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RELATION BETWEEN MECHANICAL PROPERTIES OF CORK
FROM Quercus suber

Ofélia Anjos'; Helena Pereira?; M. Emilia Rosa®

SUMMARY

Cork is known as the material used for the production of wine stoppers. The specific
properties of cork, e.g. low density, very low permeability to water, elastic properties and
inertness have made it the best sealant for quality wine.

The relation between compression, tensile and bending stress in cork and the influence
of structural characteristics of cork on its mechanical behaviour are analyzed in this paper. The
material was sampled from raw cork planks of good quality (class 1) and poor quality (class 4)
collected at one industrial mill after post-harvest six-month air stabilization, water boiling and air
drying as usually applied in cork industrial processing. The samples had densities ranging 0.123
- 0.203 g.cm™ and porosities between 0.5 and 22.0%.

There are differences between the type of stress and the corresponding direction
of stress. For the same direction of stress, the Young modulus in tension is higher than in
bending and it is lowest in compression. The bending Young module was well correlated with
the tensile Young module, because while in bending the sample is submitted to both tensile
and compression stresses, the fracture occurs in the tensile zone. There were no significant
differences in the mechanical properties of cork samples obtained from cork planks of different
quality classes but the density is an important factor and samples with higher density showed
overall larger resistance. Mechanical properties were influenced by the structural features
related to the lenticular channels, namely the presence of thick walled and lignified cells that
may border the lenticular channels.

Key words: Quercus suber, cork, mechanical properties, Young modulus, quality, lenticular
channels, density, porosity.
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RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CORCHO DE Quercus suber

RESUMEN

El corcho se conoce como el material utilizado para la produccion de tapones para
las botellas de vino. Sus propiedades especificas, entre ellas, baja densidad, muy escasa
permeabilidad al agua, propiedades elasticas y su condicion de material inerte, lo convierten
en el mejor sellante para los vinos de calidad

En el presente documento se estudia la relacién entre los esfuerzos de compresion,
traccion y flexién en corcho, asi como la influencia de sus caracteristicas estructurales sobre
su comportamiento mecanico. El material fue muestreado desde planchas en bruto de
buena (clase 1) y mala calidad (clase 4) obtenidas de una planta industrial, después de una
estabilizacion al aire de 6 meses post-cosecha, hervido en agua, y secado al aire, tal como
normalmente se utiliza el corcho en sus procesos de transformacion industrial. Las muestras
utilizadas presentaban valores de densidad que fluctuaban entre 0,123 y 0,203 g/cm® y una
porosidad variable entre 0,5 y 22,0%.

Existen diferencias entre el tipo y direccion de aplicacion del esfuerzo. Para la misma
direccion de esfuerzo el médulo de elasticidad es mayor en traccion que en flexion, obteniendo
los valores mas bajos en compresion. El médulo de elasticidad en flexion se correlaciono bien
con el modulo de elasticidad en traccién, debido a que mientras en flexion la muestra esta
sometida a ambos esfuerzos (traccion y compresion), la fractura se produce en la zona de
traccién. No hubo diferencias significativas en las propiedades mecanicas de las muestras
obtenidas de planchas de corcho de distintas clases de calidad, no obstante la densidad fue
un factor importante, de modo que las muestras mas densas mostraron mayor resistencia.
Las propiedades mecanicas estuvieron influenciadas por las caracteristicas estructurales
relacionadas con los canales lenticulares, particularmente con la presencia de células de pared
gruesa y lignificada que pueden rodear a estos canales.

Palabras clave: Quercus suber, corcho, propiedades mecanicas, modulo de elasticidad,
calidad, canales lenticulares, densidad, porosidad.
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INTRODUCTION

The cork that is world wide known as the sealant in wine bottles is derived from the
outer bark of one evergreen European oak, the cork oak (Quercus suber L.). Cork is a cellular
material with structural and chemical features that impart it with peculiar and interesting physical
and mechanical properties (Fortes et al., 2004). Cork is a highly ordered structure of small,
hellow and non-communicating cells (Pereira et al., 1987), with suberin as the main structural
component of cell walls (Pereira, 1988).

The porosity of cork given by the presence of lenticular channels is the main quality
parameter and it is used to grade the cork raw material in quality classes. A good cork will have
few and small diameter pores, while a poor quality cork will have lenticular channels with a large
cross-sectional area. The appreciation is visual and a broad range of porosity is found in each
commercial class, especially in the intermediate quality classes (Anjos et al., 1997, Pereira et
al., 1996).

Some authors have described the compression behaviour of good quality cork (Rosa
and Fortes, 1988; Gibson et al., 1981). The Young's modulus for radial compression is roughly
one and a half times that along the other two directions (Rosa and Fortes, 1991; Fortes and
Nogueira, 1989). The compressive properties of cork were found to vary with the density
(Gibson and Ashby, 1987) and cellular dimensions (Pereira et al., 1992). Rosa and Fortes (1991)
observed that the Young's module in tension was higher than the observed in compression. In
cork, density varies with the geometry of the cells, the undulation of cell walls and the presence
of lenticular channels or other discontinuities (Rosa, 1988).

The mechanical properties of cork may constitute a potential for this material to be used
in innovative applications related to diverse fields. The objective of this work is to evaluate
the relation between mechanical properies in cork namely tensile, compression and tree point
bending lests.

MATERIAL AND METHODS

The compression and tensile properties of cork were studied on samples obtained from
good quality (class1) and poor quality (class 4) cork planks and correlated with the density
and porosity. The test specimens were cut from each cork plank as plates with 30mm x 5mm
x 60mm edge and equilibrated in the laboratorial environment to 9% mean moisture content.
Samples were taken from the cork planks in three radial positions: The inner part plank (the
belly side), the outer part (the back side) and a mid position. The specimens were weighed and
porosity and density calculated.

The porosity (determined by image analysis) was reported as a coefficient of porosity, in
percentage, representing the area of pores divided by the total area, and calculated as the mean
of the two faces measured in each sample. For the compression tests we measured the porosity
on the perpendicular face of the load direction, for the tensile tests we measured the porosity in
the higher faces parallel to the load direction and for the bending tests we measured the porosity
in the higher faces perpendicular to the load direction.

Volumen 14 N 3, Diciembre 2008 /431



RELATION BETWEEN MECHANICAL PROPERTIES OF CORK FROM Quercus Suber

The different mechanical tests were made at a constant crosshead speed of 2 mm min*!
(equivalent to a strain rate of 2x10° s) up to a strain of 80%, for compression test, and up to
fracture on the bending tests (equivalent to a strain rate of 1.4 x10° s°'). The tensile test used a
crosshead speed of 5 mm min’!, corresponding to a strain rate of 1.7 x10* s'. Young's modulus
was calculated from the average slope of the stress-strain curve between the loads of 10 N and
100 N, corresponding to strains between approximately 1% and 2.5%.

The samples obtained from cork planks of different commercial quality classes, had
densities ranging 0.123 - 0.203 g.cm™ and porosities between 0.5 and 22.0%.

Notation list

Notation for the tensile tests:

Ab - load according to axial direction in a specimen from the inner part plank;

Ai - load according to axial direction in a specimen from the mid point;

Ac - load according to axial direction in a specimen from the outer part plank;

Tb — load according to tangential direction in a specimen from the inner part plank;
Ti — load according to tangential direction in a specimen from the mid point;

Tc - load according to tangential direction in a specimen from the outer part plank.

Notation for the bending tests:

Rct — load according to radial direction, where the force is applied in the other part
plank and the direction of tensile/compression is tangential;

Rbt — load according to radial direction, where the force is applied in the inner part
plank and the direction of tensile/compression is tangential;

At — load according to axial direction, perpendicular to the lenticular channel where the
direction of tensile/compression is tangential;

Rca - load according to radial direction, where the force is applied in the other part
plank and the direction of tensile/compression is axial;

Rba - load according to radial direction, where the force is applied in the inner part
plank and the direction of tensile/compression is axial,

Ta - load according to tangential direction, perpendicular to the lenticular channel
where the direction of tensile/compression is axial.

RESULTS AND DISCUSSION

The stress — strain curves up to a strain of 80% of cork samples in compression parallel
to each of the three main directions and for the two quality grades are represented in Figure N° 1
(Anjos et al., 2006). The stress-strain behaviour of cork sample in compression, for both quality
classes was similar. The most significant differences referred to somewhat higher stress values
for the region of larger deformations for class 4, corresponding to strains above 50%.
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o(MPa)

Figure N° 1
STRESS-STRAIN CURVES FOR THE COMPRESSION OF CORK SPECIMENS OBTAINED
FROM CORK PLANKS OF CLASS 1 AND CLASS 4 IN THE THREE DIRECTIONS
(RADIAL, AXIAL AND TANGENTIAL).

The mechanical behaviour observed is common to previous results by other authors
(Rosa et al., 1990; Rosa and Fortes, 1988; Gibson et al., 1981; Anjos et al., 2005). The curves
followed the pattern of an elastic region up to strains of approximately 5%, corresponding to the
elastic bending of the cell walls, followed by a large plateau for strains between about 5% to 60%
caused by the progressive buckling of the cell walls, with a subsequent steep increase of stress
for higher strains with the crushing and collapse of the cells.

The average Young's module for the two quality classes observed (Table N°1) are 18.3
and 16.9 MPa for the radial and axial directions, and 12.3 MPa for the tangential direction. A
similar difference in Young's module was reported for raw cork (Rosa and Pereira, 1994; Pereira
et al., 1992), although in other studies a lower value was found for the radial compression (Rosa
et al., 1990). When comparing the Young's modulus, and the stress values for strains of 5%,
25%, 50%, 75% and 80% in compression for both quality classes (Table N° 1), it can seen that
in all cases the values are high for class 1, but without significant differences of the mean values
of the two quality classes (Scheffé test). The analysis of variance of the Young's module showed
that the quality class was not a significant factor of variation or its interaction with the direction
of compression; the direction of compression was a highly significant factor accounting for 60%
of the total variation.

In the present study, the densities of the cork samples under compression ranged
0.121 to 0.197g.cm* (Table A.1, see appendice). Anjos et al. (2006) observed an increasing E
with density, especially for compression in the radial direction. The effect was less marked for
compression in the tangential direction.
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Table N° 1
COMPRESSION PROPERTIES OF CORK SPECIMENS OBTAINED FROM CORK PLANKS
OF DIFFERENT COMMERCIAL QUALITY (CLASS 1 AND CLASS 4, RESPECTIVELY
GOOD AND POOR) IN THE THREE DIRECTIONS (RADIAL, AXIAL AND TANGENTIAL),
MEAN OF TWELVE SAMPLES AND STANDARD DEVIATION

PR Class 1 Class 4
properties * Radial Axial Tangential Radial Axial Tangential

E (MPa) 17.9412.865 | 16.60+1.790 | 13.42¢1.423 | 18.65:3312 | 17.08:2266 | 11.20£1.727
o5 (MPa) 06120057 | 05910061 | 056:0.044 | 059:0068 | 057:0.104 | 0.44:0.048
925 (MPa) 091£0.122 | 1.02:0.142 | 089:0089 | 1.15:0199 | 088£0203 | 091:0.072
50 (MPa) 12880251 | 16680340 | 12120144 | 18120370 | 14740520 | 1.25:0488

| 075 (MPa) 53420105 | 53110163 | 537:0.147 | 63742352 | 69742665 | 6.38+0.389
' 080 (MPa) 17.90:0217 | 10.56+0.330 | 10.70£0.303 | 10.25:0.271 | 10.39:0.331 | 10.40:2.294

Young's modulus (E), stress for strains of 5% (o 5), 25% (o 25), 50% (o 50), 75% (o 75) and B0% (o B0).

Adjusted stress strain curves obtained in tensile tests are shown in Figure N° 2. The
curves are similar for the three planes, but the inner part was slightly more resistant than the
outer part of the cork plank. For all tests the cork from class 1 was statistically (ANOVA test)
higher resistant under tension than that observed for the class 4.

Table N 2 indicates the Young's module, stress and strain at fracture. The cork samples
presented higher resistance in tensile that in compression. That behaviour could be explained
by the structure of cork, where the stiffness of undulated plates (the cell walls) increases as the
amplitude of the undulations decreases: while compression increases the amplitude, tension
decreases it (Rosa, 1991). The differences observed between samples could be explained by
the presence of cork defects. In the inner part of the plank the higher tensile resistance occurred
because the cells are well arranged and there are few defects, with only a few schlerenchimatic
cells, and a lower porosity (Table A2, see appendice).
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Figure N° 2

STRESS-STRAIN CURVES FOR THE TENSILE TESTES OF CORK SPECIMENS
OBTAINED FROM CORK PLANKS OF CLASS 1AND CLASS 4 IN THE DIRECTIONS
AXIAL AND TANGENTIAL FOR TREE PLANES (INNER, OUTER AND MID)

The cork has higher resistance under tensile tests for the axial direction because there is
higher residual tension on cork in tangential direction due the cork growth in the tree stem, Also
the pores are not circular in the tangential section, and they have an approximate elliptical form
with the higher axis in the axial direction.

The densities of the cork samples under tensile ranged 0.148 to 0.178g.cm™ (Table A.2,
see appendice), and there is a good correlation between Young's module and density. The same
results were observed by Gibson and Ashby (1987) and Anjos (2005).

The stress strain curves obfained in bending tests are represented in Figure N° 3. The
curves are similar for the different direction and similar to those obtained for the tensile tests.
As in tensile, the material resistance was lower in the tangential direction. For most tests the
resistance was higher for the class 1 corks than for class 4 corks, due to the differences in cell
structure and defects as explained before. The ANOVA results show that the more important
factor to explain the variability was the internal tension in the specimen. The density in that tests
specimen was very similar (Table A.3, see appendice) and the porosity in the fracture zone was
very important for the higher or lower cork resistance.
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Table N° 2

TENSION PROPERTIES OF CORK SPECIMENS OBTAINED FROM CORK PLANKS OF

DIFFERENT QUALITY (CLASS 1 AND CLASS 4) IN THE INNER, OUTER AND MID PART
OF THE PLANK. MEAN OF TWELVE SAMPLES AND STANDARD DEVIATION

Compression Class 1 Class 4
properties * Ab Ai Ac Ab Ai Ac
E (MPa) 35314148 | 31.704#2.35 | 25.4043.17 | 28.00+3.89 | 22.87+4.50 | 26.65+3.18
a,(MPa) 1.27:007 | 1.00:£0.12 | 0.89:0.15 | 0.83:0.23 | 0.75:0.14 | 0.73:0.10
€, (%) 8224068 | 6.27:1.36 | 6.89+1.0 | 5724150 | 579+098 | 4.98+1.11
T Ti Te T T Te
E (MPa) 23.72+1.36 | 23.8811.42 | 18.62:2.99 | 24.31:2.77 | 19.8445.34 | 20.8645.00
o,(MPa) 0.7540.10 | 0.62£0.06 | 0.5040.13 | 0.7020.12 | 0.56£020 | 0.57%0.13
%) 5974111 | 450:0.63 | 4442144 | 4.82:092 | 4.40£0.83 | 4.73:1.07
1.6 Clasa | 4 Class |
14 1 ; .
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STRESS-STRAIN CURVES FOR THE BENDING TESTS OF CORK SPECIMENS
OBTAINED FROM CORK PLANKS OF CLASS 1AND CLASS 4 IN THE TWO DIRECTIONS

436 / Ciencia e Investigacion Forestal - Institulo Forestal / Chile




Oftlia Amos. Helena Pereira. M. Emilia Rosa

Table N° 3
BENDING PROPERTIES OF CORK SPECIMENS OBTAINED FROM CORK PLANKS OF
DIFFERENT COMMERCIAL QUALITY (CLASS 1 AND CLASS 4, RESPECTIVELY GOOD
AND POOR). MEAN OF TWELVE SAMPLES AND STANDARD DEVIATION

properties * Ret Rbt At Rt Rbt At

E (MPa) 16,25¢1,26 | 17,6641,47 | 17884243 | 15344128 | 16,72+2,10 | 16,86+3,82

o, (MPa) 1,1840,22 1,13£0,22 1,2910,11 0,98+0,07 1,310,03 1,30+0,27
E, (%) 15,04+2,29 | 12,5741,71 | 13,08+1,56 | 11,194263 | 15,0341,11 | 13,35+1,58

Rca Rba Ta Rca Rba Ta

E (MPa) | 21524313 | 225141,68 | 21,76:2,09 | 21,09:3,49 | 19,29¢2,11 | 18,69+1,34

o,(MPa) 1674027 | 157+032 | 1,6340,17 | 1,35¢0,05 | 1,53£0,27 | 1432011
€, (%) 17,5621,75 | 18412392 | 17,58£1,94 | 12,6824,81 | 1497220 | 18,8124,65

The comparison of compression tensile and bending behaviour of cork is shown in
Figure N° 4 in relation to the average Young's module for class 1 and 4. When the fracture zone
on bending tests was near the inner part plank we compared with the tensile value in the same
plane. The Young's module in compression are lowest than in tensile or bending. The highest
resistance of cork is observed for the tensile stress. The behaviour of cork in bending seems
to be influenced by the specimen zone that is submitted to compression, because the variation
for bending and compression are very similar. If the fracture zone in the specimen submitted to
the bending test was near the inner part of the plank or in the outer part is not correlated with
the bending Young's module, but this is an important factor for the Young’'s module measured
in tensile.

For class 4 corks, the tensile Young's modules are higher than those in bending and
compression. There was no correlation between Young's module measured in bending and
compressions tests, as it was the case for class 1 corks. This can be explained by the higher
percentage of defects in this poor quality cork planks, which showed a higher porosity and more
frequent occurrence of sclerenchimatic cells.

For the fracture stress values in tension (Figure N° 5), the previously observed relation
is inverted, and the average values of the bending stress fracture are higher than the observed
in tensile stress fracture. The variability observed in tensile tests is superior to that observed in
bending. While the average value of the Young's modules in bending was higher to the Young's
modules in tension, the tension that is necessary to fracture is lesser. Because in that test is
necessary exceed too the resistant of the compression zone.
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Figure N° 4
VARIATION OF THE AVERAGE VALUES OF THE YOUNG'S MODULUS IN BENDING,
TENSILE AND COMPRESSION TESTS FOR CORK PLANKS OF CLASS 1 (LEFT) AND
CLASS 4 (RIGHT)

Figure N° 6 represent for class 1 and class 4 the variation of average values of strain in
bending testes and tensile, for the two quality class. The average values of the fracture strain
in bending tests are superior to those observed in the tensile tests, independent of the quality
class. A similar behaviour is observed between the average values of fracture strain in tension
and the average values of the fracture strain in bending tests for quality class 1.

So we can conclude that the bending Young's modulus depends on the behaviour of the
zone submitted in compression. The fracture stress result for a set of two stress (tensile and
compression) and the fracture strain are well correlated with the tensile zone.
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Figure N° 5

VARIATION OF THE AVERAGE STRESS VALUES IN BENDING AND TENSILE TESTS
FOR CORK PLANKS OF CLASS 1(LEFT) AND CLASS 4 (RIGHT)
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VARIATION OF THE AVERAGE STRAIN VALUES IN BENDING AND TENSILE TESTS FOR
CORK PLANKS OF CLASS 1 (LEFT) AND CLASS 4 (RIGHT)

CONCLUSIONS

Cork shows some differences in its mechanical properties regarding the type of siress
and the corresponding direction of stress. For the same direction of stress, the Young modulus in
tension is higher then in bending and it is lowest in compression. The bending Young's modules
were well correlated with the tensile Young's module, because while in bending the sample is
submitted to both tensile and compression stresses, the fracture occurs in the tensile zone.
There were no significant differences in the mechanical properties of cork samples obtained
from cork planks of different quality classes but the density is an important factor and samples
with higher density showed overall larger resistance. Mechanical properties were influenced by
the structural features related to the lenticular channels, namely the presence of thick walled
and lignified cells that may border the lenticular channels.

The results showed that the cork resistance was higher for the inner part plank, caused
by the cork structure. The cork was higher resistant too for the axial direction because in that
direction there aren’t so many residual tension. The mechanical behaviour is well correlated with
the density and strongly affected by the cell structure defects namely the porosity.
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APPENDICE
DENSITY AND POROSITY OF TEST SPECIMEN

Table A1
DENSITY AND POROSITY OF THE CORK SPECIMENS USED IN THE COMPRESSION
TESTS OBTAINED FROM CORK PLANKS OF DIFFERENT COMMERCIAL QUALITY.
MEAN OF TWELVE SAMPLES, STANDARD DEVIATION, AND MINIMUM AND MAXIMUM

VALUES

Direction of Density (g cm™) Porosity * (%)

Conmt ik s compression Meanzstd.dev Meanzstd.dev
Radial 0.152+0.009 6.5611.72
Class 1 Axial 0.152+0.011 4.26+1.72
Tangential 0.151+0.0136 3.4542.86
Radial 0.16240.0155 8.76+4.61
Class 4 Axial 0.16210.0052 4.54+1.32
Tangential 0.160+0.0087 4,7542.48

* Porosity of the faces perpendicular to the direction of compression.

DENSITY AND POROSITY OF THE CORK SPECIMENS USED IN THE TENSILE TESTS
OBTAINED FROM CORK PLANKS OF DIFFERENT COMMERCIAL QUALITY (CLASS 1

Table A2

AND CLASS 4). MEAN OF TWELVE SAMPLES AND STANDARD DEVIATION.

Density (g cm®) Porosity * (%)
Corlg piapk quamy b ks Meantstd.dev Meantstd.dev
inner 0.178+0.010 3.5110.41
Class 1 mid 0.169+0.007 5.2210.63
outer 0.152+0.005 6.35+0.79
inner 0.171+0.012 4.67+1.15
Class 4 mid 0.148+0.011 5.76+1.23
outer 0.160+0.015 7.80+0.64

* Porosity of the higher faces parallel lo the direction of tension.




RELATION BETWEEN MECHANICAL PROPERTIES OF CORK FROM Quercus Suber

Table A3

DENSITY AND POROSITY OF THE CORK SPECIMENS USED IN THE BENDING TESTS
OBTAINED FROM CORK PLANKS OF DIFFERENT COMMERCIAL QUALITY (CLASS
1 AND CLASS 4, RESPECTIVELY GOOD AND POOR). MEAN OF TWELVE SAMPLES,

STANDARD DEVIATION, AND MINIMUM AND MAXIMUM VALUES

ok ek Goality T Density (g cm™) Porosity * (%)
(] e =
- ¥ Meantstd.dev Meantstd.dev
Rct 0.177+0.010 3.71+1.42
Rbt 0.170+0.007 7.21+£2.23
At 0.176+0.008 4.60+0.93
Class 1
Rca 0.174+0.008 3.86+1.05
Rba 0.174+0.007 7.181+2.46
Ta 0.174£0.007 5.07+0.35
Rct 0.194£0.017 6.02+1.29
Rbt 0.187+0.014 10.83%1.43
At 0.180+£0.014 6.07+0.82
Class 4
Rca 0.194+0.013 7.06+1.32
Rba 0.18910.011 11.034+2.83
Ta 0.183+0.009 6.81+0.61

* Porosity of the higher faces perpendicular to the direction of bending.
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LA EMPRESA FORESTAL INTEGRAL “VINALES” ANTE LOS
RETOS DEL DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Ynocente Betancourt Figueras'; Josefa Villalba Fonte?; Joel Calzadilla Lopez®

RESUMEN

La Empresa Forestal Integral Vifiales es una de las 27 empresas forestales existentes en
Cuba. Posee una extension de 54 mil hectareas, de las cuales 47 mil corresponden a bosques
pertenecientes a 7 formaciones forestales diferentes. Se destaca la formacion de pinares, que
ocupa 35 mil hectareas entre plantaciones y bosques naturales. Las dos especies de pino
predominantes son el Pinus caribaea var. caribaea y el Pinus tropicalis.

La superficie patrimonial de la empresa ocupa el 62% del territorio del municipio de
Vinales, donde la principal actividad la constituye el turismo de naturaleza, al cual la empresa
realiza importantes contribuciones y beneficios con sus bosques, los que en la actualidad no
se valoran.

La empresa tiene elaborada su proyeccion estratégica hasta el afo 2010, sin embargo
ésla sodlo incluye la valoracion de su produccion principal: madera aserrada y madera rolliza,
mientras que entre los productos forestales no madereros solo considera a la resina de pino.

El presente documento tiene por objetivo formular una propuesta destinada a elaborar
una nueva estrategia, que incluya la valoracion total de los bienes y servicios que sus bosques
aportan al sector del turismo y a la comunidad en general.

Por primera vez en Cuba se estudia la valoracién econdmica, social y ambiental del
impacto que producen en el sector del turismo los productos forestales no madereros y los
servicios ambientales.

Palabras claves: Estrategia empresarial, turismo de naturaleza, servicios ambientales,
sustentabilidad.

' Centro de Estudios Forestales. Universidad de Pinar del Rio. Cuba. E-mail: betancourt@af.upr.edu.cu
? Centro de Estudios Foreslales. Universidad de Pinar del Rio. Cuba. E-mail: villalba@af.upr.edu.cu
! Empresa Forestal Integral Vifiales. Pinar del Rio. Cuba
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THE INTEGRAL FOREST COMPANY “VINALES” FACES THE
CHALLENGES OF THE SUSTAINABLE FOREST DEVELOPMENT

SUMMARY

The Integral Forest Company of Vifiales is one of the 27 Forest Companies placed in
Cuba. It has 54 thousand heclares; 47 thousand of them are occupied by forests belonging
to 7 different forest formations. It stands out the formation of pinegroves, which occupies 35
thousand hectares between plantations and natural forests. The two predominant pine species
are Pinus caribaea var. caribaea and the Pinus tropicalis.

The Company occupies 62% of the territory of the municipality of the same name. The
main activity of the territory constitutes the nature tourism to which the Company contributes
important taxes and benefits with its forests, those that at the present lime are not valued.

The Company has elaborated its strategic projection until the year 2010, however this
has only included the valuation of its main production: sawed wood and plump wood, about the
non timber forest products, only the pine resin is included.

The objective of this paper is to conslitute a proposal destined to elaborate a new
strategy, that includes the total valuation of the goods and services that the Company's forests
contribute to the tourism sector and to the general community.

In Cuba it is the first time that economical, social and environmental valuation of the

impact of the non timber forest products and the environmental services produce on the tourism
sector are analyzed.

Key words: Management strategy, nature tourism, environmental services, sustainable.

444 | Ciencia & Investigacion Forestal - Instituto Forestal / Chile



Ynocenie Belancourt Figueras / Josefa Villalba Fonte / Joel Calzadilla Lopez

INTRODUCCION

La Empresa Forestal Integral *Vifiales" (EF| Vifiales), perteneciente al Grupo Empresarial
de Montafia del Ministerio de la Agricultura de Pinar del Rio, es un caso atipico entre las 27
empresas forestales de Cuba. En efecto, esta se ubica en un territorio donde el sector econémico
prioritario es el turismo, de modo que los bosques de la empresa tributan importantes beneficios
a dicho sector.

Su actividad se relaciona con la produccion de madera aserrada, madera rolliza, resina,
carbdn y otros productos forestales en menor cuantia, asi como con tareas de reforestacion
y en menor medida con el manejo de las plantaciones existentes. Sin embargo, enfrenta el
desafio de diversificar su produccién y prestar mayor atencién a los servicios ambientales que
sus ecosistemas forestales ofrecen al turismo y a la comunidad en general.

Al respecto, la EFI Vifiales no dispone de una estrategia a mediano plazo que considere
las potencialidades del sector forestal en el territorio y su vinculacion con el turismo. Esto incide
en un manejo desordenado que no valora otros bienes y servicios ambientales que puede
ofrecer para responder a las nuevas exigencias del desarrollo sustentable.

Analizando su actual objeto social, asi como la influencia de los bosques sobre los
recursos naturales, como principales atractivos del turismo en la region, se analizan y proponen
alternativas para que en los proximos diez arfios la empresa pueda dar respuesta a las nuevas
exigencias del desarrollo sustentable.

A partir de su Proyecto de Ordenacion, se pretende redefinir su estrategia considerando
el aprovechamiento de los Productos Forestales No Madereros (PFNM) y los Servicios
Ambientales (SA) que sus bosques prestan, situacién que le permitirda obtener nuevos y
mayores ingresos que se reinvertiran en la reforestacion y manejo sustentable.

La importancia de esta investigacion radica en que por primera vez se establece una
proyeccion a mediano plazo para una empresa forestal cubana, que considera los resultados
del Proyecto de Ordenacion y no soélo los indicadores productivos del sector, elaborando un
diagnostico relacionado con los servicios ambientales que los bosques ofrecen al turismo y que
hasta el presente no se han valorado.

El valor practico de este trabajo esta determinado por el hecho que, a partir de
la estrategia que se elabora para la empresa, el manejo forestal respondera a criterios de
sustentabilidad avalados por los resultados del proyecto de ordenacién, el conocimiento de los
servicios ambientales y de los principales PFNM, lo que incidira en un mayor reconocimiento
social e incrementara las ganancias de la Empresa.
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OBJETIVOS

Elaborar, a partir de los resultados del Proyecto de Ordenacion de la empresa Vifales,
una estrategia que le permita disefar e implementar un programa que determine los bienes
y servicios ambientales que presta al desarrollo del turismo local, manejando con criterios de
sustentabilidad los ecosistemas forestales.

Los objetivos especificos son:

-Evaluar el estado actual del sector forestal en el municipio de Vifnales y la incidencia
del mismo en el turismo y otras ramas productivas.

-Valorar los resultados del Proyecto de Ordenacion.

-Proyectar la estrategia a mediano plazo.

-Disefiar un programa para la implementacion de la estrategia.

-Valorar cualitativamente la correspondencia entre la estrategia y el programa por
parte de expertos, especialistas y organismos afines.

ANTECEDENTES GENERALES

A partir de la denominada “Cumbre del Milenio” celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, el
ano 1992, mucho se ha escrito sobre lo que se entiende por desarrollo sustentable. Al respecto,
Febles (2000, cit. por Marcos, 2004) sefala que la sustentabilidad es algo que aun se esta
tratando de definir. Algunos autores prefieren definir la sustentabilidad como la seguridad de
que las futuras generaciones tendran iguales oportunidades para adquirir los recursos que
el planeta posee. Ofros consideran que este concepto se refiere al tipo de desarrollo que es
economicamente viable y que no afecta al medio ambiente, siendo ademas socialmente justo.

En la actualidad existe la tendencia y el interés por lograr el manejo sustentable de los
bosques, reducir el deterioro ambiental, proteger la biodiversidad y desarrollar la economia.
De esta forma se contribuye al desarrollo sustentable, concepto que cada vez adquiere mas
aceptacion en todo el mundo como marco para definir la politica economica.

Entre los servicios ambientales y sociales que proporcionan los bosques y los arboles
figuran la conservacion de la diversidad biologica, la fijacion de carbono para mitigar el cambio
climatico, la conservacion de suelos y aguas, la generacion de oportunidades de empleo y de
actividades recreativas, la mejora de los sistemas de produccion agricola, la mejora de las
condiciones de vida en los nucleos urbanos y periurbanos y la proteccion del patrimonio natural
y cultural (FAQ, 1998).

Los bosques tropicales solo se podran conservar si se reduce la presion humana sobre
ellos y si su aprovechamiento se inspira en una ordenacion permanente y cuidadosa. Los
factores que contribuyen a la destruccion de los bosques tropicales son complejos, pero el
problema mas urgente es el de las relaciones entre el bosque y la poblacion que vive en él o
en sus alrededores.
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Situacion de los Bosques de Cuba

Herrero (2000) destaca que la destruccién o desaparicion de los bosques en Cuba
se relaciona con los sistemas sociales imperantes. Se establecen tres etapas antes de la
Revolucion: Desde 1492 hasta 1800; desde 1801 hasta 1900; y desde 1901 hasta 1958. De
estas etapas la que mas incidié en la desaparicion y degradacién de los bosques fue la del
periodo neocolonial, (1902-1959), en la que la tasa anual de deforestacion fue maxima (70.000
halafo), provocada fundamentalmente por la expansién acelerada de la industria azucarera
y el desplazamiento de grandes masas de campesinos pobres hacia las montanas. La tasa
de deforestacion, aunque variable, se mantuvo positiva por mas de 400 afios, revirtiéndose
definitivamente a partir de 1959.

La superficie cubierta originalmente por bosques en Cuba se estima entre el 75 y el
95% del territorio; sin embargo, en 1959 estas areas habian disminuido hasta valores del 8 al
16%. Las causas de esta disminucion fueron las necesidades de maderas para construcciones
navales, civiles y militares, la necesidad de espacio para la ganaderia y, en especial, para
el cultivo de la cana, la fabricacion de carbon, y el uso directo como combustible y otras
(Betancourt, 1972).

De acuerdo a Herrero (20086), al afio 2005 la superficie cubierta por bosques en Cuba
se estima en un 24,2% del territorio, lo que equivalia a 2.600.000 ha. Su distribucion espacial
presenta marcadas diferencias entre provincias y se acentua a nivel de municipio.

La Situacion Forestal de Pinar del Rio

De acuerdo con SEF (2005), la cubierta forestal de la provincia de Pinar del Rio es de
422.900 ha, que representan el 39.1% de la superficie geografica de la provincia. Este valor
supera al 24.2% que posee el pais y al 27% que se considera internacionalmente como el
porcentaje minimo que debe tener un pais o region para que el bosque pueda jugar el papel
que le corresponde en la economia y en la sociedad.

La cubierta forestal de la provincia esta integrada por un 78% de bosques naturales y un
22% de plantaciones, de éstas ultimas mas del 95% se han realizado después del triunfo de la
Revolucion. En dicha cobertura estan representadas 12 formaciones boscosas, de las cuales
las mas importantes desde el punto de vista productivo son las formaciones de pinares, las que
ocupan el 38% de la superficie forestal.

Pinar del Rio es la provincia cubana con mayor porcentaje de superficie cubierta
por bosques y esta entre las de mayor desarrollo forestal, sus empresas forestales aportan
anualmente mas de 90.000 m* de madera aserrada, madera rolliza, postes para servicio
publico, cujes* para tabaco, lefia, carbdn y resina de pino.

En menor cuantia se aprovecha la tierra de hoja y otros PFNM, sin embargo el nivel
de ingresos por esle concepto dista mucho de su verdadero potencial. También existen otros

* Varas transversales usadas para colgar tabaco (Nota del Editor).
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productos, comao la miel y la cera, que son aprovechados por otras empresas sin que ellas ni
sus trabajadores reciban beneficios importantes.

Caracterizacion Geoclimatica del Municipio de Vinales

El municipio de Vifales tiene una poblacion de 27.111 habitantes y una extension
territorial de 704,26 km?. Se localiza en la zona occidental del pais, en la Provincia de Pinar del
Rio (Figura N° 1).

Provincia Pinar del Rio

) Figura N° 1
UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE VINALES EN CUBA
(Fuente: Servicio Estatal Forestal Pinar del Rio)

El territorio es de clima calido. Se caracteriza fundamentalmente por su diversidad
litologica y de relieve carsico (mogotes, sierras, abras, valles, entre otros), presencia de las
inusuales alturas de Carso Tropical, elevada cavernosidad y presencia del mayor sistema
cavernario de Cuba y América Latina. El mismo es escenario de la mayor geo y biodiversidad
de Cuba, con sus aguas subterraneas. superficiales y mineromedicinales; multiplicidad
de ecosistemas en diferente grado dinamico-evolulivo, existencia de especies floristicas
autoctonas, endémicas, amenazadas y carismaticas (Jaula, 2001). Cuenta con la Gnica especie
viva declarada Monumento Nacional del Planeta: la palma corcho (Microsycas calocoma, Mig.)
-fosil viviente- ademas de una gran diversidad de fauna, en parlicular moluscos y aves.

Tales caracteristicas hacen de Vifales un fuerte exponente del desarrollo del turismo de
naturaleza en Cuba, donde este se convierte en la principal fuente economica de la region.
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Principales Formaciones Boscosas de la Empresa

El 71.8% de los suelos del municipio estan ocupados por bosques (Figura N° 2), los que
se distribuyen en los cuatro ecosistemas forestales existentes en la zona: pinares, encinares,
manglares y xerofito de mogotes. Esta situacion confirma el potencial del rubro forestal, el que
se encamina a convertirse en el principal sector econoémico del territorio en un plazo de 10
anos.

Uso del Suelo Municiplo Vifiales

Sgig
i
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Figura N° 2 )
USO DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE VINALES
(Fuente: Servicio Estatal Forestal Pinar del Rio)

Pinares

Los pinares naturales son la principal formacién boscosa en el territorio de la EFI Vinales.
Cubren una extension de 8.790,9 ha. Constituyen la unica formacion indigena de Cuba con un
dosel arboreo formado por solo una, o excepcionalmente dos especies. Su existencia obedece
a factores edaficos, pues viven en suelos acidos con poca capacidad para retener agua. Asi,
aunqgue estos lugares se encuentran dentro de regimenes climaticos correspondientes a los
montes semicaducifolios, las especies tipicas de estos montes no pueden existir en los pinares
debido a la gran escasez de agua durante la temporada de sequia, mientras que los pinos con
sus hojas extremadamente xeromorfas se adaptan a esa condicion.

Solo los pinos que tienen una simbiosis con hongos en forma de una micorriza
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hectétrofa son capaces de obtener por esta via suficiente cantidad de sustancias alimenticias
para mantener un crecimiento relativamente rapido y alcanzar el tamario de arboles.

Los pinares solo tienen una capa arborea y una arbustiva. Esta ultima constituida por
arbustos muy variados acidéfilos en primer lugar, Ericaceas, Melastomataceas (cordobanes).
Beneficiada por la poca sombra que se encuentra en los pinares se desarrolla una rica capa
herbacea, especialmente de gramineas y Ciperdceas que presentan muchas relaciones con la
verdadera sabana de Ameérica tropical continental.

Manglares

En la empresa existen 2.572,1 ha de manglares, los cuales se desarrollan por regla
general en suelos mas o menos arcillosos (pesados) y en lugares protegidos por rompeolas
(cayos, bahias, etc.) contra el oleaje muy fuerte.

La frontera hacia el mar la forma el mangle colorado o rojo (Rhizophora mangle), detras
de ésta se desarrolla una faja de mangle negro (Avicenia nitida) con pataban (Lagunculana
racemosa), mientras que mas hacia tierra firme penetra la yana (Conocarpus erecta) y el
mangle negro. No obstante a veces hay modificaciones de la zonacion, a menudo detras de la
elevacion se presentan depresiones mas o menos pantanosas donde vuelven a presentarse
los manglares, en los cuales el orden de la zonacion puede estar perturbado de distinta manera
comao pasa a menudo en las bahias protegidas.

Los manglares del litoral tienen tres funciones principales: (1) proteger la linea costera
contra la erosion del oleaje del mar; (2) proteger las zonas interiores contra salpicaduras y
vientos permanentes; y (3) producir madera y otros productos utiles (taninos).

Los manglares son fuente importante de tanino, de lefia, de carbén vegetal, pero también
de madera de construccién. El contenido de tanino del mangle colorado es de un 20 a 30%
(corteza); en pataban en un 15% (corteza y hojas), es decir el potencial de la produccion de
taninos en los manglares es alto (Samek, 1974).

Encinares

Este ecosistema tiene una extension de 10.392,3 ha. Posee una estrato arbéreo
constituida por la especie Quercus sagraeana, el unico roble verdadero existente en Cuba
(Sablon, 1984), aunque segin Samek (1974) y otros botanicos, es posible que exista otra
especie de este género en Cuba. Los encinos a veces se encuentran asociados con el Pinus
tropicalis, pero con frecuencia se encuentra puro. El hombre a través de la crianza de cerdo ha
tenido mucho que ver con la extension de esta formacion.

Xerofiticos de Mogote

Cubren una extension de 5.789,7 ha. Por mogotes se entienden en Cuba las lomas
calizas de una estructura extremadamente carstica debido a la escasez del suelo, que sélo
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se encuentra en las cavidades de las rocas y liene poca capacidad para retener el agua.
Estos lugares presentan una vegetacion del tipo de monte seco, parecida a los montes secos
costeros. Una excepcion son los mogotes de la sierra de los Organos en Pinar el Rio, donde la
vegetacion esta dominada por elementos floristicos propios.

PFNM Relacionados con el Turismo en el Territorio

Una de las principales justificaciones que ha incentivado el aprovechamiento de los
PFNM son los beneficios sociales que aportan, fundamentalmente los que contribuyen a cubrir
necesidades de primera urgencia, como son las plantas medicinales. A partir de 1991, cuando
se inicio la depresion de la economia cubana y hubo una reduccién sustancial en disponibilidad
de recursos, tales como medicinas, fibras, alimentos, forraje, resinas, colorantes y otros, se
inicio la recuperacion del uso tradicional de muchos productos que habian sido sustituidos por
otros productos industriales o de importacion.

Hasta el afio 2005 EFI Vifales solo comercializa como PFNM, resina de pino, tierra
de hoja y semillas, por lo que a nivel de la empresa el estado actual de la utilizacion de estos
recursos es muy bajo y la misma esta perdiendo la posibilidad de incrementar sus ganancias,
generar empleos e incrementar el nivel de vida de la poblacion, todo ello a través del uso
integral y sostenible de los PFNM que brinda el bosque.

También existe una instalacion que produce canastas a partir del Guaniquique
(Trichostigma octandrum) y sin embargo este renglén no aparece registrado.

Se conoce que una amplia variedad de objetos artesanales se venden en los Centros
Turisticos a partir de PFNM y de pequenas piezas de madera, los cuales no son comercializados
por la EF| Vinales. En la mayoria de los casos su extraccion no se paga y es ilegal. En total las
ventas de estos productos en los centros turisticos del municipio sobrepasan los US$ 500 por
dia, lo que representa en el aino un valor superior a los US$ 150 millones.

Varias plantas son empleadas con fines ornamentales, destacandose las orquideas.

El Sector del Turisme en el Municipio

El Sector del turismo en el territorio esta estructurado en dos cadenas, una hotelera
(HORIZONTES) que comprende los Hoteles de “Los Jazmines”, “La Ermita” y "Rancho San
Vicente", y una cadena extrahotelera (PALMARES), integrada por el Restaurante “El Mural”,
Restaurante "Cueva del Indio”, Restaurante “Palenque de los Cimarrones” y el Restaurante “El
Ranchoén”.

Al cierre del afio 2005 habian visitado el municipio con interés turistico un total de 86.766
turistas-dias. Se reportan ganancias totales alrededor de US$ 2.439.060, de ellos US$ 634.604
aportados por la cadena “Horizontes" y US$ 1.804.574 por la cadena “Palmares”.

Los Senderos incluidos en el Parque Nacional “Vifiales”, fueron visitados en el afio 2005
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por un total de 10.006 turistas con ingresos de US$ 65.281.

También existe alojamiento informal para turistas, el que esta representado por mas de
300 casas de familias que alquilan habitaciones, las cuales solamente por el ingreso derivado
de los impuestos representa valores cercanos a los US$ 531 000.

Por concepto de turismo en el territorio, el Estado percibié en el afio 2005 un ingreso
anual total de US$ 3.035.341,

Teniendo en cuenta que Vifales constituye el principal polo turistico de la provincia, y
que de acuerdo a las tendencias para los proximos afios esta situacion debe incrementarse,
entonces resulta fundamental revisar la proyeccion de EFI Vinales y de los servicios que sus
bosques prestan al turismo, por lo que ello constituira motivo de nuevas acciones e indicadores
para los proximos 10 afos.

MATERIAL Y METODO

Entre los métodos tedricos utilizados se encuentra el denominado “Método Dialéctico
Materialista”, el cual permiti6 descubrir la dialéctica del desarrollo del proceso estudiado,
mediante las siguientes acciones:

-Andlisis del campo de accion, los componentes y contradicciones presentes en este,
a partir de la caracterizacion del sector forestal en el municipio y de la participacion
de la Empresa Forestal como actor principal en el proceso de cambios que se deben
producir.

-Definicion del proceso mediante el cual se desarrolla esa contradiccion.
Los métodos empiricos utilizados para cumplir los objetivos propuestos fueron:

-Entrevistas a dirigentes de las diferentes instituciones del municipio.
-Encuestas a especialistas y tecnicos del sector forestal en EFI Vinales.

-Analisis documental para evaluar los documentos relacionados con el Proyecto de
Ordenacion y para estudiar y comparar los resultados econémicos de los diferentes
organismos del municipio y su incidencia con la empresa.

-Criterio de expertos para el intercambio con especialistas de la provincia y nacion
(Grupo Empresarial de Agricultura de Montafia, de la direccion provincial y nacional).

RESULTADOS

Como se enuncio en la introduccién, la estrategia actual de EF| Vinales no ha considerado
en su enfoque y proyeccion la existencia de un importante grupo de bienes directos, como los
PFNM y los servicios ambientales, situacion que segun las encuestas realizadas, obedece al
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desconocimiento de los organismos productivos y de servicios del municipio. Por otra parte,
como la empresa no contd sino hasta el afio 2005 con el proyecto de ordenacién no podia
plantearse los criterios de sustentabilidad que dicho documento contempla.

La primera encuesta abarco una muestra de 19 directivos y empresarios representativos
de los siguientes sectores del territorio, los resultados cuantitativos de la misma se resumen en
el Cuadro N° 1.

1. Hoteles Horizontes Vifales (Grupo CUBANACAN).

2. Restaurantes Palmares (Servicios).

3. Empresa Tabacalera.

4. Unidad Empresarial de Base “Costa Norte”. Recursos Hidraulicos.

5. Parque Nacional “Vifales".

6. Direccion Municipal de Acueductos.

7. Empresa Pecuaria.

8. Asociacion Nacional de Agricultores Pequenos (ANAP).

9. Direccion de Industrias Locales (Poder Popular).

10. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (Poder Popular).

Una segunda encuesta se aplico a 22 personas vinculadas al sector forestal, en este
caso directivos, especialistas, técnicos y trabajadores de la EFI Vifiales, con el objetivo de
conocer sus criterios en relacion al uso del plan de ordenacion y los servicios ambientales. Sus
resultados se resumen en el Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 1

ENCUESTA APLICADA A DIRECTIVOS Y EMPRESARIOS DE SECTORES ECONOMICOS

DEL MUNICIPIO

N° Pregunta SI % NO | %
1 Conoce dg I_a‘existencia de la Empresa Forestal Vifales
en el municipio. 19 | 100 0 0
2 E;gﬁ;;og:z:;ig:ﬁ ;s;}r?: las actividades que realiza la 17 | 895 2 105
3 Identifique en la siguiente relacion !os recursos que
usted considera forman parte del patrimonio forestal.
3.1 |Los pinares. 19 | 100 0 0
3.2 |Las presas o espejos de agua. 6 316 | 13 | 684
3.2 | Los mogotes. 9 | 474 | 10 | 526
3.3 [Las cuevas. 7 (368 12 | 632
3.4 | Los manglares. 14 | 73,7 5 26,3
3.5 | Los senderos ecologicos. 13 | 684 6 316
3.6 | La apicultura. a 474 | 10 | 526
3.7 [Las palmas. 15 | 78,8 4 211
3.8 | El paisaje. 14 | 73,7 5 26,3
3.9 [Riosy arroyos. 9 (474 | 10 | 5286
3.10 | Biodiversidad. 1 [s79| 8 [421|
4 it;:itiizgfncia del sector forestal en la actividad de su 18 | 947 1 53 i
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Cuadro N° 2
ENCUESTA APLICADA A DIRECTIVOS, ESPECIALISTAS Y TECNICOS DEL SECTOR
FORESTAL EN LA PROVINCIA
N° Pregunta | % NO %
1 Se ha tenido en cuenta el Plan de Ordenacion en la
ejecucion del Plan Tecnico Economico de la Empresa. | 21 | g54 | 1 48
2 Hay correspondencia entre los voliumenes de madera
extraidos y los determinados por la ordenacion. 21 | 954 1 46
3 Se ejecutan los manejos forestales con crilerios de
sustentabilidad. 20 | 909 2 9,1
4 Conoce usted los servicios ambientales que la
Empresa ofrece. 20 | 209 | 2 9,1
5 Identifique los servicios ambientales que prestan los
bosques en el territorio de Vinales.
5.1 | Paisajismo. 21 | 954 1 46
5.2 | Proteccion de aguas y suelos. 21 | 954 1 46
5.3 | Proteccion de la fauna. 21 | 954 1 46
5.4 | Conservacion de la biodiversidad. 20 | 90,9 2 91
5.5 | Como sumideros de carbono. 18 | 818 4 18,2
5.6 | Atraccion de turistas. 20 | 90,9 2 9.1
5.7 | Mejorador del clima. 19 | 864 3 136
6 Recibe la empresa alguna renumeracion financiera por 0 0 22 100

los servicios ambientales que presta.
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Analisis Cualitativos de los Resultados de la Encuesta

De acuerdo con la encuesta aplicada a los direclivos de las entidades productivas y de

servicios (Cuadro N° 1), se establece lo siguiente:

que:

-Se identifica la exislencia de la Empresa Forestal Vinales en el territorio (100%) y de
las actividades que la misma realiza (89,5%).

