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STAND STRUCTURE DIVERSITY IN Pinus Sylvestris L.
WOODLANDS IN THE CENTRAL MOUNTAIN RANGE (SPAIN)

Ignacio Barbeito!, Fernando Montes?, Isabel Cariellas®
SUMMARY

The purpose of this study was to assess the structure of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)
stands at different developmental stages through the altitudinal range of its distribution area in
Valsain forest, located in the Central Mountain Range of Spain.

Trees were mapped and their diameter, height and crown height measured in 0.5 ha
plots. Gadow’s differentiation, Shannon index and structure complexity index (SCI) were used
in order to describe the vertical structure.

The highest vertical diversity was found in the plots located near the upper limit of the
altitudinal range, where high mountain shrubs replace the Scots Pine forest, and near the lower
limit where the Pyrenean Oak (Quercus pyrenaica Willd.) appears mixed with the Scots Pine, as
well as during the regeneration stage.

The results found may support managers an objective analysis in order to include
diversity in decision-making.

Keywords: Pinus sylvestris, stand structure, altitudinal levels.
RESUMEN

El propdsito de este trabajo es evaluar la estructura de rodales de Pinus sylvestris L. en
diferentes etapas de desarrollo a través del rango altitudinal de su area de distribucion, en el
bosque Valsain, ubicado en la Cordillera Central de Espafia.

Los arboles fueron cartografiados y sus diametros, alturas y alturas de copa fueron
medidas en parcelas de 0,5 ha. Para describir la estructura vertical se emplearon la diferenciacion
de Gadow, el indice de Shannon y el indice de complejidad de estructura.

La més alta diversidad vertical fue encontrada en las parcelas ubicadas cerca del limite
superior del rango altitudinal, donde arbustos de alta montafia reemplazan el bosque de esta
especie, y cerca del limite inferior, donde Quercus pyrenaica Willd. se mezcla con la especie,
como asimismo durante la etapa de regeneracion.

Los resultados obtenidos pueden ayudar a los silvicultores con un analisis objetivo para
incluir la diversidad en la toma de decisiones.

Palabras clave: Pinus sylvestris, estructura de rodal, niveles altitudinales.

1 CIFOR-INIA, Spain, barbeito@inia.es
2 CIFOR-INIA, Spain, canellas@inia.es
3 ETSI Montes, UPM, Spain, fmontes@inia.es
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INTRODUCTION

The vertical structure of forest ecosystems depends on intra and inter specific competition,
site conditions, shade tolerance and disturbance regimes, and is widely acknowledged to
characterize forest biodiversity (MacArthur and MacArthur, 1961, North et al., 1999). It offers the
advantage of being easily measured in the field and at the same time it provides a large amount
of valuable information.

One of the most widely used methods to assess the vertical structure diversity consists
on calculating the Shannon index (Shannon, 1949) with the foliage distribution in vertical strata.
This index is denominated foliage height diversity index or FHD (MacArthur & MacArthur, 1961).
The FHD requires a specific sampling method to asses the vertical arrangement of the vegetal
layers (Ferris-Kaan et al.,1998), and it is not straight forward to apply when there are not well
defined vegetal layers. Some authors have used Shannon’s diversity index by diameter classes
(Buongiorno et al., 1994; Staudhammer & LeMay, 2001). Recently, some new methods have
been developed to characterize the pattern of the vertical structure. Gadow’s differentiation
index (Gadow, 1993; Gadow & Hui, 1999) extends the nearest neighbor methods to the vertical
structure analysis. Other index based on the distance between the top of neighbour trees is the
structure complexity index (SCI) proposed by Zenner and Hibbs (2000).

Stand structure has been largely studied in managed forests recently but few studies
have dealt with this issue in Mediterranean forests. This study aims to compare how different
methods to assess height heterogeneity capture the vertical structure in Scots pine forest to
obtain quantitative measures that can be used to evaluate the vertical structure across the stand
life and at different ecological conditions.

MATERIAL AND METHODS
Data Collection

The data of this study derives from Pinar de Valsain, a managed Scots Pine forest
located in the North facing slopes of the Sierra de Guadarrama in the Central Mountain Range
in Spain. The altitude ranges between 1200 and 2200 m, with mean annual temperature around
9° C and over 730 mm of annual rainfall. Group shelterwood system is followed in this forest,
allowing regeneration to take place naturally in a 40 years period.

Eight rectangular 0.5 ha plots were installed through the altitudinal growth range of Scots
Pine. Six of them were established including all the current age classes in the forest, from 1-20
years (plot V1) to 101-120 years (plot V6), where rotation length is 120 years. The other two
plots were placed at uneven stands near the lower and upper limits of Scots Pine spectrum.
Plot V7 was located at 1300 m where Scots Pine appears mixed with Pyrenean Oak (Quercus
pyrenaica) and plot V8 was situated at 1800 m where Scots Pine appears mixed with alpine
shrubs (Juniperus communis ssp nana).

Diameter at breast height (dbh) and height (H) were measured for all trees. Stems higher than
1.30 m were located through their xy coordinates while saplings below 1.30 m in height were
recorded in a 2 x 2 m? grid situated over the plots.
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Table 1
STAND LEVEL VARIABLES IN THE EXPERIMENTAL PLOTS

Age N N dbh dbh H H
Plot | Plot size class 210cm | <10cm | 210cm | <10cm | BA | 210cm | <10cm
V1 100 x 50 1-20 584 7468 20.2 2.4 34.4 13.6 3.1
V2 85 x 58.8 20-40 1668 936 16 4.9 41 14.3 6.3
V3 100 x 50 40-60 1322 0 20.5 - 48.5 16.4 -
V4 100 x 50 60-80 686 0 30.5 - 53.3 235 -
V5 | 70.7x70.7 | 80-100 550 0 34.6 - 54 221 -
V6 100 x 50 100-120 334 318 38.3 15 41.4 24 2.1
V7 | 70.7x70.7 | Uneven 608 964 18.8 1.6 25.2 115 2.4
V8 100 x 50 Uneven 578 244 19.9 3.6 22.7 10 3.3

(Extent 0.5 ha) in Valsain forest (V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 and V8): Plot size in m2; Age class (years); N 10 cm and N
< 10 cm, tree number per ha with dbh 10 cm and dbh < 10 cm respectively; dbh 10 cm and dbh < 10 cm, mean diameter
at breast height (cm) of tree with dbh 10 and dbh < 10 cm respectively; BA, basal area (mzlha); H >10 cm and H < 10
cm, mean height (m) of tree with dbh 10 and dbh < 10 cm respectively.

Vertical Structure Analysis
- Distance independent indices

Shannon’s index (Shannon,1949) was used to estimate the height diversity using it with
basal area by height classes:

Y G
f=1

FHD'=-Y" piln pi with:  p= (1)

= > Z Gji

i=l
Where: s is the number of height classes at 5 m intervals (being the lower limit of the first class
0) in the plot and pi is the ratio between the basal area of the ith tree and the total basal area.

Height distribution’s diversity was also measured using the structure index based on the
variance:

i

STVI=>> pp,(H -H) )

i=l j=1

Where: n is the number of trees in the sample, p; is the ratio between the basal area of the ith
tree and the total basal area, H; is the height of tree it tree and n/N is the sampled fraction.

This structure index based on the variance proposed by Staudhammer and LeMay (2001) was
somewhat more complex, because it was standardised to be 0.5 when the distribution is uniform
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over half of the total range and when the distribution is bimodal with half the values uniformly
distributed over the lower quartile and the other half uniformly distributed over the upper quartile,
and was also constrained to equal to 0.1 for a distribution with half of the values equal to the
lowest and half equal to the highest (maximum variance).

- Distance dependent indices

Gadow’s differentiation index (DHn) has been used to measure small-scale variability in
the height size distribution (Gadow 1993, Gadow and Hui 1999). The DHn is given by:

I ¢ 1 ? X min
DHn = E DHni whe  DHni= — 1-- :
N with: 'Z ( )

n X max

i=l j=1

I

Where: DHn is the mean differentiation calculated for n neighbours, N the number of
trees per plot and DHni the differentiation index for tree i calculated with n neighbours,
and where xmin and xmax are the smallest and the largest height among tree i and its
n neighbours. Values close to 0 indicate that the neighbours are of a very similar size,
whereas values close to 1 reflect high differentiation. In this study three neighbours were
included (n = 3), this being the usual practice (Fuldner 1995).

Another index used to characterize the neighbourhood height differentiation is the
structure complexity index (SCI) developed by Zenner and Hibbs (2000). This index integrates
tree height and horizontal spatial pattern. Points marking the top of each three neighbouring
trees are connected, constructing a 3- dimensional continuous tessellation of non-overlapping
triangles. This triangular irregular network satisfies the Delaunay criterion (Fraser and van den
Driessche, 1971) (i.e., a circle drawn through the three nodes of a triangle contains no other
point, the triangles are as equi-angular as possible and the triangulation is independent of the
order in which the points are processed).

Z\:; Iaj. x b,

A;

Where: At is the sum of the projected areas of the triangles, i=1...N is the number of
. . 1 . . .
triangles in the test plot, and §|a,. xb,| represents the surface area in 3-dimensions
connecting x, y and z coordinates of trees. SCl is at its minimum when it is equal to one,
when all the trees in the stand have the same height.
RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows the evolution of the different vertical indices obtained for the experimental
plots in Valsain. The vertical differentiation shows a decreasing trend over the life of the stand
with a slight increase in the oldest plot. The values for all the analysed vertical structure diversity
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indices were greater for the stages from regeneration to the first thinning under low intensive
silviculture (V1) and in the plots located at the upper (V8) and lower limits (V7) of the distribution
limits of Scots pine.

Table 2.

VERTICAL STRUCTURE INDICES IN THE EXPERIMENTAL PLOTS IN VALSAIN FOREST
Plot FHD STVI DH3 SCI
V1 1.55 74.32 0.19 2.89
V2 1.21 17.14 0.13 2.05
V3 0.93 8.25 0.12 1.80
V4 0.73 9.94 0.07 1.42
V5 0.59 7.00 0.07 1.30
V6 0.89 8.19 0.07 1.25
V7 1.34 196.05 0.17 1.79
V8 1.06 119.11 0.25 1.87

H’, Shannon’s index; STVI: structure index based on the variance;
DH3, Gadow’s index for height and 3 neighbours; SCI, structure complexity index.

A decreasing trend of Shannon index was clear over the life of the stand, with a slight
increase in the oldest plot. The behaviour of the STVI index over the life of the stand is even
more evident. The vertical differentiation (DH3) shows a decreasing trend over the life of the
stand, and asymptotizes when the stand reaches the stem exclusion stage. SCI showed the
same general trend as DH3. The plots located at the upper and lower limits of the distribution
area of the species showed high values for all the analysed vertical structure diversity (Table
2).

The vertical structure diversity is commonly estimated by using the foliage height diversity
index (FHD), which consists of applying the Shannon index to the height distribution of foliage.
This index has been largely used in ecological studies and has been proved to be a good
indicator of structure complexity of the forest (Kuuluvainen et al.,1996). The relative frequency
(estimated through the number of contacts within each layer) can be substituted in the Shannon
index for the proportion of basal area corresponding to each height class (Staudhammer &
LeMay, 2001). The basal area is approximately proportional to the space occupied by the tree
crown. However, this index is dependant on the class size width and there is no agreement in
literature about what class width or how many classes should be used, and of how sensitive the
index is to the change of class width (Ferris-Kaan et al., 1998; Varga et al., 2005).

The use of indices based on the variance, such as STVI (Staudhammer & LeMay, 2001),
has the advantage that their value does not depend on the artificial set of the class boundaries.
Nevertheless, diversity indices based on the variance behave quite different than those derived
from the Shannon’s index, because the variance is maximum when the distribution is binomial
with half of the trees in the lower class and the other in the upper class, whereas the diversity
reaches a maximum when all the classes are evenly represented (Magurran, 1988). Height
diversity must be referred to the scale of the study to be used in analysis of vegetation dynamics
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or comparative studies.

The distance dependant indices of vertical structure analysed give a picture of the height
variability at micro-scale, i.e., a tree and its neighbours. Gadow's differentiation index was
used to describe patterns at microstructure level, because it operates only for the immediate
neighbourhood of each tree, and it assigns an index value to each tree of the stand. The
differentiation index has been used for structural characterization of forests (Aguirre et al.,
2003), but as it quantifies the variability of height between neighbor trees, its utilization to
link structural changes, silviculture applied and competition may be promising (Montes et al.,
2004). Nevertheless, the neighborhood scale assessment gives little information about the
stand structure and many processes that take place at larger scales. The SCI index proposed
by Zenner and Hibbs (2000) integrates the horizontal spatial pattern and tree height, giving us
a complexity measure of the 3-dimensional structure, and additional information about heights
distribution in our stands, but is mainly influenced by the micro-scale vertical structure.

These height diversity indices give a picture of height variability at micro-scale and can
be used to compare or monitor height structure complexity at a determined scale, although the
height distribution must be analysed to avoid misinterpretations of the results. This study showed
that very different vertical structures can result in similar values for height diversity indices. The
calculation of the distant independence indices at different scales, dividing the plot into smaller
plots may show how height diversity varies with the size of the plot, and could therefore allow us
to see the trend at larger scales and to study the strength of the relationship between horizontal
pattern and vertical structure.
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FORTALECIMENTO DO MANEJO FLORESTAL COMUNITARIO
EM ASSENTAMENTO RURAL NA AMAZONIA OCIDENTAL,
RONDONIA, BRASIL

Michelliny Bentes-Gama?, Vania Beatriz Vasconcellos de OliveiraZ2,
Abadio Hermes Vieira3, Marilia Locatelli4, Vanda Gorete de Souza Rodrigues®,
Iraque de Moura Medeiros® e Eugénio Pacelli Martins’

RESUMO

O assentamento rural Nilson Campos, um dos mais recentes do Estado de Rondénia,
localizado no Distrito de Jacy Parand, a 90 km da capital do Estado, Porto Velho, pode ser
considerado um retrato do acelerado processo de ocupacdo humana na regido, caracterizado
pelas mudangas na paisagem e no padrdo de uso da terra, que tem por base uma agricultura
regional continuamente apoiada em praticas de derruba e queima, consideradas mais acessiveis
em termos econdémicos, porém, causadoras de grandes perdas do capital natural.

Preocupada com essas questdes, a Embrapa Ronddnia vem conduzindo, desde julho
de 2005, o projeto: Organizacdo comunitaria em apoio ao manejo florestal em assentamento
rural — Jacy Parana — Rondbnia, cujo objetivo central é preparar produtores familiares,
assentados de programas da reforma agraria, para implementar o manejo florestal comunitario
mediante um programa sécio-educativo que inclui quatro etapas operacionais: sensibilizacéo,
capacitacao, planejamento e difuséo. A partir da metodologia proposta, que inclui a participagdo
dos produtores em grupos de estudo mediante oficinas tematicas com o uso de musica como
ferramenta de base para a discusséo e reflexdo sobre a tematica ambiental, o fortalecimento
do aprendizado sobre a importancia, as técnicas, e o esclarecimento sobre os desafios e
oportunidades da ado¢&o do manejo florestal tém sido trabalhadas.

S&o apresentados os principais avangos conseguidos até o momento com a formagéo
de um grupo comunitario de estudo (GCE) local sobre manejo florestal comunitario, a realizagéo
de uma oficina de trabalho sobre os cenérios futuros plausiveis com o manejo florestal no
assentamento, e curso introdutério sobre manejo florestal sustentavel, englobando a legislacéo
florestal, e a importancia e funcéo de recursos madeireiros e ndo-madeireiros para a melhoria
de suas estratégias de vida.

1 Eng. Florestal, Embrapa Rondbdnia, Brasil, mbgama@cpafro.embrapa.br

2 Comunicéloga, Coordenadora do Projeto, Embrapa Rondonia, Brasil

3 Eng. Florestal, Embrapa Rondonia, Brasil

4 Eng. Florestal, Embrapa Rondénia, Brasil

5 Eng. Agronoma, Embrapa Rondénia, Brasil

6 Gedgrafo, Embrapa Rondonia, Brasil

7 Eng. Florestal, Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental, Ronddnia, Brasil
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ABSTRACT

Nilson Campos rural settlement, one of the most recent in the Sate of Rondénia, located
at Jacy Parana County, 90 km far from the capital of the State, Porto Velho, can be considered
a picture of the accelerated process of human occupation in the region, characterized by
landscape and land use pattern changes, which is based on a regional agriculture continuously
carried out by slash and burn practices, more economically accessible, though being a great
cause of the natural capital loss.

Concerned about this, Embrapa Rondénia has been carrying out, since July 2005, the
project: Community organization helping the forest management in rural settlement - Jacy Parana
- Rondénia, which main objective is to prepare family farmers, settled from agrarian reform,
for implementing the community forest management through a participatory socio-educative
program which includes four operational steps: awareness and engagement, capacitating,
planning and diffusion. From the proposed methodology, that includes the farmers participating in
groups of study through thematic workshops with the use of music as a base tool for stimulating
the discussion an reflection on the environmental theme, the strengthening of learning about
the importance, techniques and the challenges and opportunities by the adopting of the forest
management have been worked.

It is showed the main outputs until this moment with the formation of a local Community
Study Group (CEG) about forest management, involving the participants of the settlement, the
held of a workshop on future scenarios for forest management, and a basic course on sustainable
forest management, involving environmental laws, and the importance and functions of wood
and non wood forest products for improving livelihoods.
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INTRODUCAO

As comunidades rurais da Amazénia ainda precisam de grande atencd@o e apoio para
conseguir utilizar seus recursos naturais de modo a obter efetivas melhorias sociais, econébmicas
e ambientais. No Estado de Rondonia, Leste da Amazonia, cerca de 98% da producéo agricola
vém de areas de pequenos produtores que ainda apresentam extensos macicos florestais, os
guais vém sendo continuamente substituidos por lavouras de baixa produtividade, ou ainda
cultivos perenes e semi-perenes estabelecidos sem maior apoio técnico, prevalecendo as
praticas ndo sustentaveis de derruba e queima que transformam a paisagem e condicionam o
uso dos solos no tempo e no espago.

A historia de converséo de uso da terra no Estado esta fortemente relacionada a perda
da vegetacao natural e se inicia com a construgao da BR-364 desde a década de 70, a principal
rodovia que liga o Estado as demais regides do Brasil; além desse marco, diversos projetos
nacionais de colonizacdo que foram criados para promover o desenvolvimento regional,
associados ao periodo da intensa exploragdo mineral, ajudaram a acelerar a ocupagdo de
terras na regido.

Iniciativas para a promocéo do uso sustentavel da biodiversidade local e do controle da
expanséo desordenada das fronteiras de exploracdo madeireira e agricola em Ronddnia tém
sido iniciadas na regido. Estudos recentes (Projeto Umidas, 2002) apontam para a necessidade
do empenho dos setores envolvidos na atividade florestal quanto a disseminacao da ferramenta
manejo florestal, e/ou silvicultura, para proporcionar o retorno sdcio-econdmico adequado da
atividade, tendo em vista as limitadas possibilidades de sustentag&o do extrativismo madeireiro
desordenado que vem sendo praticado no Estado.

Aimportancia do manejo florestal pode ser destacada mediante os seguintes beneficios:
a) reducdo das taxas de desmatamento; b) geracdo de postos de trabalho; c) reducéo das taxas
de emigracgéo rural; d) diversificagcdo e elevagdo da renda no meio rural; €) alcance de mercados
exigentes (referindo-se a aceitagdo de produtos florestais certificados com “selo verde”); f)
manutencao dos servicos ambientais da floresta (equilibrio climatico e hidrico, conservagéo
da biodiversidade e protecéo ao solo); e g) legitimacao da industria de base florestal (Araujo e
Oliveira, 1996).

OBJETIVOS

Desenvolver programa soOcio-educativo participativo visando preparar produtores
familiares, assentados da reforma agraria, para implementar o manejo florestal comunitario.

Fortalecer o aprendizado dos produtores sobre a importancia, técnicas e aspectos
legais do manejo florestal.

Estimular a participagdo dos produtores em discussdes e tomadas de decisdo para o
manejo florestal no Assentamento Nilson Campos.
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ANTECEDENTES GERAIS

Nilson Campos é um dos recentes assentamentos criados no Estado desde outubro
de 2000 pelo Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria (INCRA), que cadastrou e
assentou 126 familias no local.

A populacédo em potencial do assentamento nessa época estava estimada em torno de
504 pessoas, com uma média do grupo familiar de quatro membros por familia.

Em novembro de 2001 a Embrapa Rondénia coordenou a elaboragcdo do Plano de
Desenvolvimento Sustentavel do Assentamento (PDSA) Nilson Campos. Naquele momento,
realizou-se entrevistas com 45 assentados. Do total, verificou-se que 27% néo participavam
de nenhuma organizacéo, apesar de ja haver duas associagGes de produtores no local; os
produtores raramente participavam de cooperativas e sindicato de trabalhadores rurais.
A atividade extrativista era incipiente (Tabela 1) e apenas 38 % declararam praticar alguma
atividade relacionada a coleta de frutos, extracéo de 6leos e madeira (Oliveira, 2004).

Tabela 1
PRINCIPAIS USOS DA TERRA NO ASSENTAMENTO NILSON CAMPQOS
JACY PARANA, PORTO VELHO, RONDONIA EM 2001

# Uso %

Area total: 12.100 ha

1. Floresta nativa 70

2. Pastagem 11

3. Cultivos anuais e perenes 13

4. Capoeira 6
Total 100

(Fonte: Oliveira, 2004)

As instituicdes diretamente envolvidas com o assentamento sdo: Instituto Nacional de
Reforma e Colonizagéo Agraria - INCRA, Associacao de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural
do Estado de Rond6nia— EMATER, Secretaria Municipal de Educagdo — SEMED, e associagdes
de produtores, sobretudo a Associacéo dos Produtores Rurais de Jacy Parana — ARJAP.

Aorigem da proposta de fortalecimento do manejo florestal comunitario no assentamento
foi uma das demandas identificadas no PDSA e em outras tentativas de projetos de pesquisa
e desenvolvimento para a area (Oliveira et al., 2003) na qual destacou-se o interesse dos
produtores pela utilizagao de recursos madeiraveis e ndo-madeiraveis /enriquecimento florestal
como alternativa de geracao de renda. Foi levado em conta também a estratégia governamental
para a preservacdo das florestas nacionais, e a politica de promogdo do desenvolvimento
sustentavel do Ministério do Meio Ambiente - MMA e do Ministério do Desenvolvimento Agrario
- MDA, cujas politicas baseiam-se na participagdo comunitaria.

A proposta da Embrapa Rond6nia foi aprovada em 2004 no componente Iniciativas
Promissoras do Projeto de Apoio ao Manejo Florestal Sustentavel na Amazénia — ProManejo,
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cujo objetivo é gerar exemplos praticos de sistemas de manejo florestal, a partir de experiéncias
piloto, que contribuam para o aprendizado dos diversos segmentos envolvidos com a questdo
florestal. O Promanejo foi criado no ambito do Programa Piloto de Protecdo das Florestas
Tropicais (PPG-7) e é executado pelo Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA e MMA.

MATERIAL E METODO
Area de Estudo

O Estado de Rond6nia apresenta area de 238.512,80 km? e estéa localizado na Amazdnia
Ocidental (7°58'e 13°43’'S e 59° 50’ e 66° 48" W). Apresenta oito tipos principais de vegetacgéo,
sendo a Floresta Ombrofila Aberta o tipo dominante (55% da area total), seguida pela Floresta
Ombrdfila Densa (4%), Cerrado (5%), entre outras tipologias florestais (Fernandes e Guimaraes,
2001).

Assentamento Nilson Campos

O assentamento Nilson Campos esta localizado ao Norte do Estado de Rondonia, no
distrito de Jacy Parana, a 90 km da capital, Porto Velho. O acesso ao assentamento se da,
pelas Linhas 101 e 105 que estao, respectivamente, a 11 e 15 km de Jacy Parana.

A area esta inserida na Subzona 1.2 do Zoneamento Sdcio-econdémico e Ecolégico
de Rondbnia, na qual predominam a cobertura florestal natural, em processo acelerado
de ocupacdo humana, com conversdo da floresta, aptiddo agricola predominantemente
regular, vulnerabilidade natural a erosdo predominantemente de baixa a média e para a
qual se recomenda a regularizacao fundiaria, mas com controle da exploragéo florestal e do
desmatamento.

A area do assentamento é de 12.100 h4, dividida em 195 lotes distribuidos em quatro
glebas, sendo que 76% desses lotes sédo de 50 hectares. A tipologia vegetal predominante é a
Floresta Ombrdfila Aberta de Terras Baixas, caracterizada por arvores de grande porte.

Entre as espécies madeireiras mais freqlientes estédo a castanha do brasil (Bertholletia
excelsa), angelim (Hymenolobium sp.), faveira (Parkia sp.), acariquara (Minquartia guianensis),
cedro rosa (Cedrella odorata) e cedrinho (Erisma sp.), além de outras espécies de menor valor
comercial como a caixeta (Jacaranda sp.) e o marupa (Simarouba amara), palmeiras como
0 babacu (Orbignya phalerata) e o tucuma (Astrocaryum aculeatum), e cipés como o titica
(Heteropsis flexuosa) e o ambé (Philodendron sp.) (Oliveira, 2004).

Metodologia
A metodologia do projeto utiliza um programa socio-educativo que inclui quatro etapas

operacionais: sensibilizagcdo, capacitacdo, planejamento e difusdo (Oliveira, 2004; Oliveira et
al, 2006):
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Etapa 1 — Sensibilizac@o: nessa fase ocorre a sensibilizagdo dos produtores sobre a
importancia do uso racional dos recursos florestais e o estimulo a formagao de um grupo
de discussédo que tenha interesse na implementacdo do manejo florestal comunitario.
Séo utilizadas dinamicas de sensibilizagdo, realizadas em oficinas tematicas que
funcionam como um espaco para o exercicio do “didlogo dos saberes” (Freire, 1977), a
construcgao coletiva de conhecimento, envolvendo o saber local e o saber técnico para
a resolucéo dos conflitos.

Etapa 2 — Capacitagdo: aqui se trabalha com o grupo de estudo constituido na etapa
de sensibilizacdo, propondo diferentes temas a serem debatidos participativamente
envolvendo produtores e técnicos. A discussdo sobre o manejo florestal comunitario
é conduzida como um “tema gerador” em uma unidade de educacgdo agroambiental
(UEA), um foérum de debate comunitario (Hammes, 2002), que visa construir em
conjunto o conhecimento necessario para compreender a situagao e tentar buscar uma
resolugdo de apoio coletivo. Nesse momento também sdo desenvolvidas atividades de
capacitacao (cursos e visitas técnicas) preparatorias a etapa seguinte.

Etapa 3 — Planejamento: o trabalho nessa fase é o planejamento da modalidade de
manejo a ser implementada no local de estudo, nesse caso, priorizando-se 0 manejo
florestal de pequena escala, de modo a conciliar os objetivos de conservacdo e
desenvolvimento sustentavel com os objetivos dos produtores.

Etapa 4 — Difusdo: com base nas etapas anteriores, essa funciona como espaco de
producgdo, organizacdo e disseminagdo das informacgdes transmitidas e geradas de
modo participativo, por meio de eventos, publicagdes e divulgacéo na midia impressa e
eletrénica, com vistas a viabilizar o acesso a informacéo a outros grupos interessados
em empreender iniciativas de manejo florestal comunitario.

Durante as oficinas, foram utilizadas, como apoio a discusséo e reflexao sobre a gestao

e uso dos recursos florestais, musicas do repertério popular brasileiro, preferencialmente de
artista regional, ou local, cuja letra abordasse questdes relacionadas ao tema em discusséo nas

reuniées com o grupo de estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Formacao do Grupo Comunitario de Estudo (GCE)

Mediante a realizagdo de oficinas educativas na Etapa | - Sensibilizacdo houve a
constituicdo de um Grupo Comunitario de Estudo (GCE), formado por 12 comunitarios e seis
técnicos, entre pesquisadores da Embrapa Ronddnia e técnicos de instituigdes parceiras.

