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ANALISIS GENETICO UNIVARIADO DE CUATRO ENSAYOS DE PROGENIE Y PROCEDENCIA
DE Eucalyptus globulus Labill EN CHILE. POTENCIAL GENETICO Y SILVICOLA

Ipinza, Roberto’; Gutiérrez, Braulio® y Molina Maria Paz®

RESUMEN

Se analiza cuatro ensayos de progenies de Eucalyptus globulus establecidos en Chile,
entre las Regiones del Maule y Los Rios (34° a 40° LS), que comprenden en promedio 35
procedencias y 224 familias.

El analisis genético corresponde a un analisis univariado para cada ensayo y para cada
rasgo; altura y diametro. Todos los componentes de varianza, heredabilidades y errores estandar
asociados se estimaron mediante REML (Restricted Maximun Likelihood).

Se determina los componentes de varianza a través de un modelo mixto de arbol
individual y se determina el parametro genético heredabilidad para las variables altura y diametro
con su respectivo error estandar.

Durante todo el periodo de evaluacion (2 a 83 meses) se observan tendencias crecientes
en la varianzas fenotipica y genética aditiva. Esta Ultima aumenta en menor proporcion que la
primera, siendo significativas las diferencias entre ambas al final de los 67 a 83 meses.

Para la altura el rango observado de valores de heredabilidad fluctia entre 0,10 a 0,25.
Para el diametro los valores son superiores, fluctuando entre 0,10 a 0,28. Para ambos rangos se
excluyé el ensayo de Tanumé por ser significativamente mas joven que los otros ensayos.

Se analiza la estructura genética de la altura y diametro en funcién de los componentes

de varianza, se establece recomendaciones para cada ensayo Yy finalmente se discute el potencial
genético y silvicola de la especie E. globulus

Palabras clave: Eucalyptus globulus, parametros genéticos, heredabilidad

' Dr. Ingeniero de Montes, Sede Los Rios, Instituto Forestal. Chile. roberto.ipinza@infor.cl
2 Ingeniero Forestal, Sede Bio Bio, Instituto Forestal. Chile. bgutierr@infor.cl
3 Ingeniero Forestal MSc. Sede Bio Bio, Instituto Forestal. Chile. mmolina@infor.cl
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SUMMARY

Four Eucalyptus globulus progeny tests, comprising an average of 35 provenances and
224 families, established in Chile between the regions of Maule and Los Rios (34° to 40° SL) were
analyzed.

Genetic analysis corresponds to a univariate analysis for each test and for each trait;
height and diameter. All variance components, heritabilities and associated standard errors were
estimated by REML (Restricted Maximun Likelihood).

Variance components are determined through a mixed model of individual tree. The
genetic parameter heritability and its respective standard error were also determined.

Throughout the evaluation period (2-83 months) increasing trends were observed for
phenotypical and additive genetical variances. The last one increases less than the first one, with
significant differences between them at the end of 67-83 months.

The heritability for height varied from 0.10 to 0.25. For the diameter the values are higher,
ranging from 0.10 to 0.28. Tanumé test was excluded of this analysis because it was significantly
younger than the other trials.

The genetic structure of the height and diameter was analyzed in function of the variance

components. Recommendations for each test are done. Finally, the genetic and silvicultural
potential of the species E. globulus is discussed.

Keywords: Eucalyptus globulus, genetic parameters, heritability.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 19 N° 3 Diciembre 2013 8



INTRODUCCION

Eucalyptus globulus Labill. es una especie de alta calidad y rendimiento pulpable (Cotterill
y Brolin, 1997), la superficie de plantaciones a nivel mundial alcanza a 1,5 millones de hectareas
(Tibbits, et al, 1997).

En Chile existen ya 306.000 ha de plantaciones con esta especie (INFOR, 1997) y
constituye la especie de rapido crecimiento productora de fibra corta de mayor importancia
econdmica.