-Se pone de manifiesto un desconocimiento generalizado por parte de los encuestados
sobre la pertenencia de varios recursos naturales al patnmonio forestal, siendo los mas
significativos los mogotes, las cuevas, la apicultura, los rios y arroyos y la biodiversidad.

-En el caso de las presas existentes dentro de las areas forestales, el 68,4% de los encuestados
no las asocian al patrimonio forestal. Sin embargo esto obedece a la organizacion institucional
de Cuba, que determina que estas pertenezcan a otro organismo (Recursos Hidraulicos).

-Se destaca la importancia del sector forestal en el temitorio, lo gque se manifiesta en que el
94,7% de los encuestados senala que hay incidencia del sector forestal en la actividad de
Su organismo.

La encuesta aplicada a actores vinculados al sector forestal (Cuadro N° 2) establece

-Todos los entrevistados consideran al plan de ordenacion como el documento rector
para la elaboracion del Plan Técnico Econdmico de la Empresa y en particular del Plan
de Aprovechamiento.

-Relacionado con los servicios que prestan los bosques, todos coinciden en que los mismos
constituyen la razon de ser del Parque Nacional y que su contribucion es decisiva a la
actividad del turismo y consecuentemente a la estabilidad social del municipio

-El total de los encuestados reconoce que la empresa no recibe ninguna retribucion
financiera por los beneficios que brindan sus bosques.

El Proyecto de Ordenacién como Documento Base para elaborar la Proyeccion de la
Empresa

De acuerdo con FAO (2005) los tres pilares basicos de la ordenacion forestal sustentable

son los aspectos economicos, ambientales y socioculturales.

La ordenacion forestal se realiza a parlir de un proyecto que incluye como primera etapa

un inventario forestal. Con los datos del inventario se determina el incremento medio anual por
hectarea y afo, para posteriormente a partir de funciones matematicas establecer los planes
de manejo para cada lote, conducente todo a lograr el maximo volumen de madera en pie
al término del turno establecido para la plantacion, Conociendo el volumen de madera por
hectarea, se establecen los Planes de Aprovechamiento Anual, fijando en el tiempo y espacio
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las areas a cortar para cada periodo.

Del proyecto de ordenacion de EF| Vifiales se obtuvo la siguiente informacién que se
detalla a continuacion:

-Plan de aprovechamiento por Lotes y Rodales, que determina a partir de la fecha de
plantacion los siguientes parametros dasométricos: Area total, didmetro promedio, altura
total del fuste, altura comercial, volumen comercial por hectarea, numero de arboles por
hectarea y numero de arboles por hectarea con didmetro mayor a 20 cm.

-Volumen de madera rolliza (uso directo) por hectarea.
-Volumen de lefa y rabizas® por hectarea.

-Volumen de resina por hectarea.

De acuerdo al Plan de Ordenacion elaborado en el 2005, los principales volumenes de
madera a obtener desde el afio 2006 hasta el 2015 son los que se presentan en el Cuadro N® 3.

“ Los aulores parecen referirse con este 1érmino a piezas de madera conas y delgadas, como |as usadas para mangos
de herramientas (Nota del Editor).
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Cuadro N° 3
RESUMEN DEL PROGRAMA ANUAL DE COSECHA DE Pinus caribaea HASTA EL ANO
2015
(a)=(b)*(e) | (b)=(c)+(d) () (d) (e)
Afios Areaa | Volumen | Volumen | Madera Madera Lefiay
talar Total Comercial | en Bolo® | Rolliza Rabizas
(ha) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
2006 300,1 54.182,3 415031 | 37.0988 | 4.4043 12.679,3
2007 301,4 31.360,7 23.6557 | 18.604,8 | 5.050,8 7.705,0
2008 301,2 44.2191 34,5037 | 296735 | 4.830,1 9.715.4
2009 301,9 48.110,8 36.9754 | 33590,7 | 3.384,8 11.135,4
2010 3011 51.705,9 37.2435 32,924 6 4.318,9 14,4624
2011 301,5 43.227.8 33.020,0 | 24.7635 | 8.256,6 10.207,7
2012 302,1 35.007,2 26619,3 | 196779 | 69414 83879
2013 301,1 57.189,3 448845 | 345841 | 10.3004 | 123048
2014 3015 38.460,5 296337 | 19537,3 | 10.096,.4 8.826,8
2015 302,4 31.036,8 23.8880 | 179106 | 59774 7.1489
Promedio | 301,4 43.450,0 33192,7 | 26.836,6 | 6.3561 | 10.257.4

Fuente: Proyecio de Ordenacion de EF| Vinales. Ao 2005.

La Empresa Forestal Vinales y su Proyeccion hasta el Ano 2015

Las fortalezas y oportunidades detectadas en la elaboracion de la matriz FODA indican
una tendencia creciente a reconocer la incidencia del sector forestal en el desarrollo del turismo
de naturaleza y en la prestacion de servicios ambientales a otros sectores de la economia

regional.

f Fuentes sin labrar para ser aserrados (Nota del Editor).

458 / Ciancia e Investigacion Forestal - Instituto Forestal | Chile



Ynocente Betancourt Figueras / Josefa Villalba Fonte / Joel Calzadilla Lopez

La elaboracion de la proyeccion de la empresa hasta el afio 2015, utilizo la proyeccion
actual elaborada en el 2004, con un alcance hasta el 2010. La proyeccién propuesta considera
lo indicado en el documento “Tendencias y perspectivas del sector forestal hasta el afio 2015,
elaborado por la Direccion Nacional de Silvicultura, y se basa en los resultados del proyecto de
ordenacién elaborado durante el 2005, el cual permite determinar los volimenes de madera a
extraer por lotes y areas aplicando principios de manejo forestal sustentable. Como aspectos
novedosos, se incorpora por primera vez aquellos atributos relacionados con los servicios
ambientales que prestan los ecosistemas forestales y una mayor valoracién de los PFNM.

La empresa tiene un gran potencial, actualmente subutilizado, en el aprovechamiento
de los PFNM. Por lo mismo, requiere planificar la diversificacién de la gama de productos a
utilizar y recuperar, o al menos compartir espacios que han sido ocupados por otras empresas
y sectores. En particular, se sugiere identificar los PFNM que son utilizados para la elaboracion
de artesanias demandadas por los turistas.

Para lograr un mejor aprovechamiento de los PFNM es necesario:

-Incrementar los niveles de produccion de resina, logrando no menos de 300 toneladas
anuales.

-Incrementar el uso de los bienes que proporciona la palma real: tierra de hoja, frondas
para cesteria y frutos.

-Recuperar el uso del Guaniquique’, muy usado en la elaboracion de muebles, canastas y
otros articulos.

-Evaluar con mayor rigor la cria de cerdos dentro de las areas forestales, en particular
en los encinares. Establecer variantes de manejo.

-Incrementar los frutales en los planes de forestacion y reforestacion.

-Mejorar el aprovechamiento de las diversas opciones que ofrecen los ecosistemas
forestales como fuentes de materias primas para la artesania que se comercializa en
los centros turisticos del municipio (Figura N° 1),

-Planificar y potenciar el uso de los recursos faunisticos.

-Mantener e incrementar la cosecha de semillas forestales con fines de reforestacion y
para la comercializacion.

-Realizar los estudios necesarios y potenciar el uso de plantas con propiedades
medicinales.

-Producir en vivero plantas omamentales silvestres, para evitar su extraccion desde
el bosque, contribuir a conservar la biodiversidad y generar una actividad comercial
derivada de su venta.

7 Trichostigma octandrum, trepadora lefosa de la familia Fitolaceae (Nota del Editor).

Volumen 14 N* 3, Diciembre 2008 459



LA EMPRESA FORESTAL INTEGRAL “VINALES™ ANTE LOS RETOS DEL DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

-Iniciar la produccion de miel y cera a partir de las abejas de la tierra (Melipona
beecheii) y valorar la posibilidad de iniciar el manejo de Apis mellifera.

Figura N° 3
ARTICULOS DE ARTESANIA CONFECCIONADOS CON PRODUCTOS DEL BOSQUE

Considerando los resultados de la presente investigacion, la estrategia que se propone
para la EF| Vifales queda definida en la formulacion de su misién y vision institucional.

Como mision, la empresa ha definido: Garantizar con criterios de sustentabilidad la
generacion de productos forestales maderables y no maderables que necesita el pais, asi
como brindar los servicios ambientales que demanda el turismo, contribuyendo a la estabilidad
econdmica y social del territorio.

Como vision, EFI Vinales se destaca por su importante produccion de madera y PFNM,
que contribuyen al desarrollo econémico, social y cultural del pais, valorizando los servicios
ambientales que ofrece al desarrollo del turismo, mediante el manejo forestal sustentable de
diferentes ecosistemas.

Programa para Implementar la Estrategia

Para implementar la estrategia desarrollada para la EF| Vifales se ha definido un
programa que se resume en el Cuadro N° 4,
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Cuadro N° 4
PROGRAMA PARA IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA INSTITUCIONAL DE EF1 VINALES

Actividad ~ Fecha |  Responsable

| 1| provincia, proponiendo los cambios en la Abril 2006, | Director EF| Vifales.

| técnicos y trabajadores de la empresa para | Mayo 2006, | Director EFI Vifales,

: Elaborar documento sobre los servicios
ambientales que brinda la empresa

/| y difundirio a los directivos de otras
instituciones del municipio.

| Desarrollar un curso, en coordinacion

| con la Universidad de Pinar del Rio, para ¥ Jefe de Capacitacion

Jefe de Ordenacion de

Junio 2006, EFI Vinales.

| calificar a los técnicos de laempresayde | 2 mm . de EFI Vifales.
| otros organismos.
‘ Desarrollar las investigaciones previstas Marzo Profesores de la

| para la evaluacion economica de los 2006 a Universidad de Pinar
| servicios ambientales que brinda la Diciembre | del Rio y Tecnicos de

! | empresa. 2007, EFI Vinales.
*GEAM: Grupo Empresarial de Agricultura de Mantana

La estrategia propuesta ha sido sometida a la evaluacion por expertos de diferentes
areas de direccion de la rama forestal en el Ministerio de la Agricultura; especialistas del Grupo
Provincial de Agricultura de Montafia; especialistas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente; especialistas de la Estacion Experimental de Vifiales; y profesores-investigadores
del Centro de Estudios Forestales de la Universidad de Pinar del Rio.

CONCLUSIONES

Laevaluacion del estado actual del sector forestal en el municipio de Vifiales y suincidencia
sobre el resto de las ramas productivas, de servicios y en particular del turismo, demastré que
en los proximos afos el sector forestal incrementara su influencia en el desarrollo del territorio.
Por lo mismo, el rol de EFI Vifiales se hara mas relevante al incorporar en sus indicadores a
aquellos relacionados con los servicios ambientales que prestan sus ecosistemas.

El documento principal para cumplir con la estrategia propuesta lo constituye el “Proyecto
de Ordenacion”, el cual ha fijado para los proximos 10 afios los volimenes de madera a cortar
para cada afio, los tratamientos silviculturales que se deben realizar a las plantaciones y las
nuevas areas que se deben reforestar.
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El turismo que se desarrolla en el municipio de Vinales corresponde al denominado
turismo de naturaleza o ecolurismo, el cual se basa fundamentalmente en el paisaje que
brindan los ecosistemas forestales, sin embargo. EF| Vifiales no recibe retribuciones por los
servicios gque presta a dicho sector.

La proyeccion de la empresa incorpora en su mision y vision institucional |a incidencia
de los servicios ambientales y de los PENM, situacién que en el mediano plazo contribuird a su
mayaor desarrollo economico.

El programa elaborado para implementar la nueva estrategia de la empresa responde
a la realidad actual del territorio. Este permitira fortalecer el rol de EF| Vinales en el municipio e
integrarla con el resto de los sectores productivos.

Por primera vez se incorpora a la estrategia de una empresa forestal la valoracion de
los servicios ambientales.
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PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
EL CASO DE LA BELLEZA ESCENICA DE Araucaria Araucana
Mol. Koch

Jorge Cabrera’ y Marco Rubilar?

RESUMEN

Los bosques de Araucaria araucana se encuentran declarados Monumento Natural que
prohibe su corta y comercializacion, razon por la cual muchos de estos bosques, principalmente
privados y en manos de pequefios propietarios, se encuentran abandonados y en proceso de
degradacion.

Como una forma de buscar nuevos sistemas de proteccion de la especie, el presente
estudio disefia un sistema de pago por servicios ambientales, basado en el servicio de la belleza
escénica de la especie que en pequefios parques puede brindar.

Metodologicamente este trabajo se concentra fundamentaimente en determinar la
disposicion a pagar por el servicio, utilizando para ello el método de valorizacion contingente.
Basado en un muestreo prospectivo, un instrumento de toma de datos, proceso de consulta
directa y procesamiento estadistico econémico, se obtuvieron cifras de disposicion de pago
positivas. Por parte de los estudios de la oferta, éstos se redujeron a una ronda de visitas mas
que a un muestreo estadistico debido a la claridad de la situacién actual de los propietarios de
araucaria.

En base a estos antecedentes la factibilidad técnico econdmica de implementar un Pago
por Servicios Ambientales se califica como alta.

Palabras claves: Araucaria araucana, pago por servicios ambientales.

SUMMARY

Araucaria forests (Araucana araucana) are under protection as National Monument in
Chile, so harvesting and trade are not allowed. Conservation is ensured, but many Araucaria
forests, mainly belonging to private and small owners, are currently neglected and exposed to
degradation processes.

As a way to find alternatives to protect the species, an environmental services payment
system design, based on the scenic value of the species in small parks, is the main objective of
the work described on this paper.

' Ingeniero Forestal M Sc. Sede Valdivia. Institulo Forestal jcabrera@infor.cl
? Ingeniero Forestal. Universidad de Concepcion.
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Regarding to the methodology, the paper focused on the willingness to pay for the service
determination, using for that the contingent valuation methodology. Based on a prospeclive
sampling. a data collect instrument, a direct consultation process and a slalistical method,
positive willingness to pay figures were obtained. The current situation of the Araucaria forest
owners is quite clear. so stalistics sampling was not necessary, several visits to them were
enough.

Based on the above background, the technical and economic feasibility to the
Environmental Services Payment System setting up was considered as high.

Key words: Araucana araucana. Environmental Services
INTRODUCCION

Segun la normativa chilena, no se puede usufructuar, a través del uso comercial este
arbol nativo de la zona sur del continente sudamericano. La gran mayoria de las zonas forestales
con concentraciones, de cualquier nivel, de araucarias se encuentra bajo el firme alero de
proteccion gubernamental, ya sea como Monumento Natural o como Reservas Forestales y
Parques Nacionales (SNASPE).

En particular, la especie solo podria ser explotada para uso cientifico, pero no comercial.
bajo una estricta justificacion dentro de un plan de manejo que debe aprobar la autoridad
forestal.

La otra cara de esta situacion la conforman los duefios privados de terrenos con este
tipo de bosques. El poseer una araucaria dentro de los limites geograficos de un terreno privado
significa que a este suelo no se le puede asignar ningun otro fin que mantener con vida a dicho
arbol. Si algun agente privado talara una araucara sufriria de los rigores de la ley con sus
respectivas multas.

De esia forma el gobierno ha disenado un mecanismo de proteccion coercitivo e
intimidador para la proteccion de esta especie nativa de la tala para fines comerciales. Sin
embargo. esto no garantiza su proteccion y mas bien genera incentivos perversos sobre la
especie (Rubilar, 2008).

Sin embargo, este mecanismo no goza de perfeccion, por el contrano, se transforma en
un incentivo para que privados no la protejan, pues ha perdido su valor economico para ellos, y
para que otros con intenciones inescrupulosas construyan meétodos perversamente elegantes.
El mas conocido de ellos, es el de quemar o incendiar arboles sanos dejandolos en un estado
tal que se pueda terminar de eliminar del suelo y ulilizarse éste para ‘mejores” fines.

Para el presente frabajo, se asume que el beneficio ambiental por parte de la araucaria
seria su aporte en la belleza ambiental de su propio entorno. La literatura (Landell-Mills ef al..
2002: Wunder. 2005; Wunder et al., 2008 Wunscher ef al., 2007) reconoce varios servicios
mas. pero para este caso no seran de interés, sino solo la belleza escénica. Las razones que se
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esgrime se sustentan en dos aspectos, en primer término su distribucion geografica y allitudinal
y, en segundo, su lento crecimiento.

En este trabajo se revisa un conocido método directo microeconémico-ambiental de
preferencia extraida como es la valoracion contingente, pero en su version mas ampliada y
atrevida como es el Pago por Servicios Ambientales, aplicado a una especie arbérea nativa. Se
examina un método que arroje un resultado formal para la estimacion de los parametros que
defina necesarios, tanto para quien provea el servicio ambiental como para quienes lo utilicen.

La idea es generar un mercado ficticio para el servicio ambiental entregado por la
araucaria, a saber, la belleza escénica, mediante una estimacion de la disposicion a pagar (Dp)
y la disposicion a aceptar (Da), calculando el equilibrio del mercado bajo algunos supuestos
eslilizados. Se caracterizara la demanda y la oferta para dar forma a este mercado ambiental,
buscando que las mismas fuerzas del mercado lleven a la asignacion de un precio eficiente
para la belleza escénica de la araucaria. Antes de todo esto se realiza una revision de literatura
sobre el PSA, agrupando conceptos, ideas y resultados de investigaciones anteriores. Luego,
se comenta sobre la metodologia que se aplica en la caracterizacion de los lados del mercado,
dado que describir la oferta es una tarea completamente diferente a la de describir la demanda
en este contexto, por su tamafio y perfil. Finalmente, los resultados son presentados en conjunto
para observar su relacion. Desde el inicio del trabajo se percibe la necesidad de profundizar en
PSA en el tema de la araucaria, por ser una especie tan sensible en Chile, asi como en otras
areas susceptibles o de riesgo bioeconémico.

OBJETIVOS
Disefiar un pago por servicios ambientales donde especificamente se pretende:

- Determinar si existe un trade-off entre los bosques protegidos de araucaria y la
demanda por beneficios ambientales.

- Valorar economicamente el bosque de araucaria utilizando el método de valoracion
contingente.

- Caracterizar el nivel de aceptacion de implementar un proyecto de PSA para belleza
escénica en un parque de araucaria por parte de los propietarios.

MATERIAL Y METODOS
El Pago por Servicios Ambientales: Una Revision

El Pago por Servicios Ambientales, PSA en adelante, es un innovador instrumento para
financiar la conservacion de la naturaleza y manejar los recursos naturales. Se conoce como
el pago directo por el mantenimiento o provision de los servicios ambientales por parte de los
usuarios del servicio, el cual se destina a los proveedores. La idea del PSA es crear un mercado
para un bien que habitualmente no tiene precio, persiguiendo la asignacion eficiente de los
recursos.
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Su utilizacién esta ampliamente documentada en aplicaciones realizadas en pequenos
paises en desarrollo, en especial latinos. Depende de la clara identificacion de los agentes,
proveedores y usuarios, y de la relacion entre uso de tierra y provision de los servicios.

Este método contingente es fundamentalmente diferente de otros enfoques de
conservacion. En lugar de que otros presuponen que todos ganan, este enfoque reconoce
explicitamente un fuerte trade-off en el montaje de paisajes con el uso de la tierra y trata de
conciliar el conflicto de intereses, a través de una indemnizacion. Si bien existen sistemas PSA
en algunas economias desarrolladas, siguen siendo mal aplicados en los paises en desarrollo.
Hay muchas iniciativas incipientes en esto (e.g. Landell-Mills ef al., 2002; Pagiola et al., 2002).
Cuatro tipos de Servicios Ambientales (SA) aclualmente son destacados:

- La captura y almacenamiento de carbono y provision de aire.
- La proteccion de la biodiversidad.
- La proteccion de cuencas hidrograficas y provision de agua.

La belleza escénica.

Aveces, varios servicios pueden ser proporcionados en forma sinérgica como un 'sistema’
de régimen de pago, que puede permitir gue varios usuarios de los servicios ambientales
paguen por sus servicios a varios proveedores de servicios en forma simultanea. La solucion de
este problema no es obvia, dado que no todos los bienes ambientales calzan faciimente en un
programa de servicios ambientales y no todas las personas estan dispuestas a pagar por ellos.
También se puede detectar parciales trade-offs entre los servicios. Ademas, algunos servicios
ambientales, diferentes de los mencionados anteriormente, podrian ser cbjeto de comercio
(e.g, areas silvestres que proporcionan servicios de polinizacion a la agricultura), pero esta
situacion es muy poco observada.

Las conclusiones sobre este método no son homogéneas (Romero y Andrade,
2004; Karsenty, 2004; Vogel, 2002). Por un lado el PSA puede provocar financiamiento para
comunidades pobres, a través de la venta de estos servicios, pero por olro lado puede generar
mayor desigualdad de la distribucion economica si en este programa participan grandes
holdings que pueden privar a las comunidades de sus derechos legitimos. Ademas, algunos
opositores a los PSA tienen intereses creados. Para un donante, el dinero que pasa de la
mano del demandante al oferente, obviamente, ofrece menos oportunidades de publicidad que
un multifacético proyecto de desarrollo rural. En esta fase, la incorporacion del PSA en los
paises en desarrolio probablemente se enfrenta a dos obstaculos claves y una barrera de
comunicacion.

El pnmer obstaculo es la limitada demanda; muy pocos usuarios de los servicios estan
seguros sobre el mecanismo para el que “estarian” dispuestos a pagar. en algunos casos,
debido a que el vinculo entre el uso de la tierra y la disposicion del SA es insuficientemente
comprendido o ambiguo. El segundo obstaculo es la escasez de conocimientos sobre la
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dinamica de la oferta de Servicios Ambientales (SA). Cuando hay demanda de SA y se conoce
su disposicion a pagar, la pregunta es: ;Cuales son las condiciones previas institucionales
necesarias para que los proveedores de PSA negocien un acuerdo? Demasiado poco se sabe
y son necesarias mas manos de experimentados. Por ultimo, comunicar el concepto del PSAes
un problema. Los partidarios suelen utilizar una base econémica, mientras que los escépticos
se basan en oiras ciencias sociales (antropologia, sociologia, psicologia, ciencias politicas).
Obviamente, hay margen para mediar entre estas dos ciencias. Formalmente, la literatura no
ha presentado una definicién unica sobre este tema, generando en ocasiones confusion. Sobre
este mismo tema, Wunder (2005) presenta en cinco puntos lo que seria la conceptualizacion
del pago por servicios ambientales, dada su propia experiencia.

PSA es una transaccion voluntaria, donde:
-  El servicio ambiental esta bien definido.
- Es comprado por un consumidor de servicios ambientales.
-  Desde un proveedor de servicios ambientales.
-  Siy solo si el servicio ambiental es provisto con seguridad.
- Es un pago condicionado a una actividad de conservacion.

En su cormrecto disefio es necesario, identificar los agentes que son, por un lado, los
responsables de la externalidad positiva, proveedores del recurso, y por ofro lado los usuarios
del recurso. El PSA es un mecanismo que enmarca una “negociacion voluntaria”, que viene
de las medidas de comando y control, donde se supone que los potenciales proveedores del
servicio ambiental pueden darle realmente un uso altemativo al suelo que les pertenece. Lo que
se compra tiene que estar bien definido. La literatura comenta (Wunter, 2005) que el servicio
ambiental puede ser medible tanto en forma directa como indirectamente, como el uso de la
tierra para proporcionar un servicio.

También es necesario considerar los factores exégenos a la implicancia del SA, ya que
la misma naturaleza no tiene un comportamiento constantemente predecible. Por ejemplo, si
se quiere otorgar el servicio de limpieza del agua, a través de la conservacion de los bosques,
este resultado se puede ver afectado por tormentas tropicales afectando dominantemente la
calidad del agua. Se ha comprobado que algunos pagos por SA, aunque sean fundamentados
en relaciones improbables o en mitos, pueden permanecer por mucho tiempo. A veces, incluso,
no se tiene la certeza de que los SAs clasifican como reales o “imaginarios”. Pese a esto, se
sostiene que una mala base para el PSA radicara en una baja solidez y sostenibilidad, dada la
incertidumbre que se podria generar en el demandante del servicio, implicando finalmente la
eliminacion de sus pagos.

En cualquier PSA, debe haber recursos que van desde al menos un comprador del
SA a por lo menos un proveedor, aunque la transferencia se produce a menudo, a través de
un intermediario. Por ultimo, pero no por ello menos importante, el régimen de PSA depende
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de cuanto pague el usuario, de la cuantia de prestacion del servicio ambiental y que ésta sea
continuo. Por consiguiente, los compradores de SAs suelen vigilar el cumplimiento del programa
y si éste se apega a lo que el contrato firmado ha estipulado. En los paises desarrollados, el
apoyo legal puede crear las condiciones de confiabilidad para el flujo seguro de los pagos (e.g.
Bayon, 2004; Sokolow y Zurbrugg, 2003). Como es de suponer, en los paises en desarrollo el
marco legal no existe o es incipiente. Esta caracteristica implica que el PSA normalmente debe
ser controlado periddicamente, a menudo con un horizonte infinito, atado a un seguimiento del
cumplimiento. Por lo tanto, los compradores de servicios deben tener la posibilidad de retirarse
de un contrato PSA si no reciben lo que pagan. Por el contrario, los proveedores de servicios
tambien puede tener un interés de flexibilizar los contratos, a fin de que puedan salir (o modificar
los términos) de un régimen PSA si las condiciones del contexto cambian (Wunter, 2005).

El asunto de mantener el flujo seguro de los pagos es la condicion mas dificil de cumplir.
Se dice que muchas iniciativas de PSA son poco controladas, los pagos son por adelantado
en vez de posteriores o periodicos y sélo se realizan de buena fe, sin gozar de un verdadero
seguimiento. Los Pagos por Servicios Ambientales podrian proporcionar una fuente alternativa
de ingresos para los duefios de bosques, mientras que se mantengan los servicios forestales
(belleza escénica). Para esto, se recuerda, requiere una buena comprension de la interaccion
entre los agentes.

A continuacion se trata sobre la eficacia y la eficiencia del disefio del PSA en un contexto
de explotacion inmoral de los derechos de propiedad y en presencia de intereses comerciales.
Para la eficacia, se requiere que el PSA lleve un aumento real de los servicios ambientales en
comparacion con la situacion que se produciria sin PSA. La eficiencia se refiere a aprovechar al
maximo los servicios ambientales obtenidos a partir de un determinado presupuesto. El disefio
eficaz y eficiente del PSA requiere, entre ofras cosas, de la estimacion del costo de aportunidad
de los duefios de araucaria, para el presente caso de estudio.

¢Cuales son las fuentes de esta variacion y como se puede estimar los beneficios
esperados para una comunidad que se esta considerando para PSA? Entre los investigadores
del PSA, la intuicion comun parece sugerir que, para un determinado servicio ambiental por
hectarea, el PSA se deberia centrar en los costos de oportunidad mas bajos de los duenos de
bosques nativos (e.g. Siikkamaki y Layton, 2006; Wanscher et al., 2006).

Se puede esperar tres resultados. Por un lado que algunos duefios tengan costo de
oportunidad tan bajos que la aplicacion de un PSA por parte de los vecinos que pagan seria
un gasto mas pequefio que el mismo costo de implementacion de la politica. Por otro lado, el
costo podria ser tan alto que no sea politicamente implementable y, finalmente, que sélo por
un asunto “moral” los duefios de araucarias jamas quemarian sus posesiones para asignarle al
suelo un uso alternativo.

Yendo a otro tema, existen en forma general dos tipos de PSA:

- Utilizacion de los instrumentos de mercado para el pago de servicios cuyos usuarios
no estan restringidos a nivel local.
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- Compensacion de proveedores, a través de un mercado laboral. Aqui los usuarios
estan mejor circunscritos al area de la actividad productiva.

De Hek (2004) destaca que su principal problema son los costos de transaccién, como
la elaboracion de un estudio biofisico, la valoracion econoémica y otros. Ademas ha detectado
que cuando los recursos que se obtienen para la implementacion de un PSA no pertenecen a la
localidad, este programa genera dependencia de esos recursos y nunca se liberan para trabajar
independientemente, por lo que se aconseja que se utilicen recursos locales para que sea
sostenible en el largo plazo. El mismo autor comenta que los PSAs sirven para la sensibilizacion
de los agentes y que un marco legal no es tan necesario para la implementacion del PSA, sino
la confianza entre el proveedor y usuario y un buen intermediario. Cuando el programa de PSA
trabaja en una localidad pequefia y claramente enfocado a un sector, se ha detectado mayor
impacto que cuandc el programa es destinado a un sector amplio y generalizado (De Hek,
2004). Se recuerda que para evaluar la factibilidad del PSA es necesario realizar un estudio de
demanda y oferta de los servicios ambientales.

Por la falta de conocimiento teérico explicito sélido y una buena base empirica se ha
detectado algunos mitos, de los que se pueden mencionar algunos (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1
MITOS Y REALIDADES SOBRE EL ROL DEL BOSQUE

L S i aa S S o

La reforestacion aumenta la disponibilidad
de agua.

La reforestacion puede disminuir la
disponibilidad de agua.

La cobertura vegetal reduce la probabilidad
de grandes inundaciones.

La cobertura vegetal puede tener poco
efecto sobre las grandes inundaciones.

La reforestacion reduce la erosion.

La reforestacion puede aumentar la erosion
(dependiendo de |a especie).

El pastoreo y la agricultura itinerante son las
causas mas importantes del incremento de
la sedimentacion.

Las variaciones climaticas pueden ser la
causa mas importante del incremento de la
sedimentacion.

Los bosques incrementan la precipitacion,

Los bosques pueden tener un efecto
poco considerable sobre la precipitacion,
particularmente a escala local.

(Fuente: De Hek, 2004).

Ademas de estos mitos, investigaciones a pniori han presentado los siguientes errores:

- El uso de fuentes secundarias para otorgar valores de mercado (e.g. estudios de
Valoracion Contingente de otros lugares).
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- Valorar el monto total del recurso en una zona (e.g. valorar un bosque), cuando lo
gue interesa conocer es el efecto marginal sobre el servicioc ambiental producto de un
cambio en el uso del suelo.

- Tendencia a valorar los beneficios esperados del cambio en el uso del suelo, pero a
ignorar los costos asociados a dichos cambios.

Los PSA no necesariamente involucran pagos de dinero en efectivo, sino pueden ser
incentivos fiscales, pago en bienes, capacitacion, crédito o algun otro tipo. También estos pagos
por servicios ambientales pueden ser individuales o colectivos. Para poder motivar al proveedor
de los servicios a conservar los recursos naturales, el PSA deberia pagarle de manera tal que
pudiese percibir al mismo nivel que si pradujera rentablemente en su finca.

El mecanismo para la gestion del PSA se recomienda sea una entidad multi-actor en
que participen representantes de cada uno de los sectores involucrados, como una autoridad
de proteccion de los bosques, que incluye representantes del gobierno, instituciones privados y
ONG, con procedimientos que aseguren transparencia e imparcialidad.

El Gobierno puede ser el que facilite la interaccion entre los actores privados,
entregando un marco juridico adecuado para que los PSA estén adecuadamente reglamentados
y estableciendo los montos a pagar en base a estudios técnicos y acuerdos entre los actores
relevantes. También puede jugar el rol regulador para no dejar al libre mercado el manejo de los
recursos financieros para el medio ambiente.

Estimacion del Mercado

Se aplican técnicas de valoracion economica para bienes sin mercado para estimar el
comportamiento de los dos lados del mercado. Primero se estimara la Disponibilidad a Aceptar
{Da) un pago para proteger las araucarias por parte de los duefios, i.e. la oferta del mercado.
Segundo, se estimara la Dispenibilidad a Pagar (Dp) por mantener la belleza escenica otorgada
por araucarias en manos de privados, es decir, la caracterizacion de la demanda del mercado.
Tercero, utilizando el analisis de los elementos anteriores se determina la factibilidad de
implementar un PSA considerando opciones y limitantes.

-Valorizaciéon Contingente: Disponibilidad a Aceptar: Caracterizacion de la Oferta

En la construccion del mercado hipotético, los agentes que definen el lado de la
oferta estan constituidos por los duefios de los suelos contenedores de las araucarias. Estas
personas tienen la caracteristica de ser una poblacion notablemente menor en relacion
a guienes son los que demandan los servicios ambientales. Como se dijo anteriormente,
la oferta agregada de los servicios ambientales para preservar el suelo gque contenga
araucarias, estaria constituida por la suma horizontal de todas las ofertas individuales de
servicios ambientales de cada uno de los oferentes, donde la cantidad ofrecida se encuentra
en el eje de las ordenadas y el precio en el eje de las abscisas. La poblacion alcanza un grupo
total de 5 individuos los cuales seran caracterizados, a través de encuestas que determinen
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su Disponibilidad a Aceptar® una compensacion pecuniaria para disponer sus terrenos para la
preservacion de esta especie arborea nativa.

Para comenzar a formalizar el método para clarificar el perfil del oferente, es necesario
considerar que no es necesario desarrollar una estimacion del comportamiento de la oferta,
esto porque el tamafio de la poblacion es tan reducido que estadisticamente, como se indico
en términos discretos, no existe un tamafio de muestra suficientemente grande como para
que entregue resultados significativos y consistentes. Por ello, se recurrié a sondear toda la
poblacién en cuestion, obteniendo resultados absolutamente certeros, dado el instrumento de
obtencién de informacién, sin tener la necesidad de asignar una probabilidad de significancia
a las conclusiones. Luego, las resultados obtenidos de un censo son ampliamente aceptados,
tanto en términos estadisticos como econdmicos.

Se generd una encuesta construida consisiente con las recomendaciones del panel
NOAA (National Oceanic Atmosphenic Administration) de tal manera que el instrumento sea
creible, de acuerdo a como lo condujo el investigador, e.g, la encuesta fue en persona, el
encuestado recibio toda la informacion sobre el bien tratado. Este asunto es trascendente tanto
para la determinacion del Dp como para la del Da.

La encuesta recopilé datos de orden demografico, como para definir el perfil social del
oferente, ademas de la respuesta en formato abierto sobre la disponibilidad a aceptar un monto
por renunciar a un supuesto beneficio de mantener en su dominio |as tieras con araucarias. El
resultado de la caracterizacion entregé un perfil generalizado como el que sigue: “... un 96%
de los duefios de araucarias se dedica a la ganaderia, el resto se distribuye en actividades de
turismo y artesania. No se dedican comercialmente a la agricultura debido a las caracteristicas
climaticas de la zona, recordar que es cordillerana, y un suelo de baja calidad de dificil acceso.”
Una pregunta podria ser ;Por qué no se dedican a la cosecha y venta de los pifiones (fruto de
la araucaria)? La respuesta radica en un asunto de costo-beneficio. La cosecha de pifiones en
forma competitiva tiene costos por sobre los ingresos de su comercializacién (100$CH* por kilo,
con una recoleccion per-cépita de 30-50 kilos), o sea, beneficio neto negativo.

Las encuestas revelaron que los duefios no consideran utilizar los suelos con araucarias
para comercializar con ellos, sino que prefieren dejar sus terrenos sin cuidado y emigrar con
objetivos laborales a urbes mas desarrolladas.

- Valorizacion Contingente: Disponibilidad a Pagar: Caracterizacion de la Demanda

En general, el estudio de valoracion de bienes y servicios ambientales derivados al uso
y calidad del agua, aplicando el método de valoracion contingente, requiere de la aplicacion de
una encuesta, en la cual se consulta a las personas por su disposicion a pagar, disposicion a
aceptar frente a una mejora, deterioro en la cantidad o calidad del bien ambiental o calidad del

3 El investigador esta consciente que el panel de expertos de la NOAA recomienda utilizar la DAP antes que la DAA,
dado que esta ultima para el caso de la demanda, dado resultados estilizados, entrega una estimacion sobrevalorada (o
sobreestimada), siendo la DAP mas moderada. En este caso, se utiliza la DAA dado que se necesita saber la medida de
bienaestar que muesire a qué precios estarian dispuestos (los duefios) por dejar de percibir ingresos en otra actividad,
es decir, por el lado de la oferta.

* La nomenclatura $CH, significa: pesos chilenos.
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agua y en este caso particular de estudio la belleza escénica.

Para el diseno de la encuesita, optimizacion de la muestra y determinacion de la
disposicion a pagar se siguen los pasos reportados por Rubilar (2008). En este sentido se
utilizan preguntas con la forma de pregunta tipo referendum (Arrow et al., 1993). En cuanto al
diseno la referencia es Horton (2002). Para la optimizacion de la muestra se sigue a Rubilar
(2008) y Cooper (1993). Este ultimo autor, desarrolla un metodo utilizando datos de un pre-
muestreo que se basa en un procedimiento iterativo que selecciona el diseno de la encuesta
que minimiza el error cuadralico medio de la medida de bienestar. Para luego disefiar una
matriz de pagos que se les oferta en una encuesta definitiva a los encuestados beneficiarios
del servicio. Luego, a parlir de las respuestas de las personas encuesladas, puede obtenerse
la medida de bienestar y con ello la autoridad podra contar con una medida aproximada de
lo que las personas estan dispuestas a pagar. Eslo podria dar una idea al responsable de
tomar decisiones sobre las posibles contribuciones que podrian hacer los agentes privados
para acceder o mejorar la calidad de un bien ambiental.

A través de un analisis porcentual, aplicado a las respuestas obtenidas de los
encuestados, es posible diagnoslicar el grado de aceptacion de este proyecto dentro de la
muestra elegida y si se tiene la suficiente representatividad, incluso sera posible hacer algunas
inferencias sobre la poblacion de esludio.

Para la obtencion de la disposicién a pagar se utiliza la metodologia de la Valoracion
Contingente (VC), dentro de la cual se aplica una técnica ampliamente conocida en el ambito
dominada por su aplicacion empirica y no de una significativa contribucion tedrica (Rubilar,
2008). En particular, la que enfrenta a los individuos a poder optar a una mejora en la calidad
ambiental de q, a q,, por la cual deben pagar una cierla cantidad A Sin embargo, se debe tener
presente que A no es necesariamente la verdadera dispaosicion a pagar del individuo (la cual
sera designada como C). por ello la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa por parte
del encuestado sera la probabilidad de que su verdadera disposicion a pagar sea mayor o igual
a la cantidad gue se le esta ofreciendo, o sea:

Prob(Si)=Prob(C = A4)
Eligiendo una distnbucion para los errores (Probit y Logit) y asignando una forma
funcional lineal a la funcion de utilidad indirecta es posible obtener los parametros de esta

ultima con la informacion obtenida a partir de las respuestas binarias.

Hanemann (1984) propone dar una forma funcional y luego obtener la diferencia de
utilidad indirecta a estimar. Luego la funcion indirecta de utilidad de tipo lineal sera:

v=a +fy+e
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La diferencia de utilidad indirecta estara dada por:
Av=a—-pA

Asimismo las medidas de bienestar, media y mediana de la Disposicion a Pagar (DaP)
seran calculadas, a través de la verdadera DaP denotada por 'C".

_a+n

B

Derivandose luego las medidas de bienestar, que para el caso lineal se calculan de
forma similar se tiene:

C

Medf'a[E (C )] = Mediana = %

Luego, una vez estimado el modelo, se debe analizar la significancia de las vanables
y posteriormente si son consistentes con la teoria econdmica. Finalmente se determina los
intervalos de confianza para la disposicién a pagar.

RESULTADOS

Disponibilidad a Aceptar

Anteriormente se menciond que se considera que los duefos de araucarias consideran
como capital muerto sus terrenos con bosques nativos. Este simple asunto lleva a ver esta
situacion desde otra perspectiva. Si la posesion de araucarias no genera beneficios, dado que
no se puede cortar para usufructuar de su madera y la cosecha de su fruto no es econdmica
ni contablemente rentable, entonces el costo de asignarle un nuevo uso, costo de oportunidad,
debiese ser cero, i.e. cualquier actividad que genere beneficios positivos entregaria rentabilidad
economica mas alta que si se mantiene el bien en statu-quo. Ademas, el beneficio seria
capitalizado en su totalidad como se observa en las Figuras N° 1 y 2. Se puede suponer dos
formas generales para el comportamiento de los beneficios. Por un lado, decir que el mecanismo
que se implemente para generar el servicio ambiental entregara el maximo beneficio obtenible
desde el primer periodo en funcionamiento, como en la (Figura N°1), desde un periodo ¢, en
adelante obtendra un ingreso Ing, > 0, en términos reales, hasta obtener un beneficio neto del
tamano del area bajo la curva de ingreso del periodo {, al infinito®.

" Hipotéticamente si el parque continua hasta el tiempo infinito.
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Por otro lado se puede pensar que como todo instrumento nuevo y por primera vez
aplicado tendra un periodo de adaptacion, desde el punto de vista social y politico, por lo que
podria presentar beneficios marginales decrecientes desde su creacion hasta un periodo t, > 1,
alcanzando un ingreso Ing,>0 (/ng, podria serigual a Ing,). El drea achurada en ambos graficos
determina el beneficio privado neto de participar como oferente en el mercado de servicios
ambientales implementado.

Ingreso +
" [ ——
i P
t Tiempo
Figura N° 1
BENEFICIOS DE OFERTA

El pago mensual es el vehiculo escogido para el instrumenio y determiné una
Disponibilidad a Aceptar de 200.000 $CH por persona que pueda integrar la fuerza laboral,
para ceder sus tierras a una administracion comunitaria, para la implementacion de un parque
que proteja la salud de los bosques de araucarias.

Figura N° 2
BENEFICIOS CAPITALIZADOS DE OFERTA
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La logica de este resultado es sencilla. El efecto de no obtener rentas economicas de la
posesion de suelos con bosques de araucarias genera migracion laboral, i.e, traslado de fuerza
laboral de una regién a otra en forma permanente por razones de lucro. Esto debido a que las
familias, al no percibir ingresos que permitan la sustentabilidad de la familia se van a vivir a
ciudades con posibilidades de trabajo mas variadas, pero recibiendo un ingreso promedio como
el salario minimo legal de Chile.

La alternativa de emigrar ha sido cada vez mas recurrente, llevando al despoblamiento
de esta zona. En consecuencia, la implicancia relevante del Pago por Servicios Ambientales es
la de generar un incentivo a estas familias para que permanezcan en sus dominios participando
en actividades de conservacion y mantencion del bosque nativo centrado en la araucaria, dentro
del marco de un parque forestal.

Finalmente, lo que queda es ofrecerle a eslos potenciales oferentes rentabilidades
mayores que las percibidas en otras ciudades, y estas rentabilidades no deben ser,
necesariamente, considerablemente mayores que el sueldo minimo real. En términos no
especificos, se puede decir que el salario de indiferencia es el salario minimo real. Si el ingreso
real es mayor que el minimo, la familia esta dispuesta a participar del PSA, hipoteticamente
hablando. Mientras que si el ingreso real es menor que el minimo, los individuos prefieren dejar
sus tierras y emigrar a ciudades mas grandes y alractivas.

¢ » .
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Figura N° 4
CONDICIONES PARA PARTICIPAR EN UN PSA DE LOS OFERENTES
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Se llama "Participacién en el PSA" a la cantidad de esfuerzo aplicada en el trabajo del
parque de conservacion de araucarias y este esfuerzo puede estar determinado por la cantidad
de miembros de la familia que participan en dicho trabajo, también puede ser la cantidad de
horas-hombre dedicadas al parque, como también la calidad de este trabajo. Estas variables
serian las mismas observadas en un trabajo en ciudades grandes. Finalmente genera la idea de
que la curva de ingreso real, suponiendo linealidad y la misma pendiente para todas las familias
por simplicidad, para algunas personas seria mas baja y para otras mas altas, relativamente.
Entonces, como se grafica en la Figura N° 4, la decisién de participar en labores del parque
depende del ingreso real ofrecido y de las variables agregadas en el esfuerzo. Donde el punto
(g, = Sal.Minimo) es de indiferencia para los agentes oferentes.

Ahora, para caracterizar toda la oferta es necesario considerar solo la suma horizontal
de las ofertas individuales desde el punto de indiferencia antes mencionado.

Un aspecto importante a resaltar es que la oferta no esta determinada por la cantidad de
tierras que se posea ni por la cantidad de araucarias que se posea, ni menos por la densidad
del bosque nativo, sino solamente por el ingreso real ofrecido, suponiendo que no existe
ilusion monetaria. Es decir, a mayor cantidad de araucarias, los duefios no percibiran mayores
beneficios que los duefios con menos forestacion, sin embargo, por el esfuerzo incluido al
ingreso ofrecido se podran optar a mayores rentabilidades o a menores segun las capacidades
de cada agente.

Considerando solo desde el salario de indiferencia hacia arriba individuaimente, dado
un precio, se genera la oferta agregada del mercado de servicios ambientales.

Este resultado no deja de ser bastante atractivo desde la perspectiva politica, dado que
la cantidad de duefios a los que se les debe pagar por la entrega del cuidado de sus bosques
es tan baja y ademas el precio que exigen es, de momento, cercano al sueldo minimo real,
concluyendo a priori con la idea de que la aplicacion de esta metodologia es economicamente
factible para una demanda determinada, recomendandose. Sin embargo, la ampliacién y
profundizacion de esta investigacion, es necesaria.

Disposicion a Pagar

Luego de aplicar la pre encuesta con formato abierto, a una muestra total de 60 personas,
en la ciudad de Temuco, Chile, se utilizaron los tests N-Q Plot (visualizacion grafica), asimetria
y kurtosis para determinar la distribucién de la Dp en el pre muestreo, y luego analizando
los cuartiles en la muestras se ve gue estan distribuidos semejantes a la situacion hipotética
(distribucidn normal). Por tanto, a través del andlisis de los tests se determin6 que la Dp tiene
una distribucién simétrica, logit. Posteriormente, con el tamafio de la muestra “N” dado, igual
a 380 (numeros de encuestas), se calculo el vector de cantidades de pago ofrecidas "'m” y las
submuestras “n" para cada cantidad de pago ofrecida "Ai". Asi se determind la matriz de pagos
que se incorpora en la encuesta (Rubilar, 2008).

Para la estimaciéon de las medidas de cambio en el bienestar media y mediana. se
utilizé forma funcional lineal Hanemann (1984). En las estimaciones, la variable dependiente

476 [ Clencia e Investigacion Forestal - Instituto Forestal / Chile



Jorge Cabrera | Marco Rubiar

denominada Dp, esta representada por las respuestas si/no de disposicion a pagar declaradas
por los individuos. Por otro lado, las variables independiente, utilizada fue: pago ofertado
(BID).

Las variables estadisticamente significativas al 10% y al 5%, fueron pago ofrecido. Sin
embargo, en este estudio se considera como unica variable explicativa el vector de cantidades
ofrecidas, esto con el fin de poder estimar la medida de bienestar con estimaciones parametricas
simples. Al analizar las variables significativas, la variable BID, presenta signo negativo, lo cual
la hace consistente con la teoria economica, porque a mayor cantidad de pago ofrecido, existe
menor Dp por parte de los encuestados.

En relacion a la bondad de ajuste de los modelos, analizando los indicadores de
seleccion del programa estadistico utilizado R? Mc Fadden, cuyos valores fueron bajos para
la forma funcional lineal y Akaike, cuyos valores indican que el modelo con distribucion logit es
levemente mejor. Sin embargo, el porcentaje de predicciones correclas, es decir, la cantidad
de aciertos al predecir el comportamiento de la variable dicotomica de respuesta (Dp) coincide
en ambos modelos.

Cuadro N° 2
ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES DE LA DIFERENCIA DE LA FUNCION INDIRECTA
’ DE UTILIDAD
SEGUN SUS DOS FORMAS FUNCIONALES — CIUDAD DE TEMUCO
Forma Funcional Lineal Hanemann (1984)
Av=a- 4,
Distribucion
Probit Logit
0,2554 04258
Consianie (1.920)" (1.974)" N
; - 0, 00023 - 0,0004
BN (4370 ) (4,316)"**
R*McFadden 0,0383 0,0388
Akaike (AIC) 130504 1.30437
Chi Cuadrado 1957378 10,82815
% Pred. Cor. 78,95 78.95

(Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos de las regresiones corridas)
Valores 1", significancia estadistica ()* al 10% ()*** al 1%.
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Si se analiza la medida de cambio en el bienestar “mediana” obtenida, los valores de
esta para la poblacion de Temuco, bajo el enfoque de estimacion paramétrica, recordando que
para la forma funcional lineal la media y mediana coinciden, se obtuvo los valores de 991 CHS
y 1046 CHS por mes.

