidérmis.

h) Nudos.- son los abultamientos que se presentan en el fuste del arbol
originados por desprendimientos de ramas o enfermedades.

i} Puntos tralicidos.- referidos a los puntos que se presentan en las hojas
cuando estas son observadas al trasluz. Puntos que se forman por la
acumulacién de aceites esenciales.

i) Raiz tubular- raices que se presentan con modificaciones desde la
base del fuste hasta penetrar el suelo, formando aletas o tablas. Se presentan
generalmente en arboles grandes y su funcion es de soporte.
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k) Ramificacion.- Disposicién de las ramas respecto al tronco principal.

) Ramificacibn monopodial.- el crecimiento del tronco principal es
predominante y no se bifurca hasta el apice siendo las ramas de crecimiento
secundario y lateral a lo largo de todo el fuste y de menor diametro.

m) Ramificacién simpodial.- aquella en la que el crecimiento del eje del
tronco rematé en ramas gruesas y estas continuan creciendo y dividiendose en
forma vertical y lateral a la vez.

n) Ritidoma.- tejido muerto originado de la epidermis o el cambium
suberigeno que se desprende de la corteza en forma natural y se la puede
caracterizar por su consistencia pudiendo ser: papiraceo, cartaceo, coriaceo,
corchoso, entre otros.
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EFECTO DEL CATALIZADOR EN LAS PROPIEDADES DE
TABLEROS DE PARTICULAS CON MADERA DE TEPA
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RESUMEN

La madera de tepa (Laurelia philippiana Looser) presenta aigunas caracteristicas,
como su baja densidad y su valor de pH, que resultan negativas en la fabricacién de
tableros de particulas con ureaformaldehido. En el presente estudio se corngié el
ambiente desfavorable para el fraguado, aumentando la cantidad de catalizador (NH4Cl)

Los tableros se confeccionaron de un espesor de 16 mm y de una sola capa, con
particulas del tipo capa media. La densidad calculada fus 650 kg/m®.

El factor de encolado fus del 8 % de resina seca, en relacién al peso anhidro de las
particulas. El cloruro de amonio (en solucién al 20%) fue agregado en 6 niveles
diferentes; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0: 2.5 y 3.0 % (base resina sdiida) y un testigo sin catalizador.

Los resultados indican que al aumentar el nivel de catalizador se reducen las
propiedades hinchamiento y absorcion de agua Paralelamente se provoca un
incremento de las resistencias mecanicas

La cantidad éptima de catalizador se encontraria entre 2.0y 3.0 %.

) Forestal Torag Chumpullo s/n, Valdivia, Chile.
(™} Institulo Tecnologia de Producios Forestales, U. Ausiral de Chile, Casilla B53, Valdivia , Chile




ABSTRACT

Due to some basic characteristics of the wood, such as acidity and density, "Tepa"
(Laurelia philippiana Losser) is known to be unsuitable for particleboard production with
ureaformaldehide as adhesive. In this study the unfavourable enviroment for hardening
of ureaformaldehyde was modified by correcting the pH value, and by increasing the
amount of catalyst (NH ,Cl).

Single layer particleboards with the following charactenstics were made:

Thickness : 16 mm
Density 650 kg/m?
Adhesive a;'nmounr : 8%

Ammonium chioride (20 % solution) was applied at six diferent levels; 0,5, 1.0, 1.5
2.0: 2.5 and 3.0 percent based on the solid weight of resin. Boards without NH ,Cl were
also tested as control

An increasing ammount of ammonium chlonde provides reduction in thickness
swelling and water absorption, while mechanical properties increass.

The best effect on board properties seems to be produced with NH,CI ammounts of
between 2.0 and 3 0 %.
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INTRODUCCION

La madera de tepa es una materia prima que al ser utilizada para la
produccién de tableros de particulas con ureaformaldehido no da buenos
resultados. Estudios realizados con esta especie indican que, debido a la baja
densidad de la madera, debe ser sometida a compresiones muy altas para
alcanzar las densidades y espesores deseados en el tablero. Ademas, a menor
densidad de madera menor cantidad de resina disponible, ya que aumenta la
superficie interna del material convertido en particulas (Poblete y Peredo,
1990).

La madera de tepa presenta también un grado de acidez que es
desfavorable para el fraguado de la ureaformaldehido. Poblete et al. (1991)
midieron el valor de pH en madera de tepa, con y sin falso duramen, y con 3
diferentes contenidos de humedad. La madera sin mancha poseia un pH mas
acido (6.68 a 5.73) que la con falso duramen (7.35 a 7.14). Los valores de pH
de tepa son los mas alcalinos dentro de las especies nativas chilenas (Albin,
1975).

Poblete y Zarate (1986) indican que las reacciones quimicas que ocurren
durante el fraguado de los adhesivos, siguen su curso Optimo con un
determinado rango de pH, el que es especifico para cada adhesivo. La
ureaformaldehido requiere de un pH entre 3 y 3.5 con lo que resulta evidente
que la madera de tepa no es adecuada para ser tratada con este adhesivo.

Son varios los investigadores que sefialan que en la fabricacién de tableros
de particulas se requiere de un pH especifico, el que normalmente debe ser
ajustado agregando al adhesivo sustancias catalizadoras (Parameswaran,
1974, Poblete y Zarate, 1986).

La adicion de catalizadores puede ser la soluciébn a los problemas que
provoca la acidez de la madera, ya que estos productos reaccionan durante el
prensado liberando compuestos que determinan el ambiente de pH en que
fragua el adhesivo (Poblete, 1983).

Para el caso de la ureaformaldehido se utilizan como catalizadores el
cloruro de amonio (NH,CI) o el sulfato de amonio (NH,), SO,. El primero
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genera durante la reaccion acido clorhidrico (HCI) y el segundo libera acido
sulfurico (H,SO,). Ambos &cidos reducen el valor del pH del ambiente en que
fragua el adhesivo. Las reacciones de descomposicion de los catalizadores
que ocurren durante el prensado se encuentran descritas por Poblete y Pinto
(1992).

En general la literatura revisada indica que al agregar catalizador se afecta
el fraguado del adhesivo lo que provoca cambios en las propiedades de los
tableros.

El efecto del catalizador sobre las propiedades mecanicas depende del valor
de pH de la madera. Asi lo demuestran Roffael, Rauch y Bismark (1975),
quienes fabricaron tableros de particulas con una latifoliada de pH 3.23 y una
conifera de pH 4.22. En el caso de la madera de pH &cido, el catalizador
(Cloruro de amonio NH,CIl) no mejoré el fraguado de la ureaformaldehido vy,
ademas, redujo las propiedades mecanicas de los tableros. Sin embargo, con
la especie de caracter menos acido el agregar NH,Cl fue imprescindible para
obtener resultados que permitieran cumplir con las normas en las propiedades
del tablero.

Plath (1959) estudid la vanacién que sufren las propiedades de los tableros
al agregar diferentes cantidades de NH,Cl. Este autor determiné que al
aumentar la cantidad de NH,ClI hasta un 15 % aumenta la flexion. La traccion
mejoré al aumentar la proporcion de NH,CI hasta 15 %, para luego disminuir
con cantidades mayores (Plath, 1959).

Kehr (1962) analizé el efecto del catalizador sobre las propiedades de los
tableros fabricados con 2 especies, una conifera de pH 4.8 y una latifoliada de
pH 5.9. La resistencia a la flexion aumenté con el incremento en el nivel de
catalizador, manteniéndose constante con cantidades de catalizador superiores
a 4 %. Siempre el comportamiento de la especie mas acida fue superior al de
la latifoliada. Las peores resistencias se obtuvieron al no agregar este reactivo.

El mismo autor confirmé la relacién existente entre resistencia y cantidad de
catalizador, observando que la propiedad mecanica flexion mejoré con el
aumento de la cantidad de catalizador hasta llegar a 3%. A partir de esta
cantidad la resistencia comenzé a disminuir (Kehr, 1967).

Con respecto a la propiedades fisicas, Plath (1959) determiné que el
hinchamiento a las 2 y 24 horas se reduce con el aumento de la cantidad de
catalizador hasta 20%. Al aplicar el ultimo nivel de catalizador ensayado
(25%), el hinchamiento vuelve a aumentar.
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Kehr (1962) sefiala que el hinchamiento a las 24 horas se vio disminuido
con el aumento del catalizador. Sin embargo una vez alcanzado el nivel 4%
del reactivo, esta propiedad se mantuvo constante, experimentando un leve
aumento con cantidades cercanas a 10% de catalizador.

En un estudio posterior, el mismo autor encontré que el hinchamiento a las 2
horas se redujo con el aumento en la cantidad de catalizador hasta llegar al 3
%. Con el incremento del catalizador sobre 3 % se registré un aumento de la
propiedad ( Kehr, (1967).

Neusser (1962) estudi6 el efecto sobre las propiedades fisicas al agregar
NH,CI como catalizador. Este autor determiné que el hinchamiento a las 24
horas se reduce con el incremento del nivel de catalizador. Esta tendencia fue
mas notoria en maderas con pH méas 4cido. Fue posible observar que la
reduccion del hinchamiento es muy fuerte en un comienzo, pero al llegar a un
nivel cercano al 4 % de catalizador se estabiliza.

MATERIAL Y METODO

Madera

Para la elaboraci6n de los tableros que utiliz6 madera de tepa libre de falso
duramen, de arboles jévenes recién cortados, cuya edad fluctuaba entre los 15
y 25 afos. El diametro minimo de las trozas fue 15 cm.

Los arboles seleccionados fueron extraidos en la localidad de Antilhue,
provincia de Valdivia.

Adhesivo y catalizador

El adhesivo utilizado fue Ureaformaldehido, aplicado en una concentracién
del 50%.
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Como catalizador se agregé cloruro de amonio en solucién al 20 %. El
catalizador se aplicd en 7 niveles distintos, los que se presentan en el Cuadro
N° 1

Cuadro N° 1
NIVELES DE CATALIZADOR EMPLEADO, MEDIDOS COMO PORCENTAJE DEL PESO DE LA
RESINA SOLIDA.
Nivel 1 2 3 4 5 6 7
Catalizador 00 05 1.0 15 20 25 30
%

Preparacion de las particulas

La madera descortezada se transformd en astillas en un astillador de
tambor, para luego ser viruteada en un molino de anillos Paliman.

Finalmente las particulas de madera fueron tratadas en un secador de
bandeja Heraeus. El material madera permanecié a una temperatura media de
50 °C durante un tiempo aproximado de 60 horas. El contenido de humedad
final fue 4 %.

Fabricacion de los Tableros

El adhesivo se aplicé con una encoladora de toberas marca Drais. El factor
de encolado fue del 8 % de resina seca, en ralacién al peso anhidro de las
particulas.

Los tableros se confeccionaron de un espesor de 16 mm y de una sola capa,
con particulas del tipo capa media. La densidad calculada fue 650 kg/m?3.

El ciclo de prensado contemplé una presion méaxima 3.0 N/mm?, una presién
media de 1.5 N/mm? y un tiempo de prensado de 7 minutos. La temperatura de
prensado se mantuvo constante a 150 °C.
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Determinacién de las Propiedades de los Tableros

Una vez fabricados los tableros fueron climatizados segun la norma DIN 50
014.

Los ensayos mecanicos se realizaron en una méaquina universal de ensayos
segun las siguientes normas.

- Flexién Estatica (MOR y MOE) DIN 52362
- Traccién Perpedicular al Plano DIN 52365

Las propiedades fisicas medidas fueron :

- Densidad DIN 52 361

- Hinchamiento DIN 52364

- Absorcién de Agua ASTM 1 037, en probetas
DIN 52 364

La distribucion de las probetas fue homogénea en la superficie de los
paneles. En todas las probetas se control6 la densidad del tablero.
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RESULTADOS

Densidad

En el Cuadro N° 2 se presentan los valores de densidad para los 7 tipos de
tablero fabricados. Esta propiedad se midié en un total de 336 probetas, segin
la norma indicada en la metodologia.

Cuadro N° 2

DENSIDAD POR TIPO DE TABLERO. VALORES PROMEDIOS, MAXIMOS, MINIMOS
Y DESVIACION ESTANDAR (DE).

NH, CI Densidad (g/cm’)

(%) Promedio Max. Min. DE

00 0.641 0.690 0.583 0.031
05 0755 0.755 0535 0.044
10 0.655 0.749 0.571 0.039
1.5 0.659 0.758 0.578 0.040
20 0656 0.804 0.529 0.056
25 0.657 0.744 0.567 0.038
3.0 0.654 0.743 0.567 0.037

La densidad promedio general de los tableros fabricados fue de 0.655
g/em®, con un méaximo de 0.804 g/cm3® un minimo de 0.529 g/cm?® y una
desviacion estandar de 0.042.

No se observd un efecto del nivel de catalizador sobre la densidad de los
tableros, lo que se reflejo en el bajo coeficiente de correlacidn registrado
(r=0.04).

Los tableros fabricados sin catalizador (nivel 0%) presentaron fallas en su
zona central, soplado. Estos tableros presentan un espesor mayor al esperado
(18 mm) y registran los valores de densidad mas bajos. Esta falla se debe a un
fraguado inadecuado del adhesivo, tal como lo determinaron Poblete y Peredo
(1990).
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Al agregar 0.5% de catalizador la densidad de los tableros aument6 y se
eliminé el soplado. Con proporciones mayores a 0.5% la densidad de los
tableros permaneci6 practicamente constante.

Un anélisis de varianza determin6é que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos, por lo que debe destacarse el efecto que pudiera tener la
densidad de los tableros sobre el resto de |las propiedades ensayadas.

Hinchamiento

Esta propiedad se control6 en un total de 336 probetas y los resultados
después de 2 y 24 horas de inmersion en agua a 20°C se presentan en el
Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3

HINCHAMIENTO DESPUES DE 2 Y 24 HORAS DE INMERSION.
VALOR PROMEDIO, MAXIMO, MINIMO Y DESVIACION ESTANDAR (DE).

Inmersién NH. CL Hinchamiento (%)

(h) (%) Promedio Max. Min. DE
0.0 4554 54,76 38.10 4.49
05 57.94 76.83 41.82 9.10
1.0 2557 30.43 2160 217

2 15 21.69 28.40 16.87 242
20 17.06 19.88 1266 156
25 16.13 20.63 12.35 1.66
3.0 18.05 2112 14 91 1.50
0.0 59.36 70.66 50.00 5.51
05 7428 94 51 53.70 11.08
1.0 31.25 37.57 2593 274

24 15 2625 3272 2188 253
20 20.46 25.47 14.56 229
25 19.09 25.63 1420 219
3.0 21.06 2469 17.39 1.75

Tanto en el hinchamiento a las 2 h como a las 24 h, se comprobd que los
resultados mas desfavorables no se obtuvieron con 0% de catalizador, si no
que con el nivel inmediatamente superior, es decir 0.5%.
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La diferencia entre los tableros con 0% y 0.5% de catalizador se observa en
los valores de densidad y en el espesor inicial. Ambos parametros, densidad y
espesor, demuestran que en los tableros con 0% existe menos comprension del
material. Ademas, si se asume que la cantidad de 0.5% de NH,CI no es
suficiente para producir un fraguado eficiente, se tendra que la unién entre
particulas es débil, por lo que al absorber agua el hinchamiento de los tableros
con 0.5% sera mayor.

La disminucién del hinchamiento producida por un incremenio del
porcentaje de catalizador, puede explicarse por la eficiencia del fraguado del
adhesivo. Es decir, en presencia de un pH desfavorable de la madera, el
adhesivo requiere de catalizador para fraguar. El fraguado mejora al aumentar
la presencia de acido clorhidrico proveniente del catalizador, las uniones entre
particulas resultan mas resistentes y el hinchamiento disminuye. Sin embargo,
pasado un determinado nivel de cloruro de amonio se produce un excedente de
acido clorhidrico, lo cual no mejora el fraguado. En efecto, cuando el
catalizador alcanza el nivel 3%, el hinchamiento aumenta levemente.

De acuerdo con la norma DIN 68 761, el hinchamiento maximo permitido a
las 2 horas es 8% y a las 24 horas es 16%. Estas exigencias no fueron
cumplidas por los tableros. Esta propiedad podria mejorarse a través de la
incorporacién de algun producto hidréfobo. Al respecto existe un antecedente
en el estudio de Poblete y Peredo (1990), quienes al incluir una emulsién de
parafina obtuvieron tableros de tepa que cumplen con la norma.

La reducciéon del hinchamiento por incremento del nivel de catalizador,
coincide con lo seflalado por Kehr (1962); Kehr (1967); Plath (1959) y por
Poblete y Peredo (1990). Sin embargo, el porcentaje optimo de catalizador
varia dependiendo de las condiciones de cada ensayo.

A través del anélisis de varianza se determind que en el hinchamiento a las
2 h existen diferencias significativas entre todos los tratamientos.

En el hinchamiento a las 24 h existen diferencias significativas entre los
tratamientos, con excepcidn de los niveles de catalizador 2.0% y 3.0%, los
cuales no presentan diferencias significativas.

A través de un analisis de regresién fue posible determinar una ecuacion
que permite estimar el hinchamiento en funcién del porcentaje de catalizador
Los resultados de este andlisis se presentan en el Cuadro N° 4.
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Cuadro N° 4
ECUACIONES DE REGRESION PARA EL HINCHAMIENTO DESPUES DE 24 H, EN FUNCION DEL
PORCENTAJE DE CATALIZADOR.
Ecuacion r ES
H2 =59.6495-328315C +6.1568 C2 0.8600 7.957
H24 = 77.3236 - 44.2210 C + 83070 C2 0.8734_ 10.1012

Donde -

H2 : Hinchamiento a las 2 h (%)

H24 : Hinchamiento a las 24 h (%)

C " Nivel de catalizador (%)

C2 ' Nivel de catalizador al cuadrado (%)
r Coeficiente de regresién multiple
ES | Error estandar de la estimacion

Dado que para la propiedad de hinchamienio, existen diferencias
significativas entre los tratamientos, el nivel éptimo de catalizador corresponde
al 2.5 %.

Absorcién de agua

En el Cuadro N°® 5 se presentan los resultados de absorcion a las 2 y 24
horas de inmersién. Esta propiedad se controld en las mismas probetas de
hinchamiento.
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Cuadro N° 5

ABSORCION DE AGUA DESPUES DE 2 Y 24 H DE INMERSION A 20 *C VALORES PROMEDIO,
MAXIMO, MINIMO Y DESVIACION ESTANDAR (DE).

Inmersion NH, CL Hinchamiento (%)

{h) (%) Promedio Max. Min. DE
0.0 120.41 150.16 105.40 11.50
05 13458 172.50 102.67 18.65
1.0 87.28 104.64 71.62 7.78

2 1.5 79.19 93.78 60.16 8.16
20 7366 100.38 52.04 934
25 71.56 8763 58.10 6.33
3.0 7452 91.19 61.70 6.46
0.0 152.07 186.19 135.71 1263
05 168.30 20239 133.15 2094
1.0 112.09 132.16 893.98 862

24 ¥5 10262 118.49 82 44 8.95
20 9410 121 46 69.34 10.50
25 91.79 109.06 76.05 7.42
30 9581 11489 80.32 7.21

La absorcion de agua a las 2 y 24 h disminuye al incrementarse el nivel de
catalizador. Esta reduccion de la absorcion continia hasta el nivel 2.5% de
catalizador.

Al igual que en el hinchamiento, los resultados mas desfavorables se
obtuvieron con el nivel 0.5 de catalizador. Esta situacién se explicaria por un
fraguado deficiente lo que hace mas inestables e irregulares a los tableros. Lo
anterior se manifiesta en los valores de desviacién estandar, lo que también se
observé en el hinchamiento.