A musica “Saga da Amazonia” (Xangai - Cantoria 2, 1994) foi uma das ferramentas que
permitiu trabalhar a sensibilizagdo quanto a urgéncia em se reformular o modelo predador de

exploracao florestal no assentamento (Oliveira et al., 2006).
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Oficina Cenarios Futuros Plausiveis para o Manejo Florestal no Assentamento Nilson
Campos

As técnicas de construcéo de Cenarios para a prospeccao do futuro ndo séo recentes e
passaram a ser formalizadas no inicio dos anos 50. Atualmente, os cenarios futuros plausiveis
tem sido importantes ferramentas adotadas para o planejamento regional, em que pese a
sustentabilidade das ac¢es.

Considerando que ao se elaborar qualquer projeto, plano de desenvolvimento ou
gerenciamento, que tenha como base os principios da sustentabilidade, € necessario o
atendimento as questdes relativas a viabilidade financeira, ecolégica, social e tecnoldgica,
torna-se imprescindivel que as agdes previstas estejam integradas.

A construgado de cenarios futuros plausiveis permite a integracéo desses componentes,
introduzindo idéias de pensamento sistémico e de dinamica de sistemas (mesmo que nem
sempre formalizados) na percepgéo da evolugéo do presente para o futuro.

A utilizacdo desse exercicio permitiu auxiliar os participantes do projeto, bem como as
instituicbes parceiras, na construgdo de cenarios possiveis futuros, considerando os aspectos
técnicos, sociais e politicos interligados a utilizagao dos recursos florestais pelos produtores do
assentamento rural Nilson Campos. (Tabela 2).

Para isso realizou-se uma oficina de trabalho durante o primeiro Encontro sobre Manejo
Florestal Comunitario em Assentamento Rural - EMFCAR, de 26 a 28 de julho de 2005, em
Porto Velho, Rondénia.

A musica regional “Pérola Azulada” (Zé Miguel — Acustico, 2001) foi utilizada na abertura
do encontro para a motivacdo do publico, tendo em vista a intengdo do autor em fazer um
tributo ao planeta Terra, conclamando o respeito a natureza (Oliveira et al., 2006).

Tabela 2
PARTICIPACAO POR GENERO E PUBLICO TOTAL DO PRIMEIRO ENCONTRO SOBRE
MANEJO FLORESTAL COMUNITARIO EM ASSENTAMENTO RURAL - EMFCAR, 26 A
28/07//05, PORTO VELHO, RONDONIA

Participantes (n°)
Publico 26/07/2005 27/07/2005 28/07/2005
Homens 22 15 19
Mulheres 12 14 12
Total 34 29 31
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A construcdo de cenarios futuros plausiveis para o assentamento Nilson Campos,
envolvendo representantes dos setores ligados a atividade florestal no Estado, permitiu uma
ampla discussao técnica e politica para o estabelecimento de futuras ag6es e deliberacdes
necessarias ao estabelecimento do manejo florestal comunitario no local.

Como principais resultados, observou-se que 0s temas centrais das expectativas sobre
0 MFC, para os assentados, estavam relacionadas a possibilidade de ampliar o conhecimento
sobre o tema e as técnicas do manejo a partir das informagdes que estariam sendo oferecidas
pela programagédo do evento e pela oficina; enquanto para os parceiros institucionais houve
destaque sobre a necessidade de apoio do poder publico e recursos financeiros para a
execucao do manejo florestal.

As principais incertezas para os assentados estavam relacionadas a assisténcia
técnica e financeira, além das preocupagdes com o cumprimento das exigéncias burocraticas
relacionadas a planos de manejo, para 0s parceiros institucionais, a organizagdo comunitaria
teve destaque, sendo um dos quesitos essenciais para o sucesso da atividade, devido a falta
de experiéncia da comunidade com o tema (Tabela 3).
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Tabela 3

EXPECTATIVAS E INCERTEZAS DO PUBLICO PARTICIPANTE DO PRIMEIRO
ENCONTRO SOBRE MANEJO FLORESTAL COMUNITARIO EM ASSENTAMENTO
RURAL, 26 A 28/07//05, PORTO VELHO, RONDONIA

Participantes

Expectativas

Incertezas

Assentamento

Organizagao comunitaria para
melhoria da qualidade de vida.

Interesse pelas atividades do MFC.

Conservagdo ambiental e geragao
de renda.

Politica publica favoravel para a
continuidade da atividade florestal.

Conhecimento do potencial dos
recursos naturais da comunidade.

Assisténcia técnica e financeira
para a continuidade do projeto.

Acompanhamento da cadeia
produtiva por parte das instituicbes
envolvidas no projeto.

Interferéncia no direito de
propriedade do produtor.

Execucéo do plano de manejo pelos
préprios assentados.

Burocracia dos 6rgaos ambientais
e a falta de recursos para a
continuidade dos trabalhos.

Recursos para reflorestamento da
area para manter a floresta

Parceiros institucionais

Conscientizacéo e sensibilizagdo
das instituicbes governamentais
para que assumam seu papel
perante o meio rural.

Desanimo da comunidade para a
conquista de seus direitos.

Execugao do manejo seja feita de
acordo com as instrugdes do plano
de manejo.

Falta de articulagdo das parcerias.

Apoio do poder publico para o
desenvolvimento do assentamento.

Organizagao e consciéncia dos
diversos fatores técnicos inerentes
a0 manejo comunitario.

Existéncia de recursos financeiros
para a execucao do plano de
manejo.

Qual o nivel de apoio do poder
publico pelo manejo florestal
comunitario

Maior compreenséao da
complexidade do MFC.

Conhecimento do estoque de
madeira

Aprovacéo do plano de manejo.

Que a iniciativa de organizacéo
comunitéria sirva como opgao
de desenvolvimento p/ areas de
assentamento

Qual o foco do plano de manejo?
Uso multiplo ou somente madeira?
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Construindo Cenérios Futuros

Devido ao nimero de participantes presentes, optou-se pela formagao de dois grupos.
Os grupos foram divididos a partir da representacdo de cada instituicdo parceira, entre
outros convidados presentes, além dos representantes dos assentamentos Nilson Campos
e Margarida Alves. No Grupo 1 reconstituiu-se o histérico do assentamento de 1987 a 2004;
trabalhou-se os pontos focais com perguntas orientadas a solugdo de principais problemas
como a utilizacéo dos recursos naturais do local, politicas publicas; organizagdo comunitaria;
capacitacdo e comercializagao.

Em seguida o grupo trabalhou os cenarios para o Manejo Florestal Comunitario (MFC),
em que foram identificados dois interesses entre 0s participantes: o manejo para a produgdo de
madeira e 0 manejo para produtos florestais ndo madeireiros, associado a producao agricola,
consorciada ou ndo, para isso considerou-se as premissas e as necessidade para se alcancgar
as metas do manejo florestal em cada cenario (Tabela 4).

Tabela 4
COMPARACAO ENTRE OS CENARIOS FUTUROS PLAUSIVEIS PARA MANEJO
FLORESTAL NO ASSENTAMENTO NILSON CAMPOS PROPOSTOS PELO GRUPO 1
DURANTE O | EMFCAR, PORTO VELHO, RONDONIA

Pontos Cenario 1 Cenario 2
Geracao de renda Menor renda em curto prazo, - Necessidade estabelecimento de
inicialmente, com perspectiva de plantacdes;

aumento ao longo dos anos.
- Maior renda imediata, porém, com
diminui¢do em longo prazo.

Situacdo Fundiaria | Pendéncia parcial Livre (desde que respeitada a lei
florestal estadual e nacional)

Sustentabilidade da | Maior nimero de espécies de madeira | Menor nimero de espécies de

producéo comercia madeira comercia

Dominio da Trabalho mais complexo (exploracéo Trabalho menos complexo (dominio

tecnologia florestal) do cultivo agricola)

Qualidade de vida Menor (para poucos) Maior (para um maior nimero de

(abrangéncia) pessoas)

Mercado Mais acessivel para a madeira Menos acessivel para produtos
agricolas

O Grupo 2 iniciou a construcéo de cenarios futuros plausiveis até 2020, trabalhando
as expectativas e incertezas anteriormente identificadas sobre o manejo florestal comunitario:
organizacdo comunitaria, preservacao da floresta, conhecimento do potencial de recursos
florestais, acompanhamento da cadeia produtiva, capacitacdo dos assentados, recursos
para financiamento, apresentando respostas para cada um desses problemas, ente 0s quais
destacaram-se: a divisdo de responsabilidades no assentamento; a necessidade uma parceria
efetiva das instituicdes envolvidas com o manejo florestal; a necessidade de capacitacao
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em tecnologias de aplicacdo pratica para a conducéo de um projeto de manejo florestal; e a
necessidade de existéncia de linhas de crédito voltadas ao manejo florestal além de necessidade
de investimentos em infra-estrutura no assentamento.

A partir das discussdes sobre a potencialidade, limitagdes e condicionantes os cenarios
foram projetados (Tabela 5).

Tabela 5
CENARIO FUTURO PLAUSIVEL PARA O MANEJO FLORESTAL NO ASSENTAMENTO
NILSON CAMPOS PROPOSTO PELO GRUPO 2, DURANTE O | EMFCAR, PORTO
VELHO, RONDONIA

Cenario atual

(atualmente 11 socios
envolvidos com o
manejo florestal, o
objetivo & aumentar
para 40 ou mais)

- Atualmente 126
familias

- Falta divisao de
responsabilidades
entre os socios

- A ARJAF iniciou a
efetivagdo das
parcerias

- Houve melhorias da
estrada e tomada de
providéncias legais
para a melhoria de
infra-estrutura

- Eletrificagéo

- Revisao participativa
(inclui plano de
comercializagdo)

-0 EMFCAR
promoveu a discussao
sobre o plano de
manejo florestal
aprovado e a possivel
reelaboragio
direcionado ac manejo
florestal comunitario.
- Inicio de cursos de
capacitagdo nos temas
relacionados ao
manejo florestal
(Embrapa Rondénia).
- Intercdmbio com
outros projetos de
assentamento

- Cooperativa com
maior numero de
cooperados (pelo
menos 60)

- Vicinais e
carreadores prontos

- Situagao fundiaria
regularizada

- Competéncias
consolidadas

- Ampliagéo de
mercado

- Produgdo e
comercializagao
crescentes

- Aumento de renda e
melhoria de qualidade
de vida

internacional)

- Aperfeigopamento do
sistema produtivo
(SAFs)

- Consolidagao da
cooperativa

- Instalagdo de
industrias
processadoras

- Mecanizagao +
movelarias e serrarias
- Ganho ambiental

1987 1989 1998 2002 até hoje
- Mata virgem Exploragao de madeira + - Abertura de estrada - Linha de crédito
- Chegada dos pecudria com financiamento precaria
assentados + roga de subsisténcia - Exploragao
- Sem infra-estrutura e (milho, arroz) predatdria
plano de - Escola até a 4" série
desenvolvimento - Transporte precario
(12 mil hectares)
Cenario futuro
2005 2008 2007 2010 2020
- Fortalecimento - Inicio da execugdo do plano - Elefrificagao - Ampliagdo do - Nova geragdo
organizacional dos de manejo florestal completa do mercado(local, emergindo, ja capacitada
assentados comunitario assentamento regional, nacional, e auténoma com

equilibrio sécio-
econdmico e ambiental.
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Capacitacdo em Manejo Florestal

Entre os cursos planejados para o fortalecimento do aprendizado sobre a importancia,
as técnicas, e o esclarecimento sobre os desafios e oportunidades da adogdo do manejo
florestal, foi promovido em 01/12/2005 o Curso Manejo Florestal Sustentavel (Modulo i). O
objetivo deste curso foi introduzir a importancia e os conceitos basicos sobre o manejo florestal
aos participantes do grupo comunitario de estudos sobre manejo florestal, uma das demandas
destacadas na oficina de cenarios futuros plausiveis. Participaram do curso 10 produtores rurais
do assentamento, além de dois extensionistas rurais (Cooperativa Milénio) e dois integrantes
da equipe do Projeto da Embrapa Ronddnia.

O contetddo do curso Manejo Florestal Sustentavel (Modulo 1), foi o seguinte: pela
manha - histérico sobre o0 manejo florestal; importancia da conservagéo das florestas naturais;
crescimento das preocupagfes ambientais e manejo florestal como a pratica ideal para o uso
dos recursos florestais; pela tarde - importadncia do manejo florestal; conceitos usados no
manejo florestal; definicdo de manejo florestal sustentavel; importancia, finalidade, requisitos.

Houve a integracéo de trés novos produtores no grupo de estudo sobre manejo florestal
no assentamento, além dos participantes que ja haviam firmado compromisso no inicio do
projeto. Observou-se uma boa aceitagédo das informagdes repassadas no curso e a integracao
do grupo no momento de registrar suas impressfes. As principais impressdes e opinides do
grupo foram referentes o nivel das informacdes, a necessidade de assisténcia técnica em
manejo florestal, aimportancia e os beneficios de manter a reserva florestal, além de indicacGes
para o trabalho com artesanato, principalmente o babacu (Orbygnia phalerata) e sementes de
acai (Euterpe sp.). A revisdo desses conceitos na proxima reunido de continuagédo do curso
devera ser realizada como forma de relembrar e checar o aprendizado do grupo.

Atualmente se encontram no assentamento apenas 180 familias. Segundo os produtores
gue permanecem no assentamento, o desestimulo das pessoas vem justamente da falta de
apoio ao assentamento (infra-estrutura) e da falta de interesse por parte de algumas pessoas,
gue querem solugdes imediatas, onde algumas até expressam que participariam do Projeto
se houvesse algum retorno econémico. A principal conclusédo do grupo ao final do curso foi a
importancia de saber explorar apenas a quantidade necessaria de madeira e outros recursos,
respeitando-se o tempo de recuperacgao da floresta.

CONCLUSOES

AvaliagBes a respeito das mudancas ocorridas desde a implementagdo do projeto no
assentamento Nilson Campos ainda estdo em andamento, porém, a principio, pode-se afirmar
gue a metodologia s6cio-educativa que promove a criagdo de um espacgo para estudos em
grupo estimula a participacdo dos produtores envolvidos no processo e facilita a interagdo com
a equipe técnica do projeto.

Entre as ferramentas utilizadas, o exercicio dos cenarios futuros plausiveis com
enfoque no manejo florestal para o assentamento permitiu a geragdo de informag8es sobre
as expectativas e incertezas da adogdo do manejo florestal comunitario pelos moradores do
assentamento; indicou o retrato atual das principais dificuldades vivenciadas com relagdo ao
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uso dos recursos florestais, e permitiu a projecéo de cenarios viaveis com o manejo florestal no
assentamento. Grande parte das demandas indicadas nessa oficina tem sido contemplada nos
cursos de capacitacdo voltados a disseminagdo de técnicas do manejo florestal, conjugadas
com informacdes sobre a legislacdo florestal e os beneficios do uso sustentavel do s recursos
naturais. A utilizacdo da musica regional para estimular a discussdo e a reflexdo sobre a
tematica ambiental também tem se apresentado como uma ferramenta eficiente para se atingir
0s objetivos propostos no projeto.
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RESUMEN

Se evaltan preliminarmente los resultados de tres ensayos de especies y progenies
de las especies Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx, E. diversicolor, E. sideroxylon,
E. tereticornis, E. tricarpa y Corymbia maculata, a dos y tres afios de edad en la Regi6n de
Coquimbo, y de tres ensayos clonales de Eucalyptus camaldulensis a 10 meses de edad en las
Regiones de Coquimbo y Valparaiso.

Se trata de resultados iniciales que requerirdn complementarse con analisis efectuados
a una mayor edad, para continuar con un programa de mejoramiento genético en el caso de
especies y progenies y para confirmar el desempefio del mejor material para programas de
forestacion en el caso de los clones.

Las especies Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx, E. sideroxylon y E. tereticornis,
confirman experiencias anteriores, respecto de ser adecuadas para la forestacion en zonas
semiaridas, en especial si se piensa en madera para usos menores y energia, en proteccion de
suelos, en produccién melifera y en sistemas integrados, agroforestales o silvopastorales.

De acuerdo a la tendencia inicial de los ensayos clonales, Eucalytus. camaldulensis
exhibe crecimientos a los 10 meses de edad, similares a los obtenidos a los dos afios en
ensayos con plantas de semillas y con un menor grado de seleccion. Esta situacion representa
un alentador resultado para el programa de mejoramiento genético y confirma una vez mas el
interés de esta especie para la zona semiarida.

Palabras clave: Eucaliptos, ensayos especies progenies, ensayos clonales, zonas
semiaridas.

1 Ingenieros Forestales, Sede Bio Bio, Instituto Forestal, Chile mmolina@infor.cl bgutierr@infor.cl
2 Ingeniero Forestal, Direccién Ejecutiva, Instituto Forestal, Chile sbarros@infor.cl
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SUMMARY

Early results from three two and three years old species-progeny trials, including
Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx, E. diversicolor, E. sideroxylon, E. tereticornis,
E. tricarpa and Corymbia maculata, in the Coquimbo Region, and three ten months old E.
camaldulensis clonal trials, in the Coquimbo and Valparaiso Regions, are evaluated.

The research requires a longer evaluation time in order to develop an improvement
program with the best species and progenies and to confirm the better genetic material for
afforestation programs in the case of the clonal trials.

Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx, E. sideroxylon y E. tereticornis, as seen in
previous experiences, are appropriated species to use in the semiarid zone, especially if final
expected products are wood for minor uses and energy, or the objectives are soil protection,
agroforestry and honey production.

Accordingly to the clonal trials preliminary trends, E. camaldulensis shows at ten months
old results equivalent to others ones previously obtained at two years old in trials with a minor
degree of genetic selection. That represents so far a success for the breeding program and
confirms once more the value of the species to be used in the Chilean semiarid zone.

Keywords: Eucalypts, species progeny trials, clonal trials, semiarid zones
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INTRODUCCION

Desde los inicios del Instituto Forestal en el afio 1962, se ha trabajado permanentemente
en la introduccion y evaluacion de especies para la forestacion en diferentes regiones del pais,
desde aquella época, en la que practicamente la Unica especie empleada en los planes de
forestacion era pino radiata (Pinus radiata) y la superficie plantada en el pais era probablemente
inferior a 200 mil hectéareas, la situacion ha cambiado fuertemente, hoy existen 2,3 millones de
hectareas de plantaciones forestales y, aunque pino radiata sigue siendo la principal especie,
se ha iniciado una progresiva diversificacion.

Informacion a diciembre del afio 2008 indica que la superficie de plantaciones a través
de las regiones del pais esta compuesta como se indica en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
SUPERFICIE PLANTACIONES FORESTALES SEGUN ESPECIE Y REGION
REGIN Pinus | Eucalyptus | Eucalyptus | Atriplax Pinus Prosopis |F Populus | Prosopis | Otras | TOTAL |
radiata nitens 58 ta menziesit spp

[ (ha) ]
SV EA O 2 2 20539 3246 sas| 2494

Tarapac |
Antofagasta 2 u| o 302 861 1.256
(Atacama 1414 3| 12 488 1480 3,426
Coquimbo 2515 58885 140 1139 20242 B3
Valparaiso 10.070 40,018/ | 566 3 915 51,575/
Metropalitana 11.389) | 1 5 2570 13,945
|07Higgins B4.8T5 34851 17 | 5 1520 | 101591
Maule 387,202 37377 T3 | ™ 27 e 852 438.084
Blo Bio 607659 191,707 5120 | 179) B.T75 i 1.095 2253 BE1.248)
La Araucania 257.083 114.980 48274 | 1891 1827 6.469 46 1206) 434185
Los Rios 105,682 18.851 43.035 | 3 7.089 441 424 1.561 182.076/
Los Lagos 14543 17.212] 2458 | 3167 567 132 28 60.531
Aysén 1 | 23015 3 4500 2 15479 42827
llanes 1 M 257 82
[FoTaL [ tastzza] 471738 167899 59083 26089 20751 206%]  16476] 5278 5180 48464] _ 2.900.090

EAR NAM

Muy mayoritariamente las especies mas utilizadas son Pinus radiata, Eucalyptus globulus
y Eucalyptus nitens, la primera representa el 63 % de la superficie total plantada, la segunda el
21 % vy la tercera el 7 %, totalizando en conjunto el 91 % de las plantaciones. En la superficie
restante participan los arbustos forrajeros (Atriplex spp) con un 2,6 %, Pinus ponderosa, otros
eucaliptos y tamarugo (Prosopis tamarugo) con participaciones cercanas al 1 % cada una, y
pino oregén (Pseudotsuga menziesii), alamos (Populus spp), algarrobos (Prosopis spp) y otras
especies con participaciones menores.

Las Regiones del norte, desde Arica y Parinacota hasta Atacama, son de condiciones
desérticas, las precipitaciones son muy escasas o nulas la vegetacién natural ocurre sélo en
valles y en precordillera y altiplano, o en situaciones localizadas con napas freaticas cercanas
a la superficie, como es el caso de la Pampa del Tamarugal en la Regién de Tarapaca donde
existen formaciones naturales de tamarugo (Prosopis tamarugo) y algarrobo (Prosopis alba) y
plantaciones con estas mismas especies.

Las Regiones de Coquimbo a Maule constituyen las zonas aridas y semiaridas, con
precipitaciones en torno a 80 mm anuales en el norte y cercanas a los 800 mm anuales por el
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sur, muy concentradas en invierno y muy irregulares, tanto en cada afio como a través de los
afos, siendo frecuentes los periodos de sequia en los que, por un afio o varios, los montos de
precipitacion caen muy por debajo de los normales.

En términos generales, la zona arida corresponde a la Regién de Coquimbo y la
semiarida se extiende de Valparaiso al sur, donde los sectores de Valle Central o secano
interior, reciben menores precipitaciones que aquellos de Cordillera de la Costa y Precordillera
y Cordillera Andina. A través del Valle Central esta zona semiarida se extiende algo mas al sur
hasta la Region del Bio Bio.

En la zona arida existe una masa importante de plantaciones de arbustos forrajeros,
principalmente Atriplex nummularia, de origen australiano, y Atriplex repanda, nativo de la zona,
ademas de plantaciones con otras especies nativas como algarrobo (Prosopis chilensis) y
plantaciones de acacia (Acacia saligna), también de origen australiano, de la cual existen unas
12.000 ha. En areas de valles, zonas costeras y zonas precordilleranas hay plantaciones de
eucaliptos, principalmente Eucalyptus globulus y secundariamente algunos mas resistentes a
condiciones de escasa pluviometria, como Eucalyptus camaldulensis, Eucalypytus cladocalyx,
Eucalyptus sideroxylon y otros.

En la zona semiarida aparecen ya importantes superficies de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, principalmente en areas costeras de 500 mm anuales de precipitacién y mas. En areas
interiores en tanto, en condiciones mas adversas con precipitaciones por debajo de los 500 mm
anuales y un prolongado periodo seco estival, existen algunas plantaciones de Eucalyptus
globulus, Eucalyptus camaldulensis y algunas nativas como quillay (Quillaja saponaria) y
algarrobo (Prosopis chilensis).

Esta zona reline también la mayor concentracion de plantaciones comerciales de
alamo, principalmente en las Regiones de O’Higgins y del Maule, y de sauces en la Region de
O’Higgins. Estas plantaciones estan muy localizadas y se ubican muy mayoritariamente en
suelos agricolas bajo riego.

No existen dlamos nativos en Chile y respecto de los sauces, s6lo una especie es nativa,
Salix humboldtiana.

Las plantaciones de &alamos se efectian normalmente con material mejorado
genéticamente que es propagado en forma agamica (varas o varetas) y corresponden a clones
comerciales, frecuentemente hibridos entre dos especies, y conocidos como cultivares. Los
mas utilizados en las plantaciones son Populus x canadensis “I-214", Populus deltoides “I-
63/51 Rolando”, Populus x canadensis “I-488” y Populus deltoides “cat 64/51”, y ain se emplea
también Populus nigra “Chile”. Todos introducidos de Europa y Norteamérica. (Barros, 2009).

En cuanto a los sauces, las principales especies de sauces existentes en el pais son
Salix humboldtiana, Salix babilonica, Salix alba y Salix viminalis, la primera nativa y las restantes
introducidas desde Asia, Europa y Norteamérica. La mas utilizada en plantaciones es Salix
viminalis (Barros, 2009).

164 / Ciencia e Investigacion Forestal - Instituto Forestal / Chile



Braulio Gutiérrez; Maria Paz Molina; Santiago Barros

Las Regiones de Bio Bio a Los Lagos corresponden a una zona templada himeda,
con precipitaciones anuales de 1.000 a mas de 2.500 mm. Esta zona concentra el 67% de las
plantaciones forestales del pais, 70 % aproximadamente de las de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, casi la totalidad de las de Eucalyptus nitens y de otros eucaliptos, entre los que se
cuentan Eucalyptus regnans, Eucalyptus delegatensis, Eucalyptus viminalis y otras, asi como
también gran parte de las plantaciones de pino oregén (Pseudotsuga menziesii).

En general, solo con la excepcién de algunas areas de secano interior del norte de la
Region del Bio Bio y de sectores de precordillera andina por sobre los 700 — 800 msnm, estas
regiones del pais constituyen muy buenos sitios para el desarrollo de numerosas y variadas
especies forestales.

Las Regiones del extremo austral, Aysén y Magallanes, corresponden a una zona
templada fria, con presencia de nieves invernales y precipitaciones muy variables, segin
ubicacion; costa, interior o Patagonia.

En Aysén se encuentra gran parte de las plantaciones de Pinus ponderosa y una
importante superficie de pino oregoén y de otras especies, entre las cuales predominan Pinus
contorta, Pinus sylvestris y Larix spp. En Magallanes, bajo condiciones mas extremas dadas
por bajas temperaturas y vientos, las plantaciones son muy escasas y estan representadas por
pino oregdn y otras coniferas.

Se emplean méas de 40 especies en plantaciones forestales, algunas en forma muy
localizada, como el tamarugo, en la Regién de Tarapaca; los arbustos forrajeros, el algarrobo
y la Acacia saligna, en la Regiéon de Coquimbo; los sauces en la Regién de O Higgins; los
alamos en sectores de las Regiones de O’Higgins y del Maule; o el pino ponderosa, en la
Region de Aysén; y otras, exoticas y nativas, son empleadas aun en reducidas superficies
(Cuadro N° 2).

A pesar de su escasa proporcion en la superficie forestada del pais, las especies
de uso menos tradicional constituyen una valiosa base para diversificar las plantaciones y
consecuentemente la produccion de materas primas, también para recuperar e integrar a la
produccion suelos forestales descubiertos, en especial en zonas cuyas condiciones de sitio
resultan marginales para el crecimiento de las especies de uso tradicional.

ElInstituto Forestal ha apoyado permanentemente esta evolucion através investigaciones
de introduccién y prueba de nuevas especies, de su propagacion y establecimiento, de su
silvicultura y manejo, de su mejoramiento genético y de su utilizacion.

Estos trabajos se continan desarrollando, para nuevas especies y para especies ya
en uso, en diferentes zonas del pais. Hoy las prioridades principales estan en las zonas aridas
y semidridas y en las zonas templadas frias, donde existen grandes superficies de terrenos
descubiertos, para los cuales ain son necesarias mas y mejores alternativas productivas,
desde la produccién de forraje, energia y madera para usos menores hasta madera aserrada
y otros productos de mayor valor, de acuerdo con las posibilidades que los sitios ofrecen en
cada caso y considerando también las funciones de caracter social y ambiental que las nuevas
plantaciones puedan cumplir.

Volumen 16 N° 2, Agosto 2010 / 165



SELECCION DE NUEVAS ESPECIES PARA ZONAS CON DEFICIT HIDRICO

El presente trabajo presenta resultados preliminares de la evaluacion de tres ensayos
de especies y progenies establecidos en la Region de Coquimbo, que consideran a las
especies Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus cladocalyx, Eucalyptus sideroxylon, Eucalyptus
tereticornis, Eucalyptus diversicolor, Eucalyptus tricarpa y Corymbia maculata (ex Eucalyptus
maculata). También de tres ensayos clonales de E. camaldulensis establecidos en las regiones
de Coquimbo y Valparaiso, donde se evalla el desempefio de réplicas vegetativas obtenidas
por micropropagacion de individuos selectos de esta especie.