Cuadro N° 3
MEDIDAS DE CAMBIO EN EL BIENESTAR OBTENIDAS A TRAVES DE ESTIMACIONES
PARAMETRICAS,
MODELO DE DIFERENCIA DE LA FUNCION INDIRECTA DE UTILIDAD
PARA LOS HABITANTES DE TEMUCO.

Forma Funcional Lineal Hanemann (1984)
Av=a- 4
Probit Logit
CH$/mes CHS/mes
" 991 1046
Media [460 — 1522]* (633 — 1461
= 991 1046
Modions [460 — 1522]** [633 - 1461]*

(Fuente: Elaboracion propia. Valor de las medidas de cambio en el bieneslar en CH$/mes)
[]* Intervalos de confianza obtenidos a través del procedimiento estandar, ()** al 5%

De los encuestados, el 53,2% estan dispuestos a pagar para asegurar que las Areas con
Bosques de Araucarias no protegidas se destinen a un parque de areas de Belleza Escénica
y Conservacion. Aun cuando se le hacia presente que al pagar este monto de dinero le estara
restando la posibilidad de adquirir otros bienes o servicios, ademas él (encuestado) y su familia
tendria que pagar esta cantidad en cada periodo. Por otro lado, la razén principal del porcentaje
de la poblacién que no esta dispuesta a pagar, esgrime que el gobierno debe pagar por esto
con un 21% (del total de la muestra).

En particular, al medir el grado de importancia de las principales razones de disposicion
a pagar se destaca: Se debe proteger estas areas para futuras generaciones (no uso, herencia);
debe existir, porque ademas alli habita gran diversidad de vegetacion y animales (existencia);
y el bosque entrega aire limpio, abastecimiento de agua, recreacion y turismo (uso indirecto).
Estas alternativas en cada una de ellas representan un 40% de los encuestados.

Precio de Equilibrio y Factibilidad de un PSA

Al considerar en conjunto los dos apartados precedentes se puede analizar como se ha
plasmado empiricamente este mercado hipotético de un parque de conservacion de belleza
escénica. Asi es posible desarrollar dos considerandos que conceptualizan un “seudo-precio
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de equilibrio” y factibilidad de conformar un proyecto de PSA.

Cuando se trabaja en la determinaciéon de un precio se debe tener el cuidado de
especificar claramente el tipo de bien que se transaria en este mercado hipotético (Rubilar,
2008)". Las araucarias por un lado son un bien privado dado que pertenecen a propietarios
particulares y al consumirlos comercialmente se agotarian, pero si se considera que por ley son
un Monumento Natural pasa a tener igualmente otra clasificacion dentro de los denominados
bienes plblicos. Asi entonces su consumo es simultaneo por varios consumidores y este “no se
debiera agotar”. Claramente se esta en presencia de un conflicto de usos y/o de no-usos, cuyo
analisis escapa de las pretensiones de este estudio, pero que sienta las bases para desarrollar
en mayor profundidad a futuro la naturaleza de las mismas.

Al considerar la demanda de este tipo de bienes se puede esperar que los consumidores,
ciudadanos de Temuco, esten dispuestos aceptar pagar por recibir este beneficio. Este pago
si bien es cierto es mayor al que se deberia pagar a los propietarios, permite razonar la
factibilidad de implementar este tipo de proyectos. Aun cuando, la literatura advierte que los
encuestados tienden a sobre estimar su disposicion a pagar, el margen obtenido lleva a concluir
en la factibilidad de la misma. Pero se deja el alcance que la implementacion de este tipo de
proyecto se limita cuando se consideran otras superficies que tiene la especie en el pais y/o
cuando se consideran otros tipos de consumidores, distinto a los ciudadanos de Temuco, como
pueden ser turistas extranjeros o nacionales. Esto sin duda amerita incrementar el nimero de
encuestas con modificaciones del tipo de muestreo, analisis de preferencias y resultados de
modelaciones econométricas.

Por el lado de la oferta, los duefios presentan un comportamiento bastante estandar, es
decir, sus medidas de bienestar no se alejan en general de lo que perseguiria cualquier agente
economicoracional, siguiendouna conducta atractivamente apegada a la teoria microeconomica.
En ofras palabras, si se logra cubrir el costo de oportunidad de los duefios de quedarse en
sus propias tierras para administrarlas como un parque forestal, estos tendrian suficientes (en
terminos no estrictos) incentivos economicos. Dado que, como se definid anteriormente, el
umbral de indiferencia esta determinado por el salario real minimo, esto por la baja calificacion
laboral de los duefios, y ademas, la cantidad de duefios es tan pequena que el costo que se
debiera cubrir para mantener a los duenos satisfechos seria cercano a CHS 2.000.000.7
Esto dado un disefio contractual similar al que recibirian en una ciudad receptora. Con
este monto mensual para la mantencion de un bosque de tamafio considerable, se puede
conjeturar que la implementacion de un programa de PSA es factible dados los resultados
de la Dp y la cantidad de familias que participarian del pago.

De los reportes de este estudio se puede clarificar que la factibilidad de implementar
un proyecto de PSA y en el caso particular de la belleza escénica puede ser posible si se
consideran los siguientes aspectos.

La disposicién a pagar de la poblacién es bastante realista dada el porcentaje de

* Para una definicion tentaliva de bienes véase Rubilar (2008),
' Bajo el supuesto de 2 miembros que pertenecen a la fuerza laboral por familia-duefio, a CH$ 200.000 de salario
minimo nominal (o real si el indice inflacionario es 1), fodo esto por 5 duefios o familias.
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respuestas afirmativas y del nivel de significancia del parametro pago ofertado (BID).

Las estimaciones de CH$ en el analisis de la medida de cambio en el bienestar permite
inferir que el proyecto es econoémicamente factible al existir un frade-off entre los bosques
protegidos de araucaria y la demanda por beneficios ambientales.

El éxito de este proyecto pasa por considerar algunas restricciones legales en cuanto
a la tenencia de la tierra (titulos de dominio), ley indigena (algunos propietarios son de la etnia
pehuenche) y de la existencia de posibles sitios arqueolégicos y/o cementerios indigenas y
ofras leyes relacionadas (codigo de aguas, ley de bosque, entre otras).

Otro factor basico para su implementacion debe considerar una institucionalidad nueva,
creible y sustentable en el tiempo como por ejemplo una Fundacién.

CONCLUSIONES

La principal conclusion es que se observa perfectamente factible implementar el Pago
por Servicios Ambientales a basques de Araucaria araucana.

Los duefios de los predios con araucarias, tienen un comportamiento restringido por las
oportunidades de mercado, son de baja calificacion y tienen restricciones sobre sus tierras. Ello
favorece o motiva fuertemente desde el punto de vista economico la aceptacion de la presente
propuesta. Pero mas aun, dada su cultura y su arraigo sugiere considerar un agente cautivo,
por el lado de la oferta, hacia ese tipo de proyecto de PSA.

Los ciudadanos de Temuco presentan un nivel de aceptacion bastante conservador, lo
que significaria que le asigna mucha importancia al tema de la conservacion y atractivo de la
especie araucaria. Pero con una clara limitante que su aceptacion esta condicionada al nivel
o monto de pago que deben efectuar para beneficiarse en contraposicion de la adquisicion de
otros bienes por un lado y por otro en que seria el gobierno el responsable de la conservacion
de la especie araucaria.

Finalmente, la implementacién de un proyecto de PSA orientado hacia la belleza
escénica estara restringida a los siguientes aspectos:

-Una institucionalidad fuerte, creible y sustentable en el tiempo.
-Aspectos legales, econémicos, sociales y culturales asociado al pueblo Pehuenche.

-Estudios bioeconomicos y de distribucion geografica de la especie en Chile con
objetivos de un proyecto de PSA.

Como ultimo comentario y sugerencia al referirse a este tipo de estudios, este primer
esfuerzo en Chile sugiere la necesidad de desarrollar una mayor cantidad de trabajos e
implementacion de procesos formadores de PSA, lo que se justifica por la gran diversidad del
ambiente natural y la distribucion geografica de las especies nativas, tanto de flora como de
fauna.
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SUBSTRATOS PARA A PRODUGAO DE MUDAS DE EUCALIPTO
EM SISTEMA DE BLOCOS

Teresa A. S. de Freitas'; Deborah G. Barroso’; Rodrigo Pessanha Ramos?;
Patricia Ribeiro Ferreira®; José G. de A. Carneiro’

RESUMO

O trabalho teve como objetivo determinar misturas de residuos organicos regionais
para produgao de mudas em sistema de blocos que apresentem boa agregagao ao sistema
radicular. Para a escolha das proporgdes de cada composto organico foram realizadas dez
misturas utilizando-se como residuos organicos a fibra de coco (fibras finas, longas e mistas),
casca de eucalipto e torta de filtro (originada de usinas agucareira). Os blocos testes foram
confeccionados em uma forma de ago com dimensdes de 11,5 cm de comprimento e 2.3 cm
de largura.

Apds a confecgao dos blocos, estes foram umedecidos e avaliados guanto ao grau
de expansao, sendo, as misluras que apresentaram maior grau de expansao, utilizadas para
produgao de mudas.

Utilizaram-se sementes de Eucalyptus urophyfla, e bandejas com dimensoes de 40x60x7 cm
para produgdo das mudas, com 96 mudas por bandeja. As misturas dos substratos foram utilizadas
prensadas e sem prensar, sendo constituidas de: 1) casca de coco de fibras mistas (40%)
+ torta de filiro de usina agucareira (60%); 2) casca de eucalipto (60%) + casca de coco de
fibras mistas (40%); 3) casca de eucalipto (40%) + torta de filtro de usina agucareira (60%);
e 4) casca de eucalipto (40%) + torta de filtro de usina agucareira (30%) + casca de coco de
fibras mistas (30%).

Aos 90 dias as mudas foram avaliadas quanto ao crescimento em diametro ao nivel do
solo, altura da parle aérea, massa seca da parle aérea e do sistema radicular e comprimento
do sistema radicular. Na parte aérea foi realizada analise nutricional para observagao do teor
de N, P, K, Ca. Mg, Mn, Zn, Fe Os substratos foram avaliados quanto a estabilidade do torrao e
ao seu grau de agregacao as raizes das mudas.

Asmudas produzidas na mistura4 semo processode prensagem, emgeral, apresentaram
melhor desempenho em altura, didmetro, massa seca da parte aérea e do sistema radicular.
Nas misturas prensadas, houve maior ganho de biomassa em mudas produzidas na mistura 2,
nao atingido a produtividade das mudas na mistura 4 sem o processo de prensagem. Quanto
ao comprimento do sistema radicular, ndo houve diferenga entre os tratamentos, com exce¢ao
da mistura 3 prensada, onde ocorreu menor comprimento total das raizes. Nas mudas foi
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observada deficiéncia de N, Mn e Fe, sendo encontrados teores adequados para P, K e Zn.
Nao houve diferenga na agregagdo dos substratos as raizes das mudas, apresentando toda
boa agregagao e estabilidade.

Palavras chave: Coesdo, Eucalyptus urophylla, prensagem.
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SUBSTRATA FOR THE PRODUCTION OF SEEDLINGS OF
EUCALYPTS IN BLOCKS SYSTEM

SUMMARY

The work had as its objective to determine mixtures of regional organic residues for
production of seedlings in blocks system that present good aggregation to the root system. For
the choice of the proportions of each organic compound, ten mixtures were performed being
used as organic residues the coconut fiber (fibers fine, long and mixed), eucalyptus husk and
filter cake (originated of sugarcane). The tests blocks were manufactured in steel form with
dimensions of 11,5 cm of length and 2,3 cm of width.

After the making of the blocks, these were moistened and evaluated as for the expansion
degree, being, the mixtures that presented the largest expansion degree, it was used for the
production of seedlings.

Seeds of Eucalyptus urophylla were used and trays with dimensions of 40x60x7cm
for seedlings production with 96 seedlings per trays. The mixtures of the substrata were used
in pressed state and without pressing, being constituted of: 1) husk coconut of mixed fibers
(40%) + sugarcane filter cake (60%); 2) eucalyptus husk (60%) + husk coconut of mixed fibers
(40%); 3) eucalyptus husk (40%) + sugarcane filter cake (60%); and 4) eucalyptus husk (40%)
+ sugarcane filter cake (30%) + husk coconut of mixed fibers (30%).

After 90 days, the seedlings were evaluated considering their growth in diameter at the
soil level, aerial part height, dry mass aerial part and root system, and root system length. In the
aerial part was performed nutritional analysis for the observation of the tenor of N, P, K, Ca, Mg.
Mn, Zn and Fe. The substrata were evaluated as the sod stability and aggregation degree to the
substrata roots seedlings.

The seedlings produced in the mixiure 4, without the press process, in general, presented
better discharge in height, diameter, and mass dries of the aerial part and of the root system. In
the pressed mixtures, there was larger biomass earnings in seedlings produced in the mixture
2, not reaching the productivity of the seedlings in the mixture 4 without the press process. As
for the length of the root system, there was no difference among the treatments, except for the
mixiure 3 pressed, where it happened smaller total length of the roots. In the seedlings it was
observed deficiency of N, Mn and Fe, being found adequate tenors for P, K and Zn. There was
no difference in the aggregation of the substrata in the seedlings roots, all of them presenting
good aggregation and stability.

Key words: Cohesion, Eucalyptus urophylla, pressed

Valumen 14 N* 3, Diciembre 2008 / 485



SUBSTRATOS PARA A PRODUCAD DE MUDAS DE EUCALIPTO EM SISTEMA DE BLOCOS

INTRODUGAO

A necessidade de producgédo de mudas em grande quantidade e em curto periodo para
atender aos plantios comerciais, tem favorecido a evolugao rapida das tecnicas de preparo de
mudas (Reis ef al., 1988).

No final da década de 80, deram inicios a testes no Brasil utilizando o sistema de
blocos prensados para a produgdo de mudas de pinus (Carneiro e Parviainen, 1988) e hoje
esse processo de produgdo vem alcangando avangos importantes, sendo utilizado, em fase
de pesquisas, varias espeécies florestais e frutiferas, principalmente o eucalipto (Carneiro e
Brito, 1992; Novaes, 1998; Morgado et al., 2000; Barroso et al., 2000 a,b,c; Leles et al., 2000,
Schiavo e Martins, 2002; Silva, 2003; Freitas, 2003). As mudas neste sistema sado produzidas
sem a presenca de recipientes com paredes rigidas, sendo necessaria a escolha de substrato
adequado para o sistema.

As mudas produzidas em sistema de blocos apresentam crescimento mais acelerado,
o que se deve, nao apenas a auséncia de restricdo de suas raizes, como também ao volume
de substrato ser aproximadamente cinco vezes maior que a capacidade do tubete de 50cc,
ocupando no viveiro 0 mesmo espago fisico (Barroso et al., 2000; Freitas, 2003).

Este novo sistema de produgdo de mudas exige estudos visando & adequagao do
substrato. Além dos substratos fornecerem condigdes adequadas para o desenvolvimento das
mudas é necessario que ocorra agregacao destes ao sistema radicular das mudas, fundamental
para viabilizar o plantio mecanizado, utilizado hoje pelas empresas florestais.

O comportamento de diferentes espécies de eucaliptos pode ser variado em fungao
do tipo de substrato utilizado. No estudo realizado por Freitas (2003) houve variagao no
comprimento de raizes dos clones de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, em relagao aos
substratos, sendo que o Eucalyptus saligna apresentou maior comprimento de raizes quando
utilizado o substrato bagago de cana-de-actcar e torta de filtro com e sem adubacgao, vindos
das usinas acucareiras da regido, mostrando que esse substrato apresenta grande potencial
para produgao de mudas com maior comprimento de raizes.

Freitas (2003) observou que diferentes misturas de compostos organicos formando
substratos, forneceram mudas de qualidade em sistemas de blocos.

A estabilidade do torrdo ac redor da muda & obtida em fungéo da quantidade de raiz que
cada subsfrato permite que a muda produza. A maior formacgao de raizes, em comprimento e
numero, € gue vai fornecer maior estabilidade do torrao, permitindo agregagao das raizes ao
substrato.

O trabalho teve como objetivo testar diferentes misturas de substratos provenientes
de residuos agroindustriais visando avaliar o grau de expansdo, resisténcia e coesdo da
mistura, com énfase na viabilidade da mecanizagao do plantio, alem de produzirem mudas de
qualidade.
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MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de se determinar a mistura fisicamente mais adequada para compor o
substrato para a confecgdo dos blocos, visando o grau de expansao, a resisténcia e coesdo da
mistura, com énfase na viabilidade da mecanizagdo do plantio, foi conduzido um experimento
no Campus da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, no setor de
Fitotecnia, da Produgdo Vegelal, no Centro Ciéncia e Tecnologia Agropecudaria — CCTA.

Para a determinagdo das misturas a serem testados para a produgdo de mudas, foram
conduzidos testes preliminares para obter as melhores proporgdes, sendo estas avaliadas
quanto a estabilidade dos blocos e ao grau de expansao apos umedecimento. Foram utilizados
os residuos agroindustriais: torta de filtro, fibra de coco e casca de eucalipto.

Para realizagdo dos testes preliminares, foram confeccionados blocos testes em forma
de 11,5 cm de comprimento e 2,3 ¢cm de largura, utilizando-se uma matriz de ago e prensados
em uma prensa hidraulica a uma forga de 6Kgf cm™. As misturas testadas esldo apresentadas
no Quadro N° 1.

Quadro N° 1
MISTURAS DE COMPOSTO ORGANICO E PROPORGOES UTILIZADAS NOS BLOCOS
TESTES
Substrato Proporgdo

1)FCF+T 40%/ 60%
2)FCM+T 40%/ 60%
3)FCL+T 40%/ 60%

| 4) CE + FCF 60%/40%
5) CE + FCM 60%/40%
6) CE + FCL 60%/40%
7)CE+T 40%/ 60%
8)CE + T+ FCF 40%/ 30%/30%
9)CE + T+ FCM 40%/ 30%/30%
10)CE + T +FCL 40%/ 30%/30%

FCF: Fibra de coco de granulometna fina, FCM: Fibra de coco de granulometna mista; FCL: Fibra de coco de
granulometna longa: CE: Casca de eucalipto decomposta; T: Torta de filtro de usina agucareira

Apds a prensagem, os blocos testes foram envolvidos em sacos de papel e levados para
estufas a 72°C, por 3 horas, sendo em seguida pesados e medidos com um paquimetro, em
altura e comprimento, e individualmente colocados em uma caixa de madeira confeccionada
com subdivisoes de igual dimensao, umidecidos e avaliados apos o periodo de seis horas quanto
ao incremento em volume. O teste foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado,
constituido por 10 misturas e uma pressao (6 Kgf cm?), com 4 repetigoes.
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Apos a avaliagao, foram selecionadas as misturas 2, 5, 7, e 8 (Quadro N° 1) para a
produgao de mudas, com o objetivo de determinar a mistura com melhor coesdo e adesdo do
sistema radicular, e que proporcione melhor desenvolvimento das mudas. As misturas foram
umidecidas e colocadas em uma forma metalica (40 x 60 x 20 cm) sendo submetidas a forca
de 10 Kgf cm, por cinco minutos em uma prensa hidraulica.

Apos a confecgdo dos blocos, estes foram colocados em caixas plasticas com igual
dimensao, com capacidade para 96 mudas espagadas em 5 cm, providas de frestas nas
laterais para posterior individualizacio das mudas e com fundos telados, promovendo a poda
natural das raizes.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, em
esquema fatorial 4x2, constituido por quatro mistura e prensados e sem prensar, totalizando
oito tratamentos com cinco repetigoes, sendo cada repetigao composta por 96 mudas. As
avaliagoes foram realizadas no final do ciclo de produgao, aos 90 dias.

As mudas foram avaliadas quanto a altura da parte aérea (régua), didmetro do colo
(paguimetro digital), peso seco da parte aérea e o sistema radicular (75°C por 48 horas em
estufa de circulagao de ar forgado). Antes da avaliagdo da massa seca das raizes, estas foram
lavadas em peneiras e trés dessas foram utilizadas para a determinagdo do comprimento e
area superficial através do programa QuaniRool, desenvolvido por professores do Dpto. de
Solos da UFV*, que realiza medigao direta das raizes nas imagens digitalizadas em escala real,
onde o programa cria linhas de igual comprimento ao das raizes.

Para a obtengdo dos teores nulricionais da parte aérea, foram utilizadas quatro
mudas de cada parcela, sendo determinados teores de nitrogénio (Nessler, apos digestao
sulfurica) e digestao nitroperclorica, para determinacédo de fésforo (colorimetria), potassio e
sodio (espectrofotometria de emissao de chama), enxofre (turbidimetria), calcio, magnésio,
manganeés, zinco e ferro (espectrofotometria de absor¢ao atémica), segundo Malavolta et al.
(1997).

Foi realizada analise de variancia e teste de Tukey a 5% para os dados oblidos.

A avaliacao do grau de expansao, estabilidade, resisténcia e coesao de cada mistura foi
baseada na metodologia utilizada por Cruszynski (2002).

O grau de expansao das misturas foi obtido medindo-se as dimensdes dos blocos
antes e apos irrigagao. A estabilidade dos torrées foi avaliada no final do ciclo de produgéo no
momento da individualizagdo das mudas, com relagdo a permanéncia do torrdo no recipiente,
sendo atribuidas notas de 1 a 5, sendo a nota 1 correspondente ao substrato gue apresenta a
mais baixa estabilidade e a nota 5 aquele de melhor estabilidade, conforme descrito a seguir;

Nota 1: Baixa estabilidade, acima de 50% do lorrao fica retido no recipiente e o torrao
nao permanece coeso.

* Fornecido pelo professor Elpidio Inacio Fernandes Filho
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Nota 2: Entre 20% e 30% do torrao fica retido no recipiente, sendo que o torrao nao
permanece coeso.

Nota 3: O torrdo se destaca do recipiente, porém nao permanece coeso.

Nota 4: O lorrdo se destaca do recipiente, mas ha uma perda de até 20% do
substrato.

Nota 5: Todo o torrdo é destacado do recipiente e mais de 90% dele permanece
coeso.

A resisténcia do torrao foi medida provocando a queda do torrao individualizado com a
muda a uma altura de um metro, sobre solo solto, sequindo a escala de notas, onde:

Nota 0: 50% ou mais do torrdo se desfaz com o impacto, expondo o sistema radicular,
dobrando-o ou rompendo-o.

Nota 1: Entre 30% e 50% do torrao se desfaz provocando exposigao, dobramento e
rompimento do sislema radicular.

Nota 2: A gueda nao provoca exposigao nem comprometimento do sistema radicular.

A coesdo das misturas de substrato foi avaliada utilizando-se o método manual que
consiste em provocar movimentos com a mao para baixo e para cima por trés vezes, e
quantificar a deformagao causada nos blocos pela desagregacdo do substrato, seqguindo a
escala de notas de 0 a 5, da seguinte forma:

Nota 0: Onde 50% ou mais do torrdo se desfaz com os movimentos.
Nota 1: Entre 30% e 50% do torrao se desfaz.

Nota 2: Onde até 10% do torrdo se desfaz, mas nao ha comprometimento daos torrées
com os movimentos realizados.

Para estas avaliagbes foram utilizadas seis mudas de cada repeti¢ao totalizando 30
mudas por lratamentos, sendo os resultados submelidos 4 analise de variancia nao paramétrica,
conforme critérios de Kruskal Wallis. A comparagao entre médias foi feita pelo teste de Mann
Whitney.

RESULTADO E DISCUSSAO

As mudas produzidas no substrato 4 (40% de casca de eucalipto + 30% de torta de
filtro + 30% de casca de coco mista), sem o processo de prensagem, em geral apresentaram
melhor desempenho em altura, diametro, massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do
sistema radicular (MSSR).
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Quadro N° 2
ALTURA DA PARTE AEREA (H), DIAMETRO DO COLO (D), PESO SECO DA PARTE
AEREA (PSPA), PESO SECO DO SISTEMA RADICULAR (PSSR) PARA MUDAS DE
Eucalyptus urophylla, PRODUZIDAS BLOCOS PRENSADOS COM DIFERENTES
SUBSTRATOS, 90 DIAS APOS O PLANTIO

H D
TRATAMENTOS | Nao Prensado Prensado Nédo Prensado Prensado
L C%l\gé:g;‘o) S 33,87 aB 30,08 b B 20628 2,182AB
%‘éﬂ?j’ggg; 36,612aAB 3877 aA 247aAB 255aA
& ‘;‘fé;g:;'} * | 3623aAB 23.98bC 24aAB 189bB
+T(30%) +: 3920 a A 3408b B 260aA 228 aAB
L CCM(30%)
CV(%) 6,78 10,84
PSPA PSSR
TRATAMENTOS | Né&o Prensado Prensado Né&o Prensado Prensado
1. C%g;‘:;“’} ¥ 151a8 143b8 031aB 0,36 a AB
zb%ﬂ(ﬁfo‘fg)* 2,57 aA 215bA 0,41aAB 043aA
3. ﬁ%é‘;%” L 2.21aAB 1,55 b AB 041aAB 02508
+T(30%) +: 2,51aAB 1,84 b AB 0.52aA 0,35bAB
L CCM(30%
CV(%) 30,43 24,69

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, meédias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas
nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey {5%).CCM Casca de coco mista, CE. Casca de eucaliplo
decomposta; T: Torla de filtro de usina agucareira. NP Substrato Nao Prensado; P: Substrato Prensado
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O efeito dos tratamentos sobre o crescimento das mudas em didametro do colo e altura
(Quadro N° 2), foram muito proximo. O menor crescimento em altura e diametro ocorreu na
mistura 3 prensada (40% casca de eucalipto + 60% Torta de filtro). Apesar de em alguns
tratamentos as mudas terem apresentado crescimento inferior, de acordo com Carneiro (1995),
todas as mudas estdo dentro do padrao de qualidade exigido na produgdo de mudas.

Entre as misturas que passaram pelo processo de prensagem, o que podemaos observar
& que a 2 (60% de casca de eucalipto + 40% de casca de coco mista) foi a que produziu mudas
com maior ganho de biomassa, sendo entretanto inferiores as mudas da mistura 4, sem o
processo de prensagem.

Na produgado de massa seca da pare aérea (MSPA), as misturas que nédo passaram pelo
processo de prensagem permitiram maior produgdo de massa seca em relagdo a prensada,
enquanto que para a massa seca do sistema radicular (MSSR), esse comportamento foi
observado apenas nas misturas 3 e 4.

Ao final do ciclo de produgédo das mudas, foi observado que nao houve variagdo no
comprimento do sistema radicular da mudas, exceto para as mudas que foram produzidas
na mistura 3 prensada (Quadro N° 3), onde houve menor comprimento. Apesar do menor
comprimento do sistema radicular atingido pela mistura 3, este foi maior do que o alcangado na
produgac de mudas de Eucalyptus saligna e E. grandis em Freitas (2003).

Em relagdo ao teor nutricional das mudas de Eucalyptus urophylia (Quadro N° 4), ndo
houve diferenga entre misturas prensadas e nao prensadas. De acordo com Attiwill e Adams
(1998), os teores de N, Mn e Fe encontrados estao abaixo dos teores exigidos para a especie,
e os teores de P, K e Zn se encontram disponiveis adequadamente.

Quadro N° 3
COMPRIMENTO DO SISTEMA RADICULAR DE MUDAS DE Eucalyptus urophylia,
PRODUZIDAS EM SISTEMA DE BLOCOS COM DIFER[ENTES SUBSTRATO PRENSADOS
E NAO PRENSADOS, 90 DIAS APOS O PLANTIO

Comprimento (cm)
TRATAMENTOS Prensados Prensados
1) 1.CCM (40%) + T (60%) 2.087,93A 2.08793A
2. CE (60%) + CCM (40%) 2.049,54 A 2.049,54 A
3. CE (40%) + T (60%) 1.28196 B 128196 B
4. CE (40%) + T (30%) + CCM (30%) 1.960,87 A 1.960,87 A i
CV (%) 24,98

Meédias seguidas da mesma letra minscula nas linhas e maitsculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo tesle de
Tukey (5%),
CCM. Casca de coco mista, CE: Casca de Eucaliplo Decomposta; T: Torta de Filtro de Usina Agucareira.
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Quadro N° 4
TEOR NUTRICIONAL (PPM) DA PARTE AEREA DE MUDAS DE Eucalyptus urophylia,
PRODUZIDAS EM SISTEMA DE BLOCOS COM DIFERENTES SUBSTRATO PRENSADOS

E NAO PRENSADOS, 90 DIAS APOS O SEMEIO

y Nao P | NZo
2 prensado prensado |
1. CCM (40%) + T (60%) 1574408 | 1844,70A 16180,00 B 19280,00A
2. CE (60%) + CCM (40%) 180250A | 163950 B 1856000A | 18280,00AB
3. CE (40%) + T (60%) 1860,80A | 134690C | 1714000AB | 13200.00C
4. CEWD%) ¥ TE0R)FCOM 1 1007408 | 1666608 | 1744000AB | 17720,00B
(20%) | ‘ ' '
CV(%) 5,70 4,98
| TRATAMENTO SODIO —_— W
Prensado r ) Prensado ' I
1. CCM (40%) + T (60%) 266000A | 4240.00A 3211,00A 3737.20A
2. CE (60%) + CCM (40%) 3500,00A | 3400,00 AB 3666,80 A 324320A
3. CE (40%) + T (60%) 342000A | 2720008 369060 A 255240 B
I.CEQ@UR) * TEOR) *CCM | o000A | 37600048 3171.60A 3505.20 A
(30%) : ' ' '
CV(%) 21,31 9,80
mfm'mc NZo
Prensado p | Prensado |
1. CCM (40%) + T (60%) 1241744 A | 10615.76A 64,00 A 61.80A
2. CE (60%) + CCM (40%) 10596928 | 8944,64 B 60.48 A 6550 A
3. CE (40%) + T (60%) 10420408 | 799056 B 70,80 A 40,80 B
— 4.CE (40%) + T (30%) + CCM
Jubd 9821608 | 1053160A 54.94 A 56,44 AB
CV(%) 7,93 18,25
TRATAMENTO
i : prensado e prensado |
1. CCM (40%) + T (60%) 31,34 AB 34,34 AB 53,90 B 7522 A
2. CE (60%) + CCM (40%) 42347 4028A 112,50 AB 99,08A
3. CE (40%) + T (60%) 39,00 AB 27188 158,52 A 5248 A
| S TEWR+T GOy + TOW 2046 B 30,88 AB 74,40 B 85.00 A
(30%) ' : ‘ :
CV(%) 20,17 47,96
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1. CCM (40%) + T (60%) 1620,60 A 1420,40A
2. CE (60%) + CCM (40%) 1407,50 AB 1379,00 AB
3. CE (40%) + T (60%) 1251,90 B 1070,80 B
4. CE[@0%) + T(30%) + CCM
(30%) 1402,00 AB 1527,10 AB
CV(%) 18,16

Nao houve diferen¢a na agregagado dos substratos as raizes das mudas, apresentando
todos, boa agregagdo e estabilidade. De acordo com o Quadro N° 3, podemos observar que
houve uma boa produgéo de raizes em todas as misturas testadas, sendo o menor comprimento
de raizes obtido na mistura 3, quando esta foi prensada, ndo afetando a estabilidade do torrao,
com isso apresentando também uma boa agregagéo.

Em Freitas (2003), podemos observar gue o maximo de comprimento de raiz atingido nos
tratamentos (1.006,4 cm), ndo superou os tratamentos que resultaram em menor comprimento
do experimento atual (1.281,96 cm), indicando que a maior formagéao de raizes foi um fator
importante para a estabilidade do torrao.

CONCLUSOES

Destacou-se para o sistema com prensagem do substrato a mistura de CE (60%) + CCM
(40%) e para o sistema com substrato solto a mistura CE (40%) + T (30%) + CCM (30%).

A produgdo de raizes ndo se diferenciou entre os tratamentos, com excegdo para a
mistura prensada, onde ocorreu menor comprimento total das raizes.

Apesar da deficiéncia de alguns nutrientes, ndo houve comprometimento da qualidade
das mudas.

Nao houve diferenca na agregagao dos substratos as raizes das mudas, apresentando
todos, boa agregag&o e estabilidade, indicando que a produgdo das raizes foi um fator relevante
para o torrdo.
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RELACION TEMPORAL NDVI-PRECIPITACION DEL BOSQUE Y
PASTIZAL NATURAL DE SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA

Tiedemann, J. L." y Zerda, H. R.

RESUMEN

En la provincia de Santiago del Estero, Argentina, fueron analizadas las relaciones y
tendencias mensuales entre muestras del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) derivados del sensor Vegetation, del bosque nativo y pastizal natural, con datos de
precipitaciones media mensual derivados de la base WorldClim. La curva del NDVI, del bosque
y del pastizal natural, sigue el modelo regional de precipitaciones, alcanzando los mayores
valores de NDVI en la estacion humeda estival (octubre-mayo) y menores valores de NDV/ en
la estacion seca invernal (junio-septiembre). Se determind fuertes y significativas relaciones
(p<0,05), con tendencia positiva entre el NDV! del bosque correspondiente a los doce meses
del afo con la precipitacion media de septiembre, octubre, noviembre, marzo, abril y mayo,
no siendo significativas las relaciones con las precipitaciones de enero y febrero. La curva del
bosque muestra una mayor estabilidad que la del pastizal natural ante la variacion estacional
de la precipitacién y temperatura.

Se determino fuertes y significativas relaciones (p<0,05), con tendencia positiva entre
el NDVI, del pastizal natural de septiembre y octubre con la precipitacion media de septiembre,
octubre, noviembre, marzo, abril y mayo. El NDV/, del pastizal natural de noviembre y diciembre
tuvo fuertes y significativas relaciones (p<0,01), con tendencia negativa con |a precipitacion media
de enero y febrero. La curva NDV/I del pastizal natural, muestra grandes variaciones durante
el verano debido a las elevadas temperaturas, evapotranspiracion y sequia, respondiendo de
manera inmediata ante las precipitaciones.

Palabras clave: NDV/, bosque, pastizal, precipitaciones, sequia.

*Ing. Zoot., M. Sc. Universidad Nacional de Santiago del Estero, Facultad de Ciencias Forestales, Av. Belgrano 1912,
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TEMPORARY NDVI-PRECIPITATION RELATION OF NATURAL
FOREST AND GRASSLAND IN SANTIAGO DEL ESTERO,
ARGENTINA

SUMMARY

In the Santiago del Estero Province, Argentina, was analyzed the relations and tendence
monthly betwen of samples the index of vegetation of normalized difference (NDVI) derived from
Vegetation sensor, of forest and grassland y the precipitations average monthly date derived
from WorldClim. The forest and the grassland NDVI curve, follows the regional precipitation
pattern, reaching higher values from NDVI, during the summer humid season (October-May)
and lower values of NDV/, during the winter dry season (June-September). Forts and significant
relations were determined (p<0,05), with positive tendency between the NDV/, of Forest of the
twelve months of the year with the average precipitation of September, October, November,
December, March, April and May, except January and February. The Forest curve shows a
greater stability than grasland before variations in the seasonal variation of precipitations and
temperature.

Forts and significant relations were determined (p<0,05), with positive tendency between
the NDVI, of grassland of September and October with the average precipitation of September,
Oclober, November, March, April and May. Forts and significant relations were determined
(p<0,01), with negative tendency between the NDVI, of grasland of November and December
with the average precipitation of January and February. The grassland NDV/ curve, shows
high effects of temperatures of the summer, evapotranspiration and droughts, responding of
immediate way before events of precipitations.

Key words: NDVI, forest, grassland, precipitation, droughts.
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INTRODUCCION

Los sensores remotos tuvieron y tienen un rol fundamental en el desarrollc de
investigaciones sobre coberturas vegetales a diferentes escalas (Justice et al., 1985). Estos
aportaron una vision integral, espacial y temporal de las coberturas, solucionando en gran
parte los problemas operativos logisticos inherentes al muestreo, experimentacion y pseudo-
replicacion, facilitando el andlisis, la comprensién y prediccion de atributos ecol6gicos de grandes
superficies (Tumer et al., 2001). El nuevo sensor Viegetation/Spot4 (Systeme Pour ' Observation
de la Terre), fue desarrollado especificamente para realizar estudios de vegetacion y obtener
muestras temporalmente oportunas y espacialmente precisas de la vegetacion (Mayaux ef al.,
2000).

Los indices de vegetacion, han sido ampliamente utilizados para derivar atributos
funcionales y biofisicos de la canopia de las plantas (Tucker, 1979). El indice mas utilizado
para el monitoreo de vegetacion, es el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDV/)
(Tucker, 1979). Este indice fue utilizado para monitoreo de |a respuesta de la vegetacion a las
fluctuaciones climaticas a escalas continentales (Justice et al., 1985), y regionales (Nicholson
et al., 1990; Wang et al., 2001, 2003). Su gran utilidad para el monitoreo de sequias y sus
relaciones con las precipitaciones se debe a la fuerte relacién que existe entre el vigor de la
vegetacion verde y la disponibilidad de humedad del suelo, especialmente en zonas aridas y
semiaridas (Nicholson et al., 1990).

La relacibn NDVi-precipitaciones esta influenciada por el modelo regional de
precipitaciones, por la humedad edafica disponible, por el tipo de suelo (Nicholson et al.,
1990), y por la escala espacial y temporal de los datos utilizados (Wang et al., 2003). De esta
manera, para determinar las relaciones entre el NDV/ y las variables climaticas, en especial las
precipitaciones, debe tomarse en cuenta la estacionalidad de la vegetacién, debido a que el
impacto de la disponibilidad de agua sobre la vegetacién cambia considerablemente entre sus
diferentes periodos fenologicos (Wang et al., 2001).

Por cuanto, existe una gran necesidad de contar con informacion integral, espacialmente
precisa y temporalmente amplia y oportuna, sobre las relaciones existentes entre dos de las
principales coberturas de esta provincia, el bosque y el pastizal natural y las precipitaciones, la
disponibilidad de datos precisos cuantitativos, obtenidos empiricamente, permitira, detectar y
predecir sus cambios, generar modelos predictivos y confeccionar planes de manejo, regionales
y locales, de los recursos naturales de la provincia de Santiago del Estero, Argentina.

Bajo este contexto, y con la disponibilidad de una gran base de datos multitemporales,
integrados mediante sistemas de informacion geografica, se plantea como objetivo de este
trabajo determinar la fuerza y direccion de las relaciones entre el NDV/ del bosque y del pastizal
natural con las precipitaciones en la provincia de Santiago del Estero, Argentina, durante el
periodo 1999-2002.
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METODOLOGIA

La provincia de Santiago del Estero (Figura N°1), esta incluida en el Distrito Chaquefio
Occidental (Cabrera, 1976), posee una superficie de 145.758 km?, y pertenece al tipo Climatico
Semiarido BShw, segun la Clasificacion Climatica de Kéepen. La precipitacion media anual de
550 mm y la temperatura media anual de 27,7 °C. (De Fina, 1976).

La vegetacion de esta region esta formada principalmente, por bosques xeréfitos con
diversos estratos, estepas haldfilas y sabanas edéficas o inducidas por incendios y desmontes
(Cabrera, 1976). El estrato arboreo superior es acompariado por otro estrato medio, siguiéndole
un estrato arbustivo, con mayoria de especies espinosas, caracteristicos de estos ambientes
semiaridos. Los pastizales, en general estan dominados por gramineas (Cabrera, 1976).

LTI B ELL

Figura N°1
Ubicacién Geografica de la Provincia de Santiago del Estero en el Continente
Sudamericano

ElI NDV/es una combinacion aritmética que permite resaltar los contrastes en la respuesta
de los patrones espectrales de la vegetacion en las porciones roja (A = 0,58 - 0,68 um) e
infrarroja cercano (A¥% = 0,725 - 1,1 ym) y se deriva mediante la siguiente ecuacion: NDV/ =
(NIR-RED)/(NIR+RED). Los mapas de NDV/, utilizados en este estudio provienen del Flemish
Institute for Technological Development (VITO), perteneciente al Global Vegetation Monitoring
Project (GLOVEG), y estan disponibles en: http:/free.vgt.vito.be/. Debido a la gran variacién
diaria que puede sufrir el NDV/, (Stéckli y Vidale, 2004), se utilizaron composiciones decadicas
del indice de vegetacion de diferencia normalizada (VGTS-10 NDVI), estandarizados a 8 bits,
captados mediante el sensor Vegetation/Spot-4 (Systeme Pour |'Observation de la Terre). Este
sensor posee una baja resolucion espacial (1 km x 1 km), y una resolucién temporal decadica,
la que permite estudiar variaciones climaticas mensuales e interanuales (Lhermitte et al., 2004).
Su ancho de cobertura es de 2250 km, su resolucion geométrica (IFOV), de 1,15 in nadir, con
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una superposicion de pixeles menor a 0,5 km, (Mayaux et al., 2000).

Los datos de precipitacion media mensual (pp), derivaron de la base de datos
WorldClim, desarrollada por Hijmans et al. (2005). Se cotejo la consistencia de los datos de
precipitacion media de WorldClim, mediante regresion lineal simple, relacionandolos con
datos de precipitacion media derivados de la estacién metereoldgica de Santiago del Estero
del Servicio Metereologico Nacional correspondientes al periodo 1999-2002, se obtuvieron
fuertes y significativas relaciones (p< 0,0001), con un coeficiente de correlacion (r) de 0,87, y
un coeficiente de determinacion (r*) de 0,79.

El Sistema de informacién Geografica utilizado en este estudio es el IDRISI-Andes,
version 15.0, adquirido en el Centro de Relevamiento y Evaluacion de Recurses Agricolas
y Naturales (CREAN), bajo licencia de CLARK LABS — University Clark, USA. El analisis
estadistico se realizo mediante el Software Infostat (2004), desarrollado por la catedra de
estadistica de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

El area de estudio se delimitdé mediante una mascara binaria de la Provincia de Santiago
del Estero. Si bien, en la etapa del procesamiento de sintesis de los datos originales se elimina
la mayoria de los pixeles con nubes, algunos mapas tuvieron contaminacion residual y fallas en
la calibracién de los detectores en sentido de las columnas. Para evitar este Gltimo efecto, todos
los mapas de la serie fueron controlados visualmente.

Para captar la dinamica temporal de las coberturas bosque y pastizal natural, se
determinaron areas que mantuvieron el mismo tipo de cobertura durante el periodo analizado.
La validacion de cada cobertura, se realizo mediante analisis visuales de imagenes TM-
LANDSAT de diversas fechas, y la base satelital del Google Earth. En el Cuadro N°1 se resume
las caracteristicas y ubicacion de las areas invariantes utilizadas.

) Cuadro N°1
CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE CONTROL
Cobertura S”(':’T’;')de N°. pixeles Coordenadas (Longitud, Latitud)
Bosque 12 8 -61.751958, -25.686871
Bosque 28 8 62.164156, -27.012787
Bosque 16 8 -63.970065, -28.540999
Bosque 18 8 -64.169540, -28.623799
Bosque 17 8 63.717310, -28.988532
Pastizal 12 8 61.758799, -28.988533 |
Pastizal 12 8 63.816591, -25.974630
Pastizal 20 8 -62.108206, -26.978829
Pastizal 16 8 -62.371403, -29.529340
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La fuerza y direccion de las relaciones temporales entre el NDV/ del bosque y pastizal
natural, con la precipitacion media, se determinaron mediante el coeficiente de correlacion
de Pearson'’s, (r) y su tendencia mediante regresion lineal simple. El ajuste de los modelos
lineales fue evaluado, a través de los valores porcentuales del coeficiente de determinacién
(r‘), se considerd como variable dependiente y, el NDV/ y como variable independiente x, la
precipitacion media mensual. La variacion no explicada por los modelos fue evaluada mediante
el analisis de residuos (observado vs. predicho) (Lee y Wong, 2001). El nUmero de muestras
n, de cada mapa, se obtuvo mediante la metodologia propuesta por (Fitzpatrick-Lins, 1981).
Mediante la / de Moran, se determinaron correlaciones espaciales en los mapas de NDVI y de
precipitaciones (/> 0,95), por cuanto la informacién de referencia se obtuvo de cada area y para
cada cobertura mediante muestreo aleatorio simple (Eastman et al., 1995).

RESULTADOS
Relaciones NDVI Boque - Precipitaciones

La curva del NDVI del bosque (Figura N°2), sigue el modelo estacional regional de
precipitaciones, definida en una estacién himeda estival, con predominio de valores elevados
de NDV/, y una estacion seca invernal, con predominio de valores bajos de NDV/I. Similares
patrones estacionales fueron detectados sobre importantes coberturas vegetales de zonas
semiaridas de Brasil, en la Caatinga (Espig et al., 2006) y en cinco coberturas vegetales del
noroeste de Minas Gerais (Liesenberg ef al., 2006).
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Figura N°2
DINAMICA MENSUAL DEL NDVI DEL BOSQUE Y LAS PRECIPITACIONES

Se determinaron fuertes y significativas relaciones (p<0,05), con tendencia positiva
entre el NDVI, del bosque correspondiente a los doce meses del afio con las precipitaciones
de septiembre, octubre, noviembre, diciembre, marzo, abril y mayo, con un coeficiente
de correlacion medio (r), de 0,90 y un coeficiente de determinacién medio (), de 0,77. La
precipitacion de octubre es la que tuvo la relacion mas fuerte (p<0,001), con tendencia positiva,
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con el NDW, del bosque de todo el afio, con un coeficiente de correlacion medio (r), de 0,98
y un coeficiente de determinacién medio (r°), de 0,96. Nicholson et al. (1990), determinarcn
fuertes relaciones lineales y mejores relaciones log-lineales entre el NDVI vy |las precipitaciones,
a su vez Wang et al. (2003), demostraron que el NDV/, tiene una fuerte relacién lineal con las
precipitaciones durante la estacion de crecimiento. Sin embargo, el NDVI, del bosque no tuvo
relaciones significativas con las precipitaciones de enero, febrero, debido a la falta de humedad
disponible en el suelo, por las elevadas temperaturas, evapotranspiracion y sequia.

Se determind que la respuesta del NDV/ del bosque, esta relacionado con las
precipitaciones del mes actual y con las producidas durante la primavera y otofio. Wang et al.
(2001), obtuvieron las mejores correlaciones entre el NDV/ del bosque v las precipitaciones
producidas con un periodo de retraso de un mes aun mes y medio a principios del verano y de dos
meses a la salida del verano. A su vez, Wang et al. (2003), encontraron elevadas correlaciones
en la respuesta del NDVI, ante las precipitaciones ocurridas durante la corriente estacion de
crecimiento y la de quince, cinco y siete meses previos. Nicholson et al. (1990), determinaron que
las mejores relaciones y efectos de retrasos en la respuesta del NDV/, con las precipitaciones
producidas durante dos y tres meses previos, y relacionaron el retraso en la respuesta del
NDVI, con la acumulacion de humedad en el suelo, mas que con las precipitaciones. De manera
general, el modelo espacial de NDV/, presenta mayocres relaciones con la precipitacion media
de prolongada temporalidad, que con eventos recientes de precipitaciones (Wang et al., 2001),
eslos autores encontraron relaciones verdaderamente fuertes entre el NDV/, con el promedio
de nueve afios de precipitaciones locales. Asi mismo, Farrar et al. (1994) determinaron que
mientras las correlaciones entre el NDV/ y las precipitaciones son elevadas para un promedio
multitemporal mensual, el NDV/ es controlado por la humedad del suelo del mes actual.

Relaciones NDVI Pastizal Natural - Precipitaciones

La curva del NDVI del pastizal natural (Figura N°3), sigue el modelo estacional regional
de precipitaciones, definida en una estacion himeda estival, con predominio de valores elevados
de NDVI, y una estacion seca invernal, con predominio de valores bajos de NDVI.