Los valores de absorcion registrados son mayores a los obtenidos en otros
ensayos con otras especies (Poblete, 1986) y se explican en gran medida por la
baja densidad y gran permeabilidad de la madera de tepa. En efecto, al
comparar tepa con otras especies nativas (coigue, olivillo y ulmo) se ha
determinado que reune una serie caracteristicas que favorecen el ingreso del
agua (Juacida, 1980).

La disminuciéon en la absorcién de agua al aumentar el porcentaje de
catalizador, se explica por un mejoramiento del proceso de fraguado, lo que
permite aumentar la adherencia entre las particulas, haciendo al tablero mas
estable y resistente al ingreso de agua.
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La propiedad de absorcién podria mejorarse con la aplicaciéon de algin
agente hidréfobo (Poblete y Peredo, 1990). Otra forma de reducir la absorcion
de agua, segun lo sefialan Vital et al. (1974) y Urzua y Poblete (1980), seria
aumentando la densidad de los tableros.

Al realizar un anélisis de varianza con los valores de absorcién se determind
que existen diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel de
catalizador igual 0 menor a 1.5%. Entre los tratamientos con 2.0, 2.5y 3.0% no
existen diferencias significativas. Lo anterior vale para los dos tipos de
inmersién estudiados.

Con un analisis de regresion fue posible determinar una ecuacién para la
absorcién de agua en funcién del porcentaje de catalizador, los resultados de
este analisis se presentan en el Cuadro N° 6,

Cuadro N° 6

ECUACIONES DE REGRESION PARA LA ABSORCION DE AGUA DESPUESDE 2 Y 24 H,EN
FUNCION DEL PORCENTAJE DE CATALIZADOR.

Ecuacién r ES
A2 =139.9630-522406 C + 99271 C2 0.8304 141093
A24=175.4120-63.0860 C + 11,8836 C2 0.8458 16.1719

A2 ' Absorcién a las 2 h (%)

A24 : Absorcion a las 24 h (%)

C - Nivel de catalizador (%)

C2 - Nivel de catalizador al Cuadrado (%)
r . Coeficiente de regresion multiple

ES : Error estandar de la estimacién

El nivel 2.5 % de catalizador fue el que mas redujo la absorcion de agua.
Sin embargo, debido a que en esta propiedad no existen diferencias
significativas entre los tratamientos con mas de 2.0 % de catalizador, a partir
de este nivel se puede obtener el mejor resultado en esta propiedad.
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Resistencia a la Flexion

Para evaluar la resistencia a la flexion estatica de los tableros, se midio el
médulo de rotura (MOR) y el médulo de elasticidad (MOE), de acuerdo a la
norma sefialada en la metodologia, en un total de 336 probetas.

Los resultados de ambos parametros, MOR y MOE, se presentan en el
Cuadro N° 7.

Cuadro N° 7

RESISTENCIA A LA FLEXION POR TIPO DE TABLERO, MODULO DE ROTURA (MOR) Y
MODULO DE ELASTICIDAD (MOE). VALORES PROMEDIO, MAXIMO, MINIMO Y DESVIACION
ESTANDAR (DE).

Resistencia a la Flexién

NH, CI MOR (N/mm’) MOE (N/mm?)
(%) Prom. Max. Min. DE Prom. Max. Min. DE
0.0 16.52 26.34 657 521 2088 2712 1836 203

05 21.20 28.86 8.42 499 2213 2683 1163 352
10 2634 32.08 19.98 an 2239 3037 1135 453
1.5 28.10 36.91 2115 3.65 2375 3570 1183 450
20 27 56 39.73 17.18 4.07 2449 2992 1831 283
25 28 41 34.78 2405 294 2466 2832 2128 159
3.0 2803 33.09 19.52 3.31 2408 3155 1488 334

En relacién al médulo de rotura, la exigencia que establece la norma DIN 52
362 es de 16 N/mm?. Este requerimiento fue superado por todos los
tratamientos, aunque el tratamiento sin catalizador se encuentra en el limite de
la norma.

Cabe sefalar que los tableros fabricados sin catalizador y parte de las
probetas con 0.5% de catalizador presentaron una fractura anormal, paralela a
las caras del tablero. Esta falla anormal se produce por la presencia de una
capa central débil y por que en este tipo de ensayos ocurre un encuentro de
fuerzas (comprensién y traccion) en la zona central de la probeta (Poblete,
1988).

El incremento en la cantidad de catalizador provocd un aumento de la
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resistencia a la flexion. Este aumento de la resistencia a la flexion, es
coincidente con el determinado por Poblete y Peredo (1990). Sin embargo
estos investigadores obtuvieron valores de resistencia inferiores a los
encontrados en el presente estudio. La resistencia maxima registrada por
Poblete y Peredo (1990) fue de 15.4 N/mm? con 2% de catalizador, en tanto
que en el presente trabajo con igual nivel de catalizador se alcanzé una
resistencia de 27.6 N/mm?. Los mayores valores de resistencia a la flexion
(MOR) se explican en gran medida por la diferencia en la forma de las
particulas con que se trabajé en esta oportunidad, menor espesor (0.3 mm) y
mayor coeficiente de esbeltez (36.1).

El comportamiento del médulo de rotura concuerda tambiéen con lo sefialado
por Kehr (1962) y Kehr (1967). Este autor obtuvo las menores resistencias en
tableros que no contenian catalizador. Al aumentar la cantidad del reactivo la
resistencia aumenté progresivamente hasta llegar a un maximo, con 2.8% de
catalizador, y luego disminuyé (Kehr, 1967).

Al realizar un analisis de varianza al médulo de rotura se determiné que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel igual o
superior a 1.5% de catalizador,

Para el caso del modulo de elasticidad no existen exigencias en la norma
DIN empleada. Los resultados se pueden comparar con la tabla de resistencias
para tableros de 3 capas destinados a |a fabricacién de muebles, recopilada del
Holzbau-Atlas, por el profesor Dr. Rodiger Albin, para la catedra de fabricacion
de muebles (Escuela Superior de Rosenheim, Alemania). En esta tabla se
indica que los tableros de espesor entre 13 y 20 mm deben tener un médulo de
elasticidad que se encuentre entre 2.800 y 4.000 N/mm2. Si se comparan estos
rangos con los resultados obtenidos se observa que la exigencia no es
cumplida por ningun tratamiento. Sin embargo es necesario tener presente que
los tableros de tepa tenian una capa, por lo que puede esperarse que el médulo
de elasticidad mejore al agregar dos capas externas.

El analisis de varianza de los valores de elasticidad determind que con mas
de 1.5% de catalizador las diferencias entre los tratamientos no son
significativas. Debe destacarse que en el médulo de elasticidad, como en el
caso del modulo de rotura, la maxima resistencia también se alcanzé con el
nivel 2.5% de catalizador.

Al someter los valores de resistencia a la flexion (médulo de rotura y médulo
de elasticidad) a un anélisis de regresion, fue posible obtener ecuaciones que
estiman la resistencia en funcion del porcentaje de catalizador. Los resultados
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de este analisis se presentan en el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8

ECUACIONES DE REGRESION PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION (MOR Y MOE), EN
FUNCION DEL PORCENTAJE DE CATALIZADOR.

Ecuacion r ES
MOR = 16.6945 + 19,4913 C - 2.2793 C’ 0.6734 3.9349
MOE = 208160+ 25217 C-4438C 0.3012 348.70
Donde

MOR Resistencia a la rotura (N/mm?)
MOE Resistencia en el limite eldstico (N/mm?)

c Nivel de catalizador (%)
c? Nivel de catalizador al cuadrado (%)
f Coeficiente de regresion multiple
ES Error estandar de |a estimacion

Los valores de resistencia a la flexion (mddulo de rotura) se ajustan bien a
una ecuacion de segundo grado, ya que en un comienzo la incorporaciéon de
pequeiias cantidades de catalizador hacen aumentar la resistencia
significativamente y una vez alcanzado el nivel de 1.0% la tasa de incremento
de la resistencia se reduce. EI| aumento de la resistencia con cantidades
mayores de NH,CI| continua pero con una tasa de incremento cada vez menor,
hasta alcanzar la resistencia maxima (28.41 N/mm?), con 2.5% de catalizador.
Finalmente, al agregar 3.0% de catalizador la resistencia a la flexion disminuye.

Los valores de resistencia a la flexion (MOR) en los estudios de Kehr (1962,
1967) también se ajustan mejor a una parabola que a una recta.

Pese a que los valores de resistencia del médulo de elasticidad se ajustan
bien a la ecuacion presentada, el uso de esta ecuacién queda restringido por el
bajo coeficiente de regresion (r = 0.30) y el alto error de la estimacién (348.7).
No obstante este tipo de curva (cuadrética), es la que mejor representa el
comportamiento de los tableros.

De acuerdo con los resultados presentados, el nivel 6ptimo de catalizador
para la propiedad de flexion corresponde a 2.5%, puesto que cuando la
cantidad de catalizador supera este porcentaje ocurren cambios quimicos que
perjudican el fraguado de la ureaformaldehido, provocando uniones maés
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débiles y disminuyendo la resistencia.

En general puede aseverarse que el aumento en la resistencia a la flexion
se debe a cambios provocados por la accion del catalizador en el ambiente en
que fragua el adhesivo. Lo anterior se confirma al observar los resultados de
pH y de tiempo de gelificacion determinados por Poblete y Pinto (1992).

Resistencia a la Traccion

El ensayo de resistencia a la traccién perpendicular al plano del tablero se
realizé de acuerdo a la norma DIN 52 365, en un total de 448 probetas.

Los resultados de esta propiedad mecanica se presentan en el Cuadro N° 9.

Cuadro N° 9

RESISTENCIA A LA TRACCION POR DE TABLERO. VALORES PROMEDIO, MAXIMO, MINIMO Y
DESVIACION ESTANDAR (DE).

NH, CI Rersislencia a fa Traccion (N/mm’)
(%) Promedio Max. Min. DE
00 0.22 0.41 0.06 0.08
05 0.40 0.67 0.10 0.14
1.0 0.70 0.92 0.27 0.12
15 0.88 1.23 052 0.15
20 0.86 127 0.49 019
25 0.99 1.30 056 0.17
30 0.78 1.14 0.43 0.16

Existen al menos dos aspectos importantes a considerar en el analisis de los
resultados. En primer lugar, debido a la forma como se distribuyen las fuerzas
durante este ensayo, la propiedad traccién perpendicular es el mejor indicador
de la calidad de la unién entre |as particulas de la zona central del tablero
(Urzua y Poblete, 1980).

Por otra parte, durante el prensado la parte central del tablero es la dltima
en recibir el maximo de temperatura, es la zona que esta menos tiempo bajo el
efecto de la temperatura y en ella el fraguado del adhesivo se da en las peores
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condiciones,

Lo anterior sumado a los problemas que presenta la madera de tepa, hacen
que la propiedad traccién perpendicular sea especiaimente afectada por las
condiciones dadas en el ensayo.

El ensayo de traccion en los tableros con cantidades reducidas de NH,CI
muestra claramente el efecto de un fraguado deficiente, producto del ambiente
desfavorable en que se lleva a cabo la reaccidn quimica. En la medida que se
incrementa el nivel de catalizador, el grado de acidez del ambiente en que
fragua el adhesivo cambia y es posible formar uniones mas fuertes entre las
particulas. Los resultados presentados en el Cuadro N° 9 muestran un aumento
importante de la resistencia a la traccion al elevarse el porcentaje de
catalizador. Es destacable el significativo aumento de |a resistencia al agregar
pequenas cantidades de catalizador.

De acuerdo con la norma DIN 52 365, la exigencia minima para este tipo de
tableros es de 0.35 N/mm2. En este caso el tratamiento con 0% de catalizador
fue el Unico que no superd el minimo exigido por la norma. El valor maximo de
resistencia (0.99 N/mm?) se alcanz6 con 2.5% de catalizador.

Por medio del analisis de varianza se determiné que en la propiedad
traccion existen diferencias significativas entre todos los tratamientos, excepto
entre aquellos con 1.5% y 2.0% de catalizador.

Al realizar un analisis de regresion con los valores de resistencia a la
traccion, fue posible ajustar una ecuacion en funcion del porcentaje de
catalizador. Esta ecuacién se presenta en el Cuadro N° 10.

Cuadro N° 10

ECUACION DE REGRESION PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION, EN FUNCION DEL
PORCENTAJE DE CATALIZADOR.

Ecuacién r ES
T =01498 + 0.6734 C - 0.1489 C* 0.8106 0.1621
Donde:

T Resistencia a la traccién (N/mm’)

C : Nivel de catalizador (%)

C’ . Nivel de catalizador al cuadrado (%)
r : Coeficiente de regresién multiple
ES . Error estandar de la estimacion
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Al igual que para la resistencia a la flexion, los valores de resistencia a la
traccion se ajustan mejor a una ecuacién de segundo grado.

El comportamiento que tiene esta propiedad al aumentar el nivel de
catalizador es concordante con lo sefalado por Kehr (1962), Kehr (1967) y
Plath (1959). Kehr en 1962 y 1967 utilizando una especie cuya madera es de
pH menos acido (5.8) también encontré6 una relacion cuadratica entre la
resistencia a la traccion y el nivel de catalizador empleado.

CONCLUSIONES

- Elincremento del nivel de catalizador, permite mejorar las propiedades
fisicas de hinchamiento y absorcion de agua y las propiedades mecanicas
flexion (MOR y MOE) y traccién perpendicular.

- Ninguno de los tableros producidos cumple con la exigencia de la
norma DIN, en relacion al hinchamiento. Sin embargo la inclusién de algin
agente hidr6fobo, permitiria mejorar la propiedad de hinchamiento y absorcidn
de agua y asi cumplir con la norma.

- Los tableros producidos con madera de tepa y ureaformaldehido sin
catalizador presentan fallas en la parte central, no cumplen con la norma en
traccién y presentan los valores mas bajos de flexion.

- En base a los valores de resistencias mecanicas y propiedades fisicas
obtenidos, se puede aseverar que la inclusion de un catalizador acido es
indispensable para producir tableros con madera de tepa y ureaformaldehico.
En el estudio parece 6ptimo agregar la cantidad de 2.5% de cloruro de amonio
como catalizador del adhesivo.
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INTRODUCCION

En la basqueda de estrategias para enfrentar, frenar y superar el deterioro
progresivo de la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales, se
utiliza el concepto de manejo integral de los recursos naturales. En este
contexto, los Sistemas Agroforestales constituyen una herramienta a través de
la cual se puede dar soluciones a los grandes conflictos que existen entre lo
que la naturaleza ofrece y lo que el hombre demanda para su subsistencia.

El concepto de manejo integral de los recursos naturales y en especial de
los sistemas agroforestales, hoy en boga, no es nuevo. Son innumerables los
ejemplos de la aplicacién de estos principios en la culturas de los pueblos alto -
andinos del continente, los que hacian y hacen un aprovechamiento 6ptimo,
tanto del recurso suelo como del recurso agua, de manera tal de satisfacer las
multiples necesidades de la poblacién, bajo un enfoque en que se combinan los
conceptos de uso mdltiple del temitorio, diversificacion de la producciéon y
sustentabilidad del sistema.

En las dltimas décadas, debido a la incapacidad de solucionar las demandas
basicas de los habitantes de las zonas rurales por parte del modelo
silvoagropecuario imperante, ha surgido una comiente de pensamiento en
busca de un nuevo enfoque metodolégico, que permita solucionar dichos
aspectos. Se postula que la generacién de nuevos patrones tecnolégicos tiene
como partida la utilizaciéon de las préacticas, componentes tecnolégicos y
culturales ya existentes en un lugar y que, a través del ordenamiento y manejo
de éstos, se busca sistematizar una realidad ya existente.

Por lo tanto, las acciones a desarrollar bajo un esquema de sistema
debieran responder a las necesidades y posibilidades de la poblacién y a las
limitaciones o potencialidades del medio, es decir, las altenativas técnicas
debieran estar en funcién de las condiciones ecolégicas, econdmicas, sociales
y culturales presentes en un lugar.

Se opta entonces por un enfoque de sistemas integrados de produccion,
utilizando el arbol como elemento asociado a cultivos y ganaderia, para
afrontar problemas de erosién de suelo, bajos rendimientos y escasez de
productos forestales.



DEFINICION DEL CONCEPTO

Si bien los sistemas agroforestales han sido una estrategia utilizada desde
tiempos remotos, se han rescatado en las Gltimas décadas como una disciplina
de gran potencialidad para el Sector Silvoagopecuario, ya que ella responde a
un enfoque de desarrollo equilibrado y sostenido. Sin embargo, existe la
necesidad de aclarar y uniformar las distintas definiciones de este término con
el objeto de validar y sistematizar un sinnimero de précticas que podrian
englobarse bajo esta disciplina.

A partir de 1977 se hacen los primeros intentos por definir este término.
Combe y Budowski en 1979, citados por Somarriba (1991), definen los
sistemas agroforestales como el conjunto de técnicas de manejo de tierras que
implican la combinaciébn de arboles forestales, ya sea con ganado o con
cultivos.

Lundgren y Rainiree en 1982, citados por Somarriba (1991), proponen
cambiar el término "arbol forestal” por "lefioso perenne”, a modo de evitar la
connotacién de maderable al componente arbéreo.

Asi se generan una serie de definiciones, la mayoria de las veces extensas
y poco precisas, que parecen mas un listado de atributos que una definicion.

Para Nair 1985, citado por Somarriba (1991), los sistemas agroforestales
representa un enfoque en el uso integral de la tierra, que involucra una mezcla
o retencién deliberada de arboles y otras lefiosas perennes en el campo de la
producciébn agropecuaria, que . beneficia las interacciones ecolégicas y
econémicas resultantes.

En esta ultima definicién aparecen los conceptos de interaccién biolégica )
econdémica. Sin embargo no se hace referencia a la temporalidad, conceptc
que debiera incluirse, por lo cual la definicién dada por FAO (1984) aparece
como la mas completa y precisa.

Se entiende, por tanto en este trabajo a los sistemas agroforestales como:
"Un sistema de manejo sostenido de la tierra que incrementa el rendimiento de
ésta, combina la produccién de cultivos y plantas forestales y animales,
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APUNTES

simultanea o consecutivamente, en la misma unidad de terreno, y aplica las
practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la
poblacién local "(FAO, 1984).

BENEFICIO DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales (SAF) es su
capacidad de optimizar la producciéon de un determinado ecosistema, a través
de una explotacion diversificada.

Los beneficios pueden clasificarse en:

- Beneficios facilmente cuantificables, que son aquellos relacionados con la
produccién vy,

- Beneficios no tan facilmente cuantificables, pero de gran relevancia; entre
los que se pueden citar los relacionados con la conservacién y preservacion del
medio.

En la Figura N°1 se presentan sintéticamente los beneficios mas
importantes que promueve el manejo integrado de arboles o arbustos a las
actividades agricolas o pecuarias.
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- Diversificacion de los Ecosistemas

- Proteccién contra erosién Hidrica

- Estabilizacién de taludes en riveras y
cascadas " see

- Incorporacién de materia organ

- Produccién de aguas. =

A

CULTIVOS
Reduccion de:
- El viento

- Las temperaluras altas
- La evapolranspiracién
Aumento de:

- La humedad relativa

- Los rendimientos

PRODUCCION DE SUB PRODUCTOS DE
MADERA ESPECIES LENOSAS
- Lefia - Frutos
- Madera para - Medicinas
construccion - Tinturas
- Madera dimensiones - Miel
pequefas - Otros
- Postes y polines
PRODUCCION DE PRODUCCION DE
F

ORRAJE Y
PROTECCION DEL
GgN&DO . g
- Cobijo y sombra ganado
- Me}o’r.;:nianto de%:

calidad de |a pradera
- Produccién de forraje

BENEFICIOS SOCIALES

CONSERVACION FLORA Y

FAUNA

- Propagacién de la flora nativa

- Creacién de habitat para
recolonizacién de fauna

comunitarias

esparcimiento

- Delimitacién de propiedades
- Creacién de dreas de encuentro y

- Favorecen la integracién de arboles y
arbustos a sus cultivos no tradicionales
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Figura N° 1. BENEFICIOS DE LOS SAF.
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Siendo los sistemas agroforestales una disciplina que integra distintos
ambitos de la produccién campesina, generan un conjunto de posibilidades y
combinaciones, las que se pueden agrupar de la siguiente manera: Sistemas
Silvoagricolas, Sistemas Silvopastorales y Sistemas Agrosilvopastorales. A
continuacién se definen con mayor detalle los distintos sistemas.