Los resultados corresponden a una etapa inicial de desarrollo de los ensayos, los
cuales seguiran evaluandose en trabajos posteriores para precisar en forma mas efectiva las
conclusiones que se puedan aplicar en el campo de la selecciéon y mejoramiento genético de las
especies forestales apropiadas para forestacion en las zonas semiaridas del pais.
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Cuadro N° 2

ESPECIES EN USO EN PLANTACIONES FORESTALES EN CHILE
Especie Nombre Comdn Origen
Acacia saligna Blue Leaf Wattle, Acacia Azul Australia
Acacia melanoxylon Black d, Aromo A i Australia
Acacia meamsii Blackwattle Australia
Acacia dealbata Silver Wattle, Aromo del Pais Australia
Acacia caven Espino Chile
Atriplex repanda Sereno Chile
Atriplex nummularia Bluegreen Saltbush Australia
Castanea sativa Castario, Chestnut Europa
Eucalyptus globulus Blue Gum Australia
Eucalyptus nitens Shining Gum Australia
Eucalyptus regnans Mountain Ash Australia
Eucalyptus delegatensis Alpine Ash Australia
Eucalyptus camaldulensis River Red Gum Australia
Eucalyptus cladocalyx Sugar Gum Australia
Euvcalyptus tereticomis Forest Red Gum Australia
Eucalyptus sideroxylon Mugga, Red lronbark Australia
Juglans regia Mogal, Walnut Asia
Lanx decidua Larch, Larix Europa
Nothofagus obliqua Roble Chile
Nothofagus dombeyi Coihue, Coigle Chile
Nothofagus alpina Rauli Chile
Nothofagus pumilio Lenga Chile
Nothofagus antarctica Nirre, Rire Chile
Pinus radiata Monterey Pine Morte América
Pinus contorta Lodgepole Pine Norte América
Pinus silvestris Scots Pine Europa y Asia
PFinus ponderosa Ponderosa Pine Morte América
Pinus pinaster Pino Maritimo Europa y Africa
Populus alba Alamo Blanco Europa y Afiica

FPopulus x canescens
(Populus alba x Populus tremula)
Populus nigra
Populus simonii
Populus deltoides
Populus x canadensis
(Populus deltoides x Populus nigra)
Prosopis tamarugo
Prosopis chilensis
Prosaopis alba
FPseudotsuga menziesii
Quillaja saponarna
Robinia pseudoacacia
Salix alba
Salix viminalis
Salix babilénica
Salix humboldtiana

Grey Poplar (hibndo)

Lombardy Poplar, Alamo negro

Simon Poplar

Eastemn Cottonwood

Canadian Poplar (hibrido Euramericana)

Tamarugo

Algamobo

Algarrobo

Douglas Fir, Pino Oregdn

Quillay

Robinia, Acacia Falsa

White Willow, Sauce Blanco

Osier, Basket Willow, Sauce Mimbre
Weeping Willow, Sauce LLorén
Sauce Chileno

Europa y Africa; Europa y Asia
Europa y Asia

Asia

Norte América

Norte América; Europa y Asia
Chile

Chile

Chile

Norte Aménica
Chile

Norte América
Europa y Asia
Europa y Asia
Asia

Chile
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OBJETIVOS
General

Generar antecedentes para orientar la seleccion y mejoramiento genético de especies
sugeridas para la forestacién de zonas aridas y semiaridas, donde el déficit hidrico impuesto
por las reducidas e irregulares precipitaciones restringe el cultivo de plantaciones con especies
tradicionales.

Especificos

Evaluar el comportamiento de especies y progenies de Eucalyptus camaldulensis,
Eucalyptus cladocalyx, Eucalyptus sideroxylon, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus diversicolor,
Eucalyptus tricarpa y Corymbia maculata en tres ensayos establecidos en la Regiéon de

Coquimbo.

Evaluar el comportamiento de clones de Eucalyptus camaldulensis en tres ensayos
instalados en las Regiones de Coquimbo y Valparaiso.

MATERIAL Y METODO
Ensayos Especies-Progenies

Se evalla la respuesta al sitio de 7 especies en tres ensayos establecidos en la Region
de Coquimbo (Cuadro N° 3).

Cuadro N° 3
UBICACION ENSAYOS ESPECIES-PROGENIES

'REGION | PROVINCIA | COMUNA |  ENSAYO
jCoquimbo ' Choapa Canela | Huentelauquén '
:'Coq'uimbo i Choapa Los Vilos | Caracas |
Coquimbo I Choapa lllapel Tunga Norte

Las especies en ensayo y la cantidad de progenies en cada caso son las indicadas en
el Cuadro N° 4.
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Cuadro N° 4
ESPECIES Y PROGENIES CONSIDERADAS EN CADA ENSAYO

Numero de Progenies por Ensayo

Especies Hda. Caracas Tunga Norte Huentelauquén
E. camaldulensis 22 20 22

E. cladocalyx 18 17 17

E. sideroxylon 6 40

E. tereticornis 4 4

E. diversicolor 3

E. tricarpa 50

Corymbia maculata 5

Total 50 135 49

El ensayo de la Hacienda Caracas fue establecido en el afio 2005 en la Comuna de los
Vilos, Region de Coquimbo. Se encuentra en terrenos correspondientes a planicies litorales
donde predomina un clima de estepa con nubosidad abundante y oscilaciones térmicas bajas
debido al efecto moderador del mar. Las precipitaciones, unos 210 mm, se concentran en mas
de un 80% en los meses invernales exhibiendo un periodo seco prolongado.

El Ensayo Tunga Norte se establecio el afio 2006 en terrenos de la comunidad agricola
del mismo nombre, en la Comuna de lllapel, Regidon de Coquimbo. El suelo corresponde a un
aridsol de origen granitico y de transicion entre pardos calcico a pardos no célcicos. El clima
imperante en el area es del tipo mediterraneo arido, caracterizado por una precipitacion invernal
promedio de 220 mm anuales y un largo periodo seco de 8 a 11 meses.

El ensayo Huentelauguén se establecié el afio 2006 en la Comuna de Canela, Region
de Coquimbo, en una condicidon de clima mediterraneo arido con nubosidad abundante,
precipitacion anual cercana a los 200 mm y periodo seco prolongado.

Los tres ensayos tienen un disefio de bloques completos al azar. El ensayo Caracas
consta de 18 bloques, que incluyen 50 progenies en parcelas de un arbol individual; Tunga
Norte comprende 4 bloques, con 135 progenies en parcelas lineales de cuatro plantas cada
una; y Huentelauquén considera 12 bloques donde hay 49 progenies en parcelas lineales de 3
plantas cada una. En consecuencia, en cada ensayo las progenies estan representadas por un
total de 18, 16 y 36 plantas, respectivamente.

Las progenies en ensayo corresponden a colecciones de origen australiano y se
incluye en algunos casos una progenie local procedente de un ensayo anterior en la Region de
Coquimbo (Cuz Cuz).

La evaluacién de los ensayos considerd una medicion efectuada el afio 2009, equivalente
a tres afos de edad para la plantacion de Caracas y dos afios de edad para Tunga Norte y
Huentelauquén. En la ocasion se registr6 el crecimiento en altura (ALT) y diametro de cuello
(DAC), valores que fueron analizados mediante procedimientos estadisticos descriptivos, de
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andlisis de varianza y pruebas de comparaciones multiples de medias (Duncan, Tuckey y Scott
y Knott). .

Como parametro complementario se analiz6 el comportamiento de la variable
supervivencia (SUP) y se construyé un estimador de la biomasa producida por el arbol medio
(E), que integra a las variables altura y diametro, ponderadas por la supervivencia, y expresado

3
en cm?.

E (cm3) = ALT(cm) x DAC? (cm?) x SUP(%)

La determinacion de las medias de supervivencia consideré todas las plantas vivas,
independiente de su estado, mientras que para determinar las medias de altura, las bases de
datos fueron depuradas usando la informacion de estado, para eliminar del promedio a las
plantas dafadas.

Respecto de los resultados que estdn mostrando las progenies de cada especie por
separado, dentro del marco de la investigacion sobre mejoramiento genético que desarrolla
INFOR, estan siendo procesados en forma mas detallada en un andlisis procedencia-
progenie, conducente a desarrollar estrategias de mejoramiento genético para las especies
mas destacadas.

No obstante, se presentan aqui resultados resumidos, en los que se indica la progenie
con el mejory el peor resultado para cada especie y para el total del ensayo, como una referencia
que permite visualizar el potencial que representa la seleccion sucesiva especie-procedencia-
progenie y mejoramiento genético a partir de material superior en cada caso. Para este fin se
usa el estimador E descrito anteriormente.

Ensayos Clones Eucalyptus camaldulensis

Se evalla la respuesta al sitio de 13 clones de E. camaldulensis establecidos en tres
ensayos clonales en las Regiones de Coquimbo y Valparaiso (Cuadro N° 5). Estos ensayos
fueron plantados el afio 2005 y se evalta la medicién correspondiente a los primeros 10 meses
de crecimiento en terreno.

Los clones considerados son réplicas vegetativas de arboles seleccionados en funcion
de la superioridad de su desempefio en plantaciones experimentales establecidas por INFOR
a comienzos de la década de los ‘90 en Tantehue (Melipilla, Regién Metropolitana) y en
Longotoma (La Ligua, Region de Valparaiso).
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) Cuadro N° 5
UBICACION ENSAYOS CLONES Eucalyptus camaldulensis
'REGION | PROVINCIA | COMUNA |  ENSAYO
Coquimbo Elqui Tongoy El Tangue
Coquimbo ' Choapa ' llapel ' CuzCuz
'Vélparaiso | Petorca | La Ligua - Pullally

El ensayo El Tangue se encuentra en un clima clasificado como de estepa con nubosidad
abundante. Se caracteriza por abundante nubosidad baja. La cercania del mar produce
amplitudes térmicas bajas. Las precipitaciones presentan un régimen frontal, con maximos en
el invierno (junio, julio y agosto) donde precipita cerca del 80% del total anual. En El Tangue
caen 107 mm anuales.

El ensayo Cuz-Cuz se ubica en una situacion de clima de estepa calido, que se caracteriza
por la sequedad del aire y la ausencia de nubosidad. Sus temperaturas son mayores que en
la costa, las precipitaciones son muy irregulares y escasas, con una media anual de unos
210 mm, y los periodos de sequia son caracteristicamente extensos (8 meses o mas). El sitio
corresponde a la parte baja de una ladera orientada hacia al sur-este, con una acentuada
pendiente de cerca del 90% y suelo severamente compactado.

El ensayo Pullally corresponde a una zona mediterranea con marcada influencia marina.
La precipitacién media anual es de 230 mm fuertemente concentrada en los meses invernales.
La influencia costera se manifiesta en temperaturas templadas que no sobrepasan los 25°C,
con una muy baja incidencia de heladas. El suelo corresponde a arenas originadas en una
duna fosil de baja fertilidad (Smith, 1997).

Cada ensayo se compone de aproximadamente 13 clones (Cuadro N° 6), distribuidos
en 4 bloques al azar. En cada uno de los bloques, cada clon se encuentra representado por
una parcela lineal de 4 rametos, a un espaciamiento de 3 x 3 m. No obstante, con el fin de
aprovechar el material genético y conformar bloques cuadrados, se incorporaron parcelas
adicionales con aquellos clones que presentaban mas rametos, estos también se utilizaron
para reemplazar a aquellos clones que por su baja disponibilidad de plantas no alcanzaban
a ser representados en todos los blogues. Consecuentemente, los disefios definitivos tiene
un cierto grado de desbalance y no todos los clones se representan con el mismo naimero de
plantas en cada ensayo.
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Cuadro N° 6
IDENTIFICACION DE LOS CLONES DE Eucalyptus camaldulensis INCLUIDOS EN CADA
ENSAYO
Cédigo Clon Identificacion del Ortet ' Pullally | CuzCuz | ElTangue

1 -Tantehue Bq 1; proced 2, Prog 16; Arbol 3 . % ' X . X
3 Tantehue Bq 1; proced 9, Prog 98; Arbol 3 % X X
5 .Tantehue Bq 2; proced 2, Prog 9; Arbol 1 X . X . X
6 .Tantehue Bq 2; proced 8, Proé 87, Arbol 3 . I X .

9 .“Tantehue Bq 3; proced 6, Prog 63; Arbol 1 [ X X X
11 Tantehue Bq 4; proced 6, Prog 60; Arbol 1 I X I X I b
21 -Tantehue Bq 8; proced 3, Prog 22; Arbol 4 X

27 ITantehue Bq 9; proced 2, Prog 19; Arbol 2 . X I X
29 Tantehue Bq 10; proced 5, Prog 52; Arbol 1 ' x | X X
3 .Tantehua Bq 10; proced 8, Prog 81; Arbol 4 X X . X
43 ILcngolorm 32°24 665" 71°21,724' I X I X I X
44 .”Longotorr'a 32°24,676', 71°20,670' | X X
50 .‘I‘antehua Pantacién masiva I X I X . X

Al igual que en los ensayos de especies y progenies, las mediciones registraron el
crecimiento en altura y diametro de cuello. Como parametro complementario se incluye
también el comportamiento de la variable supervivencia. La determinacion de las medias de
supervivencia consideré todas las plantas vivas, independiente de su estado, mientras que para
determinar las medias de altura, las bases de datos fueron depuradas usando la informacion de
estado, para eliminar del promedio a las plantas dafiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayos Especies y Progenies

El andlisis de las especies en los diferentes ensayos permite apreciar un mejor
desempefio general de las plantas en el ensayo Caracas, con valores de supervivencia que
resultan claramente superiores. También son superiores los valores de altura y diametro de
cuello, pero en este caso las diferencias se confunden con la diferencia de edad de los ensayos;
Caracas 3 afios y Huentelauquén y Tunga Norte 2 afios (Cuadro N° 7).

El mejor resultado en este ensayo obedece muy probablemente a las condiciones
ambientales mas favorables, particularmente la cercania al mar y el efecto de neblinas costeras,
lo que permite que las tres especies puedan manifestar un comportamiento muy similar. En los
ensayos restantes, las condiciones mas adversas limitan el desarrollo de las especie menos
adaptadas a condicione de aridez, haciendo manifiesta la diferencias entre ellas.

En general se observa que en las condiciones mas severas de Huentelauquén y
Tunga Norte, Eucalyptus camaldulensis y E. cladocalyx continGan manifestando los mejores
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crecimientos, mientras que E. sideroxylon, E. tereticornis, E. tricarpa y E. diversicolor presentan
valores menores. También se destaca el buen desarrollo de Corymbia maculata, que resulta
similar al de las especies de mejor desempefio.

Cuadro N° 7
DESEMPENO LAS DISTINTAS ESPECIES FORESTALES SEGUN ENSAYOS

ENSAYOS

Caracas (3 aﬂos]_ Huent;lam_quentz aa) ?nga_NoF[Z aﬁo;} j
'suP | ALT | DAC | SUP | ALT | DAC | SUP | ALT | DAC |
_ | (%) | {em) | (mm) | (%) | (em) | (mm) (%) | (cm) | (mm) |
|Eucalyptus camaldulensis 846 | 234,3%| 439" | 652 | 986° 14,1° | 66,9 | 11822 | 22,5°
| Eucalyptus cladocalyx 877 1 2433°| 44p° | 514 | 978° | 178% | 228 |117,2% | 278
|Eucalyptus sideroxylon | 91,7 | 239,3%| 448 | 443 | 72,1° | 116° | 450 | 801° @ 137°
|Eucalyptus tereticornis 81,9 123897 438% | 520 @ 724° | 117°

Especies

| Eucalyptus diversicolor 604 | 96,3* | 207"

| Eucalyptus tricarpa 453 | 10622  17.8°

|Corymbia maculata _ 413 | 1174% 212°

|Promedio | 86,3 | 2392 | 444 | 568 | 943 | 150 457 | 1020 185

“Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (Scott y Knott
paraa =0,05)

- Ensayo Caracas

Las cuatro especies evaluadas en el ensayo Caracas a la edad de tres afios presentan
un comportamiento muy similar. En efecto, el andlisis de varianza indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre progenies dentro de las especies, pero que entre las
especies esta diferencia no existe, de modo que las cu atro forman un mismo grupo homogéneo
de acuerdo a los resultados de tres pruebas de comparaciones mdltiples de medias (Duncan,
Tuckey y Scott y Knott).

Los valores medios del ensayo en su conjunto para las variables analizadas fueron
86,3% de supervivencia, 239,2 cm de altura y 44,4 mm de diametro de cuello. Una vision
grafica del comportamiento de las especies se presenta en la Figura N° 1, la cual da cuenta del
similar comportamiento de las cuatro especies evaluadas.
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Figura N° 1

VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO POR
ESPECIE EDAD DE TRES ANOS - ENSAYO CARACAS

Los valores observados resultan de una magnitud equivalente a los obtenidos
anteriormente en ensayos de progenies de Eucalyptus camaldulensis. En efecto, para cuatro
ensayos de esta especie, evaluados a la edad de 42 a 44 meses, Alvear y Gutiérrez (1995)
sefialan los valores de altura, DAC y supervivencia que se muestran en el Cuadro N° 8.

Cuadro N°8

PARAMETROS MEDIOS EN CUATRO ENSAYOS DE PROGENIES DE Eucalyptus
camaldulensis - EVALUADOS A LA EDAD DE 42 a 44 MESES

REGION

Coquimbo
Valparaiso
Metropoltana
O'Higgins

PROVINCIA

Petorca
Valparaiso
Melipilla
Colchagua

COMUNA

La Ligua

. Casablanca -

Melipilla

ENSAYO

Longotorma
Me! Mel
Tantehue
La Paila

SuP
(%)
232
83,3
96,9
78,1

ALT DAC
(cm) (mm)
328 ' 52,4
338 ' 58,1
659
257

Las variables de crecimiento, son mayores en los ensayos reportados por estos
autores respecto de lo observado en Caracas, diferencias que obedecen por una parte
a la diferencia de edad de los ensayos comparados y, en el caso del ensayo Tantehue, a
condiciones mas favorables del sitio y al origen selecto de las procedencias consideradas en
su establecimiento.

Respecto de los resultados que estan mostrando las progenies de cada especie por
separado, los resultados resumidos, en los que se indica la progenie con el mejor y el peor
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resultado para cada especie y para el total del ensayo, segun el estimador de biomasa (E), son
los indicados en el (Cuadro N° 9).

Cuadro N° 9
PROGENIE CON EL MAYOR Y EL MENOR RESULTADO POR ESPECIE SEGUN
ESTIMADOR DE BIOMASA (E) EDAD TRES ANOS — ENSAYO CARACAS

PROGENIES

ESPECIES : : sup ALT DAC E ,

{N°) Codigo (%) {em) (mm) (em?)
Eucalyptus camaldulensis 22 T, . i i s
41040 88,9 193,3 33,9 1975
52003 7 47 5858

Eucalyptus cladocalyx 18 M4 16 8

A 25 88,9 2164 41,4 3297
Eucalyptus sideroxylon 6 3 i s -2 .
53002 88,9 206,1 41,7 3186
Eucalyptus tereticornis 4 s 94 a3 @5 5208
450sp1 77,8 237,1 37,6 2608
Todas -
1975

E = SUP (%) x ALT {cm) x DAC* (cm)

Las progenies de mejor desempefio, duplican y hasta triplican en el valor del estimador
E, a las de menor resultado. En este ensayo, la progenie con menor estimador de biomasa (E.
camaldulensis 41040) es triplicada por la que obtiene el valor mas alto (E. sideroxylon 53004).

La variacion entre progenies de E. camaldulensis es coherente con la observada en otros
ensayos realizados en zonas aridas y semiaridas, que también exhiben gran variabilidad entre
familias y procedencias. En este caso, el valor medio de E para las 22 progenies evaluadas en
el ensayo es de 3820 cm?, la progenie 51024 registra 5792 cm?3 y la progenie 41040 sélo 1975
cms.

Se destaca y confirma la importancia de la seleccion de especies, pero mas aun de la
posterior seleccion genética, facil resulta prever las diferencias que se podrian producir en el
desarrollo de plantaciones de Eucalyptus camaldulensis, en el mismo sitio o uno equivalente,
originadas en semillas de de la progenie 41040 6 en clones obtenidos de arboles plus de la
progenie 51024.

- Ensayo Huentelauquén

En este ensayo se consideran las mismas especies que en el de Caracas, pero en este
caso se observa un comportamiento distinto de las especies ensayadas (Figura N° 2).
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Figura N° 2
VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO POR
ESPECIE EDAD DE DOS ANOS - ENSAYO HUENTELAUQUEN

El analisis de varianza y prueba de comparaciones miltiples de medias (Scott
y Knott, 0=0,05) indican que para la altura existen dos grupos con un desempefio
estadisticamente diferente. Eucalyptus tereticornis y E. sideroxylon conforman un grupo con
altura significativamente menor a la del grupo compuesto por Eucalyptus camaldulensis y E.
cladocalyx. En el caso del diametro de cuello se observa una situacion similar; Eucalyptus
cladocalyx y E. sideroxylon forman el grupo de menor valor, Eucalyptus camaldulensis un valor
intermedio y Eucalyptus cladocalyx el mayor de las cuatro especies evaluadas (Cuadro N° 7).

La situacion anterior confirma antecedentes previos respecto al adecuado desarrollo de
Eucalyptus camaldulensis y E. cladocalyx respecto a otras especies alternativas para forestar
en zonas éridas.

En cuanto a las progenies, se mantiene la tendencia dada por las especies, y
las diferencias entre la mayor y menor progenie son muy marcadas. Los valores de E son
considerablemente mas bajos que en el ensayo anterior y las diferencias proporcionalmente
mas grandes debido principalmente a la menor edad.
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Cuadro N° 10

PROGENIE CON EL MAYOR Y EL MENOR RESULTADO POR ESPECIE SEGUN
ESTIMADOR DE BIOMASA (E) EDAD DOS ANOS — ENSAYO HUENTELAUQUEN

PROGENIES

ESPECIES - . sup ALT DAC E .

(N°) Codigo | (%) (em) (mm) {cm?)
Eucalyptus camaldulensis 22 51032 75,0 137,5 19,9 408
131009A | 61,9 68,4 10,8 a9
Eucalyptus cladocalyx 17 Qo 64,2 122,0 22,6 400
42017 | 50,0 74,3 12,9 62
Eucalyptus sideroxylon 6 53002 538 87,6 15,8 118
53003 | 485 53,2 7,0 13

4505P

Eucalyptus tereticornis 4 50SP1 | 60,6 75,8 12,2 68
4505P4 58,3 52,8 8,0 20
Todas 408
13

- Ensayo Tunga Norte

También evidencia un distinto comportamiento de las especies ensayadas, destacandose
al igual que en las unidades anteriores, el desempefio alcanzado por Eucalyptus camaldulensis
y E. cladocalyx, los cuales junto a Corymbia maculata alcanzan los mejores valores de altura y
diametro de cuello. Por el contrario, Eucalyptus sideroxylon vuelve a presentar los valores mas
bajos en ambas variables, tal como se observé en el ensayo Huentelauguén (Figura N° 3).
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Figura N° 3

VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA, ALTURA Y DIAMETRO
DE CUELLO POR ESPECIE EDAD DOS ANOS - ENSAYO TUNGA NORTE
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Los resultados de las progenies en tanto, muestran igual tendencia respecto del
comportamiento de las especies, destaca notoriamente la mejor progenie de Eucalyptus
camaldulensis respecto de todas las demas progenies del ensayo de esta y las otras especies,
y se repiten las marcadas diferencias entre la mayor y menor progenie en cada especie.

Eucalyptus tricarpa y Corymbia maculata, son especies no probadas anteriormente en
el pais y no incluidas en los dos ensayos anteriores. Eucalyptus tricarpa es originario del sur de
Australia, zonas costeras de New South Wales y Victoria. Corymbia maculata proviene de estos
mismos estados y de Queensland. Anteriormente se las conocia como Eucalyptus sideroxylon
ssp tricarpa, y como Eucalyptus maculata. Sus resultados son interesantes, presentan una
buena alturay, pese a que son originarias de areas algo mas himedas, muestran supervivencias
comparables con las de las otras especies en el ensayo.

Eucalyptus diversicolor en tanto, fue probado en anteriores ensayos de INFOR en los
‘60s y ‘70s, exhibiendo variables resultados. Su zona de origen es el extremo sur de Western
Australia, en areas de mayores precipitaciones que las del ensayo, es un arbol de gran tamafio,
los australianos los sefialan como una de las dos latifoliadas mas altas en el mundo, junto con
Eucalypus regnans. Sus resultados hasta ahora resultan de interés, por cuanto su altura y
supervivencia es comparable a la de las otras especies.

Cuadro N° 11
PROGENIE CON EL MAYOR Y EL MENOR RESULTADO POR ESPECIE SEGUN
ESTIMADOR DE BIOMASA (E) EDAD DOS ANOS — ENSAYO TUNGA NORTE

ESPECIES PROGENIES : Sup ALT DAC E \

(N°) Cadigo (%) (cm) (mm) (cm~)
Eucalyptus camaldulensis 20 121002A 28,3 2043 4,3 41l
41042 43,8 82,9 15,1 83
Eucalyptus cladocalyx 17 salla 43,8 1393 7.1 20
42005 0,0 0
Eucalyptus sideroxylon 40 e 84 9,2 17,8 o
53003 6,3 45,0 11,0 3
: ; 4505P3 62,5 106,6 23,3 362

Eucalyptus diversicolor 3

450SP2 62,5 79,5 17,9 159
Eucalyptus tricarpa 50 T11-44 6,5 136,2 24,8 600
T8-27 6,3 35,0 5,0 1
Corimbia maculata 5 M1:% 33,3 12,3 28,8 338
M1-4 35,0 121,1 20,0 170
Todas I
0

Indudablemente estos tres ensayos requieren de evaluaciones de seguimiento por un
periodo mas prolongado, de al menos 10 afios, muy en especial en lo que se refiere a las
progenies. El potencial de mejoramiento es importante, en cada ensayo hay progenies muy
destacadas, que superan hasta ahora ampliamente a las de resultados mas bajos.
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No obstante la respuesta a los sitios es algo erratica, no se repiten las mismas progenies
en los primeros lugares de los tres ensayos,.. Como ejemplo, E. camaldulensis progenie
131008A se ubica en primer lugar en Tunga Norte, séptimo lugar en Caracas y octavo lugar en
Huentelauquén; la progenie 51024 de la misma especie en primer lugar en Caracas, séptimo
en Huentelauquén y dieciocho en Tunga Norte; la progenie 41040 en Gltimo lugar en Caracas,
sexto lugar en Huentelauquén y segundo lugar en Tunga Norte. Otras como las progenies
131009Ay 41042 de esta especie se ubican muy abajo en los tres lugares de ensayo.

La diferencia de sitio entre los tres ensayos no tiene una amplitud tal que permita prever
estas diferencias, ademas el gradiente de sitio que podria asignarse a estos tres sitios, por
cercania a la costa, principalmente tampoco explica los resultados de las progenies en un lugar
y otro.

- Ensayos Clones Eucalyptus camaldulensis

A diferencia de los ensayos de especies y progenies, los de clones de Eucalyptus
camaldulensis presentan marcadas diferencias de sitio, dadas principalmente por su distribucion
latitudinal, y esto se refleja en los resultados.

El ensayo El Tangue (30° 18'LS), en la zona costera norte de la Region de Coquimbo,
tiene precipitaciones medias de algo mas de 100 mm anuales; el ensayo Cuz Cuz (31° 30’
LS), en la zona interior sur de la misma region, tiene precipitaciones medias en torno a los
210 mm anuales; en tanto que el ensayo Pullaly (32° 26’ LS), en la zona costera norte de la
Region de Valparaiso, registra precipitaciones medas de 230 mm anuales. Este Ultimo ensayo
se encuentra sobe suelos arenosos de antiguas dunas.

Los resultados medios de supervivencia de plantas en los ensayos responden a la
latitud, en consecuencia a la precipitacion media anual en este caso, y son en el orden anterior
36, 53y 91%, con una media general de 54%.

Los parametros de altura, diametro y estimador de biomasa también muestran los mas
bajos niveles en El Tangue, pero son superiores en Cuz Cuz que en Pullaly, muy probablemente
a causa de los suelos arenosos con menor capacidad de retencién de humedad de Pullaly.
En el Cuadro N° 12 se muestra los resultados a 10 meses de edad para el conjunto de los
ensayos.
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Cuadro N° 12
PARAMETROS MEDIOS EN TRES ENSAYOS DE CLONES DE Eucalyptus camaldulensis
EVALUADOS A LA EDAD DE 10 MESES

Codigo Clon Plantas Plantas SupP ALT DAC E
Establecidas Vivas (%) (cm) (mm) (cm?)