Se determinaron fuertes y significativas relaciones (p<0,05), con tendencia positiva
entre el NDVI, del pastizal de septiembre con un coeficiente de correlacién medio (r), de 0,95,
y un (r°), de 0,79, con las precipitaciones de septiembre, octubre, noviembre, marzo, abril y
mayo, y entre el NDV/, del pastizal de octubre, con coeficiente de correlacion medio de 0,95, y
coeficiente de determinacion medio (r?), de 0,88, con las precipitaciones de septiembre, octubre,
noviembre, marzo, abril y mayo. La relacién significativa (p<0,001), mas fuerte con tendencia
positiva, se dio entre el NDV/, del pastizal de octubre con la precipitacion de octubre, con un

coeficiente de correlacion (r), de 0,98 y un coeficiente de determinacion (rf), de 0,93.
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Figura N°3
DINAMICA MENSUAL DEL NDVI DEL PASTIZAL NATURAL Y LAS PRECIPITACIONES

Se determinaron fuertes y significativas relaciones (p<0,01), con tendencia negativa
entre el de NDVI, del pastizal natural de noviembre con un coeficiente de correlacion medio
(r), de -0,93, y un coeficiente de determinacion medio (r*), de 0,81, con las precipitaciones de
enero. Asi mismo, fuertes y significativas relaciones (p<0,01), con tendencia negativa fueron
encontradas entre el de NDVI, del pastizal de diciembre, con un coeficiente de correlacion
medio (r), de -0,96, y un coeficiente de determinacion medio (r?), de 0,90, con las precipitaciones
de enero y febrero. Estas fuertes relaciones con tendencias negativas se relacionan con las
elevadas temperaturas, la evapotranspiracion y el consecuente déficit hidrico, que afecta
la tasa de crecimiento del pastizal natural, esto concuerdan con resultados obtenidos por
Wang et al. (2003), quienes determinaron que el NDVI, esta negativamente correlacionado
con las temperaturas maximas del verano, a su vez, Nicholson et al. (1990), determinaron
que pastizales de ambientes aridos, tienen una respuesta clara e inmediata ante eventos de
precipitaciones. Wang et al. (2001), obtuvieron fuertes coeficientes de correlacion asociados con
discretos eventos de precipitaciones que fueron precedidos por periodos de sequia, mostrando
claramente, a través de mapas. que las relaciones con tendencia negativa con NDV/ bajos, se
dan en zonas con déficit hidricos.

CONCLUSIONES

El indice de vegetaciéon de diferencia normalizada derivado del sensor Vegetation/
spot4, es un sensible y preciso indicador, que posibilita la deteccion y monitoreo de la dinamica
temporal de las principales coberturas vegetales de la provincia Santiago del Estero.

La dinamica mensual del NDV/, del bosque y del pastizal natural se corresponde
directamente con el modelo estacional de precipitaciones de la region

Las precipitaciones producidas durante la primavera y el otofio tienen fuertes y
significativas relaciones con el NDV/, de todos los meses del afio del bosque.

Las precipitaciones de primavera y otofio tienen fuertes y significativas relaciones con el
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NDVI, del pastizal natural de septiembre y octubre.

Existen fuertes y significativas relaciones con tendencia negativa entre el NDVI del
pastizal natural de noviembre y diciembre con las precipitaciones de enero y febrero. Durante
el verano, el pastizal natural, sufre los efectos de las condiciones locales, con elevadas
intensidades de radiacion, evapoltranspiracion y efecto de sequias, que afectan su actividad
fotosintética y productividad de biomasa verde, este responde de manera inmediata a las
precipitaciones, esperable por la gran eficiencia de los sistemas radicales de las especies que
lo conforman.

El bosque, segun la curva del NDVI, presenta una mayor estabilidad, con respecto al
pastizal natural, ante las variaciones estacionales de precipilaciones y temperatura, posiblemente
debido a la amplia diversidad de especies que lo componen (efecto buffer).

Ambas coberturas respondieron con una elevada tasa incremental de NDVI, ante el
comienzo de las precipitaciones en septiembre, debido a la sequia caracteristica de la salida del
invierno de esta region. La respuesta de ambas coberturas es consistente con las adaptativas
estrategias de las plantas de zonas aridas y semiaridas para el uso eficiente del agua.

Las fuertes y significativas relaciones mensuales determinadas entre el NDV/ y las
precipitaciones, proveen las bases que permitiran predecir la productividad a escala de paisajes
bajo el efecto de diferentes regimenes climaticos.

El indice de vegetacion de diferencia normalizada derivado del sensor Vegetation/
spot4, es un sensible y preciso indicador de las precipitaciones y en especial de la humedad
disponible en el suelo, convirtiéndose en una invalorable herramienta para la provincia Santiago
del Estero y para la macroregion en general, debido a que no se dispone del numero adecuado
de estaciones metereologicas necesarias para el monitoreo de las precipitaciones y variables
climaticas en general.
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DESEMPENHO SERAPILHEIRA E VEGETAGCAO ESPONTANEA,
EM PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS DE EUCALIPTO EM
CAVAS DE EXTRACAO DE ARGILA

Kelly R. Laménica’; Deborah G. Barroso'; Luciana A. Rodrigues?,
Andréa V.R. Mendonga'; Marcela D.S. Freitas?

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar, de forma simultanea, o desempenho no campo
de plantas de Eucalyptus camaldulensis Dehn, E. tereticornis Sm, E. robusta Sm e E. pellita
F. Muell, o acumulo e qualidade da serapilheira e vegetagao espontanea, em plantios puros e
consorciados com Sesbania virgata (Cav.) Pers., em uma cava resultante de extragao de argila.
As quatro espécies de eucalipto foram plantadas entre as linhas de um povoamento puro de
Sesbania virgata (Cav.) Pers., com 12 meses de idade. As plantas de eucalipto foram avaliadas
em altura e didametro a altura do peito, aos 18, 24 e 30 meses.

Avaliou-se, também, a qualidade e a quantidade da serapilheira e da vegetagao
espontanea acumulada, aos 27 meses apds o plantio das mudas de eucaliptos. O material
calhido foi fracionado em folhas de eucalipto, folhas de outras espécies, galhos e miscelanea.

Faram determinados os teores de N, P, K, Ca e Mg, para delerminagao do contetdo
acumulado deste material. Aos 30 meses, as plantas nao diferiram quanto ao crescimento em
altura e DAP, nos plantios puros e consorciados, exceto o E. camaldulensis, que apresentou
redugdo no incremento até o 30° més com relagdo as demais espécies.

Todas as espécies apresentaram crescimento superior ao observado em outras
avaliagdes de plantios em areas degradadas. Os plantios proporcionaram maior acumulo de
serapilheira e vegetagao espontanea quando comparados a areas referenciais na cava.

A guantidade total desse material ndo variou entre os tratamentos, sendo as folhas a
fragdo mais representativa. O acumulo de nutrientes no material avaliado representa 0,66 g m*
de N; 3,35gm?deP; 1,81 g m?de K e 0,89 g m* de Mg, independente dos tratamentos. O
acumulo de Ca variou entre os sistemas de plantio, em 3,01 e 2,23 g m? para plantios puros e
consorciados, respectivamente.

Palabras chave: Areas degradados, cavas, plantagbes do eucalipto, Sesbania virgata,
serapilheira, vegeta¢ao espontanea.
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PERFORMANCE, LITTER PRODUCTION AND WEEDS, IN PURE
AND MIXED EUCALYPTS PLANTINGS, IN DIGGING OF CLAY
MINING

SUMMARY

This work had as objective evaluates, in a simultaneous way, the performance in the field
of Eucalyptus camaldulensis Dehn, E. tereticomnis Sm, E. robusta Sm and E. peliita F. Muell,
the accumulation and quality of the litter and weed, in pure and mixed plantings with Sesbania
virgata (Cav.) Pers., in a digging from clay mining. The four eucalyptus species were planted
among the lines of a pure stand of Sesbania virgata (Cav.) Pers., at 12 months latter. The
eucalyptus plants were appraised in height and diameter to the 18, 24 and 30 months.

It was evaluated too the quality and the amount of litter and weed accumulated, to the 27
months after the planting of the eucalyptus seedlings. This material was fractioned in eucalyptus
leaves, leaves of other species, branches and miscellany.

Were evaluated the N, F, K, Ca and Mg contents for determination of the accumulated
content of this material. To the 30 months, the plants didn't differ as for the growth in height
and diameter, in the pure and mixed plantings, except the E. camaldulensis, that presented
reduction in the height increment until the 30° month regarding the other species.

All species presented superior growth to the observed in other evaluations of plantings
in degraded areas. The plantings provided larger litter and weed accumulation that in the two
areas in digging without plant.

The total amount of that material didn't vary among the treatments, being the leaves the
most representative fraction. The accumulation of nutrients in these material was 0,66 g m? of
N: 3.35 g m* of P; 1,81 g m? of K and 0,89 g m? of Mg, independent of the treatments. The
Ca accumulation varied among the planting systems in 3,01 and 2,23 g m? for pure and mixed
plantings, respectively.

Key words: Degraded areas, mining, eucalypt plantations, Sesbania virgata, litter, weeds.
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INTRODUGAO

A extragao de argila e uma importante atividade econémica da regidaoc de Campos dos
Goytacazes, onde existern mais de 100 ceramicas, que geram uma receita de cerca de R$ 168
milhdes por ano e seis mil empregos diretos (Ramos et al., 2003). Entretanto, esta atividade
gera grandes danos ambientais, devido a remogao do solo, afetando o local de mineragdo e
seus arredores, provocando impactos sobre a agua, o solo e a paisagem como um todo.

A constituigdo federal (Artigo 225, Paragrafo 2°) garante a obrigatoriedade do explorador
a recuperacao e estabilizacdo ambiental destas areas degradadas. Na regiao, o quadro atual
das areas ulilizadas para a extragao de argila demonstra a atuagéo pouco eficiente dos orgaos
responsaveis pela liberagdo de licengas, bem como a fiscalizagio exercida, uma vez que grande
parte das areas ja mineradas ou em extragdo sado clandestinas e o substrato das mesmas
encontra-se improprio ao desenvolvimento vegetal (Valicheski, 2004).

Embora tenha sido criado um ambiente inéspito para a produc¢ao agricola, os ceramistas
da regiao buscam alternativas que permitam retormo econdmico destas areas, tendo recorrido
até o momento a pastagens e plantios de cana-de-agucar, cujas atividades de manejo sdo
muito intensivas para as caracteristicas das cavas.

Valicheski (2004) avaliou a viabilidade técnica e econémica da revegetagao de areas de
extragao de argila por eucalipto, cana-de-agticar e pastagem (pecuaria de corte) em Campos
dos Goytacazes e, dentre os trés cenarios avaliados, o plantio de eucalipto mostrou ser o
mais atrativo, em termos econdémicos. Quanto a implantagdo de cana-de-agucar, apesar de
ser viavel, apresenta grande risco economico devido a quedas esperadas na produtividade, ao
longo do tempo, e ao reajuste de pregos dos insumos, tornando a atividade pouco sustentavel.
A utilizagdo com pastagens apresenta-se economicamente inviavel, sequndo os niveis de
investimento e produtividade propostos. No entanto, o que se observa nestas areas degradadas
€ o pastoreio sob pastagem espontanea.

No Norte Fluminense, a demanda energetica de origem vegetal & muita elevada em
decorréncia do polo ceramista. Parte da demanda madeireira da regifo é suprida por plantios
de eucalipto localizados no estado do Espirito Santo e Bahia (Zaia e Gama-Rodrigues, 2004;
Cunha et al., 2005). Diante deste panorama, a utilizagao de eucalipto para a revegetagao das
cavas seria uma possivel forma de reabilitagdo ambiental aliada a possibilidade de suprir a
demanda energética das ceramicas.

Entretanto, em fungao das condigdes locais adversas (eliminagao do solo, salinidade,
elevacao do lengol freatico, elc), € necessario a identificagao de especies mais adaptadas as
condigbes das cavas e possiveis consarcios, que permitam a implantagdo de modelos mais
sustentaveis neslas areas degradadas.

A utilizagao de leguminosas, que permitam incorporagdo de biomassa ao sistema, pode
ser feita em diferentes formas de consércios, beneficiando o estabelecimento e o crescimento
de outras espécies de interesse, tal qual o eucalipto. Santiago (2005) observou na mesma area
de estudo que o leve sombreamento durante o crescimento inicial das especies em condigdes
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de altas temperaturas e ventos fortes promoveu condigbes ecofisiologicas favoraveis ao
estabelecimento das mudas no campo.

O retorno de nutrientes ao solo, através de produgdo de serapilheira em sistemas
consorciados, constitui um aspecto importante do ciclo biolégico dos nutrientes em florestas,
principalmente em povoamentos implantados sobre areas degradadas, que apresentam solos
de baixa fertilidade, contribuindo assim para melhorar as caracteristicas destas areas.

Quantidades significativas de nutrientes podem retornar ac solo através da queda dos
componentes senescentes da parte aérea das plantas e sua posterior decomposi¢do, bem
como através das podas periddicas utilizadas em alguns sistemas de manejo (Mafra et al.,
1998; Nobrega et al., 2002). Estes componentes crganicos, ac cairem sobre o solo, formam
uma camada de serapilheira, que compreende folhas, galhos, frutos, flores e outras partes da
planta, bem como restos de animais e material fecal (Golley, 1978).

A permanéncia da serapilheira na floresta faz com que este material seja reaproveitada
no ciclo de nutrientes do sistema, através de sua decomposi¢cao e da liberagao dos minerais
constiluintes para uma posterior reabsorcao pelas raizes das plantas e aumentando o teor
de matéria organica. A importancia deste ciclo que se forma entre a comunidade viva e o seu
meio e evidenciada nas florestas que se mantém em areas com solos de baixa fertilidade
(Shumacher et al., 2003).

Uma alternativa, portanto, para a reutiliza¢do dessas cavas e exploragao de madeira,
seria a implantagao de plantios de eucalipto inicialmente consorciados com leguminosas, sob
sistema de podas, confarme vem sendo proposta por Coutinho (2003), Schiavo et al., (2004),
Santiago (2005) e Mendonga (2006).

OBJETIVOS

Acompanhar o desempenho de Eucalyptus camaldulensis Dehn, E. tereticornis Sm, E.
robusta Sm e E. pellita F. Muell, dos 18 aos 30 meses, em plantios puros e consorciados com
Sesbania virgata (Cav.) Pers., em uma cava de extracao de argila no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ.

Avaliar a quantidade e o conteido de nutrientes da serapilheira e da vegetagao
espontanea acumulada, 27 meses apos o estabelecimento dos plantios de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma cava de extragao de argila, localizada no distrito de
Campo Limpo, Campos dos Goytacazes, RJ, de propriedade da Ceramica Stilbe Ltda. (21°51'S,
41°14'W, a altitude de 14m).

Com uma heclarea de extensao, a cava foi explorada no periodo de 1999 a 2002 auma
profundidade de extragdo variando de 2 a 2,5m. No processo de mineragao a maior quantidade
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de solo é retirada e apenas a camada superficial & devolvida a cava, junto aos residuos do
processo industrial, o lencol freatico foi encontrado, no periodo seco, a 1,4 m de profundidade
e no periodo chuvosoa 1 m.

A temperatura média mensal do municipio variou durante o periodo experimental, entre
19,0 °C e 28,8 °C e a precipitagdo média anual nos ultimos trés anos foi de 1062 mm, com
chuvas concentradas no periodo de outubro a janeiro (Pesagro-Rio).

Quatro espécies de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehn, E. tereticomis Sm, E.
robusta Sm e E. pellita F. Muell) foram plantadas em duas condigGes distintas: Entre linhas de
povoamento de Sesbania virgata (Cav.) Pers., com 12 meses de idade, no espagamento 3x2 m,
e em parcelas puras, também no espagamento 3x2 m. Os dois ensaios foram conduzidos em
blocos casualizados completos, com 4 repetices de 18 plantas por parcela.

No consorcio, as plantas de sesbania foram podadas aos 10, 16 e 22 meses apos o
plantio. O material resultante da poda foi distribuido de forma homogénea nas entrelinhas de
plantio.

As plantas de Eucalipto foram avaliadas aos 18, 24 e 30 meses apos o plantio quanto a
altura e ao diametro a altura do peito (DAP).

Os dados foram submetidos a analises de variancia, sendo adotada a analise conjunta
dos sistemas de plantio, e as diferengas foram comparadas por teste de Tukey (5%).

Avaliaram-se a quantidade e o contetdo de nutrientes da serapilheira e da vegetagao
espontanea acumulada nos diferentes tratamentos, aos 27 meses apods o plantio dos eucaliptos.
A amostragem do material de todas as parcelas foi feita a partir de trés amostras simples,
por meio de langamento, ao acaso, de gabaritos vazados de 0,25 m?, que compuseram uma
amostra composta utilizada para determinagdo da matéria seca de cada parcela. A mesma
amostragem foi realizada e mais duas areas para comparagao: na cava onde os experimentos
foram montados, ao lado dos plantios, e em area adjacente a cava, ndo submetida a extragédo de
argila. Foram tomadas, da mesma maneira, em cada area, quatro amostras compostas de trés
subamostras, respeitadas as distancias similares as distancias entre e dentro das parcelas.

O material coletado do interior da area dos gabaritos (serapilheira e vegetagao
espontanea) foi separado em quatro componentes: folhas de eucalipto, folhas de outras
espécies, galhos e miscelanea (fragmentos de galho, folhas, inflorescéncia, casca, etc). Para
reduzir erros pela contaminagao por solo o material acumulado foi peneirado (tela de 4 mm),
descartando o material que passou pela malha da peneira (solo), e ainda, desconsiderou-se
o material de solo que ficou retido na peneira (agregados de solo e pequenas pedras). Uma
amostra de peso conhecido deste material de cada parcela foi colocada em estufa de circulagao
forgada de ar, a temperatura constante de 65°C, por 72 horas e, posteriormente, pesada para
determinagao da biomassa seca.

Posleriormente, este material foi analisado para determinagéo dos teores de N (Nessler),
P(colorimetria), K (fotometria de chama), apés digestao sulfirica, Ca e Mg (espectrofotometria
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de absorgdo atdmica) apos digestao nitroperclorica, segundo Jones Jr. et al. (1991) e Malavoita
et al. (1997).

Os dados foram avaliados por meio de andlise de varidncia, sendo realizada analise
conjunta entre os sistemas de plantio, sendo as diferengas comparadas pelo teste de Tukey
(5%). A comparacao dos valores de biomassa seca da serapilheira e vegelagao espontanea,
quando comparados com areas adjacentes foram submetidos ao teste de t (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeilo dos sistemas de plantio sobre o desempenho das espécies. O E.
camaldulensis diferenciou-se por apresentar maior altura aos 18 meses, sendo posteriormente
ultrapassado pelas demais espécies, apresentando menor altura, aos 30 meses, tanto no
plantio puro quanto no plantio consorciado (Quadro N” 1).

Quanto as espécies, aos 18 meses, resultados similares foram obtidos por Coutinho et
al. (2004), na regiao da Zona da Mata Pernambucana, onde avaliando o comportamento de
espécies de eucalipto, aos 12 meses, os autores constataram que as plantas de E. camaldulensis
apresentaram melhor desempenho em altura do que o E. tereticornis e E. robusta, embora ndo
tivessem observado diferenca estatistica.

Quadro N° 1
ALTURA (m) DE PLANTAS DE EUCALIPTO, EM PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS
COM Sesbania virgata, EM UMA CAVA DE EXTRACAO DE ARGILA

18 meses 24 meses 30 meses

Tratamentos Puro | Cons. | Média | Puro | Cons. | Média | Puro | Cons. | Média
E. pellita 6,1 62 | 61b | 83 89 | 86a| 113 | 105 | 1* :
E.camaldulensis | 7.0 66 | 68a | 95 89 | 92a | 96 -_5.9—1 *i l
E.tereticomis | 65 | 54 | 60b | 88 | 84 | 86a | 102 | 102 ' i l
E.robusta 58 | 63 [ 610 | 83 | 92 [87a | 105 | 108 ( 07 |
MEDIAS 64A | 61 | r__:.;\_hga 104A | 10,1A | 4{
CV (%) 617 ‘

Médias seguidas por letras iguais maiusculas, na linha, e minisculas, na coluna, ndo diferem entre si (Tukey, 5%

Os resultados do crescimento de altura, no presente trabalho, das espécies E. peliita, E.
camaldulensis, E. tereticornis, aos 30 meses, foram superiores aos obtidos por Drumond et al.
(1998), nos Tabuleiros Costeiros do Estado de Sergipe, para as mesmas espécies também aos
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30 meses. Enlre as diferentes procedéncias avaliadas por estes autores foram encontradas
médias de altura de 5,6 m para o E. tereticornis, de 6,0 m para o E. peliita € de 6,0 m parao E.
camaldulensis, médias estas inferiores 82%, 82% e 53%, respectivamente. De acordo com o
Quadro N° 2, as espécies de eucalipto ndo apresentaram diferengas em didmetro & altura do
peito (DAP) nos plantios puros e consorciados, nao sendo observada tambeém diferenga entre
os sistemas de plantio, nas diferentes epocas avaliadas.

Com relagao ao DAP das espécies E. pellita, E. camaldulensis, E. terelicornis, aos 30
meses, também foram obtidos menores valores por Drumond et al. (1998), onde, entre as
diferentes procedéncias avaliadas as médias encontradas foram 6.0 cm para o E. pellita, de 5,7
cm para o E. camaldulensis e de 5,9 cm para o E. tereticornis, sendo estes valores menores
72%, 75% e B66% respectivamente.

. . Quadro N° 2
DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (cm) DE PLANTAS DE EUCALIPTO, EM PLANTIOS
PUROS E CONSORCIADOS COM Sesbania virgata, EM UMA CAVA DE EXTRAGAO DE
ARGILA

18 meses 24 meses 30 meses

Tratamentos | Puro | Cons. | Média | Puro | Cons. | Média | Puro | Cons. | Média

pj;,-,a 67 | 64 . 65a | 87 | 81 | 84a | 103 | 104 1(;‘3
cama!i!ensfs &0 | Ha [ 56a | 79 | 72 | 76a | 105 | 95 12'0
oretromis | 64 | 56 | 60a | 82 | 80 |81a| 99 | 98 | 2°
mb%sta 6.4 59 [(61a | 7.8 : 8.1 B0a | 95 10.4 :-9
MEDIAS | 64A | 58A 82A | 79A 10,0A  10,0A
CV (%) _ 8.14

Médias seguidas por letras iguais maiusculas, na linha, e minusculas, na coluna, nao diferem entre si (Tukey, 5%)

Em relagao as meédias da quantidade de folhas de eucalipto e folhas de outras espécies
da serapilheira e vegelacao espontanea acumulada, nos plantios puros e consorciados,
verifica-se que nao houve diferenga estatistica entre os sistemas de plantio (Quadro N° 3).
Tambem nao foi constatada diferenga entre as espécies quanto ao acumulo de folhas dentro
dos sistemas de plantio.
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Quadro N° 3
FOLHAS DE EUCALIPTO E FOLHAS DE OUTRAS ESPECIES DA SERAPILHEIRA E
VEGETAGAO ESPONTANEA, ACUMULADAS EM PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS
COM Sesbania virgata DE ESPECIES DE EUCALIPTO, AOS 27 MESES APOS O
PLANTIO DAS MUDAS DE EUCALIPTO, EM UMA CAVA DE EXTRAGCAO DE ARGILA

Folhas de eucalipto (g m?) '““*“‘m""m‘“
Tratamento Puro Consorciado
Puro Consorciado Média Média
E. pelita 13733 | 14542 | 14138a | 4328 | 1868 | 30.98a

E. camaldulensis 98,93 93,70 96,32 a 64,78 39,90 52,34 a

E. tereticornis 120,85 69,38 9512a 29,90 75,70 52,80 a
E.robusta 127.05 101,55 | 114,30 a 33,63 2353 2858 a |
Médias 121,04A | 102,51A 42,90A 39,45A
CV% 30,13 76,64

Médias sequidas por letras iguais maiusculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

No Quadro N° 4, observa-se que o material acumulado nos dois sistemas de plantio,
apresenta maior quantidade de galhos nos plantios consorciados e maior quantidade de
miscelanea nos plantios puros. Independente do sistema de plantio, nas areas com E.
camaldulensis e E. tereticornis houve uma maior quantidade de miscelanea, sendo os menores
valores observados nas areas com E. pellita e E. robusta. Esses dados podem ser indicativos
da maior velocidade de decomposigdo do E. camaldulensis e do E. tereticomis.

Nos plantios consorciados, as plantas de sesbania foram podadas acs 10, 16 e 22
meses, e 0 material resultante da poda foi distribuido de forma homogénea nas entrelinhas do
plantio, o que explica a maior quantidade de galhos nos plantios consorciados, considerando a
baixa velocidade de decomposicao deste material.
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A Quadro N° 4
GALHOS E MISCELANEA DA SERAPILHEIRA ACUMULADA, EM PLANTIO DE
ESPECIES DE EUCALIPTO EM SISTEMA PURO E CONSORCIADO COM Sesbania
virgata, AOS 27 MESES APOS O PLANTIO DAS MUDAS DE EUCALIPTO, EM UMA CAVA

DE EXTRAGAO DE ARGILA
Galhos (g m?) Misceldnea (g m?)
Tratamento Puro Consorciado Puro Consorciado
Média Média
E. peliita 57,02 126,47 9175a 92,60 51,05 7183b

E. camaldulensis 56,70 119,15 | 17585a | 121,60 121,06 | 12133 a

E. tereticomis 4878 | 13502 | 9190a | 12795 | srgr | 'O
E.robusta 6542 | 10730 | 8636a | 8987 | 4995 | 69.91b |
Médias 56,988 | 121.99A 108,01A | 77,488
cV% 49,70 31,30

Médias seguidas por letras iguars maiusculas, na inha, e minusculas, na coluna, nao diferem enire si pelo leste de Tukey (5%)

A quantidade total de serapilheira e vegetagdo espontanea, acumulada nos plantios
puros e consorciados, ndo diferiu entre os sistemas de plantio nem entre as espécies (Quadro
N°® 5).

A serapilheira total acumulada foi constituida principalmente de folhas nos dois sistemas
de plantio, sendo seguida por galhos nos plantios consorciados e por miscelanea nos plantios
puros. Segundo Melo e Resck (2003), os galhos, por consistirem em material lenhoso, tém sua
queda mais ligada a deterioragdo de madeira do que a eventos climaticos, havendo menor
acumulo deste material na serapilheira acumulada quando comparado com a quantidade de
folhas.
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Quadro N° 5
TOTAL DE SERAPILHEIRA E VEGETAGAO ESPONTANEA ACUMULADA, EM PLANTIOS
DE EUCALIPTO EM SISTEMAS PUROS E CONSORCIADOS COM Sesbania virgata,
AQOS 27 MESES APOS O PLANTIO DE EUCALIPTO, EM UMA CAVA DE EXTRACAO DE

ARGILA
S 'M'"' serapilheira e vegetacao espontanea (g m?)

Tratamento Puro Consorciado
E. pellita 330,21 a 34166 a
E. camaldulensis 34201a - 373814
E. tereticomis 31844a 368,01 a
E. robusta 31594 a 282,35 a
Médias 326,65 A 34146 A

CV (%) 21,77

Medias seguidas por letras iguais maitsculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%}

Embora ndo tenham sido detectadas diferencas estatisticas na quantidade de folhas
acumuladas nos plantios puros e consorciados, quando comparadas com as duas areas
referenciais, valores maiores foram observados nas areas de plantio (Quadro N° 6).

Quanto a quantidade de galhos, constataram-se maiores acimulos nos plantios de
E. peliita consorciado quando comparado com as duas areas referenciais e também nos
plantios de E. camaldulensis puro e E. robusta puro e consorciado quando comparados com
a amostragem na cava onde os experimentos foram montados, ao lado dos plantios. Para
os demais tratamentos ndo houve diferenga na comparacdo com as duas areas referenciais
(Quadro N* 6).
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Quadro N° 6
COMPARAGCAO DO ACUMULO DE FOLHAS E GALHOS NA SERAPILHEIRA E
VEGETAGAO ESPONTANEA DE PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS COM Sesbania
virgata DE ESPECIES DE EUCALIPTO, COM DUAS AREAS REFERENCIAIS, AOS 27
MESES APOS O PLANTIO DAS MUDAS DE EUCALIPTO, EM CAVA DE EXTRAGAO DE

ARGILA
Caracteristica Folhas (g m”j_ Galhos (g m?)
este t Teste t
T Médias (5%) (5%)
ratamento CV% 5% Médias CV% 5%
A1l 1101 48,60 1,79 49,2 91,68 —
E. peliita - puro 180,6 31,98 57,0 60.44 i
A1 1101 48,60 1,57 492 91,68 267"
E.pellita - cons. 164,1 26,30 126.,5 28,71
1
A1 . 101 48 60 183 49,2 91,68 0,25
E.camaldulensis - puro 163,7 14 44 56,7 65,66
A1 . 1101 48,60 0.74" 492 91,68 201
E.camaldulensis - cons. 1336 24,81 1192 44 51
AL 10,1 48,60 e 49,2 91,68 o
E tereticomnis - puro 150,7 27.55 488 68.48
A1 ‘ 110,1 48,60 074" 49,2 91,68 i
E tereticomis - cons. 1451 53,82 135,0 66,92
A1 110.1 48,60 = 49,2 91,68 -
E. robusta - puro 160,7 28,65 L. 654 35,84 e
A1 110,1 48,60 - 492 91,68 "
E.robusta - cons. 1251 11,42 0,54 107,3 26,44 2.18
A2? 1308 29,88 - 142 111,58 e
E. pellita - puro 180.6 31,98 143 57,0 60,44 i
A2 130,8 29,88 1,14 14,2 111,58 567°
E. pellita - cons. 1641 26,30 126,5 2871
A2 130,8 29,88 1.44m 14.2 111,58 2.10%
E.camaidulensis - puro 163,7 14,44 56,7 65,66
A2 130,8 29,88 D 14,2 111,58 275
E.camaldulensis - cons. 1336 24 81 X 119.2 44,51 ;
A2 - 130.8 20,88 0.70 14,2 111,58 187
E tereticomis - puro 150,7 27.55 48,8 68,48
A2 _ _ 130.8 2988 033~ 142 111,58 263"
E.tereticomis - cons. 1451 53.82 135,0 66,92
A2 130.8 29.88 0.99" 14.2 111,58 362°
E. robusta - puro 160,7 28,65 654 35,84
A2 130,8 29,88 027™ 14,2 111,58 573"
E.robusta - cons. 1251 11.42 107.3 26,44 !
* Tesle 1 (5%), ™ ndo significativo, CV - coeficiente de vanagao,' Area adjacenle a cava, nao submetida a extragao de

argila (fora da cava) e * Amostragem na cava onde os experimentos foram instalados. ao lado dos plantios.
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Houve maior quantidade de miscelanea nos plantios puros e consorciados, quando
comparadas com as duas areas referenciais (Quadro N° 7), exceto para os plantios consorciados
de E. pellita e E. robusta, que, quando comparados com a area referencial na cava onde os
experimentos foram instalados, ao lado dos plantios, ndo apresentaram diferengas estatisticas
quanto a quantidade de misceldnea acumulada. Entretanto, deve-se considerar gque
apresentaram, respeclivamente 159% e 154% a mais de miscelanea acumulada.

Quadro N° 7
COMPARAGAO DO ACUMULO DE MISCELANEA E DO TOTAL DE SERAPILHEIRA E
VEGETAGAO ESPONTANEA EM PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS COM Sesbania
virgata DE ESPECIES DE EUCALIPTO, COM DUAS AREAS REFERENCIAIS, AOS 27
MESES APOS O PLANTIO DE MUDAS DE EUCALIPTO, EM CAVA DE EXTRAGAO DE

ARGILA
Total de serapilheirae |
Caracteristicas Miscelanea (g m?¥) vegetacgdo esponténea (g
m?)
Tratamento Médias CV% Testet | Médias CV% Teste t
A1l 1.2 200,00 r 1606 | 28,51 .
E. peliita - puro 926 | 1889 | 193" | 3302 | 3075 | 39°
A1 12 200,00 . 160,6 28,51 .
E. pellita - cons. 51,1 37,25 520 3417 12,65 .75
A1 12 200,00 6.27° 160.6 28,51 351
E.camaldulensis - puro 1216 31,5 ' 3420 27.11 X
A1 1,2 200,00 % 160,6 28,51 .
E.camaldulensis-cons. | 1211 | 1183 | 19507 | 3738 | 1324 | 832
A1 1,2 20000 |, o0 160,6 28,51 3.30+
E. tereticornis - puro 1279 42 56 - 3274 27.28 :
A1 1,2 200,00 |, ... 160.6 28,51 391+
E. tereticomnis - cons. 879 47,96 . 368.0 26,01 '
A1 1.2 200,00 . 160,6 28,51 .
E. robusta - puro 89,9 30,59 Btz 3159 24,26 348
A1 12 200,00 3 160,6 28,51 .
E. robusta - cons. 500 | 4347 | 4% | 2823 | 1793 | 3%
A2? 19,7 14876 | .. 1647 18,53 349
E. peliita — puro 92,6 18,89 ! 330,2 30,75 ’
A2 197 | 14876 | .. | 1647 | 1853 | ...
E. pellita - cons. 51,07 37,25 ; 3417 12,65 X
A2 19,7 148,76 422" 1647 18,53 363"
E.camaldulensis - puro 1216 31,50 ' 3420 27,11 ’
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A2 19.7 148,76 621" 164,7 18,53 719+

E. camaldulensis - cons. | 1211 11,83 ' 3738 13,24 '
A2 19,7 148,76 350* 164,7 18,53 345°

E. tereticomnis - puro 127.9 42,56 ! 3274 27,28 i
A2 19,7 148,76 265" 164,7 18,53 405*

E. tereticomis - cons. 879 47,96 ) 368,0 26,01 '
A2 197 148,76 349° 164,7 18,53 367

E. robusta - puro 899 30,59 4 3159 24,26 '
A2 197 | 14876 | ... | 1647 | 1883 | ...

E.robusta - cons. 50,0 4347 ' 2823 17.93 ’

* Teste t-significancia (5%), ™ nao significativo, CV - coeficiente de variagao,’ Area adjacente a cava, nao submelida &
extracdo de argila (fora da cava) e ? Amostragem na cava onde os expenmentos foram montados, ao lado dos plantios

Conforme esperado, os valores lotais de serapilheira e vegetagdo espontanea
acumulados nas areas plantadas foram maior que nas areas referenciais amostradas (Quadro
N°® 7), exceto para plantio puro de E. pellita que nao apresentou diferenga estatistica com
relagdo a amostragem realizada na cava onde os experimentos foram montados, ao lado dos
plantios, apesar de apresentar o dobro de material acumulado.

O acumulo e distribuicdo de nutrientes nos diversos componentes da planta, nas
diferentes fases de seu desenvolvimento afetaram a composigao nutricional e a decomposicao
do material acumulado sobre o solo, resultante de queda natural ou de podas, conforme o
sistema de manejo adotado. O aporte de nutrientes & de fundamental importancia para que,
com o tempo, os povoamentos tornem-se sustentaveis e a area seja recuperada.

Os contetidos de nutrientes das folhas de eucalipto ndo diferiram entre os sistemas de
plantios, exceto para o Ca cujos valores foram maiores nos plantios puros. A Unica variagao entre
as especies foi observada para o Mg, cujo total aportado por esta fragao foi maior nos plantios
de E. pellita e E. robusta (Quadro N 8). Attiwill e Adams (1996), estudando a distribuigio dos
nutrientes em folhas, galhos, cascas e madeira de espécies de eucalipto e outras especies,
observaram variagoes de N, P e Ca entre as espécies estudas. As folhas de eucalipto presentes
na serapilheira destes plantios sdo resultantes tanto da queda de folhas do tergo inferior das
plantas. quanto da poda dos ramos inferiores, realizadas nas épocas das avaliagoes. O Ca é
um elemento de baixa mobilidade na planta, com maior concentragdo nas folhas mais velhas.
N3o havendo diferenga significativa entre os plantios na quantidade desta fragao no material
coletado (Quadro N° 3) e, considerando a pequena variagao entre as concentragoes foliares
das espécies (11,87 gkg', 11,20 g kg'. 9,72 g kg, 9,30 g kg, para Eucalyptus tereticomis, E.
camaldulensis, E. pellita e E. robusta, respectivamente), pode se considerar que o consorcio
tenha favorecido a liberagao deste nutriente no processo de decompaosigao.
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Quadro N° 8

CONTEUDO DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE EUCALIPTO DA SERAPILHEIRA
ACUMULADAS NOS PLANTIO PUROS E CONSORCIADOS DE ESPECIES DE

EUCALIPTO COM Sesbania virgata, AOS 27 MESES DE IDADE, EM CAVAS
RESULTANTES DE EXTRAGAO DE ARGILA

N(gm?) P(gm?) K (g m?) Ca(gm? Mg (g m?)
Puro Cons. | Puro Cons. | Puro Cons. | Puro Cons. | Puro Cons.
E 023 033 0.09 010 0,23 0.29 164 1,01 031 | 030
peliita a a a a a a a a a a
E: 0.21 017 0,06 0,06 0,24 0,27 118 0,98 019 0.18
camaldulensis a a a El a a a a b b |
E 0.22 0,14 0.07 0.04 0.26 0.15 147 0.75 0.17 on
tereticomis a a a a a a a a b b
E 0.28 0,20 0.10 0,07 0.24 0,26 132 0.79 0,24 0,21
robusta a a a a a a a a ab ab
Medias 0.23A | 021A | 0,0BA | 0,07A | 0,24A | 0,24A | 1,39A | 0,888 | 0,23A | 0.21A |
|
CV (%) 37,69 40,85 l 42 41 3474 31,73
Meadias seguidas por letras iguais massculas. na linha, @ minusculas, na coluna, nao diferem entre si pelo leste de Tukey (5%)

No quadro N° 9 observa-se que o conteudo de nutrientes das folhas de outras espécies
constituintes da serapilheira e da vegetagdo espontdnea amostrada, ndo diferiu entre os
sistemas de plantio. Também ndo houve vanacao entre as areas com as diferentes espécies

utiizadas.
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Quadro N° 9
CONTEUDO DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE OUTRAS ESPECIES OBTIDAS NA
SERAPILHEIRA E VEGETAGAO ESPONTANEA ACUMULADAS NOS PLANTIO PUROS E
CONSORCIADOS DE ESPECIES DE EUCALIPTO COM Sesbania virgata, AOS 27 MESES
DE IDADE, EM CAVAS RESULTANTES DE EXTRACAO DE ARGILA

Elaaats N (g m?) P(gm?) Kigm?) | Ca(gm? | Mg(gm?)
Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons.

E. 009 | 006 | 0,22 | 0,11 113 | 062 | 0,19 | 021 | 0,11 | O,11

peliita a a a a a a a a a a
E. 018 | 011 | 033 | 016 | 135 | 091 | 019 | O,11 | 0,13 | 0,10

camaldulensis a a a a a a a a a a
E. 007 | 028 | 013 | 024 | 090 | 153 | 011 | 014 | 0,08 | 0,14

tereticornis a a a a a a a a a a
E. 008 | 005 | 0,26 | 010 | O,76 | 057 | 0,16 | 0,11 | 0,08 | 0,07

robusta a a | a a a a a a a a
Média 011 | 0,12 | 0,24 | 0,45 | 1,04 | 091 | 0,16 | 0,14 | 0,10 | 0,12

» A A | A A A A| A | A A | A

CV (%) 115,04 65,14 55,40 66,79 51,56

Meédias sequidas por lefras iguais maiusculas, na linha, e minusculas, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Com relagao ao conteudo de nufrientes dos galhos da serapilheira acumulada nos
plantios puros e consorciados, houve maior concentragao de N e Mg nos plantios consorciados
(Quadro N°10), o que indica que o consoércio com a leguminosa sesbania enriqueceu a
serapilheira, mantendo o N por mais tempo na area. Deve-se levar em consideracao que este N
ainda sera disponibilizado na area, melhorando as condigdes do solo. As folhas disponibilizam
seus nutrientes rapidamente no ambiente devido a sua rapida velocidade de decomposi¢ao,
sendo os nutrientes dos galhos liberados mais lentamente. Os contetidos de K e Ca néo foram
influenciados pelo sistema de plantio.
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Quadro N° 10
CONTEUDO DE NUTRIENTES EM GALHOS DA SERAPILHEIRA ACUMULADOS NOS
PLANTIO PUROS E CONSORCIADOS DE ESPECIES DE EUCALIPTO COM Sesbania
virgata, AOS 27 MESES DE IDADE, EM CAVAS RESULTANTES DE EXTRAC.&O DE

ARGILA
N (g m?) P (g m?) K(gm? | Ca(gm? | Mg(gm?)
Espécies
Puro | Cons. Puro Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons.
E. 0,06 | 0,19 | 0,08ab | 008 | 0,31 036 | 0,30 | 064 | 0,08 0,27
pellita a a A ah a a a a a a |
E. 0,05 014 | 0,05ab | 007 | 017 | 015 | 050 | 0,51 0,08 0,36
camaldulensis | a a A ahA a a a a a a
E. 004 | 016 0,02 006 | 018 | 024 | 043 | 056 | 005 0,38
tereticornis a a bA ah a a a a a a
E. 0,07 | o1 0,09 004 | 028 | 025 | 068 | 048 | 009 0,23
robusta a a ah aB a a a a a a
= 006 | 0,15 0,060 | 0,062 | 0,24 | 0,25 | 048 | 0,54 | 0,07 | 0,31
Médiag B [ A A A | A|l A | Aal| a || A
CV (%) 67,13 50,30 81,68 42,41 68,23
Médias sequidas por letras iguais maiisculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Nao foi observada variagdo nos teores de nutrientes dos galhos nas areas com
diferentes espécies de eucalipto, exceto nos teores de P, para os quais houve interagao entre
as espécies e o sistema de plantio. Apenas nos plantios de E. robusta houve diferenca entre
0s sistemas puro e consorciado, havendo maior quantidade de P nos plantios puros desta
espécie. Houve ainda variagao entre as espécies em plantio puro, cuja maior quantidade foi
observada nos galhos das parcelas de E. robusta, seguido pelo E. pellita. e E. camaldulensis.
O menor conteudo deste nutriente foi aportado nos galhos amostrados das parcelas com
plantio puro de E. tereticornis (Quadro N° 10). Embora nao tenha havido diferenca quantitativa
significativa deste componente entre as espécies nos dois sistemas de plantio (Quadro N° 4),
a concentragao de P neste compaonente € menor no E. fereticornis (0,45 g kg') com relagao
aos demais (1,03 g kg™, 091 gkg'e 091 gkg', para E. pellita, E. camaldulensis e E. robusta,
respectivamente), resultando na diferenga encontrada para este nutriente.

No Quadro N° 11 observa-se que o conteido de N, P e Ca da miscelanea variou
quanto ao sistema de plantio, apresentando valores mais elevados nos plantios puros. Quanto
as espécies dentro dos sistemas de plantio, nenhuma diferenga estatistica foi observada no
conteudo de Ca desta fracao. Com relagdo ao conteudo dos demais nutrientes, houve maior
acumulo de N, K e Mg nas areas com plantio de E. camaldulensis e E. lerelicornis e de P nos
plantios de E. camaldulensis.
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Quadro N° 11
CONTEUDO DE NUTRIENTES DA MISCELANEA DA SERAPILHEIRA E VEGETAGAO
ESPONT‘NEA. ACUMULADAS NOS PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS DE
ESPECIES DE EUCALIPTO COM Sesbania virgata, AOS 27 MESES DE IDADE, EM
CAVAS RESULTANTES DE EXTRAGAO DE ARGILA

copces | MO™ [ PG [ iomy
Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons.
E 0.17 0,13 0,09 0.36 0.23 0,39
li b b 011b b b b 071 | 043 b 0.21b
E. 0.33 0.32 0,21 017 041 0,54 131 1.01 042 070a
camaldulensis a a a a a a a
E 033 0,21 0,17 01 0,32 0.41 110 078 0.41 0.42
tereticomis a a b b ab ab 4 . ab ab
E. 0,21 0,10 0.15 0.06 025 0,16 0,30
robusta b b b b b b 080 | 940 b 0.1%b
0,26 0,19 0,16 0,11 034 | 033 | 098 | 066 | 0,37 | 0,38
A B A B A A A B A A
CV (%) 36,45 24,55 36,91 41,50 78,04

Medias seguidas por letras \guars mansculas. na knha, e minusculas, na coluna, nao d

iferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

O contetdo de nutrientes do total de serapilheira e vegetagdo espontanea, acumuladas
nos plantios puros e consorciados, ndo diferiu entre os sistemas de plantio, exceto para o Caque
apresentou maiores valores nos plantios puros. Em fungdo dos dados apresentados, observa
se que este resultado é reflexo da maior quantidade de Ca das fragdes folhas de eucalipto e
miscelanea nos plantios puros. Nao houve diferengas no contetido total de nutrientes aportados
entre os plantios das diferentes espécies de eucalipto (Quadro N* 12).
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i Quadro N° 12
CONTEUDO DE NUTRIENTES DO TOTAL DE SERAPILHEIRA E VEGETAGAO
ESPONTANEA, ACUMULADAS NOS PLANTIO PUROS E CONSORCIADOS DE
ESPECIES DE EUCALIPTO COM Sesbania virgata, AOS 27 MESES DE IDADE, EM
CAVAS RESULTANTES DE EXTRAGAO DE ARGILA

N (g m?) P(gm?) Kigm? | Ca(gm?® | Mg(gm?)
Espécies
Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons. | Puro | Cons.
E, 054 | 070 | 330 | 342 | 203 1,50 053 | 012 | 090 | 0.91
pellita a a a a a a a a a a
E. 077 | 074 | 342 | 374 2.18 187 | 066 036 | 080 1,33
camaldulensis a a a a a a a a a a
E. 0,66 0.81 3.27 368 1,66 232 0.46 0,26 0.71 1.05
tereticornis a a a a a a a a a a
E. 064 | 046 | 316 | 282 1.54 123 | 030 | 028 | 070 | 067
robusta a a a a a a a a a a
065 | 067 | 329 | 341 | 185 | 1,73 | 301 | 223 | 0,78 | 099
Mbcies Al a | Al Al a|la]|lalBs | Aa]a
CV (%) 32,62 21,61 31,711 26,49 43,75
Madias seguidas por letras iguais maiusculas, na linha, @ MINUSCUIas, na coluna, Nao dferem entre S| pelo teste de Tukey (5%)

CONCLUSOES

O sistema de plantio ndo afetou o crescimento em altura e didmetro a altura do peito
das especies de eucalipto. Até o 30° més as espécies E. pellita, E. tereticomis e E. robusta
apresentaram desempenhos equivalentes em altura e didmetro a altura do peito. Houve
reducao do incremento em altura do E. camaldulensis.

As areas sob plantio apresentaram maior acumulo de serapilheira e vegetagdo
espontanea, aos 27 meses, com relagdo a area sem plantio na cava.

Nao houve diferenga na quantidade total acumulada de serapilheira e vegetagao
espontanea entre os plantios puros e consorciados, entretanto, a fragdo miscelanea foi maior
nos plantios puros e a fragao galhos maior nos plantios consorciados.

Houve maior acimulo de Ca nos plantios puros, sendo a principal contribuicdo das
frages “folhas de eucalipto” e "miscelanea” nestes plantios, enquanto para N, P, K e Mg ndo
foram observadas diferengas entre os tratamentos.
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REFORESTACIQN CON ESPECIES DE Pistacia EN ZONAS
SEMIARIDAS DE CHIHUAHUA, MEXICO

Dr. Jesus Ricardo Martinez Marquez', M.C. Victor Manuel Rodriguez Moreno?

RESUMEN

El estado de Chihuahua, México es el mas grande en extension territorial del pais y gran
parte de su superficie esta ubicada en la eco regidon mundial denominada desierto chihuahuense,
presentando condiciones de climas aridos y semidridos, con precipitaciones promedio de 250 a
300 mm anuales, motivos por los cuales es necesario buscar alternativas de aprovechamiento
en estas areas.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion, fue el evaluar varias especies
del género Pistacia con fines de reforestacion en ciertas regiones del estado de Chihuahua,
México.

Anivel mundial el genero Pistacia se compone de 13 especies, muchas de las cuales son
originarias de zonas aridas y semiaridas, por lo que estan adaptadas a este tipo de habitat, es
decir toleran suelos de mala calidad para la actividad agricola, con pH alcalinos, temperaturas
altas en el verano y bajas en invierno, asi como precipitaciones bajas.

A partir de 1970, se realizaron plantaciones de pistacheros, en diversas partes del
estado; aunque la idea inicial fue establecerlos con fines fruticolas, a la fecha, muchos de
estos arboles, por cuestiones técnicas y biolégicas fracasaron como frutales y funcionan como
arboles de omato y forestales. Las especies mas utilizadas fueron Pistacia atiantica, Pistacia
terebintus, Pistacia integerrima, y ultimamente Pistacia mexicana y Pislacia texana.