Sistemas Silvoagricolas

Estos comresponden a un manejo de la vegetacién arbérea o arbustiva
integrada al ciclo agricola, de modo que brinde un beneficio, o cumpla con
algun objetivo especifico de conservacién de suelo o de agua, como por
ejemplo un aterrazamiento con arbustos.

Los sistemas Silvoagricolas méas difundidos son:

- Taungya

- Arboles productores de madera comercial en los cultivos

- Arboles frutales asociados con cultivos

- Cercas vivas

- Cortinas rompevientos

- Barreras vivas para formacion lenta de terrazas para uso agricola

Taungya

Consiste basicamente en la repoblacién forestal de un area, mediante la
remocion del bosque natural y el establecimiento de cultivos agricolas bajo la
plantacidon forestal hasta que, debido al crecimiento de los arboles, no sea
posible continuar cultivando la tierra bajo el bosque, trasladandose
eventualmente los campesinos a otros sectores predefinidos donde se repite la
misma operacion (FAO 1984).
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El sistema Taungya a sido utilizado a modo de "practica” en plantaciones de
alamo en la VIl Regién, a las cuales en los primeros aflos de crecimiento se
intercalan cultivos agricolas como papa, remolacha y maiz, hasta que la
sombra no permite realizar mas estos cultivos. Otra practica que se ha utilizado
en forma esporadica en algunas zonas de la VIl y IX Regiones del pais, es el
cultivo de trigo asociado con plantaciones de pino, el cual se realiza por una o
dos temporadas, dejando luego solo la plantacion.

Arboles Productores de Madera en Cultivos

Este sistema consiste en una plantacién forestal que se realiza con una
densidad inferior a la normalmente utilizada. Concretamente, en plantaciones
de coniferas se utilizan densidades de 250 4arboles por hectarea y en
latifoliadas alrededor de 200 arboles por hectdrea. Esto permite intercalar
cultivos agricolas en forma permanente (FAO, 1984, Reynel, C. y Morales, C.
1987).

En Chile este sistema ha sido utilizado, en zonas de cultivo de trigo como la
IX Region, en donde la especie arbérea asociada corresponde a roble. Cabe
mencionar que en esta practica la densidad ocupada es de 25 a 50 arboles por
hectarea, lo que implica una subutilizacién del estrato arbéreo.

Para la eleccion de las especies forestales y los cultivos debe tenerse en
cuenta el nivel de competencia entre ellos.

Otras variables interesantes para la seleccién de especies forestales son :

- Tolerancia a heladas y sequias.
- Velocidad de crecimiento

- Facilidad de propagacion

- Estructura de copa

- Capacidad de rebrote

- Productos obtenibles

- Aporte al suelo.
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Arboles Frutales Asociados con Cultivos

Este es un sistema que combina arboles frutales asociados a cultivos
tradicionales. Consiste basicamente en el cultivo del terreno entre las hileras de
frutales mientras estos entran en su periodo de produccién.

En el pais este sistema se observa esporaddicamente en algunas
plantaciones frutales a nivel familiar, asociando generalmente citricos,
manzanos u otro frutal, a cultivos como poroto, papas o maiz. Existen algunas
especies frutales interesantes como los citricos, nogales, olivos y almendros
que con un adecuado manejo, podrian ser asociados a cultivos en sus primeros
aios, permitiendo al agricultor generar ingresos con los cultivos anuales,
mientras los frutales entran en produccion.

Cercos Vivos

El uso de cercos vivos para delimitar propiedades o sectores es bastante
comun. Si para ello se utilizan especies forestales con capacidad de retofiacion
es factible manejar los rebrotes, que crecen rapidamente, para la obtencién de
varillas o postes de diametros pequefios que pueden utilizarse en construccion
de techos, tabiques divisorios o0 cercos, cesteria o0 mangos de herramientas
para otros utensilios, ademas de abastecer de estacas para la propagacién de
los mismos arboles.

En la seleccion de especies para esta practica, deben considerarse las
siguientes caracteristicas:

- Alta capacidad de rebrote

- Rapidez de crecimiento y lignificacion.

- Persistencia en la retofiacion.

- No palatable, para evitar su destruccién por ramoneo de animales.

Las cercas vivas son una practica bastante difundida en el pais, la cual
cumple varios objetivos, entre ellos se puede destacar la proteccidn de cultivos,
a través de la creacion de condiciones microclimaticas para una mayor
productividad agricola atenuando la radiacién solar, las sequedad y el polvo.
Pueden ser utilizadas especies arbbreas o arbustivas para cumplir este
objetivo, obteniéndose ademas productos distintos a los cultivos, como lefia,
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frutos, tintes, etc.

Para esta practica se recomienda utilizar especies de tamafio medio, para
evitar la competencia, y con raices mas bien pivotantes, que no se extiendan
demasiado lateraimente (Reynel, C. y Morales, C. 1987).

Cortinas Cortaviento

Las cortinas cortavientos consisten en hileras de especies arbéreas o
arbustivas de tamafio medio - alto, dispuestas en sentido perpendicular a la
direccion del viento dominante, disminuyendo de esta forma su velocidad y
posibles efectos no deseados, como erosion edlica, disminucién humedad del
terreno, evapotranspiracion de los cultivos menores, pérdidas de flores en
arboles frutales, etc.

Los arboles deben preseniar una buena altura de, 10 a 15 m, y follaje no
muy denso, para que sean permeables al viento y permitan la reduccion de la
velocidad sin provocar turbulencias.

Estas puede también complementarse en la parte inferior con arbustos. El
efecto protector de una cortina cortaviento es de 10 - 15 veces su altura
(Carison, P. 1990).

Barreras Vivas para Formacion Lenta de Termrazas para uso Agricola.

Esta practica es casi desconoclda en Chile, pero existen algunas
experiencias impulsadas por JUNDEP! (Organismo No Gubemamental de
Desarrolio) en la zona de Canela, IV Region.

Es recomendable para terrenos con pendientes medianas, se trata de hileras
densas y continuas de vegetacion arbérea o arbustiva siguiendo las curvas de

1 Comunicacién personal entregada por el Ingeniero Forestal Sr. Jaime Valdes,
Director JUNDEP.
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nivel.

Estas hileras cumplen una funcion de barrera de detencion de la tierra
arrastrada por efecto de la escorrentia y producen la formacién natural de
terrazas estables para la produccion agricola.

La vegetacion a utilizar debe reunir las siguientes caracteristicas :

- Alta densidad radicular y aérea

- Tamado bajo a mediano para evitar la competencia por luz al cultivo.
- Ramificacién desde la base.

- F4cil propagacién

Dentro de las modalidades observadas de barreras vivas se pueden citar
dos :

a) Barreras construidas por vegetacién solamente.

- \Vegetacién de especies arbéreas, arbustivas o combinadas.

- Bandas anchas de vegetacioén, con un mayor poder de retencion y mayor
eficiencia, se logra con dos hileras dispuestas al tresbolillo y pastos entre las
hileras,

b) Barreras vivas complementadas con pirca de piedra.

- Se construyen pircas de piedra en curvas de nivel, mas una hilera de
plantas establecidas al lado de abajo de los muros.

- La distancia entre barreras dependera principalmente de la pendiente del
terreno.

Sistemas Silvopastorales

Corresponde a un manejo de |a pradera integrando arboles al ciclo pecuario,
con un beneficio adicional en términos de produccién. Dentro de los sistemas
mas empleados se encuentran:

- Pastoreo o produccion de forraje en plantaciones forestales
- Pastoreo o produccién de forraje en bosques secundarios.

- Arboles de sombra y mejoradores de suelo en pastizales

- Arboles y arbustos productores de forraje
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- Pastoreo o produccion de forraje en plantaciones forestales

La plantacién forestal es establecida a un espaciamiento mayor al habitual
para permitir el desarrolio de la pradera natural, siendo posible también mejorar
esta con pastos de mayor calidad.

Se requiere que las especies a utilizar presenten un bajo nivel de
competencia y que los pastos sean tolerantes a la sombra.

En Uruguay, plantaciones de Eucalyptus, Pinus y Salix se pastorean
después del quinto a sexto afio, para reducir riesgos de dafio a las plantas, y
como control de vegetacién susceptible a incendios. En Argentina, en la zona
del Chaco arido se experimenta con bosques de Aspidosperma quebracho
blanco, Prosopis flexuosa, Prosopis chilensis y Prosopis alba, manejando
el pasto natural con pastoreos diferidos y obteniendo lefia del estrato arbustivo
y arboreo.

En Chile, se han desarrollado experiencias de pastoreo bajo plantaciones de
pino, aliso y alamo, introduciendo ovejas después de un raleo que deja entre
300 y 700 arboles por hectarea. Estas experiencias se han desarrollado en
distintas regiones del pais abarcando desde la VI hasta la X Region (Encina,
1991).

Una experiencia distinta corresponde a la utilizacion de los bosques de
palma chilena para la produccién combinada de frutos y miel y manteniendo
paralelamente ganado, estableciendo asi un sistema silvopastoral, donde la
actividad silvicola se centra en la obtencién de frutos.

Pastoreo o produccién de forraje en bosques secundarios.

La formaciones naturales de baja densidad favorecen el desarrollo de un
sotobosque rico en especies arbustivas y herbaceas de buena palatabilidad.

Ademas de la produccion forestal, ganadera y proteccion al suelo, las
condiciones microcliméticas dentro del bosque favorecen el desarrollo
saludable del ganado en un ambiente sombreado y fresco, lo que disminuye la
necesidad de liquido.

El estrato arbdreo debe estar compuesto por especies de buena altura para
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permitir el paso del ganado y obtener algin producto maderable, no debe ser
palatable, ni tener follaje denso para favorecer el desarrollo de la pradera.

El estrato arbustivo y herbaceo debe estar constituido por especies de
buena palatibidad y regeneracion natural. Se debe definir adecuadamente |a
carga animal para evitar el sobrepastoreo y el dafio a la vegetacién arbérea. Se
recomienda el pastoreo dirigido.

La exiraccion de lefla 0 madera debe estar de acuerdo al ritmo de
crecimiento y debe efectuarse en forma mesurada para mantener el sistema.

En la cordillera patagénica de Argentina, en la provincia de Rio Negro, se
proyecta pastorear bosques de Nothofagus sp., sobre una superficie de
250.000 ha (FAO, 1984). En Chile este sistema de pastoreo es realizado en la
XIl Regién, en bosques de lenga, siendo alin una practica que no es
sistematizada. Esta experiencia podria reproducirse en bosques de
Nothofagus, como hualo y roble en la VIl Regién.

Arboles de sombra y mejoradores de suelo en pastizales

Existe un conjunto de especies arbéreas que, por la asociacion de sus raices
con hongos, tienen la capacidad de fijar nutrientes en el suelo, caracteristica
que unida a la sombra que los arboles entregan, permiten aumentar el estrato
herbaceo, tanto en cantidad como en calidad, debido al aumento de la fertilidad
del suelo y la menor evapotranspiracion de las hierbas.

La sombra entregada por el estrato arb6reo juega un rol importante en la
produccién pecuaria, ya que esta permite a los animales tener un lugar de
resguardo de las temperaturas elevadas durante el dia, evitando la perdida de
peso por transpiracion. Los dos factores anteriores se ven reflejados en un
aumento de peso por parte del ganado, respecto a sistemas de praderas
abiertas.

En Chile se ha experimentado la recuperacién y utilizacion de |a estepa de
Acacia caven, para manejo silvopastoral, y se ha ratificado lo anteriormente
expuesto, con incrementos en |la produccion del estrato herbaceo de hasta de
un 50% (QOlivares 1990).

Otra experiencia incipiente en Chile es el uso silvopastoral de las
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plantaciones de Acacia saligna en la IV Regi6n. Plantaciones que estan siendo
evaluadas por el Instituto Forestal en la zona de lllapel.

Arboles y arbustos productores de forraje

En Chile se han desarrollado experiencias destacables como el caso de
Prosopis tamarugo, para la utilizacién principalmente ganadera con bovinos,
ovinos y caprinos en el desierto.

En la zona arida son importantes las experiencias, ya masificadas, de
plantaciones forrajeras con Atriplex spp, las cuales en la actualidad estan
comenzando también a ser utilizadas para |la obtencién de lefia.

Sistemas Agrosilvopastorales

Corresponde a un manejo de la vegetacion arborea y arbustiva integrado a
los ciclos agricola y pecuario, de modo que genere una maximizacién del
beneficio en términos de una optimizacion de la produccién.

Esta sistema es quizads uno de los mas complejos, debido a la estructura
que presenta, combinando diversas producciones a la vez.

Estos sistemas son escasos, pero en el exterior se han realizado algunas
experiencias, entre las que se puede citar el cultivo y ganaderia en
plantaciones forestales realizado en Venezuela, con Pinus caribea asociado al
cultivo de mani, sorgo o maiz y complementado con la cria de ovinos y aves
(FAQ, 1984).

Otra expresion es el Huerto Familiar, en donde los cultivos son intercalados
con arboles frutales de multipropésito y complementados con cercos vivos de
especies forestales de interés para lefia, postes u otros productos, como forraje.
Esta practica puede representar una alternativa viable para la zona centro sur
de Chile.
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EL GENERO PROSORPIS EN CHILE.(*) Santiago Barros A y Johannes
Wrann H. Ingenieros Forestales, Instituto Forestal. Huérfanos 554.
Casilla 3085. Santiago. Chile.

INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas en Chile ocupan una importante proporcion
de la superficie del pais y albergan un alto porcentaje de la poblacion de éste.

En términos muy generales se pueden considerar las Regiones | a lll como
desérticas, con la excepcion de algunos valles y sectores precordilleranos y
altiplanicos, en tanto que las Regiones IV a VIl pueden ser consideradas como
semiaridas. Esta amplia zona del pais, que se extiende entre los 17° 30' y los
36° 33' de latitud sur, ocupa una superficie que alcanza a los 38 millones de
hectareas y representa el 50,2% de la superficie total. La poblacion sumada de
estas Regiones era a 1982 de algo mas de 8 millones de habitantes y
representaba el 71,2% de |la poblacion total de Chile.

Las precipitaciones wvarian de norte a sur desde medias anuales
practicamente nulas (1,1 mm en Arica) hasta niveles de algo mas de 700 mm
(735 mm en Talca). Sin embargo, ain con precipitaciones de 300 a 700 mm
anuales, como las que se dan desde la V hasta la VIl Regiones, existen fuertes
limitaciones para la actividad forestal, dadas por un prolongado periodo seco
estival y por la irregularidad de las lluvias, tanto dentro del afio como a través
de los afios.

Bajo las condiciones descritas, las posibilidades forestales estan
condicionadas por el riego o0 la presencia de napas subterraneas, en la parte
norte, y dependen del uso de especies y técnicas de establecimiento
adecuadas para una maxima eficiencia en el aprovechamiento de la humedad
disponible, en la parte sur.

Los recursos forestales en estas Regiones estan representadas por
formaciones naturales y plantaciones de Prosopis spp. en las Regiones | y I,
en sectores de salares y con napas subterrdneas, y por formaciones naturales
de Prosopis ssp. asociadas a valles en la |ll Regiébn. En la Regi6n IV
aparecen ya formaciones naturales de mayor superficie y variedad de especies,

(M Trabajo presentado a la Quinta Reunién Regional América Latina y El Caribe. Red de
Forestacion ClHD (Centro Internacional de investigaciones para ol Desarolio. Canadd).
“Conservacion y Mejoramiento de Especies del Genero Prosopis™. Mendoza ,
Argentina. Diciembre 3 a 6 de 1901,



encontrandose entre éstas las formaciones de Prosopis spp., la estepa de
Acacia caven y el bosque esclerdfilo mixto, en el cual el Espino (Acacia
caven) se combina con otras especies como Quillay (Quillaja saponaria),
Boldo (Peumus boldus), etc.

También en la Regi6n IV aparecen plantaciones de importancia con
arbustos forrajeros (Atriplex repanda y Atriplex nummularia), establecidas
principalmente en las planicies costeras.

De la V Regién al sur aumentan las plantaciones y ya se incorporan
especies de rapido crecimiento como Pinus radiata y Eucalyptus globulus.
Sin embargo, esto es principalmente en los sectores denominados de secano
costero, ya que en el secano interior persisten las limitaciones dadas por la
semiaridez hasta bastante més al sur y los recursos forestales contindan
representados por el bosque escleréfilo mixto.

En todos estas Regiones las formaciones naturales se encuentran muy
degradadas por la sobreutilizacion como combustible, el sobrepastoreo, los
incendios, etc. y, con la excepcién de las plantaciones de Prosopis ssp.
realizadas en la | Regién, los trabajos de recuperacibn de formaciones
naturales o de repoblacién con especies nativas han sido insuficientes y poco
exitosos.

Las especies del género Prosopis son de gran importancia en las zonas
aridas y semiaridas de Chile, el género esta presente en todas las Regiones
desde la Region Metropolitana al Norte. Considerando las formaciones
naturales y las plantaciones, los bosques de Prosopis cubren una superficie de
algo méas de 50 mil hectareas (INFOR, 1988).

Sobre estas especies se ha realizado una gran cantidad de estudios y
trabajos, siendo los de mayor significacion el proyecto de forestacién
desarrollado por la Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFQ), en la
década 1960-1970, mediante el cual se plantaron unas 20.000 hectareas en los
salares de Pintados, Bellavista y Zapiga, en la | Regién, y una serie de estudios
de caracter multidisciplinario realizados o encargados por esta misma
Corporacién, a principios de la década 1980-1990.

Dentro de la serie de estudios indicados se pueden mencionar
investigaciones referentes a la hidrologia y napas subterraneas,
aprovechamiento ganadero, propiedades fisicas y mecanicas, trabajabilidad de
la madera y otros, ademas de diversos estudios de caracter forestal, referentes
a crecimiento, espaciamiento de plantaciones, produccién de frutos y follaje,
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podas, fertilizacion, aspectos fitosanitarios, fijacién de nitrégeno, etc.

Més recientemente, entre 1985 y 1988, el Instituto Forestal (INFOR) con el
apoyo del PNUD efectu6 una prospeccion de las formaciones naturales y de las
plantaciones, actualizando un inventario efectuado anteriormente en la | Region
y caracterizando y ubicando las principales superficies boscosas en las
Regiones |l a Metropolitana. Dentro del mismo proyecto se inicié un programa
de Mejoramiento Genético que posteriormente se descontinud.

DISTRIBUCION Y SUPERFICIE DE FORMACIONES DE PROSOPIS

El género Prosopis en Chile se distribuye naturalmente entre el extremo
Norte (17°30' LS) y aproximadamente la latitud de Santiago (30°30' LS). Sin
embargo, esta distribucién es muy discontinua, ya que las formaciones se
asocian a condiciones minimas de humedad dadas por valles o por napas
freaticas (Figuras N° 1 a 6).

En el afio 1981 el Instituto Forestal efectud un inventario en los salares de
Pintados y Bellavista, en la | Regién, en la zona denominada Pampa del
Tamarugal ( INFOR, 1981 ). Posteriormente, en 1988, se actualiz6 este
inventario, se incorporaron las plantaciones del Salar de Zapiga y se efectud un
catastro de las principales formaciones existentes en las Regiones Il, Ill, IV, Vy
Metropolitana.