Su valor pulpable la convierte en la especie mas apetecida por los fabricante de papel de
escritura de alta calidad, la demanda por este tipo de papel continda creciendo (Kellison, 1997), por
lo que es de esperar que las plantaciones de E. globulus también continGen creciendo.

El programa de mejoramiento genético de esta especie en Chile se inici6 en forma
independiente en dos lineas, la primera corresponde a la de la raza local, la que fue desarrollada
para su primer ciclo de mejoramiento por Droppelmann y Delmastro (1988) y la otra linea fue
iniciada con un programa de introduccion de especies y procedencias por el Instituto Forestal en
1962.

Posteriormente, la fase de introduccion de progenie y procedencia por Prado (1988), y el
programa de mejora propiamente tal por Infante et al. (1991).

Ambos programas se encuentran finalizando sus respectivos ciclos generacionales. En el
corto plazo el segundo programa debera aportar variabilidad al primero. Una opcién de infusion fue
ya propuesta por Ipinza et al. (1994).

Los énfasis y matices que se presentan en una estrategia de mejora genética dependen
del estado de domesticacion en que se encuentra la especie y de la variacion genética que existe
entre y dentro de sus procedencias. El conocimiento de la heredabilidad de los caracteres
comerciales y de la forma en que se distribuye la variacion genética son también fundamentales
para optimizar las ganancias genéticas por unidad de tiempo (Griffin, 1994).

El presente articulo tiene como objetivo analizar las diferencias de los componentes de
varianza en cuatro ensayos de progenie y procedencias y cémo cada uno de ellos varia a
diferentes edades. También se estima el parametro genético heredabilidad y su error estandar. Las
estimaciones se realizan mediante el modelo de arbol individual definido por Borralho (1995).

MATERIAL Y METODO
Coleccién de Semillas

La coleccién de semillas para estos ensayos fue adquirida al Centro de Semillas de
CSIRO*, Australia, y corresponde a la colecciéon de Gardiner y Crawford (1988) (Cuadro N° 1).
Entre los criterios de seleccion de los arboles se encuentran: tamafio, vigor, forma del fuste, tipo
de copa y tipo de rama (Prado y Alvear, 1994). La coleccion para Chile contempla 224 familias
individualizadas en 35 lugares de coleccion o procedencias.

La coleccién cubre toda la distribucién natural de la especie: sur del Estado de Victoria;
las islas del estrecho de Bass y Tasmania (Figura N° 1).

4 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
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DE LOS ENSAYOS DE PROCEDENCIA Y PROGENIE DEL INSTITUTO FORESTAL