Tres Ensayos

9 Tantehue 39 28 71,8 160 17,1 336
31 Tantehue 86 50 58,1 140 14,5 171
29 Tantehue 56 32 57,1 120 14,8 150

1 Tantehue 100 63 63,0 120 13,7 142

3 Tantehue a3 50 60,2 130 13,2 136
Promedio* 692 374 54,0 120 13,9 125
43 Longotoma 100 56 56,0 100 13,8 107
50 Tantehue 60 30 50,0 120 12,5 94

5 Tantehue 46 21 45,7 110 12,8 82
11 Tantehue 56 26 46,4 110 12,4 78

Dos Ensayos (Cuz Cuz y El Tangue)
27 Tantehue 22 3 13,6 110 13,7 28
44 Longotoma 16 2 12,5 80 12,5 16

Un Ensayo (Cuz Cuz)
6 Tantehue 16 8 50,0 140 15,8 175

21 Tantehue 12 5 4.7 140 15,8 146

(*Contempla todas las plantas del ensayo, la supervivencia corresponde al total de plantas vivas,
en tanto que la determinacion de los parametros medios ha excluido las plantas con dafios).

Es prematuro adelantar conclusiones sobre el comportamiento de los clones en estos
ensayos con so6lo 10 meses de edad. En el conjunto de ensayos y para aquellos clones que
estan presentes en todos ellos, los resultados medios estan fuertemente afectados por los
bajos niveles que alcanzan los parametros medios en El Tangue, no obstante los clones 9, 31,
29, 1y 3 aparecen por sobre el promedio de acuerdo al estimador de biomasa. El clon 31 esta
sobre el promedio en los tres ensayos y los clones 9, 43 y 3 estan sobre el promedio en dos
ensayos.

Si se considera s6lo Cuz Cuz y Pullaly, destacan hasta ahora los clones 9, 31y 43, por
sobre el promedio en ambos ensayos y, en especial, el clon 9 que encabeza los resultados
hasta ahora en ambos casos, con una supervivencia media de mas de 80%, una altura media
de 165 cm y un diametro medio de 17,8 mm.

En los Cuadros N° 13, N° 14 y N° 15 se indica los resultados para cada ensayo
separadamente.
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Cuadro N° 13
PARAMETROS MEDIOS EN ENSAYO DE CLONES DE Eucalyptus camaldulensis
CUZ CUZ - EVALUADO A LA EDAD DE 10 MESES

Codigo Clon Plantas Plantas suP ALT DAC E
Establecidas Vivas (%) (cm) (mm) (cm?)
9 Tantehue 16 12 75,0 180 19,5 513
3 Tantehue 16 14 87,5 170 18,4 504
31 Tantehue 26 18 69,2 170 19,3 438
43 Longotoma 20 18 90,0 120 18,3 362
1 Tantehue 32 22 68,8 140 18,5 330
Promedio* 224 118 52,7 150 18,4 268
29 Tantehue 16 8 50,0 150 17,9 240
11 Tantehue 16 5 31,3 180 20,2 230
50 Tantehue 16 5 31,3 160 18,8 177
6 Tantehue 16 8 50,0 140 15,8 175
21 Tantehue 12 5 a7 140 15,8 146
5 Tantehue 16 2 12,5 130 19,5 62
27 Tantehue 10 1 10,0 160 17,0 46
44 Longotoma 12 0 0

Cuadro N° 14
PARAMETROS MEDIOS EN ENSAYO DE CLONES DE Eucalyptus camaldulensis
PULLALLY - EVALUADO A LA EDAD DE 10 MESES

Codigo Clon Plantas Plantas SuUP | ALT DAC E
Establecidas Vivas (%) | (cm) {mm) {cm3]

9 Tantehue 16 14 87,5 150 16,0 336
29 Tantehue 16 16 100,0 120 15,2 277
31 Tantehue 16 14 87,5 140 13,5 223
43 Longotoma 16 14 87,5 110 15,0 217
Promedio* 160 146 91,3 120 13,0 185

3 Tantehue 16 14 875 120 12,6 167

1 Tantehue 32 32 100,0 110 12,0 158

5 Tantehue 16 14 875 110 12,2 143
11 Tantehue 16 14 87,5 110 111 119
50 Tantehue 16 14 87,5 110 10,8 112
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Cuadro N° 15
PARAMETROS MEDIOS EN ENSAYO DE CLONES DE Eucalyptus camaldulensis
EL TANGUE - EVALUADO A LA EDAD DE 10 MESES

Codigo Clon Plantas Plantas SUP ALT DAC E
Establecidas| Vivas (%) (cm) (mm) {cm®)
44 Longotoma 4 2 50,0 80 12,5 63
50 Tantehue 28 11 39,3 90 11,9 50
31 Tantehue 44 18 40,9 90 10,6 41
3 Tantehue 51 22 43,1 90 10,3 41
5 Tantehue 14 5 35,7 80 11,8 40
29 Tantehue 24 8 33,3 80 11,0 32
Promedio* 308 110 35,7 80 10,5 31
43 Longotoma 64 24 37,5 70 10,0 26
9 Tantehue 7 2 28,6 80 10,0 23
27 Tantehue 12 2 16,7 80 12,0 19
11 Tantehue 24 7 29,2 70 9,4 18
1 Tantehue 36 9 25,0 70 9,1 14

Experiencias anteriores de INFOR indican que la supervivencia de ensayos clonales
es inferior a la observada en ensayos con plantas de semillas en Eucalyptus camaldulensis
(Gutiérrez y Chung, 1993). Esta diferencia parece obedecer a las condiciones mas favorables
en que se establecieron los ensayos con plantas de semilla, no obstante, al comparar la
supervivencia del ensayo clonal Pullally (91,3%) con la reportada para un ensayo establecido
en el mismo sitio con plantas obtenidas sexualmente, se obtienen resultados muy similares.

En términos de crecimiento inicial, los clones se comparan favorablemente con plantas
obtenidas por propagacién sexual. A los 10 meses de edad los ensayos clonales presentaron
una altura media de 1,2 m y un diametro de cuello (DAC) de 13,9 mm, mientras que plantas de
semilla, establecidas en un sitio equivalente al de Pullally (sector Longotoma), exhibian a los
dos afios de edad una altura media de 1,16 m y un DAC medio de 18 mm (Gutiérrez y Chung,
1993).

La mayor tasa de supervivencia (91,3%) se obtuvo en el ensayo Pullally, mientras que
el mayor crecimiento se logré en el ensayo Cuz Cuz. En el ensayo de El Tangue, tanto las
variables de crecimiento como la supervivencia, exhiben sus valores mas bajos.

El clon con mejor desempefio promedio en los tres ensayos corresponde al N° 9, que
exhibe simultaneamente los valores mas altos de supervivencia, altura y DAC. A nivel de
ensayos individuales se observa cierta variacion; en Cuz Cuz este mismo clon vuelve a ser el
mas eficiente, mientras que en El Tangue su desempefio no supera al promedio del ensayo en
ninguna de las tres variables evaluadas. Por su parte, en Pullally muestra los mejores valores
de crecimiento, pero su supervivencia es inferior al promedio del ensayo.

El menor desempefio promedio lo exhibe el clon N° 44, el cual fue representado s6lo en
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dos ensayos, en Cuz Cuz experiment6 una mortalidad completa, mientras que en el Tangue su
supervivencia y crecimiento en DAC fueron los mejores del ensayo, siendo su crecimiento en
altura intermedio entre el de los restantes clones evaluados en este sitio.

CONCLUSIONES

Eucalyptus camaldulensis es una especie reconocida por su capacidad de prosperar y
producir cosechas aceptables en suelos relativamente pobres y con estacién seca prolongada.
Estas caracteristicas le han permitido establecerse con éxito en zonas mediterraneas de
distintas partes del mundo y estar relativamente difundida en zonas aridas de Chile.

Los resultados derivados del analisis a nivel de especies en el ensayo Caracas permiten
concluir que ademas de Eucalyptus camaldulensis existen otras especies que presentan el
mismo desempefio en sus etapas iniciales de desarrollo, cuando las condiciones de aridez no
son tan severas.

Considerando que Eucalyptus cladocalyx, E. sideroxylon y E. tereticornis muestran un
desempefio equivalente al de E. camaldulensis, en zonas semiaridas con influencia costera,
se puede afirmar que estas especies pueden ofrecen un potencial similar para establecer
plantaciones en las zonas aridas del pais que estan influenciadas por esta condicién.

Por el contrario, cuando las condiciones de aridez se acentlan, los resultados de los
ensayos Tunga Norte y Huentelauquén indican que la mayoria de las especies evaluadas, con
excepcion de Eucalypus cladocalyx y Corymbia maculata, pierden competitividad.

La evaluacion de los tres ensayos anteriores permite concluir que Eucalyptus cladocalyx
es una especie cuyo comportamiento en zonas aridas es similar y en algunos casos superior
al de E. camaldulensis, constituyéndose en una de las especies mas adecuadas para efectuar
plantaciones en estas zonas.

La variabilidad observada entre progenies de las especies anteriores ofrece la posibilidad
de seleccion y mejoramiento genético para incrementar su productividad y desarrollar lineas
de mejor adaptacion y produccién para condiciones locales de cultivo. Estos esfuerzos son
especialmente justificados para las especies Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx y
Corymbia maculata.

Respecto de los clones de Eucalyptus camaldulensis, su desempefio en terreno, en
términos de crecimiento inicial, es mejor que el observado en plantas de semillas. Sin embargo,
los valores de supervivencia resultaron en general inferiores a los reportados para plantas de
origen sexual.

La evaluacion efectuada resulta demasiado inicial para establecer comparaciones
vélidas entre clones.
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EVALUACION INICIAL DE UN ENSAYO DE MANEJO
EN Acacia dealbata

Juan Carlos Pinilla S. y Mauricio Navarrete T2.
RESUMEN

Dentro de su programa de investigacion sobre acacias, que busca posicionar el uso
de estas especies y su utilizacion econdémica en el pais, el Instituto Forestal ha desarrollado
diversos trabajos y experiencias orientadas al manejo silvicola de diferentes especies del
género Acacia, con el fin de generar una base experimental para su uso como alternativas a
las tradicionalmente empleadas en la forestacion en diversas areas de la zona central y sur del
pais.

Se esta trabajando principalmente con Acacia saligna en la zona semiarida, y con
Acacia dealbata, Acacia mearnsii y Acacia melanoxylon, en la zona centro sur, especies que
presentan buenos crecimientos y ofrecen productos alternativos y complementarios a aquellos
de las especies habituales de las plantaciones del pais, permitiendo ademas utilizar areas y
suelos que resultan marginales para el desarrollo de estas.

Entre las experiencias realizadas se encuentra un ensayo de raleos establecido en la
Region del Maule con Acacia dealbata cuyos resultados iniciales se presentan en este trabajo.
Se trata de una plantacion efectuada en el afio 2005, que fue sometida a raleos en el afio 2008
y los resultados preliminares evaluados en el afio 2010.

Palabras clave: Acacia dealbata, manejo, raleos.
SUMMARY

The Chilean forest Institute is carrying out a research program on Acacia species,
which main objective is to generate an experimental basis to support the development of forest
plantations by using those species as an alternative to the traditional ones in different zones of
the country.

The research program includes Acacia saligna, in the semiarid zone, and Acacia dealbata
Acacia mearnsii and Acacia melanoxylon, in the central zone, fast growing species that can offer
not only alternative and complementary products to those of the usual species in afforestation
in the country, but also can be used in areas and soils that are marginal sites for the growth of
the most used species.

Among the various experiences, a thinning trial with Acacia dealbata was established in
the Region del Maule and the preliminary results are presented in this paper. The plantation was
installed in 2005, the thinning treatments were performed in 2008 and the preliminary evaluation
in 2010.

Keywords: Acacia dealbata, silviculture, thinning.

1 Ingeniero Forestal, Sede Bio Bio, Instituto Forestal. Chile jpinilla@infor.cl
2 Técnico Forestal, Sede Bio Bio, Instituto Forestal. Chile.
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INTRODUCCION

Una importante y permanente linea de investigacion del Instituto Forestal corresponde
al establecimiento, manejo, proteccion y utilizacion de plantaciones forestales, trabajos que se
iniciaron en 1962 con el programa de introducciéon de especies forestales, que tenia por objetivo
principal presentar nuevas alternativas productivas, en especial para aquellas areas donde las
plantaciones con especies tradicionales como pino y eucalipto no son posibles o son de baja
rentabilidad, debido a condiciones de sitio marginales para su crecimiento y desarrollo.

De los avances y resultados de ese programa inicial se han derivado mdltiples
investigaciones posteriores sobre diferentes especies, técnicas de vivero y propagacion,
métodos de establecimiento de plantaciones, manejo silvicola, mejoramiento genético,
utilizacién y otras, orientadas a especies de rapido crecimiento y variedad de usos.

Entre las especies que han resultado de interés se encuentra algunas del género
Acacia, que cuenta con especies forestales de interés comercial, cuyas maderas presentan
usos alternativos y complementarios a aquellos de las especies tradicionales, agregandose a
esto turnos de cosecha reducidos (khanna, 1999; Pinilla, 2000; Barros, 2007). Entre ellas se
encuentran Acacia dealbata, Acacia mearnsii y Acacia melnoxylon, que por su rapido crecimiento
en el pais y su variedad de usos, dieron origen al programa de investigacion sobre acacias que
desarrolla el Instituto Forestal con el apoyo de fondos concursables de Innova CORFO.

Este programa de investigacion abarca desde la seleccién de procedencias de semillas,
la propagacion, el establecimiento de plantaciones, el mejoramiento genético y el manejo, hasta
la utilizacién para diferentes fines industriales, como pulpa y papel, aserrio, tableros, energia,
productos quimicos y otros (Pinilla et al., 2010 y Hernandez y Pinilla, 2010).

La informacion reunida hasta ahora indica que las acacias en estudio son especies
promisorias por su crecimiento y sus posibilidades industriales. Los resultados que se estan
obteniendo en los diferentes ensayos, respecto de su crecimiento, propiedades y aptitudes de
sus maderas, entregan buenas perspectivas potenciales para estas especies.

Sin embargo, la obtencién de productos de mayor valor exige la aplicacion de silvicultura
intensivay superficies suficientes de plantaciones para ubicar a estas especies como alternativas
interesantes y complementarias a las especies tradicionales. La experiencia ganada en Nueva
Zelandia asi lo indica.

INFOR ha avanzado en materia de técnicas de establecimiento de plantaciones,
seleccion de procedencias, estudios de crecimiento en plantaciones originadas de semilla local
y australiana, y estd dando los primeros pasos para un programa de mejoramiento genético
mediante ensayos procedencia/progenie e investigaciones sobre propagacion gamica y
agamica. Igualmente ha realizado estudios sobre las propiedades y aptitudes de uso de la
madera y ha iniciado estudios para validar esquemas de manejo silvicola en diferentes sitios y
en funcion de distintos productos.

Los esquemas de manejo silvicola deben contemplar basicamente secuencias de
raleos, que buscan concentrar el crecimiento en un menor nimero de ejemplares, alcanzando
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mayores diametros, y secuencias de podas, que sucesivamente van limpiando el fuste de ramas
en altura, con el fin de generar la mayor proporcion posible de su volumen libre de nudos.

Estos esquemas permiten al propietario obtener algunos productos intermedios de
los raleos y madera de mayor valor en la cosecha, en tanto que el procesamiento industrial
posterior de la madera generara también productos de mayor valor.

Para producir madera de alta calidad se deben tener como objetivo las trozas para
foliado, que corresponden a la mejor calidad, cuyas dimensiones minimas actualmente
corresponden a 3 m de largo y 40 cm de diametro, con un cilindro central nudoso de maximo 10
-12 cm. El largo minimo de troza es 2,20 — 2,50 m, pero si es mayor el valor de la troza aumenta
en forma mas que proporcional y algo similar ocurre con el diametro.

Sin embargo, en la practica no es raro encontrar trozas de excelentes dimensiones
con decoloraciones, manchas negras o defectos internos que las deprecian fuertemente. Parte
importante de esos defectos se origina en técnicas de poda inapropiadas o la ausencia de ellas.
Conviene considerar que la poda es una técnica imprescindible cuando se espera ingresar al
mercado de la madera de calidad y alto valor, y que los costos a ella asociados corresponden
a una inversion.

Cada arbol debe observarse desde todos los angulos, para tener una apreciacion global
de su situacion, la observacion desde sélo un punto induce serios errores en la poda. Luego,
se establece el tipo de dominancia apical del individuo (elevada, media, baja o nula), ya que
cada categoria requiere de una poda diferente. Si un individuo no presenta dominancia apical
marcada, la poda de formacion es necesaria para asegurar la formacion de troncos rectos sin
nudos (Crawford, 1996).

Se define el apice y eliminan las ramas segun el tipo de poda seleccionada, privilegiando
la rectitud del eje y el balance del arbol. Para asegurar la buena cicatrizacion y evitar la entrada
de patégenos por la herida de poda, esta se debe realizar cuidando que el corte se realice tan
cerca como sea posible al cuello de la rama. La forma adecuada es comenzar por eliminar las
ramas gruesas y mal ubicadas, evitando el desgarramiento de la corteza. No deben quedar
mufiones y nunca hay que eliminar el cuello o anillo cicatricial, ni cortar por detras de la arruga
de la corteza de la rama (Shigo, 1994).

Para la produccion de madera de la mejor calidad bajo esquemas de arboricultura o
manejo intensivo, en particular para producir acacias de calidad, se recomienda investigar los
efectos de una poda de formacién seguida de podas paulatinas de levante sobre la calidad y
crecimiento del &rbol.

INFOR ha instalado ensayos de manejo en Acacia dealbata con el objetivo de determinar
esquemas de intervencién de podas y raleos que permitan obtener madera de adecuada calidad
para los productos industriales que se considera que esta especie puede entregar.

Entre estos productos destacan madera aserrada de gran trabajabilidad y facilidad de
secado, con un atractivo color y veteado, y chapas, que presentan interesantes caracteristicas
de calidad (Briones y Pinilla, 2006). Para obtener madera apropiada para estos productos se
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requiere de las intervenciones de manejo mencionadas (Pinilla et al., 2006).

Dado que los ensayos realizados son recientes, no existe aun informacion local sobre
esquemas de manejo de acacias. De investigaciones desarrolladas en Nueva Zelanda con
Acacia melanoxylon (Blackwood en Australia y Nueva Zelanda, aromo australiano en Chile) se
reportan ensayos de manejo silvicola que inicialmente utilizaron un minimo de 450 arb/ha hasta
un maximo de 2.550 arb/ha, junto con ensayos de poda.

Concluyen en la necesidad de dejar siempre una copa viva de 3 m para una cosecha
final de 200 arb/ha y desarrollar propuestas de esquemas de manejo para la especie como la
que indica el Cuadro N°1 (Nicholas and Brown, 2002).

~ Cuadro N°1
PROPUESTA SILVICOLA PARA Acacia melanoxylon
(Fuente: Nicholas and Brown, 2002)

Edad Densidad DAP Altura Volumen Observaciones
(Afos) | (arb/ha) (cm) (m) Unitario | Total | A Extraer
(m*arb) | (m®ha) | (m*ha)
1 1600 1,2 0,9 0,006 9,19 Plantaciona2,5x2,5m
2 1600 2,4 1,8 0,006 9,60
7 1600 8,4 6,3 0,018 29,56
8 1350 9,6 7,2 0,025 33,44 6,19| Primerraleo
9 1350 10,8 8,1 0,033 44,35
11 1350 13,3 10,0 0,057 76,37 Primerapodaadm
15 1100 18,5 14,0 0,144 158,13 35,94| Segundoraleo
16 1100 19,8 15,0 0,175 192,71 Segundapodaa7,5m
22 850 26,8 20,4 0,429 364,30 107,15| Tercerraleo
23 850 2?_,? 2{.,1 q,473 402_!11

(Fuente: Nicholas and Brown, 2002)

Sobre la madera de Acacia melanoxylon en Nueva Zelandia, se ha concluido que
el sitio y la silvicultura pueden influir en su densidad y que las tasas de crecimiento tienen
influencia sobre esta dado que la densidad basica de la madera disminuye a mayor velocidad
de crecimiento. El porcentaje de madera dura disminuye con un crecimiento mas rapido y la
tasa de crecimiento tendria una influencia pequefia sobre el color de la madera (Pinilla, 2000).
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En Nueva Zelandia se recomienda una serie de practicas al momento de utilizar la
especie, entre las cuales se destaca el establecer rodales de poca extension utilizando semilla
comun, aplicacion de esquemas de raleos y podas estandar y una cosecha final al afio 35. Se
destaca como innecesario el uso de arboles acompafiantes para obtener una buena forma en
el arbol3.

Las conclusiones del trabajo desarrollado en Nueva Zelandia destacan la importancia
del sitio en el desarrollo de Blackwood y de una silvicultura basada en podas y raleos.

En el caso de Acacia dealbata, no han desarrollado este tipo de propuesta, pero se
sefiala que existe la posibilidad de desarrollo de productos aserrables de esta especie con
esquemas de manejo con podas y raleos, los que requieren de mayor investigacion.

Acacia dealbata, Silver Wattle, originaria del SE de Australia, cominmente llamada aromo
del pais en Chile, pese a su origen australiano, es una especie de muy rapido crecimiento que
ha respondido en forma muy interesante a las condiciones edafoclimaticas locales y genera
una madera adecuada para una variedad de usos.

El presente trabajo presenta los primeros resultados de un ensayo de raleos efectuado
con esta especie en la Region del Maule.

OBJETIVOS
Objetivo General del Programa

Escalar las opciones productivas del recurso forestal compuesto por las especies
Acacia mearnsii, A. dealbata y A. melanoxylon a través del fomento, masificacion y desarrollo
de productos con mayor valor agregado
Objetivo Especifico del Ensayo

Entregar los primeros antecedentes que permitan obtener madera de mayor valor y
promover el desarrollo de herramientas de apoyo para el manejo y cultivo de Acacia dealbata
en Chile.
METODOLOGIA
Antecedentes Generales del Sitio de Ensayo

Para la instalacion del ensayo de raleos se utiliz6 unidad demostrativa previamente
plantada, que tenia por objeto transferir en forma practica las experiencias sobre el

comportamiento de Acacia en diversos sitios.

Esta unidad fue establecida durante el afio 2005 en el fundo Copihue, perteneciente a la
Compaiiia Agricola y Forestal EI Alamo, en la Comuna de Retito, Regién del Maule.

3 lan Nicholas, 2006. Ensis Genetics, The Join Forces of CSIRO and SCION, Comunicacién personal.
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El sector seleccionado corresponde a suelos planos, cuyo uso anterior habia sido
plantaciones de eucalipto, rodeados de plantaciones de dlamo de la empresa.

La unidad tiene una superficie de 1 ha plantada con Acacia dealbata. Se utilizaron plantas
producidas en contenedores individuales de 100 cm? de capacidad. Las semillas utilizadas en
la unidad son de origen australiano y corresponden a dos procedencias de Tasmania (16385
SSE Snug TAS y 16384 S Orford TAS).

La plantacion se realizé en Octubre de 2005 con un espaciamiento de 2 x 3 metros, es
decir con una densidad inicial nominal de 1.667 plantas por hectarea.

La preparacion previa del sitio contempld un subsolado a una distancia de 3 metros
entre surcos y una profundidad de 70 cm, y mullido de la zona de plantacién cada 2 metros.

Durante la plantacién se aplico 2 gramos de gel. Posterior a la plantacion y dada la
fecha de ella, se aplicé un riego utilizando los canales existentes en el sector, junto con un
desmalezado.

En la Figura N° 1 se muestra el sitio de plantacion, el subsolado, la plantacion y el riego,
y en la Figura N° 2 se muestra un aspecto general de la plantacién en el afio 2007 cuando tenia
dos afios de edad.
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Figura N° 1
ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

Figura N° 2
VISTA GENERAL DE LA PLANTACION EN 2007
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Antecedentes del Ensayo de Poday Raleo

En las plantaciones ya descritas se instalo el ensayo de raleos en el afio 2008, es decir
cuando las plantaciones tenian 3 afios de edad.

Disefio del Ensayo

El disefio experimental es de parcelas al azar con tres repeticiones, considerando tres
tratamientos; 2 regimenes de raleos y un testigo sin raleos (Figura N° 3).

El primer raleo se aplicé el afio 2008 cuando el rodal contaba con 3 afios de edad.

Se aplicé6 ademas un régimen de poda basado en conseguir una troza libre de nudos
de al menos 4 metros generada a través de los 2 raleos y cuya altura de poda dependera de la
altura de los arboles.

Se ensayan tratamientos de raleo de mayor a menor intensidad, pero en todos los casos
se contempla llegar a densidad final de 300 a 400 arb/ha (Cuadro N° 2).

T1 T1 T1 T2
T3 T3 T3 T2 T2
Camino
Figura N° 3
DISENO DEL ENSAYO
Cuadro N°2
TRATAMIENTOS DEL ENSAYO
DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD
INICIAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL
12 RALEO (arb/ha) | 22 RALEO (arb/ha) | 32 RALEO (arb/ha)
TRATAMIENTO | (arb/ha)* Afo 3 Afo 5 Afio 8
T1 (Testigo) 1.727 1.727 1.727 1.727
T2 (R1) - 25% 1.727 1.360 800 400
T3 (R2) — 50% 1.727 1.047 400

*

: Densidad real observada en terreno
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- Variables a Medir

Anualmente se mediran las siguientes variables:
Supervivencia (%)

DAP (cm)

Altura total (m)

Estado del arbol (segiin parametros de sanidad y forma)

También se evaluara luego de 2 afios de aplicado el raleo final:

Altura Comienzo copa (m)
Diametro de inicio de copa (cm)
Diametro de copa: Medicion 4 radios (N, S, E y O) (a una submuestra de arboles) (m)

Factor de forma (ej. diametro a un tercio de la altura del arbol u otra variable que permita
estimar forma).

La medicion sera anual durante el periodo de ejecucién del proyecto, continuandose
con mediciones bianuales hasta que el rodal tenga 10 afios de edad, para luego continuar las
mediciones a los 13 y 15 afios.

Dado los objetivos de estos ensayos, en donde los efectos de los esquemas de manejo
planteados se reflejan hasta 2 afios después de su aplicacion, es necesario mantener las
mediciones a fin de detectar el real efecto de este tipo de manejo sobre el crecimiento y la
madera de estas plantaciones.

- Planteamiento en Terreno del Ensayo

Para la instalacion del ensayo, previamente se recorrio la unidad con Acacia dealbata a
fin de determinar en qué sector se instalaria.

Una vez seleccionada el area, se procedié a marcar en terreno la distribucion del ensayo
y la asignacién de los tratamientos en cada una de las 9 parcelas Posteriormente, se procedié a
intervenir cada parcela a fin de aplicar el tratamiento asignado en cada una de ellas.

Posteriormente se procedié a la marcacion, medicion de todos los arboles y ejecucion
del raleo de los arboles que corresponda segun tratamiento, compatibilizando la seleccién de
los mejores individuos y una distribucién regular de ellos en terreno.

Los arboles residuales quedaron claramente identificados (humerados). Posteriormente
se aplicé una poda, y se tomaron las medidas necesarias para minimizar riesgos de dafios
biéticos y abidticos, si estos son probables. En la Figura N° 3 se puede apreciar las actividades
de instalacion del ensayo.
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Figura N° 3
INSTALACION ENSAYO RALEOS

RESULTADOS
Estado del Rodal Previo a la Instalacion del Ensayo

En el mes de marzo del afio 2008 se realizé la primera evaluacion del rodal, previo a
la instalacion del ensayo de manejo. Para ello se instalo al azar una parcela temporal de 500
m2, en la cual se midieron todos los diametros y una muestra de alturas. Posteriormente la
informacién fue procesada y permitid generar las variables de rodal mas relevantes para esta
unidad. Los valores obtenidos se presentan en el Cuadro N° 3y Figura N° 4.

Cuadro N° 3
VARIABLES DE RODAL

ALTURA |DIAMETRO AREA ALTURA
PARCELA (i';ﬁg MEDIA MEDIO V?ﬂ';;?}";“ BASAL |DOMINANTE D'(Ea"rfI'ESD
(m) (cm) (m2/ha) (m)
106 2,65 8,0 7,0 28,14 5,69 9,8 1.380
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[ ALTURA MEDIA (m)
I DIAMETRO MEDID (cm)
O VOLUMEN (m3/ha)

30

25

20
15
10

Variables

2,63
Edad (afios)

FiguraN° 4
VARIABLES DE RODAL
(Edad 2,6 afios)

Los valores registrados en la unidad son interesantes y demuestran el potencial de
crecimiento de la especie. Es asi como los 28 m3/ha obtenidos en volumen representan un
incremento medio anual cercano a los 10 m3.