En este trabajo se delimitaron todas las formaciones que presentaban al
menos 5 ha de superficie y al menos 1 a 2 ejemplares por hectdrea. En cada
caso se definid clase de densidad del bosque, se tomé nota si comrespondian a
plantaciones o bosque natural, composicién de especies (Tamarugo, Algarrobo,
Mixto), estado fitosanitario y caracterizaciébn dasométrica (didmetro a 1 m de
altura, altura total, diametro copa, longitud de copa, nimero de pies, etc).

Cada unidad vegetacional (rodal) fue codificada, se definié su superficie y
se registré en fotografias aéreas escala 1:60.000 de los aftos 1977 y 1981, para
posteriormente vaciarse las informacion a cartografia escala 1:50.000 y
1:500.000.
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En los Cuadros N°s 1 a 4 se indican las superficies totales por Region,
especie y lipo de bosque. Se puede apreciar que de las 50.439 ha totales el
53%-se ubica en la | Region, que el 52% corresponde a algarrobo y el 4 % a
tamarugo y que el 52% corresponde a bosques naturales y el 48% a
plantaciones.

El 96% de las plantaciones se encuentra en la | Regién y de éstas el 81%
esta representado por tamarugo.

De las formaciones naturales en tanto, el 45% se ubica en la Region
Metropolitana y el 87% esta constituido por algarrobo.

Existen porcentajes marginales de formaciones mixtas, en las que estan
combinados algarrobo y tamarugo.

Cuadro N° 1

SUPERFICIES REGIONALES DE PROSOPIS

Regién Superficie Total
(ha) (%)
| 266184 52,8
Il 29542 59
1] 7665 1.5
v 6.665,6 13,2
v 1.6156 32
| RM 11.818.7 24
TOTAL 50.439,0 100,0
Cuadro N°® 2

SUPERFICIES REGIONALES SEGUN ESPECIE

Por Especie | Total
Region Superficie (ha)
Algarrobo (%) | Tamarugo | (%) Mixto (%) Superficie (ha) (%)
| 32489 122 | 228701 859 4994 1.9 266184 100,0
I 21391 724 7818 | 265 333 1.1 29542 100,0
m 7665 | 100,0 - 00 - 0,0 7665 100,0
v 6.6656 1000 - 0.0 - 00 6.665,6 100,0
v 16156 | 1000 - 00 - 0,0 1.6156 100,0
R.M. 11.818,7 100,0 - 00 - 00 118187 1000
TOTAL | 262544 521 |236519 | 469 | 5327 1,0 50.439,0 100,0
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Cuadro N° 3.

SUPERFICIES REGIONALES SEGUN TIPO DE BOSQUE

Natural Plantacion Total
Regién Superficie (ha) | (%) | Superficie (ha) | (%) | Superficie (ha) | (%)

[ 34657 13.0 23152,7 87.0 26618.4 100,0

il 20745 702 8797 208 29542 100,0

1 7665 100,0 " 0,0 766,5 100.0

v 66556 998 10,0 02 6.669,6 1000

Vv 16156 1000 " 0,0 16156 100,0

RM 11.818,7 100,0 4 0,0 11.818.7 100,0

TOTAL 26.396,0 52,3 24.042.4 477 50.439,0 1000

Cuadro N°4
SUPERFICIES REGIONALES SEGUN ESPECIE Y TIPO DE BOSQUE
Algarrobo T Moo
Region Matunal Plantacn Natunal Plantacs Natural Plantacan
Superticie Superficae Superficie Superfice Superfice Supertice

oy ool o o] e Joo] e ool o log ] m o
| 125 D4 21364 na 32049 124 195752 735 583 02 411 ) 1.4

] 20745 702 646 22 - 0o PR 265 - 0o 33 13
1] 7685 | 1000 . 00 0,0 . 00 00 . 00
v 668556 L1 100 02 00 o0 00 00
v 18158 1000 - 0.0 00 00 00 00
R M 11.8187 1000 - 0.0 - 0,0 - 0.0 - 0.0 - 00
TotAL | 230434 | 457] 32110 | 64 | 32040 | 65| 203570 404 | se3 02 4744 | os

En el Cuadro N° 5 se puede observar que un 40% de las formaciones
presenta densidades inferiores a 10 arboles por ha y que un 39% de estas
presenta densidades superiores a los 26 arboles por ha. Las formaciones mas
densas se concentran en la | Region, coincidiendo con las plantaciones, en
tanto que las formaciones menos densas lo hacen en la Regién Metropolitana,
coincidiendo con los bosques naturales.
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Cuadro N° 5

SUPERFICIES REGIONALES SEGUN CLASE DE DENSIDAD DE LAS UNIDADES
VEGETACIONALES

Clases de Densidad (N/ha)
Ragion Menos de 10 10-25 26 y mis sn* Total
Superficia Suparficie Superficie Suparficie Superficia
ha) [ w ] ) [ | (g [ ] e ] pa | (%)
| B3316 31 6.567 6 247 | 183374 689 8798 33 266184 | 1000
1] 20299 68,7 2934 39 4755 16,1 1554 53 29542 | 1000

n 685.7 89,5 808 105 = 0.0 = 0,0 7665 | 1000
v 31581 474 5738 88 5875 88 2.346,2 352 6.6656 | 100,0
v 14915 923 908 56 - 0,0 333 21 16156 | 100,0
RM. 11.738.2 993 00 0,0 805 07 11.8187 | 100,0

TOTAL | 198370 395| 76064 151 | 19.400.4 38.5 34952 69 50.439.0 | 100,0

* §/1: Sin informacién de Densidad

Se dispone de escasa informacién sobre la edad de las plantaciones. En el
caso del Tamarugo en la | Region :

Superficie Afo de Plantacién
1.093,3 ha 1932 - 1960

13.472,2 ha 1966 - 1973
5.009,7 ha posterior

Para las plantaciones de algarrobo no se dispone de informacién, pero
buena parte de la superficie plantada en la | Regién corresponde a plantaciones
antiguas, establecidas hasta 1960.

En los cuadros N°s 6 y 7 se entrega informacién mas desagregada y
aparecen las superficies segun Regiones, Provincias, Comunas y especies.

Las mayores superficies se encuentran en la comuna de Pozo Almonte, |
Regién con el 44% del total, y en las comunas de Til-Til y Colina, Regi6n
Metropolitana, con el 8,6% y el 13,4% del total, respectivamente.

El tamarugo se encuentra solo en las comunas de Pozo Almonte y Huara, |
Regi6n, y en la comuna de San Pedro de Atacama, Il Region. La comuna de
Pozo Almonte concentra el 86% de la superficie total de tamarugo.
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Cuadro N* 6
SUPERFICIE TOTAL SEGUN PROVINCIA Y COMUNA
Division Administrativa Superficie (ha)
Rﬂm Provincia Comuna Total %
lqusque Huara 44138 16.6
I Pozo Aimonte 222048 834
Subtotal Provincial 266164 100.0
Total Regional ~ 266184 100.0
Tocopilla | Maria Elena 2684 9 1
Subtotal Prowincial 268 4 9.1
I El Loa Calama 33 1.1
San Pedro Atacama 2.6525 89.8
Subtotal Provincial 2.685,8 909
Total Regional —2.9542 100.0
Copiapd Copapd 100,0 13.0
Tierra Amarilla 6,7 0.9
Subtotal Provincial 106,7 139
1] Huasco Huasco 125 16
Vallenar 2031 265
Alto del Carmen 444 2 58,0
Subtotal Provincial 659, E 86,1
Total Regronal 766.5 100.0
Esqui Vicufia 1.519.0 228
Paihuano 645 1.0
Andacolio B56.9 12.8
Subtotal Prowincial 2 4404 366
Limar Rio Hurtado 3156 47
Owalie 100 02
v Monte Patria 26710 401
Combarbald 1.026,0 15,4
Subtotal Provincial 40226 60,4
Choapa lllaped 101,3 15
Salamanca 101,3 15
Subtotal Provincial 202,6 30
Tolal Regional 5.665,6 100.0
Petorca Petorca 325 20
Cabildo 242 15
Subtotal Provincial 56,7 35
San Felipe Putaendo 46,7 29
San Felipe 658,1 407
Santa Maria 2708 16,8
v Liay-Liay B3 0.5
Subtotal Provincial 983 9 60,9
Los Andes San Esteban 1250 1.7
Rinconada N1S 187
Calle Larga 1325 82
Subtotal Provincial 5750 356
Total Regional 1.6156 1000
Chacabuco Ta-Til 43609 369
Colina 67739 573
RM Lampa 6839 58
Subtotal Prosancial 11.818.7 100.0
Total Regional 11818,7 100,0
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Cuadro N° 7.

SUPERFICIES PROVINCIALES Y COMUNALES DE PROSOPIS, SEGUN ESPECIE

Drisson Adrministrativa = Superficie Of especie _ =
Region [ Provincia | Comuna Agarisbo T 08) TTamarugo [ () T Mo ] Total
lquique Huam 325 01 43228 163 583 02| 44136]| 168
1 Pozo Al 2164 21] 185473 69 4411 7] 220481 834
Subtotal Provincial 2485 22| 28701 8 490 4 19| 2ne184 ] 1000
Total Regional 32480 122] 2287011 8591 a064] 15] 266164 ] 1000
T Maria Elena 2684 9,1 - 0 - 0.0 2068 4 91
Subtotal Provincial 2684 X - 0 - 0,0 2064 | 9
(] ElLoa Calama - 0.0 - 0 133 11 13 1.1
San Padro de 1.870,7 833 7818 285 - 0.0 208525 BB
Atscama - == = = =
Subtotal Provincial 1.870,7 633 76818 2_2.5 Ef 1.1 26858 80 8
Total Regional 21301 | 724 76181 265 3] 1] 2es4271 1000
Copapd Copiapd 100,0 13,0 - 0,0 . 0; 1000 130
i Tierra Amarilla 87 0, - 0 - 0,0 87| o
Subtotal Provincial 108,7 13) - 0 - 0,0 1087 | 13,
Huasco Huasco 125 1, - ,0 - 0,0 125 1
1] Vallenar 2031 285 00 - 0,0 2031 285
Aho del 4442 580 - 00 - 0,0 444 2 58,0
Carmen . =
Subtotal Provincial 8508 B8 . 0.0 - 0,0 8508 | 881
Total Regional 766,5 100,0 - 00 - 0,0 7665 | 100,0
Elqus Vicuha 1.519,0 28 - 0.0 - 0.0 15160 228
Paihuano 845 10 . 0.0 - 0,0 84 5 10
Andacolio 8569 12,8 - 0.0 - 0,0 asep| 128
Subtotal Provincial 24404 36,8 - 0,0 - 00| 24404 366
Liman Rio Hurtado 3158 4,7 - 0,0 - 0,0 3158 47
v Ovalle 10,0 02 - 0,0 0,0 10,0 02
Monts Petria 28710 401 00 - 0,0 28710 401
Combarbald 10260 15 4 0,0 - 0,0 1.0260] 154
Subtotal Provincial 40228 B0 4 - 0,0 - 00] 4028] 804
Choapa lkapel 101,3 1,5 0.0 B 0.0 1013 15
Salamanca 1013 15 - 0,0 - 0,0 101,3 15
Subtotal Provincial 202,68 30 0,0 = 0,0 2026] 30
Total Regional B 6865 6 100.0 0,0 00| Bessa] 1000
Petorca Petorca 325 20 0,0 - 0,0 325 20
Cabildo 242 15 . 0,0 - 0,0 242] 15
Subtotal Prowincial 56,7 3, - 0.0 - 0,0 58 7 35
San Felipe Putasndo 46,7 29 - 0,0 - 0.0 487 29
San Felipe 6581 407 - 0.0 - 0,0 6581 407
v Santa Masia 2708 168 - 0,0 - 00 2708 16,8
Liay-Llay 83 0.5 - 0.0 - 0,0 B3 0,5
Subtotal Prowincial 9836 808 - 0.0 - 0,0 883 8 809
Los Andes | San Esteban 1250 77 - 0.0 - 0,0 1250 7.7
Rinconada NM75 197 - 00 - 00 3175 1687
Calle 325 82 - 00 . 00 1325]| 82
Subtotal Provincial 75,0 358 - 0.0 - 0.0 5750 356
Total Regional 1 1§tl 1co|c - 0.0 - 00 1653_ 100.0
Chacabuco | Titl 43800 o) . 0,0 3 00| 43800 389
Coling 87738 573 - 00 - 00 87738 573
RM. Lampa 8830 58 - 00 - 0,0 6839| 58
Subtotal Provincial 118187 100,0 - 0.0 - 00] 118187 | 1000
Total Regional 118187 | 1000 - oo 00] 1181871 1000
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APUNTES

El algarrobo en tanto presenta superficies de importancia en al menos 7
comunas, principalmente de las Regiones |, Il, IV y Metropolitana.

En los Cuadros N°s 8 y 9 se indican las carlas escalas 1:50.000 del Instituto
Geografico Militar utilizadas y se anota la superficie de formaciones de
Prosopis que aparecen en cada una de éstas.

Se emplearon 50 cartas, cada una cubre una superficie total aproximada de
61.000 ha, y sblo 7 de ellas concentran el 70% del total de formaciones de
Prosopis, con superficies de al menos 2.000 ha cada una.

Toda la informacién de este catastro esta en el banco de datos del Instituto
Forestal, por lo que se puede agregar y desagregar informacion segun especie,
ubicacién, tipo de bosque, clase de densidad, clase de superficie, etc. A modo
de ejemplo se incluye en Anexo N° 1 una serie de 5 cuadros que desagregan
informacién por unidades vegetacionales (rodales).
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Cuadro N° 8

SUPERFICIES DE PROSOPIS SEGUN CARTA IGM ESCALA 1:50.000 Y ESPECIES

Especie Total Em
Carta IGM Escala 1:50.000 |____Algarmobo Tamansgo Mixto por carta IGM
Super! Super! Superf. Superf
|_Codigo Nombre (%) (%) | (ha) | (%) (ha)

A .40 Zapga 15 02| 24825 08,8 - 00 35000 100,0
A58 Huara - 00 8185 100,0 - 00 8195 100,0
A-57 Tarapacd 250 288 10,8 15] 583 819 84,1 100,0
A-T1 La Tirana 31364 25| 11.74089 786 | 4411 29 15318 4 1000
A.T78 Oficina Victoria - 00| 47103 100,0 - 00 47103 100,0
A - B& Campamento Alianza . 00 2008 1 100,0 - 0.0 20081 100,0
B8-20 CQuillagua 2055 | 1000 . 00 - 0.0 255 100.0
B-20 Oficina Prospendad 321 | 1000 - 0,0 - 0,0 321 100,0
B-48 Oficina Maria Elena 208 | 1000 - 00 - 0.0 208 1000
B-51 Calama - 00 - 00| 333 100,0 33 100,0
B-78 San Pedm da Atacama 1.564,2 ns 4826 s - 0,0 20568 1000
B-91 Toconao 875 175 3182 825 - 00 3887 1000
B-92 Cerros de Macon 350 | 1000 . 00 - 0.0 350 1000
B-107 | Talabre 723 | 1000 - 00 - 0.0 723 1000
B-120 | Pene 51,7 | 1000 - 00 - 00 517 1000
8.134 | Tilomonts 500 | 1000 - 0.0 - 0,0 500 100,0
C-84 La Puerta 1000 | 1000 - 00 - 00 1000 1000
C -103 | Eissa de Bordos 87 | 1000 - 0.0 - 00 87 1000
D-2 Canto del Agua 125 1000 - 0.0 = 0.0 125 1000
D-11 Chacntes 875 | 1000 - 0.0 - 00 87,5 100,0
D-19 Chafiar Blanco 1208 | 1000 - 00 . 00 1208 100.0
0-20 Los Morteros 283 | 1000 - 0.0 - 0.0 283 100,0
D-28 El Transto 4309 1000 . 0.0 - 0.0 4309 100,0
D-54 Marquesa 2000 | 1000 . 00 - 00 2600 100,0
D-55 Rvadavia 3433 1000 . 00 - 00 3433 100,0
D-81 Casro Tololo 8250 | 1000 - 00 - 0,0 8250 100,0
D.82 Vicufia 1483 | 1000 . 00 - 00 1483 1000
0-63 Prisco Elqui 262 | 1000 - 00 - 00 262 100.0
0-688 Embalse Recoleta 1202 | 1000 . 0,0 - 00 1202 1000
D-60 Pichasca 1.0080 | 1000 . 00 - 0.0 1.000,0 100,0
D-70 Hurtado 250 | 1000 - 0.0 - 00 250 100,0
o-77 Monte Patna 9207 1000 0,0 - 0.0 9207 1000
D.83 Mantos de Punitaqui 1582 | 1000 - 0.0 - 00 1582 1000
D-84 Guatulame 14871 1000 00 - 00 1.487 1 100.0
D-85 | El Magu 850 | 1000 - 00 . 0,0 850 | 1000
E-3 Combarbald 5842 | 1000 - 0,0 - 0.0 56842 1000
E-4 Cogoti 4418 | 1000 - 0,0 - 0,0 4418 100,0
E-® El Espino 575 | 1000 - 00 - 0.0 575 100,0
E-15 Arboleda Grande 6348 | 1000 . 00 - 0.0 (=X} 1000
E-20 Cuncumen 1013 | 1000 - oo - 00 1013 100,0
E-25 Petorca 25 | 1000 - 00 - 00 a5 1000
E-28 Tranquilia 100 1000 - 00 - 00 100 1000
E-30 San Lorenzo 242 | 1000 . 00 - 00 242 1000
E-38 Nilhwe 1.4 1000 4 0.0 - 0.0 1.4 1000
E-37 San Felipe 3100 | 1000 - 00 - 0.0 3100 100,0
E-43 Llay-Llay 4750 | 1000 . 00 - 00 4750 100,0
E-44 Los Andes 12202 | 1000 - 0.0 - 0.0 12202 100.0
E-50 Tittal 45314 | 1000 . 00 - 00 45314 100,0
E-$ Colina 65851 1000 - 00 - 00 85851 1000
E-57 | Pudahuel 255 | 1000 . ool - 00 255 | 1000

Total 262544 | 521] 238510 480 | 5327 1.0 50 439.0 100,0
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Cuadro N* 9

SUPERFICIE DE PROSOPIS SEGUN CARTA IGM ESCALA 1:560.000 Y TIPO DE BOSQUE

L Tipodebosqgue | Total Prosopis
Carta IGM escaia 1:50.000 Natural Plantacion por carta IGM
Super Super Super
| Cédigo Nombre (%) (ha) _ %) (ha) [%)

A-40 Zapiga 50,8 15 34402 | 85| 35000 | 1000
A-58 Huara - 00 8195 1000 8185 1000
A-5T Tarapach 841 1000 - 0.0 841 1000
A-T La Tirmna 32408 a2 1207786 788 153184 1000
A-78 Oficina Victoria - 00 47103 | 1000 47103 |1000
A - B8 m Alianza - 00 ZE1 IWID 2006 1 1000
B-20 Quillsgua 2442 82,8 51,3 | 174 2055 | 1000
B-29 Oficina Prosperidad kR 100,0 . 00 321 1000
B-48 Oficina Maria Elena 15 81 133 83,9 208 100,0
B-51 Calama 0,0 333 |1000 333 |1000
B-76 San Pedro de Alacama 1.504,2 5 4626 25 20588 100,0
B-91 Toconao 875 175 3192 82,5 88,7 100,0
B.92 Cemos de Macon 350 100,0 . 0.0 350 100,0
B-107 Talabre 723 1000 - 0,0 723 100,0
B-120 Peine 51,7 100,0 - 00 51,7 | 1000
B-134 Tilomonts 500 | 1000 - 0,0 500 | 1000
C-54 La Puerta 100,0 100,0 . 00 1000 100,0
c.103 Eisa de Bordos 67 | 1000 . 0,0 87 |1000]
D-2 Canto del Agua 125 100.0 - 0.0 125 100,0
D-11 Chacrtas 87,5 100,0 . 0.0 875 1000
D-18 Chadfiar Blanco 1208 1000 - 00 1208 1000
D-20 Los Mortermos 283 100,0 - o0 283 1000
D-28 El Trinsito 4309 100.0 . 00 43089 1000
D.54 Marquesa 2680 100,0 - 0.0 2600 1000
D-55 Rvadava 3433 100,0 . 00 3433 1000
D-81 Cermo Tololo 8250 1000 . 0,0 8250 100.0
D-&2 Vicufa 1483 100,0 - 00 1483 1000
D-83 Pisco Elqui 28,2 100,0 - 0,0 262 1000
D-88 Embalse Recoleta 110,2 01,7 100 83 120,2 1000
D-88 Pichasca 1.008,0 1000 - 0,0 1.008,0 100.0
D-70 Hurtado 250 100,0 - 0,0 250 1000
D-T7 Monte Patna 0207 100,0 - 0.0 929,7 1000
D-a3 Mantos de Punitaqui 150.2 100,0 . 0.0 1582 1000
D-84 Gustulame 1.487 1 100,0 - 0.0 14971 1000
D.85 El Maqui 850 | 1000 - 0,0 850 | 1000
E-3 Combarbala 5642 1000 - 0.0 5642 100,0
E-4 Cogoti 4418 1000 - 00 4418 | 1000
E-® El Espino 57,5 1000 . 0.0 575 100,0
E-15 Arboleda Grande 838 100.0 . 0.0 638 100,0
E-21 Cuncumén 103 1000 - 0,0 0m3 1000
E-25 Petorca 25 1000 . 0.0 25 1000
E-20 Tranquills 10,0 1000 . 0.0 10,0 100,0
E-3 San Lorenzo 242 100,0 - 0.0 242 100,0
E-38 Nilhwe 1.4 100,0 . 00 1.4 | 1000
E-37 San Felipe 3100 1000 - 0,0 3100 100,0
E-43 Liay-Llay 475,0 1000 - 0,0 4750 100,0
E-44 Los Andes 1.220.2 1000 B 0,0 1.220.2 1000
E-S50 TiMtil 45314 100,0 - 0,0 45314 1000
E-5 Colina 6.585,1 100,0 - 0.0 6.585.1 1000
E-57 Pudahuel 255 | 1000 - 00 255 | 1000

Total 28 306 8 523 240424 | 47.7] 504380 | 1000
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ESPECIES PRESENTES EN LAS FORMACIONES DE PROSOPIS

Existen unas 44 especies del género Prosopis, las cuales se distribuyen en
Asia sur occidental, Africa y América. Las grandes regiones de distribucién y las
especies, se indican en el cuadro N® 10 (Burkart, 1976).