Cuadro N° 1
ANTECEDENTES DE LA COLECCION DE SEMILLAS DE E. globulus

Procedencia L . . Altitud
Ne | Cédigo Lugar Estado Fag’\l'!;as "?,t_';‘)’d "°F,_g(')t)“d (mS) nm
1 16223 W Apollo Bay 4 38° 46’ 143° 32’ 200
2 16224 | SW Apollo Bay 7 30° 49’ 143° 34’ 145
3 16240 Otway State Forest 18 38° 25 143° 27 150
4 16319 Jeeralang North 30 38°19’ 146° 36’ 220
5 16398 Hodgson Hedley vic 6 38° 38’ 146° 30’ 20
6 16399 Wilsons Promontory 9 39° 08’ 146° 25’ 60
7 16400 N Toora 2 38° 37 146° 21’ 180
8 16402 W Kennett River 6 38° 39’ 143° 48’ 250
9 16406 NW of Lorne 6 38°31 143° 57’ 210
10 16407 W Lorne 9 38°31 143° 56’ 210
11 16410 Badgers CK Quarry 9 41° 59’ 145° 18’ 120
12 16411 Binalong Bay 7 41° 16’ 148° 18’ 120
13 16412 Little Henty River 6 41° 56’ 145° 12’ 10
14 16417 N of Cape Barren |I. 5 40° 22’ 148° 13’ 20
15 16419 NW of Cape Barren I. 7 40° 21’ 148° 07’ 20
16 16421 SW of Cape Barren |. 4 40° 26’ 148° 03’ 40
17 16422 Macquarie Harbour 3 42° 20’ 145° 20’ 20
18 16424 King Island 4 40° 00’ 144° 00’ 60
19 16425 S of Flinders I. 3 40° 14 148° 08’ 120
20 16426 NW of Flinders I. 1 39° 46’ 147° 52’ 20
21 16427 N of Flinders 1. 3 39°45’ 147° 57’ 40
22 16429 Central Flinders 1. 5 39° 55’ 147° 57’ 40
23 16431 Central Flinders 1. TAS 8 40° 02’ 148° 01’ 190
24 16432 E Flinders I. 1 39° 59’ 148° 11’ 60
25 16433 Central Flinders 1. 3 40° 04 148° 04’ 200
26 16434 S of Flinders I. 3 40° 16’ 148° 10’ 40
27 16470 Moogara 16 42° 47 146° 55’ 500
28 16471 NW Dover 5 43° 16’ 146° 59’ 190
29 16472 Ellendale 5 42° 38’ 146° 42’ 460
30 16473 New Norfolk 4 42° 43 147° 09’ 300
31 16474 N of ST Marys 5 41° 34 148° 12’ 400
32 16475 SW of Jericho 5 42° 25’ 147° 16’ 500
33 16476 S of Geeveston 7 43°12’ 146° 54’ 250
34 16477 N of Geeveston 3 43° 08’ 146° 57’ 200
35 16478 Tasman Peninsula 5 43° 04’ 147° 50’ 20

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile

Volumen 19 N° 3 Diciembre 2013 10




[
Cape : €
Jaffa . | gMelbourge-.
Estrecho dr. Bagss
' TASMANIA
Tasmaniasland

FIGURA N° 1
PROCEDENCIAS DE SEMILLA DE Eucalyptus globulus

Individualizacién de los Ensayos, Disefio y Mediciones

Los ensayos fueron establecidos entre 1989 y 1991 en cuatro localidades del pais
(Cuadro N° 2). Se utilizé plantas en maceta de uno y dos afios en vivero y técnicas de
establecimiento intensivas que contemplaron preparaciéon del suelo con subsolador, control de
malezas y fertilizacion inicial.

Como disefio estadistico se utilizo el de bloques de familias compactas, equivalente al de
parcelas divididas (split plots) en su distribucién en el campo. En este esquema la parcela principal
estd compuesta por la procedencia y dentro de esta se distribuyen al azar las progenies,
representadas por parcelas de cuatro plantas en linea.

Cada ensayo esta conformado por 8 a 10 bloques y esta rodeado por dos hileras
perimetrales de plantas de aislacion para eliminar el efecto de borde.

En el andlisis genético se excluyd la procedencia Wilsons Promontory, dado que su
reducido tamafio sugiere un uso no maderero, por los menos en su forma actual.

Cuadro N° 2
UBICACION DE LOS ENSAYOS CONSIDERADOS EN EL ANALISIS
Ensayo Regién y Comuna Latitud S | Longitud W | Establecimiento Pro(?\leogles
San Agustin Bio Bio - Cauquenes 35° 57 72° 05 Jul. 1989 224
Los Copihues | Los Rios - Paillaco 40° 01’ 73°00° Sept. 1989 226
Los Hermanos | Bio Bio - Los Alamos 37° 471 73° 66’ Ago. 1989 210
Tanumé O’Higgins - Pichilemu | 34°13’ 71° 54’ Jun. 1991 78

En el Cuadro N° 3 se indica las variables evaluadas en cada ensayo y el momento en
que se hizo las mediciones.
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Cuadro N° 3
VARIABLES EVALUADAS Y OPORTUNIDAD DE LAS MEDICIONES