- Resultados de la Primera Evaluacién del Ensayo

En el mes de Abril del afio 2010 se realizé la primera evaluacion del rodal luego de
instalado el ensayo de manejo.

Para ello se controlaron las 9 parcelas que constituyen el ensayo, midiendo en cada una
todos los diametros y una muestra de alturas. Posteriormente, la informacion fue procesada y
se obtuvieron las variables agregadas descriptoras mas representativas de cada tratamiento
aplicado.

- Evolucion del Rodal

Se presenta la comparacion de las variables mas representativas entre la situacion del
afio 2008 y los promedios generales obtenidos el afio 2010 (Figuras N° 5y N° 6).
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Figura N° 5
DIAMETRO MEDIO RODAL 2008 Y 2010
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Figura N° 6

ALTURA MEDIA RODAL 2008 Y 2010

Se puede apreciar un interesante desarrollo del rodal entre las edades 2,6 y 4,8 afios,
observandose alturas de hasta 25 m.
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- Evaluacion Inicial del Ensayo de Raleo

Los tratamientos evaluados en la medicion del afio 2010 corresponden a la primera
etapa del esquema de manejo a analizar (Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4
ESQUEMAS DE MANEJO
DENSIDAD RESIDUAL DENSIDAD RESIDUAL REAL
TRATAMIENTO 1° RALEO Afio 3 (2008) 1° RALEO (arb/ha)
(%) Afio 3 (2008)

TESTIGO -T1 100% 1.727

T2 75% residual 1.360

T3 50% residual 1.047

Los resultados obtenidos en evaluacion 2010, a los aproximadamente 5 afios de edad,

a nivel de las variables agregadas mas relevantes, se presentan en el Cuadro N° 5 y Figuras
N° 7 aN°9.

Cuadro N°5
VARIABLES AGREGADAS ENSAYO SEGUN TRATAMIENTO
DENSIDAD DENSI-
) ALTURA
RESIDUAL [ALTURA| DAP [ | Area |“ 0 " | DADRE-|_
TRATAMIENTO| 1°RALEO | MEDIA | MEDIO m3ha) Basal | o | SIDUAL (afios)
Afio 3(2008) [ (m) | (mm) (m?/ha) ™ REAL
(arb/ha) (arb/ha)
TESTIGO - T1 100% 148 | 1248 | 135889 | 23,33 17,4 1.727 | 48
T2 75% 159 | 1462 | 187,182 | 24,01 18,6 1.360 | 48
T3 50% 17,6 | 1659 | 157,492 | 2344 20,5 1.047 | 48
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Nimero de arboles/ha

' 1.727
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Figura N° 7
DENSIDAD SEGUN TRATAMIENTO
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Figura N° 8

AREA BASAL SEGUN TRATAMIENTO
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Figura N° 9.
VOLUMENES Y DIAMETROS MEDIOS SEGUN TRATAMIENTO

En primer lugar hay que sefialar que el nimero de arboles residuales en el caso de los
2 tratamientos con raleo, no es el nominalmente estimado, siendo la situacién real un niimero
algo mayor al inicialmente programado debido a que la situacion en terreno no permitié extraer

el total de los arboles necesarios. Esta situacion se corregira en la segunda intervencion del
ensayo.

En los resultados se observa que el tratamiento T 2, que considera aplicar en una
primera etapa la extraccién nominal cercana al 25% del nimero de arboles, ha entregado los
mejores resultados hasta el momento en términos del volumen total.

En relacion el DAP promedio, el mayor valor se registra en el tratamiento con el menor
namero de arboles, lo que es coincidente con otros estudios similares en eucalipto o pino.

Hasta el momento es posible detectar diferencias estadisticamente significativas a nivel
de DAP entre los 3 tratamientos (Cuadros N° 6 y N° 7), sucediendo algo similar con la altura
media, lo que es necesario confirmar en futuras evaluaciones.
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Cuadro N° 6
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DAP ENTRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado E valor
Variacion Cuadrados Libertad Medio P
Tratamiento 151900,17 2 75950,08 56,74 <0,0001
Error 825851,44 617 1338,50
Total 977751,60 619
Cuadro N° 7

TABLA DE COMPARACION DE MEDIAS

Nivel de Significancia

T3 (50% residual)

Tratamiento Media (mm)
TESTIGO — T1 (100%) 1248 A
T2 (75% residual) 146,2 B
165,9 C

significativas (p<=0,05)

Letras iguales sefialan que no existen diferencias

Si bien el tratamiento que implica ralear a los 3 afios un 25% nominal del nimero
de arboles presenta actualmente el mejor rendimiento en volumen, este resultado no es
estadisticamente diferente del tratamiento testigo y del tratamiento con un porcentaje de raleo

mayor. Esta informacion se presenta en los Cuadros N° 8 y N° 9.

Cuadro N° 8

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL VOLUMEN ENTRE LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F valor
Variacion Cuadrados Libertad Medio P
Tratamiento 3979,17 2 1989,59 1,13 0,3845
Error 10604,38 6 1767,40
Total 14563,56 8
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Cuadro N° 9
TABLA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media (m3/ha) Nivel de Significancia
TESTIGO — T1 (100%) 135,89 A
T2 (75% residual) 187,18 A
T3 (50% residual) 157,49 A

Letras iguales sefialan que no existen diferencias
significativas (p<=0,05)

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El Area Basal (medida de la ocupacion del sitio) obtenida fue relativamente semejante en
todos los tratamientos. Es interesante el estudio de esta variable ya que es un indicador para una
situacion optima dentro del manejo silvicultural, en la busqueda de la adecuada combinacion de
méaxima Area. Basal, minimo nimero de arboles y méaximos incremento anuales en diametro.
Este resultado debe ser ratificado en las evaluaciones posteriores, estimando que deberia
de variar una vez establecido plenamente el ensayo y su evolucion posterior. Este 6ptimo de
combinacién entre nimero de arboles, Area Basal y méaximo incremento depende, a su vez
de los productos que se quieran generar de estos bosques. Esta combinacion seré diferente
segun sea para producir madera pulpable, aserrada o cualquier otro producto intermedio que
se pretenda obtener.

Si el objetivo es producir madera pulpable en rotaciones cortas no cabe duda que
los tratamientos con un menor espaciamiento son los mas aconsejables, ya que en ellos se
produce la maxima ocupacion del sitio con un alto nimero de arboles, obteniéndose asi la
mayor produccion de volumen total por hectarea. Por otra parte, si se desea obtener madera
aserrada en rotaciones mas largas sera necesario lograr una adecuada relacién entre un
méaximo incremento en didmetro y el nimero de arboles por superficie.

Es necesario profundizar el estudio de los esquemas de manejo y su relacién con
distintos tipos de volumenes bajo diferentes escenarios, estableciendo al mismo tiempo su
efecto sobre los productos que se puedan generar de estos tipos de bosques, sea en cuanto a
tipo, calidad, largos, formas y cualquier otra variable de interés factible de analizar.

|Otro aspecto que sera analizado méas adelante corresponde al estudio del efecto de las
podas en la generacién de madera de alta calidad. Cuando el ensayo esté en su fase final, se
extraeran arboles para realizar los estudios de calidad de madera segun esquema utilizado.

Con la informacion obtenida desde cada una de las parcelas a través del tiempo, sera
posible identificar el efecto que cada uno de los esquemas de manejo ha provocado en los
arboles de la plantacion. Este efecto se vera reflejado en el crecimiento diametral y volumétrico
de cada parcela, ademas de los resultados sobre la calidad de los productos a obtener. Sera
posible entonces construir modelos de crecimiento y/o rendimiento para cada tratamiento en
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particular, los que serviran para futuras estimaciones y definicién de esquemas de raleo mas
recomendados.

De los resultados iniciales del ensayo se puede concluir hasta el momento que:

El DAP presentd diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
tratamientos. El mayor valor se present6 en el Tratamiento 1 (50% de extraccién del nimero de
arboles), mientras que el menor valor lo presenta hasta el momento el tratamiento Testigo. En
general, se confirma que a una menor densidad se obtienen mayores DAP.

Los menores valores en altura media se observan en los tratamientos de menor
espaciamiento (Testigo). Por el contrario, los mayores incrementos en altura lo presentan los
tratamientos con mayores espaciamientos.

Actualmente el esquema de raleo del 25% de los arboles a los 3 afios y raleo futuro
presenta el mejor rendimiento en volumen, siendo este resultado no estadisticamente diferente
del tratamiento testigo y del tratamiento con un porcentaje de raleo mayor.
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SERVICIOS COMERCIALES EN LA INDUSTRIA DEL ASERRIO
DE LA REGION DEL MAULE, CHILE

Mauricio Ponce D.1, Eduvijis Valenzuela B.
RESUMEN

El marketing de productos forestales es el area de la empresa menos asumida por los
productores madereros. Ellos trabajan para mejorar sus sistemas de produccion, con tecnologia
antigua y enfrentan importantes restricciones de abastecimiento, tanto en cantidad como en
calidad. En este contexto, se realiz6 un estudio exploratorio en 18 aserraderos de la Region
del Maule (22,5% del total) para diagnosticar la existencia de servicios comerciales en estas
empresas.

El 89% de los encuestados declara tener los servicios de almacenamiento, rotulacion,
embalaje e industrializacion, con amplios niveles de implementacién. Respecto de otros servicios
como entrega oportuna, atencion de cliente, solucion de problemas, garantia del producto,
reclamos y crédito, son los grandes y medianos los que destacan (48%), los pequefios no
cuentan de forma adecuada con estos servicios para sus clientes. A pesar de los resultados
obtenidos, alin no asumen los servicios comerciales como parte de una estrategia empresarial,
gue dé utilidad a los consumidores, aspectos que deben ser desarrollados para lograr una
etapa de consolidacién de sus empresas en los mercados locales e internacionales.

Palabras claves: Marketing forestal, servicios al consumidor, aserraderos.
SUMMARY

Theforest products’ marketing isthe more diminished business area of sawmillsindustrials.
They work to improve their production systems with old technology and must encourage mains
constraint likes the supply, both in quantity and quality. In this context, a exploratory survey did a
diagnostic about the commercial services in sawmills of Maule Region (22.5% of all).

The 89% of polled declared to have storage, labelling, packing and industrialization
services, with wide levels of implementation. Respect to the other services likes a delivery,
client’s attention, problems solution, guaranty products, claims and credit service, the big and
medium sawmills stand out (48%), and the small one haven't these services for their customers
adequately. In spite of results, the sawmills do not assume the commercial services yet, as part
of a management strategy, which give utility to the clients, those aspects must be developed to
achieve a consolidation stage at companies at local and international markets.

Keywords: Forest marketing, customer services, sawmills.

1 Universidad de Talca, Facultad de Ciencias Forestales. Talca. Chile. mponce@utalca.cl
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INTRODUCCION

La comercializacion de productos involucra los procesos que van desde la obtencion de
la materia prima hasta que estos llegan a manos del consumidor o cliente; incluye transporte,
clasificacion, control de calidad, mantencién de inventarios y otros, a fin de satisfacer sus
necesidades (FAO, 1997). El desarrollo técnico, social y econémico de los Ultimos afios, ubican
la comercializacion en el centro de las actividades de una empresa, orientando el producto o
servicio dentro de un sistema comercial, en momento y lugar requeridos, con la maxima utilidad
posible, registrandolo en la conducta de los consumidores, orientandolos en su decision de
compray llevandoles a ser agentes de divulgacion de productos, marcas y empresas. Un buen
producto no asegura el éxito de un negocio, por esto es indispensable combinar elaboracion
con estrategias de comercializacion.

La importancia de la comercializacion en las actividades forestales, en el nivel industrial
y comercial, se expresa en la demanda, las estructuras demograficas, el desarrollo econémico y
los aspectos sociales y ambientales, mientras que para el productor aparecen grandes cambios
en el abastecimiento de materias primas y la aparicion de nuevos productos (Juslin y Lintu,
1997). Se prevé asimismo que se generaran demandas especificas en base al consumo de
productos certificados, obtenidos mediante un manejo sustentable de los bosques, que crearan
nichos de mercado especificos. Ademas, los consumidores tendran mayor ingerencia en las
decisiones del sector, influyendo en el desarrollo de productos, en un mercado cada vez mas
competitivo.

En la Region del Maule existen 151 aserraderos entre moéviles y permanentes,
representando el 99% de la industria primaria, con una participacion del 17,1% de la produccion
nacional (INFOR, 2009b). Sin embargo, segin Gonzalez y Carrasco (2003), es aun dificil
diferenciar la industria primaria de la secundaria. Talca es la provincia de la regién que mas
aserraderos concentra, con 92 unidades. Estos aserraderos poseen caracteristicas productivas
bien definidas de acuerdo al estudio de Del Solar et al. (2008), por ello las estrategias de
servicios comerciales que desarrollan resultan relevantes para su desempefio, ya que influiran
en las decisiones de los consumidores respecto de donde y como comprar.

Segun Caceres et al. (1987), la distribucion de productos industriales usa canales mas
cortos o directos, controlando asi la distribucion con estabilidad de las operaciones y servicios
comerciales, de acuerdo a las capacidades de la empresa. Por su parte, el consumidor demanda
estos servicios que redunden en nuevas aplicaciones, acceso y tratamiento de la informacion y
logren responder a una o mas necesidades (Verdugo et al., 2007).

Los servicios comerciales corresponden a acciones, procesos y ejecuciones que forman
parte de la oferta de bienes manufacturados (Zaithaml y Bitner, 2002), sus caracteristicas
son intangibilidad, heterogeneidad, inseparabilidad y ausencia de propiedad. Caldentey
(1992) identifica los siguientes en el ambito silvoagropecuario: Transporte, almacenamiento,
industrializacion, embalaje, rotulaciéon y entrega oportuna.

En el sector estudiado, Moguillansky y Silva (2001) identificaron dos grandes problemas,
la comercializacion y la busqueda de mercados para productos con mayor valor agregado. En
general, los aspectos relacionados con el desarrollo de mercados son adn temas pendientes
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en el area productiva forestal madera en varios paises, segun lo sefialado por Jenkins y Smith
(1999) ratificado por Juslin y Hansen (2003); otro aspecto que también la define es la cantidad
y caracteristica de la fuerza laboral, y su reducido impacto en la productividad (Riffo, 2007).
INFOR (2009a) releva variables clave en la distribucion de madera aserrada, que ordenadas
jerarquicamente resultan en: Tiempo de reaccion, atencion al cliente, capacitacion de la fuerza
de ventas, valor agregado, relacion entre el cliente y el proveedor, servicio pos venta, relacion
precio calidad y certificacion. Por otro lado, Ponce et al. (2010) sefialan entre las principales
caracteristicas productivas de este sector, en la region de referencia, la escasa orientacion a
desarrollar nuevos mercados, escaso volumen y calidad del mix de productos ofrecidos, escaso
uso de las tecnologias de informaciéon y comunicacion y fuerte competencia con el retail en
estrategias de precio y promocion.

El objetivo de este estudio fue realizar un diagnostico exploratorio de los servicios
comerciales que la industria de transformacion primaria de la madera de la Regién del Maule
ofrece a sus clientes, y proponer acciones que propendan a un mejor desempefio de estos
servicios.

METODOLOGIA

Para el estudio se utilizd6 una muestra de 18 empresas de aserrio (transformacion
primaria), ubicadas en la Region del Maule, de las provincias de Talca (14 empresas; 2 grandes,
11 medianas y 1 pequefia), Cauquenes (3 empresas; 2 medianas y 1 pequefia) y Linares (1
empresa mediana). Como criterio de tamarfio se uso6 el rango de produccion utilizado por INFOR
(2009a). El catastro se elaboré a partir de datos de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF,
2007) e INFOR (2009b). Los criterios de seleccion fueron: a) Productores de madera aserrada y
dimensionada como productos principales, b) Materia prima principal Pinus radiata (D. Don) y c)
Aserraderos permanentes. Se identificaron 80 aserraderos de este tipo, con lo cual la cobertura
del estudio alcanz6 el 22,5%.

Se elabor6 una encuesta con preguntas cerradas y de seguimiento, la que fue
ajustada en dos instancias piloto. Su aplicacion se llevé a cabo ente los meses de febrero
y abril del afio 2009. El instrumento consté de los siguientes items: Descripcién general de
la empresa; identificacion de productos; caracteristicas de la materia prima, del servicio de
venta y los servicios comerciales. Los servicios comerciales considerados en el estudio fueron:
Almacenamiento, transporte, rotulacién, embalaje, industrializacion, entrega oportuna, garantia
del producto, sistemas de pago y atencion al cliente. Los resultados fueron tabulados usando
planilla Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

El principal mix de productos que los aserraderos encuestados elaboran son madera
verde, madera seca y madera cepillada en diferentes dimensiones, en funcion de pedidos
y caracteristicas de la materia prima utilizada. Un 38% sefiala que trabaja bajo normas de
calidad, especialmente ISO 9000.

En relacion a las principales caracteristicas de la materia prima (rollizo) que buscan los
productores, se encuentran la ausencia de ataque de insectos y hongos, diametros adecuados
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y conicidad como los mas importantes; le siguen la adquisicion de rollizos con manejo, ausencia
de arqueaduras y largos de 3,2 m; en menor importancia estan el contenido de humedad y
calidad de la corteza. En el contexto, un 50% de los encuestados expresa que lo mas importante
es obtener mayor aprovechamiento de las trozas, un 17% producir bajo normas de calidad y
un 80% los aserraderos medianos y grandes sefialan agregar valor al producto, aunque no
se identifica cabal claridad en el uso de este concepto. Cabe indicar que para el 61% de los
entrevistados, los proveedores de materias primas son las grandes empresas forestales del pais
y para el 22% es una mezcla de estas con medianos proveedores, aspecto que es reconocido
como una de las grandes restricciones en el desarrollo del sector pyme (Ponce et al., 2010).

En relacion a la forma cémo realizan la venta de sus productos, el 50% del total sefiala
hacerlo directamente, todos medianos y pequefios productores; un 11% lo hace Unicamente
en Santiago, correspondiente a uno mediano; otro 11% lo concreta en ambos puntos; el resto
lo hace directamente en el extranjero o bien usando una combinacion de oficina en Santiago,
correspondiendo a grandes empresas. En cuanto a la comercializacion de los productos,
el 93% de los grandes y medianos aserraderos declara tener personal destinado para ello;
sin embargo, en el trabajo hecho por Ponce et al. (2010) se observé que esta actividad es
realizada por el duefio en los medianos aserraderos, o un encargado del area de produccion,
pero claramente no cuentan con las competencias requeridas para hacerlo. En las pequefias
empresas no hay alguien definido para esta actividad, si es posible identificar que las grandes
empresas cuentan con personal preparado para esta accion.

Un 64% de los medianos y el total de los grandes aserraderos, declaran hacer uso de
recursos econémicos para publicidad; sin embargo, se desconoce el monto y el destino de
éstos, incluso si el concepto de publicidad es comprendido a cabalidad y no pasa de ser solo la
colocacién un cartel carretero.

Los siguientes cuadros muestran datos agregados (en porcentaje) de los servicios
declarados que poseen las empresas destinados a sus clientes, considerando los 18 aserraderos
encuestados de la muestra.

Cuadro N° 1
SERVICIOS COMERCIALES PRESENTES EN LA INDUSTRIA PRIMARIA
(Porcentaje)

Tipo Empresa Almacenamiento Rotulacion Embalaje Industrializacion
Grande 11 11 11 11
Mediana 72 72 72 78
Pequefia 6 11 6 11
Total 89 94 89 100
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Cuadro N° 2
OTROS SERVICIOS COMERCIALES EVALUADOS
(Porcentaje)
Otros Servicios
Tipo — — - T - -
Empresa Entrega Atencion Solucién Garantia Posibilidad Existencia
Oportuna Cliente Problemas Producto Reclamos Crédito
Grande 6 11 11 11 11 11
Mediana 72 78 78 36 67 33
Pequefia 11 6 6 0 6 0
Total 89 94 94 39 83 44

En cuanto a las grandes empresas, se puede sefialar que son las que poseen todos
los servicios comerciales evaluados; el almacenamiento lo realizan en bodegas o galpones
especialmente acondicionado para ello, reconociendo que esto permite proteger los productos,
no sefialdndose que sirva, por ejemplo, para mantener las fluctuaciones del stock. Respecto
a la mantencién de un sistema de transporte, tanto terrestre como maritimo, indican que les
permite puntualidad y proteccion al producto. En cuanto a la rotulacion, sélo permitiria la
identificacion de la empresa, que se aplicaria mas por exigencia de la empresa a la cual se
destina el producto o bien por cumplir una normativa. En relacion al embalaje, se reconoce
como algo importante y que se realiza mas que nada por la presentacion del producto. Al
servicio de industrializacion se le reconoce como la posibilidad de agregar valor agregado y
mayor variedad de productos, aspecto que se destaca, pero del cual tienen menor holgura
para cambiar el conjunto de productos en elaboracion, si se les compara con un aserradero de
tamafio mediano.

En cuanto a los servicios de venta, destacan el cumplimiento en fechas de entrega,
existencia de unidades de ventas y capacidad para resolver los problemas de los clientes de
“buena forma” y de manera inmediata. La explicacion a la existencia de garantia del producto
se basa en que éstos son elaborados bajo normas y los sistemas de reclamo son a través
del teléfono o encuestas. El sistema de pago preferentemente utilizado es el crédito, que
permite un adecuado flujo de caja y opciones de negociacion con los clientes, cuyo contacto es
preferentemente a través del correo electrénico y el teléfono.

Las empresas de mediano tamafio poseen capacidad de almacenamiento, aunque no
todas son cubiertas, el 71% sefiala que se posee para proteger los productos, mientras que un
14% indican que es para disponibilidad de stock e igual porcentaje no lo considera importante.
En cuanto al transporte por tierra, el 71% tiene este servicio que se realiza utilizando camiones;
su importancia radica en hacer llegar el producto a los clientes, con puntualidad y seguridad en
el abastecimiento. Un 93% rotula sus productos, el 50% poniendo el nombre de otra empresa
y el resto a fin de cumplir con la norma NIMF 15; sin embargo, el 55% reconoce la importancia
de la rotulacion para identificar su empresa. En cuanto al uso de embalaje, el 43% lo asume
como orden superior de la empresa, mientras que un 50% lo considera parte de la presentacion
del producto. Estos productores ven en el servicio de industrializacion como una forma de
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supervivencia y de afiadir valor a los productos, lo que permite observar que son un grupo con
mayor adaptacion a los cambios de productos que se demandan.

Por otro lado, un 93% considera que la entrega oportuna es la forma de cumplir y
mantener los clientes. En el mismo sentido, todos valoran la atencién al cliente, solucionar
sus problemas, dar garantia al producto y aceptar reclamos, aunque no se advierte un manejo
cabal de lo que estos aspectos involucran. En relacion a los sistemas de pagos, predomina el
contado por sobre el crédito, que aln siendo aceptado, solo uno sefiala que es habitual. El 93%
indica que su sistema pago permite un flujo de caja para “mover el negocio”. Respecto de como
se establecen los pedidos, el 71% utiliza la orden de compra, el 14% el teléfono y ninguno la
Internet.

En relacién a las pequefias empresas, el almacenamiento de productos se realiza tanto
bajo techo como al aire libre, aunque todos reconocen que es necesario protegerlos. No poseen
capacidad de transporte propio como parte de la oferta, reconociendo que tenerlo permitiria
asegurar que el producto llegue al cliente. En relacion a la rotulacion, se sefiala que ello sirve
para poner la marca de la empresa que comercializa la madera e identificar la que se produce
bajo la norma NIMF 15; s6lo uno reconoce que este servicio puede ayudar a la promocion de la
empresa. Por otro lado, se identifica el uso de embalaje del producto sélo por la presentacion.
Estos productores reconocen en el servicio de industrializacion la posibilidad de agregar mayor
valor a los productos elaborados. En cuanto a la entrega oportuna, sefialan que permite cumplir
con la fecha; mientras que el 50% dice tener atencion al cliente y que soluciona los problemas
con éste de “buena forma”. La garantia del producto sélo se otorgaria si se dafia y que los
reclamos se hacen via telefénica. Para el cobro de sus productos utilizan el pago contado de
preferencia, aunque también otorgan crédito, haciendo referencia al mejoramiento del flujo de
caja como criterio para su aplicacion. Llama la atencion en este segmento que declara usar el
correo electrénico para la realizacion de contratos con los clientes.

CONCLUSIONES

En términos generales, la venta de los productos se realiza en forma directa,
encontrandose escaso personal profesional en medianos y pequefios aserraderos que tengan
estas competencias.

En cuanto a sus principales requerimientos de materia prima, son sanidad y forma,
seguido de los diametros y presencia de nudos. Las que presentan mayor indiferencia son la
calidad de la corteza y el contenido de humedad.

Las empresas madereras medianas y pequefias no tienen seguimiento de sus productos,
ni utilizan sellos que distingan su proveniencia, pero si colocan marcas de terceros.

Los grandes aserraderos poseen servicios de transporte propio y hacen uso de embalaje
para la presentacion de sus productos. Aunque tienen un buen mix de productos, no tienen la
plasticidad suficiente para adaptar su produccién a nuevas peticiones de los clientes.

Los medianos aserraderos aplican todos los servicios, pero ocurre principalmente por
una peticion de los clientes, mas que por una acciéon que busque dar mayor valor al producto.
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Destaca su capacidad de adaptarse a nuevas exigencias de los clientes en cuanto a productos y
escasamente en servicios, encontrandose en una etapa muy rudimentaria en algunos casos.

Los servicios comerciales en pequerfios productores estan presentes en menor cantidad,
las que se asocian a sus capacidades financieras y a los requerimientos de los clientes, que
son menos complejas. Por lo general trabajan para otras empresas comercializadoras y
productoras.

Como recomendaciones para el desarrollo del sector comercial de las empresas
estudiadas, especialmente medianas, estan el desarrollar la capacidad de tener un
abastecimiento sostenido en cantidad y calidad, que permita mejorar la utilidad del consumidor
de los productos que vende; profesionalizar las diferentes areas de la industria generando
las competencias necesarias a diferentes niveles de preparacion, especialmente en el area
comercial, que los lleve a ampliar y profundizar el conocimiento tanto del mercado local como
nacional. Ademas, deben incorporar normas de produccién y calidad; elaborar estrategias de
marketing basico en torno a precios, promocion y distribucién. Finalmente, requieren aprender
a manejar aspectos financieros y relacion con la banca, que le permitan acceder a mejores
condiciones de financiamiento de corto y largo plazo.
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ENSAYO DE PROCEDENCIAS Y PROGENIES
NORTEAMERICANAS DE PINO OREGON Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco

Ivan Quiroz M.1, Marco Barrientos A.1 y Marta Gonzéalez O.1
RESUMEN

En el afio 2000 el Instituto Forestal chileno (INFOR) estableci6 ensayos de procedencias
y progenies de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, pino oregdn, en las Regiones de La
Araucania, Los Rios y Los Lagos, con el objeto de seleccionar aquellas mas adecuadas para la
forestacion y sentar las bases para un programa de mejoramiento genético para esta especie
en el pais.

Los ensayos contienen una completa coleccion de procedencias y familias, seleccionadas
desde individuos superiores en las areas de origen de la especie en Norteamérica por la
Universidad del estado de Oregdn en los Estados Unidos, que incluye 19 procedencias y 671
familias.

Estos ensayos han sido objeto de seguimiento periédico, mediante mediciones de
control a las edades de 1, 3, 5y 10 afios, los resultados estan siendo evaluados y en este
articulo se presenta un avance con los resultados obtenidos para las procedencias en uno de
los ensayos, ubicado en el predio Voipir, Regién de La Araucania.

SUMMARY

Pseudotsuga menziesii provenance-.progeny trials were established by the Chilean
Forestry Institute in 2000 in the La Araucania, Los Rios and Los Lagos Regions. Main objective is
to select appropriate material to use in afforestation plans and to support a genetic improvement
program for the species in the country.

A complete provenance -.progeny collection is included, considering 19 provenances
and 671 progenies from superior trees through the different natural distribution areas of the
species in North America. The collection was provided by the Oregon State University.

The trials have been periodically measured at 1, 3, 5 and 10 years old, the results are
under evaluation and this paper provides preliminary results for provenances from one of the
trials, located in the Voipir farm, la Araucania Region.