Las especies del género Prosopis presentan una gran variabilidad dentro
de una misma especie y son frecuentes las hibridaciones. Por esta razén, en
Chile al igual que en otros paises, existe bastante confusiéon en relacién a las
especies presentes en bosques naturales y plantaciones.

Burkart (1976) y Muiioz (1971) concuerdan en que en Chile estan presentes
seis especies que son las siguientes :

Prosopis tamarugo (endémica)
Prosopis strombulifera
Prosopis chilensis

Prosopis flexuosa

Prosopis burkartii (endémica)
Prosopis alba

Mufioz (1971) sostiene que ademas estd presente Prosopis alpataco y
Burkart (1976) indica que corresponde a Prosopis flexuosa.
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Cuadro N° 10

DISTRIBUCION NATURAL DE ESPECIES DEL GENERO PROSOPIS

Especies
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N* de Especies

23

Region

y norte de Africa

Africa Tropical

Texas - Mexico

Andina Tropical
Colombia y N Chile
y NW de Argentina

ina - Paraguay
y Areas vecinas
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Prosopis tamarugo (Tamarugo)

En estado adulto es un arbol que alcanza unos 18 m de altura y en algunos
casos hasta 25 m. Fruto amarillo o café claro, cilindrico, arqueado en
semicirculo de 2,5 cm de largo. Semillas ovaladas, color café, lisas, de 3,5a5
mm. El fruto cae entre febrero y abril (FAO, BID, 1970).

Su distribucién natural es sélo en Chile, provincia de Tarapaca, | Region,
salares de Pintados y alrededores de los poblados de La Guaica y La Tirana.
Antiguamente se le sobreexploté para combustible de las oficinas salitreras, por
lo que probablemente su distribucién natural era mas amplia.

Su utilizacién principal es lefa, carbén y forraje (frutos y hojas).

Prosopis strombulifera (Fortuna, Retortén)

Arbusto espinoso que alcanza 1,5 a 3 m de altura, Fruto amarillo de 1,8 a
52 c¢cm de largo y 06 a 1.0 cm de diametro, formado por 8 a 17 rollos
fuetemente unidos. Semillas aovadas, verde grisdceas, de 4,5 a 54 mm
(Burkart, 1976).

Su distribucién natural es oeste de Argentina extremo norte de Chile y
sectores de Periu. Especie de baja frecuencia en la Pampa del Tamarugal en
Chile.

Prosopis Chilensis (Algarrobo, Algarroba Blanco)

Arboles que pueden alcanzar gran tamaiio con un tronco corio de 3 a 10 m.
Fruto alargado comprimido, con margenes paralelos, amarillo y terminado en
punta, 12 a 18 cm de largo y de 1,8 cm de ancho, con un espesor de 0,6 cm.
Tiene 20 a 30 semillas por fruto, ovoides, color café de 6 a 7 mm de largo
(Burkart, 1976).
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Su distribucién natural es desde Peri; Noroeste de Argentina, Bolivia a
Chile central. Los estudios mas recientes (Mufioz, 1973 y Burkart, 1976) indican
que no esta presente en la Pampa del Tamarugal, | Regién, que solo crece
desde Copiap6 hasta Santiago, Regiones Il a Metropolitana, y que el algarrobo
de la Pampa del Tamarugal es Prosopis alba.

Su utilizacién es forraje (hojas y frutos), lefia, carbén. Antiguamente se le
utilizaba también en construcciones, postes, etc.

Prosopis flexuosa (Algarrobo, Algarrobo Negro)

Arboles o arbustos erectos, de 3 a 10 m de altura. Fruto rectos o
ligeramente curvo, de 5 a 28 cm de largo por 0,7 a 1,2 cm de ancho, grueso
comprimido, margenes ondulados, color amarillo matizado con puntos violetas
(Burkart, 1976).

Su distribucién natural es el Norte de Chile (Il y IV Regiones) y el occidente
de Argentina (Tucuman a Rio Negro).

Su utilizacion es lefia y forraje.

Prosopis burkartii

Arbusto de 0,5 a 1,5 m de altura, ramificando desde la base. Frutos
amarillos, opacos, encorvados en semicirculo, agrupados en un conjunto
compacto de 4 a 5 cm de didmetro sobre pedinculos de apices blancos,
aplanado, individualmente son algo espiralados, de 1,5 - 2 cm de largo y 8 mm
de ancho, con 1 a 3 estrangulaciones. Semillas aplanadas, aovadas, color café,
4 mm de ancho por 5,2 mm de largo (Muiioz, 1971).

Su distribucién natural es la misma que tamarugo.
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Prosopis alba (Algarrobo Blanco)

Arbol de 5 a 15 m de altura, tronco corto, puede alcanzar 1 m de diametro.
Fruto curvado a anillado (anillo aproximadamente de 7 cm de diametro), 12 a
25 cm de largo por 11 a 20 mm de ancho y 4 a 5 mm de espesor, con 20 a 30
segmentos subcuadrados (Burkart, 1976).

Su distribucién natural es Argentina subtropical a Uruguay, Paraguay y sur
de Bolivia y Peri (Burkart, 1976). Muiioz (1971) en tanto, indica que se da
unicamente en Tarapacé.

Usos como forraje y lefia.

Existe una variedad el Prosopis alba var. panta que se distingue
principalmente por su fruto semirecto y mas grande, camosos, dulces y de muy
buena calidad como forraje. Esta variedad se encuentra en el sur de Bolivia,
parte este del Gran Chaco y Paraguay y norte de Chile (Burkart, 1976; Medina
1941). De acuerdo a Burkart (1976), el Algarrobo de la Pampa del Tamarugal
seria esta variedad.

De acuerdo a lo anterior se podria concluir que las cifras entregadas por el
catastro del Instituto Forestal (1986) se podrian reagrupar como se indica en el
Cuadro N° 11,
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Cuadro N° 11

SUPERFICIE FORMACIONES DE PROSOPIS, SEGUN REGION ESPECIE Y TIPO DE BOSQUE

Especies y lipo de bosque
Region P. chilensis P.alba P. tamarugo Total
Natural | Plantacion | Natural Plantacién Natural Plantacién

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
| 1125 31364 32049 195752 | 26.119.0
I 20745 646 781,8 19209
] 7665 7665
v 6.6556 10,0 6.665,6
A 16156 16156
RM 11.818,7 11.818,7
Total 20.856,4 10,0 2.187.0 3.201,0 3.2049 203570 | 4909063

(1)La diferencia respecio al lotal de 50.439 ha comresponde a 5327 ha de
plantaciones mixtas existentes en las Regiones | y Ii.

La superficie considerada como algarrobo en el catastro corresponderia
fundamentalmente a plantaciones de Prosopis alba en la | Regién, a bosques
naturales de esta misma especie en al || Regién y a bosques naturales de
Prosopis chilensis de |a |ll Regi6n al sur.

Dentro de las cifras del Cuadro N° 11 pueden estas consideradas
participaciones marginales de Prosopis burkartii y Prosopis strombulifera,
en la | Regién, y de Prosopis flexuosa, en las Regiones [l y IV.

Si se revisan los cuadros N°s 7, 8 y 9 se observa que las principales
concentraciones de cada uno de estas especies son las indicadas en el Cuadro
N° 12,
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Cuadro N° 12

PRINCIPALES ZONAS DE CONCENTRACION DE PROSOPIS

Especie Regién | Comuna Carta IGM Superficie
P. alba | Pazo Almonte La Tirana 3.136,4
Il Maria Elena Quillagua 2955
San Pedro de San Pedro de Atacama 1.5042
Atacama

5.026,1
P. tamarugo | Huara Huara 8195
Zapiga 34929
Pozo Almonte La Tirana 11.7409
Of. Victoria 47103

Campamento Alianza 2.096,1
22 859,7
P. chilensis 1 Copiapd La Puerta 100,0
Vallenar Chafiar Blanco 1206
A. del Carmen | El Transito 4309
6515
v Vicufia Cerro Tololo 8250
Rivadavia 3433
Monte Patria Pichasca 1.009,0
Monte Patria 9297

Combarbald Guatulame 1.497 1
Combarbala 5642
lapel Cuncumen 101,3
5.269,6
Vv San Felipe San Felipe 3100
Calle Larga Los Andes 12292
Liay-Llay Llay-Llay 4750
20142
RM. Tiil Tiltil 45314

Colina Colina 6.585,1
11.116,5
Subtotal 190518
Total 46 837 6

Estas zonas, cubiertas por 23 cartas IGM escala 1:50.000, concentran el 93
% de la superficie total de Prosopis y sobre el 85 % de la superficie por

especie.
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ANTECEDENTES DE CLIMA Y SUELO

Las formaciones naturales y plantaciones de Prosopis tamarugo y
Prosopis alba se encuentran fundamentalmente sobre salares y con napas
subterrdaneas a reducida profundidad.

Estos bosque se ubican en los salares de Bellavista, Pintados y Zapiga, en
la | Region, y en el Salar de Atacama en la || Region.

Una estimacion efectuada por el Instituto Forestal en 1981, sobre |a base del
inventario de la Pampa del Tamarugal, realizado también por el Instituto
Forestal ese afio, y de los estudios hidrolégicos de Castillo e Infante (1966) y
Alamos y Peralta (1980 y 1981), indica que las plantaciones en la | Regién se
distribuyen como sigue, segun la profundidad de la napa fredtica (INFOR,
1881).

Cuadro N° 13

SUPERFICIE DE PLANTACIONES SEGUN PROFUNDIDAD NAPA FREATICA

Profundidad Superficie plantaciones (1) Total
Tamarugo Algarrobo Midas
(m) (ha) (ha) __(ha) (ha)
0-10 6.354,4 2340 20,8 6.608,2
6-12 8.1424 29024 4203 11.4651
>12 69,7 69,7
Total 14.566,5 3.136,4 441 1 18.143,0

(1) No incluye plantaciones del Salar de Zapiga, incorporadas posteriormente al
inventario

Las precipitaciones en la | Region son practicamente nulas. La estacién
metereolégica de lquique (22°12' LS y 70°11' LW) registra una precipitacién
media anual de 2,4 mm, en tanto que la de Canchones, en la Pampa del
Tamarugal, registra una media de 2 mm.

La temperatura media anual es de 16,7°C, las temperaturas minimas
absolutas en los meses mas frios varian entre -5°C y -12°C y las méximas
absolutas alcanzan a los 35-36°C (Contreras 1978). La amplitud de oscilacion
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APUNTES

media diaria es de 23,8°C.

Hacia el sur se mantienen las condiciones desérticas, aunque en la || Regién
al interior, donde se ubican las plantaciones y formaciones naturales de
Prosopis alba y Prosopis tamarugo, la estacion metereolégica de San Pedro
de Atacama (22°59' LS, 68°12' LW y 2436 msnm) registra una precipitacion
media anual de 428 mm y una temperatura media anual de 14,1°C, sin
embargo a una latitud semejante por la costa (Antofagasta) se registran 2,2 mm
anuales y una temperatura media de 20,1°C.

En la lll Regién, donde ya aparece Prosopis chilensis, los niveles de
precipitacion son aun muy bajos, en Copiap6 se registran 29,4 mm anuales. En
las Regiones IV, V y Metropolitana las precipitaciones ya alcanzan mayor
significacién y se anotan niveles de 128,5 mm en La Serena, 341,6 mm en La
Ligua y 356,2 mm en Santiago. Las temperaturas medias en tanto, se han
reducido a 16,3°C en Copiapé, 14,8° C en la Serena y 13,9° C en Santiago
(Hajek y di Castri, 1975).

Los suelos de la meseta central en la | Region, donde se ubica la Pampa del
Tamarugal, estan constituidos principalmente por Regosoles y Litosoles, de
color rojo y escasa evolucion. Son frecuentes las formaciones aluviales y
coluviales, generalmente salinas.

Los sectores mas bajos de la Pampa del Tamarugal presentan acumulacién
de sales, habiéndose desarrollado una roca salina o hardpan salino, que en
algunos casos alcanza espesores superiores a 1 m. Este hardpan se encuentra
muy cercano a la superficie o en ésta. El origen de estos suelos es lacustre,
lagos que posteriormente se transformaron en salares.

Los bosques de la |l Regién se ubican en condiciones semejantes, también
sobre salar (Salar de Atacama).

Hacia el sur se mantienen |las condiciones de aridez, que condicionan suelos
de baja fertilidad y escasa materia organica, encontrdndose los suelos Pardo
Célcicos y, ya en parie de la IV Regién y en las Regiones V y Metropolitana, los
suelos Pardo no Calcicos.
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PRINCIPALES INVESTIGACIONES REALIZADAS

Como se mencioné anteriormente, en Chile se ha efectuado una gran
cantidad de investigaciones en tomo al género Prosopis y muy especialmente
sobre los bosques naturales y plantaciones de tamarugo.

En este punto se resumen los principales resultados obtenidos en trabajos
de caracter forestal.

Antecedentes Dasométricos

En el Catastro realizado en 1881 se obtuvieron los siguientes parametros
medios de rodal en la Pampa del Tamarugal.

Cuadro N°® 14

PARAMETROS MEDIOS DE RODAL

Altura | Didmetro | Longitud | Dismetro | NOmero
Tipo Copa Copa Fuste Pies (**) | Densidad
(m) {m) (m) (em) () (arb/ha)
Plantacién Tamarugo 71 8,1 6.4 9.8 6 54
Plantacién Algarrobo 6,2 149 5.7 129 9 38
Plantaciones Midas 89 16,4 86 185 6 23
Bosques Naturales 7.2 7,8 6.6 8.6 12 60

(*) A 1 metro de altura.
(**) Nimero de piés bajo una misma copa

Anteriormente, en 1968, el Instituto Forestal habia efectuado algunos
estudios dasométricos, basados en el establecimiento de parcelas permanentes
en la Pampa del Tamarugal.

En la Gitima medicién de control se rescataron 20 parcelas de tamarugo de
29 originales y a partir de estas se obtuvo la siguiente informacion:
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- Las parcelas se ubican en sectores con profundidades de napa freatica de
2 a 10 m y la salinidad oscila entre 1000 y 3500 mg/L ( Aguirre y Wrann, 1985).

- Se defini6 la siguiente relacion altura - edad:

y=-12410+32548 (inx) R =0,82
y = Altura total (m)
x = Edad (afios)

ALTURA (m)

L

LA G e B T, SEoae SEEEE SREDY Shmt WIS soem SESENE AARSS. (Eom DR SRl | L SSanT O TN SEEN ESENEE L
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3 40 42 44 46 48 50
EDAD (afios)

Figura N° 7 RELACION ALTURA - EDAD PROSOPIS TAMARUGO
PAMPA DEL TAMARUGAL

322/Ciencia e Invesligacion Forestal



- Se definio la siguiente funcidn altura - didmetro fuste

y=-8,7106 +57086(Inx) R=0,95
y = Altura total (m)
1 x = Didmetro fuste (cm) a 1 m de Altura

ALTURA (m)

DIAMETRO DEL FUSTE (CM) A 1 M DEL SUELO

Figura N° 8 RELACION ALTURA - DIAMETRO FUSTE PROSOPIS TAMARUGO
PAMPA DEL TAMARUGAL
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- Se defini6 la siguiente funcién Altura - Area Proyeccién de Copa.

y=-6,7252+ 36411 (nx) R =087
y = Altura total (n)

x = Area proyeccioén de Copa (m2)

ALTURA (m)

T T T T T T T L R I

S T (TR T e, S [ T L S T
4 10 ' 18 22 26 X0 34 38 42 @ 50 S4 53 &2 S8 TO M M B 85 0 M 9w

AREA DE PROYECCION DE COPA (md)

Figura N° 9 RELACION ALTURA- AREA PROYECCION DE COPA PROSOPIS TAMARUGO
PAMPA DEL TAMARUGAL
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Produccién de Forraje

Se hicieron diferentes estimaciones de produccién de forraje ( follaje y
frutos). Los resultados son bastante emraticos debido a la alta variabilidad entre
arboles de igual tamafo, edad, diametro de copa y especie, tanto en una
temporada como en sucesivas temporadas.

La anica tendencia clara, aunque bastante predecible, es que ejemplares
grandes, con didmetro de copa de 11 - 12 m y alturas de 6 - 7 m, tienen
mayores producciones.

A modo de ejemplo segin CORFO (1982 b), en los afios 1981 y 1982,
arboles grandes de tamarugos y algarrobos registraron rendimientos como los
siguientes :

Cuadro N* 15

PRODUCCION MEDIA

Especie Follaje (kg) Fruto (kg) Total (kg)
1981 1982 1981 1982 1881 1
Algarrobo 21 88 10 29 31 117
Tamamgo 42 63 35 42 77 105

Si estas producciones medias se multiplican por un supuesto de densidad de
unos 50 arboles por ha, supuesto aceptable si se consideran didmetros de copa
de 12 m y se revisan las cifras del Cuadro N° 14, se obtienen producciones
anuales por unidad de superficie de hasta 4400 kg/ha de follaje y 1450 Kg/ha
de fruto, para algarrobo, y 3150 Kg/ha de follaje y 2100 Kg/ha de fruto, para
tamarugo, en las dos temporadas medidas.