Ensayo Mes de Control Afio de Control | Variables (1) |
Noviembre 1989 ALT
Marzo 1990 ALT-DAC
San Agustin Abril 1991 ALT-DAC
Mayo 1993 ALT-DAP
Junio 1994 ALT-DAP
(raleo)|Junio 1995 ALT-DAP
Junio 1996 ALT-DAP
Noviembre 1989 ALT-DAC
Marzo 1990 ALT-DAC
Los Copihues Mayo 1991 ALT-DAC
Agosto 1993 ALT-DAP
Abril 1995 ALT-DAP
Octubre 1989 ALT-DAC
Abril 1990 ALT-DAC
Los Hermanos Marzo 1991 ALT-DAC
Abril 1993 ALT-DAP
Marzo 1995 ALT-DAP
Diciembre 1991 ALT-DAC
Tanumé Marzo 1992 ALT-DAC
Marzo 1993 ALT-DAC
Marzo 1995 ALT-DAP

() ALT =Altura (m)
DAC = Diametro a la altura del cuello (cm)
DAP = Diametro a la altura del pecho (cm)
Las lineas coloreadas destacan que las variables son altura y DAP, igual sefial se incluye
en todos los cuadros en adelante.

Andlisis Estadistico

Se realiz6 un analisis univariado por ensayo y edad para las variables consideradas,
altura y didametro. Los registros de la base de datos fueron ordenados por sitio y contienen
informacién para ambas variables.

Fueron eliminados del andlisis los arboles muertos, con dafios o con méas de un fuste. Se
utilizé un modelo de é&rbol individual (animal model) definido por Borralho (1995) mediante la
siguiente expresion:
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y=Xb+Z,u+Z,p+e

Donde:

Y: Es el vector de las observaciones para altura o didmetro en
cada uno de los sitios

B: Es el vector de parametros para los efectos fijos, para este
andlisis univariado se considera la procedencia y bloque

u: Es el vector de valores genéticos para cada una de las
variables dentro de cada sitio, u ~ (0,6°G)

P: Es el vector de efectos aleatorios de parcela
(bloque*familia)

e: Es el vector de residuos aleatorios, e ~ (0, 6°R),.

X, ZuyZy: Representan respectivamente las matrices de disefio para

los efectos fijos, valores genéticos y efectos de parcela.

ASREML (Gilmour et al., 1995) permite que tanto G y R se definan como la suma directa
de los productos directos de las matrices de covarianza parametrizadas.

El andlisis de datos se llevd a cabo para cada variable en cada sitio (es decir un
subconjunto del modelo multisitio, incluyendo bloque, procedencia, valor genético del arbol, el
efecto parcela y error). Esto permite obtener unos valores que, aunque pueden ser considerados
iniciales para los componentes de varianza, permiten alcanzar la mejor prediccion lineal insesgada
(BLUP) de los valores genéticos usando las ecuaciones de modelos lineales mixtos de Henderson
(1984). Una explicacion mas detallada de los modelos mixtos en Ipinza (1997).

Los componentes de varianza fueron estimados usando Maxima Verosimilitud
Restringida (REML) Patterson y Thompson (1971). Para esto se utilizé el programa ASREML
(Gilmour et al., 1995, Gilmour et al., 1997), que mediante el uso de un algoritmo iterativo de
informacién promedio y técnicas de sparse matrices reduce en forma considerable los tiempos de
analisis y requerimientos computacionales.

Ademas de los componentes de varianza, se estimé las heredabilidades (hz), con su
correspondiente error estandar (E.E).
2
h2 _ O-a

- 2 2 2
o, +o,"+o,

2 - | ok Var(o?.) Var(o?® 2Cov(o?a,0?
EE- Var(o-z )= (22 x( (4 )+ (4 1) 2( ¢ f))
o’f ot o't o't (c%axot)

Los errores estandares de los parametros genéticos fueron obtenidos directamente con
ASREML, basado en los términos de la inversa de la matriz de coeficientes de las ecuaciones de
modelos lineales (Gilmour et al., 1997).