Entre los resultados mas notables es importante mencionar la gran capacidad de
adaptacion de estas especies y su potencial uso forestal y de ornato.

Palabras clave: Zonas semiaridas, reforestacion, Pislacia spp.
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REFORESTATION WITH Pistacia SPECIES IN SEMI-ARID LANDS
IN CHIHUAHUA, MEXICO

SUMMARY

The state of Chihuahua in Mexico, is the biggest in the territorial extension of the country,
and great part of its surface is located in the ecoregion denominated chihuahuan desert, this
land has arid and semi-arid climate conditions, with precipitations average of 250 to annual 300
mm, reasons for which it is necessary to look an for alternative use this areas.

The main objective of this paper was the evaluation of several species of the genus
Pistacia with reforestation in certain regions of the state of Chihuahua, Mexico.

The Pistacia genus is composed of 13 species, many of which are would originate of arid
and semi-arid areas, for what they are adapted to this habitat type, that is to say tolerate soils
of bad quality for the agricultural activity, with alkaline pH, high temperatures in the summer and
low in winter, as well as low precipitations.

Starting from 1970, they were carried out pistachios in tree plantations, in diverse paris of
the state; although the initial idea was to establish them with fruit tree, to the date, many of these
trees, for technical and biological questions failed as fruit-bearing and they work as ornament
and forest trees. The species more used were Pistacia atlantica, Pistacia terebintus, Pistacia
infegerrima, and lately Pistacia mexicana and Pistacia texana.

Among the most remarkable results it is important mentioning their great capacity of
adaptation of these species and their potential forest use and ornament.

Key words: Semi-arid lands, reforestation, Pistacia spp.
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INTRODUCCION

El pistachero es un arbol de vida larga que puede vivir de 150 a 300 afios o mas.
Existen muchas paoblaciones silvestres de pistacheros en Asia Central, el Medio Criente y
el Mediterraneo, siendo comun encontrarlos en terrenos calcareos cuyo pH varia entre 7,7 y
8,1, en lomerios secos y aridos de las bajas cordilleras que se encuentran al oeste y sureste
de Turquia. En Siria prospera en laderas y lomerios cuya capa arable es de 60-75 cm con
subsuelo rocoso (Aguirre, 1972). Su crecimiento es relativamente lento y se caracteriza por un
largo periodo juvenil (Tarango, 1993). Crece en condiciones metereologicas muy diversas, con
escasas exigencias en cuanto a calidad de suelo y agua (Mufioz y Corte, 1980). Se adapta a
las regiones donde los veranos son largos, calientes y secos y los inviernos moderadamente
frios. Puede crecer y sobrevivir bajo condiciones de sequia (Maggs, 1988), pero una cosecha
comercial requiere de suficiente humedad en el suelo (Crane y Maranto, 1988). No obstante,
el exceso de humedad es desfavorable para su desarrollo. Prospera en terrenos pobres con
abundancia de cal o de yeso, ademas tolera sal en proporciones que para otras especies de
frutales son nocivas.

Esta especie se desarrolla mejor en suelos profundos y bien drenados, sin embargo,
debido a que su sistema radical profundiza en el suelo, puede tolerar condiciones adversas
como pedregosidad, salinidad, pendientes, etc. (Figueroa, 1986).

En relacion a la lluvia y el riego, se adapta a regimenes de lluvia relativamente bajos,
con la condicion que se presenten en inviemno. En areas donde la precipitacion alcanza de 400
a 600 mm, el frutal puede cultivarse sin riego, o con riegos minimos aumentando la distancia
de plantacion 1,5 veces de lo normal. En Iran todas las plantaciones para fines comerciales son
de riego: Las lluvias invernales son escasas y varian desde 58 mm en Rafsajan hasta 340 mm
en Shiraz. En Turquia con precipitaciones de inviemo o primavera de 363 mm a 720 mm no se
necesita riego (Aguirre, 1972).

En las regiones de Badkys y Turquestan crece como floresta, el clima es semidesertico
con aire muy seco, con pocos dias nublados, baja precipitacién, e inviernos frios. En Italia el
pistachero crece en asociacion con olivos, almendros, nopales, higueras, granados y otros
frutales; en Sicilia la mayor parte de las plantaciones se han formado al injertar arboles nativos
de Pistacia terebinthus.

OBJETIVOS
Evaluar el desempefio de diversas especies del género Pistacia, con fines de

reforestacion en algunos municipios del estado de Chihuahua, México.

ANTECEDENTES

Nahlawi et al. (1976) sefialan que en algunas areas de Coahuila y Durango se plantaron
los primeros huertos de pistacheros en 1970, sin embargo, debido al desconocimiento del frutal
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y a algunos problemas de adaptacion y manejo, su cultivo no se desarrolld. Segun Carbajal
(1982) la especie se introdujo en Chihuahua en 1971, pero por la misma situacion anterior su
explotacion no prospero (Figura N° 1). A partir de la década de los ochenta renace el interés por
esta especie y se inicia la plantacion de nuevos huertos en Chihuahua y Coahuila.

Segun Elias (1980), Pistacia texana es la Unica especie de pistachero nativa de
Norteamérica; su nicho ecoldgico esta en el Valle del Bajo Rio Bravo (Texas) y en el noreste
de Meéxico: Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, donde crece en suelo calcareo a lo largo de
arroyos o sobre las rocas, exhibiendo un follaje siempre verde, o parcialmente deciduo, con
hojas paripinnadas (Figura N° 2). También se han encontrado arboles de esta especie en el
Parque Big Bend, al sur de Texas, y limilando al sur con una parte de Chihuahua y Coahuila en
México. En el bosque tropical de la depresion central del estado de Chiapas, Pistacia mexicana
es un arbol comun, gue se encuentra en forma de matorral en San Luis Potosi, Querétaro,
Guanajuato e Hidalgo.

Figura N° 1
ARBOLES DE Pistacia atlantica PLANTADOS EN LA DEC_ADA DE 1970 EN EL
MUNICIPIO DE ALDAMA, CHIHUAHUA, MEXICO
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Figura N° 2
HABITO, HOJAS Y FRUTOS DE Pistacia texana.

Rumayor (1991) (cit. por Tarango, 1993) sefiala que Pistacia mexicana crece en los
montes, donde se defolia hasta en un 90% y resiste temperaturas de cero grados en el invierno
(Figura N° 3). Ocaranza (1991), (cit. por Tarango, 1993), comenta que al norte de la sierra de
Paila, Coahuila, a aproximadamente 1.800 msnm, existe Pistacia mexicana en la zona donde
comienza a crecer el pino. En dicho lugar, las temperaturas minimas extremas son del orden
de -6°C.

Gracia (1990) ubico siete zonas climaticas en el estado de Chihuahua, en las cuales la
variedad Kerman tendria diferentes posibilidades de adaptacion. Este frutal puede crecer en
una variedad de suelos pero para obtener buenos rendimientos se requieren suelos profundos.
fertiles y bien drenados.

Figura N° 3
MORFOLOGIA DE Pistacia mexicana, ESPECIE EXCLUSIVA DE MEXICO QUE JUNTO
CON P. texana SON LAS UNICAS ORIGINARIAS DEL CONTINENTE AMERICANO
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MATERIAL Y METODO

En la década de 1970 se inicié un serie de plantaciones con Pistacia atlantica en
el estado de Chihuahua, México, en los municipios de Aldama, Delicias, Saucillo, Coyame
y Jiménez, muchos de estos arboles aun estan en pie. En la década de 1980, se continud
con plantaciones en los municipios de Villa Ahumada, Juarez, P. G. Guerrero y Chihuahua,
introduciéndose ademas de P. atlantica, Pistacia terebintus, Pistacia integerrima y Pistacia
vera. Por ultimo, a finales de la década de 1990 se introdujo en los municipios de Chihuahua,
Delicias y Aldama a las especies P. mexicana y P. texana.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de tales plantaciones fue la explotacion
fruticola, sin embargo problemas técnicos y biologicos incidieron en el fracaso de la mayoria de
ellas, conservandose los arboles para su uso forestal y ornamental.

Entre 1996 y 2004 se estudié un grupo de tres especies de Pistacia mas un hibrido en
Ciudad Delicias, Chihuahua, México. Las especies evaluadas fueron P, atlantica, P. integerrima
y P. texana; mientras que el hibrido considerado fue el correspondiente al cruzamiento entre
P. integerrima X [P. vera X P. khinjuk]. Las variables evaluadas fueron: Vigor, resistencia al frio
y tolerancia (o susceptibilidad) al hongo de pudricion radicular Phymatotrichopsis omnivora
(Figura N° 4).

Figura N° 4
ARBOL DE Pistacia vera AFECTADO POR EL HONGO DE PUDRICION RADICULAR
(Phymatotrichopsis omnivora).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tolerancia a Frio

P texana es una especie perennifolia o tardiamente decidua, por lo que el primer criterio
de seleccion fue su resistencia a las heladas que ocurren en la meseta chihuahuense. En su
habitat nativo esta planta soporta hasta -5°C (Shreve, 1990).

En el invierno de 1997-98, entre mediados de diciembre y mediados de enero, se
registraron 22 dias con heladas, 4 de ellos consecutivos y con temperatura de -6°C. También se
registré una nevada y un descenso de temperatura hasta -5°C. En ese periodo las plantas del
ensayo tenian 16 meses de edad, estaban en su primera temporada de crecimiento en terreno,
y los apices de sus brotes alin eran suculentos, Después de estos eventos climaticos se evalud
la reaccion de los genotipos al frio, un mes posterior a |a brotacion (Cuadro N° 1),

) Cuadro N° 1 )
SUSCEPTIBILIDAD AL FRIO DE ESPECIES E HIBRIDOS DE PISTACHERO EN
DELICIAS, CHIHUAHUA, 1998, EXPRESADO EN NUMERO DE ARBOLES POR

CATEGORIA DE DANO

Grado de daiio por heladas de 0 a 6°C

Especies :
Bajo' Intermedio? Alto?

Pistacia atlantica 30 0 0

Pistacia integerrima 30 0 0

Pistacia texana 10 10 10

Hibrido* 30 0 0
1: Punta de los brotes; 2: Mitad del tallo; 3: Todo el tallo;

4: P integerrima X [P. vera X F khinjuk].
Fuente: Tarango, 2004

F. atlantica es reconocida por su tolerancia al frio, por lo mismo fue la referencia para
la evaluacion de esta variable (Ferguson et al., 1991). Unicamente P. texana fue dafada por el
frio, aunque 10 individuos soportaron muy bien el clima de su primer invierno en campo; tales
plantas aun estaban con su follaje activo cuando se presentaron las heladas y el grado de dafio
que sufrieron fue similar al de P. af/antica. Estas 10 plantas identificadas como tolerantes fueron
marcadas e individualizadas para una nueva evaluacion, la que se realizé cuando alcanzaron
los siete anos de edad, a mediados de diciembre de 2003, cuando ocurrié una helada de -9°C.
Esta nueva helada afecté de manera diferencial a las plantas de P. texana y sirvié para depurar
la seleccion permitiendo eliminar a un individuo que si bien habia soportado -6°C fue dafado
por el evento de -9°C.
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Reaccion al Hongo Phymatotrichopsis omnivora

Los cordones miceliares que quedan sobre las raices de arboles muertos, asi como los
esclerocios que se forman en las raices gruesas y en el suela vecino a ellas, permanecen viables
por 5 a 7 afios y son la fuente mas comtun de inoculo del hongo. En este estudio, las plantas se
establecieron en sitios de Delicias, Chihuahua, donde anteriormente habian muerto pistacheros
de 10 a 12 afos de edad debido al ataque de P. omnivora, las raices antiguas permanecian
en el lugar y el suelo no fue alterado. De esta manera, las plantas trasplantadas a 40 cm del
tronco de un arbol muerto tuvieron una alta probabilidad de infectarse con el patogeno. Coma
se muestra en el Cuadro N° 2, |a especie mas susceptible a la infeccion fue Pistacia atlantica,
usada como testigo.

Cuadro N° 2
NUMERO ANUAL DE PLANTAS DE Pistacia MUERTAS POR ATAQUE DE
Phymatotrichopsis omnivora, SOBRE UN TOTAL DE 30 PLANTAS ESTABLECIDAS POR
ESPECIE E HIiBRIDO, EN UN SITIO CON ALTA CARGA DE INOCULO

Especies 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Pistacia atlantica 7 1 3 1" 1 0 0 0
Pistacia integerrima -1 0 2 1 1 0 1 2
Pistacia texana 2 0 1 1 0 0 0 0
Hibrido? 0 0 0 2 1 0 1 1

1: Los arboles se plantaron en 1998; 2. P integernima X [P. vera X P khinjuk]
Fuente: Tarango, 2004

F integerrima y el hibrido resultaron susceptibles al hongo, pero en menor grado que
F. allantica. Por su parte, existen antecedentes de que plantas de F fexana han sobrevivido
en suelos infestados con el patégeno (Shreve, 1991, comunicacion personal), sin embargo, en
este estudio el 16% de las plantas de P. texana murio por ataque de F. omnivora durante los
primeros cuatro afnos (Cuadro N° 2). En consecuencia, esta especie no es inmune al patogeno,
y los resultados anteriores sugieren que si hubiese en P. texana genes de resistencia al hongo
de pudricion radicular, la presencia de éstos seria distinta entre ecotipos y entre arboles de
un mismo ecotipo. Significa, ademas, que tendria que evaluarse el mayor nimero posible de
colectas e individuos para encontrar aguellos que expresen la resistencia deseada.

Vigor

Esta variable se midié como altura de los arboles a los seis afios de edad. Se abserva en
el Cuadro N° 3 que en las especies e hibrido evaluados existe una gran variabilidad en el tamano
de sus arboles. En promedio, P. integerrima es la especie mas vigorosa, seguida de P, atfantica.
Por el contrario, P. texana es la especie de menor vigor (expresado como altura promedio de
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sus planias), siendo este un 22% menor que el patron estandar P, atlantica. Lo anterior sugiere
que al usar P. atlantica como portainjerto, se obtendrian arboles mas compactos, los cuales
deberian plantarse a menor espaciamiento y su manejo cultural seria mas facil.

Entre los resultados méas notables es importante mencionar la gran capacidad de
adaptlacion de eslas especies y su potencial uso forestal y de ormnato en las distintas regiones
semiaridas del estado de Chihuahua, México.

Cuadro N° 3
TAMANO DE ARBOLES DE TRES ESPECIES Y UN HIBRIDO DE PISTACHERO A LOS
SEIS ANOS DE EDAD EN DELICIAS, CHIHUAHUA

aiath Altura (m)
Rango Promedio
Pistacia atlantica 320a424 3,79
Pistacia integerrima 2,44 a470 3,83
Pistacia texana 223a345 2,95
Hibrido' 23423470 3,56

1: P integernma X [P vera X P khinjuk].
Fuente: Tarango, 2004

CONCLUSIONES

Respecto a la resistencia al hongo nativo de la pudricion de la raiz, la especie mas
afectada fue P, atlantica, sin embargo esta misma especie fue la que mejor soporto el efecto de
las heladas. En cuanto al vigor (expresado como altura promedio de sus plantas), su desempeno
no fue significativamente diferente al de las restantes especies e hibrido evaluado.

Debido a la diversidad de sitios donde se establecieron las especies e hibrido de
pistacheros, todas ellas evidencian una notable capacidad de adaptacion a diferentes tipos de
suelos, por lo general muy pobres y con pH alcalino. Ellas pudieron sobrevivir y prosperar en
condiciones de baja precipitacion, contribuyendo a evitar la erosion, y demostrando ventajas
omamentales y forestales. Por lo mismo, se sugiere continuar las plantaciones en parques
y jardines de los pueblos y ciudades, asi como en otras areas donde se presenten estas
condiciones adversas.

Las especies mas utilizadas fueron Pistacia atlantica, Pistacia terebintus. Pistacia
integerrima, y Gltimamente Pistacia mexicana y Pistacia texana.
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DESARROLLO DE UNA TECNICA PARA LA OBTENCION DE
MATERIAL VEGETATIVO DE Eucalyptus dunnii APTO PARA LA
MULTIPLICACION IN VITRO

Rodriguez Reartes, S.'; Bima, P.’; Joseau, J.

RESUMEN

Existen numerosos productores de la region central de la Republica Argentina interesados
en cultivar eucaliptos adaptados a las condiciones edafo-climaticas de la region. Si bien existen
plantaciones experimentales adaptadas, no se dispone de material reproductivo (semilla) que
permita la produccion de plantas. La micropropagacion del matenal probado en lerreno seria
una valiosa herramienta, pero no se ha probado esta técnica en las especies de Eucalyptus de
esta region. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una técnica que permita introducir en
el laboratorio material vegetativo de Eucalyptus dunnii apto para la multiplicacion in vitro.

Como material fuente de los explantes se utiliz6 ramas basales provenientes de
renuevos de un macizo. Se empled el medio de cultivo Murashige & Skoog (1962), con pH entre
5.6y 5,7. Se establecieron cinco tratamientos en base a distintas concentraciones del medio y
cantidad de azlcar adicionada. En laboratorio, se retiraron las hojas y se secciono las ramas
en segmentos de 4 a 5 cm de longitud, con 1 6 2 yemas, luego se les sumergid en alcohol de
70° por un minuto. En camara de flujo laminar, se dispuso los explantes por 25 minutos en 100
ml de una solucién en agua destilada estéril, compuesta de un 30% de cloro comercial mas
una gota de Twin 80 como tensioactivo. Los explantes fueron enjuagados tres veces en agua
destilada estéril, se elimind las porciones oxidadas y se les dispuso individualmente en tubos
de vidrio, enterrando un tercio de su longitud en el medio de cultivo correspondiente. Los tubos
fueron introducidos a una camara de crecimiento con una temperatura de 24 +/-2°C. Cada
tratamiento fue dividido en dos factores: (1) oscuridad total y (2) fotoperiodo de 16 horas. Los
resultados indican que la desinfeccion fue apropiada para evitar la contaminacion, no asi la
oxidacién, recomendandose depurar este procedimiento para evitar la oxidacion y senescencia
de explantes debido al exceso de tiempo de remojo o concentracion del agente desinfectante

El tratamiento con 3% de sacarosa fue el Gnico que mostrd una respuesta favorable, con
el 66% de los explantes brotados. La mantencion de los frascos en condiciones de oscuridad
por dos semanas solo disminuyo6 la oxidacion inicial de los fenoles, pero no produjo diferencias

Silvicultura, Facultad de Ciencias Agropecuanas, Universidad Nacional de Cordoba. Argentina E-mail. saroreartes@
yahoo.com ar. jajoseau@agro uncor.edu
‘ Laboratorio de Biotecnologia, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Cordoba  Argentina
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posteriores respecto a los expuestos a fotoperiodo de 16 horas. Es posible conseguir material
vegetativo de Eucalyptus dunnii apto para la multiplicacién in vitro en un porcentaje aceptable.
A pesar de ello, es necesario mejorar el protocolo para aumentar el porcentaje de explantes
brotados.

Palabras clave: Eucalyptus dunnii, micropropagacion.
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DEVELOPMENT OF A TECHNIQUE TO OBTAIN VEGETATIVE
MATERIAL OF Eucalyptus dunnii SUITABLE FOR IN VITRO
MULTIPLICATION

SUMMARY

There are many forest producers of the central region of Argentina which are eager
to cultivate eucalypts adapted lo the edafo-climatic conditions of the zone. Although there
are some experimental plantations adapted to the zone, actually there are not reproductive
materials (seeds) available to seedling production. The in vitro culture technique has the
potential to provide high multiplication rates of select tree genotypes, but this technique has
not been proven in the Eucalyptus species of this region. The objective of the present work was
lo develop a technique that allows introducing in vitro vegetative matenal of Eucalyptus dunnii
adapted for the multiplication in vitro.

The donor materials were basal branches of sprouts of a stand. In the laboratory, the
leaves were removed and the branches were sectioned in segments of 4-5 cm in length with
1-2 buds. They were soaked in alcohol 70° by 60 seconds and then the explants were placed
in a 30% hypochlorite of sodium solution with a drop of Twin 80 for 25 minutes. Then they were
rinsed three times with sterile distilled water. The oxidized parts of the cuttings were cut, then
they were placed individually, burying a third of their length, in culture medium MS (Murashige
and Skoog). with 5,6-5,7 pH. Five treatments were arranged based on different medium and
sugar concentrations. The tubes were placed in a growth chamber, at 24 +/- 2°C. Each treatment
was divided in two factors: (1) total dark and (2) photoperiod of 16 hours light. The disinfection
protocal was appropriate, not tube was discarded due to infection, but someone was thrown
away by oxidation, product of the disinfection.

The treatment with 3% of saccharose was the only one that responded with 66% of the
sprout explants. The tubes maintained in dark conditions for two weeks only diminished the
initial oxidation of phenols, but there were not differences about the others in 16 hours light. The
observations were made up to the 30 days. It is possible to establish in vitro vegetative material
of Eucalyptus dunnii suitable for micropropagation in an acceptable percentage, but it will be
needed to improve the technique in order to increase that percentage.

Key words: Eucalyptus dunnii. micropropagation
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INTRODUCCION

Existen numerosos productores de la region central de la Republica Argentina
interesados en cultivar eucaliptos adaptados a las condiciones edafo-climaticas de la region. Si
bien existe una plantacion experimental con buenos resultados de adaptacion. no se dispone
de un rodal semillero que brinde material reproductivo (semilla) que permita la produccion de
plantines de calidad. (Joseau et al., 2000, 2001a, 2001b). La condicion de hibridacién impide la
transformacion de esta plantacion en rodal semillero. Por lo mismo, multiplicar estas especies
vegetativamente es una alternativa promisoria para los productores de la region.

Ensayos de evaluacion clonal de E. globulus llevados a cabo en la provincia de Buenos
Aires concluyeron que los clones ofrecen mayor rendimiento en volumen y peso seco de
madera que el material procedente de semillas, dado la gran variabilidad de este material
de reproduccion y que la seleccion y propagacion agamica de genotipos superiores es una
estrategia adecuada para maximizar ganancias (Gelid et al., 2001; Durand et a/., 1991).

Aunque se han reportado resultados exitosos para la clonacion in vitro para algunas
especies de eucalipto (Mc Comb y Bennett, 1996), la fase de aclimatacion y enraizamiento es
frecuentemente un paso critico y limitante (Hartney, 1995). Ademas, la regeneracion de brotes,
a través de cultivo in vitro de tejidos u érganos extirpados es también dificil de controlar en la
mayoria de las especies de eucalipto (Hartney, 1995).

La micropropagacion vegetativa ha permitido lograr material inicial adecuado con el fin
de encarar plantaciones forestales de buena calidad en la regién mesopotamica de la Argentina.
Se han generado mas de 200 clones de E. grandis que incluyen hibridos interespecificos,
de esta especie con E. camaldulensis y E. tereticornis, en distintas etapas de evaluacion en
el marco del Subprograma Eucalipto en Mesopotamia (EEA Concordia y EEA Bella Vista) y
estos materiales se han implantado constituyendo los primeros clones comerciales en el NE
de Corrientes (Marcd et al., 2005). Sin embargo, dicha técnica de propagacion sélo se ha
desarrollado para las especies de eucaliptos anteriormente mencionadas, y debido a la marcada
influencia que ejerce el genotipa en el cultivo in vitro, es necesario desarrollar un protocolo de
propagacion agamica para las especies que se adapten a la region central del pais.

Eucalyptus dunnii combina caracteristicas de buen crecimiento, rectitud de fuste
y tolerancia a las heladas. Sin embargo, la difusién de esta especie se ha visto limitada
como consecuencia de su insuficiente produccion de semillas (Zelener et al., 2005). La
micropropagacion de material probado de E. dunnii, adaptado a las condiciones edafo-climaticas
de la region central argentina, seria muy provechosa.

Las diferentes especies del género Eucalyptus presentan una marcada diferencia en la
habilidad de regenerar brotes in vitro. En Eucalyptus y en general en los arboles perennifolios
se hace dificil la desinfeccion. pues los apices meristematicos no eslan cubiertos. es decir,
presentan yemas desnudas, sin pérulas protectoras como las de los arboles deciduos latifoliados
de regiones templadas y frias (Martinez Ruiz et al., 2005; Noda-Jimenez et al., 2000).
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El presente trabajo tiene por objetivo desarrollar una técnica que permita introducir en
laboratorio material vegetativo de E. dunnii apropiado para cultivo in vitro,

MATERIALES Y METODOS

El material con el cual se desarrollé este ensayo fueron ramas basales provenientes de
renuevos de un macizo de E. dunnii.

Se empled el medio de cultivo MS (Murashige & Skoog, 1962), ajustando el pH entre
5,6-5,7. Se diluyo la soluciéon madre en diferentes concentraciones para lograr distintas
concentraciones del medio y de la azlcar adicionada, lo que determind cinco tratamientos
(Cuadro N° 1).

Cuadro N®1
TRATAMIENTOS PARA LA INTRODUCCION DE MATERIAL ASEPTICO EN
LABORATORIO
Tratamientos
Variables
L T2 T3 T4 15
Proporcion de la formulacion ‘
original del medio MS Va e 1 Y A
Azucar adicionada
(% Sacarosa) 3 3 3 1,5 15

El medio de cultivo se fraccion6 en tubos de ensayo, a razén de 4 ml/tubo, y se ulilizo un
total de 20 tubos por tratamiento. Los tubos se taparon y se esterilizaron en autoclave por 20
minutos a 121°C y 1 atm de presion. Posteriormente se dejo solidificar el medio a temperatura
ambiente.

Antes de la desinfeccion de los explantes, se retiraron las hojas de las ramas y se
seccionaron en segmentos nodales de 4-5 cm de longitud con 1-2 yemas; luego se sumergieron
en alcohol de 70° por un minuto. A continuacion, en camara de flujo laminar, se colocaron
los explantes en una solucion que contenia una gota de Twin 80 (lensioactivo) disueltos en
100 ml de agua destilada esterilizada a la cual se le agrego lavandina al 30% del producto
comercial (1,65% de NaClO). Se dejo los explantes en dicha preparacion por 25 minutos, en
agitacion. Posteriormente se enjuagaron los mismos tres veces en agua destilada esteéril. A los
segmentos nodales se les corto las partes oxidadas y se descartaron aquellos que durante
la desinfeccion evidenciaron oxidacion o necrosis. Se inserto individualmente los segmentos
nodales en los medios descritos, enterrando un tercio de su longitud y conservando la polaridad
de los explantes. Se sellé la boca del tubo con polietileno termocontraible.
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Finalmente los cultivos se incubaron en una camara de cultivo, a una temperatura de 24
+/-2 °C, en dos modalidades: Luz (16 hs de fotoperiodo) y oscuridad.

El establecimiento de los cultivos asépticos tuvo un arreglo factorial. Las variables
evaluadas fueron la contaminacion de los explantes debido a hongos y/o bacterias; la oxidacion
debido a la fenalizacion de los tejidos; y el porcentaje de brotacion de los explantes. Se
dispusieron 10 tubos por cada uno de los cinco tratamientos considerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El procedimiento de desinfeccion fue adecuado, no se descartd ningun tubo por infeccién,
aunque si algunos por oxidacion (Cuadro N° 2). Martinez Ruiz ef al. (2005), obtuvieron valores
de 5 y 9% de oxidacion para E. urophylla y E. grandis, respectivamente. Estos valores son
considerados bajos, pues la oxidacion puede en ocasiones constituir un serio problema en el
establecimiento y sobrevivencia de explantes, fenémeno mas agudo aun en especies lefiosas.
Noda-Jimenez ef al. (2000) sefialan que tras 21 dias de incubacidn en oscuridad de explante in
vitro de E. pellita, perdieron el 61,7% de los mismos a causa de la fenolizacion, contaminacion
y danos provocados por el agente desinfeclante.

Los resultados obtenidos sugieren suavizar el protocolo de desinfeccion yaque se presentaron
algunos casos de oxidacion y senescencia de explantes por el exceso de tiempo/concentracion
de agentes desinfectantes (alcohol, cloro, tween). El tiempo de exposicién de los explantes al
desinfectante es un factor que debe tenerse en cuenta, cuando se aumenta la concentracion del
producto activo en la solucion desinfectante, el tiempo de exposicion debe disminuirse, y viceversa
(Villalobos y Thorpe, 1991).

Cuadro N° 2
ESTABLECIMIENTO ASEPTICO DE EXPLANTES DE E. dunnii EN 5 MEDIOS DE
CULTIVO
Tratamientos
Variables
evaluadas T T2 T3 T4 T5
Prendimiento (%) 0 0 66 0 0
Oxidacion si si si si si
Contaminantes no no no no no
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Los explantes cultivados en oscuridad por dos semanas, evidenciaron una menor
fenolizacion inicial (oxidacién) que los expuestos a fotoperiodo de 16 horas. Sin embargo, no se
observaron ofras diferencias posteriores, por lo mismo se evaluaron todos en forma conjunta.

Durand et al. (1991), plantean que para reducir |a fenolizacion en Eucalyptus es necesario
incubar los tejidos en la oscuridad, pues asi no se favorece |a sintesis de fenoles que ocasionan
la oxidacion de los tejidos. Otras alternativas para controlar la oxidacion son: Pretratamientos
de inmersion de los explantes en soluciones antioxidantes; reduccién de la concentracion de
sales en el medio de cultivo; utilizacién de explantes provenientes de zonas en crecimiento
activo; y la realizacion adecuada y frecuente de subcultivos (Muhitch y Fleycher, 1985),

El tratamiento T3, correspondiente a la formulacién MS original, adicionada con un
3% de sacarosa, fue el Unico que evidencid una respuesta positiva en término de explantes
brotados (66%). Si bien el porcentaje de brotacion es adecuado, resulta necesario continuar
la investigacion, por cuanto el ensayo realizado considerd escasas unidades experimentales
(frascos/tratamiento) y no contemplo repeticiones que permitieran un analisis estadistico formal.
Para obtener resultados més sélidos es aconsejable repetir los experimentos usando un minimo
de 10 tubos por tratamiento y al menos tres repeticiones de cada uno de ellos. También se
sugiere ensayar otros protocolos de desinfeccion y utilizar distinto tipos de explantes.

CONCLUSIONES

Es posible obtener material vegetativo apropiado para la multiplicaciéon in vifro de
E. dunnii. A pesar de ello, es necesario depurar los protocolos utilizados, con el objeto de
incrementar el porcentaje de explantes que expresen una adecuada respuesta de brotacion y
una menor incidencia de pérdidas por oxidacion.
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CARBON VEGETAL. Daniel Soto Y Janina Gysling. Ingenieros Forestales, Instituto
Forestal, Chile. dsoto@infor.cl; jgysling@infor.cl Sede Metropolitana. Area de Economia y
Mercado,

RESUMEN

El Sector Forestal chileno muestra un importante desarrollo basado en las plantaciones
forestales y una fuerte industria derivada de estas, pero la produccion, que hoy reporta mas
de 5 mil millones de délares anuales por retorno de exportaciones, estd en una muy alta
proporcion cimentada en commodities, como pulpa y madera aserrada, entre otros, gue
involucran una limitada agregacion de valor y resultan muy sensibles a los vaivenes econdmicos
internacionales.

El Instituto Forestal, en la busqueda de alternativas de innovacion y diversificacion
productiva en el ambito forestal, esta realizando permanentemente estudios sobre productos
con oportunidades de desarrollo en el pais y con esle objeto analiza diversos productos
madereros y no madereros, sus posibilidades de desarrollo, sus mercados locales y externos,
los volimenes gque se transan en el mundo y sus precios.

Recientemente se realizd un estudio sobre carbon vegetal, mucilagos de algarrobo
(Prosopis chilensis) y pisos de madera, en el presente trabajo se presenta los resultados
obtenidos para el carbdn vegetal.

Palabras clave: Carbon vegetal, mercado, energia

SUMMARY

The Chilean Forestry Sector has an important development based on the planted forests
and the strong associated industry, however the production, which currently reports over than
5 thousand million dollars in exports, is composed in a very high proportion by commodities,
as pulp, sawn wood and other products, which involves a limited added value and are highly
sensitive to changes in the world markets.

The Forest Institute, in searching innovative alternatives and productive diversification
in the forest area, is carrying out studies on development opportunities with different products,
analyzing wood and non wood forest products, its development possibilities, the domestic and
international markets, the volumes sold in the world and the prices.

Recently it was made a study on charcoal, Prosopis mucilage (Prosopis chilensis) and
wood floors, results on the first, charcoal, are presented in this paper.

Key words: Charcoal, market, energy.
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INTRODUCCION

La diversificacion de productos para la oferta nacional y exportable siempre es una
necesidad en una economia como la chilena, basada principalmente en commodities. El sector
forestal tiene un aporte cercano al 3% del Producto Interno Bruto (PIB) y de un 7% en las
exportaciones nacionales, dentro de las cuales, la celulosa tiene la mayor participacion (INFOR,
2007).

Si bien la proporcion de los productos con mayor grado de elaboracion en las
exportaciones forestales de Chile se ha incrementado en los ultimos afos, la participacion
relativa de éstas se concentra en unos pocos productos, situacion que por cierto es ventajosa
para el pais, por el importante desarrollo de la industria asociada, pero a la vez se transforma en
una desventaja debido a que la baja diversificacion de productos dificulta la superacién de las
turbulencias negativas de los mercados, como asi también la focalizacion en pocos mercados;
la crisis financiera en Estados Unidos es un claro ejemplo de lo anterior. Por esto, disponer de
una amplia variedad de bienes en |a oferta de un pais permite compensar los efectos negativos
de una reduccion de las exportaciones, junto con mantener un mayor equilibrio en el largo
plazo.

Bajo este contexto, el Ministerio de Agricultura ha encomendado al Instituto Forestal
entregar antecedentes de algunos productos con posibilidades de desarrollo en Chile, como
una manera de contribuir a esta diversificacion. Para ello, se recopilé antecedentes generales
del mercado mundial y local de algunos productos que se estima tienen buenas posibilidades
de desarrollo. La seleccion se baso en las siguientes consideraciones: a) escaso desarrollo de
productos que ya estan presentes en el pais; b) nulas o minimas exportaciones; c) importaciones
crecientes y d) diversos otros aspectos que permiten visualizar un desarrollo exitoso o que
suscitan el interés en profundizar el estudio.

El carbon vegetal fue analizado por ser un producto de precario desarrollo en el pais, adn
cuando ha estado por decenas de anos presente en la economia nacional, incluso con grandes
volumenes de produccion anual, Sin embargo, existen importantes falencias en la calidad
del producto, fundamentalmente porque esta asaciado a la pequefia agricultura campesina
quienes no utilizan técnicas apropiadas de carbonizacion, no tienen dedicacion exclusiva para
desarrollar esta actividad y se insertan en un mercado extremadamente informal. Una mejoria
en estas condiciones, podria efectivamente elevar a este producto hacia el grupo de productos
exportables.

El volumen de produccion en Chile, cercano a las 250 mil toneladas por ano (FAO,
2008), se consume enteramente en el pais, con casi nulas exportaciones. Las posibilidades
de desarrollo apuntan a obtener un producto de probada calidad en encendido, contenido de
humedad, tamarno, residuos, embalajes y otras caracteristicas, que podria destinarse al mercado
internacional, basicamente Europa, focalizandose en el segmento de las barbacoas. En efeclo,
cada vez existe menor disponibilidad de madera en ese continente y la elaboracién de este tipo
de productos se ve evidentemente afectada, por lo que se han incrementado las importaciones.
El carbdn vegetal en Europa es utilizado en un alto porcentaje para actividades recreativas,
como consecuencia de la mayor demanda por tiempo libre. No abstante, conscientes del origen
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renovable de la materia prima, los consumidores exigen también que provenga de bosques
manejados y con sellos que garanticen la calidad ambiental del producto.

Especial mencion se hace al uso del carbon vegelal como materia prima para la
generacion de energia, aspecto que debe ser estudiado e investigado con profundidad, puesto
que presenta un interesante potencial. Brasil ha sabido generar toda una industria del carbon
vegetal asociada a la elaboracion de hierro, manejando y plantando especies exclusivamente
para estos fines. No obstante, persisten las quejas nacionales e internacionales sobre el uso
indiscriminado de la selva amazonica para elaborar carbon.

ANTECEDENTES DEL MERCADO MUNDIAL DE CARBON VEGETAL
Aspectos Generales

De acuerdo con cifras de FAO, la produccién mundial de carbén vegetal alcanzo en
2006 a los 43,5 millones de loneladas, cifra que en los ultimos afios ha mostrado una tasa de

crecimiento moderada, en torno al 0,9% anual. No obstante, hoy se produce un 125% mas de
carbon vegetal en el mundo que en los anos 70.

41,3 She
28,7 28,3
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Fuente FAO, 2008.

) Figura N° 1 )
PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON VEGETAL
(Millones de toneladas)

Segun una encuesta realizada para el Programa de Asistencia para la Administracion
del Sector de la Energia del Banco Mundial, en 12 paises entre 1984 y 1993, el menor uso de
lefia y el ascenso de los productos del petroleo tienen una clara correlacion con la elevacion
de los ingresos, asi como las nuevas politicas y los programas establecidos por los gobiernos.
Sin embargo, existen regiones geograficas donde el consumo de energia se limita casi
exclusivamente a la lefia y el carbon vegetal, como muchos paises de Africa. En este sentido,
el ranking de paises productores de carbon vegetal muestra en las primeras ubicaciones a
varios paises de este continente (Waddams, 2000).
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Destaca Brasil como el principal pais productor mundial, con una importante participacion
cercana al 25%, incluso a principios de la presente década bordeando la tercera parte de
la produccion. Gran parte de esta produccion esta orientada a satisfacer la demanda de la
industria siderurgica brasilefa.

La participacion de Europa en el contexto mundial es marginal como zona productora,
con apenas el 1,3% del total, incluso Polonia, el mayor productor europeo tiene menos del 0,3%
de incidencia. Otro gran productor, Estados Unidos, tiene un 2,1% de participacion mundial.
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Fuente: FAD, 2008,

Figura N° 2
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE CARBON VEGETAL, 2006
(Total: 43,5 millones de toneladas)

Caracteristicas del Carbon Vegetal

Carbon vegetal es definido como el residuo solido que queda de carbonizar la madera,
en condiciones controladas, en un espacio cerrado. Se obtiene de la combustion incompleta de
la madera y sus caracteristicas fisicas y quimicas dependen del tipo de madera usada y de las
caracleristicas del proceso de carbonizacion.

La carbonizacion de la madera consiste en la transformacion de dicha madera en
carbon, bajo la sola influencia de la temperatura, siendo entonces una descomposicion térmica
en ausencia de aire, también llamada pirdlisis. El control del proceso de la carbonizacion, se
hace sobre la entrada de aire, para que la madera no se queme simplemente en cenizas, sino
que se descomponga quimicamente para formar el carbon vegetal. Los métodos modernos de
produccién de carbon no permiten entradas de aire, favoreciendo el rendimiento, pues asi no
se guema excesiva madera, mejorando la calidad.
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Los usos del carbén vegetal son multiples y algunos datan de muchos siglos. Entre las
aplicaciones domésticos del carbon vegetal estan las culinarias y de calefaccion y la utilizacion
al aire libre en parrillas y barbacoas, mientras que el uso industrial se aprecia en actividades
tales como el secado directo o indirecto de otros productos y en la utilizacion como combustible
interno en la fabricacion de cal y de cemento. Otros usos industriales son la separacion de
metales y trabajos de fundicion, pigmentacion de tintas de imprenta y pinturas, fuegos artificiales,
plasticos, produccion de caucho y otros.

El emplec de carbon vegetal se debe al hecho de ser un combustible proveniente de
un recurso renovable, liviano, facil de manipular y con valores calorificos comparables con el
carbdon mineral. Las principales caracteristicas del carbon vegetal son:

a) Rendimiento en peso entre un 20% a 30% del peso seco de la madera
b) Rendimiento en volumen del 50% del volumen de madera

¢) Peso especifico real 0,2-0,5 glcm?.

d) Peso especifico aparente 1,3-1,5 g/cm®.

e) Dureza variable segun densidad de la madera.

f) Humedad del 1% al 16%.

g) Hidrocarburos del 7% al 30%.

h) Contenido fijo de carbono del 80% al 90%.

) Cuadro N° 1
PODER CALORIFICO SUPERIOR DE ALGUNAS SUSTANCIAS
Sustancia Kcal/kg
Hidrogeno 34.000
Gas natural 10.900
Hulla (carbén mineral) 5.900-8.200
Carbén vegetal 8.000
Alcohol etilico 7.100
Papel de diario 4.400

(Fuente: INFOR, 1987).

Antecedentes del Mercado Internacional de Carbén Vegetal

El comercio internacional de carbon vegetal y sus derivados, si bien es muy reducido en
comparacién con los grandes rubros forestales e industriales, constituye un nicho atractivo para
muchos paises productores de carbén vegetal de maderas duras, que tienen el potencial para
ser interesantes proveedores a nivel internacional.

En muchos paises desarrollados, especialmente de Europa, y en Estados Unidos, el
consumo domeéstico de carbén vegetal y también de briquetas esta asociado con la recreacion.
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Este es un mercado en crecimiento por efecto del aumento en el ingreso familiar de las capas
medias de la poblacion en eslos paises y por la mayor disponibilidad de tiempo libre. En algunos
paises de la Union Europea también contribuye a este fenomeno la menor disponibilidad de

lena.

Las cifras de comercio internacional de carbon vegetal se encuentran clasificadas bajo
el codigo armonizado 4402, cuya glosa es "carbon de madera, incluido el carbon de cascaras
o de huesos (carozos) de frutos, incluso aglomerado”, la cual no presentaba subdivisiones
de codigos hasta el afo 2006. A partir del ano 2007, luego de la actualizacion realizada a la
Nomenclatura Internacional, se realizd una apertura a esta partida, para identificar al carbon
vegetal de la especie bambu. De esta forma, se creo el codigo 4402.10.00 "De Bambu™ y codigo
4402,90.00 “Las Demas”. En todos los paises del mundo se utilizan estos dos codigos para
identificar al carbon vegetal.

En el ano 2006 el comercio exterior en el mundo movilizé entre 1,3 a 1,4 millones de
toneladas de carbon vegetal, lo que equivale a menos del 3% de la produccion mundial (FAO,
2008).
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Fuente: FAD, 2008.

Figura N° 3
COMERCIO MUNDIAL DE CARBON VEGETAL
(Millones de toneladas)

Los mayores compradores de carbon vegetal son Japan, Alemania, Corea del Sur y
China. En la Figura N° 4 destacan varios paises de la region europea dentro de los principales
importadores mundiales, lo que advierte la importante potencialidad que ofrece este mercado
como destino para el envio de carbén vegetal, principalmente por el nivel de desarrollo, asociado
a un mayor ingreso de las personas, lo que sugiere una interesante demanda por tiempo libre
y recreacion.
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Japon tambien se perfila como un interesante mercado toda vez que el uso de esle
producto ha retomado fuerza en el consumidor comun y corriente, asi como tambien en
algunas industrias que lo utilizan por sus multiples beneficios y propiedades. Después de un
pericdo de constante reduccion en el consumo interno de carbon vegetal, hace unos anos las
importaciones comenzaron paulatinamente a crecer en este mercado y se espera una dinamica
similar en el futuro.
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(Fuente: FAQ, 2008).

Figura N° 4
PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE CARBON VEGETAL, 2006
(Total: 1,4 millones de toneladas)

- Europa

La produccion de carbon vegetal en toda la region europea ronda las 556 mil toneladas
anuales, que equivale a solo el 1,3% de la produccion mundial. Su uso se remonta a varios
miles de afios atras y fue importante para muchas necesidades, como la fundicion de metales
y la obtencion de polvora.

A principios del siglo XVIIl se mejord el uso del carbdn mineral para fundicion de metales,
que por lo demas era mucho mas barato que el carbon vegetal, desplazando completamente a este
Gltimo y lo relegd fundamentalmente a un uso domestico. En la actualidad Polonia (130.000 mil t) y
Eslovaguia (83.000 t) son los dos mayores productores europeos, que representan el 23% y 15% de
la produccion de carbén vegetal de la region. Sin embargo, en un contexto mundial, los paises de
Europa tienen un rol marginal como productores.
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Esta baja produccion de carbon en Europa hace que la demanda deba suplirse
con importaciones. Estas compras en la actualidad se acercan a las 700.000 t anuales,
constituyéndose asi en uno de los mayores mercados internacionales para la exportacion de
carbon vegetal de uso domestico. Los principales importadores europeos son Alemania, Bélgica,
ltalia, Grecia y Reino Unido; estos cinco paises se llevan el 54% de lodas las importaciones

europeas de carbon vegetal.
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(Fuente: FAQ, 2008)
Figura N° 5
PRINCIPALES IMPORTADORES EUROPEOS DE CARBON VEGETAL Y SU
PRODUCCION, 2006
(Miles de toneladas)

En el Reino unido se consumen alrededor de 60 mil toneladas anuales de carbdn para
barbacoas, segmento de mercado que ha tomado importancia sélo en la ultima década. La
mayor parte del carbon que se importa al Reino Unido proviene de Asia y, de acuerdo con
los comercializadores locales, normalmente es tratado con productos quimicos y la calidad
del encendido es inferior comparado con el carbon de produccion nacional. Al respecto, y
conscientes de la necesidad de proteccion de los bosques en el mundo, se ha instado por parte
de productores locales ingleses a utilizar carbon con sellos de certificacion.

Cabe resaltar al mercado italiano, especialmente interesante, puesto que no se trata de
compras exteriores para uso interno en farma significativa, sino que generalmente actua como
pais de introduccién para una posterior distribucion al resto de la Unién Europea. No obstante,
se ha iniciado una interesante demanda por parte de algunos sectores como las pizzerias,
quienes aprecian el ahumado de sus productos con carbon vegetal de determinadas especies
y caracteristicas.
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N°
PRINCIPALES PAISES IMPORTA%‘::E; EUZROPEOS DE CARBON VEGETAL
(Miles de toneladas)
TOTAL EUROPA 4232 | 5034 | 5087 | 571,2 | 6326 | 7604 | 7216
Alemana 1121 1136 1136 13,6 138,3 1495 1415
Bélgica 26,0 257 356 63.4 640 60.1 64,6
ltalia 46,0 41,0 41,2 46,7 496 56,8 63.6
Grecia 16,7 259 32,2 45,0 50,6 53.9 62.4
Reino Unido 450 416 43,6 545 57.0 53,2 546
Holanda 20,0 14,0 17.5 19,7 240 56.8 509
Francia 217 311 26,5 42,2 492 53.4 429
Espafia 16,1 16,1 28,0 33,0 420 45,0 37.0
Suiza 104 314 349 10,0 10,0 32,5 31,5
Polonia 3,6 10,3 "7 12,7 15,8 22,2 305
Noruega 430 71,0 45,0 40,6 336 771 283
Dinamarca 130 12,0 17,3 205 17,0 238 238
Portugal 9.2 1.0 15,0 18.0 27,0 18,0 20,0
Suecia 10,9 14,0 159 17.5 18,3 194 19,5
Otros Europa 124 327 97 89 1.2 15.5 238

(Fuente: FAQ, 2008).

En la Union Europea, una caracteristica sobresaliente es la preocupacion de los
consumidores por la sustentabilidad de |a produccién de carbon, por lo que la tendencia general
es impulsar la preferencia por productos certificados por organismos internacionales. Los
principales proveedores internacionales para Europa son Malasia e Indonesia, pero destacan
también Sudafrica y Paraguay, asi como otros paises asiaticos y africanos con disponibilidades
de maderas latifoliadas duras, aunque en estos casos se trata mas bien de importadores
europeos que establecen sus operaciones en busca de costos mas bajos.

- Estados Unidos

Constituye el mercado mas importante, por ingreso, poblacion y por la costumbre de
la tradicional barbacoa. De acuerdo a las estadisticas de la National Barbecue Association,
tres de cada cuatro viviendas unifamiliares suburbanas tienen uno o mas tipos de parrillas,
estimandose que se hacen 2.900 millones de asados anuales. También se venden 11,4 millones
de parrillas de todo tipo por afo, y es comun que existan dos tipos de parrillas por hogar. De
esta manera el 57% de los usuarios tiene una parrilla a gas y el 54% una parrilla a carbon. El
95% de los usuarios de carbon lo utiliza bajo la forma de briquetas, alcanzando el consumo
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anual unas 884 mil toneladas, calculandose el volumen del negocic en unos 600 millones de
dolares anuales (SAGPyA, 2003).