Otras Investigaciones

Se han efectuado diversos otros trabajos, pero en su mayoria llegaron solo a
resultados muy preliminares o se descontinuaron. Entre estos se encuentran

Volumen 6, Numero 2, 1992/325



ensayos de fertilizacion, riegos, arraigamiento de estacas, injertos, podas de
formacién o sanitarias y otros.

Dentro de estos cabe destacar que con injertos de corteza en tamarugo se
obtuvieron prendimientos de un 80%, en tanto que en algarmobo sélo de un 27%
(CORFO, 1982 a).

Algunos trabajos sobre control de plagas también resultaron exitosos, cosa
de importancia ya que existen algunos agentes que tienen gran incidencia
sobre la produccién de frutos y follaje.

Los principales insectos daflinos son para tamarugo: Leptotes
trigemmatus, que dafia flores, frutos y follaje; Cryptophlebia
carpophagoides, que daiia frutos y semillas; thome sp., que daiia las flores y
Scutobruchos gastoi, que dafia las semillas. En el caso de algarrobo el mas
importante es Heteropsylla texana, que produce dafios en ramillas y flores.

Se realizaron algunas aplicaciones de pesticidas, obteniéndose
producciones de frutos en algarrobo 15 veces superiores a los testigos, en tanto
que en tamarugo se obtuvieron producciones de frutos dafiados cuatro veces
inferiores a los de los testigos y, ademas, estos frutos pesaban el doble que
aquellos de los testigos.

En el proyecto de mejoramiento genético desarrollado por INFOR para el
PNUD (1985 - 1988), de tamarugo y algarrobo, se seleccionaron arboles
sobresalientes de plantaciones y formaciones naturales en la Pampa del
Tamarugal y de formaciones naturales de algarrobo en las demas zonas
ecolégicas; Regiones Il - Il - IV y Metropolitana (Latitudes 21° 30' a 33° 30'
Sur).

En la Pampa del Tamarugal se seleccionaron 92 ejemplares de tamarugo y
20 ejemplares de algarrobo. Para la ubicacién de los arboles se dispone de
planos escala 1:50.000 del inventario realizado por INFOR en 1981. También
se cuenta con fichas de descripciéon de los ejemplares, con los pardmetros
dasémetricos y descripciones cualitativas de acuerdo al ejemplo que se incluye
como Anexo N°® 2.

En las demas zonas ecolégicas se seleccionaron 100 arboles sobresalientes
de algarrobo. Al igual que en el caso anterior se dispone de la informacién para
la ubicacion en planos escala 1:50.000, con la descripcién cualitativa y
cuantitativa de los ejemplares.
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En el estudio sobre especies de rdpido crecimiento encargado por la
National Academy of Sciences (N.A.S) a INFOR, se seleccionaron 43
ejemplares de algarrobo desde la | Regién a la Metropolitana.

Se dispone basicamente de la misma informacién para la ubicacion y la
caracterizacién dasométrica de los ejemplares (alturas, diametro del fuste,
didmetro de la copa etc).
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ANEXO N° 1

Cuadro N*1

UNIDADES VEGETACIONALES SEGUN PROVINCIA Y COMUNA

Dnvisidn Administratva Nu de
unidades %)
Region Provincia Comuna Segeiaconales
Iquique Huara 25 122
i s Pazo Almonts 180 878
Subtotal Provincial 205 1000
Total Rgml Eﬁ 1000
Tocopilla | Maria Elena 7 13,5
| Subtotal Provincial 7 135
" ElLoa '[ Calama 2 38
San Pedro Atacama 43 827
| Subtotal Provincial 45 B85S
Total Regional 52 100.0
Copapd [ “ 4
Tierra Amarilla 1 26
Subtotal Provincial [-] 14,
" Huasco Huasco 1 28
Vallenar ] 237
Alto del Cammen 20 571
Subtotal Provincial 30 857
Total Eaml JL-& 100.0
Elqui Vicufia 23 17.2
Paihuano 5 37
Andacollo B ; 52
Subtotal Provincial = s 261
Limari Rio Hurtado 12 8.0
Ovalle 1 07
v Monte Patna 56 418
Combarbala 24 179
Subtotal Provincial 93 69,4
Choapa liapel 2 1.5
Sal 4 30
Subtotal Provincial -] 45
TWL 134 100.0
Petorca Petorca 3 138
Cabiido 2 91
Subtotal Provincaal - 227
San Fehpe Putaendo 4 182
San Felipe 2 81
Santa Maria 2 g1
v Liay-Liay 1 4
Subtotal Pros | ] 40
Los Andes San Esteban 1 4
Rinconada 3 137
Calle Larga A 182
Subtotal Provincial 8 364
Total Regional 22 1000
Chacabuco TiMl 24 52,2
Colina 13 282
RM Lampa ] 188
Subtotal Provincial [ 100,0
Total Regional 46 100.0
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Cuadro N° 2

NUMERO DE UNIDADES VEGETACIONALES POR PROVINCIA Y COMUNA SEGUN ESPECIE.

— - v rgrece e -
Prrwincla Comuna e ’_EI__'.’EP_ L8} Wido ] O6) 1 Tomd | (%)
lquique Huara 2 1.0 2 7] 1 |o5] 25| 122

] Pozo Almonte 08 48 81 05| 3 15| 180 a78
Subtotal Provincal 88 47, 103 50,2 4 20 & 1000 |

Total R 98 47 103 50,2 [ 20] 2051000
s= = — o —!

Tocopeita | Maria Elena 7 13, - 0.0 0.0 7] 135

Subintal Provincial 7 13, - 0,0 - 0,0 7 13.5

] ElLoa Calama - 0 - 0.0 2 38 2 3.8
San Pedro Atacama 27 51, 1 30, - 00 43| 827

Subtotal P ] 27 51,8 1 08] 2 45| 865
Tota Regional 7 1 T8 7 s s s Tio00)
Copiapd Copiapd 4 11,4 s ool - 00 4] 114

Tierra Amarilta 28 . 0.0 - 0.0 1 29

Subtotal Provincial - 14,° - 0,0 0.0 £ 14,3

1] Huasco Hussco 2.8 00 - 0.0 1 29
Vallenar 9 2.7 00 - 0.0 8| 257

Ao del Canmen 20 57,1 - 00y - lool 20| s71
Subtotsl Provincial 30 857 0,0 0,0 30| 857
Tora Regonel T T — X 00 |36 17000
Elqui Vicufia e 172 0,0 00 2] 172
Pushuano 5 37 - 0o 0.0 5 37

Andacolio 7 52 - 0,0 0.0 7 5.2

Subtotal Prowncsal 35 26,1 00 00 35] 261
Limari Rio Hurtado 12 8.0 0.0 0.0 12 8.0
Ovaile 1 07 0.0 00 1 07

w Monte Patna 58 a8 - 00 00 6| «#18
Combarbala 24 17,8 - 0.0 0.0 24| 178

Subtotal Provincial <] 60,4 0,0 = 00 93] 6804
Choapa apel 2 15 0,0 00 2 15

NG 4 30 0,0 00 4 30

_:lml Provincial - 4.5 0,0 0,0 8 45

Total Regional 134 100,0 001 - T00] 1347000
Petorca Petorca 3 138 0,0 00 3] 1386
Cabildo 2 8.1 0,0 0,0 2 9.1

Subtotal 5 2;2,? 0.0 - 00 S 2.7

San Felpe Putasndo 4 182 00 0.0 4 182

San Felipa 2 8.1 0o 00 2 81

Santa Mariz 2 81 0.0 00 2 8.1

v Liay-Liay 4, 00 00 1] 45
Subtotal Prowvincial g 40 0.0 00 -] 40 8

Los Andes San Esteben 1 4 0.0 - 00 1 45
Rinconada 3 137 0.0 - 0.0 3| 137

| Calle Larga 4 182 0.0 0,0 41 182

Subtotal Provncal 8 364 0.0 0,0 8] 364

Total R E 113,0 0.0 0.0 E_ 1000
Chacabuco Titil 24 52,2 0,0 00 24| 522
Colina 13 28,2 e s - 00 13| 282

RM Lampa 9 10,6 0,0 0.0 gl 198
Subtotal Prowincial 45 100,0 0,0 0.0 48 | 1000

Total Regional 48 100,0 - 00 00] 48] 7000
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Cuadro N° 3
DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES VEGETACIONALES SEGUN CARTA IGM ESCALA 1:50.000
Y TIPO DE BOSQUE
—
| Tipodebosque ____ [TomideUV
Carts IGM Escala 150 000 Natural Plantacaon carta IGM
- - “F n
Coargo Nombre Numer (%) | Nomero | (%) | Namer | (%)

A. 49 Zapiga 2 133 13 88,7 15 100,0
A.58 Huara - 0.0 7 1000 7 1000
A-57 Tarapach 3 100,0 00 3 1000
A-T La Tirana 5 34 140 e 145 1000
A-TB Oficina Victona . 0.0 <) 100,0 n 100,0
A 88 _Campaments Alians -1 ool o Jioool o |i000
B-20 Quillagua 5 a3 1 187 ] 1000
B-2% Oficina Prospendad 1 100,0 00 1 100.0
B-48 Oficina Maria Elena 1 50,0 1 500 2 1000
B.51 Calama - 0.0 2 100,0 2 100,0
B-78 San Pedro de Alacama 18 815 10 Bs 28 100,0
B-91 Toconao 3 33 (] 887 ] 100,0
B-92 Cermos de Macon 2 100,0 00 2 100,0
B-107 Talabre 3 1000 00 3 1000
B-120 Peine 2 100,0 - 00 2 1000
B-134 Tilomonts 1 100,0 - 0,0 1 100,0
C-84 La Puerta 4 100,0 - 0.0 4 100,0
Cc-1028 Elisa de Bordos 1 1000 - 00 1 1000
D-2 Canto del Agua 1 100,0 - 00 1 100,0
D-11 Chacrtas 1 100,0 - 00 1 100,0
D-19 Chafar Blanco T 100,0 - 00 T 1000
D-20 Los Monercs. 2 100,0 - 0.0 2 100,0
D-28 El Trinsito 1% 100,0 - 00 19 1000
D.54 Marguesa -] 100,0 - 00 9 100,0
D-558 Rrvadava B 100,0 - 00 8 1000
D-& Cero Tololo 5 1000 - 00 5 100,0
D-82 Vicuha 4 1000 - 00 4 1000
D-8 Pisco Elqui 3 100,0 - 00 3 100,0
D-68 Embaiss Recolets 3 750 1 250 4 1000
D-80 Pichasca 13 100,0 - 00 13 100,0
D-70 Hurtado 2 100,0 - 0.0 2 100,0
D-17 Monte Patria 18 100,0 - 0o 19 100,0
D-83 Mantos de Pundagqui 5 100,0 - 0,0 S 100.0
D-84 Guatulame 0 1000 - 0.0 0 100.0
D-85 El Magqui 2 1000 - 00 2 s%
E-3 Combarbala 13 100,0 - 00 13 100,0
E-4 Cogoti 10 1000 - 0,0 10 100,0
E-® El Espino 2 100,0 - 00 2 1000
E-15 Arboleda Grande 1 100,0 - 00 1 100.0
E-2n Cuncumén 4 100,0 - o0 4 100.0
E-25 Petorca 2 100,0 - 0.0 2 1000
E-28 Tranquilla 1 100,0 . 00 1 1000
E-30 San Lorenzo 2 1000 - 00 2 100.0
E.3 Nilhue 2 100,0 - 00 2 100,0
E-37 San Felipe 5 100,0 - 0.0 5 100,0
E-43 Liay-Lisy 3 100,0 - 0,0 3 100,0
E-44 Los Andes ] 1000 - 00 9 100,0
E-S0 Tinil 7 100,0 - .0 27 1000
E-5 Colina 13 100,0 - 00 13 100.0
E.-57 Pudahuel _4 100,0 - 0.0 4 100.0
Total 280 58,7 214 43*3_ 464 100.0
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Cuadro N° 4
DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES VEGETACIONALES SEGUN CARTA IGM ESCALA 1:50.000
Y ESPECIE.
e - e
Carta IGM escala 1:50.000 Espece Total de U V
Algermobo Tamargo Moo | por canta IGM
Codigo Nombre Numen %) Numer ) Numen %) Numemn
A- 48 Zapega 1 a7 14 933 - 0.0 15 100,0
A-58 Huara . 00 7 1000 . 00 7 100,0
A-57 Terapacs 1 333 1 33 1 334 3 100,0
A-T La Tirana i) 648 48 331 3 21 145 1000
A.78 Oficina Victona - 00 ) 100,0 . 00 n 100,0
A - B8 Campamento Alanza - 00 10 100,0 - 0,0 10 1000
B-20 Quillagua 8 100.0 0,0 0.0 [] 100,0
B8-29 Oficina Prospendad 1 1000 0,0 00 1 1000
B-48 Oficina Maria Elena 2 100,0 0.0 . 00 o 1000
B-51 Calama - 0.0 00 100,0 2 100,0
B.76 San Pedro de Atacama 18 B1.5 10 85 00 26 100,0
B- Toconao 3 333 B 86,7 00 -] 100,0
B-82 Cermos de Macon 2 1000 00 00 2 1000
B- 107 Talabre 3 1000 00 - 00 3 100.0
B-120 Peine 2 1000 0.0 . 00 2 1000
B-134 Tikomonts 1 1000 - 0.0 . 00 1 100,0
C-84 La Pyerta 4 1000 . 00 . 00 4 1000
C-103 Elisa de Bordos 1 100.0 - 0,0 - 00 1 1000
D-2 Canto del Agua 1 100.0 . 0.0 . 00 1 100,0
D-1 Chacritas 1 1000 - 0,0 - 00 1 100,0
D-19 Chafiar Blanco 7 100.0 - 0.0 - 00 7 1000
D-20 Los Moners 2 1000 . 0.0 . 00 2 1000
D-28 El Transito 19 1000 - 0.0 - 00 19 100,0
D-54 Marquesa 8 1000 . 0.0 - 0.0 9 100,0
D-55 Rvadava a 100.0 - 0.0 . 00 -] 100,0
D-81 Cerro Tololo 5 1000 . 0.0 . 0,0 5 100,0
D-682 Vicuha 4 1000 - 0,0 - 00 4 1000
D-83 Pisco Elqui 3 100.0 - 0,0 - 00 3 1000
D-.88 Embaise Recoleta 4 1000 - 0,0 - 0.0 4 100,0
D- 68 Pichasca 13 1000 . 0.0 - 0.0 13 100,0
D-70 Hurtado 2 100,0 - 00 - 0.0 2 1000
D-77 Monte Patna 19 1000 - 0.0 - 00 19 1000
D-83 Mantos de Punitagui 5 100.0 - 00 - 00 5 100,0
D-84 Guatulame 30 1000 - 00 - 00 kv 100,0
D.85 El Maqui 2 1000 - 0.0 - 00 2 100,0
E-3 Combarbald 13 1000 . 00 - 00 13 100,0
E-4 Cogoti 10 100,0 . 0o . 00 10 | 1000
E-® El Esgino 2 1000 - 00 - 00 2 1000
E-15 Arboleda Grande 1 1000 - 00 - 00 1 100,0
E-21 Cuncumén 4 100.0 . 0.0 . 00 4 100,0
E-25 Petorca 2 1000 - 0.0 . 00 2 100,0
E-28 Tranquilla 1 1000 - 0.0 . 00 1 1000
E-30 San Lorenzo 2 100.0 . 0,0 - 00 2 100,0
E.-38 MNilhue 2 1000 - 0.0 - 00 2 1000
E.37 San Felipe 5 1000 - 00 - 00 5 100,0
E-43 Llay-Llay 3 1000 - 00 . 00 3 100,0
E-44 Los Andes ] 1000 . 0.0 . 00 ] 100,0
E-50 Timl 7 1000 - 0.0 - 00 a7 100,0
E-5 Coling 13 1000 . 0.0 . oo 13 1000
E-57 Pudahuel 4 1000 . 0.0 - 00 4 1000
Total 369 74,7 110 241 [ 1,2 454 100,0
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Cuadro N°* 5
NUMERO DE UNIDADES VEGETACIONALES SEGUN CARTA IGM ESCALA 1:50.000
Y CLASE DE TAMANO
Carta IGM escala 1:50.000 - Clase de amafio Total de U.V
3-50 51.500 S01yr pot carta IGM
| Codgo Nombre Numero {%) | Numero %) NUmen %) Numemn

A- 48 Zapiga 5 333 7 07 3 20,0 15 100.0
A-58 Huara 1 143 8 85,7 . 00 7 100.0
A-57 Tarapaca 2 88,7 1 333 - 00 3 100,0
A-T1 La Timna 107 738 2 200 ] 82 145 100,0
A-T8 Oficina Victona 5 2.7 17 730 1 4.4 23 100,0
A-88 Alianza 3 300 8 80,0 1 10,0 10 1000
B-2 Quillagua 4 88,7 2 333 - 0,0 8 1000
B-20 Oficina 1 100,0 . 00 00 1 100,0
B-48 Oficina Maria Elena 2 100,0 - 00 - 00 2 100,0
B-51 Calama 2 100,0 0,0 0,0 2 1000
B-78 San Pedro de Atacama 17 854 8 30,8 1 38 28 100,0
B-9 Toconac T 77.8 2 22 - 00 ] 100,0
B-92 Cermos de Macon 2 1000 - 0.0 - 0,0 2 1000
B-107 Talabre 3 1000 - 0.0 - 0.0 3 100,0
B-120 Peine 2 100,0 00 - 00 2 1000
B-134 Ti 1 1000 - 00 - 00 1 1000
C-B84 La Puerta 4 100.0 . 0.0 - 0.0 4 1000
c-103 Elisa de Bordos 1 1000 - 0.0 - 00 1 1000
D-2 Canto del Agua 1 1000 00 - 0.0 1 100,0
D-11 Chacritas - 1000 1 1000 - 00 1 1000
D-18 Chahar Blanco 7 1000 - 0.0 - 0.0 T 1000
D-20 Los Mortercs 2 100,0 - 0.0 - 0.0 2 1000
D-28 E! Transito 16 84,2 3 15.8 - 0.0 19 100,0
D-54 Marquesa 8 8588 1 111 - 0.0 9 100,0
D-.55 Rivadavia ] 75,0 2 250 . 00 8 100,0
D-.8&1 Caro Tololo 3 60,0 1 200 1 200 5 100,0
D-82 Vicufa 3 750 1 250 - 0.0 4 100,0
D-83 Pisco Elgui 3 1000 - 0.0 0.0 3 100,0
D-88 Embaise Recoleta 3 75.0 1 250 . 0.0 4 100,0
D- 686 Pichasca 1 848 1 T 1 7 13 100,0
D-70 Hurtado 2 100.0 - 0.0 - 0,0 2 100,0
D-77 Monte Patna 15 789 4 21 . 0.0 18 100.0
D-83 Mantos de Punitaqui 4 80.0 1 200 - Q0 G 1000
D-84 Guatulame 23 78,7 7 233 - 0,0 30 1000
D-85 El Maqui 1 50,0 1 50,0 - 00 2 | 1000
E-3 Combarbala 10 768 3 2 - Q.0 13 1000
E-4 8 BO.O 2 20 - 0.0 10 100,0
E-® El Espino 2 1000 . 0.0 . 00 2 1000
E.15 Arboleda Grande - 0.0 1 100,0 - 0.0 1 100,0
E-N Cuncumén 4 1000 - 0.0 - 0.0 4 1000
E-25 Petorca 2 100,0 - 0,0 - 0.0 2 100,0
E-26 Tranquilla 1 100,0 - 00 - 00 1 100,0
E-30 San Lorenzo 2 1000 0,0 - 0,0 2 1000
E-38 Nithue 2 100,0 - 0,0 0,0 2 1000
E-37 San Felipe 4 80,0 1 20,0 0,0 5 1000
E-43 Liay-Liay 2 667 1 33 - 0,0 3 100,0
E. 44 Los Andes 4 44 4 4 444 1 1.2 9 1000
E-S0 Titwl 10 370 15 556 2 7.4 27 100.0
E-51 Colina 2 154 8 61,5 3 231 13 1000
E-57 Pudahuel 1 250 3 750 . 0.0 4 100,0