1 Instituto Forestal, Sede Bio Bio. Concepcion, Chile. iquiroz@infor.cl
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INTRODUCCION

Los programas de diversificacion forestal impulsados en el pais se han orientado,
con importantes resultados, a incorporar nuevas especies al proceso productivo forestal y
a profundizar en el conocimiento de aquellas que han mostrado una notable capacidad de
crecimiento.

Como consecuencia, se ha logrado identificar algunas especies como prioritarias para
contribuir al desarrollo del sector y ser un aporte econémico para Chile. Un ejemplo claro de
esto es el caso del pino oregdn, Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, conifera norteamericana
considerada como una significativa fuente de madera en la economia mundial y ampliamente
difundida en el mundo por la calidad y versatilidad de esta madera.

Esta especie constituye para los productores una opcion de diversificacion de la oferta
de productos al mercado nacional e internacional y, ademas, representa una alternativa que
permite optimizar la productividad de suelos en los cuales las especies tradicionalmente
empleadas no se desarrollan satisfactoriamente.

Dado que el nivel de conocimiento y desarrollo tecnolégico sobre pino oregén dista
considerablemente del alcanzado para pino y eucalipto, INFOR por medio de diversos
proyectos ha sentado las bases de un programa de mejoramiento genético de largo plazo, el
gue ha incluido la seleccion en Chile de areas productoras de semillas, la multiplicacién clonal
de individuos selectos, y el establecimiento de huertos semilleros clonales y de ensayos de
procedencias y progenies, entre otras investigaciones sobre la especie.

Como parte de este programa de investigacion sobre pino oregén, INFOR establecié en
el aflo 2000 ensayos de procedencia-progenie en el predio Voipir, de Forestal Voipir, Villarrica,
Region de La Araucania, y en el predio Naltahue, de Agricola y Forestal Naltahue, Lanco,
Region de Los Rios, y ensayos de procedencias en Tehualda, Osorno, Regién de Los Lagos,
en superficies de 14 ha los dos primeros y de 4 ha el Gltimo.

Estos ensayos constituyen una de las mas completas colecciones de procedencias y
progenies norteamericanas de la especie existentes en Chile, conformada por 19 procedencias
y 671 familias y originada en una coleccion de semillas, obtenidas desde arboles plus,
proporcionada por la Oregon State University de los Estados Unidos. La viverizacion de plantas
la efectué BIOFOREST SAYy el establecimiento de los ensayos lo realizé INFOR.

Estos ensayos han sido objeto de seguimiento con mediciones de control al primer afio
de edad yalos 3, 5 y 10 afios, y los resultados de procedencias y progenies estan siendo
evaluados. En el presente articulo se entrega un avance de resultados para las procedencias
en el ensayo del predio Voipir, Region de La Araucania.

OBJETIVOS
El objetivo general es la evaluacion de la respuesta a diferentes sitios, entre las Regiones

de La Araucania y Los Lagos, de procedencias y progenies de pino oregén, con el fin de
seleccionar aquellas mas adecuadas para la forestacion con esta especie. Se busca ademas
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sentar las bases para un programa de mejoramiento genético de esta especie en el pais.

El objetivo del presente trabajo es adelantar resultados obtenidos con las procedencias
en uno de los ensayos establecidos por esta linea de investigacion, en el predio Voipir, en la
Region de La Araucania.

ANTECEDENTES DE PINO OREGON

En Chile, pino oregén ha encontrado un ambiente muy propicio para su desarrollo
entre las Regiones de la Araucania y Aysén, totalizando al afio 2009 una superficie plantada de
16.676 ha, que lo posiciona como la tercera conifera mas plantada en el pais, por debajo de
pino radiata y pino ponderosa (Pinus ponderosa) (INFOR, 2010).

Pino oregon pertenece a la familia de Pinaceae y es también conocido como Douglas
Fir, abeto Douglas, o simplemente Douglas. Es una conifera originaria del occidente de
Norteamérica y ocupa un area muy vasta que va desde México (12° LN) al estado canadiense
de Columbia Britanica, (55° LN) en un recorrido de mas de 4.500 Km y desde la costa del
Pacifico hasta las vertientes de las montafias rocosas.

La gran extension de su area da lugar a la existencia de grandes variaciones genéticas.
Botanicamente se distinguen dos variedades: Pseudotsuga menziesii var. menziesii y
Pseudotsuga menziesii var. glauca. La primera habita en las regiones costeras del Pacifico,
en los Estados de California, Washington y Oregon, en Estados Unidos, y Columbia Britanica,
en Canada. Esta variedad es la que se ha introducido en paises como Alemania, Francia,
Espafia, Nueva Zelandia y Chile (Quiroz y Rojas, 2003). La segunda variedad, de follaje mas
azulado, ocupa un area netamente mas continental, con menores precipitaciones e inviernos
mas rigurosos, tolerando altitudes muy elevadas. Su menor crecimiento y su sensibilidad a
la caida de las aciculas (needlecast, Rhabdocline pseudotsugae) hace que no se la emplee
cuando el clima es atlantico (Vega et al., 1998).

El pino de oregdn crece en una gran variedad de climas, desde ocedanicos a continentales,
con reparto uniforme de precipitaciones o con sequia estival marcada. Tolera muy bien los frios
invernales y la nieve, pero puede considerarse sensible a heladas tardias. En regiones en que
se producen heladas de primavera estas pueden causar dafios importantes cuando se usan
procedencias que dan lugar a un brote muy temprano. En su area de origen, Pseudotsuga
menziesii var. menziesii alcanza altitudes maximas de 1.800 metros en California, 1.500 metros
en su area central y 800 metros en la Columbia Britanica. Ello indica que la altitud maxima
depende de la latitud correspondiente (Vega et al., 1998).

Esta especie es medianamente exigente en cuanto a suelos, prefiriendo terrenos
profundos, de textura ligera y fértil. No debe plantarse en suelos muy superficiales o muy
pobres. Los suelos con menor profundidad, que presenten una capa compacta superficial o
encharcamiento, no son aptos para repoblar con la especie pues limitan excesivamente el
crecimiento o producen arboles mal enraizados susceptibles de derribos por viento o nieve, por
lo que tolera mal las texturas pesadas. La pedregosidad superficial no constituye una limitacion
definitiva si el sistema radical puede tener acceso a suficiente cantidad de tierra fina. En general
requiere unas buenas condiciones para la aireacion de las raices. La falta de aireacion de las
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raices provoca amarillamiento, lentitud del crecimiento e incluso la muerte de las plantas. Por
ello los suelos mas convenientes deben tener una textura ligera; franco-arenosa, franco-limosa
0 arenosa, y deben evitarse los suelos con mucho contenido en arcilla (mas de un 15-20%). Los
niveles de pH del suelo mas favorables oscilan entre 4,0 y 6,0. En cuanto a fertilidad, es una
especie moderadamente exigente (Vega et al., 1998).

En todas las especies forestales usadas en plantaciones, adquiere gran importancia
el uso de una planta proveniente de semilla de origen adecuado, para asegurar que estas se
adapten perfectamente al lugar de plantacién y presenten una supervivencia y crecimientos
Optimos.

El caso de pino oregbén no es una excepcién, mas aun cuando en su lugar de origen
posee una amplia distribucion, que da lugar a un gran nimero de procedencias o regiones
geograficas, y cada una de estas procedencias tiene una respuesta muy distinta al medio (Vega
et al., 1998; Quiroz y Rojas, 2003).

Las procedencias pueden tener una gran relevancia en aspectos tales como, calidad de
la madera, resistencia a plagas y enfermedades, crecimiento, otros.

En Nueva Zelanda se han realizado ensayos de procedencias de pino oregén que han
determinado que los mejores origenes son probablemente del sur de Washington y el norte de
California (Cown, 1992). Miller y Knowles (1994), sefialan que, en dos ensayos de procedencias
evaluados a los 6 y 13 afios, concluyeron que las mejores procedencias resultaron ser las de la
Costa de California y el sur de Oregon.

Ensayosrealizados en Espafia, con 91 procedencias de esta especie desde sudistribucion
natural, arrojaron que 44 de ellas presentaron resultados promisorios y correspondian a las del
suroeste de British Columbia, oeste de Washington y noroeste de Oregén (Toval et al., 1993).

En cuanto a las procedencias de mejor desempefio en Chile, alin no hay experiencias
muy concluyentes. Droppelmann (1986) evalu6 un ensayo establecido en el afio 1967 en
Valdivia donde se probaron 10 procedencias de pino oregon de los Estados de Washington y
Oregén y este autor concluye que las mejores procedencias son las ubicadas en la costa de
ambos estados.

Aguirre y Wrann (1989) evaluaron tres ensayos de pino oregén establecidos en el afio
1968, cuyas procedencias provenian de poblaciones costeras del noroeste de Estados Unidos
y de British Columbia en Canada, concluyendo que las poblaciones costeras principalmente del
Estado de Washington fueron las que mejor se adaptaron a la zona centro sur de Chile, tanto
para zonas de cordillera como de costa.

MATERIAL Y METODO
Antecedentes del Lugar de Ensayo

El ensayo esta ubicado a 12 km de Villarrica, Region de La Araucania. Se encuentra en
el Fundo Voipir, perteneciente a la Empresa Forestal Voipir S.A.
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El area corresponde a una posicién de valle andino y cordillera baja a una altitud
aproximada de 325 msnm.

El régimen térmico varia, en promedio, entre una maxima de enero de 21,7 °C y una
minima de julio de 4,3 °C. El periodo libre de heladas es de 47 dias, con un promedio de 31
heladas por afio.

El sector registra anualmente 632 dias — grado y 3.094 horas frio. El régimen hidrico
registra una precipitacion media anual de 2.454 a 3.477 mm, con un déficit hidrico de 60 mmy
sin periodo seco (Santibafiez y Uribe, 1993).

El ensayo se encuentra en la Serie de Suelos CorreltGe, que pertenece a la Familia de
Suelos Lastarria. La temperatura del suelo media anual fluctia entre 11 °C y 12 °C, mientras
gue la media de julio entre 8 °C y 9 °C y la media maxima de enero entre 20 °C y 22 °C.

En cuanto a la caracterizacion del perfil edéafico de la serie, se considera la presencia de
5 horizontes genéricos, representados por cenizas volcanicas modernas, desarrollados sobre
complejos metamorficos (Tosso, 1985).

Procedencias en Ensayo

En la seleccion de las procedencias fueron considerados los aspectos de clima y suelo
de las Regiones del Maule a Los Lagos.

Las colecciones de semillas fueron realizadas por la Oregén State University, siguiendo
las recomendaciones del Dr. Thomas Adams, del Area de Silvicultura de esta universidad
norteamericana. La colecta de semillas se efectué desde arboles plus de la especie en sus
diferentes areas de origen.

La coleccion de procedencia-progenie fue enviada por la Oregon State University a
BIOFOREST SA en Chile, empresa que efectud la viverizacion de plantas, y posteriormente
INFOR establecié los ensayos en el afio 2000, efectuando igualmente el seguimiento de
estos.

En el Cuadro N° 1 se entrega el detalle de procedencias y familias incluidas en el ensayo
ubicado en el predio Voipir, Region de La Araucania.
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Cuadro N° 1
PROCEDENCIAS Y FAMILIAS DE PINO OREGON EN ENSAYO PREDIO VOIPIR ANO
2000
Familias
Region o Zona Semilla Simbologia Elevacion
Grupo Procedencia EE.UU Procedencia| (N°)2 (msnm)
Chetco 090 — 082 A4 1-40 <500
Gold Beach / Powders| 081 —072 A5 41-80 <500
Costa Sur
Mapleton 062 A6 81-120 | <300
Walport 061 A7 121 -151 | <300
Umpgua coast 071 B4 152 -191 | 150 -500
Noti 062 — 252 — 262S B5 192 - 231 | 150 - 550
Costa Norte | Burnt Woods 061 — 252 — 262N B6 232 -270| 150 - 600
Vernonia 052 B7 271-310| <600
Shelton 231-222 -241-030 B8 311 -342 | <150
Oakridge 482 C1 343 -382 | 300 - 600
Mc Kenzie A 472 c2 383-417 | 300 - 600
Sweet Home 462 C3 418 — 441 | 300 — 600
Altura Mt Hood A 451 — 452 C4 442 — 481 | <600
Cowlitz A 430 — 422 C5 482 -518 | <600
Snoqualmie 403 Cc6 519 —-558 | 300 — 600
Skagit 401 - 402 Cc7 559 — 598 | 300 — 600
Baja Mc Kenzie B 472 D1 599 - 638 | 900 — 1200
L, Mt Hood B 451 — 452 D2 639 -678 | > 600
precipitacion )
Cowlitz B 430 — 422 D3 679 —721 | 750 - 1050
Local Voipir
Total 20 672
(Quiroz y Rojas, 2003)

Disefio Experimental

El ensayo se establecié con un disefio experimental de bloques al azar.

Como se indica en el Cuadro N° 1, las procedencias fueron divididas en 4 grupos; zonas
de costa sur, costa norte, altura y baja precipitacion.

El set costa esta formado por 9 procedencias y 314 familias, y el set Interior por 10
procedencias y 358 familias. Se incorporé ademas una procedencia local, obtenida de la zona

de Voipir.

2 La coleccion de semillas proporcionada por Oregon State University incluyé 671 familias de las 721 sefialadas en el

Cuadro N° 1
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El ensayo tiene 12 bloques, cada set es de 6 bloques, cada bloque representa una
repeticion, el cual contiene las parcelas que representan a las familias con un tamafo de 5
plantas cada parcela (Figura N° 1).

El modelo planteado considera efectos fijos, bloque y procedencia, y aleatorio, familia
dentro de procedencia. Los resultados del andlisis de varianza consideran el modelo Tipo IlI
(modelo mixto), que contempla las siguientes fuentes de variacion:

- Bloque (efecto fijo3)
- Procedencia (efecto fijo)
- Blogue x Procedencia (efecto fijo)

- Familias dentro de Procedencia (efecto aleatorio)*

- Blogue x Familias dentro de Procedencia (efecto aleatorio) (parcela)

El modelo es:
Vi = HT b, + p;t b(P),}- it f(p)_;ﬁ- +b* f(P);,-;— + ey
Donde:
Yiii = Es la variable respuesta (Altura o DAP).
M = Efecto medio del ensayo.
bi = Es el efecto fijo del iésimo bloque.
pj = Es el efecto fijo de la jésima procedencia.
b(p); = Es el efecto fijo del jesimo bloque dentro de la j ésima procedencia.
(M = Es el efecto aleatorio de la késima familia dentro de la j ésima procedencia
E@Py) =0 v Var(i(p)) =
b*f(p)IJk = Es el efecto aleatorlo deI iésimo bloque en el késima familia dentro de la jésima
procedencia

EOT)0=0 v Ve i)y = s%bri(p).
€iii = Es el error, E(e“kl) =0y Var(ejj) = s2e.

3 Efecto fijo: Cuando se esta interesado Unicamente en los tratamientos presentes en el ensayo (blogues y
procedencias).

4 Efecto aleatorio: Cuando se quiere hacer inferencias respecto a la poblacion de tratamientos, de los cuales solamente
una muestra al azar (los tratamientos) estan presente en el ensayo (familias).
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Pt

* Plantacién
Forestal

Tipo de ensayo  : Progiene
Especie I Pino Oregon
Espaciamiento  :2x3m

Familias I 670

¢ | Superficie ensayo: 14 ha
Coordenadas UTIM: 0730748 - 5641367

| Simi ia
Set1 :[Costa]
Set2 lnterior |
xxxxx :Cerco
waneast : Plantas bordes(3 lineas)

TP A A A P

Figura N° 1
CROQUIS DE DISTRIBUCION ENSAYO PROCEDENCIA — PROGENIE PREDIO VOIPIR
2000

Establecimiento del Ensayo

La plantacion fue establecida en agosto del afio 2000. La densidad de plantacién fue
de 1.667 pl/ha, a un espaciamiento de 3 x 2 m, utilizando una superficie total aproximada de
14 hectéareas.
En el establecimiento del ensayo se consideraron las siguientes practicas culturales:

Control quimico de malezas preplantacion: Se realizé en la superficie del ensayo un
control quimico, los productos y dosis aplicadas fueron los siguientes: Roundup liquido 3 L/ha

y Atrazina: 3 kg/ha

Cultivo: Cultivo manual (pala plantadora) por cada hoyo de plantacion, de 40 x 40 cm y una
profundidad de 30 cm.

Control de lagomorfos: Previo a la plantacion se aplicé insecticida en pastillas para
combatir el ataque de liebres y conejos, el producto aplicado fue Phostoxin, aplicando el
producto en cada una de las cuevas que estuvieran al interior del ensayo.

Esta aplicacién debio repetirse durante la plantacion, debido al ataque observado en las
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plantas recién establecidas. A fines del mes de octubre del afio 2000, se observd nuevamente
un fuerte ataque de liebres y conejos sobre las plantas, para lo cual fue necesario colocar un
cerco de malla de 80 cm de altura desde el nivel del suelo y 40 cm en profundidad, alrededor
de todo el ensayo.

Control quimico de malezas post plantacion 1: En noviembre del afio 2000 se realiz6
la segunda aplicacion quimica para combatir la aparicion de maleza. El producto aplicado fue
Velpar: 2,5 kg/ha. Este producto se aplico considerando una taza de 1 m de didmetro alrededor
de la planta.

Desbrote manual: En diciembre del afio 2000 y parte de enero del afio 2001 se realizd
un desbrote manual con desbrozadora sobre la hilera de plantacién para controlar la maleza.

Control quimico de malezas post plantacién 2: En el afio 2001, durante el mes de octubre
se realiz6 un segundo control quimico post plantacién para controlar la maleza.

Este control fue aplicado entre y sobre hilera, de acuerdo a las siguientes dosis
empleando Velpar 0,6 — 0,8 kg/ha y Atrazina: 3,2 L/ha.

Posteriormente las mediciones de seguimiento fueron realizadas entre los meses de
abril y mayo de los afios 2001, 2003, 2005 y 2010. Las variables evaluadas fueron altura (m)
y DAP (cm).

La supervivencia no fue evaluada como variable restesta, dado que en general en estos
ensayos de pino oregén esta ha sido muy alta, por sobre el 80 % al afio 10. Inicialmente se
registraron dafios provocados por conejos y liebres, pero las plantas fueron respuestas.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los crecimientos observados, se aprecia que el grupo Costa Sur
presenté los mayores valores para todos los parametros evaluados, seguido por Costa Norte y
por la procedencia local.

El grupo que presento los valores mas bajos para la altura y DAP fue el de Baja
Precipitacion, siendo estas diferencias estadisticamente significativas respecto a lo obtenido
con los otros grupos (Cuadro N° 2y Figura N° 2). Cabe sefialar que las diferencias de altura en
el afio 2010 entre los grupos de mayor y menor crecimiento fue de 2,36 m (8,12 — 5,76 m) y las
diferencias de DAP de 4,31 cm (12,92 — 8,61 cm).

Respecto del comportamiento de la procedencia local, esta present6 una altura menor
en 1,36 m respecto al Grupo mas alto (Costa Sur), en el DAP en tanto esta diferencia fue de
1,73 cm respecto al Grupo que presento el mayor valor para esta variable, Costa Sur.
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Cuadro N° 2
COMPARACIONES MULTIPLES PARA LAS VARIABLES ALTURA Y DAP POR GRUPO

Altura Altura Altura Altura DAP
GRUPO 2001 DE | 2003 | DE | 2005 | DE | 2010 | DE | 2010 | DE

(m) (m) (m) (m) (cm)
Altura 0,31d| 0,11 (0,81d| 0,37 |1,92d| 0,66 |6,43c| 1,77 [9,94c| 3,53
Baja Precipitacion | 0,23e| 0,09 |0,60e| 0,30 |1,48e| 0,61 |576d| 1,82 |8,61d| 3,63
Procedencia Local |0,45b| 0,15 |1,19c| 0,49 |2,63c| 0,84 |6,76c| 1,60 |11,19b| 5,58
Costa Norte 0,40c| 0,12 |1,19c| 0,40 |2,65c| 0,68 |7,92b| 1,62 [12,31b| 2,90
Costa Sur 0,47b] 0,14 |1,34b| 0,42 |291b| 0,71 |8,12a| 1,51 |12,924a 3,00

DE: Desviacién Estandar.

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)

—

cmaNWhROON®O

10 afios
5 aiios

3aiios

1 afio

Figura N° 2
ALTURA (m) SEGUN EDAD (afios) POR GRUPOS DE PROCEDENCIAS

Al analizar los incrementos medios anuales, tanto para la altura como para el DAP,
se aprecia que las tendencias son las mismas que las observadas para los otros parametros,
siendo el grupo de procedencia A4 el que presenta los mayores valores, identificada como
Chetco o zona de semillas 090 — 082. El grupo Baja precipitacion presenta los valores mas
bajos, siendo estas diferencias estadisticamente significativas respecto a los otros grupos.

En cuanto al comportamiento de las procedencias, se observa en el Cuadro N° 3 y
Figura N° 3 que las procedencias de la zona Costa Sur presentan los mayores valores de altura
y DAP y las procedencias de la zona Baja precipitacion presentan los menores valores.

Las diferencias de altura entre las procedencias en el afio 2010 fueron de 3,08 m (8,42
— 5,34 m) y las de DAP de 5,44 cm (13,43 — 7,99 cm). Respecto del comportamiento de la
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procedencia local, esta present6 una altura menor en 1,66 m respecto a la procedencia A4 de la

region Costa Sur, en el DAP esta diferencia fue de 2,24 cm en relacion a la misma procedencia
A4, con el mayor valor.

14
12
10

o N A

Figura N° 3
ALTURA SEGUN PROCEDENCIAS 10 ANOS EDAD
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Cuadro N° 3
COMPARACIONES MULTIPLES PARA LAS VARIABLES ALTURA Y DAP POR
PROCEDENCIA
Altura Altura Altura Altura DAP
2001 2003 2005 2010 2010
Procedencia | (m) DE (m) DE (m) DE (m) DE (cm) DE
A4 0,49 0,15 1,35 0,45 3,01 0,78 | 842a| 161 |1343a| 3,32
A5 0,47 0,13 1,28 0,41 2,79 0,71 | 794c | 1,41 |1258c| 3,04
A6 0,46 0,13 1,37 0,42 2,95 0,70 | 825b | 1,54 |13,05b| 2,76
A7 0,46 0,12 1,36 0,37 2,87 0,60 | 7,84c | 1,38 |12,57c| 2,69
B4 0,43 0,12 1,21 0,39 2,73 068 | 7,81c| 1,46 |12,48c| 2,93
B5 0,42 0,12 1,17 0,40 2,56 066 |757d| 1,75 |11,79d| 3,18
B6 0,40 0,13 1,20 0,43 2,62 0,72 | 8,19b | 1,67 |12,49c| 291
B7 0,39 0,12 1,17 0,39 2,63 066 | 7,84c| 1,72 |12,12d| 2,90
B8 0,37 0,12 1,17 0,39 2,68 0,65 | 804c | 1,44 |1245c| 2,56
C1 0,33 0,12 0,85 0,38 2,02 0,66 |6,33g| 1,59 |10,24e| 3,24
c2 0,33 0,10 0,83 0,35 1,92 061 | 653f | 151 |10,04e| 3,31
C3 0,30 0,09 0,77 0,34 1,81 0,62 |6,00h| 167 |921g| 3,31
c4 0,28 0,09 0,74 0,34 1,81 062 | 6,78e| 2,27 |10,21e| 4,43
C5 0,32 0,11 0,80 0,40 1,88 0,75 | 6,21g| 187 | 9,65f | 3,69
C6 0,29 0,11 0,82 0,36 1,98 066 | 648f| 157 |988e| 3,26
c7 0,29 0,10 0,82 0,36 1,96 063 | 6,57f | 165 |10,06e| 3,21
D1 0,22 0,07 0,54 0,25 1,34 0,53 | 534k | 1,79 7,99 3,47
D2 0,22 0,09 0,60 0,32 1,46 065 | 561i | 1,87 |848h| 3,88
D3 0,24 0,09 0,65 0,30 1,61 0,61 |6,22g| 169 |9259| 3,45
Proc. Local 0,45 0,15 1,19 0,49 2,63 084 |6,76e| 16 [11,19d| 5,58

DE: Desviacién Estandar; Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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RESUMEN

El sector forestal chileno muestra un importante desarrollo basado en las plantaciones
forestales y la industria derivada de ellas, y sus exportaciones anuales, principalmente de
productos commodities, lo sitian en el segundo lugar como sector generador de divisas en la
economia chilena.

No obstante, presenta importantes desafios, como mantener tasas de forestacion que
aseguren ampliaciones industriales permanentes, poner bajo manejo productivo y sustentable
sus bosques nativos, dar mayor desarrollo a la industria secundaria de la madera con productos
de mayor elaboracion, e integrar a los pequefios propietarios y a la pyme forestal al desarrollo
sectorial.

El &rea de Tecnologia e Industria de la Madera del Instituto Forestal tiene entre sus
principales objetivos la busqueda y desarrollo de productos, tanto para los mercados internos
como externos, que puedan representar nuevas alternativas productivas con mayor valor
agregado para la madera chilena.

El presente trabajo muestra una exploracion preliminar de mercado para la madera
estructural en Sudafrica, pais que, aunque presenta un desarrollo basado en plantaciones
forestales, importa interesantes volimenes de productos forestales.

SUMMARY

The Chilean Forestry Sector shows an important development based on planted forests
and their derivative industry, and the forests annual exports, mainly commodity products, turn
the sector in to the second one regarding to exports in the country economy.

Nevertheless, forestry in Chile face important challenges; to maintain annual afforestation
rates, which allow the support to permanent industrial expansions; to put under sustainable
management and production the native forests; to promote a higher wood secondary industry
development; and to incorporate small and medium owners and producers to the sector’s
production.

The Chilean Forest Institute’s Technology and Forest Industry research area has within
her main objectives the search and development of products for both domestic and external
markets, which can constitute new production alternatives with a higher added value for the
Chilean wood.

The present paper is a preliminary market exploration for structural wood in South Africa, country
with a forest development based on planted forests, but showing interesting forests product
imports volumes.
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INTRODUCCION

El consumo anual de madera en trozas para fines industriales del sector forestal chileno
es importante y creciente, en 1980 alcanzaba a 8,5 MM m3, en 1990 esta cifra subié a 14,3
MM m3, para el afio 2000 era de 24,4 MM m3 y para el afio 2008 bordeaba los 40 MM m3.
En consecuencia en un lapso de 30 afios el consumo industrial se ha mas que cuadruplicado
(INFOR, 2010).

Este crecimiento se explica y fundamenta en expansiones industriales, principalmente
en areas como pulpa y papel, aserrio y tableros, que han venido siguiendo el incremento
permanente de la demanda mundial por estos productos, y en la mantencion de tasas anuales
de plantacion por sobre las 100.000 ha, por mas de 30 afios, bajo un decidida politica de fomento
del Estado a la forestacion y bajo una legislacion forestal que hace obligatoria la reforestacion.

Consecuentemente, la industria forestal chilena ha experimentado un fuerte desarrollo,
en el afio 2008 genera 5,8 MM m?3 de madera aserrada, 5 MM t de celulosa, 1,4 MM t de papeles
y cartones 2,4 MM m3 de tableros y chapas, ademas de astillas, trozas y otros productos. Gran
parte de de esta produccion es exportada y se obtienen retornos de exportacion que en el afio
2008 registran 5.450 MM US$ FOB, retornos que ubican a la actividad forestal como el segundo
sector exportador de la economia chilena después de la gran mineria (INFOR, 2010).

Este fuerte desarrollo esta basado casi exclusivamente en las plantaciones forestales
y la industria derivada de este recurso, que en el afio 2009 registra una superficie de 2,3 MM
ha (INFOR, 2010) y estd compuesto muy mayoritariamente por pino y eucalipto. Los bosques
nativos en tanto, que a igual afio anotan una superficie de 13,7 MM ha, tienen una participacion
muy marginal en la produccion, cercana al 1,5 %.

Respecto de la tasa anual de plantacion, hasta principios de los 90s del siglo pasado la
tasa de forestacion duplicaba a la de reforestacion, situacion que ha cambiado en los Ultimos
afios en que ambas tasas tienden a igualarse e incluso, en los afios 2008 y 2009 la segunda ha
estado duplicando a la primera.