En el afo 2006, Estados Unidos internd 61,3 mil toneladas de carbon vegetal,
equivalentes a US$ 23,6 millones. Sin embargo, esta cifra no refleja el porcentaje que tienen
las briguetas y el carbon sdlido en la compaosicion de estas importaciones que, de acuerdo con
la bibliografia, el primero de éstos seria el producto mas demandado. México es el principal
abastecedor de carbon vegetal a Estados Unidos, con cerca del 42% del volumen importado,
aunque en el transcurso de los afos este pais ha ido perdiendo terreno frente al crecimiento
notable de Argentina, China y Paraguay como paises abastecedores. En 1998, el carbon
vegetal importado a Estados Unidos provenia casi en su totalidad de México.
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Figura N° 6
IMPORTACIONES DE CARBON VEGETAL EN ESTADOS UNIDOS
(Miles de toneladas)

Cabe destacar las importaciones de carbon vegetal de bambu (4402.10.00) que realizo
Estados Unidos en 2007, las que sumaron 5.600 t. En estas compras, de los 6 primeros paises
de origen (que aglutinan el 98% del volumen), 5 son latinoamericanos; el primero es Paraguay y
le siguen Argentina, México, Colombia y Bolivia; entre ellos se ubicd Holanda. Ese antecedente
debe ser considerado de sumo interés por parte de guienes estan vinculados al recurso bambu
en Chile.

Los lefios artificiales, hechos con aserrin y aglutinantes constituyen un mercado mas
reducido. Las importaciones de este producto, en 1998 totalizaron 48 mil toneladas por un valor
de US$ 22,4 millones. Canada es el principal proveedor con mas del 97% del total, a lo que se
suman pequenas cantidades provenientes de China, Taiwan y Honduras.
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El carbon vegetal es considerado un producto de nicho (gourmet product), destinado
a un grupo de consumidores mas sofisticado que desea ahumar los alimentos. El 84% de los
poseedores de parrillas son familias jovenes o grandes de mayores ingresos y que normalmente
viven en casas. Por este motivo, ademas, la oferta se concentra en carbones obtenidos de
maderas aromaticas como robles, arces y frutales entre otras.

Existe una importante produccion local en el mercado estadounidense, con mas de
2.000 establecimientos registrados, basada en el aprovechamiento de la amplia base de
especies latifoliadas. La lefia, mas que un sustituto parece comportarse como un producto
de uso complementario por este segmento de los consumidores, destinado principalmente al
ahumado de los alimentos.

El predominio del uso de briquetas y la existencia de la produccién local hace que el
mercado de los EEUU sea menos accesible para los productores de carbon que los mercados
europeos.

- Japoén

En Japon, el carbon vegetal es llamado “mokutan” o algunas veces “zumi”. En el pasado,
el carbén solia ser la principal fuente de combustible de uso doméstico y se le consideraba
tan importante en la vida diaria como el mismo arroz. En la década del 50 la produccion de
carbon era de unas 2 millones de toneladas (FAO, 2008). Con el paso de los afios y tras el
advenimiento del gas y la electricidad de la mano del crecimiento econdémico, la produccion cayé
abruptamente, tal que después de 40 arfios apenas superaba las 50 mil toneladas anuales.

En los dltimos afios la produccion ha caido significativamente en Japon, mientras que
el consumo domeéstico ha ido en crecimiento; por ello el origen del carbon vegetal que se utiliza
en este pais es fundamentalmente importado. Las razones de ello radican en el envejecimiento
de los productores locales de carbon y la falta de sucesores que lo continGien y también en
la dificultad cada vez mayor para obtener las maderas apropiadas para carbonizacion en las
zonas productoras tradicionales de Japon.

De acuerdo con FAO, la produccién de carbon vegetal en Japon en el afo 2006 fue
de 33 mil toneladas, mientras que su comercio exterior movilizo 1.000 t al exterior y 142 mil
toneladas en importaciones, es decir, cerca del 82% de la demanda de carbon vegetal japonés
proviene del exterior. Diez afos atras era el 60% (FAO, 2008).
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Cuadro N° 3
IMPORTACIONES DE CARBON VEGETAL EN JAPON
+ Toneladas Monto
(miles) (US$ millones)
1980 185 37
1985 543 _ 126
1990 76.0 19.9
1995 51.7 324
2000 - 1290 736
2006 1420 809

(Fuente: FAD. 2008)

El carbon vegelal que llega a Japon proviene principalmente de China, Indonesia y
Malasia, que representan cerca del 96% de las importaciones japonesas, cada uno con
participaciones bastante similares. Otros mercados eventuales han sido Singapur y Tailandia.

Japon tiene una cultura milenana en produccion de carbon vegetal, con técnicas de
elaboracion que son admiradas en todo el mundo. Existes diversos tipos de carbon vegetal
que en general se clasifican en dos grandes categorias: kuro-zumi (carbon vegetal negro) y
shiro-zumi (carbon vegetal blanco). El carbon vegetal negro es suave y conserva la corteza,
es facil de encender y alcanza suficiente temperatura como para fundir metales y hacer
trabajos de herreria (casi todo el carbon vegetal que se produce en el mundo pertenece a esla
categoria). Para elaborarlo, se carboniza la madera a temperaturas entre 400 y 700 grados
centigrados, después se sella el horno hasta que finaliza la combustion y la temperatura baja
progresivamente.

Por su parte, el carbon vegetal blanco se hace quemando madera a temperaturas
relativamente bajas durante algun tiempo y, casi al final del proceso, se eleva la temperatura del
horno a unos 1.000 grados centigrados hasta poner la madera al rojo vivo. Posteriormente, se
saca el carbon y se cubre de polvo para enfriarlo, que es una mezcla de tierra, arena y cenizas,
dandole a la superficie del carbén un tono blanguecino. De ahi su nombre “carbon vegetal
blanco.” La rapida subida de la temperatura, seguida por un rapido enfnamiento, incinera la
corteza y proporciona suavidad a su superficie.

Una parte importante del carbon importado a Japon es hecho de cascaras de nueces, que
se utiliza principalmente para hacer carbon activado. Otra parte es utilizada a nivel doméstico
para actividades de recreacion y tiempo libre (barbacoas) y en el creciente segmento de los
servicios de alimentacion. Una porcion menor se utiliza para otros fines, por sus caracteristicas
beneficiosas: Como absorbente de olores ambientales y sustancias daninas, como generador de
iones negativos, que se dice favorecen la tranquilidad mental y utiliza los efectos de infrarrojos,
que se supone mejoran la circulacion sanguinea.
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Investigadores en Japon han estudiado estos beneficios, explorando nuevos usos para
desarrollar productos innovadores basados en carbdn vegetal, como purificadores de agua
(para beber y para bafos), agentes conservadores de vegetales y otros alimentos frescos,
reguladores de humedad para las paredes y pisos de casas y productos de aseo personal
(desodorantes, jabones, elc.) (Kuniko, 2001).

= Brasil

Brasil es el mayor productor mundial de carbon vegetal de acuerdo con cifras de
FAO (2008) y asi se ha mantenido por varios afos. Por otro lado, es el mayor productor
latinoamericano de acero, con una industria bastante madura y competitiva. La relacién entre
estos dos productos esta en que la mayor parte de |la produccion del carbon vegetal brasileno
se destina a la industria del acero. En efecto, para la obtencion del acero se necesita pasar
por varias etapas, la primera de ellas es la obtencion de un material llamado arrabio, algunas
veces denominado "hierro esponja”, en el cual intervienen ciertas materias primas de las cuales
el carbon (sea mineral o vegetal) cumple una funcion clave.

La historia mundial del acero sefiala que en a fines del siglo XIV se mejoraron algunas
técnicas de produccién, utilizando hornos de mayor tamario para la fundicion y se incremento el
tiro para forzar el paso de los gases de combustién por la carga o mezcla de materias primas.
En eslos hornos de mayor tamano el mineral de hierro de la parte superior del horno se reducia
a hierro metdlico y a continuacion absorbia mas carbono como resultado de los gases que lo
atravesaban. El producto de estos hornos era el llamado arrabio, una aleacion que funde a una
temperatura menor que el acero o el hierro forjado. El arrabio se refinaba después para fabricar
acero (Enciclopedia Encarta, 2008).

La produccién mas tipica de arrabio se realiza utilizando mineral de hierro, coque y
caliza. El coque se quema como combustible para calentar el horno, y al arder libera monoxido
de carbono, que se comhbina con los Oxidos de hierro del mineral y los reduce a hierro metalico.
Esta labor también se puede realizar con carbon vegetal. La caliza de la carga del horno se
emplea como fuente adicional de monéxido de carbono y como sustancia fundente.

Practicamente todas las plantas siderurgicas de Brasil utilizan parte o la totalidad de
carban vegetal como materia prima para producir arrabio, producto que cumple con similares
caracteristicas que el coque mineral. Muchas empresas comenzaron hace algunos anos a
extender sus negocios hacia el area forestal y otras del sector a potenciar la compra de terrenos
para el cultivo de eucaliptos, los que se convertiran en carbon.

En favor y en contra del negocio del arrabio utilizando carb6n vegetal se esgrimen
basicamente razones medicambientales. En el primer caso se argumenta la capacidad de
absorcién de carbono que poseen los arboles, el cual serda mucho mas que el liberado en el
proceso de fabricacion del acero. Ademas, el coque despacharia a la atmosfera mucho mas
carbono que el carbon vegetal en la combustion; por cada tonelada de acero producido con
coque se emiten a la atmasfera 5 t de CO,,.
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En el otro extremo, la discusion se centra en el origen del carbon vegetal que abastece a
las plantas acereras. Numerosas denuncias de grupos ambientalistas y del propio Ministerio del
Ambiente de Brasil sefialan una verdadera depredacion de los recursos boscosos nativos para
estos fines. En el ano 2005, en declaracicnes publicas, este propio organismo indicaba que
el 80% del carbon vegetal que abastece las plantas siderurgicas en los estados de Marafnon
y Para provenian de bosque nativo, lo que podria equivaler a una tala de 120 mil arboles por
dia. En enero de 2006 se multdé con 24 millones de reales (unos 5.500 millones de pesos) a
dos siderurgicas de Matto Grosso do Sul por irregularidades en el consumo de carbon vegetal.
Ultimamente, empresas brasilefias analizan inversiones en Bolivia para construir plantas de
arrabio, ias que se abastecerian de carbon vegetal procedente de bosques de ese pais.

En Brasil, las enormes magnitudes de la produccién y consumo de carbén vegetal
implican varios problemas asociados al recurso que deben ser corregidos. Como se indico,
el mas significativo de ellos es el suministro de materia prima para la produccion de carbén
vegelal ya que se estima que cerca del 46% de la materia prima usada procede de los bosques
nativos, mientras que las plantaciones estarian contribuyendo con el 36%.

Normas Internacionales

Existen diferentes estandares o directrices que especifican los requerimientos que
deben cumplir. tanto el carbon vegetal solido como el carbon vegetal aglomerado (briquetas), y
la manera de establecer determinados controles de calidad. Para el mercado global de Europa
se aplica el estandar europeo EN 1860-2', en Alemania se utiliza la norma DIN 51749 que, de
acuerdo a los exportadores internacionales, es la mas exigente. El mercado de Suecia aplica la
SS 187210. en tanto Bélgica emplea la NBM M 11-001 (Force Technology, 2008).

La Norma EN 1860-2 titulada “Carbdén de barbacoas y briquetas de carbon de barbacoas,
requerimientos y metodos de prueba" fue aprobada en octubre de 2004 por el Comité Europeo
para Estandarizacion (CEN), Entre otros aspectos, la norma sefala los requerimientos para
el carbon solido y el carbon briquetas en terminos de aditivos no permitidos, muestras para
analisis y métodos de testeo para determinar humedad, compuestos volatiles, cenizas, fijacion
de carbono y granulometria.

Algunos parametros de esta norma son:

- Contenido maximo de humedad: 8%.

- Fijacion de carbono: Superior a 65%.

- Sustancias fijadoras: Apropiadas para productos alimenlicios.
- Envases: 5, 10, 15, 20 libras.

Normé creada por el CEN (European Committee for Standanzation) cuyos miembros son Ausina, Bélgica, Chipre
Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, ltalia, Letonia,
Luxemburgo, Malta, Holanda, Noruega, Polonia, Portugal, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia. Suecia, Suiza y Reino
Unido
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SITUACION EN CHILE DEL CARBON VEGETAL

Se calcula que la produccién en Chile de carbon vegetal en 2006 fue de 251.000 t (FAO,
2008), cifra que no ha tenido grandes variaciones en los ultimos afos. Esta produccion esta
destinada fundamentalmente al uso doméstico, principalmente en zonas rurales y en grupos
familiares de escasos recursos. Esta cifra podria incluso ser mayor, considerando una importante
porcion de informalidad que caracteriza la comercializacion de este producto. Se estima que
1 millén y medio de metros cubicos anuales de madera (utilizando el factor 6 m* sscit carbon
(Basso y Quezada, 1970)) se destinarian a la produccion de carbon vegetal en el pais, estimando
también que 44.000 ha de bosque nalivo se intervienen anualmente para producir lefia y carbon
vegetal (Pacheco, 2005).

Existen pocos estudios respecto a la caracterizacién de la produccion de carbon vegetal
a nivel nacional y las disponibles normalmente se refieren a zonas o localidades muy acotadas.
Sin embargo, en términos generales es posible sefialar que el comun denominador que gira
en torno a la produccién de carbon vegetal en el pais es que esta asociado a minifundistas de
subsistencia, que dependen economicamente del recurso bosque, este ultimo frecuentemente
con avanzados signos de deterioro. Un estudio en la zona cercana a Linares concluyo que
producir carbon vegetal tiene un costo muy similar a su precio de venta y agrega que es
necesario abordar la problemética de la produccion de carbon desde un punto de vista de
rentabilidad social, cuestion que se agrava por la escasa presencia de alternativas laborales
(Araya, 2003).

Es posible que dos personas trabajen en forma ininterrumpida, vale decir, dedicados
cien por ciento a la actividad de carboneo, con dos hormos portatiles cada uno, en donde por
cada horno se puede llegar a un nivel de ingresos de $ 600.000 mensuales por concepto
de venta total de la produccion. A esta cifra se le deben descontar todos los gastos en que
se incurre en la produccién, Si bien, es cierto esta cantidad es muy dificil de lograr por parte
del campesino por variados factores, como tener que dedicar tiempo a otras actividades del
campo, da cuenta del potencial que presenta la venta de carbon y no de lefia, en donde es
posible aumentar el ingreso entre 2 a 3 veces por la venta de carbon, en relacion al ingreso solo
obtenido por la venta de lena (Lobos, 2001).

Consideraciones respecto a la elaboracion misma de carbon indican que es necesario
orientar y capacitar a los productores nacionales en mejorar las técnicas de fabricacion,
como hornos con mejores rendimientos, humedad de la madera, especies, entre otros. En
experiencias con hornos de barro, el rendimiento fluctua entre 18% y 20%, mientras que en
Brasil, donde se mejoré el manejo de las plantaciones y la lefa utilizada entré mas seca a
los hornos, el rendimiento fue de un 26% (SERCOTEC, 1986, citado por Pacheco, 2005). Al
respecto, la relacion existente entre produccion de lefia verde y rendimiento de carbon esta en
proporcion directa, perdiéndose cerca de un 70% del peso en el proceso de carbonizacion. En
hornos de ladrillo tapizados de barro y paja, el rendimiento bordea el 20%, en tanto en hornos
de acero este valor podria ser bastante mayor.
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Importaciones y Exportaciones de Carbon en Chile

Chile, ademas de ser productor de carbon, se ha convertido en un importante imporiador
de este producto. La importacion de carbon vegetal a Chile ha crecido significativamente en
los ultimos anos, desde poco mas de 200 t que se importaban en 1995 a cerca de 26 mil que
se alcanzo en el ano 2007, es decir, ciento treinta veces mas, la cantidad importada en este
ultimo ano fue equivalente a 4.6 millones de dolares. Por el lado de las exportaciones, Chile
practicamente no realiza movimientos, siendo éstos marginales en cantidad y eventuales en el
tiempo. En 2007 se exportaron apenas 63 t (INFOR, 2008)

La mayor parte del carbon importado por Chile proviene de Argentina, pais de larga
tradicion en produccion y exportacion de aste producto. En 2006 Argentina exporto 151 mil
loneladas de carbon vegetal. es decir, envio al extenor el 29% de su produccion. en tanto
que seis anos atras era el 17%. Esto ha posicionado al pais lrasandino como un imporiante
proveedor mundial, cuyos principales mercados de destino en la actualidad son Europa, con el
73% de sus exportaciones, Chile con el 15% y Estados Unidos. con el 11% (INFOR, 2008)

EXPORTACIKONES =] 25.857
24.184
N o
e I I y 2 19.392
12.862
10421
6.407
2002 2003 2004 2005 2006 2007
Fuente. INFOR, 2008, basado en SA 44020000

Figura N° 7
IMPORTACIONES DE CARBON VEGETAL EN CHILE
(toneladas)
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Cuadro N° 4 )
IMPORTACIONES CHILENAS DE CARBON VEGETAL SEGUN ORIGEN
(toneladas)

Pais Origen 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 5.876 9.361 12.007 17.467 21.899 21.980
Paraguay 509 488 653 1.924 2.284 2837

Ecuador 1.040-
Brasil 259 195 - [ |
Otros 22 13 7 1 1 0
Total 6.407 10.121 12.862 il 19.392 24.184 1 25.857

(Fuente: INFOR, 2008)

En las importaciones chilenas de carbdn vegetal normalmente participan empresas
dedicadas a la importacion y distnbucion, generalmente de productos alimenticios y ofros
diversos, que tienen como sus principales clientes a grandes cadenas de supermercados o
tiendas relacionadas en el pais. Este abastecimiento significa que el principal cliente consumidor
de carbon vegetal es el duefo de casa, lo que sugiere que la demanda por parte del segmento
de los clientes domiciliarios chilenos se ha ido incrementando en el tiempo. De esta forma,
podria suponerse que el carbon vegetal importado a Chile se utiliza casi en un cien por ciento
para el tradicional asado y no para otros usos, como sucede en Europa o Japon, donde una
parte importante se emplea en la industria metallrgica, para elaboracion de carbon activado y
otros usos.

Un antecedente adicional que complementa lo anterior es la estacionalidad en las
internaciones de carbon vegetal, focalizandose éstas en el tercer y cuarto trimestre del afio.
Esto, evidentemente, tiene su origen en la mayor demanda que existe en fechas clave, como
son las fiestas patrias y las celebraciones de fin de afio, donde en promedio se importa entre
1,5 a 2 veces mas carbon que en el resto del ano.
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Figura N° 8
IMPORTACIONES TRIMESTRALES DE CARBON VEGETAL EN CHILE
(toneladas)

Canales de Comercializacion y Precios

Los productores de carbon en Chile se caracterizan por su escaso poder de
comercializacion; su incapacidad de gestionar la venta de su producto y de llegar con este
al consumidor final. Generalmente el carbdn es vendido a comerciantes intermediarios, que
llegan con sus camicones a los predios en que ha sido preducido o se encuentra guardado.

En su mayoria los preductores no contactan a los intermediarios que comercializan el
carbon en la ciudad. Esto puede incidir en los precios pagados en el campo, debido a que los
productores se ven obligados a vender al precio que los intermediarios fijan. Muchos de los
productores que contactan a los intermediarios, no logran acordar un precio adecuado para ellos,
ya que no se observan diferencias en los precios de venta en comparacion a los productores
que no contactan al intermediario. Existe un porcentaje bajo de productores que participan en
todo el proceso productivo (produccién y comercializacion); muy pocos productores tienen la
capacidad de llegar al consumidor final, cosa que les permitiria obtener mayores utilidades por
la venta de su carbdn en los centros urbanos (Rodriguez, 2005).

En general, los canales de comercializacion pueden ser: 1) Productor-consumidor,
2) Productor-camionero-consumidor, 3) Productor-camionero-local de venta-consumidor y 4)
Productor-local de venta-consumidor.
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(Fuente: Rodriguez, 2005).
Figura N° 9

CANALES DE COMERCIALIZACION DEL CARBON VEGETAL

En un estudio realizado en la zona de Chillan en el afio 2005, se determiné que los
precios de venta del carbon no tenian grades variaciones, situacion que seria muy similar al
resto del pais. El valor aproximado de un saco en origen puede variar entre $1.800 y $2.200.

Cuadro N° 5 .
PRECIO DEL CARBON VEGETAL EN LA ZONA DE CHILLAN
(Diciembre 2005)

Formato Precio a publico
Saco (18-22 kg) $3.000
Bolsa plastica (2,5 kg) $450
Bolsa papel (2,5 kg) $990

(Fuente Rodriguez. 2005).
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En general, los precios de mercado son muy bajos, por lo que el margen es muy reducido
o no alcanza a cubrir todos los costos reales de la produccion de carbon. Por otro lado, no existe
una diferenciacion del producto en el mercado del carbon, por lo que el consumidor es sélo
sensible al precio, en este sentido para subir el precio del producto es necesario diferenciarlo,
a traves de acciones de marketing. Dado que la rentabilidad del negocio depende mucho del
tiempo dedicado por el productor a esta actividad, el propietario debe especializarse solamente
en producir carbon vegetal, en mejorar su calidad y hacerlo a un menor costo.

Por el lado de las importaciones, el precio del carbon vegetal que ha llegado a Chile
procedente del exterior promedio en el afio 2007 US$ 172 CIF/ L, lo que equivale en moneda
nacional a unos $907 el kilo. Por tipos de presentaciones, los mas frecuentes son los sacos de
entre 18 a 20 kilos y los sacos de 2,5 a 3 kilos. Estos ultimos tienen entre un 10% a 13% mas de
precio que los sacos mayores, situacion donde el costo del transporte juega un rol imporiante

En promedio, el carbon nacional (espino) tiene mayor precio que el carbon importado.
Sin embargo, esla diferencia posiblemente fue mayor en afos anteriores y en la aclualidad se
aprecia escaso margen entre uno y otro precio.

FOB Transporte CIF Venta a
Argentina Chile consumidor
& e - final
Uss$ 3,6 Uss 1,5 USss$ 5,1 Uss 9,4
CHILE
. ) precio carbon
Referencia: Saco de 20 kilos de espino
USs$ 11,6

(Fuente. INFOR, 2008}

Figura N°10
PRECIOS DE CARBON VEGETAL IMPORTADO DE ARGENTINA Y PRECIO DEL
CARBON DE ESPINO CHILENO
(US$/saco)

Otros Antecedentes de Interés
Para participar en el comercio internacional de carbon para consumo domestico se

debe cumplir con requisitos de orden técnico, de sequridad para el fransporte, de packaging vy,
en el mercado europeo, se esta incorporando progresivamente, el requisito de certificados de

1USS =5 52247 (2007)
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sustentabilidad de la produccion. En primer lugar, el producto debe cumplir ciertas exigencias de
calidad como, por ejemplo, contenido minimo de carbono fijo (normalmente se solicita la norma
DIN alemana), porcentaje de humedad maximo tolerable y un rango del diametro admitido para
las particulas.

En el exterior, los consumidores prefieren que los pedazos de carbon sean de diametro
chico. Si bien los pedidos establecen rangos de 30 a 80 mm, en la practica se prefiere que
no supere los 60 mm para los consumos domésticos. En las partidas destinadas a usos
gastronomicos el tamano de particulas es mayor, hasta los 120 mm o mas. La norma DIN 51749
determina un contenido del 65% para las briquetas y del 75% para el carbon. No obstante, el
contenido de carbono fijo del grueso de la oferta internacional de carbén se situa alrededor del
60/65%.

También hay requisitos de seguridad para el transporte, por ser un producto combustible
y auto inflamable; el carbon debe estar libre de polvillo y se debe realizar un analisis de la
muestra en laboratorio para certificar que la partida no es auto inflamable, el contenido de
humedad no debe superar el 7%, y aun cuando se trata de exportaciones a granel, debe ir
embolsado dentro del contenedor. También es obligatorio identificar el contenedor con un logo
que indique que contiene un producto auto inflamable. Por la seguridad de los consumidores,
en los paises desarrollados se prefiere el carbon que no chispea y se requiere que las bolsas
estén cosidas en vez de abrochadas con ganchos metalicos.

Existen requisitos de packaging que difieren segun el tipo de exportacion, a granel o
acondicionado para el consumidor final. En el primer caso, solo se requiere que el carbon se
almacene en bolsas de polipropileno dentro del contenedor. Cuando se trata de un producto
listo para el consumo, aumentan los requisitos; en primer lugar, se debe fraccionar y envasar
el producto con la marca y demas especificaciones que solicite el comprador, quien puede
solicitar distintos tipos de envases, como por ejemplo un cierto tipo de bolsa o caja de cartéon
que contenga un determinado numero de paquetes de 3, 5 ¢ 10 kilogramos. Usualmente, estos
paquetes se colocan sobre tarimas, listos para ser transportados a las bocas de expendio.

En el mercado europeo (uno de los principales destinos). existen requisitos de calidad
para los envases que establecen el tipo del papel (usualmente no se utiliza kraft como en el
mercado interno), la cantidad de pliegos de la bolsa, elc. Las bolsas deben estar cosidas con
tres hilos, con una banda de papel crepé en la boca, para garantizar que no caiga polvillo.
Ademas de las normas de envasado del producto en si, existen normas comunes al conjunto
de los envases comerciales, que establecen que se debe utilizar papel fabricado a partir de
paslas celulosicas libres de cloro y fijan la composicion quimica de las tintas, que no deben
contener pigmentos minerales. El incumplimiento de estas normas, que fueron establecidas
por la Union Europea para facilitar el reciclaje, implica una penalizacion economica para el
comprador local.
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CONCLUSIONES

Si bien en Chile |a produccion de carbon vegetal no es nueva, un mejor desarrollo de este
sector requiere de importantes esfuerzos en orientar y capacitar, especialmente a los pequeros
propietarios productores involucrados, en mejorar los rendimientos y calidad del producto final
de manera de ampliar la brecha entre el costo de produccion y el precio de venta, Esfuerzos de
marketing también son importantes.

Lo anterior ha sido posiblemente un factor clave en el aumento de las importaciones de
carbon vegetal, el cual se compra principalmente a Argentina. Esta situacion también refleja que
el mercado interno chileno requiere cada vez mas de este producto, derivado de una poblacion
con mayor ingreso per capita y mas demanda por tiempa libre y recreacion.,

Un escenario de desarrollo mas inmediato del carbon vegetal en Chile debiera ser la
exportacion a Europa, orientandose a obtener un producto de mejorada calidad para el uso
domeéstico en ese mercado. En esle continente existe una importante y creciente demanda por
este producto, principalmente en Alemania, Bélgica e Italia.

Es necesario estudiar cada uno de estos paises en términos de sus requerimientos de
carbon vegetal, como normas especificas, canales de comercializacion, demanda, entre otros
aspectos. De la misma forma, analizar el mercado japonés.

Estados Unidos no se perfila tan interesante en el corto o mediano plazo como destino
de carbon vegetal, principalmente por el uso mayoritario de briguetas de carbon para el asado
de alimentos mas que de carbon sélido.

Es necesario profundizar en estudios del uso del carbdon vegetal como combustible
industrial, por ejemplo para generacion de electricidad o industrias sidertrgicas, como sucede
en Brasil.
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PROPIEDAD INTELECTUAL Y DERECHOS DE LOS OBTENTORES

DE VARIEDADES VEGETALES EN CHILE. Braulio Gutiérrez C. Ingeniero
Forestal. Instituto Forestal, Sede Bio Bio. Chile. E-Mail: Bgutierr@Infor.Cl

RESUMEN

Eldesarrollo de una nueva variedad vegetal, que exprese alguna caracteristica ventajosa
o de interés para los consumidores o productores, es una actividad que demanda grandes
esfuerzos de investigacion e insume importantes cantidades de recursos. Como compensacion
por ese esfuerzo, quienes generan variedades vegelales pueden conseguir derechos de
propiedad intelectual sobre su obtencion.

Si bien en Chile la Ley N° 19.039, sobre Privilegios Industriales y Proteccion de
Derechos de Propiedad Industrial, sefala expresamente que las variedades vegetales no
son patentables, existe un sistema altemativo de proteccion, definido en la Ley N° 19.342, de
1994 (actualmente en modificacion), que establece y regula los derechos de los obtentores de
variedades vegetales.

En el presente articulo se resumen antecedentes relacionados con la proteccion de las
obtenciones vegetales y los derechos de los obtentores en Chile. Se comentan las iniciativas
de homologacion de la legislacién nacional a las normativas internacionales y se presentan los
primeros casos de arboles forestales registrados como variedades vegetales protegidas.

Palabras clave: Variedades vegetales, propiedad intelectual.

Volumen 14 N® 3, Diciembre 2!]08—3'5?—3



APUNTES

INTELLECTUAL PROPERTY AND PLANT BREEDER'S RIGHTS IN
CHILE

SUMMARY

Development of a new vegetal vanety, which expresses some advantageous or
interesting characteristics for consumers or producers, requires great research efforts and
important amounts of resources. In return, plant breeders can obtain intellectual property rights
over their varieties.

Chilean Law N° 19,039, about Industrial Privileges and Protection of Rights of Industrial
Property, indicates that vegetal varieties are not patentable. Anyway, there is an allernative
system of protection, defined by the Law N® 19,342, which regulates rights of plant breeders
over theirs vegetal varieties.

This paper presents information related to the protection of vegetal varieties and plant
breeder's rights in Chile. The initiatives to homologate national and international norms are
commented. The first cases of forest trees registered in Chile as protected vegetal varieties are
commented t0o.

Key words: Vegetal varieties, intellectual property.
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INTRODUCCION

Los derechos de propiedad intelectual han sido concebidos como una forma de
armonizar los intereses de autores, inventores u obtentores de variedades vegetales, con la
posibilidad de que la comunidad pueda hacer uso del conocimiento protegido. Su relevancia se
verifica no solo en la capacidad de acceder a nuevos productos, sino que para los titulares de
tales derechos puede involucrar una inapreciable ventaja para diferenciarse de la compeltencia,
o para suscribir ventajosos acuerdos comerciales. Como tal, la propiedad intelectual (Pl) es un
elemento que afecta transversalmente los mas variados ambitos de la economia, aporta un
marco regulador y permite la existencia de incentivos para estimular la inversion en innovaciones
de cualquier naturaleza, incluidas las variedades vegetales, de modo que los recursos invertidos
en innovacion sean retribuidos por los usuarios de la misma.

La creacion de Pl y su transformacion en capital intelectual es fundamental para el
éxito de las inversiones en innovacion, el que depende en gran parte de la capacidad para
desarrollar, capturar y comercializar la propiedad y el capital intelectual. Asi, como herramienta
de generacion de riqueza es fundamental incentivar el uso de los sistemas de proteccion de Pl
en los investigadores nacionales.

En tal contexto, el objetivo de este documento es aportar antecedentes generales
relacionados con las normativas que rigen la aplicacién de los principios de propiedad
intelectual en organismos vegetales, analizar la normativa legal chilena y relacionaria con
aquellas emanadas de acuerdos internacionales y con las directrices dictadas por organismos
rectores de esta materia en el mundo. Lo anterior con la finalidad de determinar el marco legal
en el cual los obtentores nacionales de variedades vegetales, y dentro de ellas de clones de
especies forestales, puedan asegurar que los esfuerzos invertidos en la obtencion, podrén ser
explotados comercialmente en forma preferencial, al amparo de los derechos de propiedad
intelectual reconocidos por la ley.

ANTECEDENTES GENERALES

Como criterio general, la definicion de sujetos patentables hace una clara diferencia entre
invenciones y descubrimientos, estableciendo que solo las primeras pueden ser patentadas. El
sistema de patentes se desarroll6 para proteger invenciones técnicas, vale decir inventos que
puedan ser manufacturados por el hombre, no asi descubrimientos. De acuerdo con tal criterio,
las plantas y en general los organismos vivos, no son invenciones y por lo mismo no son sujetos
patentables.

A pesar de lo anterior, las normativas legales existentes en cada pais son variables,
situacion que dificulta la postulacién de una norma general Unica. En Estados Unidos, por
ejemplo, no existen impedimentos para patentar plantas, independientemente de la forma en
que éstas se produzcan. Por su parte, en Europa, una antigua ley de patentes consideraba
esta forma de proteccion solo para aquellas variedades propagables en forma vegetativa. Por
lo mismo, en 1961 se adopté el Convenio de Derechos de Variedades Vegetales que permitia
a los mejoradores controlar el acceso al material sexualmente propagable de aquellas nuevas
variedades vegetales que cumpliesen los requisitos de ser distintas, homogéneas y estables,
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resultando apropiada para proteger nuevas variedades obtenidas mediante métodos de mejora
tradicional (hibridacion, seleccién y cruza).

Al irrumpir la biotecnologia modemna, se pudo apreciar que el Convenio de Derechos de
Variedades Vegetales no permitia a los mejoradores proteger adecuadamente los nuevos tipos
de invenciones, especialmente las plantas transgénicas. Esta situacion condujo a demandas
para fortalecer los derechos de variedades vegetales y a revisar sus relaciones con el sistema
de patentes.

En tal sentido, el Convenio Europeo de Patentes (CEP), que se aprobd en 1973 y entré
en vigor en 1977, establecia en su articulo 53.b, que las patentes no se podian conceder
a las variedades vegetales. Sin embargo, cuando se redactd tal Convenio las variedades
solo se podian generar por medio de mejora clasica y no consideraba la posibilidad de
plantas modificadas genéticamente. En consecuencia, la Directiva Europea 98/44/CE sobre
biopatentes, en su articulo 4.2 establecio que: Son patentables las invenciones que tengan por
objeto vegetales y animales, si la viabilidad técnica de la invencion no se limita a una variedad
vegetal o a una raza animal determinada. En principio, el efecto de este articulo es que permite
un nivel de proteccion a condicion de que la innovacion se pueda aplicar por encima del nivel
taxonomico de variedad o raza, lo que evidentemente es una ampliacién notable de derechos.
Por otra parte, pretende incentivar a las autoridades del CEP a revisar su propia jurisprudencia,
y a aceptar las solicitudes de patentes para organismos transgenicos.

En general la proteccion de los derechos de propiedad intelectual (DP!1) sobre las plantas
ha discurrido en buena parte por una senda distinta a la de las patentes clasicas, lo que ha
originado en la nueva era biotecnolégica algunos problemas de interpretacion, armonizacion de
normativas e incluso oposicidn con los derechos de patentes.

Los principales organismos internacionales relacionados con los derechos de
propiedad intelectual son la OMPI (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual) y la
OMC (Organizacion Mundial de Comercio), a través del ADPIC (Acuerdo sobre los Derechos
de Propiedad Intelectual relacionados al Comercio). En el ambito de la propiedad intelectual
en vegetales, el referente fundamental lo constituye la UPOV (Unién Internacional para la
Proteccion de Nuevas Variedades de Plantas), organizacion intergubemamental con sede en
Suiza, cuyo objetivo es la proteccion de nuevas variedades de plantas por medio de derechos
de propiedad intelectual concedidos a sus obtentores.

Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) es un organismo
especializado del sistema de organizaciones de las Naciones Unidas. Su objetivo es desarrollar
un sistema de Pl internacional, que sea equilibrado, accesible y que recompense la creatividad,
estimule la innovacion y contribuya al desarrollo econdmico, salvaguardando a su vez el interés
publico.

Se establecio en 1967 en virtud del Convenio de la OMPI, con el mandato de los estados
miembros de fomentar la proteccion de la propiedad intelectual en todo el mundo mediante la
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cooperacion de los estados y la colaboracion con otras organizaciones internacionales. Su
sede se encuentra en Ginebra (Suiza). Actualmente esta integrada por 184 paises, entre ellos
Chile.

La OMPI es responsable de fomentar entre sus estados miembros el desarrollo y la
armonizacion progresivos de la legislacion, normas y procedimientos relativos a la propiedad
intelectual. Ello incluye un mayor desarrollo de la legislacion internacional y los tratados sobre
patentes, marcas, disefios industriales, indicaciones geograficas, derecho de autor y derechos
conexos. También trabaja conjuntamente con los estados miembros para estudiar asuntos
relacionados con los conocimientos tradicionales, el folclore y los recursos geneticos.

Acuerdo sobre los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio
(ADPIC)

Corresponde al anexo C del Acuerdo de Marrakesh de la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC). Son parte del ADPIC todas las naciones miembros de la OMC, entre ellas
Chile, que lo reflejo en el Decreto N° 16 de 1995, del Ministerio de Relaciones Exteriores (Diaz,
2002).

Establece que los derechos de propiedad intelectual deben propender a la promocion
de la innovacion tecnolagica y a la transferencia y difusion de la tecnologia en beneficio de
los productores y de los usuarios del conocimiento tecnologico, de modo que favorezcan el
bienestar social y econémico y el equilibrio de derechos y obligaciones de titulares y usuarios.

El ADPIC establece estandares obligatorios para la propiedad intelectual, vincula
la propiedad intelectual con el comercio internacional, establece la utilizacion obligatoria de
mecanismos de solucién de diferencias de la OMC, en caso de incumplimiento de las normas
de propiedad intelectual y permite sancionar a los paises gque no cumplan con dichas normas.

La Parte Il del Acuerdo, sobre normas relativas a la existencia, alcance y ejercicio de los
derechos de propiedad intelectual, senala en su articulo 27.3.b que las plantas y los animales
pueden ser excluidos del sistema de patentes, pero que los paises miembros olorgaran
proteccién a todas las obtenciones vegetales mediante una de tres alternativas: (1) Patentes; (2)
Algun sistema “sui generis” (Normas UPQV, sistema de registro, etc); ¢ (3) Una combinacion de
los anteriores (patentes y sistema sui generis). También sefiala que los paises deberan adoptar
los procedimientos judiciales que garanticen la proteccion efectiva y eficaz de la propiedad
intelectual (Santander, 2004).

Unién Internacional para la Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV)
Los derechos sobre obtenciones vegetales consisten en la proteccion de las nuevas
variedades obtenidas mediante métodos de mejora. La mision de la UPOV es proporcionar y

fomentar un sistema eficaz para la proteccion de estas nuevas variedades vegetales.

Los estandares de la UPOV se han modificado a lo largo de los afos, prevaleciendo en
la actualidad dos actas en materia de proteccion de variedades vegetales. El acta de 1978, que
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fue suscrita por Chile en el afio 1996 y el acta de 1991, que debe ser suscrita por Chile, como
consecuencia del compromiso adquirido al firmar el Tratado de Libre Comercio con Estados
Unidos.

El acta UPOV de 1991 busca afianzar los derechos de los obtentores vegetales, de modo
que en ciertos casos constituye una buena alternativa a la concesion de patentes. Las mejoras
incluyen la proteccion potencial de todos los géneros y especies de plantas, y la ampliacion
del alcance de los derechos de los obtentares respecto del material a propagar de la variedad
protegida: Multiplicacion, venta y comercializacién, exportacion, importacion, etc.

El nuevo sistema UPQV, al igual que la Directiva Europea 98/44/CE, permite la concesion
simultanea de derechos de obtentores y derechos de patente a una misma innovacion. Lo
anterior faculta la conformacion de un sistema de licencias cruzadas entre detentadores de
patentes y obtentores vegetales: Los obtentores pueden salicitar una licencia obligatoria para
la explotacion no exclusiva de una invencion previamente protegida por patente (art. 12.1) y los
solicitantes de patentes pueden pedir una licencia obligatoria para la explotacién no exclusiva
de la variedad vegetal protegida que ellos necesitan para lograr la explotacion (art. 12.2). La
l6gica de este sistema es asequrar el interés plblico, de modo que las innovaciones que tengan
claras ventajas agricolas o ambientales puedan llegar al mercado lo mas rapidamente posible.

Con objeto de permitir que el mejorador controle el uso de su variedad cuando ésta
sufre mutaciones aleatorias, o se puedan lograr variantes ligeramente distintas, el Acta UPOV
de 1991 incorpora el concepto de “variedades esencialmente derivadas". Se definen como
tales, aquéllas variedades que: "Estan predominantemente derivadas de Ia variedad inicial, o
de una variedad que a su vez esta predominantemente derivada de la inicial, aunque retiene la
expresion de las caracteristicas esenciales derivadas del genotipo o combinacion de genotipos
de la variedad inicial”.

Las variedades esencialmente derivadas quedan dentro del ambito del derecho del
mejorador original, y pueden consistir en plantas obtenidas por seleccion de un mutante natural
o inducido, o de una variante somaclonal, por retrocruce o por transformacion genética, siempre
que aungue se puedan distinguir de la original por el acto de derivacion, mantengan los rasgos
de la original. De esta manera se protegen los derechos de los obtentores, ante la posibilidad
de que un tercero introdujese un cambio menor o “cosmetico” sobre una variedad protegida sin
pagar por ella.

En cuanto al privilegio del agricultor, entendido como la facultad de éste para utilizar
parte de la cosecha de una variedad protegida para utilizarla con fines de reproduccion o
multiplicacion para iniciar un nuevo cultivo, este principio se encuentra implicito en el Acta
de 1978. Sin embargo, el Acta de 1891 le confiere un caracter de optativo, dentro de limites
razonables que salvaguarden los intereses legitimos del obtentor, liberando a los paises
miembros de regularlo especificamente en funcién del desarrollo de la agricultura y de las
diferentes situaciones sociales y economicas propias del pais (Lavignolle, 2004).

En cuanto a la denominada “Proteccion Provisional”, el Acta UPOV de 1978 la considera
optativa, mientras que la de 1991 la hace obligatoria. Tal proteccion corresponde a la que se
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le brinda a una variedad vegetal durante el periodo comprendido entre la presentacion de la
solicitud de derechos de Pl y el momento en gue éstos efectivamente se conceden.

NORMATIVAS CHILENAS

En forma amplia, la propiedad intelectual se define como los derechos otorgados a una
persona sobre las creaciones de su mente. De acuerdo con Paiva (2000; 2004), existen dos
grandes clasificaciones de estos derechos. Uno es el Derecho de Autor, contenido en la Ley
N® 17.336, que en su articulo 1° sefala que por el sélo hecho de su creacién, los autores de
obras de la inteligencia adquieren sus derechos y los derechos conexos que ella determina.
El Derecho de Autor comprende los libros, software y, en general, las creaciones arlisticas. El
otro corresponde a los Privilegios Industriales y Proteccion de Derechos de Propiedad Industrial
contenida en la Ley N 19.039, que comprende las marcas comerciales, patentes de invencidn,
modelos de utilidad, disefios industriales y otros titulos de proteccion. La forma de propiedad
industrial mas relevante es la patente.

La patente es una concesion otorgada por los poderes publicos al inventor de un
producto o procedimiento, por la que éste adquiere el derecho civil durante un tiempo limitado
de excluir a otros de explotar (hacer, usar o vender) lo que se proclama en dicha patente.
Como contrapartida, el propietario esta obligado a revelar los detalles de su invento, de forma
que cualquier experto en la materia sea capaz de obtener los mismos resultados. La idea
subyacente es compensar el esfuerzo y dinero invertidos por el inventor, al otorgarie un periodo
durante el cual posee la exclusividad para producir y comercializar el producto, estimulando
al mismo tiempo el avance de la innovacion cientifica y tecnoldgica, que beneficia a toda la
sociedad.

En su articulo N° 37, letra b, la Ley 19.039 seriala expresamente que las variedades
vegetales y las razas animales no se consideran invenciones y quedan excluidos de la
proteccion por patentes,

Pese a no poder concederse patentes sobre las variedades vegetales, en Chile existe
un sistema alternativo de proteccion, regulado por la Ley N° 19.342 que dispone la inscripcion
de la variedad en un registro especial administrado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG).
La referida Ley protege y concede al obtentor de una variedad vegetal nueva, distinta, uniforme
y estable, el derecho de someter a su exclusiva autorizacion una serie de actividades que
pudieran realizar terceros.

Registro de Variedades Vegetales Protegidas (Ley 19.342)

El objetivo de tal registro es constituir y proteger el derecho de propiedad o dominio de los
creadores de nuevas variedades vegetales. Una nueva variedad corresponde a un conjunto de
plantas que pueden distinguirse de otras al menos por un caracter y que pueden considerarse
como una unidad por su aplitud para propagarse sin alteracion. Para que una variedad pueda
registrarse como variedad protegida debe cumplir con ser distinta, homogénea y estable.
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El Derecho del obtentor es un sistema de proteccion especialmente adaptado a plantas,
ya que las patentes de utilidad no se ajustan en plenitud a las variedades vegetales. Esta
forma de proteccion fomenta el desarrollo de nuevas plantas y semillas y su disponibilidad
para el publico, otorgando cobertura a quienes las desarrollan y promoviendo el progreso de la
agricultura en beneficio publico (Silva, 2004).

La normativa del Registro de Propiedad de Variedades o Cultivares se establecio
originalmente en los articulos 7° a 13” del titulo Il del Decreto Ley N° 1.764 de 1977 (Ley General
de Semillas). En 1994, dicho titulo se madifica con el proposito de homologar la legislacion
chilena con la normativa internacional, permitiendo la adhesion de Chile al Acta UPOV de
1978 (Messina, 2000). Los articulos 7° al 13° del titulo 1l del DL. 1.764 fueron derogados vy
establecidos con mayor detalle en la ley N° 19.342 de 1994, |a cual transforma el Registro de
Propiedad de Variedades o Cultivares en el Registro de Variedades Protegidas, actuaimente
vigente y para el cual desde enero de 2009, existe en el Congreso un nuevo Proyecto de Ley
que lo modifica y actualiza a los estandares de UPOV 1991.

En lo esencial, las normas legales mencionadas establecen que los obtentores o quienes
desarrollen una variedad vegetal, pueden adquirir el derecho de propiedad inteleclual sobre
ella, el cual se constituye, a través de su inscripcion en el Registro de Variedades Protegidas de
un extracto del acuerdo del Comité Calificador que ordeno la inscripcion; y el otorgamiento del
titulo correspondiente, el que debe contener una descripcion objetiva de la variedad (Articulo 4.
Ley N° 19.432). Este Registro de Variedades Protegidas es administrado por el Departamento
de Semillas del Servicio Agricola y Ganadero.

El derecho del obtentor se puede ejercer sobre todos los géneros y especies botanicos
y se aplica, en general, sobre la planta completa, comprendiendo todo tipo de flores, frutos o
semillas y cualquier parte de la misma que pueda ser utilizada como material de multiplicacion
Especificamente, como lo detalla el Articulo 3 de la Ley N° 19.342, el obtentor de la nueva
variedad vegetal adquiere el derecho de someler a su exclusiva aulorizacion los siguientes
aclos:-

- La produccion del material de multiplicacion de dicha variedad.

- La venta, la oferta o exposicion a la venta de ese material.

- La comercializacion, la importacion o exportacion del mismo.

- El empleo repetido de la nueva variedad para la produccion comercial de otra variedad.

El periodo de proteccion establecido actualmente por la Ley es equivalente al detallado
en la normativa UPOV de 1978. Corresponde a 18 anos para arboles y vides y a 15 anos para
las especies restantes, pero esta en estudio su ampliacion para homologarlos a los establecido
en Acta UPOV de 1991 (25 y 20 anos, respectivamente). Transcurridos estos periodos las
variedades pasan a ser de dominio publico.

Se exceplua el uso de la vanedad protegida para emplearla en la creacion de una nueva
variedad. No incluye el uso permanente de la variedad protegida, para la produccion de la
nueva. (Messina. 2000). Igualmente. se exceptua la utilizacion que haga el agricultor en su
propia explotacion de la cosecha obtenida, del material de reproduccion debidamente adquirido
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(privilegio del agricultor).

Entre los aspectos que merecen ser destacados, por respaldar las acciones tendientes
a registrar el material genético y conceder licencias para su uso, se encuentra el Articulo 6 de
la Ley N° 19.432, el cual establece que:

-El derecho del obtentor es comerciable, transferible y transmisible y el heredero o
cesionario podra usar, gozar y disponer de el por el plazo que le falte a su antecesor, en
la misma forma y condiciones que éste.

-El tilular del derecho podra otorgar las licencias que estime convenienle para la
utilizacion por terceros de la variedad protegida.

También resulta destacable que la normativa vigente establece severas sanciones para
quienes contravengan o desconozcan el derecho de propiedad intelectual del obtentor sobre
la variedad registrada. Al respecto, en su Articulo 44, la Ley, establece que seran castigados
con presidio y multa de 5 a 50 Unidades Tributarias Mensuales, sin perjuicio del comiso de las
especies que se encuentren en su poder, al que:

-Con conocimiento de que se trata de una variedad protegida, la multiplique y ejecute
cualquier acto tendiente a comercializarla como material de reproduccion, sin el
consentimiento del titular del derecho del obtentor. O al que sin el consentimiento del
titular del derecho del obtentor, utilice en forma permanente el material genético de una
variedad protegida para producir una nueva.