Total 331 E67.0 140 283 23 4.7 494 1000
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ANEXO N°® 2
Cuadro N° 1

EJEMPLO REGISTRO ARBOLES SOBRESALIENTES DEL PROYECTO MEJORAMIENTO
GENETICO (INFORME FINAL DE INFOR PNUD, 1988)

MEJORAMIENTO GENE TICO PROSOPIS

& SELZCCION ARBOLES SOBRESALIENTES
Codiga Proyecto Fecha ] i !
33.15.34
Especie SidacesNs Region Prizera
Cedigo Poblacion Provincia y Comung| ,34*3-¢
Pazo ilmonts |
eclor
Secto ilZarrobal Altitud 1,200 ssca
Edad Rodal Prot Napa 4 a
: osque 2 rigada
Tipo Bosqu 2.apiasiio Brig Acciagada 7 gtros
SAadaAMETADS PARAMETROS =
UASIME "RICOS CUALITATIVAOS
AR BOL ClaMETRD T Langituad |Resntenog Tipa Habilo | Presenca|
L1 Copa Fuste |Altura | Cooa | e i1as viger ae de T
(m | |Megorcad 'm) tm) Plagas Capa  Freciment| “op c“;"_
! 20.5 0e.0 | 110 1.9 1 1 1 a 1
2 22.9 32,5 ] 12 4 12 4 1 1 a a 1
3 18,5 '25.0 5.3 15.3 1 1 1 3 1
4 's.8 30.9 0.5 10,5 1 a a A G
3 16,1 40,0 0.7 10,7 1 1 I a 1
] 22.0 Al il 117 T 1 1 i a
! 192 Ao | 14 3 1 a 2 a 1
) 21.1 T i R T8 1 1 \ i 1
— 19,3 9.3 [ 114 | 11,0 1 0 a 3 5
o 15,4 dz00 [ 18,3 - VA% T AN L (AR . S L1 3 -
R]
P— f: E b
3 i
Td |
. A H
" 1 _J'
17 |
) |
—T
2 L
1
HOT R Artoles N9 Y, 2, ' 5, 7 v B sin espinas
PAAAMETROS MEDICS DE
LA POBLACION
DIAMET RO ALTU RPA
| Copa ({m ) Fuystes lcmi m
15,9 .3 3,8
Az aroy Somay anoe
0 1 Buena ® Zumie
LT ] 1z Aeguiar % Haoito oe Cecimmnte B: | Fuste Precominonte
* y‘:l;’rﬂﬂ BN ‘.'al:gauo C = Surruiar 34+ C3pa
Rostrera
0 : Frondong Prosencia 2amas Secas 1 = Presenta
% Tipo ce Copa 11 Aequiar 2 2 No Presenrla
? :Ra1a

334/Ciencia e Investigacion Forestal




APUNTES SOBRE ALGUNAS LATIFOLIADAS DE MADERAS
VALIOSAS 3- Liquidambar (Liquidambar styraciflua L). Veronica
Loewe Munoz., Ingeniero Forestal. Division Silvicultura, Instituto
Forestal, Huérfanos 554, Santiago, Chile.

INTRODUCCION

Es una de las especies madereras mas importantes del sur de los EEUU
(Grimm, 1962; SHLMA, sf), que se distribuye en una amplia variedad de sitios,
y que ofrece un potencial considerable para programas de mejoramiento
genético (Davis & Beals, 1977).

La especie, bastante longeva, pertenece a la familia Hamamelidaceae, y
sus nombres comunes son sweetgum, redgum, bilsted, ocozotl (Carnevale,
1955; Collingwood & Brush, 1964). El género posee una especie desde el este
de los EEUU hasta Nicaragua, una en Asia menor y tres en el este de Asia,
todas caducas (Forest Service, 1965).

La especie es originaria de los EEUU, se distribuye ampliamente en norte y
centro América, desde Nueva York hasta Florida, y en las montafias de México,
Guatemala, Honduras y Nicaragua (Camevale, 1955; Collingwood & Brush,
1964; SHLMA, sf; Streels, 1962). Se encuentra aislada continentalmente de las
restantes especies del género.

No se conocen hibridos y tampoco hay evidencia de la existencia de razas o
ecotipos (Forest Service, 1965).

Su nombre cientifico le fue dado por el botanico sueco Linneo y hace
referencia al liquido balsamico, fragante y amarillento que exuda de la corteza.

Posee una copa piramidal simétrica, con hojas caducas, digitadas, con
largos peciolos de 5 - 7 cm, por lo general presentan de 3 a 5 I6bulos,
raramente 7, acuminados, finamente aserrados, se enrojecen en otofio antes de
su caida, presentando un aspecto hermoso.

Las flores son pequeilas, de color verde, y nacen al inicio de la primavera
junto a las hojas, las masculinas en grupos y las femeninas solitarias y en el
mismo arbol, ya que se trata de una especie monoica.

El fruto es capsular, globoso, lefloso y negro en la madurez, y libera las
semillas por numerosos agujeros independientes rodeados por puntas lefiosas
delgadas. Posee un pedunculo largo y delgado. Un kilogramo de semilla
contiene de 130.000 a 200.000 unidades, que tienen 10 mm de longitud, 2 mm



de ancho y 1 mm de espesor, alargadas, negras, algo brillantes, semiduras,
lisas, de alas pequeiias y articuladas en un extremo.

Después que las semillas han madurado (en otofio), son diseminadas por el
viento. Sin embargo, los frutos vacios permanecen en el arbol todo el inviemo
(Camevale, 1955; Forest Service, 1965).

Pocas maderas norteamericanas se le asemejan en belleza. Es destinada a
la fabricacion de muebles, revestimientos de interiores, embalajes, cajas de
cigarrillos, barriles, pisos y pulpa, entre otros usos.

El arbol exuda de la corteza una goma con la apariencia del ambar (de alli
su nombre). Aun hoy, en México, algunos indigenas colectan esta goma que es
conocida como "storax” . Para ello utilizan un método de extraccién similar al
empleado en los EEUU para obtener trementina del pino de hojas largas. Es
usada para la fabricacién de perfumes, adhesivos, tabaco y productos
farmacéuticos, siendo su utilizacién histérica.

Las antiguas culturas de América Central (Aztecas por ejemplo) elaboraban
mezclas para ser fumadas en pipas, a las cuales solo tenian acceso los
privilegiados de la sociedad. La mezcla mas frecuente consistia en el tabaco
picado finamente con carbén de lefla molido y liquidambar. Por su parte, el
emperador Monctezuma |l apreciaba una mezcla compuesta también por
ambar liquido.

La especie ha sido introducida hace varios décadas en paises tales como
Australia, Chipre, Inglaterra, Kenia, Rhodesia, Sudafrica y Nueva Zelanda, ya
sea con fines omamentales o productivos (Streets, 1962).

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

Los arboles jévenes poseen una copa piramidal, simétrica y un fuste recto,
como una conifera. Las ramas tienen un angulo de insercion agudo. Los
arboles maduros presentan copas mas redondeadas y extendidas.

En los bosques los individuos adultos presentan un fuste recto y sin ramas
hasta cerca de 2/3 de su altura (debido a la poda natural). Su forma, desde el
punto de vista silvicola, es aceptable (Webb et al., 1984).
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APUNTES

En tamaiio es una de las latifoliadas mas majestuosas de norteamérica. La
especie es de crecimiento mas bien rapido y alcanza alturas de 30 - 37 m y
diametros de entre 45 y 90 cm, aunque ocasionalmente se tienen alturas de
hasta 45 - 50 m y didmetros de hasta 1,8 m. Sin embargo, el promedio es
menor (Collingwood & Brush, 1964; Forest Service, 1965, Grimm, 1962,
Schlaegel, 1984; SHLMA, sf; Streets, 1962).

Cuando el arbol alcanza los 30 cm de didmetro, empieza a formarse el
duramen (SHLMA, sf). Sin embargo, la albura es la mayormente producida en
los EEUU.

El desarrollo de las raices varia con el sitio y generalmente se desarrolla
rapidamente una raiz pivotante principal y numerosas raicillas secundarias. Sin
embargo, en las zonas humedas el sistema radicular es superficial y muy
extendido lateralmente, con una raiz pivotante pequefia o inexistente.

Se ha visto que en algunas zonas de los EEUU (Georgia) el crecimiento en
didmetro empieza 20 - 30 dias después del desarrollo total de las hojas. El 50%
del crecimiento radial anual se completa dentro de los primeros 40 a 50 dias
de haber comenzado (Forest Service, 1965).

Es interesante considerar que en un cierto punto de su desarrollo el arbol
tiende a bifurcarse.

Webb et al (1984) indican producciones anuales de 21 m¥ha.

REQUISITOS ECOLOGICOS

Temperatura

Es una especie que se adapta bien, tanto a climas frios como a climas
subtropicales (Carnevale, 1955), siendo sin embargo una especie considerada
como resistente al frio.

En su rango de distribucién natural las temperaturas minimas fluctian entre
-20 y -4 °C, la temperatura maxima es de alrededor de 38° C y los dias libres

Volumen &, Nomero 2, 1992/337



de hielo fluctGan entre 180 y 320 al ailo (Forest Service, 1965).

Weeb et al (1984) presentan los siguientes valores para la especie :

- Media de las temperaturas maximas del mes mas cdlido: 25-36 °C.
- Media de las temperaturas minimas del mes mas frio:-11 a +5 °C.
- Media anual de temperatura : 8 - 20 °C.

Las yemas florales son muy sensibles al frio, siendo dafladas a menudo por
las heladas tardias (Forest Service, 1965).

Precipitacion

La precipitacién anual en el rango de distribucién natural de la especie es de
1000 a 1500 mm, siendo |a precipitacién en la estacién de crecimiento de 500 -
600 mm (Forest Service, 1965; Webb et al., 1984). El régimen de lluvias es
estival y la estacion seca es de 5 a 6 meses por afio.

Altitud

El rango altitudinal de la especie es de 1000 a 2000 msnm (Webb et al.,
1965). Sin embargo, el Forest Service (1965) considera que bajo los 750 - 900
msnm no parecen haber limitaciones altitudinales en los EEUU; en México en
cambio crece entre los 1000 y 2000 msnm, pero su mejor desarrollo se verifica
en suelos profundos ubicados entre los 1200 y 1600 msnm.

Competencia

Es una especie intolerante. Las plantas requieren plena luz para su
establecimiento, por lo que la competencia de malezas puede comprometer el
crecimiento durante el primer afio y, si llegan a sombrear las plantas, pueden
provocar el fracaso de la plantacion (USDA, 1870).
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Sin embargo, la presencia de vegetacién no constituye un serio limite para
la germinacién de las semillas (Forest Service, 1965).

En rodales puros, los individuos jovenes pueden soportar algo de sombra,
pero a mayor edad resisten menos la competencia.

Vientos

Es considerada como una especie resistente al viento cuando se encuentra
instalada en suelos profundos, pues presenta una raiz pivotante, vigorosa.
Asimismo, es tolerante a los vientos salinos (Collingwood & Brush, 1964; Forest
Service, 1965. Webb et al; 1984).

Suelos

Es una especie tolerante a diferentes tipos de suelos y sitios, pero crece
mejor en aquellos fértiles, frescos, himedos, sueltos y areno-arcillo- humiferos
y de orillas de rio (Collingwood & Brush, 1964; Forest Service, 1965; Schlaegel,
1984).

Aunque soporta los suelos pesados, arcillosos, no crece bien en ellos. De
hecho Krinard (1988) observé que los sitios de texturas medias son capaces de
producir didmetros y alturas un 75 % mayores, areas basales 3 veces
superiores y volumenes del fuste casi 5 veces mayores, con respecto a suelos
de texturas finas, arcillosos.

En los EEUU crece en los sitios planos y himedos y en los suelos aluviales
sujetos a inundaciones periédicas en donde, si hay un buen drenaje, pueden
encontrarse individuos vigorosos (Collingwood & Brush, 1964; Grimm, 1962,
Streets, 1962).

En general prospera bien en los sitios apropiados al tulipero ( Liriodendron
tulipifera ), aunque es una especie de menores exigencias ( Forest Service,
1965 ) y tolera sitios mas humedos ( USDA, 1970 ).

Segin Webb et al (1984) prefiere aquellos suelos de texturas
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medianamente pesadas, de reaccién neutra a alcalina y humedos, tolerando
algun grado de salinidad.

SILVICULTURA

Propagacién

En algunas regiones los rebrotes de raices constituyen una forma de
reproduccién importante. Cuando el objetivo es la produccién de pulpa se usa
el rebrote de tocén (monte bajo).

La reproduccién por semillas también es importante, mostrandose como una
especie agresiva para invadir los terrenos cultivados (Krinard, 1988; USDA,
1970).

Reproduccién Sexual

Produccién de Semillas

Los 4rboles empiezan a producir semillas a los 20 - 30 afios de edad y esia
produccién permanece abundante hasta los 150 aflos (Forest Service, 1965,
Forest Service, 1974). Todos los afios se verifican buenas producciones de
semillas, con periodos de abundancia cada 2 - 3 afios.

En condiciones de plena luminosidad y suelos fértiles, cada fruto puede
producir unas 50 semillas sanas, en tanto que, bajo condiciones normales,
cada fruto produce solamente unas 7 u 8 semillas sanas.

La distancia méxima de dispersion registrada es de 200 m, pero
generalmente el 96 % de las semillas cae dentro de los 60 m desde el punto
de liberacion.
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Colecta, Extraccién y Almacenamiento de Semillas

Los frutos se pueden colectar de arboles talados o directamente escalando o
sacudiendo los arboles en pie. El secado al aire de los frutos permite la
obtencion de semillas y las fértiles de las vanas pueden ser separadas
mediante tamizado.

Los frutos colectados prematuramente pueden llegar a la madurez
almacenandolos a 4,5 °C por cerca de un mes.

La pureza de las semillas obtenidas es del 90 - 95% vy la capacidad
germinativa del 80 - 90%, aunque Webb et al (1984) citan valores de 30 a 70%.

Las semillas deberian ser almacenadas a una humedad relativa de 5 - 15%,
en bolsas selladas y a temperaturas cercanas a 0 °C (2-4°C). En estas
condiciones se ha observado que la viabilidad se mantiene por al menos 4 afos
(Forest Service, 1965; Forest Service, 1974).

Tratamientos Pregerminativos

Las semillas presentan una latencia débil, pero la tasa de germinacién se
aumenta considerablemente con una estratificacién fria y himeda. Se ha tenido
éxito con bolsas de plastico a 0,5 °C, 0 mezclandolas con arena himeda a 5°C,
por 30 - 60 dias.

La duracién del tratamiento varia entre 15 y 90 dias, siendo 30 dias el
periodo generalmente usado.

También se han obtenido buenos resultados remojando las semillas en agua
por 14 - 20 dias.

La luz no es necesaria para la germinacién de las semillas estratificadas
(Forest Service, 1974).

Alternativamente, las semillas se pueden almacenar a temperaturas bajo los
0°C, eliminandose entonces la estratificacion (USDA, 1970).
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Las semillas estratificadas deben ser sembradas en primavera, al vuelo o en
surcos, con una densidad de 20.000 -25.000/m2. Las semillas se extienden en
la superficie y se prensan suavemente con un rodillo.

Es necesario hacer un buen control de malezas, por lo que una fumigacién
del sustrato previa a la siembra es muy benéfica.

Reproduccion Vegetativa

La especie posee la capacidad de rebrotar hasta aproximadamente los 50
afios de edad. La época de corta no influye en el nimero de brotes obtenidos y
el vigor de los retoflos no declina hasta la tercera generacion sucesiva de
retofios del mismo tocon.

Si las plantas alcanzan una altura de 1,5 m en 3 - 5 afos, los rebrotes
alcanzan dicha altura en una estacién de crecimiento. Rebrotes de 10 afios
poseen dimensiones de arboles de 18 - 20 afos provenientes de semillas del
mismo rodal. Es importante considerar que muchos de los rebrotes podran
producir madera aserrada (Forest Service, 1965).

Establecimiento de Plantaciones

La especie fue cultivada por primera vez en los EEUU en 1681 (Forest
Service, 1974).

Existen plantaciones con fines omamentales y otras con fines productivos.
La especie se caracteriza por su facilidad de plantacién y por su rapido
crecimiento.

Para el establecimiento de plantaciones comerciales se utiliza
principalmente la plantacién, ya que no hay suficiente experiencia sobre
repoblacién por siembra directa.
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La siembra directa seria adecuada para los sitios mas humedos, empleando
semilla sin estratificacion. Si se utiliza semilla estratificada, la siembra se debe
efectuar en primavera, lo que en sitios de menor humedad representa un riesgo
de pérdidas por sequia. Estas técnicas no se encuentran suficientemente
desarrolladas como para recomendarias para uso masivo ( USDA, 1970).

La plantacion da buenos resultados, obteniéndose altas tasas de
sobrevivencia. Considerando su mayor costo se la recomienda especialmente
para los mejores sitios (Krinard & Johnson 1985).

Espaciamiento de Plantaciéon

E! espaciamiento dependera del producto deseado. Se recomiendan de 2,5
x 2,5 m hasta 3 x 3 m, para la produccién de pulpa, y mas densos (2.0 x 2,5 m)
para la producciéon de madera aserrada y chapas (USDA, 1970). Camevale
(1955) indica distanciamientos iniciales de 2 x 2 m.

Preparacién del Sitio

Se recomienda una preparacion acabada del sitio previamente a la
plantacién, efectuando un arado tendido o subsolado alli donde sea posible.

Plantacién

Al momento de la plantacién las plantas deben ser mantenidas en ambiente
frio y humedo. Las plantas a utilizar (1-0) pueden refrigerarse a temperaturas
de entre 2y 5 °C (USDA, 1970).

Webb et al. (1984) recomiendan el empleo de plantas en maceta.

Debido a que la especie es sensible a la competencia de malezas, es
necesario efectuar control al menos durante los dos primeros afos de ejecutada
la plantacién (Krinard & Johnson, 1985).
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Manejo Silvicola

Para obtener un buen desarrollo y una produccién interesante, es necesario
cuidar y manejar la plantacién en forma intensiva. Este manejo para el caso de
esla especie es particularmente importante en los primeros afios.

Podas

La especie muestra una poda natural adecuada en los rodales, por lo que un
alto porcentaje de la madera producida es libre de nudos (Davis & Beals, 1977).

Raleos

La especie responde levemente al raleo, excepto cuando jovenes, bajo los
25 cm de didmetro (Forest Service, 1965).

En los rodales densos Krinard (1988) recomienda la ejecucion de raleos
antes de los 18 aflos de edad, eliminando ademas los arboles bifurcados y de
mala forma, aunque sean de didmetros mayores. Si se ralean arboles de
menos de 28 cm de didmetro se deberia remover un 38% de los 4rboles y un
25% del 4rea basal, pero dejando al menos 20 m%/ha repartidos en 100-110
arboles y el area basal restante deberia ser de unos 18 m%ha.

Bylin en 1982 sefal6 que es posible predecir el volumen del arbol a obtener
usando las variables didmetro y altura del tocon.

Proteccién

Es una especie muy resistente a enfermedades y al ataque de insectos
(Collinwood & Brush, 1964; Forest Service, 1965; Webb et al, 1984), pero es
susceptible a dafos por fuego y las heridas causadas por este agente
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constituyen puntos de entrada de insectos y hongos, aunque generalmente en
las heridas basales se produce una exudacién que evita dicha entrada.