Las exportaciones forestales por su parte, se han diversificado, en el afio 2008 estan
constituidas por 360 productos y son enviadas a 114 paises de destino por 1047 exportadores,
sin embargo, en su volumen y en su monto estas exportaciones estan dominadas por los
productos commaodities, como celulosa, madera aserrada, trozas y astillas, que exportan las
grandes empresas forestales. En el afio 2007 el 74% del monto exportado correspondia a
commodities.

Destacan asi, como los mas relevantes desafios sectoriales revertir la tendencia
decreciente de las tasas de forestacion y diversificar su composicion de especies, permitiendo
la recuperacion de varios millones de hectareas de suelos forestales hoy descubiertos y
dafiados por procesos erosivos; poner bajo manejo forestal al menos 7 MM ha de bosques
nativos, superficie que es considerada comercial, fuera de parques nacionales y otras areas
de proteccion; y propiciar un desarrollo de la industria secundaria de la madera, impulsando la
agregacion de valor en la industria forestal con productos de mayor elaboracion.

228 / Ciencia e Investigacion Forestal - Instituto Forestal / Chile



APUNTES

Hasta ahora no ha sido posible una integracion significativa de los pequefios y
medianos propietarios a la produccion forestal, pese a que en sus manos estan unas 800 M
ha de plantaciones y unos 8 MM ha de bosques nativos, y algo semejante ocurre con la pyme
maderera. En ambos casos existen importantes brechas en materia de capital y tecnologia.

Elincremento de la superficie de plantaciones, la incorporacion del bosque nativo a la produccion
sectorial y un mayor desarrollo de la industria secundaria de la madera, son objetivos que se
asocian a mayor empleo y desarrollo rural y a un mayor valor de los bosques y la produccion
forestal.

El area de Tecnologia e Industria de la Madera del Instituto Forestal estd en una permanente
busqueda de alternativas productivas, desarrollo de productos y nuevos productos, que puedan
representar nuevas oportunidades comerciales. El presente trabajo resume una exploracion
de mercado para madera estructural en Sudafrica, pais que presenta un desarrollo forestal,
basado en plantaciones forestales principalmente, pero importa interesantes volimenes de de
productos forestales.

OBJETIVOS
Objetivo General

Estudiar antecedentes de mercado, tecnoldgicos y de gestién que permitan el comercio
de la madera aserrada estructural de Pinus radiata chileno a Sudafrica.

Objetivos Especificos
- Recopilar antecedentes del sector forestal y la industria de aserrio en Sudafrica.

- Identificar las normas técnicas y metodologias de ensayo que se utilizan en Sudafrica
para determinar los grados estructurales de la madera aserrada.

- Especificar los grados estructurales de la madera aserrada.

- ldentificar un organismo sudafricano que determine los grados estructurales de la
madera aserrada de pino radiata, indicar procedimientos de acreditacion y control de
unidades industriales, ademas de los costos asociados.

EL SECTOR FORESTAL

La superficie de Sudafrica es de 122,3 millones de hectareas, de las cuales 1,34
millones de hectareas corresponden a plantaciones forestales y 305.750 a bosque nativo. Las
plantaciones se ubican en las provincias de KwaZulu-Natal (40,5%), Mpumalanga (39,4%),
Cabo Oriental (11,8%), Cabo Occidental (4,5%) y Limpopo (3,8%).
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Figura N° 1
PROVINCIAS DE SUDAFRICA

La principales especie exéticas son pinos (Pinus patula y Pinus radiata), 659.925 ha,

seguido del eucalipto (Eucalyptus grandis) con 491.487 ha y acacias (Acacia mearnsii) con
95.532 ha.

Las plantaciones forestales pertenecen mayoritariamente a empresas, 62,8%); el
Gobierno, 23,1%; privados, 13,8%; y Municipios, 0,3%, y son manejadas principalmente para
pulpa, 55,6%; aserrio, 38,4%; mineria, (3,2%; y otras aplicaciones, 2,8%. Un total de 1,1
millones de ha plantadas estan certificadas por FSC.

El sector forestal proporciona empleo a 337.500 personas.

Inversiones Sectoriales

El Gobierno Sudafricano esta invirtiendo de manera significativa en plantaciones
forestales, en el afio 2008 esta inversion alcanzé 18.800 millones de rands (1 US$
aproximadamente 7 Rands), de los cuales un 56,2% se destiné a plantaciones, un 24,6% a
tierras y el 19,2% restante a caminos, inmuebles y otros.

Importacion de productos forestales

En el afio 2008 las importaciones de productos forestales totalizaron 11.300 millones
de rands, la fibra para la elaboracion de papel concentré el 70,2% y la madera aserrada el
24,6%.
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INDUSTRIA FORESTAL

En el afio 2008 hay 183 industrias asociadas al sector forestal; 102 aserraderos, 44
plantas de impregnacion de postes y polines, 10 plantas de la pulpa y papel, 13 barracas y 5
de otras aplicaciones.

Consumo de Madera en Trozos

En el 2008 el consumo total de madera en trozos fue 22,7 millones de metros cubicos,
con 20 millones de m3 de suministro interno. Las mayores demandas fueron ejercidas por la
industria de la pulpa (75%), seguidas de aserraderos (19%), mineria (2%) y otras (4%).

La Industria de Aserrio

En el afio 2008 la produccién de madera aserrada fue de 2.407.000 m3, donde 136.000
m3 corresponden a madera de latifoliadas y 2.271.000 m3 a madera de coniferas. La madera
preservada fue el 18% de la produccion total. En el mismo afio, el volumen de madera aserrada
de coniferas importado por Sudéfrica fue de 120.000 m3, siendo los principales proveedores
Zimbawe (43.000 m3), Argentina (30.000 m3), Chile (17.000 m3), Malawi (11.500 m3), Brasil
(10.000 m3), Nueva Zelanda (3.000 m3) y Uruguay (3.000 m3).

La industria del aserrio en Sudéfrica se concentra en 5 grandes aserraderos, uno de
ellos de propiedad del Estado (Safcol). En el afio 2008, en conjunto generaron el 51% de la
produccion total de madera aserrada.

- Principales Aserraderos

Global Forest Products

Old Lydenburg Rd, Sabie, 1260
(013) 764-2884
http://www.globalforestproducts.net
exports@globalforestproducts.net

Hans Merensky

Merensky Office Park, 32 Van Buuren Road, Bedfordview, 2193, Johannesburg, SA.
T:+27(0)114501230/4

F:+27(0)114501731

E : info@merensky.co.za

Safcol (South Africa) — Compafiia Estatal.

Safcol Building 13 Stamvrug Street P.O. Box 1771 Silverton Pretoria 0127 Gauteng. SA
T: +27 12 481-3500

F: +27 012 804-3716

Yorkcor
3 Main Road Sabie 1260 Mpumalanga SA P.O. Box 1191 Sabie Mpumalanga 1260
T: +27 (0) 13 764-9250
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F: +27 (0) 13 764-1027

Steinhoff International Holdings Ltd

PO Box 1955, Bramley, 2018, South Africa
T: +27 011 4453000, 27

F: +27 011 4453094

Precio de la Madera Aserrada

El precio de venta promedio de la madera aserrada estructural en Sudafrica es de rand
2.500/m3. El mercado de la madera estructural se estima en 1,5 millones m3/afio (Fuente: Roy
Southey. Director Ejecutivo de los Aserraderos de Sudafrica).

LA MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

La clasificacion estructural de la madera se define como la técnica mediante la cual
las piezas de madera se agrupan segun su capacidad para resistir cargas o esfuerzos. Este
agrupamiento proporciona al usuario la confianza de esperar un valor minimo de resistencia
para la madera en un determinado grupo o grado estructural, cualquiera sea el origen del
material. Cada grado se asocia con un cierto nimero de tensiones admisibles (flexion, traccion
paralela, compresion paralela, cizalle, entre otras), las que son asignadas a todas las piezas de
madera que clasifican dentro de un determinado grado estructural.

Existen dos métodos de clasificacion por resistencia de la madera aserrada: La
clasificacion visual y la clasificacion mecanica. La primera consiste en el control visual de la
presencia de una serie de caracteristicas apreciables sobre la superficie de las piezas, por
ejemplo nudos, cuya influencia sobre la capacidad resistente o de rigidez ha sido reconocida.
La segunda, en tanto, se diferencia de la clasificacién visual en que cada pieza es sometida a
un ensayo no destructivo en flexién, donde sobre la base del control de su rigidez flexional es
asignada a una determinada clase estructural. Adicionalmente, cada pieza debe cumplir también
con ciertas restricciones visuales antes de ser asignada a la clase estructural correspondiente.

Algunas Especies del Género Pinus y sus Propiedades

Algunas de las propiedades mecanicas promedio de los pinos mas utilizados en
Sudafrica se presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro N° 1
PROPIEDADES MECANICAS MADERAS PRINCIPALES PINOS UTILIZADOS EN

SUDAFRICA

Especie MOR (MPa) MOE (MPa) Densidad (kg/m3)

Pino ellioti 71 9.264 494

Pino patula 60 11.042 498

Pino pinaster 70 13.086 637

Pino radiata 68 13.721 611

Pino taeda 94 11.225 578

(Fuente: www.timbersa.co.za)

Dimensiones Madera Estructural

El cuadro siguiente ilustra las escuadrias pino aserrado estructural mas comunes en
Sudéfrica:

Cuadro N° 2
ESCUADRIAS MADERA PINO ESTRUCTURAL EN SUDAFRICA
Espesor
Ancho
(mm)

(mm)
38 50 76
38 X X X
50 X X
76 X X X
114 X X X
152 X X X
228 X X X

(Fuente: www.timbersa.co.za)

Grados Estructurales

En Sudafrica hay tres grados estructurales: S5, S7 y S10. El cuadro siguiente ilustra los
valores minimos de resistencia para cada uno de ellos.
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VALORES MINIMOS DE RESISTENCIA POR GRADO ESTRUCTURAL

Cuadro N° 3

) . Grado estructural (S)
Propiedad mecéanica (MPa)
Rechazo S5 S7 S10
MOR (Fb) < 11,5 15,8 23,3
Traccién paralela al grano (Ft) < 6,7 10 13,3
Compresion paralela al grano (Fc) < 18 22,8 26,2
MOE (E) < 7.800 9.000 12.000

(Fuente: www.timbersa.co.za)

Timbrado de la Madera Estructural

Eltimbre utilizado en Sudéfrica para identificar el grado estructural de la madera aserrada
incorpora los siguientes aspectos: Tipo de clasificacion (visual, mecanica), grado (S5, S7, S10),
el estandar SANS y el logo del aserradero que produce la madera. El timbre es certificado por
la Oficina Sudafricana de Normas, SANS.

Normas Utilizadas para Determinar el Grado Estructural de la Madera

- SANS 6122: Ensayos con Madera Aserrada Estructural S6liday Laminada para Verificar
los Grados Estructurales.

Esta norma sefala los aspectos de muestreo, ensayos mecanicos y procedimientos
para determinar el grado estructural de la madera aserrada.

Los resultados de ensayos mecanicos que se utilizan para determinar el grado estructural
de la madera aserrada son el médulo de elasticidad aparente (MOE), médulo de ruptura
caracteristico (MOR), resistencia a la compresion paralela caracteristico y resistencia a
la traccion paralela caracteristico.

De una muestra inicial de 750 piezas por escuadria se seleccionan 500 unidades,
eliminado aquellas que presentan canto muerto, rajaduras, mancha azul, alabeos y
fibra desviada. Estas 500 piezas son divididas al azar en lotes de 200, 100 y 200 para
ejecutar los ensayos de laboratorio que se indican en el cuadro siguiente.
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Cuadro N° 4
ENSAYOS LABORATORIO PARA CLASIFICACION ESTRUCTURAL

Propiedad Tablas (N°)
Rigidez y resistencia a la flexion 200
Resistencia a la compresion paralela 100
Resistencia a la traccién paralela 200

A cada pieza ensayada se le debe determinar el contenido de humedad, ya sea con
medidor de humedad (SANS 5986) o con método de secado en estufa (SANS 5984).

Dependiendo del ensayo, las probetas deberan considerar los siguientes largos:

Médulo de Elasticidad Aparente. La distancia entre apoyos debe ser mayor o igual a 18
veces el ancho de la pieza a ensayar. Se debe considerar una largo adicional de 300
mm., 150 mm en cada extremo. La aplicacion de la carga puede ser a tercio o en el
punto centro de la distancia entre apoyos.

Compresion. La relacion entre largo de la pieza y espesor debe serentre 5a 7.
Traccion. El largo de la pieza debe ser mayor o igual a 9 veces su ancho.
- SANS 1783-1: Madera Aserrada de Coniferas: Parte 1: Requisitos Generales

Esta norma sefiala los requisitos fisicos que debe cumplir la madera aserrada estructural
de confieras, clasificada visual o mecanicamente. Define y cuantifica magnitudes maximas para
los alabeos, nudos, fibra desviada, falla de maquinado, contenido de humedad, gradiente de
humedad, tratamiento de preservacion, uniones endentadas, otros.

La norma sefala que la madera aserrada estructural de coniferas debe provenir de
arboles del género Pinus crecidos en el sur de Africa, en tanto que la madera estructural
importada debera cumplir con el protocolo sefialado en el anexo D de la misma norma.

Anexo A: Notas a los compradores. En los pedidos o contratos se deben especificar
los tratamientos de preservacion, uniones endentadas y el uso de medidores para
determinar la humedad de la madera.

Anexo B: Verificacion de la calidad de la madera y cumplimiento. Sefiala aspectos del
muestreo (tamafio del lote, tamafio de la muestra y nimero minimo de piezas por cada
aspecto a inspeccionar) y criterio de cumplimiento.

Anexo C: Métodos de ensayo. Sefiala el procedimiento para medir los defectos en la
madera (nudos, agujeros, grietas, fibra desviada, canto muerto, alabeos), densidad,
humedad, gradiente de humedad.
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Anexo D: Protocolo para madera aserrada estructural importada. El protocolo es
vélido sélo para las maderas aserrada proveniente de confieras que seran clasificadas

mecanicamente por una equipo aceptado por un organismo de certificacion.

Son requisitos para la madera estructural tener una seccion transversal nominal minima
de 38 x 90 mm, sin uniones dentadas, y presentar condiciones de crecimiento similares a los
pinos de Sudafrica. Una vez clasificada, debera cumplir con los esfuerzos caracteristicos y
grados estructurales que se indican en SANS 10163-1 y SANS 10163-2, ademas de satisfacer

los requisitos de preservacion indicados en la norma Sudafricana.

El protocolo sefiala el tamafio de la muestra y las normas a utilizar en la determinacion
de la permeabilidad de la especie (50 especimenes por area geografica representativa, SANS
1005, SANS 1288). Indica, ademas, el tamafio minimo de la muestra para determinar los
valores caracteristicos de las especies.

Cuadro N° 5

TAMANO MINIMO DE LAS MUESTRAS

Ensayo Piezas por Escuadriay Grado Estructural (N°)
Flexion 200
Traccion paralela al grano 200
Compresion paralela al grano 100
Cizalle paralelo al grano 50
Compresion perpendicular al grano 50

1) Se utiliza la misma muestra para determinar el MOE y MOR;
2) Esfuerzos caracteristicos adicionales pueden ser solicitados por agencia.

La agencia de certificacion acreditada debera verificar en un laboratorio del pais
exportador los siguientes aspectos:

Plan de muestreo.

Muestra es representativa de la especie, régimen silvicultural y area geografica.

Competencia del laboratorio y la calibracion de los equipos.

Identificacion de las muestras ensayadas y su trazabilidad con areas geograficas.

Seleccion de muestra en mas de 3 oportunidades en un periodo de produccién de al

menos 3 meses.

Calibracion y ajustes de equipos.
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Previo a los ensayos, las piezas de madera deben ser acondicionadas al contenido de
humedad indicado en SANS 1783, ajustarse a las dimensiones sefialadas en las tablas 4y 5 de
SANS 1783-2, determinar y registrar su contenido de humedad (C6, SANS 1783-1) y densidad
(anexo C8, SANS 1783-1), ademas de cumplir los aspectos de apariencia indicados en clausula
5 (SANS 1783-1) y SANS 1783-2, sin considerar los nudos (tabla 1, SANS 1783-2).

Cada pieza de madera se ensayara de acuerdo con lo indicado en SANS 6122. El
andlisis y evaluacion de los resultados se ejecutara con el procedimiento indicado en la misma
norma. La agencia de certificacion acreditada puede utilizar otros métodos de analisis.

Cuando el productor extranjero elige ser certificado por una agencia de certificacion
de Sudéafrica, inmediatamente acepta auditorias de control. El contrato entre la agencia de
certificacion y el productor extranjero (certificado) considera un programa permanente de
muestreo y ensayo.

La agencia de certificacion de Sudafrica puede escoger un organismo acreditado en el
pais exportador para ejecutar las auditorias.

- SANS 1783-2: Madera Aserrada de Coniferas: Parte 2: Madera Estructural y Madera para
la Construccién de Tabiques.

Esta norma detalla los requisitos visuales que deben cumplir los 3 grados estructurales
de madera aserrada, visual y mecanico (considera madera con unién endentada).

En el caso de madera aserrada clasificada visualmente, la magnitud maxima permitida
de nudos, agujeros, grietas, fibra desviada, rajaduras, canto muerto y alabeos se observan
en las tablas 1 (nudos), 2 (grietas, fibra desviada, rajaduras, canto muerto, arqueadura,
acanaladura, encorvadura) y 3 (torcedura). En el caso de la madera clasificada mecanicamente,
las magnitudes maximas de los defectos permitidos se observan en las tablas 2 y 3.

La norma indica en las tablas 4 y 5 las dimensiones nominales de la madera aserrada y
tolerancias, respectivamente. Menciona, ademas, que la densidad de las maderas clasificadas
visualmente deben ser las que se indican:

S5: mayor a 360 kg/m3
S7: mayor a 425 kg/m3
S10: mayor a 475 kg/m3

Las uniones endentadas son permitidas sin son elaboradas de acuerdo con SANS
10096 y el adhesivo cumple los requerimientos de SANS 1349, exposicion clase 1 o 2.

Cuando hay acuerdo entre las partes, la madera aserrada de 50x76 mm puede ser
unida con uniones dentadas, siempre y cuando se logren resistencias aceptables. La norma
sefiala los requisitos que deben cumplir este tipo de maderas.
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-Normas para Clasificar Madera Industrial y de Embalaje
- SANS 1783-3: Madera Aserrada de Coniferas: Parte 3: Madera Industrial
Esta clasificacion es en base a una clasificacion visual.
Los grados desde mayor calidad a menor calidad son:
Grado limpio, destinado para muebles de alta calidad y molduras.
Semi limpio, destinado a la fabricacién de muebles y para carpinteria.

De corte, es la recuperacion de material de grado limpio y semi limpio para fines de
remanufactura.

Apariencia, para pisos y estanterias; grado de utilidad, para productos en que no importa
su apariencia.

Embalaje, para fabricar pallets y cajas. Esta clasificacion es por medio del cumplimiento
de requisitos en cuanto a los defectos admisibles, tales como nudos, grietas, pudricion,
dafios por insectos o mecanico, etc., los que estan tabulados.

La norma define requisitos fisicos:

Dimensiones nominales de la madera (disponible en largos que son mdltiplos de 0,30
m para remanufactura).

Terminacion, la madera debera ser aserrada uniformemente, tener las aristas cuadradas
y los extremos claramente aserrados, ademas debe brillar.

Densidad, debe estar previamente determinada de acuerdo al anexo C de SANS 1783-1,
y se clasifican en grupos: Grado limpio, grado semi-limpio y grado de apariencia con una
densidad de al menos 400 kg/m3, y grado de corte, utilidad y embalaje con una densidad
de al menos 350 kg/m3; estanteria, madera que deberé ser de grado de apariencia o un
grado superior con un espesor nhominal de al menos 25 mm y un ancho nominal de al
menos150 mm; pisos, la madera para pisos debe ser de grado de apariencia o superior;
uniones, que se divide en dos tipos: Uniones dentadas donde los espacios no deberan
exceder los 0,5 mm, y uniones de canto o union longitudinal, unién que debera tener
un ajuste perfecto. En ambos casos el adhesivo debe cumplir con los requisitos de la
norma.

En cuanto a la inspeccion y métodos de ensayo, ésta se realiza de acuerdo a los
métodos dados en el anexo C de SANS 1783-1.

El embalaje debera ser seguro de manera que resista la manipulacion. La marcacion
debera ser legible e indeleble con su grado de identificacion, detallando por cada grado de
clasificacion la marca con sus letras mayusculas y color a emplear.
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- SANS 1783-4: Madera Aserrada de Coniferas: Parte 4: Embalaje y Listones.

En esta norma establecen los requisitos de clasificacién para madera de embalaje (o
entramado) y listones, los cuales contempla: defectos admisibles como tamafios y dimensiones
de nudos, agujeros, grietas, alabeos, canto muerto, pudricién, dafio por insectos, rupturas por
compresion; todos tabulados. Los defectos del maquinado, se permitird en dos areas con un
largo maximo de 50 mm cada una. Los dafios por saltos de maquina se permitiran sélo para un
largo total de 500 mm en cualquier superficie de la pieza, en ambos casos, el ancho y espesor
no deben estar bajo las dimensiones minimas permitidas.

También presenta requisitos fisicos tales como: dimensiones nominales de ancho y
espesor de las piezas, indicando tres escuadrias: 38 mm x 38 mm, 38 mm x 50 mm 6 50 mm
x 50 mm; largos nominales medidos de acuerdo al anexo C de SANS 1783-1 comercialmente
disponibles en miltiplos de 0.30 m; tolerancias, que estan por dimensiones y se encuentran
tabuladas; terminacién, la madera siempre debe ser aserrada y con las aristas cuadradas;
cuadratura y densidad, ambas determinadas de acuerdo al anexo C de SANS 1783-1; y uniones,
como las uniones dentadas hechas de acuerdo a la norma y con adhesivos que cumplan los
requisitos, y empalmes, hechos de acuerdo a métodos aceptados.

Ademas detalla la inspeccion y los métodos de ensayo, que se realizan de acuerdo a
los métodos dados en el anexo C de SANS 1783-1; el embalaje, los productos de las mismas
dimensiones y largo deberan ir dispuestos en paquetes atados de forma segura con un
espaciamiento uniforme no mayor a 2 m entre las correas; y marcacién, que debera ser en una
cara de cada entramado y cada liston, y debera llevar una marca legible e indeleble en tinta
roja, detallando el grado de clasificacion, fabricante o marca y las letras que identifican cada
producto.

Requisitos para Exportar a Sudafrica

Lo primero es cumplir el protocolo de “ensayo de madera estructural desde una nueva
fuente”. Una vez cumplido este protocolo se inicia el proceso de certificacion.

Protocolo de Calificacion de la Madera Aserrada

El protocolo busca asegurar que la madera aserrada cumple con las caracteristicas
de resistencia y grados estructurales usados en Sudafrica, ademas de los requisitos de
preservacion que se mencionan en las normas SANS.

La siguiente informacién debe ser entregada a la agencia de certificacion de Sudéfrica
seleccionada para certificar la madera: Pais de origen la especie o grupo de especies, las areas
geograficas de la(s) especie(s); régimen de manejo silvicultural, escuadria, grados estructurales
gue postula (S5, S7, S10); otra informacion relevante.

El protocolo proporciona los antecedentes de la muestra (tamafio minimo para la
determinacion de la permeabilidad y resistencias caracteristicas); procedimiento de ensayos
(preparacion muestra, resistencias caracteristicas, densidad, andlisis de resultados, reporte).
Si los ensayos se ejecutan en el pais de origen, la agencia de certificacién de Sudéafrica debe
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verificar el muestreo, area geogréfica, la competencia del laboratorio, trazabilidad de muestras,
calibracion de equipos, otros.

Se deben analizar los resultados de los ensayos en una hoja de célculo, la que se
presentara a la agencia de certificacion para su analisis. Estos resultados seran evaluados
de acuerdo a SANS 6122. Las probetas y los materiales de ensayo deberan ser retenidos
y guardados en un lugar seguro hasta que la agencia de certificaciéon haya completado los
analisis.

La hoja de calculo debe considerar los siguientes aspectos:

Identificacion de la pieza.

Identificacion para trazabilidad al area geografica.

Especie.

Clasificacion mecénica.

En compresion y traccion paralela al grano, la carga de ruptura maxima.
MOE y MOR. Valores de carga y deflexién, carga ruptura maxima.
Longitud de la luz en caso de flexion y ensayos de traccion.

Longitud y dimensiones de la seccion transversal.

Densidad, Humedad y presencia de médula.

Proceso de Certificacion y Costos Relacionados
Postulacion a una agencia de certificacion de Sudafrica.
Elaboracién de un presupuesto por parte de la agencia de certificacion: Evaluacion de
la madera en Sudéfrica (US$ 7.200); acreditacion de la empresa chilena (US$ 3.500);
certificacion mensual (US$ 1.000). El presupuesto no considera gastos de transporte y
alojamiento de los funcionarios de la agencia de certificacion.
Implementacion del programa de calidad de la agencia de certificacion de Sudafrica.

Entrenamiento de clasificadores y encargados de control de calidad.

Clasificacion de madera en el aserradero y evaluacién de la agencia Sudafricana con
motivo de la visita de acreditacion al pais.

Agencias de Certificacion en Sudafrica
South African Timber Auditing Services (Pty) Ltd. P O Box 34134. Nortdene 4064

Teléfono: 083 632 3260
Fax: 031 708 2812
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CONCLUSIONES

Chile provee el 14 % de la madera aserrada de coniferas que importa Sudafrica. Brasil,
Argentina y Uruguay en tanto, concentran cerca del 36 % de las importaciones sudafricanas
de este producto. En consecuencia, estos cuatro paises cubren el 50 % de la demanda de
Sudafrica por este producto hacia el exterior.

Para cuantificar el volumen potencial de madera aserrada, y en especial madera
estructural, que Chile podria exportar a Sudafrica, es necesario conocer antecedentes de los
programas de vivienda del Gobierno Sudafricano, aspecto que no fue considerado en esta
exploracion de mercado.
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INFLUENCIAS DEL PROCESO DE MONTREAL Y LOS PROCESOS
DE CERTIFICACION EN LA COSECHA FORESTAL. Gustavo Daniluk,
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RESUMEN

La Gestion Forestal Sustentable (GFS) ha adquirido un papel relevante desde que
se llevo a efecto la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD) en 1992. Es asi que los organismos gubernamentales se centraron en la elaboracion
de Principios y Criterios de Sustentabilidad a nivel de pais y region, con el objetivo de promover
la GFS de los bosques, mientras que las empresas y ONG se centraron en la implementacion
de procesos de certificacion.

En este contexto y con el objetivo de que paises como Chile y Uruguay dispongan de
caodigos de practicas que generen esquemas de certificacion reconocidos por Europa y Estados
Unidos, se realiz6 el presente trabajo, en el cual se presentan los lineamientos basicos de un
plan de cosecha forestal que busque cumplir con las exigencias impuestas por el Proceso de
Montreal y los Sistemas de Certificacion del FSC, SFl y PEFCC.

Para llevar a cabo dicho trabajo se consideraron como base los criterios e indicadores
del Proceso de Montreal, analizando la posibilidad de adaptar estos a niveles prediales y la
manera de incluirlos en la elaboracién de los Planes de Cosecha Forestal, para posteriormente
agregar aspectos de los citados programas de certificacion.

Los resultados obtenidos muestran que es factible, basandose en los criterios e
indicadores establecidos, crear un cédigo de cosecha forestal que incorpore los criterios del
Proceso de Montreal y las exigencias del FSC, SFl'y PEFC.

Palabras clave: Cosecha Forestal, Certificacion, Gestibn Sustentable, Proceso de Montreal,
FSC, PEFC, SFI.

SUMMARY

The concept of sustainable forest management has become increasingly important since
the conference of the United Nations on Environment and Development held in 1992. From this
meeting, governments set out to elaborate on the sustainability principles and criteria for country
and regional levels, while companies worked on developing certification systems.

Chile and Uruguay are countries that need to have a forest practices code that will
generate certification schemes recognized throughout Europe and the United States. For this
reason, the present work shows the basic schedule of the proposed forest harvesting code,
which satisfies both the demands of the Montreal Process as well as the major certification
systems.
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In developing this code, the criterion and indicators base of the Montreal Process were
considered and then incorporated into the code at a forest stand level, keeping in mind certain
aspects of certification systems.