-Con conocimiento de que se trata de una variedad protegida, la ofrezca, distribuya,
importe, exporte, comercialice o la entregue en cualquier forma o titulo para su empleo
como material de reproduccion.

Al que reincidiere dentro de los ultimos cinco anos en alguno de los delitos contemplados
en este articulo, se le aplicara la pena de presidio menor en su grado medio y hasta el doble
de la multa anteriormente aplicada. El érgano competente para dictaminar las sanciones es la
Justicia del Crimen.

Para la obtencion de los derechos estipulados en la normativa vigente, el obtentor
debera:

-Presentar una solicitud escrita al Director del Departamento de Semillas del SAG.

-Acompanar antecedentes y documentos que comprueben que la variedad por inscribir
cumple con las exigencias que establece esta Ley y que acrediten, ademas, el origen de
la variedad, descripcion de las caracteristicas botanicas, morfologicas y fisiologicas que
permitan diferenciarla de cualquier otra variedad notoriamente conocida, mencionando
expresamente a aquéllas que sean similares.
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-Hacer entrega al Departamento de una muestra representativa de la variedad cuya
inscripcion se solicita, en las cantidades que determine el Comité Calificador.

-Comprometerse a mantener los ejemplares testigo correspondientes durante todo el
plazo de vigencia de la inscripcion, indicando la estacion experimental o el lugar donde
se mantendran.

-Pagar los costos y tarifas que demande la inscripcion, asi como los que deriven de la
mantencién anual de cada variedad.

Ademas, el obtentor debera proponer un nombre para la variedad, el que serad su
designacion genérica. En particular, debera ser diferente de cualquiera denominacion que
designe una variedad preexistente de la misma especie botanica o de una especie semejante.
El nombre debera ser suficientemente caracteristico, no podra componerse solamente de cifras;
debera impedir su confusién con el de otras variedades ya reconocidas y no podra inducir a
error acerca de las caracteristicas de la variedad o de la identidad del obtentor. El nombre de
una variedad no podra registrarse como marca comercial.

PRIMEROS REGISTROS DE VARIEDADES FORESTALES EN CHILE

En el marco de la Ley 19.342, y como consecuencia de la ejecucion del proyecto
INNOVA 02C8FT-05 “Masificacion de genotipos de interés comercial de lenga en la Region de
Aysén”, el Instituto Forestal identifico y registro 5 clones de lenga como variedades vegetales
protegidas. Los clones, denominados “Patagonia 1", “Patagonia 2", hasta “Patagonia 57,
corresponden a hijos de arboles rigurosamente seleccionados por presentar caracteristicas
sobresalientes de crecimiento, forma y sanidad. Ademas del origen selecto de sus madres,
los clones registrados evidenciaron los mejores indices de crecimiento en altura entre todos
los individuos involucrados en un ensayo de progenies. Por otra parte, conjugan una ventaja
adicional, gue es la facilidad que exhiben para ser multiplicados mediante técnicas de cultivo in
vitro, siendo los individuos que exhibieron las tasas de multiplicacion mas altas y estables de
todos los genolipos evaluados en laboratorio.

Las caracteristicas que exhiben los clones registrados les confieren evidentes ventajas
productivas y permiten multiplicarlos in vifro con relativa facilidad para masificar su utilizacion

Los clones de lenga registrados por INFOR, son las primeras variedades forestales
que se incorporan al registro administrado por el SAG. Antes de esta inscripcion, el registro
se componia de cerca de 400 variedades nacionales y extranjeras, donde la mayaria de ellas
correspondia a frutales (52%), seguida de variedades agricolas (29%) y ornamentales (19%).

Las solicitudes de registro se ingresaron al SAG en mayo del ano 2007. Después de
su tramitacion inicial, los respectivos extractos fueron publicados en el Diario Oficial del dia
15 de septiembre del mismo afo, bajo los nimeros 744 al 748. Posteriormente, en enero de
2008, el Comité Calificador de Variedades del Servicio Agricola y Ganadero, al no haberse
presentado oposiciones a las solicitudes propuestas, comunico la aprobacion de las mismas y
su inscripcion en el registro de variedades vegetales protegidas.
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Continuando con la tendencia a registrar clones forestales, y como parte de una politica
institucional en desarrollo en esta materia, INFOR registro recientemente un clon hibndo
resultante de la cruza de Eucalyptus globulus y Eucalyptus tereticomis (SAG, 2008). Este
combina las caracteristicas de crecimiento y propiedades pulpables de la primera especie con la
resistencia a la sequia de la segunda, lo que lo convierte en un material genético fisiologicamente
eficiente en su tolerancia a la sequia para ser plantado en zonas de secano forestal.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

La propiedad intelectual es un incentivo a la innovacion, por cuanto polencia los
beneficios que ésta genera. Ella establece el marco regulador y el estimulo necesario para que
los recursos invertidos en innovacion se vean recompensados con la obtencion de ventajas
frente a los competidores y, en definitiva, mayores retormos economicos.

Al comparar la propiedad intelectual sobre variedades vegetales con otros derechos
de propiedad intelectual y patentes se observa que esta es una condicion relativamente
nueva en el mundo. En efecto, las primeras normativas sobre derechos de marcas, patentes
y otros corresponden al Convenio de Paris y al Convenio de Berna en los afos 1883 y 1886,
respectivamente; mientras que la primera regulacion para la proteccion de obtenciones
vegetales se dicto recién en 1961. Posteriormente se enunciaron los convenios UPOV de 1978
y 1991.

En Chile, la pnmera regulacion contenida en la Ley General de Semillas (DL. N° 1.764)
data del afio 1977, mientras que los derechos de los obtentores de nuevas variedades vegetales
se formalizan recién con la Ley 19.342 de 1994. La adopcion de los estandares del Acta UPQOV de
1978 se ratifica en 1996 y, actualmente se encuentra en estudio su modificacion para adaptaria a
los estandares contenidos en el Acta UPOV de 1991.

Si bien esta materia es relativamente nueva, su incidencia en la economia y el comercio
mundial resulta relevante, particularmente para paises como Chile, en los que una gran
proporcion de sus exportaciones corresponden a productos silvoagropecuarios. La incidencia
de esltas regulaciones se ve acentuada por la tendencia mundial de extender los derechos de
propiedad intelectual no s6lo a las planta como tales, sino que ampliandola también a todas sus
partes y productos, lo que afecta a flores, frutos, semillas y agroindustria en general.

La propiedad intelectual en vegetales es parte relevante del comercio mundial, haciéndose
cada vez mas importante respetar los derechos de obtentores extranjeros y comprometer
esfuerzos para desarrollar variedades nacionales. Efectivamente, en Chile existe creacion de
variedades nuevas en el area agricola y ornamental; sin embargo, en el area de frutales se
depende fundamentalmente de creaciones extranjeras, En el sector forestal tampoco existen
variedades registradas, con excepcion de los clones inscritos por el Instituto Forestal.

Se debe deslacar que los paises desarrollados, los cuales son el destino principal de las
exportaciones nacionales, tienen incorporado en su cultura el respeto a la propiedad intelectual.
Por lo mismo, Chile debe asegurar que los productos de exportacion cumplan a cabalidad
estas normas. Soélo de esta forma se puede asegurar el acceso a nuevas varnedades de frutas
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y nuevos avances en biotecnologia, demandados por los consumidores y necesarios para la
produccidn nacional.

Lo expresado precedentemente, sumado a los compromisos establecidos en los
acuerdos internacionales suscritos por Chile y a las imposiciones derivadas del Tratado de
Libre Comercio con Estados Unidos, respecto a ratificar el acta UPOV de 1991, obligan al
pais a modificar su legislacion en cuanto a la propiedad intelectual de obtenciones vegetales
y armonizaria con los enunciados de la Ley sobre Privilegios Industriales y Proleccion de los
Derechos de Propiedad Industrial (Ley N° 19.039).

Actualmente, en el Congreso, se discute un Proyecto de Ley que apunta a mejorar y
ajustar la legislacion nacional en propiedad industrial, adoptando los estandares establecidos
en el ADPIC. El Proyecto de Ley maodifica el texto del Articulo 37 b que prohibe expresamente
las patentes en plantas por no considerarlos invenciones, incorporando que éstas gozaran de
proteccion en la medida que puedan acogerse al régimen de la Ley N° 19.342 sobre Derechos
de Obtentores de Nuevas Variedades Vegetales.

En cuanto a las normativas de la Ley 19.342, si bien ya incluye algunos aspectos
considerados en el Acta UPQV de 1991, como por ejemplo la existencia de proteccion
provisional y la expansion de la proteccion a todas las especies y géneros botanicos, asi como
a la produccidon del material de multiplicacion, importacion y exportacion de éste, aun tiene
aspectos por resolver. Entre éstos se encuentra el acotar el privilegio del agricultor y promover
penas administrativas a los infractores a la Ley, en reemplazo de las actuales penas criminales
que en la practica no se materializan.

Adicionalmente, para cumplir en rigor con lo establecido en el acta UPOV de 1991, la
normativa chilena atn debe ampliar el periodo de proteccion de las variedades vegetales de
15 a 25 afos para vides y frutales y de 15 a 20 afios para las especies restantes. En el caso
de las especies forestales no existe especificacion pero se presume que se homologaran a
las frutales. Debe extender la proteccion al material cosechado y establecer el concepto de
variedad esencialmente derivada.

En conclusion, en la actualidad existe en el pais una normativa tendiente a proteger los
derechos de los obtentores vegetales, la que ademas esta siendo perfeccionada para asimilarla
a los estandares internacionales.
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COMENTARIOS SOBRE LOS ASPECTOS LEGALES VINCULADOS
AL ARBOLADO URBANO EN PATAGONIA. Omar Anibal Picco. Universidad

Nacional de la Patagonia. Centro de Investigacion y Extension Forestal Andino Patagonico.
Chubut, Argentina. E-mail: opicco@ciefap.org.ar

RESUMEN

Se analiza el marco reglamentario vigente vinculado al arbolado urbano y los espacios
verdes en la Patagonia argentina, usando los métodos habituales para estudios de legislacion
comparada. Partiendo de las normativas de diferente nivel jerarquico de orden nacional,
provincial y municipal, se comparan y analizan los elementos conceptuales encontrados en
diferentes regiones de la Argentina y otros paises tomados como referencia.

EnArgentina no existe una ley nacional *“marco” para el arbolado publico o la silvicultura
urbana, algunas provincias poseen leyes propias para su territorio, coincidiendo con las que
presentan arbolados mas desarrollados; detectandose a nivel provincial de la Patagonia un
vacio legal sobre este recurso. El tema ha quedado a cargo de los municipios, en el entendido
que las caracteristicas especificas de cada sitio daran lugar a las reglamentaciones respectivas,
acordes a sus realidades. Asi ocurre en Patagonia, con las ordenanzas municipales orientadas
aregular el arbolado publico urbano. La normativa se refiere principalmente al establecimiento
y cuidado del arbolado, los parques y jardines publicos, las responsabilidades del estado
y los vecinos, la inclusiéon de profesionales en la organizacion y administracién del servicio
municipal.

Se observa que estas normas no cuentan con una politica urbanistica que las enmarque,
o que las relacione con conceptos de silvicultura urbana, vinculados al manejo y planificacion
anual y plurianual de la red verde, que incluyan aspectos paisajistas, de participacion ciudadana
o desarrollo de programas educacionales. Deberia estar definida con mayor grado de detalle,
para encauzar el crecimiento espontaneo y generalmente desordenado que se esta dando en
las localidades patagoénicas, atendiendo a la especial importancia del arbolado en ciudades
ubicadas en un clima tan riguroso como el patagonico.

Palabras clave: Legislacion forestal, silvicultura urbana, Region Patagonia.
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COMMENTARIES ABOUT LEGAL ASPECTS RELATED TO THE
URBAN FORESTRY IN PATAGONIA

SUMMARY

The present legislation regarding urban forestry and public green areas in Argentinean
Patagonia is analyzed using the habitual methods for studies of compared legislation. Considering
different hierarchical national, provincial and municipal rules, the conceptual elements found in
different regions of Argentina and other countries are compared and analyzed.

There is not a national law to rule urban forestry in Argentina; some provinces have their
own laws for their territories. Precisely, these provinces are the ones with higher development
of urban forests. In Patagonia, the lack of legislation on this subject has been detected. Each
Municipality is in charge of creating its own rules, considering the particular characteristics
of each site. In Patagonia, the existing legislation is of municipal level and regulates public
urban forestry. It deals mainly with implantation and care of public trees, gardens and parks,
with the responsibility of the state and of the neighbours, and with the inclusion of professional
technicians in the organization and administration of the municipal service.

It has been noted that this local legislation lacks any reference to a concrete urban policy
which could serve as a general frame, or concepts of “urban forestry” related to management,
or annual and plurianual planning of the “green network”, which includes aspects related to
landscape, to “citizen participation”, or the development of "educational programs”. These rules
should have to be defined with a certain degree of detail, to guide the generally disordered and
spontaneous growth of Patagonian cities and towns, considering the importance of this subject
in locations having such a severe climate.

Key words: Forest legislation, urban forestry, Patagonian Region.
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INTRODUCCION

La cantidad y la calidad de los espacios verdes, de las lineas de arboles, de los
parques y de otras unidades vinculadas a los ambientes forestales publicos de una ciudad,
son el resultado de la interaccion de la decision politica de los gobernantes, los presupuestos
asignados, la accion de los técnicos y operarios del area y el marco reglamentario que los
regula, asi como también de la base juridica que encuadra a este recurso.

La regulacion del arbalado urbano debe contar con normas de diferente nivel jerarquico,
que establezcan las medidas necesarias para un manejo planificado, sistematico e integrado,
de modo de permitir una gestién efectiva y continua. Generalmente incluidas en las normas
“ambientales urbanas”, estas regulaciones especificas intentan establecer programas de
manejo del arbolado, de plantacién paisajistica en nuevas construcciones o de preservar
las areas naturales, incluyendo arboles singulares, histéricos o monumentales. Estas “leyes
verdes” incluyen ademas medidas para proteger al arbolado, preservar la calidad del aire y
el agua, y prevenir de riesgos de desastres naturales a los desarrollos urbanos. Asimismo,
proveen espacios naturales, mejoran el caracler visual de los vecindarios e incrementan los
valores de las propiedades, contribuyendo a incrementar la calidad de vida de los habitantes
(Abbey, 2000).

Estas normativas son de diferentes niveles jerarquicos. Pueden tratarse de leyes de orden
nacional o federal, a las que adhieren las jurisdicciones provinciales o estatales, como en el caso
de Estados Unidos. En ese pais, se promulgo en 1978 una Ley Federal (N° 95-313) sobre la
Silvicultura Urbana, que encomienda al Servicio Forestal (USDA Forest Service) la administracion
de dos programas, referidos uno a la asistencia técnica y otro al estudio e investigacion de esta
tematica. Dichos Programas contemplan la tfransferencia de recursos a los organismos forestales
de los estados, ciudades, comunidades, universidades y ONGs para atender las necesidades a
nivel local, (McPherson, 2000). Algunos estados, como Florida, poseen "codigos del paisaje”, que
agrupan las ordenanzas sobre arbolado y espacios verdes.

La extension y severidad de esta legislacion varia grandemente en distintos paises
y ciudades, aunque, segun Profous y Loeb (1990) las leyes y regulaciones que controlan la
conservacion y remacion de los arboles y de otra vegetacion en las ciudades se ha convertido
en un lugar comun y pueden tener un fuerte efecto sobre los paisajes urbanos, a través del
mundo.

OBJETIVOS
Analizar el marco reglamentario vinculado al arbolado urbano y los espacios verdes en

la Patagonia argentina, comparando el grado de correspondencia de los conceptos tecnicos
admitidos como validos o deseables para la region con la legislacion vigente.
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METODOLOGIA

Este documento constituye un primer analisis del marco legal vigente en materia de los
recursos forestales urbanos, con especial referencia a las provincias de la Patagonia argentina.
La metodologia de trabajo se basa en la empleada usualmente en los estudios de legislacion
comparada. Partiendo de las normativas de diferente nivel jerdrquico de orden nacional,
provincial y municipal, se comparan y analizan los elementos conceptuales encontrados en
diferentes regiones de la Argentina y otros paises.

Se identificaron dos planos de analisis sobre los que se limita el desarrollo de este
trabajo: el marco legal y el técnico, dejandose para otra etapa los aspectos referidos a las
estructuras operativas institucionales o los resultados logrados en las diferentes ciudades y
jurisdicciones, atribuibles a la normativa vigente.

Se identifico y selecciono el marco legal (leyes, decretos y ordenanzas) vigentes en las
provincias de Patagonia y sus principales ciudades. No se considero la jurisdiccion de Parques
Nacionales.

Se analizd para los conceptos técnicos sustantivos el material legislativo para detectar
carencias, contradicciones y aciertos.

Se elaboro el diagnostico con los comentarios criticos de cada caso.
ANTECEDENTES

Niveles Jerarquicos de las Normativas Referidas a Espacios Verdes o Arbolado Publico.
Nivel Estatal Nacional

De acuerdo con la distribucion de competencias del Estado, en Argentina, la potestad
sobre los recursos naturales estad en manos de las provincias (Art. 124 de la Constitucion
Nacional de 1994: “...corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos naturales
existentes en su lermitorio..."). En el Arl. 41, también establece el derecho de los habitantes
de la Nacion a “... un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano..." y fija
la obligacién al estado nacional de sancionar “.../Jas normas que contengan los presupuestos
minimos de proleccion y a las provincias aquellas necesaras para complementarias...", cuyo
alcance deberia llegar a fijar los requisitos para cumplir en los nucleos urbanos.

Nivel Provincial

Cada provincia puede desarrollar su propia legislacion sobre el arbolado plblico, y otros
aspectos vinculados a la urbanistica y al ambiente de las ciudades. Esle nivel puede establecer
los marcos generales que las localidades o espacios bajo jurisdiccion provincial deberian sequir
en sus planeamientos; reservandose lo vinculado a la ordenacion territorial, pero sin inmiscuirse
en la competencia municipal de la planificacion de su terntorio. Esta legislacion provincial
deberia definir los porcentajes de superficie que habran de destinarse a zonas verdes, espacios

590 / Cancia & Investigacion Forestal - Instiluto Forestal / Chile



APUNTES

libres, parques, arbolado en alineacion, etc., tanto en el suelo urbano como en el urbanizable,
constituyendo el sistema general de espacios libres, considerando las particularidades de las
eco-regiones o ambientes naturales que puede ofrecer el territorio. También tendria que dar las
pautas sobre el contenido minimo de los planes municipales, y con ello, el marco de accion de
la politica urbanistica municipal. Sintetizando, deberian brindar los dalos claves para establecer
los patrones por los que se debe regir el urbanismo de las localidades de la provincia.

Otro aspecto a considerar en el nivel provincial, es la gestion del arbolado publico en
espacios de jurisdiccion provincial, como rutas, aeropuertos y olras obras de infraestructura.

Nivel Municipal

Las ciudades pueden establecer sus propias condiciones para el desarrollo del arbolado
y de los espacios verdes. El arbolado urbano debe incluirse en el planeamiento urbanistico
municipal, en el que pueden identificarse cuatro niveles:

Planeamiento General. Define para la totalidad del territorio municipal, la zonificacion
con los usos del suelo y la edificacion, la clasificacion urbanistica de los terrenos y la estructura
organica territorial, los sistemas generales de comunicacion, equipamientos, espacios libres
publicos destinados a parques, grandes zonas verdes, areas publicas de esparcimiento, etc., a
través de un instrumento especifico.

Planeamiento Detallado. Esta integrado por los Planes Especiales para lo ya construido
(reformas, etc.), y por los Planes Parciales para los nuevos desarrollos. Los Planes de esta
categoria deben delimitar los usos del terreno y las tipologias edilicias, indicando las reservas
de terreno para parques y jardines, zonas de servicios, y otros usos publicos, de acuerdo a su
ubicacion en la zonificacion (areas residenciales, industriales, comerciales, efc.).

Instrumentos de Reglamentacion. Son de dos clases: Uno de tipo juridico, que se
relaciona con la distribucién de la propiedad, y otro de indole técnico, que define el contenido
de los Proyectos de Urbanizacion, tanto del espacio publico como de las parcelas privadas; y
de las bases técnicas para la ejecucion y gestion de todo lo referente a las areas verdes y al
arbolado en el sistema de espacios publicos de uso comun.

Ordenanzas Particulares. Estas se conciben como complementarias y especificas para
los casos particulares y regulan tanto lo ya existente como los nuevos emprendimientos. Las
ordenanzas son los elementos normativos de mas alto rango del municipio, pudiendo ser muy
utiles para organizar diferentes aspectos de la problematica urbana, con la instauracion de
zonas verdes y arbolado de vias de transito. Sin embargo, las dificultades para la ejecucion de
los municipios suelen limitar la aplicacion de las regulaciones.
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Condiciones Deseables de la Normativa

El planeamiento municipal deberia estar inducido por la normativa provincial a dedicar
porcentajes minimos de superficie a espacios verdes/arbolado en los nuevos desarrollos.
Sin embargo, generalmente no se contempla en el marco legal vigente de la mayoria de las
provincias argentinas, entre ellas las patagonicas. La legislacion provincial deberia proponer
modelos técnicos basicos de concepcion de los espacios verdes y utilizacion adecuada de
los elementos vegetales, riegos, orientaciones, especies indicadas, coberturas, ocupacion de
suelos, pendientes, etc. Estos modelos deberian ser orientados a las subregiones ecologicas
que se pueden identificar en cada provincia, atendiendo a la uniformidad en sus condiciones
climaticas, geograficas, asi como el enfogue cultural comun de su poblacion.

La voluntad politica de un municipio se aprecia en la redaccion de las normas referidas
al planeamiento urbano. Los espacios verdes y el arbolado urbano son elementos claves en
la determinacion de la imagen de una ciudad. Las ordenanzas municipales son la herramienta
que da el respaldo legal a la gestion del verde urbano, definida en detalle por presencia o
por ausencia. Desde una ordenanza municipal se puede dotar a una ciudad de mecanismos
obligatorios de creacion, disefio, ejecucion y reglamento técnico para las areas verdes y el
arbolado urbano. Este es el punto de partida, que debe ser acompanado de los recursos
necesarios para implementarlos y sobre todo del consenso social para acompanar la accion
publica y conservar las obras en el tiempo.

Resulta clave la legislacion municipal para la aplicacion en el planeamiento urbanistico
de una idea de ciudad, que proyecte y defina las acciones sectoriales, con la creacion y
consolidacién de una red de arbolado y espacios verdes Utiles y funcionales. El marco legal
debe atender especificamente al arbolado urbano, como el elemento biologico de mas larga
vida y de mayor influencia; y definir una politica para la globalidad de la ciudad, sus barrios, sus
calles, sus espacios verdes, parques, etc. La redaccion de ordenanzas con normativa técnica
y protocolos con las condiciones basicas para la intervencion privada, que consideren los
aspectos de diseno, implantacion y atencion del arbolado urbano, constituyen el mejor camino
para lograr racionalidad y eficiencia en el manejo y conservacion del “patrimonio verde” de la
ciudad. La sistematizacion del arbolado, su articulacion con las areas verdes, la concepcion
de esos espacios, su funcionalidad, debe ser objeto de un esfuerzo de racionalizacion para
el conjunto de la ciudad. El equipo de planeamiento y geslion debe trabajar en linea con las
pautas de orientacion concretas que debe brindar el marco legal en este sentido, (lguifiez
Agesta, 2001).

En las lltimas décadas comenzd a manifestarse a nivel mundial una tendencia a
incorporar en la legislacion conceptos referidos a planes de forestacion o de manejo anuales
y plurianuales, que incluyen aspectos paisajisticos, de participacion ciudadana, a través de
comisiones de vecinos activos, o el desarrollo de programas educacionales. Esta tendencia
aun no se manifiesta suficientemente en Argentina.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Leyes sobre el Arbolado Urbano

Enla Argentina no existe una ley nacional “marco” para el arbolado publico o la silvicultura
urbana, aunque algunas provincias poseen leyes particulares para su territorio. La Ley Nacional
N°® 13.273 de Defensa de la Riqueza Forestal, considerada la principal norma sobre el recurso
forestal del pais, contempla brevemente en su clasificacion de “bosques permanentes” (Articulo
7) a los que se “...reserven para parques o bosques de uso publico...", aclarando que “...el
arbolado de los caminos y montes de embellecimiento anexos disfrutaran de este régimen
legal...", lo que implica “...que por su destino y constitucion de su arboleda deben mantenerse”...
Establece que el manejo de estas arboledas se rige por el "Régimen Forestal Especial” (Art.
20 y 21). Este Régimen, comun a los "bosques protectores”, obliga a “...conservar y repoblar
el bosque..., a realizar la posible explotacion sujeta a pautas técnicas, ...recabar autorizacion
previa..." para cualquier trabajo que se realice en elios.

En cuanto al nivel provincial, puede citarse algunos ejemplos de provincias que cuentan
con una Ley especifica y que a su vez tienen una amplia historia en el tema, con arbolados
publicos desarrollados y cultivados en el uitimo siglo, como son lo casos de Buenos Aires y
Santa Fe, en la Pampa Humeda, con condiciones ecologicas muy benignas y favorables, o
en la region de Cuyo, donde las provincias de Mendoza y San Juan, aunque con clima arido o
desertico y con areas de regadio muy organizadas, muestran arbolados muy cuidados.

La provincia de Buenos Aires, posee una Ley referida al Arbolado Urbano, que
determina a cada Municipio como autoridad de Aplicacion. (Ley N° 12.276, Decreto N°® 725/99).
La provincia de Santa Fe tiene vigente la Ley N° 9004/82, referida al "Arbolado Publico”,
incluyendo tambien el arbolado de rutas y otros espacios fiscales en el territorio provincial,
que no resulten considerados bosques sujetos a la Ley N° 13.273 (de Defensa de la Riqueza
Forestal). Establece como autoridad de aplicacion a la Direccion de Ecologia, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, prohibiendo la poda y extraccion de ejemplares, salvo con autorizacion
del organismo de aplicacion, considerando las sanciones a las infracciones. Adicionalmente,
en el Decreto Reglamentario N° 763/82, delega responsabilidades en municipios y organismos
publicos, especificando conceptos técnicos y administrativos.

En la provincia de Mendoza la Ley N° 2376 de Arbolado Publico, prevé que la autoridad
forestal apligue un sistema operativo mediante el cual controla, evalua y emite las autorizaciones
para la poda y la erradicacion del bosgue publico en todo el ambito de la Provincia, sea este
dominio de la Municipalidad, de las Inspecciones de Cauce o de la Direccion Provincial
de Vialidad. Es decir, cualquiera sea la potestad sobre el arbolado publico, éste no puede
intervenirse silviculturalmente sin el consentimiento expreso de la Direccion de Recursos
Naturales Renovables, mediante resolucion.

La provincia cuyana de San Juan posee la Ley N° 7556, que establece como autoridades
de aplicacion a la Subsecretaria de Medio Ambiente provincial y a los municipios, en sus
respectivas jurisdicciones, otorgando amplias facultades para intervenir en la conservacion y
proteccion del arbolado publico, con un regimen que sanciona severamente las contravenciones.
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Vincula el arbolado a ofras leyes provinciales, como la N° 6911, referida a la "Conservacion
de La Flora y Fauna®, que contiene el “Régimen Forestal” aplicable al recurso. Remite a la
Ley N° 6571, de “Evaluacion de Impacto Ambiental’, indicando el procedimiento que se debe
sequir cuando algun interesado propone afeclar o extraer mas de 10 ejemplares arboreos por
proyectos publicos o privados, exigiendo la presentacion de un plan de forestacion de reposicion
(Camara de Diputados de San Juan, 2004).

Ordenanzas Municipales

Eltema del Arbolado Publico y los Espacios Verdes Urbanos en la Argentina ha quedado
en lo particular a cargo de los municipios, en el entendido que las caracteristicas especificas de
cada sitio daran lugar a las reglamentaciones respectivas, acordes a sus realidades particulares.
Sin embargo. no son muchos los municipios que se ocuparon en sus aspectos particularizados.
Las ciudades argentinas tienen autonomia para dictar sus propias normas, que poseen el rango
de “Ordenanzas” y son sancionadas por su poder legislativo - Concejo Deliberante-,

En la actualidad, estas ordenanzas estan orientadas principalmente al “arbolado publico
urbano”, y se refieren a la implantacién y cuidado del arbolado en alineacion, los parques
y jardines publicos, las responsabilidades del Estado y de los vecincs, y a la inclusion de
profesionales en la organizacion y administracion del servicio municipal especifico. También
consideran aspeclos fitosanitarios, como el tratamiento de plagas y otras practicas para
mantener saludable al arbolado, con actividades generalmente reservadas en forma exclusivas
para el servicio municipal. En algunos casos se explicitan los usos admitidos de los espacios
verdes, las restricciones y las sanciones a los infractores, capitulo imprescindible para poder
aplicar procedimientos de sancion, que incluye penas generalmente monetarias, por los danos
o las faltas a la reglamentacion.

La responsabilidad de los vecinos se aborda de diversas formas segun la localidad,
desde la obligacién de implantar y mantener el arbolado que corresponde a su porcion de
vereda, hasta la prohibicion de hacer podas u otras acciones que puedan afectarlo, porque
todas las tareas culturales son asumidas por el municipio. También se contempla la relacion
entre vecinos colindantes, fijando una distancia minima a la medianera para la implantacion de
especies arboreas.

Respecto al financiamiento del organismo municipal especifico, puede citarse el ejemplo
de la ciudad de Rosario, donde se creé el “Fondo Municipal de Forestacion”, que se conslituye
con el 0,5% de la Tasa General de Inmuebles y por lo recaudado en concepto de multas por
infracciones. Este fondo se destina a la compra de plantas, formacion de personal propio y a
campanas de difusion publicas (Municipio de Rosario, 1991).

El municipio de Merlo, San Luis, considera ejemplares arboreos de interés municipal
y monumentos biologicos a los pertenecientes a especies nativas que crecen en su territorio,
cualquiera sea su edad, prohibiendo su poda o tala (Municipio de Merlo, 1995).
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En el ambito internacional, el Municipio de Madrid, Espana, establece la obligacion
de incluir la planificacion del disefio de jardineria y arbolado en el disefio de toda obra de
urbanizacién completa o parcial, o de proyectos que afecten o incluyan a la via publica, con
los planos especificos que cumplan con los minimos establecidos por la “instruccion basica de
arbolado y jardineria” (Ayuntamiento de Madrid, 2000). Este concepto de planificacion deberia
incorporarse como norma en lodos los municipios patagonicos, en especial para la adaptacion
de la obra publica surgida de las esferas administrativas de las capitales (provinciales o
nacionales).

Situacion en Patagonia

Los municipios de Patagonia de mayor tamario tienen sus propias Ordenanzas que
se refieren al arbolado urbano. La ciudad de Neuquén, a través de la Ordenanza N° 4369/89
establece la obligacion de los vecinos de arbolar y conservar los espacios destinados a la
plantacién en las veredas correspondientes a su domicilio.

La ciudad de Trelew (provincia de Chubut), en su Ordenanza N° 4195/92, “Treverde”
designa al Municipio, a través de un programa especifico, como responsable del mantenimiento,
la conservacion y el crecimiento del arbolado publico. Es a su vez la autoridad de aplicacion, y
asigna responsabilidades al propio Municipio y a los vecinos, fijlando obligaciones y sanciones
para los transgresores, en algunos casos muy severas.

Esquel, también en la provincia de Chubut, cuenta con la ordenanza N° 32/94, que
establece una reglamentacion exhaustiva sobre el uso y la conservacion de los espacios verdes
en el territorio de la ciudad (Concejo Deliberante de Esquel, 1994). Esta organizada en capitulos
que contemplan: La declaracion de interés y el objeto, definiciones de términos, la autoridad de
aplicacion, las prohibiciones, los procedimientos, las obligaciones, la normativa técnica de la
poda, la extraccion, plantacion y corte de raices, finalizando con un régimen sancionatorio.

En Comodoro Rivadavia la Ordenanza N° 6201/96 contempla diferentes aspectos del
arbolado publico, los trabajos para su conservacion y las prohibiciones y sanciones por las
faltas, con consideraciones que alcanzan a los “cordones forestales” publicos y privados, que
bordean a la ciudad (Municipio de Comodoro Rivadavia, 1996).

Aspectos a Considerar
-Sobre la Propiedad de los Elementos que Integran los Espacios Publicos

Es conveniente que exista una declaracion de interés y utilidad publica del Arbolado
Urbano. Por ejemplo, la Ley de San Juan ya mencionada expresa: "Declarase de Interés
Publico la proteccion, conservacion, implantacion y promocién del arbolado publico en todo
el territorio de la Provincia”. Asi, Comodoro Rivadavia, en la ordenanza ya citada declara al
Arbolado Publico como un Servicio Publico en similar jerarquia legal que otros (provision agua
potable, electricidad, etc.), e incluye en él a las plantas, accesorios y equipamientos urbanos
que lo complementan (Municipio de Comodoro Rivadavia, 1996).

Volumen 14 N” 3. Diciembre 2008 / 585



APUNTES

Asi mismo, se debe contar con un instrumento legal que contenga una declaracion
explicita sobre la propiedad del recurso, como lo es una “ordenanza’. Los ejemplares de
vegetales (arboles, arbustos, florales, etc.) que crecen en ambitos publicos, deben ser propiedad
del Municipio, independientemente de quien los haya plantado.

En cuanto a los espacios publicos de propiedad fiscal, éstos no han sido valorizados en
toda la dimension de su importancia por el Estado, el cual normalmente considera a la tierra
exclusivamente por su valor inmobiliario y sus beneficios inmediatos. Esta valoracion no tiene
en cuenta los aspectos ambientales. ecologicos, sociales, estéticos, psicologicos, educativos,
tradicionales y de identidad, que representan para el interés comun. El espacio publico ha
sido considerado como un espacio vacio, o “tierra de nadie”, y como tal, corre el riesgo de
usurpacion, ocupacion e instalacion de personas. Por lo tanto, es imprescindible defender la
propiedad y el dominio de estos terrenos fiscales para proyectar el disefio, la construccion
y el mantenimiento de estos espacios. La construccion de estos sitios publicos significa una
inversion de consideracion, pero proporcionan un amplio rédito politico, aungue los gobiernos
no terminan de apreciar los beneficios de su implementacion.

-Sobre la Capacidad Técnica

Algunas normativas provinciales, comao el referido Decreto 763/82 de Santa Fe, establecen
que los municipios de primera categoria deberan contar con el asesoramiento técnico de un
profesional en la materia. La Ordenanza citada de Esquel, fija que la Direccion de Espacios
Verdes estara @ cargo de un Ingeniero Agrénomo, Forestal o con estudios acreditados. De la
complejidad de la problematica surge la necesidad de participacion profesional en la gestion
del arbolado urbano, tanto en los niveles de planificacién y direccion, como en la ejecucion de
labores practicas por parte de personal capacitado, entrenado, experimentado y autorizado
para el trabajo, reservandose esla responsabilidad para la autoridad de aplicacion.

-Sobre la Participacion

En Francia, la preocupacion se centra en lograr una mejor comprension de las
expeclalivas sociales y de las contribuciones que el bosque hace a la sociedad. Para ello se
estima necesario disponer de una mejor organizacion de la consulta publica, asegurandose
que el papel intermediario de los lideres que representan a poblaciones locales sea eficiente.
Esta preocupacion inlenta asegurar para el bosque el financiamiento necesario que nunca ha
recibido en Francia (Gamblin, 2002).

En Patagonia pueden darse algunos ejemplos de intervencion de la poblacion en la
planificacion y, en algunos casos, en la creacion de ciertas areas verdes como plazoletas
conslruidas y cuidadas por los vecinos de un barrio, o “el bosque de los ninos’, implementado
en Esquel. La institucionalizacion, a través de un marco legal, que brinde seguridad juridica
a la participacion, puede ser muy Util en Patagonia, como estrategia para combatir los dafios
provocados por conductas vandalicas de determinados grupos de la poblacion.
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Resulta aconsejable que la normativa contemple la conformacién de concejos asesores
sobre el tema, integrados por representantes de la comunidad, clubes de jardineria, ONG
ambientalistas, asociaciones profesionales (colegios de arquitectura, ingenieria agronémica y
forestal, etc.), instituciones vinculadas a la arboricultura (Universidades, INTA, CIEFAP)y vecinos
interesados. Su actuacion estaria orientada a asesorar al organismo municipal competente, en
las diferentes instancias de planificacion y gestion.

CONCLUSIONES

Las provincias que cuentan con arbolados publicos mas desarrollados, concordantemente
poseen instrumentos legales que los amparan, como se expone caon los ejemplos de Santa Fe
y Buenos Aires en el litoral y también Mendoza y San Juan en Cuyo.

En la Patagonia aun no se han dictado leyes de jurisdiccion provincial referidas
expresamente al arbolado y espacios verdes urbanos, que funcionen como marco de referencia
para el cumplimiento de pautas minimas requeridas a los municipios.

La normativa existente esta al nivel de ordenanzas municipales, orientadas generalmente
al arbolado publico urbano. Se refieren principalmente a la implantacion y cuidado del arbolado
en alineacion, los parques y jardines publicos, las responsabilidades del estado y de los vecinos,
la inclusion de profesionales en la organizacion y administracion del servicio municipal de
arbolado publico y espacios verdes.

Se observa que esta normativa no cuenta con referencias a una politica urbanistica
concreta que la enmarque, o conceptos de silvicultura urbana vinculados al manejo y planificacion
anual y plurianual de la red verde, que incluyan aspectos paisajistas, de participacion ciudadana,
o el desarrollo de programas educacionales.

Si bien la narmativa no es el Gnico factor que determina la calidad del verde urbano, es
el punto de partida para lograr el desarrollo de este componente basico de la trama urbana,
factor determinante de la habitabilidad y de la calidad de vida, especialmente en localidades
ubicadas en climas tan rigurosos como los de la Patagonia.

Este marco legal deberia se parte integrante de una politica urbanistica concreta,
definida con cierio grado de detalle, que encauce el crecimiento espontaneo, y generalmente
desordenado, que se esta dando en las localidades patagénicas.
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ANTECEDENTES DEL MERCADO INTERNACIONAL DE PINONES

DE PINO. Daniel Soto A, Janina Gysling C., Verénica Loewe M. Ingenieros Forestales
Universidad de Chile, Investigadores Instituto Forestal. dsoto@infor.cl; jgysling@infor.cl;
vioewe@infor.cl, Sucre 2397, Santiago. Chile.

RESUMEN

El Instituto Forestal esta desarrollando trabajos de investigacion sobre las posibilidades
de cultivo de pino pifionero (Pinus pinea) en el pais y produccion y comercializacion de sus
frutos. En el presente trabajo se analizan los volumenes de produccion mundial de frutos secos,
las caracteristicas del fruto de diferentes especies del género Pinus que producen pifiones,
los principales mercados externos y el local, los estandares de calidad en los mercados
internacionales, los canales de comercializacion y los precios.

Se revisa igualmente las zonas potenciales para el establecimiento de plantaciones
de esta especie en el pais, principalmente en las Regiones de O'Higgins y Maule, en donde
en las areas de secano interior de condiciones semiaridas, la especie podria representar una
interesante oportunidad de innovacién y diversificacion productiva.

Palabras chave: Pinus pinea, mercado, pinones.
SUMMARY

Research programs on the possibilities to cultivate Pinus pinea in Chile to produce and
market Pine nuts, are being carried out by the Forest Institute. This paper analyses different
dry fruits world production volumes, main characteristics of fruits from several Pinus species
producing nuts, main international markets and the local one, quality standards in the international
market, market channels and prices.

Potential areas in the country to establish planted forest with the species are reviewed
as well, mainly dry interior zones in the O'Higgins and Maule Regions, where the species could
represent an interesting and innovative way for production diversification.

Key words: FPinus pinea, market, Pine nuts
INTRODUCCION

La denominacidn de fruto seco se refiere a una semilla comestible, pobre en agua y rica
en aceite o en almidon, la que esta encerrada en una cascara dura. Los frutos secos pueden
ser: Oleaginosos; semillas ricas en aceite, entre los que se incluyen las nueces, almendras,
avellanas y mani; y Farinaceos; semillas que contienen almiddn en abundancia, como la
castana, el pinon y otros.
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El fruto seco es la semilla de un fruto, y no su parte camosa, que suele no ser comestible.
La mayor parte de los frutos secos proceden de arboles que no pertenecen a la familia de las
leguminosas, sin embargo, el mani es la excepcion, ya que no crece en un arbol, sino bajo
tierra. Por su riqueza en aceile, la semilla de mani no se incluye entre las legumbres, sino
entre los frutos secos. Los frutos secos no deben confundirse con la fruta dulce desecada por
diversos procedimientos (pasas, ciruelas secas, elc.) pues su parte comestible es el pericarpio

(pulpa) y no la semilla.

Cuadro N° 1
EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL
DE LOS PRINCIPALES FRUTOS SECOS CON CASCARA

(toneladas)

Fruto

Media
1983-
1986

Media
1987-
1990

Media
1991-
1994

Media
1994-
1998

Media
1999-
2002

Almendra

Prunus amygdalus Batsch (Sin:
Prunus duicis (Miller))

Fam: Rosaceae

1.040.926

1.251.288

1.298.331

1.292.437

1.558.521

Anacardo
Anacardium occidentale L.
Fam: Anacardiaceae

541.698

691.100

930.707

1.251.938

1.556.057

Avellana
Corylus avellana L.
Fam. Corylaceae

470.032

607.297

617.503

682819

784730

Nuez
Juglans regia L.
Fam: Juglandaceae

837.719

884 656

1.001.174

1.103.483

Nuez de Brasil

Berholletia excelsa Humb. et
Bonpl.

Fam: Lecythidaceae

63.149

59.294

55.933

51.033

1.249.711

69.920

Pistacho
Pistacia vera L.
Fam: Anacardiaceae

192.547

235.025

354.853

420.559

472794

Macadamia

Macadamia integrifolia Maiden et
Belche (cascara lisa)
Macadamia tetraphilia L.A.S.
Johnson (cascara rugosa)

Fam: Proteaceae

nd

nd

89.803

Pecana
Carya illinoiensis (Wang) K. Kosh
Fam: Juglandaceae

nd

nd

187.811

Pifén

Fam: Pinaceae

nd

nd

nd

25.000

nd. informacién no disponible. Fuente: (Salas-Salvado ef al., 2005).
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Hasta hace unos anos, muchos nutricionistas pensaban que los frutos secos oleaginosos
eran nocivos para la salud del corazon y de las arterias, debido a su elevada proporcion de
grasa. Actualmente, han dejado de ser considerados por la mayor parte de los especialistas
como enemigos del corazon, pues diversas investigaciones confirman su accion protectora de
las arterias y reductora del nivel de colesterol.

Los frutos secos tienen caracteristicas en comin, como sus propiedades fisicas, quimicas
y nutritivas, asi como la recoleccion, post cosecha, procesamiento y comercializacion de los
productos tambien tienen muchos aspectos similares. Botanicamente hay algunas especies
similares (por ejemplo, nogal y pecano), otras se acercan de acuerdo a sus requerimientos
climaticos, por ejemplo el anacardo y el nogal de Brasil requieren climas calidos, mientras
el pistachero y el pino pinonero son de climas mediterraneos. En relacion a la tolerancia a la
sequia se asemejan el almendro, el pino pifionero y el pistachero, por sus bajos requerimientos,
en tanto que anacardo y macadamia producen en suelos méas humedos.

La produccion de frutos secos se obtiene principalmente de plantaciones regulares en
almendros, avellanos, macadamias, nogales, pecanos y pistacheros; de plantaciones y arboles
silvestres en anacardos; y de bosques naturales en nogales de Brasil y pifion europeo.

CARACTERISTICAS DE LOS PINONES DEL PINO

Los pifiones constituyen un producto forestal no maderero, cosechados en varias
regiones del mundo, en bosques naturales y plantaciones. Su consumao como alimento data de
los tiempos de las antiguas Roma y Grecia, y han sido un componente muy importante de la
alimentacion de diferentes tribus indigenas de Ameérica, Siberia y el Lejano Oriente. Actualmente,
los pifiones contindan siendo cosechados, teniendo un gran reconocimiento como producto
gourmet en los mercados internacionales.

Aproximadamente 29 especies de pinos producen semillas comestibles, al menos en
culturas tribales, pero s6lo algunos de ellos son importantes a nivel comercial (Cuadro N° 2).

En el Cuadro N° 3 se indica que los contenidos nutricionales de los pifiones de Pinus
pinea son muy interesantes, puesto que presentan los mayores valores de proteinas, los
menores de carbohidratos y un valor bastante bajo de grasas, lo que le confiere grandes
ventajas comerciales. Son considerados como productos libres de colesterol puesto que el
93% de su contenido oleico es de grasas no saturadas.

En efecto, los pifiones son conocidos, a través del mundo por sus saludables propiedades
nulricionales en estado crudo o tostado. Es un ingrediente esencial en multiples platos de la
cocina oriental y mediterranea y, también, es muy utilizado en chocolateria y pasteleria.

Los pinones de las distintas especies de pinos difieren en tamario, contenido nutricional,
valor medicinal y gusto, sin embargo, la mayoria de los consumidores no son tan sofisticados
como para distinguir entre pifiones de diferentes especies y por esto hay que considerar que,
en el ambito comercial, el término “pifiones” (en inglés: Pine nuts, pinyon nuts y pignolia,
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principalmente)’ se utiliza para todos los frutos de las especies del genero Pinus, a menos que
se haga expresa mencion de la especie.

Por su alto contenido de grasa, sobre el 60%, en algunos paises, como por ejemplo
Rusia, los pifiones también son utilizados para la fabricacion de aceite, bajo un proceso de
prensado. El aceite resultante participa en el nicho de productos gourmet de alto valor o se
vende como medicina en botellas o capsulas. También es usado en cosméticos y productos
de belleza, y en la industria de pinturas y barnices. Cabe senalar que como subproducto del
proceso de prensado para aceite, se obtiene |as hojuelas de pinones gue se usan en chocolates,
cereales y otros productos para snacks.

La caracteristica de los pifiones que mas se explota a nivel comercial es la elevada
concentracion de grasas monoinsaluradas, que fomentan un sistema cardiovascular sano. La
vitamina D contribuye a la formacion de huesos y dientes resistentes, mejorando la habilidad
de fijar el calcio; también las vitaminas A y C pueden mejorar la vision y robustecer el sistema
inmunitario.

Las principales especies productoras de pifiones con importancia comercial mundial son
1) Pinus pinea (pifibn europeo, ltalian Stone Pine); 2) Pinus sibirica (pino de Siberia); 3) Pinus
koraiensis (pino de Corea). 4) Pinus gerardiana (Chilgoza Pine) y 5) Pinus monophylia (pifdn
de aguja sencilla), Pinus edulis (pinon del Colorado) y otras especies de pinones (Sharashkin
y Gold, 2004).

Existen distinciones entre los pifones producidos en diferentes areas geograficas. El
pifidn de Europa se denomina “pignolia”, un término que se refiere al pifion del pino pifionero
(Pinus pinea) que crece en Espafa, Portugal, Italia y Norte de Africa. Los pifiones de una
especie diferente corresponden a los “pinyon”, nombre derivado de la palabra espanola y que
se produce en el oeste de EEUU; estos pifones vienen principaimente del pino pifionero del
Colorado, un pino de dos aciculas que crece en forma silvestre en los estados de Colorado,
Nuevo México, Arizona, y Utah.

' Piniennufs (aleman), pinnoli (italiana), pinhao (portugés), pigndlia (gnego), song guo (chino).
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Cuadro N°2

ESPECIES DE PINOS CON PINONES COMESTIBLES

Especies
Pinos Haploxylon (blandos)
- - Alimento tradicional para
P. ayacahuite México, Central América tribus indigenas.
P. albicaulis Oeste de Canaday EEUY | /Mimento tradicional para
fribus indigenas.
Europa (Alpes y los Localmente importante.
P combra Carpatos) Piflones de bajo valor..
P flexilis Oeste de Canaday EEUY | Alimento tradicional para
tribus indigenas.
A o s : Importante en el comercio
P. gerardiana Iifgimstan. Pakistan, India ikariacional
P. koraiensis China, Japon, Corea, Liberia Import_ante e | comercio
internacional.
P.lanbeartiena Oeste de EEUU (California, Alime_nlo tl_'adfcional para
Oregon) tribus indigenas.
p EEUU y zonas limitrofes de Alimento tradicional para
Frmonee Canada tribus indigenas.
2= : Valor econémico intermedio,
P. pumila Siberia, gm}: Corea, A ha pero
e pifiones pequerios.
S pes Alto valor econémico del
P. sibirica Rusia (Skarda C avial), pifion. También es cultivada
Mongolia

para madera.