Otros agentes causales de dafios son las heladas de otoflo (que pueden
matar los brotes), asi como las cabras, cerdos o vacunos, y los roedores.

Segun el Forest Service (1965), los hongos mas comunes en los EEUU son:
Fomes geotropus, Pleurotus ostreatus, Lentinus tigrinus y Polyporus
lucidus.

Otras enfermedades citadas para la especie son :

- Necrosis con resinacién
- Tizén o muerte principal
- Cancro de las ramas

- Lesiones al tronco

- Tiz6n del liquidambar

Esta dltima se encuentra ampliamente distribuida y ha causado mortalidad
seria en varios estados. La sequia pareciera ser su causa principal.

Los insectos generalmente atacan a arboles ya daflados o muertos. Estos
incluyen los escarabajos de la corteza (Dryocoetes betulae, D. liquidambarus
y Pityophthorus liquidambarus), el escarabajo de ambrosia (Platypus
compositus) y otros escarabajos de la coteza {Strongylium terminatum y S.
tenviolle). Entre los mordedores de hojas se cuentan Malacosoma disstria y
Tropaea luna.

Normalmente se pueden reconocer 3 tipos de madera de liquidambar en
base al color y se supone que estas coloraciones diferentes serian el resultado
de la accién de hongos que entrarian al arbol a través de heridas (Davis &
Beals, 1977). Se ha encontrado un gran numero de Hymenomycetes, asi
como también los Ascomycetes: Lasiosphaeria pezizula y Torula
ligniperda. Decoloraciones econémicamente importantes se deben a varias
especies de Ceratocystis y a otros 3 géneros de hongos. Para prevenirlas hay
que evitar heridas de cualquier tipo y mantener el arbol en condiciones
vigorosas.

Las caracteristicas de su follaje junto a su resistencia al ataque de plagas y
enfermedades hacen de él un arbol apreciado para avenidas y parques, con
fines ornamentales (Collingwood & Brush, 1964),
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La madera es muy apreciada y se usa para la produccién de pulpa, madera
aserrada y chapas. Es muy usada en la fabricacién de muebles, en carpinteria
y ebanisteria, en revestimientos y terminaciones de interiores, puertas, barriles,
articulos de fantasia y domésticos varios, madera laminada y embalajes
(Camevale, 1955; Forest Service, 1974; Forest Products Research, 1956,
Grimm, 1962; SHLMA, sf).

La albura es comercializada como "sap gum" y el duramen como "red gum”,
pues la albura es casi blanca y el duramen es café rojizo, con un brillo satinado.

La madera posee una textura uniforme y duictil, apreciada por las industrias
madereras. El lustre, el satin y el vetado café rojizo del duramen han
conquistado la admiracién universal. De hecho, a su madera se le ha llamado
por muchos aflos en Europa como "nogal satinado”.

Es de peso especifico medio (0,50 - 0,65 gr/cm®) como asi mismo de dureza
y densidad medias.

Es una madera que responde bien, tanto al tomeado como al aserreado,
moldurado y enchapado. Es de grano fino, facil de pulir, pero requiere de un
secado cuidadoso.

Las propiedades de ambos tipos de madera son similares.

La mayoria de la industrias usan sdlo la albura, ya que la encuentran blanda,
apta para varios tipos de coloracion, y su costo generalmente es inferior al de
otros materiales de calidad comparable. La albura sirve como una excelente
base para pinturas, por lo que se usa para muebles lacados, juguetes, marcos,
los muebles de cocina y otras piezas estructurales; ademas, las terminaciones
se mantienen suaves y atractivas. (Camevale, 1955; Forest Service, 1974,
Grimm, 1962; SHLMA, sf; Webb et al., 1984).

El arbol produce una exudacién aromética de las heridas, llamada "ambar
liquido" o "estoraque de América”, la que es apreciada por los nifios como
golosina y usada en la fabricacién de perfumes y medicamentos (Carnevale,
1955; Grimm, 1962).

Es muy usado como arbol ormamental por la belleza de su forma y de su
follaje, pues las hojas se vuelven rojo purpura en otofio (Forest Service, 1974:
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Grimm, 1962). Ademas, sus semillas son apetecidas por numerosas especies
de aves.
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NOTAS BIBLIOGRAFICAS

El Instituto Forestal edita regularmente diversas publicaciones
técnicas referidas a Esladisticas Basicas, Estudios de Mercado,
Estudios Sectoriales, Precios de Productfos Forestales, Silvicultura
del Bosque Nativo y de Plantaciones, Construccién en Madera,
Especies Forestales Exdticas, entre ofros temas. En esta
oportunidad se entregan antecedentes de publicaciones recientes
y de interés, disponibles para consulta o adquisicén en las oficinas
de INFOR en Santiago (Huérfanos 554) y en Concepcion (Barros

Arana 121).

1. EL SECTOR FORESTAL EN
CHILE: LOGROS Y DESAFIOS,
Instituto Forestal, 1992.

Este informe, elaborado por la
Division Estudios Econdémicos vy
Medio Ambiente de INFOR,
pretende caracterizar al sector
forestal chileno, analizando las areas
més relevantes, tanto en una
perspectiva histérica como futura y
destacando, en cada caso, logros y
desafios

La calidad de los antecedentes
en el consignados, constituye su
mas valioso aporte al conocimiento
integral de lo que representa esta
actividad en el pais.

Es asi como en sus ocho
capitulos se destacan, entre otros, el
recurso forestal, incluyendo
plantaciones y bosque nativo, sus
disponibilidades futuras, el uso de
los suelos y las areas silvestres
protegidas. Del mismo modo se
aborda la industria (primaria Yy
secundaria), el aporte del sector a |a

economia nacional, las inversiones,
la generacion de divisas y su
participacion en el Producto
Geografico Bruto (PGB). Todas
éstas, mas otras materias de sumo
interés, encuentran en este estudio
un espacio de cuantificacion, analisis
y proyeccion.

2. PUBLICACIONES PERIODI-
CAS DE ANTECEDENTES FO-
RESTALES CHILENOS.

La informaciéon ha probado ser
uno de los factores fundamentales
para la toma de decisiones. La
calidad, cantidad y oportunidad de
ella se hace indispensable cuando
se quiere tener una visién
integradora de una actividad
econdémica.

En este contexto, al Instituto
Forestal le corresponde dentro de
sus actividades, proveer esta
informaciéon para apoyar la gesti6n



privada y publica en el desarrolio del
potencial forestal en el corto,
mediano y largo plazo.

Consciente de lo anterior, la
Division Estudios Econémicos vy
Medio Ambiente, mantiene desde los
inicios de la Institucién, un banco de
datos con informacioén relativa a la
industria de transformacién primaria
y secundaria y a la comercializacion
de productos e insumos. Este banco
de informacién, requiere  ser
actualizado y ampliado en forma
periédica, a fin de adaptario a la
dinamica del sector forestal.

Para poner esta informacion al
servicio de los interesados, se ha
implementado un sistema de
publicaciones periédicas, ademas
del uso de las nuevas herramientas
tecnoldgicas disponibles en el
mercado para la ftransmisién de
informacién (cinta magnética,
telematica y servicios de red, entre
otros).

Las méas recientes publicaciones
periodicas son las siguientes:

a) PRECIOS DE PRODUCTOS
FORESTALES CHILENOS. In-
forme semestral.

Proporciona series de precios de
los productos forestales chilenos que
se transan tanto en el mercado
doméstico, como en el internacional
para el periodo 1984 y la fecha de
publicacion.

b) BOLETIN DE PRECIOS FO-
RESTALES MERCADO INTER-
NO. Informe bimensual.

Reune, al momento de su
publicacién, la situacién de precios
del mercado intemo, de productos
forestales (silvicolas, madera
aserrada, dimensionada, elaborada,
tableros y chapas entre otros), de
insumos  (energia, lubricantes,
equipos y maquinarias) y tarifas de
fletes. Ademds incluye indices de
precios reales de productos
forestales de pino radiata.

c) ESTADISTICAS FORESTA-
LES 1992. Informe anual.

Proporciona una amplia vision
cuantitativa sobre la situacion del
sector en la actividad econémica del
pais, del recurso forestal existente y
de los niveles de produccién y
comercio de la industria forestal
primaria durante 1992 y los afios
anteriores.



REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacion técnica seriada
del Instituto Forestal de Chile, que publica trabajos originales e inéditos, o avan-
ces de investigacion de sus profesionales y de aquellos profesionales del Sector
Forestal que deseen difundir sus experiencias en el 4rea de la silvicultura, el ma-
nejo forestal, la industria de la madera, problemas ambientales y otros temas rela-
cionados con la actividad y desarrollo del Sector.

La publicacién cuenta con un consejo editor que revisa en primera instancia los
trabajos presentados y esta facultado para aceptarios, rechazarlos o solicitar mo-
dificaciones a los autores. Se cuenta ademds con un selecto grupo de profesiona-
les de diversas especialidades, que actiian como editores asociados. De acuerdo
al tema, los trabajos son enviados a uno o mas editores asociados para la califica-
cion especializada de estos. Para los efectos de esta calificacion se mantiene en
reserva tanto el nombre del autor como el de los editores asociados.

La publicacién cuenta de tres secciones:

- Articulos: Trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento cientifico o tec-
nolégico como, resultado de investigaciones que hayan seguido un método cien-
tifico.

- Apuntes: Comentarios o andlisis de temas particulares, que presenten enfo-
ques metodolégicos novedosos, representen avances de investigaciones, infor-
men sobre reuniones técnicas o programas de trabajo y otras actividades de in-
terés dentro del Sector Forestal.

- Notas Bibliograficas: Informan sobre publicaciones recientes, en el pais o en el
exterior, comentando su contenido e interés para el Sector, en términos de desa-
rrollo cientifico y tecnolégico o como informacién bésica para la planificacion y
toma de decisiones.

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS

- Articulos:

Todos los trabajos presentados para esta seccion deberan contener. Resu-
men, Abstract, Introduccién, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusién
y Conclusiones, Reconocimientos (optativo) y Referencias. Si es necesario se
podran incluir adicionalmente Apéndices y Anexos.
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El titulo debera ser representativo del efectivo contenido del articulo y se
debera construir con el minimo posible de palabras.

En el Resumen se hara una breve descripcion de los objetivos del trabajo, de la
metodologia utilizada y de los principales resultados y conclusiones. La extension
méxima del Resumen sera de una carilla y, al final de este punto, se incluiran al
menos tres palabras claves que faciliten la clasificacién bibliografica del conteni-
do de la publicacidn. El Abstract sera evidentemente la version en inglés del Resu-
men.

En la Introduccion se describird el estado actual del conocimiento sobre el
tema, con el debido respaldo de la bibliografia revisada, y se discutira la importan-
cia que tiene lograr y divulgar avances al respecto. En este punto no se incluiran
cuadros ni figuras.

En el punto Obijetivos se plantearan brevemente los fines generales del trabajo
o la linea de investigacion y se enunciaran los objetivos especificos del trabajo
presentado.

En Material y Método se explicara cuidadosamente como se desarrolié el tra-
bajo. En forma precisa y completa se dara una visién clara de la metodologia apli-
cada y los materiales empleados en las investigaciones y estudios que han dado
origen al trabajo presentado. Cuando la metodologia no es original se deberan ci-
tar con claridad las fuentes de informacién. Se podrén incluir cuadros y figuras,
pero se debera cuidar que la informacién que se entrega por esta via no sea repe-
titiva con aquella incluida en el texto.

El punto Resultados estara reservado para todos los resultados obienidos,
estadisticamente respaldados. No se deberédn duplicar cuadros ni figuras y los co-
mentarios que se incluyan en este punto serdn sélo los indispensables para la f-
cil comprension de la informacién presentada.

En Discusién y Conclusiones se analizaran los resultados obtenidos, sus limi-
taciones y su trascendencia, se relacionaran con la informacién bibliografica pre-
viamente reunida y se podran plantear necesidades de trabajos futuros que
aumenten el conocimiento sobre el tema. Las Conclusiones rescataran lo mas
valioso o consistente de los resultados y aquellos aspectos mas débiles, que
requieran de mayor trabajo o investigacion.

Reconocimientos es un punto optativo, destinado, cuando sea necesario, a los
créditos correspondientes a instituciones, colaboradores, fuentes de financia-
miento, etc. Es obvio que se trata de un punto de muy reducida extension.
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En las Referencias se identificardn todas las fuentes de informacién del trabajo.
Sdlo se incluirdn aquellas citadas en el documento.

Los Apéndices y Anexos se deben incluir s6lo si su contenido es considerado
indispensable para la cabal comprension e interpretacion del trabajo o si se con-
sidera que la informacién adicional que presentan es un real aporte. Se debera re-
cordar que los Apéndices incluyen informacién o trabajo original del autor, en tan-
o que los Anexos estan constituidos por informacién complementaria elaborada
por terceros.

- Apuntes

Los trabajos para esta seccion tendran en principio la misma estructura que los
Articulos, pero en este caso de acuerdo al tema, el grado de avance de las investi-
gaciones o actividades y, en general, de la informacién disponible en cada caso,
se podran obviar los puntos que no correspondan y adoptar una estructura mas
simple.

- Notas Bibliograficas

En las Notas Bibliograficas se identificard detalladamente la publicacion, se
explicaran sus objetivos y la metodologia empleada y se comentaran los principa-
les resultados en funcién de su importancia o trascendencia para el Sector. El
titulo de la nota bibliografica serd el de la publicacién que se comenta e ird segui-
do del nombre del o los autores y la identificacién de la institucion y el editor. Se
anotara asimismo el afio de publicacién y su extension.

Al final de la nota se podra incluir el nombre del autor de esta, su titulo y espe-
cialidad y la institucién a la que pertenece.

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La publicacidn aceptarad colaboraciones sélo en espanol, redactadas en len-
guaje universal, que pueda ser entendido no sélo por los especialistas, ya que el
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objetivo es transferir conocimientos al Sector Forestal en general. No se aceptara
redaccién en primera persona.

El formato de los trabajos debe ser tamafio carta a espacio simple y doble es-
pacio entre parrafos. La letra debera ser tipo Courier paso 10. Al inicio de cada pé-
rrafo se dara una tabulacién de tres espacios (sangria). No se numerarédn paginas.

La extension maxima de los trabajos sera de 35 carillas para los Articulos, de
20 carillas para los Apuntes y de 2 carillas para las Notas Bibliograficas.

En la primera pagina se incluira el Titulo en maytsculas, negrita y centrado. In-
mediatamente después, dos espacios abajo y pegado al margen derecho, se ubi-
cara el nombre del o los autores y a pie de pdgina se indicara titulo (s), institu-
cion(es) y direccion (es). En esta pagina se ubicaré también el Resumen v, si el es-
pacio es suficiente, el Abstract. Ambos con su titulo en maytisculas negrita y cen-
trado. Si el Abstract no cabe en esta pagina, se ubicara en pdgina nueva y tanto
éste como el resumen se centraran en la o las paginas de acuerdo a su extension.

En el caso de los Apuntes el titulo se pondra en mayusculas, negrita y pegado
al margen izquierdo, anotandose a continuacion el nombre del o los autores, su
profesion, institucion y direccidn, todo esto ultimo en mindsculas y letra corriente.
A continuacién, en la misma pagina se iniciara el desarrollo del trabajo.

De similar modo se procedera con las Notas Bibliogréficas, con la diferencia
que si se considera pertinente mencionar al autor de la Nota, éste se identificara
al final.

En pégina nueva se iniciara la Introduccién y a continuacién se desarrollaran
los siguientes puntos, sin cambiar necesariamente pagina desde Objetivos en
adelante, pero dejando doble espacio antes y después de cada titulo principal.

Los titulos de los puntos principales (Introduccion, Objetivos, etc.) se escribiran
en mayusculas, negrita y pegados al margen izquierdo. Los titulos de segundo or-
den se escribirdan con mindsculas, negrita y en la misma ubicacién, en tanto que
los de tercer orden se ubicardn de igual modo, se escribiran en minusculas y en
letra cormriente, no negrita. Si se requieren titulos de cuarto orden, se usaré letra
corriente en minusculas, se dara una tabulacién de cinco espacios (sangria) y se
antepondra un guién antes de estos. No se numerardn los tftulos.

Los nombres cientificos de especies vegetales o animales se destacaran en le-
tra negrita, con la primera letra del género en mayuscula y las restantes en minus-
culas.
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Las citas bibliogréficas se anotardn en minusculas y letra cormiente, mediante
el sistema autor, afio. Las referencias bibliograficas se ordenaran alfabéticamente
en el punto Referencias, separadas por doble espacio. En este punto se usaran le-
tras mintdsculas en negrita para autor (es) y afio y minuisculas corrientes para el
resto de la identificacion bibliografica. Las normas para esta identificacion biblio-
gréfica seran las del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA). Cuan-
do los autores son tres 0 mas se podra anotar el nombre del primero seguido de
et al, en el texto, pero en el punto Referencias se deberan mencionar todos los
autores, en el orden en que aparecen en la publicacion.

Los cuadros no deberdn repetir informacién proporcionada en el texto, estaran
enmarcados en linea simple y centrados, se numerardn correlativamente y en le-
tras mayusculas y en negrita se identificaran al centro en la parte superior, dejan-
do un espacio entre el titulo y el marco. Tablas y otras formas similares de mostrar
informacion se presentaran como cuadros.

Las figuras se identificaran de igual modo que los cuadros, si es posible ten-
dran un marco y se identificaran al centro y en la parte inferior. Gréficos, diagra-
mas, fotos y similares se presentaran como figuras.

Tanto cuadros como figuras se citardn en texto como Cuadro N° o Figura N°.
Ademés, cuando la informacién que se presenta en cuadros o figuras no es origi-
nal, se citara la fuente correspondiente al pie del marco, en letra corriente, en mi-
nusculas y entre paréntesis. Informacion esta que, ademas se anotaréd completa
en el punto Referencias. Si son necesarias aclaraciones de simbolos u otros ele-
mentos de cuadros y figuras se procedera de igual forma que con los anteceden-
tes referentes a la fuente de informacion.

Se aceptaran fotos soélo en blanco y negro, siempre que reunan las
caracteristicas minimas de contraste y resolucion como para ser satisfactoria-
mente reproducidas y su tamano maximo sea de 12 cm (ancho) x 18 cm (alto).

Las abreviaturas, magnitudes y unidades corresponderan a las aceptadas por
la norma NCh 30 del Instituto Nacional de Normalizacién (INN). Se utilizara en
todo caso el sistema métrico decimal.

Si se hacen necesarias aclaraciones u observaciones a pie de pagina, estas se
numeraran correlativamente en cada pagina, con nimero entre paréntesis ubica-
do donde sea necesario, y bajo una linea trazada al pie de pagina se proporciona-
ra en igual orden correlativo la aclaracién u observacion correspondiente, en letra
pequenay corriente, no negrita. Esta nota de pie de pagina debera estar siempre
al pie de la misma pdgina en la cual el texto la hizo necesaria.
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

ENVIO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos se deberan enviar al Editor de Ciencia e Investigacion Forestal,
Instituto Forestal, Huérfanos 554 4° piso. Santiago.

Se agradecera enviar original y una copia, ademds del original en diskette 5%"
360 Kb 25/2D, procesador de texto Word Perfect WP 5.0.

Los cuadros y figuras se enviaran incluidos en el texto y, cuando sea necesario
para una mejor reproduccion, se adjuntaran originales en papel poliester, espe-
cialmente en el caso de las figuras.

Todas las paginas, asl como cuadros y figuras que se adjunten, deberan estar
numeradas e identificadas con el nombre del autor por el envés con lapiz grafito.

356/Ciencia e Investigacién Forestal



add
Ak | 4‘

D

A

L
institute forescal




	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	Revista CIFOR volumen 6 n°2, 1992 parte 2.pdf
	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209