The conclusion is that is feasible create a comprehensive forest practices code with
incorporates the major elements of the criteria and indicators from Montreal Process, FSC, SFI
and PEFC.

Keywords: Forest harvesting, Montreal Process, Certification, Sustainable Management, FSC,
PEFC, SFI.

INTRODUCCION

La Gestion Forestal Sustentable (GFS) tom6 gran relevancia mundial a partir de la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) de 1992. A
partir de dicha conferencia, gobiernos, organizaciones no gubernamentales (ONG) y el sector
forestal privado generaron un sinndmero de iniciativas nacionales, regionales e internacionales
para promover la GFS.

Los organismos gubernamentales, debido a sus funciones, se centraron en la elaboracion
de Principios y Criterios de Sustentabilidad a nivel de pais y regién. Actualmente existen mas
de 140 paises que pertenecen a alguno de los 9 Procesos Internacionales sobre Criterios e
Indicadores Nacionales. (FAO, 2000).

Paralelo a esto, las ONG y las empresas se centraron en la certificacion ecolégica
de bosques, las primeras como una herramienta para promover la conservacion de los
bosques, mientras que las empresas como una herramienta de mercado para comunicar a los
consumidores su compromiso con la GFS.

Desde la década pasada se han desarrollado muchos esquemas de certificacion,
entre los que se destacan por los millones de hectareas certificadas el Pan European Forest
Certification Council (PEFCC), Forest Stewardship Council (FSC), Sustainable Forestry Initiative
(SFI), American Tree Farm System (ATFS), Canadian Standard Association (CSA).

. e Superficie
Sistema Certificacién
(MM ha)
PEFCC 41,06
FSC 25,01
SFI 15,50
ATFS 10,93
CSA 5,94

(Fuente: PEFCC, 2001)

Ante la proliferacion de numerosos sistemas de certificacion, surgié la figura de
mutuo reconocimiento entre sistemas que utilizan estandares equivalentes de GFS, como un
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camino para generar el suficiente volumen de productos forestales para abastecer al mercado
internacional y evitar posibles barreras comerciales (Griffiths, 2001).

Dentro del concepto de mutuo reconocimiento, se implementé el programa de
certificacion del PEFC, que comenzé como una red entre organismos de certificacién europeos
y actualmente acordé mutuo reconocimiento con los principales programas de certificacion de
los Estados Unidos y Canada (SFI, ATFS y ACS), totalizando esta red mas de 70 millones de
hectéareas certificadas.

Para paises como Uruguay y Chile, que son fuertemente dependiente del mercado
internacional, es muy importante contar con cédigos de practicas que generen esquema de
certificacion que obtengan el mutuo reconocimiento de Europa y Estados Unidos para evitar
posibles barreras comerciales.

En este contexto, se realizé el presente trabajo, en el cual se presentan los lineamientos
béasicos que debe seguir un plan de cosecha forestal que quiera cumplir con el Proceso de
Montreal y las exigencias impuestas por los Sistemas de Certificacion del FSC, SFly PEFCC.

El Proceso de Montreal

Luego de la CNUMAD, Canada organiz6 un Seminario Internacional de Expertos sobre
Desarrollo Sustentable de los Bosques Boreales y Templados. Dicho seminario, que tuvo lugar
en Montreal en 1993, se centrd en criterios e indicadores (C&I) a nivel nacional y en como
éstos pueden ayudar a definir y medir los progresos en materia de GFS. Los paises europeos
decidieron trabajar como una sola regién dentro del marco de la Conferencia Ministerial para la
Proteccion de los Bosques en Europa.

Posteriormente, los paises no europeos con bosques templados y boreales desarrollaron
una iniciativa, denominada Proceso de Montreal, para elaborar e impulsar la aplicacion de
criterios e indicadores acordados a nivel internacional para el manejo sustentable de los
bosques. Proceso integrado por 12 paises de los continentes que elaboré 7 criterios y 67
indicadores (Anexo N° 1).

Forest Stewardship Council

FSC es una organizacion internacional sin fines de lucro, fundada en 1993 para apoyar
el manejo ambientalmente apropiado, socialmente benéfico y econdmicamente viable de los
bosques del mundo.

Es una asociacién formada por miembros representantes de grupos sociales y
ambientales, de comerciantes de la madera y forestales, organizaciones de pueblos indigenas,
grupos comunitarios de forestales y organizaciones certificadoras de productos forestales de
todo el mundo. La membresia esta abierta a todos aquellos involucrados en el aprovechamiento
de los bosques o productos forestales y que comparten las metas y objetivos institucionales.

(WWF, 2000).

Es la primera organizacion internacional que ha promovido un consenso internacional
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sobre el contenido de los Principios y Criterios para la gestién sustentable de los bosques
del mundo, que involucra a todos los grupos de interés; productores forestales, industriales,
consumidores y ONG sociales y ambientales.

FSC ha acordado 10 Principios y 56 Criterios aplicables a todos los bosques tropicales,
templados y boreales, segun el Principio 9 y el glosario anexado. Muchos de estos principios
y criterios también son aplicables a las plantaciones forestales y a los bosques que han sido
parcialmente replantados.

A la fecha, bajo este esquema se han certificado 135 MM ha en 81 paises, incluidos
Uruguay y Chile (FSC, 2010).

Pan European Forest Certification Council

PEFCC fue creado en junio de 1999 en Paris, como una iniciativa voluntaria del sector
forestal privado, para asegurar a los compradores que sus productos provienen de bosques
certificados por un organismo independiente y que cumplen con los Criterios Europeos definidos
por las Resoluciones de los Consejos de Ministros de Helsinki y Lisboa, en 1993 y 1998, sobre
Proteccion de los Bosques en Europa.

En la Reunion celebrada en Lisboa en 1998 se aprobaron 6 Criterios y 34 Indicadores
con los cuales se puede evaluar la GFS en los bosques europeos (Anexo N° 2).

El objetivo del PEFCC es promover una red internacional creible, de sistemas de
certificacion de los paises europeos, facilitando el mutuo reconocimiento de los diferentes
sistemas.

Sin embargo, en julio de 2001, el PEFC anuncié el mutuo reconocimiento con el SFI,
ATFS y CSA, por lo cual dejo de ser Unicamente de ambito europeo para ser internacional
(PEFCC, 2001a).

Sustainable Forestry Initiative

SFI se inicié en 1994, como un compromiso por parte de los integrantes de la American
Forest & Paper Association (AF&PA) hacia la GFS y para determinar los puntos de referencia
por los cuales la sociedad puede medir este compromiso.

En 1998, como respuesta a las exigencias del mercado, agregd un programa
de verificacion que confirma el cumplimiento del estandar por un organismo certificador
independiente y el uso de etiquetas en los productos (SFI, 2002).

Dicho programa ha determinado 6 principios divididos en 4 secciones, 11 objetivos y 34
medidas de ejecucién (Anexo N° 3).

Los miembros de la AF&PA tienen ademas el compromiso de proteger la salud y
seguridad de sus empleados y vecinos, lo cual se encuentra incorporado en los Principios de
Salud y Seguridad Ambiental.
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METODOLOGIA

Para larealizacion del presente trabajo, se tomaron como base los Criterios e Indicadores
(C&l) del Proceso de Montreal, se analiz6 la posible adaptacién de los mismos a nivel predial y
como deberian ser considerados en la elaboracion de los Planes de Cosecha Forestal.

Posteriormente, al documento generado se le fueron agregando las exigencias
adicionales impuestas por los programas de certificacion del SFl y PEFC.

COSECHA FORESTAL ACORDE EXIGENCIAS PROCESO MONTREAL Y
CERTIFICACIONES SFI'Y PEFCC

Criterio 1. Conservacién de la Diversidad Biologica

“El Plan de Cosecha favorecera la conservacion de la diversidad biolégica identificando,
protegiendo y manteniendo diferentes tipos forestales a través del paisaje”.

En los Planes Estratégicos y Operativos de Cosecha se dara prioridad a las areas
determinadas por el Plan General de Gestién Forestal como de conservacion y/o proteccion.

Se elaboraran Planes de Cosecha Especiales para las zonas de conservacion y/o
proteccion de acuerdo con los objetivos de dichas areas; asi como para sus zonas buffer.

La determinacién de forma, tamafio y secuencia de los rodales a cortar, considerara
programas de reverdecimiento y mantendra una configuraciéon espacial de cobertura forestal
y estados de crecimiento que favorezcan el mantenimiento de la diversidad bioldgica y las
caracteristicas del paisaje.

Criterio 2. Mantenimiento de la Capacidad Productiva

“El Plan de Cosecha buscara asegurar que la cosecha y utilizacion de los productos
forestales sea consistente con el objetivo de mantener la capacidad productiva a largo plazo de
los productos maderables y no maderables”.

Se elaborara un documento escrito, en el que se describiran los métodos de cosecha,
los equipos a utilizar y sus respectivas justificaciones técnicas, ambientales, sociales y
econdémicas.

Se realizaran Evaluaciones de Impacto Ambiental, previas a la cosecha, que identificaran
los posibles impactos y se disefiaran medidas de mitigacion y monitoreo.

La determinacion del volumen y los rodales a cosechar anualmente serd suministrada
por el Plan Estratégico de Cosecha, en funcién de la informacion suministrada por el inventario
permanente y/o modelos de crecimiento.

Se realizaran monitoreos que complementen inventarios a la fecha de cosecha de
cada rodal, los cuales brindaran la informacion necesaria al Plan Operativo de Cosecha sobre
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caracteristicas de sitio, existencias y estado sanitario.

Se llevaran registros de los productos madereros y no madereros extraidos en cada
rodal, de modo que pueda calcularse la eficiencia de utilizacion y compararse con datos
histéricos y de productividad de la zona.

Los Planes Operativos de Cosecha consideraran, para cada rodal, medidas tendientes a
disminuir los dafios al suelo, la masa remanente y los recursos hidricos, en todas las actividades
de cosecha, de modo de mantener la capacidad productiva de los bosques.

Existiran procedimientos documentados para identificar productos cosechados
(trazabilidad).

Criterio 3. Mantenimiento de la Sanidad y Vitalidad

“El Plan de Cosecha buscara asegurar el mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los
bosques”.

El Plan Estratégico, asi como los Planes Operativos de cosecha procuraran evitar
los dafios a la masa remanente, al suelo y a los recursos hidricos manteniendo la sanidad y
vitalidad de los bosques.

Se prestara especial atencion a los rodales que presenten problemas sanitarios y se
seguiran las recomendaciones dictadas por el Plan de Manejo Integrado de Plagas.

Se procurard minimizar los residuos forestales y se llevara registro del volumen y
caracteristicas de los mismos.

Se utilizara el fuego como herramienta silvicultural solamente en situaciones debidamente
justificadas y de acuerdo a los lineamientos brindados por el Plan de Control de Incendios.

Criterio 4. Proteccion del Suelo y los Recursos Hidricos
“El Plan de Cosecha Forestal favorecera la protecciéon y mantenimiento de las funciones
productivas de los bosques a través de un buen manejo y conservacion del suelo y los recursos

hidricos”.

Previo a la cosecha los rodales seran monitoreados para verificar la pertinencia de
aplicar Planes Especiales de Cosecha.

En el Plan Operativo de Cosecha, se priorizara las zonas de amortiguacion proximas a
los cursos de agua.

Se utilizaran Planes Especiales de Cosecha para las zonas sensibles a la erosion y/o
compactacion, asi como para los periodos de mayor riesgo.

Se implementaran monitoreos de las actividades de cosecha conforme a las
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recomendaciones del Plan Operativo.

Posterior a la cosecha, se evaluaran las parcelas para identificar impactos y el adecuado
cumplimiento y adecuacion del Plan Operativo de Cosecha.

Se dispondra de procedimientos para la recuperacion de areas dafiadas.

Se dispondra de planes de cierre de las parcelas cosechadas, una vez que se compruebe
que las mismas presentan un nivel de dafio menor al aceptado.

Se minimizara el periodo en que el suelo quede libre de vegetacion posterior a la
cosecha.

Se procurara disminuir el uso de productos quimicos, se favoreceran aquellos de menor
toxicidad y se implementaran procedimientos para su manipulacion.

Se implementaran procedimientos preventivos y correctivos en caso de accidentes con
productos quimicos.

Criterio 5. Contribucioén al Ciclo del Carbono
“El Plan de Cosecha favorecera la captacion de carbono por parte de los bosques al
mismo tiempo que minimizara la emision de gases generadores del efecto invernadero en

todas las actividades forestales”.

Todas las actividades de cosecha cumpliran con las estipulaciones del Plan General de
Reduccion de Gases del Efecto Invernadero de la empresa.

Criterio 6. Beneficios Socioecondémicos de Largo Plazo paralas Comunidades Locales

“El Plan de Gestion Forestal reconocera los derechos de las comunidades locales, asfi
como favorecera el desarrollo socioeconémico de largo plazo de las mismas”.

Los registros de las parcelas cosechadas brindaran informacion suficiente para una
correcta valoracién econémica de los productos obtenidos.

Se dispondra de registros actualizados de gastos e inversiones de las actividades de
cosecha, asi como de las tasas de retornos de las inversiones.

Se prestara especial atencion a las zonas de cosecha proximas a las areas publicas y
de recreacion, especialmente en lo que hace a normas de seguridad, sefializacién y acceso a
los bosques.

Los planes Operativos de Cosecha consideraran Planes Especiales para las zonas de
interés cultural, histérico, social y espiritual.

Se dispondra de un Plan de Extension y Capacitacion con un responsable claramente
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identificado, en referencia a conservacion, seguridad, legislacion y topicos especificos de la
actividad de cosecha, en coordinacion con el Plan General de Extension y Capacitacion del
Personal, el cual sera periddicamente evaluado a corto, mediano y largo plazo, al igual que los
trabajadores.

Existe un programa de capacitacion para la poblacion local, a largo plazo, formulado en
forma consensuada con la comunidad.

Se dispondra de un Plan de Seguridad e Higiene de acuerdo a las exigencias del Plan
General de Seguridad e Higiene de la empresa.

Se llevaran registros de las inversiones realizadas en investigacion (propia o en
coordinacion con otras empresas o instituciones), asi como de la adaptacion de los resultados
a los planes Estratégicos y Operativos de Cosecha.

Existiran mecanismos de resolucion de disputas, distribucién eficaz de incentivos y
reparticion justa de costos y beneficios entre todas las partes intervinientes o afectadas por la
cosecha.

Criterio 7. Marco Institucional y Econémico parala Conservacién y el Manejo Sustentable
de los Bosques

“Los Planes de Gestion, Operativos y de Capacitacion deberan propiciar la conservacion
y el manejo sustentable de los bosques”.

Se dispondra de un Plan de Extension y Capacitacion en coordinacion con el Plan
General de Extension y Capacitacion del Personal, el cual de a conocer a las comunidades
afectadas, asi como a la poblacion en general las actividades de cosecha realizadas por la
empresa.

Se llevaran registros actualizados de la legislacion pertinente a la cosecha forestal y se
controlara su correcta aplicacion.

Se integraran los costos ambientales en las evaluaciones econémicas.

Se analizaran las consecuencias socioeconémicas y ambientales de la introduccion de
nuevas tecnologias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El aumento de la conciencia ambiental de la sociedad, las presiones de las ONG y las
modificaciones legislativas de los Ultimos afios, a nivel mundial y local, generaron un cambio
significativo en todas las actividades forestales y mas ain en la cosecha.

Se ha generado un cambio en los habitos de consumo en las sociedades de los paises
desarrollados, exigiendo conocer cada vez mas sobre el origen de los productos y los procesos
de produccion.
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En lo que respecta a la cosecha, se evolucioné de la antigua concepcion basada
en la preponderancia de los factores econémicos a la busqueda de un equilibrio entre las
consideraciones ambientales, sociales y econémicas.

Ante el nuevo paradigma de la GFS, los planes de cosecha deben comenzar con la
planificacion estratégica o tactica (largo plazo) y la planificacién operativa (corto plazo) previas
a la actividad de cosecha.

Se deben elaborar planes de cosecha especiales para las zonas sensibles y de alto
interés, asi como desplegar importantes esfuerzos en la capacitacion del personal y en el
relacionamiento con las comunidades locales, atendiendo a sus reclamos y necesidades.

Los planes de cosecha deberian ayudar al logro de la GFS, por lo que se deben basar en
pensary prever las repercusiones de las acciones; planificar y disefiar las actividades a realizar;
implementar las acciones con un adecuado sistema de monitoreo; evaluar los resultados de las
actividades y retroalimentar los planes de cosecha buscando, el mejoramiento continuo de los
mismos.
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ANEXO N° 1
CRITERIOS DEL PROCESO DE MONTREAL

Paises pertenecientes al Proceso de Montreal:

Argentina, Australia, Canadd, Chile, China, Japdn, Republica de Corea, México, Nueva Zelanda,
Federacion Rusal, Estados Unidos de América y Uruguay.

Criterio 1 Conservacion de la diversidad bioldgica

Criterio 2 Mantenimiento de la capacidad productiva de los ecosistemas forestales

Criterio 3 Mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los ecosistemas forestales

Criterio 4 Conservacion y mantenimiento de los recursos suelo y agua

Criterio 5 Mantenimiento de la contribucién de los bosques al ciclo mundial del carbono
Criterio 6 Mantenimiento y mejoramiento de los multiples beneficios socioeconémicos de largo
plazo para cubrir las necesidades de las sociedades
Criterio 7 Marco legal, institucional y econdmico para la conservacion y el manejo sustentable de
bosques
ANEXO 2

CRITERIOS PANEUROPEOS DE SUSTENTABILIDAD FORESTAL

Mantenimiento y mejora adecuada de los recursos forestales y su contribucion a los

Criterio 1 :
ciclos globales del carbono.

Criterio 2 Mantenimiento de la salud y vitalidad del ecosistema forestal.

Mantenimiento y potenciacion de las funciones productivas de los montes (maderables y

Criterio 3
no maderables).

Criterio 4 Mantenimiento, conservacion y mejora apropiada de la diversidad biolégica en los
ecosistemas forestales.

Criterio 5 Mantenimiento y mejora apropiada de las funciones de proteccion en la gestion del

bosque (sobre todo suelo y agua).

Criterio 6 Mantenimiento de otras funciones y condiciones socioeconémicas.
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ANEXO 3
PRINCIPIOS Y OBJETIVOS DE LA INICIATIVA DE SUSTENTABILIDAD FORESTAL
Principio 1 Silvicultura sustentable
Principio 2 Préacticas responsables
Principio 3 Salud y productividad forestal
Principio 4 Proteccion de sitios especiales
Principio 5 Cumplimiento con las leyes
Principio 6 Mejoramiento continuo
Ampliar la practica de silvicultura sustentable empleando un conjunto de practicas
Objetivo 1 cientificas, ambientales y econémicamente sélidas en el cultivo, cosecha vy
aprovechamiento de los bosques.
Asegurar la productividad forestal a largo plazo y la conservacion de los recursos
Objetivo 2 forestales a través de una rapida reforestacion, conservacion del suelo forestacion
y otras medidas.
Objetivo 3 Proteger la calidad del agua en arroyos, lagos y demas cuerpos de agua.
Mejorar la calidad del habitat de la flora y fauna silvestres, desarrollando e
Obietivo 4 implementando medidas que promuevan la biodiversidad del habitat y la
) conservacion de la poblacion de plantas y animales que se encuentran en las
comunidades forestales.
Objetivo 5 Controlar el impacto visual de la cosecha y otras actividades forestales.
. Implementar planes de manejo para las tierras de interés ecoldgico, geoldgico,
Objetivo 6 ol . . .
cultural e histérico reconociendo sus cualidades especiales.
Objetivo 7 Promover el uso eficiente de los recursos forestales.
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Obietivo 8 Promover la forestacion sustentable cooperando con los propietarios de bosques,
) productores forestales, consultores y participantes del programa.
Obietivo 9 Informar publicamente el progreso de los participantes del Programa en cuanto al
! cumplimiento de su compromiso con la silvicultura sustentable.
Obietivo 10 Dar oportunidad al publico y a la comunidad forestal de participar en el compromiso
) por una silvicultura sustentable.
Promover el mejoramiento continuo en las practicas de silvicultura sustentable
Objetivo 11 y monitorear, medir y reportar los avances conseguidos hacia la silvicultura
sustentable.
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacion técnica, cientifica,
arbitrada y seriada del Instituto Forestal de Chile, en la que se publica trabajos originales e
inéditos, con resultados de investigaciones o avances de estas, realizados por sus propios
investigadores y por profesionales del sector, del pais o del extranjero, que estén interesados
en difundir sus experiencias en areas relativas a las multiples funciones de los bosques, en los
aspectos econoémicos, sociales y ambientales. Consta de un volumen por afio el que a partir
del afio 2007 esta compuesto por tres nimeros (abril, agosto y diciembre) y ocasionalmente
ndmeros 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 calificacién 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 método cientifico.

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

ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS
Articulos
Los trabajos presentados para esta seccion deberan contener Resumen, Summary,

Introduccion, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusién y Conclusiones,
Reconocimientos (optativo) y Referencias. En casos muy justificados Apéndices y Anexos.

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

Resumen: Breve descripcion de los objetivos, de la metodologia y de los principales
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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 la version en
inglés del Resumen.

Introduccién: 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 informacién bibliografica y avances previos, situar el
trabajo dentro de un programa mas amplio si es el caso, y otros aspectos pertinentes.
Los Antecedentes Generales y la Revision de Bibliografia pueden en ciertos casos
requerir especial atencién y mayor extension, si asi fuese, en forma excepcional puede
ser reducida la 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 definicién de los objetivos especificos del articulo en
particular.

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

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

Discusion y Conclusiones: Andlisis 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 légica de
la linea de trabajo.

Reconocimientos: Punto optativo, donde el autor si lo considera necesario puede
dar los créditos correspondientes a instituciones o personas que han colaborado en el
desarrollo del trabajo o en su financiamiento. Obviamente se trata de un punto de muy
reducida extension.

Referencias: Identificacion de todas las fuentes citadas en el documento, no debe
incluir referencias que no han sido citadas en texto y deben aparecer todas aquellas
citadas en éste.

Apéndices y Anexos: Deben ser incluidos sélo si son indispensables para la
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comprension del trabajo y su incorporacion se justifica para reducir el texto. Es preciso
recordar que los Apéndices contienen informacion o trabajo original del autor, en tanto
que los Anexos contienen informacion complementaria que no es de elaboracion
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
o0 actividad que los motiva, se puede adoptar una estructura mas simple, obviando los puntos
que resulten innecesarios.

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La Revista acepta trabajos en espafiol y ocasionalmente en inglés o portugués,
redactadas en lenguaje universal, que pueda ser entendido no sélo por especialistas, de modo
de cumplir su objetivo de transferencia de conocimientos y difusion al sector forestal en general.
No se acepta redaccion en primera persona.

Formato tamafio carta (21,6 x 27,9 cm), margenes 2,5 cm en todas direcciones, espacio
simple y un espacio libre entre parrafos. Letra Arial 10. Un tab (8 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), mindsculas, letra 10 y
llamado a pie de péagina indicando Institucion, pais y correo electronico 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 minGsculas,
bajo una linea horizontal, justificado a ambos lados, y bajo esto otra linea horizontal. Ej:

EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE COMO MOTOR DE
EMPRENDIMIENTO DEL MUNDO RURAL: LA EXPERIENCIA EN

CHILE. victor Vargas Rojas. Instituto Forestal. Ingeniero Forestal. Mg. Economia de
Recursos Naturales y del Medio Ambiente. vvargas@infor.cl

Titulo puntos principales (Resumen, Summary, Introduccion, Objetivos, etc) en
mayusculas, negrita, letra 10, margen izquierdo. Sélo para Introducciéon usar pagina nueva,
resto puntos principales seguidos, separando con un espacio antes y después de cada
uno. Titulos secundarios en negrita, minGsculas, margen izquierdo. Titulos de tercer orden
mindsculas margen izquierdo. Si fuesen necesarios titulos de cuarto orden, usar mindsculas,
un tab (7 espacios) y anteponer un guion y un espacio. Entre sub titulos y parrafos precedente y
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siguiente un espacio libre. En sub titulos con mas de una palabra usar primera letra de palabras
principales en mayuscula. No numerar puntos principales ni sub titulos.

Nombres de especies vegetales o animales: Vulgar o vernaculo en mindsculas toda
la palabra, seguido de nombre en latin o cientifico entre paréntesis la primera vez que es
mencionada la especie en el texto, en cursiva (no negrita), mindsculas y primera letra del
género en mayusculas. Ej. pino o pino radiata (Pinus radiata).

Citas de referencias bibliograficas: Sistema Autor, afio. Ejemplo en citas en texto; De
acuerdo a Rodriguez (1995) el comportamiento de...., 0 el comportamiento de... (Rodriguez,
1995). Si son dos autores; De acuerdo a Prado y Barros (1990) el comportamiento de ..., 0
el comportamiento de ... (Prado y Barros, 1990). Si son mas de dos autores; De acuerdo a
Mendoza et al. (1990), o el comportamiento ... (Mendoza et al., 1990).

En el punto Referencias deben aparecer en orden alfabético por la inicial del apellido
del primer autor, letra 8, todas las referencia citadas en texto y sélo estas. En este punto la
identificacion de la referencia debe ser completa: Autor (es), afio. En negrita, mindsculas,
primeras letras de palabras en mayusculas y todos los autores en el orden que aparecen en
la publicacién, aqui no se usa et al. A continuacién, en mindscula y letra 8, primeras letras
de palabras principales en mayuscula, titulo completo y exacto de la publicacién, incluyendo
institucion, editorial y otras informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con
justificacion 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. Clasificacién Preliminar del
Bosque Nativo de Chile. Instituto Forestal. Informe Técnico N° 27. Santiago, Chile.

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

Cuadros y Figuras: Numeracion correlativa: No deben repetir informacion dada en texto.
Solo se aceptan cuadros y figuras, no asi tablas, gréaficos, fotos u otras denominaciones. Toda
forma tabulada de mostrar informacion se presentard como cuadro y al hacer mencion en texto
(Cuadro N° 1). Gréficos, fotos y similares seran presentadas como figuras y al ser mencionadas
en texto (Figura N° 1). En ambos casos apareceran enmarcados en linea simple y centrados
en la pagina. En lo posible su contenido escrito, si lo hay, debe ser equivalente a la letra Arial
10 u 8 y el tamafio del cuadro o figura proporcionado al tamafio de la pagina. Cuadros deben
ser titulados como Cuadro N° , mindsculas, letra 8, negrita centrado en la parte superior de
estos, debajo en mayusculas, negritas letra 8 y centrado el titulo (una linea en lo posible). Las
figuras en tanto seran tituladas como Figura N° , minUscula, letra 8, negrita, centrado, en la
parte inferior de estas, y debajo en mayusculas, letra 8, negrita, centrado, el titulo (una linea en
lo posible). Si la diagramacién y espacios lo requieren es posible recurrir a letra Arial narrow.
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Cuando la informacion proporcionada por estos medios no es original, bajo el marco debe
aparecer entre paréntesis y letra 8 la fuente o cita que aparecera también en referencias. Si
hay simbolos u otros elementos que requieren explicacion, se puede proceder de igual forma
que con la fuente.

Se aceptan fotos en blanco y negro y en colores, siempre que retinan las caracteristicas
de calidad y resolucion que permitan su impresion.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Norma NCh 30 del
Instituto Nacional de Normalizacién (INN). Se empleard en todo caso el sistema métrico
decimal. Al respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en minlsculas, 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 porque no
es posible editarlos. La Revista se reserva el derecho de efectuar todas las modificaciones de
caracter formal que el Comité Editor o el Editor estimen necesarias o convenientes, sin consulta
al autor. Modificaciones en el contenido evidentemente son consultadas por el Editor al autor,
si no hay acuerdo se recurre nuevamente al Consejo Editor o los miembros de este que han
participado en el arbitraje o calificacion del trabajo.

ENVIO DE TRABAJOS

Procedimiento electrénico. 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 algin 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 confirmacién de la recepcion 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 Metarchivo 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 Volumeny Nimero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente
enviarda a Comité Editor y en un plazo no mayor a 3 meses estara sancionada la situacion del
trabajo propuesto. Si se mantiene la informacion dada por el Editor originalmente, 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 informé al inicio. Si no es asi, el autor
principal sera informado sobre cualquier objecién, observacion o variacién, en un plazo total no
superior a 4 meses.
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