Pinos pifioneros

Varias especies en México

{Fuente FAO, 1995)

EEUU (California)

y EEUU
Pinos Diploxylon (duros)
’ o Alimento tradicional para
P. coulteri EEUU (California) tribus indigenas.
P okios Europa Mediterranea y Importante en el comercio
s cercano oriente internacional.
Alimento tradicional para
P. ponderosa Qeste de Canada y EEUU tribus indigenas.
P. sabiniana EEUU (California) Alimento tradicional para
i tribus indigenas.
” : Fuente de alimento
P. roxburghii India wadiconal.
P torreyana Alimento tradicional para

tribus indigenas.
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VALOR NUTRICIONAL DE DISﬂN‘?gan:ﬁa(‘)I:ES Y DE OTROS FRUTOS SECOS
COMERCIALIZADOS
(FAO, 2005)

Tipo de Nuez Proteinas (%) | Grasas (%) °"’°&';’“‘°‘
Pinus edulis 14 62-71 18
Pinus monophylla 10 23 54
Pinus cembroides 19 60 14
Pinus quadrifolia 1 - 37 44
Pinus sabiniana 30 _60 9 _
Pinus strobiformis 28 52 7
Pinus pinea 34 48 7
Pinus sibirica 19 51-75 12
Pinus gerardiana 14 51 23
Pecano (Carya illinoiensis) 10 r 73 1
Mani (Arachis hypogaea) 26 39 24
Nuez comun (Juglans regia) 15 68 | 12

También existen diferentes variedades de pinos pifioneros que crecen en Rusia.
Corea, Japon y China. En EEUU el términec “pinén” puede referirse al pifion europeo, al pinon
norteamericano o al chino, que también se produce en Corea y que corresponde a la especie
Pinus koraiensis. En Pakistan y la India se cosechan pifones del Pinus gerardiana, bien
conocido por sus semillas comestibles y localmente se le comercializa como “chilgoza’. En la
India, constituye uno de los mas importantes cultivos de las tribus residentes en el distrito de
Kinnaur.

A pesar de que el pifidn europeo puede ser comido directamente, crudo o tostado,
se caracteriza por ser el Unico usado en gastronomia. en Europa se usa asociado a carnes,
pescados y aves, y en multiples salsas.
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Figura N® 1 Figura N° 2
PINONES DEL PINO PINONERO PINONES DEL PINO PINONERO
EUROPEO EUROPEO EN DIFERENTES
(Fuente: http://www.nutsonline.com/nuts/pinenuts/ ETAPAS
pine.htrn). (Fuente: Wikipedia, 2008),

El arbol del pifion norteamericano tiene inferiores caracteristicas que el europeo, que
posee una mejor madera, alcanza mayor tamano y crece mas rapido. Las plantaciones de
pino pifionero europeo que se han establecido en la zona del Mediterraneo se mantienen bien
desarrolladas, mientras que el pifon americano ha tenido escasa atencion y practicamente
no ha sido cultivado. En relacion a la semilla, es mas frecuente encontrar el pifon chino en el
mercado de EEUU, debido a su mayor disponibilidad y a su precio mas accesible. Los pinones
chinos y europeos se comercializan pelados, ya listos para su uso.

ESTANDARES DE CALIDAD PARA EL COMERCIO INTERNACIONAL DE PINONES DE PINO
EN EUROPA Y ESTADOS UNIDOS

La Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa definié en 1993 un
estandar de control de calidad para el pindn de pino, tanto para el comercio intra como extra
europeo. Este estandar opera a nivel de recomendacién a los paises de esta Comisién, la cual
insta a sus miembros a utilizarlo como linea de base para facilitar el acceso a los mercados por
parte de los diversos actores, al mismo tiempo que protege los intereses de los consumidores.
Sin embargo, en el marco de la normativa vigente en la Union Europea, no existe un reglamento
especifico que regule el comercio del pinén del pino en este mercado.

En el documento de la Comision se define la aplicacion de un estandar a las semillas del
género Pinus spp., en especial a los pinones de la especie Pinus pinea L. y al pinon chino (Pinus
koraiensis), en las cuales el endocarpio (cascara) y el tequmento (piel) han sido removidos.
El estandar se aplica a los pifiones tanto de consumo directo como para los destinados a
procesamiento industrial.

Por su parte, en Estados Unidos, de acuerdo con el Servicio de Comercializacién
Agricola, del Departamento de Agricultura, organismo encargado de emitir estandares y ordenes
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de comercializacion para diversos productos agricolas, no exisle formalmente un estandar de
calidad especifico para los pifiones del pino, sin perjuicio que se deba recurrir al estandar de
la Comision para efectos de regular el comercio de este producto. Esto ultimo se debe a que
Estados Unidos es un miembro permanente de esta Comision y todas las normativas que de
ella emanen deben aplicarse a sus paises integrantes.

Estandar CEEUN: DF-12 Concerniente al Comercio y Control de Calidad de Pinones de
Pino Descascarados y sin Piel

-Requerimientos Acerca de la Calidad

El proposito del estandar es definir los requerimientos de calidad de los pifiones en la
etapa de exportacion posterior a su preparacion y embalaje. Para ello se ha establecido
los requerimientos minimos que deben cumplir todos los tipos de pinones y el contenido
de humedad.

a. Requerimientos minimos

Aplicable a todos los pifiones, los que deben ser:

Enteros.

Sanos: Se excluyen aquellos afectados por pudricion o defectos que los hacen no aptos
para el consumo.

Suficientemente desarrollados: Sin indicios de germinacion.

Limpios, cepillados, lavados: Practicamente libres de sustancias extrafas, incluyendo
partes de piel de la semilla y de cascara.

Libre de insectos vivos o acaros en cualquiera de sus etapas de desarrollo.

Libre de dafio visible por insectos, acaros u otros parasitos.

Libre de moho.

Libre de fermentacion y ranciedad.

Libre de humedad externa anormal.

Libre de olores y sabores anormales.

Sobre el contenido de humedad:

Los pifiones no deben contener mas de 6% de contenido de humedad, siendo éste
determinado por métodos que se detallan en el anexo del estandar.

b. Clasificacion

Clase Extra. Los pifones deben ser de calidad superior, ser caracteristicos de las
especies o tipos comerciales y ser de color uniforme. Deben estar practicamente libres
de defectos y manchas, con excepcion de defectos superficiales muy leves, tales que no
afecten la apariencia general del producto, su calidad o su conservacion en el envase.

“ CEEUN: Ccmisién Economica de las Naciones Unidas para Europa.
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Clase |. Los pifiones deben ser de buena calidad y caracteristicos de las especies y/o
tipos comerciales. Pueden tener los siguientes defectos en forma leve: En la forma, en
su desarrollo y en la coloracion.

Clase ll. Esta clase incluye los pifiones que no clasifican en las clases anteriores, pero
que satisfacen los requerimientos minimos expresados anteriormente.

-Requerimientos Acerca del Tamano

Los pifiones no requieren ser clasificados por tamafio en ninguna de las clases, sin
embargo, ellos pueden presentarse graduados por tamano en base al mayor diametro
transversal, expresados en milimetros o fraccion de milimetros.

-Requerimientos Acerca de las Tolerancias

a. Tolerancias en Calidad

Se permitiran tolerancias en la calidad cuando no se cumpla con los requerimientos de
calidad de la clase especificada.

Cuadro N° 4
TOLERANCIAS SOBRE DEFECTOS PERMITIDOS PARA EL COMERCIO EUROPEO DE
PINONES
s : Porcentaje del peso (%)
Defectos itidos
Extra Clasel | Clasell

Tolerancia total. 5 10 15
Defectos especificos. - - -

Pifiones excesivamente secados o poco 1 3 5

desarrollados.

Pifiones en etapa de germinacion. 1 2 4
Pifiones fermentados o rancios. 0.2 0,5 1

Pifiones podridos o mohosos®. 0.2 0.4 0.8

Pifiones dafiados por insectos®. 0.2 04 0.8

Pifiones aplastados, quebrados o trozados. 3 6 10
Pifiones con defectos superficiales o trazas de 2 4 6

tequmento.

Materiales vegetales extrafios (cascara, piel, polvo, 02 03 05

etc.). ! : :

'Alemania y Suiza no aceplan tolerancias para el produclo afectado par moho o pudricion, o la presencia de inseclos

vivos 0 muertos
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b. Tolerancias en el tamano

Si los pifiones son presentados por grados de tamafo, se acepta hasta un 20% de
pinones fuera del tamanio sefalado.

- Requerimientos Acerca de la Presentacion

Uniformidad: El envase solo debe contener pifiones, del mismo origen y calidad. La
parte visible del envase debe ser representativa de su total contenido,

Embalaje: Debe ofrecer entera proteccion a los pifiones.

Presentacion: Para todos los casos, los pifiones bajo este estandar deben ser
envasados en contenedores rigidos, con un peso neto no superior a 25 kg, o en
bolsas, con un peso neto no superior a 50 kg.

- Requerimientos Acerca del Marketing

Se debe indicar como minimo: Identificacion del producto, Naturaleza del producto,
Origen del producto, Especificacion comercial y Marca de la oficina de control
(opcional).

- Anexos del Estandar
Los anexos del estandar comprenden las siguientes definiciones:

Anexo |. Determinacion del contenido de humedad para produccién de nueces* secas.
Método 1. Mediante laboratorio, Método 2. Método rapido.

ANTECEDENTES DEL MERCADO INTERNACIONAL
Estados Unidos

Aungue no se dispone de cifras a nivel mundial como para hacer una comparacion
por paises, la bibliografia destaca la supremacia de EEUU como consumidor e importador de
pifiones y productos de pifiones. En este mercado el termino pifion puede referirse al pindn
europeo, al asiatico o al de otras especies, exceplo si se menciona la especie.

De acuerdo a antecedentes de la International Trade Administration (ITA) de EEUU,
el consumo de pifones en este pais representa un mercado de unos US$ 100 millones, con un
importante potencial de crecimiento, si se considera que actualmente esta poco desarrollado.
Al respecto, los especialistas sefialan que una de las limitantes al crecimiento del mercado es
el hecho de que los pifiones son considerados como un producto especial y se venden solo,
a través de distribuidores especializados, como tiendas de alimentos naturales, de productos

“ Nombre genérico para frutos secos Del inglés “nuts”
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élnicos. de productos para la salud y por catalogos, alcanzando altos precios.

Sin embargo, también el crecimiento del mercado esta limitado por la oferta de pifones.
Considerando un afno de buena cosecha, se estima que la produccion mundial de pifones
puede alcanzar a 20 mil toneladas de pinones. No obstante, esta produccion puede variar
significativamente de un periodo a otro. Casi todos los afos la oferta local de pifiones se termina
unos meses antes que se realice la nueva cosecha, lo que produce precios altos e inelasticos,
es decir, aunque luego la oferta aumente significativamente, el precio no baja o la baja es casi
imperceptible. Por otra parte, esta situacion también refleja que no hay grandes sustitutos para
los pifiones (Sharashkin y Gold, 2004).

56
5,2 .
4,6
3,6 36
3,0
: I
2000 OO 2008 2003 2004 OGS £008

Fuente Departamento de Comercio de Estados Unidos
HS: 080290.20 Y 080290 25

Figura N° 3
IMPORTACIONES DE PINONES EN ESTADOS UNIDOS
(miles de toneladas)

EEUU suple |a falta de oferta local con importaciones, tanto que entre el 80% y el 90% de
su consumo proviene del exterior. Durante el ano 2006, las importaciones de pifiones alcanzaron
a US$ 51,4 millones, equivalentes a un volumen de 4.560 toneladas. De este volumen, el 96%
corresponde a pifones secos o frescos pelados, mientras que el restante 4% corresponde a
pifiones secos o frescos sin pelar.
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Cugdro N°5
IMPORTACIONES DE PINONES EN ESTADOS UNIDOS

(toneladas)
Pais | 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 2005 | 2006
08029020 Pifones, frescos o secos, con cascara
China 41 113 16 135 1,051 791 76
Afganistan 0 0 0 0 0 0 86
Turquia 0 0 0 0 18 162 14
Italia 5 0 0 0 0 0 0
Rusia 3 0 0 0 0 0 0
Bolivia 0 0 0 0 0 [¥] 0
Holanda 0 " 0 0 0 0 0
Pakistan 3 1 7 0 3 0 0
Espafa 0 0 ] 0 0 0 0
Subtotal 52 125 23 135 1072 | 953 176
0802.90.25 Pifiones, frescos o secos, sin cascara
China 1617 3.382 3.464 2734 4042 4.549 4251
Espafia 28 46 50 36 39 27 3
:2:2: 141 15 35 0 1 42 51
Suiza 0 0 0 0 7 0 30
Pakistan 85 36 1 7 " 1 20
Turquia 12 6 30 62 48 26 1
India 0 0 0 0 0 0 0
Italia 1 0 0 0 0 0 D
Canada 0 0 0 0 1 0 0
Rusia 0 0 3 10 0 0 0
Portugal 25 16 0 0 10 0 0
5::;2 0 0 0 0 0 0 0
Holanda 0 0 0 15 0 0 0
Colombia 0 0 0 0 0 D 0
Libano 0 0 0 0 1 0 0
Subtotal 1.909 3.501 3.583 2.864 4.170 4645 4.384
TOTAL 1.961 3.626 3.606 2.999 5.242 5.598 4.560

(Fuente: Foreing Agricultural Service, US Department of Agriculture)
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China es lejos el principal proveedor de pifiones al mercado estadounidense, con una
participacion del 95% en el volumen total importado. Otros proveedores de cierta importancia
son Afganistan, Espafia, Hong Kong, Turquia y Pakistan (Cuadro N° 5). Sin embargo, lo notable
es que la mayor parte de los pifiones son recolectados en los bosques rusos y enviados a China
para ser procesados, embalados y exportados hacia EEUU y otros paises importadores.

Bajo tal circunstancia, en una perspectiva de futuro hay dos aspectos fundamentales
a considerar. Primero, las grandes extensiones de bosques rusos de Pinus sibirica y Pinus
koraiensis estan sometidos a una fuerte presion de explotacion para la produccidon de madera,
de tal manera que la superficie disponible se esta reduciendo rapidamente. Ademas, de acuerdo
a informacion de la WWF de Rusia, la explotacion ilegal de pino de Siberia y pino de Corea
alcanza al menos a unos 20 millones de m® cada afio, enviandose la mayoria de esta madera a
China y Japon. Segundo, la industria rusa de pifiones y sus productos ha crecido notablemente,
con una integracion vertical que va desde los recolectores y procesadores hasta los mayoristas,
con un mercado local creciente que es mucho mas atractivo que las exportaciones, con lo cual
la disponibilidad de pifiones rusos para ser exportados via China al mercado estadounidense
se vera seriamente afectada.

En la Figura N° 4 se puede observar los canales de comercializacion mas tradicionales
para que un kilo de pifiones cosechado en Rusia llegue al consumidor final de EEUU. En cada
canal se sefala la agregacion de valor correspondiente, destacandose el hecho de que el
consumidor ruso tiene a su alcance un producto a un precio mas de dos veces inferior al que
debe pagar el consumidor estadounidense. La cadena de agregacion de valor muestra que la
produccion de aceite y de diversos alimentos de pifiones también es muy interesante para el
mercado ruso.

Mayonsta uss? Minorista
M (Rusia) (Rusia)
ussa uUs$3-13
Uss4
i ;luhy Minorista de
Vendedor uss 37 m
B Mool B R
USs4 uss23
uss 4
Broker P Y
1 (China) (EEUU) (EE.UU.)
uss4 uss1
usss uss 9
(Fuente: Sharashkin y Gold, 2004)
_ FiguraN° 4
CANALES DE COMERCIALIZACION PARA PINONES IMPORTADOS POR ESTADOS
UNIDOS
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Figura N° 5
PRECIO PROMEDIO DEL PINON SIN CASCARA IMPORTADO EN ESTADOS UNIDOS
(US$/kilo)

El interesante crecimiento de la demanda por pifones en EEUU y en el mundo en
general, lleva a los especialistas de esle pais a destacar |la necesidad de abordar los siguienles
temas (Sharashkin y Gold, 2004):

a) Elreplanteamiento de las practicas de manejo forestal en tierras de bosques de pinos
donde se incorpore explicitamente el valor economico de la produccion de pinones

b) La investigacién del potencial de produccién de pifiones a partir de otras especies
nativas del género Pinus.

¢) La introduccion de especies producloras de pifiones, nativas o exoticas, en
los programas de plantaciones y en los sistemas agroforestales como arboles
multiproposito

Habria que agregar a lo anterior la posibilidad de importar pifones desde otros
origenes distintos de China, entre los cuales Chile podria alcanzar un desarrollo interesante,
por su cercania geografica y comercial con el mercado de EEUU.
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Europa

En el mercado europeo existe una demanda importante por pifiones del pino, en el cual
actuan con mayor presencia los dos tipos de frutos que distingue el comercio de este producto:
Los pifiones chinos y los pifiones del pino pifionero. El pino pifonero (Pinus pinea Linneo)
es una especie tipicamente xerofila, propia del clima mediterraneo, especiaimente extendida
por la geografia espanola, plantado en formaciones naturales. Segun datos de FAO, a nivel
mundial abarca un area de 480 mil ha: 75% por ciento en Espana, 9% en Portugal, 5% en Italia,
esto es 89% en Europa, y 9% en Turquia. En Espana las masas principales se encuentran en
la zona centro y norte del pais, siendo compleja la estimacion de su superficie debido a que
con frecuencia se encuentra compartiendo su dominancia, o como especie subordinada, con
Quercus suber, Quercus ilex y Pinus pinaster, entre otras especies. En ofros casos, forma
pequenos bosquetes dificiimente cartografiables o inventariables.

»s/Ponals/8Moralauna (Fuente www ankah netcommonsen/6/61/Pine cone with
ArbMon/pinocasasreg p jpg) nuts jpg)
Figura N° 6 FiguraN® 7
ARBOL DE Pinus pinea PINA DE Pinus pinea

Espana conslituye el mayor productor mundial de pifion, representando aproximadamente
el 45% de la produccion total de pifiones con cascara, lo que supone unos 9 millones de euros
De las 30.000 t en las que se estima la produccion mundial de pifdn con cascara, Espana.
Portugal. Italia y Turquia son responsables de unas 25.000 t anuales. De estos datos se deduce
que Espana tiene una produccion aproximada de 15.000 t de pindn con cascara, lo que supone
una produccion de 1.000 t anuales de pinén en blanco (sin cascara). A esto hay que agregar

Volumen 14 N* 3, Dicsembre 2008 /613



APUNTES

la produccién de pifiones en blanco que Esparia genera a partir de las 30.000 t de pifas que
importa desde Portugal, sin embargo, esta cifra no se conoce con exactitud (Sigfredo Orturio,
Universidad Politécnica de Madrid, pers. com.).

Segun los datos del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de Espana,
entre 1974 y 2000 la produccién media anual de pifidn con cascara en Espafia fue de 6.466 t,
con un maximo de 10.360 t en 1981 y un minimo de 3.201 t en 1984. Mas aun, en el afo 2003
la produccion fue muy alta, con 11.156 t. Esta oscilacion en la produccion anual se debe a la
importante variacion en la productividad media, la que puede fluctuar entre 300 y 1. 200 kg/ha/afio
de pifiones con cascara, con un rendimiento en pifidn blanco de 17,5% - 20%. Esto hace que en
algunos anos se oblenga importantes beneficios, mientras que en otros periodos se puede llegar
a grandes pérdidas, situacion que se ha mantenido gracias a la estructura predominantemente
familiar que gira en tomo a este recurso y a la politica de ahorrar para soportar los anos dificiles,
propios de una economia de subsistencia (Barranco y Ortufio, 2004).

El analisis de los datos del mercado mundial del pifién refleja que Espana exporta
aproximadamente 1.000 t de pifion en blanco a unos 21 paises, lo que supone un valor total de
10 millones de euros, frente a los 30 millones de euros que exporta china. Dentro de Europa,
Italia es el mayor importador, principalmente de Esparia, mientras que Francia se abastece
principalmente de China y Alemania de Portugal (AFOVA, 2004).

El volumen de mercado anual de pifiones en blanco, unicamente para estos tres paises
(Italia, Francia y Alemania), es de unos 27 millones de euros, de los cuales Espafia paricipa
con 7 millones de euros, quedando un mercado potencial de aproximadamente 20 millones
de euros mas. Fuera de la Unién Europea, Estados Unidos constituye un gran importador con
montos interesantes y crecientes, de los cuales una gran parte corresponden a pifion chino.
Este antecedente es especialmente relevante, porque pone de manifiesto el gran potencial que
el mercado norteamericano constituye para el pinon de Espafia (AFOVA, 2004).

Con la excepcion de los pifiones de Pinus pinea, los precios que muestran los pifiones de
las diferentes especies comerciales no presentan gran diferencia en la oferta que se encuentra
en Internet. No obstante, si existe una clara supremacia del precio del pifidn de Pinus pinea, el
que en promedio casi duplica el precio de su competencia. Posiblemente esla diferencia haya
sido mayor en épocas pasadas, lo que sugiere un importante efecto de la presencia cada vez
mas agresiva del pifion asiatico.

La gama de precios que ofrecen productores y distribuidores en las ofertas en linea
muchas veces no se observa tan clara respecto del origen del pifion, de la misma manera
como lo expresan clientes que han comprado pifiones en tiendas del mercado norteamericano.
A esto se agrega el desconocimiento y dificultad del consumidor comun en diferenciar las
caracteristicas y sabores de unos y ofros, lo que finalmente se ha traducido en una pérdida de
competitividad del pifidn europeo.

En este sentido, es frecuente encontrar que el pifidn chino se publicita en Internet
como “Chinese Pignolias”, “Pine Nuts Pignolias™ o “Pignolias”, este ultimo término utilizado
también para ofertar algunos pifiones norteamericanos. Es decir, existe una mezcla de
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nombres comerciales para referirse al producto, lo que podria generar confusion al momento
de diferenciar las procedencias por parte de los consumidores.

En el mercado europeo, especialmente en Espaiia, es clara la diferenciacion que se
realiza en cuanto al origen del producto, por la tradicién histérica de ser un productor importante
de pifiones de la principal especie comercial. Sin embargo, los propios productores de pifiones
en Castilla y Le6n, una de las zonas productoras mas imporiantes, se enfrentan al problema
de lidiar con precios finales excesivos cobrados por boutiques de alimentacion y tiendas de
delicatessen, a pesar de que los margenes que ellos obtienen son bajisimos.

100

40

20

Promedio

Pifiones de
Pinus pines

Promedio
30

Pifiones de
otras especies

Fuente: Diversas paginas web ( marzo 2008).

Figura N° 6

RANGO DE PRECIOS AL CONSUMIDOR FINAL DE PINONES EN BLANCO,
OFRECIDOS EN DIVERSAS PAGINAS WEB

(US$/kilo)

Volumen 14 N° 3, Diciembre 2008 / 5§15



APUNTES
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y del Medio Rural y Manno de Espana

Figura N° 7
EVOLUCION DEL PRECIO PRODUCTOR
DE PINONES DE Pinus pinea CON CASCARA EN ESPANA
(US$/kilo)

Los altos costos de los trabajos de recoleccion de la pina y de procesamiento del pifion,
asi como el elevado precio de la pifia entera que obtienen los productores, son los principales
factores que afectan el negocio. Para enfrentar esta situacion, los pifioneros de Castilla y
Leon crearon en 2003 la primera Cooperativa Pifionera, cuyo objetivo es reducir los costos del
procesamiento del pindn en blanco mediante un unico proceso de descascarillado para todos
los socios.

En 1996 en Espana, ICONA vendia semillas de pino pifionero a 860 pesetas/kg mas el
7% de IVA (US$ 7,1/kile), mientras que en mercados de Valladolid el kilo de semillas limpias
alcanzaba un valor de 4.000 pesetas, equivalentes a US$ 30,8/kilo (INFOR, 1997). Actualmente,
los precios del pifién en Europa fluctian entre US$ 20 y US$ 31/kilo, incluso mas, dependiendo
del volumen de compra y en algunos casos por grados de calidad.

ANTECEDENTES DE MERCADO EN CHILE

En Chile, la comercializacion de pifones de pino practicamente no ha existido, situacion
gue no debe extranar puesto que muy pocos consumidores chilenos conocen sus UsSOs Yy SUs
propiedades alimenticias. En los pocos casos que se ha detectado algun comercio de estos
pinones, éstos generalmente se han dado en los negocios frecuentados por residentes de
origen espaiiol o italiano. Este es el caso de la panaderia San Camilo, donde en 1996 se vendia
pifones en paquetes de 100 gramos a $2.150, lo que considerando el valor promedio del dolar
para ese ano® equivale a USS 52/kilo (INFOR, 1998).

En los ultimos anos, ha habido algunas importaciones esporadicas por parte de

> Precio del dolar en 1996 $412.27
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empresas chilenas. Entre 2002 y 2007, se registraron sélo cuatro importaciones de pifiones,
dos en julio 2006, una en mayo 2007 y otra en octubre 2007, todas provenientes de Estados
Unidos. El volumen total importado en este periodo fue de 231 kg.

Tres de las partidas de importacion fueron realizadas por el importador Proboka S A,
empresa nacional dedicada al rubro restaurantes y a la distribucion de productos gourmet.
Proboka es propietaria del restaurant de comida italiana "Geraldine" ubicado en el barrio alto de
Santiago y especializado en comida internacional con énfasis en la italiana. La cuarta partida
fue importada en octubre de 2007 por Comercializadora Global Trading Ltda., una empresa
mayorista nacional del rubro alimentos.

Cuadrp N° 6 )
DECLARACIONES DE IMPORTACION DE PINONES DE PINO A CHILE
Fecha Julio 2006 Julio 2006 Mayo 2007 Octubre 2007
COMERCIAL
Importador PROBOKASA. | PROBOKASA. | PROBOKASA. GLOBAL |
TRADING LTDA.
i FIRORES DE FIONES PINONES PINONES DE
Descripcién del PINO, DE PINO, EN ,
roducto EN BOLSAS DE BOLSAS DE DEFING, EN CASCARA, EN
produ BOLSAS DE 2 OZ | CAJAS DE CARTON
202 5LB
Marca ALESSI VIGO ALESSI AL NOUR
Pais ESTADOS ESTADOS ESTADOS
origen UNIDOS UNIDOS UNIDOS EETARDS UNIROG
Cadigo arancel 0802.9000 0802.9000 0802.9000 0802.9000
Cantidad 36 68,1 10,7 148 1 '
(kg) S |
Valor CIF .
104,5 977.4 20,5 8742
(USS) : .
Precio CIF
29,0 14 4 30,0 59
(US$/kg) L bl [

(Fuente: INFOR, con datos de Aduana).

En el Cuadro N° 6 es posible observar, en primer lugar, que no se hace mencion de

la especie en la descripcion de la mercancia, estimandose que se debe tratar de pifiones
norteamericanos o asiaticos. En segundo lugar, si se considera el precio por kilo, se advierte que
este es muy superior en envases de 2 oz (5,6 g) que en los de 5 libras (2,27 kg), posiblemente
por el mayor valor que significa comercializar en menores cantidades, por ejemplo, por los
tamarios, calidades y caracteristicas de los envases utilizados. Para las bolsas de 2 oz, la
equivalencia en moneda nacional, expresada en kilos, registrd en esta importacion un precio
promedio de $ 15.668 por kilo®, mientras que para el producto presentado en bolsas de 5 libras

* Promedio del embarque de julio 2006 ($540. 62/délar) y de mayo 2007 ($522,02/dblar).

Volumen 14 N° 3, Diaembre 2008 | 617



APUNTES

el precio fue de $1.9407,

Considerando que estos precios son los pagados por el importador local, el precio que
finalmente se le da al consumidor final evidentemente que se vera incrementado, aspecto gue
de alguna forma valida la dinamica de incremento de precios en la cadena de comercializacion
ilustrada para las importaciones de pinones en Estados Unidos.

ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL PINO PINONERO EN CHILE

En 1997, INFOR determind la superficie potencial para el establecimiento de Pinus
pinea en Chile entre las regiones VI y IX del pais en el marco del Proyeclo “Potencialidad
de especies y sitios para una diversificacién silvicola nacional”. En este estudio se considerd
todos los requenmientos edaficos y climaticos, lo que permitid determinar un total cercano a
1,4 millones de hectareas potenciales. De esta superficie, la mayor proporcion se encuentra
ubicada en la Region del Maule.

VI Regidn
18,6%
VIl Regian
58,3%
1X Region
1,9%
VI Regitn
21,3%

Fuente INFOR, 1997

Figura N° 8
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE Pinus pinea EN CHILE
(Total Nacional: 1.397.898 hectareas)

Cabe senalar que esla superficie solo se considera indicaliva de la polencialidad de
establecimiento de la especie y no como superficie util. puesto que no esta corregida por
restricciones como uso de la tierra, capacidad de uso del suelo, areas silvestres protegidas
bosque nativo e infraestructura, entre otras. Un estudio que incluya estas restricciones, asi
como una escala superior de analisis en términos cartograficos, proporcionara informacion con
mayor precision.

En el mismo proyecto mencionado anteriormente, INFOR evalud economicamente
las plantaciones de Pinus pinea bajo distintos esquemas de manejo y escenarios de costos y
precios, llegando a determinar que en la mayoria de las opciones. que abarcaban un amplic
rango de situaciones, las rentabilidades eran positivas. Aunque dentro de las alternativas

" Precio del dolar en julio 2006 $540.62
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evaluadas se incorporo la bonificacién forestal, cabe sefalar que esta especie no ha gozado
de tal beneficio, debido a la baja densidad de plantacion que se requiere para favorecer la
obtencion de frutos.

VI Regitn VII Regidn

VIII Regi IX Region

e =M
‘I

§¥k \  Tomm b

\: V;’EL' L P S }

S
(Fuente: INFOR, 1997)
Figura N° 9

ZONAS POTENCIALES REGIONALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE Pinus pinea EN

CHILE

Por sus condiciones de cultivo fruto-forestal y los conocimientos que se tiene en la
actualidad del desarrollo de la especie en Chile, deben destacarse los siguientes aspectos:

a) Pinus pinea no requiere de sitios exigentes (menor costo).

b) Los retornos comienzan al afio 15 para luego crecer en forma permanente,
representando para el inversionista un ingreso anual a partir de ese afio. Sin embargo,
éste podria adelantarse hasta los 5 u 8 afios, acentuando el atractivo de este cultivo.c)
c) Las caracteristicas del cultivo lo hacen muy apropiado para pequefios y medianos
propietarios, que podrian alcanzar rapidamente una masa critica plantada, especialmente
mediante la asociatividad.
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Actualmente se estan actualizando las areas potenciales de la especie, considerando
nueva informacion y antecedentes biologicos y de cultivo de la especie recogiendo la experiencia
de los paises que mas trabajan con la especie.

OTROS ANTECEDENTES

Es importante sefalar que resulta dificil dimensionar el mercado internacional de los
pifiones, porque no todos los paises tienen una glosa arancelaria especifica que los identifique,
de modo que cuando los volimenes son bajos, las importaciones y exportaciones se informan
en forma conjunta con otros frutos secos. En este caso, la glosa 080290 corresponde a frutos
secos y es universal. Con dos digitos mas, el cédigo del Sistema Arancelario identifica el tipo
de fruto seco, pero éste ya no es universal de tal manera que cambia entre paises o bloque
comercial. En el caso de China es el 08029030 y en EEUU se utiliza el 08029020 (pifiones
sin pelar) y 08029025 (pifiones pelados). En Espafia, y en toda la Union Europea, el codigo
utilizado para el comercio exterior de pifones es el 08029050.

De acuerdo con Ortufio (2008)%, las estadisticas de comercio exterior de pifones
que registra la Unién Europea son extremadamente confusas, pues no reflejan el verdadero
comercio del pinon pelado. Esto, debido a que las pinas del pino también son registradas en la
glosa 080290. En efecto, las pifias son un producto que se comercializa muy frecuentemente
entre los principales paises productores de pifiones de Europa (Esparia, Portugal, Italia y otros),
y alcanzan precios muy diferentes al pifion pelado. De esta forma, los volimenes y montos
registrados en Eurostat en la glosa arancelaria para pifion. muestra enormes diferencias entre
paises y entre periodos. Esta situacion es especialmente evidente para Espana.

Por otra parte, un aspecto interesante es que actualmente el principal productor mundial
de pifiones de pino es China. pais que solo tiene una trayectoria de 25 afios en este producto.
Sus pifiones son de forma triangular y su sabor es menos nitido que los producidos en Europa.
Los pifiones mediterraneos son mas delgados y elongados, con un pronunciado sabor tipo
nuez; son considerablemente mas caros que los pifones chinos (dos o tres veces mas), a
pesar de lo cual son preferidos por los chefs y pasteleros (Epicurean On Line).

En EEUU, gran importador de pifiones de China, el precio de venta a minoristas se
ha mantenido estable durante los ultimos afios, a pesar de que los precios de importacion
han experimentado vanaciones significativas. De hecho, hace unos pocos anos China tuvo
una gran produccién que hizo bajar los precios, sin embargo, el precio al consumidor en el
mercado estadounidense no cambi6. Esto indica que el mercado de importacion no tiene
mayor influencia en el mercado intemo de este pais, lo cual se explica porque los pifiones de
pino son un producto muy apreciado y relativamente escaso. En efecto. comercializadores de
distintas partes del pais (Los Angeles, New York y Virginia, por ejemplo) tienen dificultades para
encontrar suficientes pifiones que les permitan abastecer los gigantescos pedidos del sector
alimentario, destinados principalmente a la elaboracion de pesio congelado, pizza de pesto y
ensalada de pasta con pesto, alimentos que se venden explicitando el contenido de pifiones
(Epicurean On Line).

* Comumicacion personal
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Por ultimo, cabe senalar que Nueva Zelanda también se ha convertido en uno de los
grandes importadores de pifiones, puesto que se usan ampliamente para cocinar, en ensaladas,
pasteleria y como fruto seco de consumo directo.

CONCLUSIONES

Las estadisticas de comercio internacional de pifiones son dificiles de consolidar debido a
las diferentes posiciones arancelarias de cada pais y a que frecuentemente se agrupan pinones
pelados y no pelados. Incluso, en algunos paises de Europa, se comercializan las pifias del
pino dentro de estos cadigos arancelarios, lo que conduce a interpretaciones erréneas en los
montos y cantidades que se transan y, mas aun, en los precios estimados.

Estados Unidos es el principal importador mundial de pifiones, fundamentalmente de
pifon chino, en cantidades que bordean las 5 mil toneladas anuales. En Europa, ltalia, Francia
y Alemania son los principales importadores, tanto de pifion de Pinus pinea como del pifidn
chino. Por su parte, Espana es el mayor productor y exportador de pifones de Pinus pinea.

Respecto de los precios, se constatd que en una rapida revision de diversas paginas
web que ofrecen pifones, el precio del pifidn europeo (Pinus pinea) supera en cerca de 80% al
precio de su competidor directo, el pifibn chino. Cabe destacar que este ultimo ha comenzado
a tener cada vez mayor presencia en el contexto mundial, por lo que esta brecha de precios
pudiera acortarse, situaciéon que incluso es advertida por los productores espafoles.

En Chile existe potencialidad para el establecimiento de Pinus pinea. INFOR determind
una superficie potencial de 1,4 millones de hectareas entre las regiones de O'Higgins y la
Araucania, realizando ademas estudios de rentabilidad de diversas alternativas, la mayoria de
las cuales resultaron positivas y muy atractivas para los pequefios y medianos propietarios. Es
recomendable realizar nuevos estudios que entreguen las superficies Utiles a plantar por cada
region e incluso sentar las bases para una futura inclusion de la especie dentro de la actual
bonificacion forestal.

Ademas, se hace necesario realizar estudios acabados sobre las propiedades de los
pifiones que crecen en Chile, tanto para su introduccién en el mercado local como para analizar
las perspectivas de exportacion futura.

En cuanto al mercado local, se sugiere potenciar su ingreso en el segmento gourmet,
asi como realizar degustaciones y diversificar las preparaciones alimenticias, entre otros,
focalizandose en los potenciales clientes consumidores, como restaurantes y tiendas
especializadas en frutos secos.

También se sugiere investigar las posibilidades de exportar hacia el mercado europeo y
de EEUU, analizanda la rentabilidad de un proyecto de establecimiento de plantaciones de Pinus
pinea, cuyo principal producto sea el pifion. En este sentido, es probable que |la experiencia de
rapido crecimiento de este rubro en China, sea una buena leccion a estudiar,

Con todo, se concluye que desarrollar un segmento de produccion de pifiones de pino
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en Chile generara una aclividad innovadora en muchos aspectos, que puede ser altamente
rentable y representar una fuente laboral para un numero significativo de personas, desde el
bosque hasla los locales comerciales y restaurantes.
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacién técnica, cientifica,
arbilrada y seriada del Instituto Forestal de Chile, en la que se publica trabajos originales e
inéditos, con resultados de investigaciones o avances de éstas, realizados por sus propios
investigadores y por profesionales del sector, del pais o del extranjero, que estén interesados
en difundir sus experiencias en areas relativas a las multiples funciones de los bosques, en los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Consta de un volumen por afio el que a partir
del ano 2007 esta compuesto por tres numeros (abril, agosto y diciembre) y ocasionalmente
numeros especiales.

La publicacion cuenta con un Consejo Editor institucional que revisa en primera instancia
los trabajos presentados y esta facultado para aceptarlos, rechazarlos o solicitar modificaciones
a los autores. Dispone ademas de un selecto grupo de profesionales externos y de diversos
paises, de variadas especialidades, que conforma el Comité Editor. De acuerdo al tema de
cada trabajo, estos son enviados por el Editor a al menos tres miembros del Comité Editor
para su calificacion especializada. Los autores no son informados sobre quienes arbitran los
trabajos.

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

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

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

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos

Los lrabajos presentados para esta seccion deberan contener Resumen, Summary,
Infroduccién, Objetivos, Materialy Método, Resultados, Discusiony Conclusiones, Reconoccimientos

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

Titulo: El titulo del trabajo debe ser representativo del efectivo contenido del articulo v debe ser
construido con el minimo de palabras.
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Resumen: Breve descripcion de los objetivos, de la metodologia y de los principales resultados
y conclusiones. Su extension maxima es de una pagina y al final debe incluir al menos tres
palabras clave que faciliten la clasificacion bibliografica del articulo. No debe incluir referencias,
cuadros ni figuras. Bajo el titulo se identificara los autores y a pie de pagina su institucion y
direccion. El Summary es evidentemente |a version en inglés del Resumen.

Introduccion: Como lo dice el titulo, este punto esta destinado a introducir el tema, describir
lo que se quiere resolver o aquello en que se necesita avanzar en materia de informacion,
proporcionar antecedentes generales necesarios para el desarrollo o compresion del trabajo,
revisar informacion bibliografica y avances previos, situar el trabajo dentro de un programa mas
amplio si es el caso, y otros aspectos pertinentes. Los Antecedentes Generales y la Revision de
Bibliografia pueden en ciertos casos requerir especial atencion y mayor extension, si asi fuese,
en forma excepcional puede ser reducida la Introduccion a lo esencial e incluir estos puntos
separadamente.

Objetivos: Breve enunciado de los fines generales del articulo o de la linea de investigacion
a que corresponda y definicion de los objetivos especificos del articulo en particular.

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

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

Discusion y Conclusiones: Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, sus
limitaciones y su posible trascendencia. Relacion con la bibliografia revisada y citada. Las
conclusiones destacan lo mas valioso de los resultados y pueden plantear necesidades
consecuentes de mayor investigacion o estudio o la continuacion logica de la linea de trabajo.

Reconocimientos: Punto optativo, donde el autor si lo considera necesario puede dar los
créditos correspondientes a instituciones o personas que han colaborade en el desarrollo del
trabajo o en su financiamiento. Obviamente se trata de un punto de muy reducida extension.

Referencias: Identificacion de todas las fuentes citadas en el documento, no debe incluir
referencias que no han sido citadas en texto y deben aparecer todas aquellas citadas en éste.

Apéndices y Anexos: Deben ser incluidos solo si son indispensables para la comprension
del trabajo y su incorporacion se justifica para reducir el texto. Es preciso recordar que los
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Apeéndices contienen informacion o trabajo original del autor, en tanto que los Anexos contienen
informacion complementaria que no es de elaboracién propia.

Apuntes

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

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La Revista acepta trabajos en espanol y ocasionalmente en inglés o portugués,
redactadas en lenguaje universal, que pueda ser entendido no sblo por especialistas, de modo
de cumplir su objetivo de transferencia de conocimientos y difusion al sector forestal en general.
No se acepla redaccion en primera persona.

Formato tamano carta (21,6 x 27,9 cm), margenes 2,5 cm en todas direcciones, espacio
simple y un espacio libre entre parrafos. Letra Arial 10. Un tab (B espacios) al inicio de cada
parrafo. No numerar paginas. Extension maxima trabajos 25 carillas para articulos y 15 para
Apuntes. Justificacion ambos lados.

Primera pagina incluye titulo en mayusculas, negrita, centrado, letra Arial 12, una linea,
eventualmente dos como maximo. Dos espacios bajo éste: Autor (es), minusculas, letra 10 y
llamado a pie de pagina indicando Institucion, pais y correo electrénico en letra Arial 8. Dos
espacios mas abajo el Resumen vy, si el espacio resulta suficiente, el Summary. Si no lo es,
pagina siguiente igual que anterior, el Summary.

En el caso de los Apuntes, en su primera pagina arriba tendran el titulo del trabajo en
mayuscula, negrita, letra 12 y autor (es), institucion, pais y correo, letra 10, normal minusculas,
bajo una linea horizontal, justificado a ambos lados, y bajo esto otra linea horizontal. Ej:

EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE COMO MOTOR DE

EMPRENDIMIENTO DEL MUNDO RURAL: LA EXPERIENCIA EN CHILE.
Victor Vargas Rojas. Instituto Forestal. Ingeniero Forestal. Mg. Economia de
Recursos Naturales y del Medio Ambiente. vvargas@infor.cl

Titulo puntos principales (Resumen, Summary, Introduccion, Objetivos, efc.) en
mayusculas, negrita, letra 10, margen izquierdo. Solo para Introduccion usar pagina nueva,
resto puntos principales seguidos, separando con un espacio antes y después de cada
uno. Titulos secundarios en negrita, minusculas, margen izquierdo. Titulos de tercer orden
minusculas margen izquierdo. Si fuesen necesarios titulos de cuarto orden, usar minusculas,
un tab (7 espacios) y anteponer un guion y un espacio. Entre sub titulos y parrafos precedente y
siguiente un espacio libre. En sub titulos con mas de una palabra usar primera letra de palabras

Volumen 14 N° 3, Diciembre 2008 / 627



REGLAMENTO DE PUBLICACION

principales en mayuscula. No numerar puntos principales ni sub titulos.

Nombres de especies vegetales o animales: Vulgar o vernaculo en minusculas toda
la palabra, sequido de nombre en latin o cientifico entre paréntesis la primera vez que es
mencionada la especie en el texto, en cursiva (no negrita), mintsculas y primera letra del
género en mayusculas. Ej. pino o pino radiata (Pinus radiata).

Citas de referencias bibliograficas: Sistema Autor, afio. Ejemplo en citas en texto; De
acuerdo a Rodriguez (1995) el comportamiento de...., o el comportamiento de... (Rodriguez,
1995). Si son dos autores; De acuerdo a Prado y Barros (1990) el comportamiento de ..., o
el comportamiento de ... (Prado y Barros, 1990). Si son mas de dos autores; De acuerdo a
Mendoza el al. (1990), o el comportamienio ... (Mendoza et al., 1990).

En el punto Referencias deben aparecer en orden alfabético por la inicial del apellida
del primer autor, letra 8, todas las referencia citadas en texto y solo éstas. En este punto la
identificacion de la referencia debe ser completa: Autor (es), afno. En negrita, minusculas,
primeras letras de palabras en mayusculas y todos los autores en el orden que aparecen en
la publicacién, aqui no se usa et al. A continuacién, en mintscula y letra 8, primeras letras
de palabras principales en mayuscula, litulo completo y exaclo de la publicacion, incluyendo
institucion, editorial y otras informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con
justificacion ambos lados. Ejemplo:

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

En referencias:

Yudelevich, Moisés; Brown, Charles y Elgueta, Hernan, 1967. Clasificacion Preliminar del
Bosque Nativo de Chile. Instituto Forestal. Informe Técnico N° 27. Santiago, Chile.

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

Cuadros y Figuras: Numeracion correlativa: No deben repetir informacion dada en texto.
Sélo se aceptan cuadros y figuras, no asi tablas, graficos, fotos u otras denominaciones. Toda
forma tabulada de mostrar informacion se presentara como cuadro y al hacer mencion en texto
(Cuadro N° 1). Graficos, fotos y similares seran presentadas como figuras y al ser mencionadas
en texto (Figura N° 1). En ambos casos apareceran enmarcados en linea simple y centrados
en la pagina. En lo posible su contenido escrito, si lo hay, debe ser equivalente a la letra Arial
10 u 8 y el tamario del cuadro o figura proporcionado al tamafio de la pagina. Cuadros deben
ser titulados como Cuadro N° , minusculas, letra 8, negrita centrado en |la parte superior de
estos, debajo en maytsculas, negritas letra 8 y centrado el titulo (una linea en lo posible). Las
figuras en tanto seran tituladas como Figura N° |, minuscula, letra 8, negrita, centrado, en la
parte inferior de éstas, y debajo en mayusculas, letra 8, negrita, centrado, el titulo (una linea en
lo posible). Si la diagramacion y espacios lo requieren es posible recurrir a letra Arial narrow.
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Cuando la informacién proporcionada por estos medios no es original, bajo el marco debe
aparecer entre parénlesis y letra 8 la fuente o cita que aparecera también en referencias. Si
hay simbolos u otros elementos que requieren explicacion, se puede proceder de igual forma
que con la fuente.

Se aceptan fotos en blanco y negro y en colores, siempre que retnan las caracteristicas
de calidad y resolucién que permitan su impresién.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Norma NCh 30 del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN). Se empleara en todo caso el sistema métrico
decimal. Al respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en minusculas, sin
punto, con la excepcion de litro (L) y de aquellas que provienen de apellidos de personas como
grados Celsius (°C). Algunas unidades de uso muy frecuente: metro, que debe ser abreviado m
y no M. m. MT MTS mt mts o mtrs y otras formas como a menudo se ve en las carreteras y otros
lugares; metro cubico m®, metro ruma mr; o hectareas ha y no HTA HAS ha o has.

Llamados a pie de pagina: Cuando estos son necesarios, seran numerados en forma
correlativa para cada pagina, no de 1 a n a lo largo del trabajo. Apareceran al pie en letra
8. No usar este recurso para citas bibliograficas, que deben aparecer como se indica en
Referencias.

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

ENVIO DE TRABAJOS

Procedimiento electronico. En general bastara enviar archivo Word, abierto al Editor
sbarros@infor.gob.cl

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

El autor debera indicar si propone el trabajo para Articulo o Apunte y asegurarse de
recibir confirmacion de la recepcién conforme del trabajo por parte del Editor.

Respecto del peso de los archivos, tener presente que 1 Mb es normalmente el limite
razonable para los adjuntos por correo electronico. No olvidar que las imagenes son pesadas,
por lo que siempre al ser pegadas en texto Word es conveniente recurrir al pegado de imagenes
como JPEG o de planillas Excel como Metarchive Mejorado.

En un plazo de 30 dias desde la recepcion de un trabajo el Editor informara al autor
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principal sobre su aceptacion (o rechazo) en primera instancia e indicara (condicionado al
arbitraje del Comité Editor) el Volumen y Numero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente
enviara a Comite Editor y en un plazo no mayor a 3 meses estara sancionada la situacién del
trabajo propuesto. Si se mantiene la informacién dada por el Editor originaimente, el trabajo es
aceptado como fue propuesto (Articulo o Apunte) y no hay observaciones de fondo, el trabajo
es editado y pasa a publicacion cuando y como se informod al inicio. Si no es asi, el autor
principal sera informado sobre cualquier objecion, observacion o variacion, en un plazo total no
superior a 4 meses.
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