Coeficiente de Parentesco (r)

La biologia reproductiva y caracteristicas ecoldgicas del género Eucalyptus permiten la
existencia de autopolinizacién y de muy pocos padres contribuyendo con polen. Esto causa
relaciones de parentesco mas complejas que medios hermanos y conduce a una sobreestimacion
de las heredabilidades (Squillace 1974, Askew y El-Kassaby, 1994).
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Para enfrentar este problema estos autores han propuesto corregir el coeficiente de
parentesco (r) utilizando informacién de la proporcién de autopolinizacion y del nimero y
caracteristicas de los progenitores contribuyendo con polen. La correcciéon depende fuertemente
del nivel de autopolinizacion supuesto.

Un enfoque alternativo fue propuesto por Jarvis et al. (1995) y Borralho y Potts (1996),
incluyendo un efecto fijo adicional en el modelo, considerando el tipo de rodal en que fue colectada
la semilla establecida en los ensayos. El uso de este método produjo reducciones no significativas
de heredabilidad de entre 4% y 13% (Borralho y Potts 1996).

Ipinza et al. (1994) utilizan para E. globulus un coeficiente de parentesco (r) de 0,35 para
progenies originadas de polinizacion abierta. Este valor esta basado en el supuesto que el 20% de
la progenie de este tipo de ensayo fue originado por autofecundacion.

Este coeficiente puede ser leido directamente de la tabla de Squillace (1974) bajo la
suposiciéon que hay 20% de autofecundacion y en la polinizacién participan 30 donantes de polen
no emparentados. También a base de este criterio se estimaron las heredabilidades para esta
especie obtenidas por Prado y Alvear (1994).

No obstante Potts et al. (1995) recomiendan usar un coeficiente de parentesco de 0,4.
Este coeficiente asume una tasa de exogamia del 30% que es considerada como un promedio para
eucalipto, y por esto es solo una aproximacion.

Los mencionados autores establecen que el uso de este valor de coeficiente de
parentesco es para estandarizar los informes de heredabilidad para ensayos de progenie de
polinizacién abierta de eucalipto.

RESULTADOS
Supervivencia por Ensayo y Edad

Para cada uno de los ensayos se muestra en el Cuadro N° 4 el nimero de arboles
totales, el nimero de arboles efectivos y la supervivencia expresada en porcentaje.

En el Cuadro N° 4 se aprecia una supervivencia inicial muy alta, la que al transcurrir el
tiempo se mantiene a excepciéon de San Agustin (Region del Maule), donde a partir del mes 71 de
vida decae fuertemente, y Los Copihues (Regién de Los Rios), donde a partir del mes 47 se
experimenta un aumento en la mortalidad debido a la accién de nevazones.

En el caso de San Agustin los valores de mortalidad no son interpretables directamente,
pues se manifestd un severo ataque de Phoracantha semipunctata (Coledptera, Cerambicidae) y el
ensayo fue sometido a un raleo tendiente a eliminar a la mitad de los individuos representados,
dejando prevalecer en cada parcela a 2 de los 4 arboles que la conformaban.

El raleo utilizado es un tratamiento silvicultural, por lo bajo es decir se extrajo los
individuos débiles o muertos por el insecto. El insecto normalmente ataca a los individuos que
presentan un estrés frente a sequia.

Desde el punto de vista genético, el raleo altero la estructura normal de las familias, la
sesgo hacia la derecha de la distribucion de diametro o altura.
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Cuadro N°4
SUPERVIVENCIA POR ENSAYO Y EDAD

ArbolesTotales | Arboles Efectivos | Supervivencia
Ensayo Mes \°) N°) (%)
4 8.720 8.713 99,9
8 8.720 8.279 94,9
San Agustin 21 8.720 7.922 90,8
46 8.720 7.448 85,4
59 8.720 7.377 84,6
(ralec) | 71 8.720 3.811 43,7
83 8.720 3.382 38,8
2 8.680 8.589 98,9
6 8.680 8.343 96,1
Los Copihues 20 8.680 8.000 92,2
47 8.680 6.739 77,6
67 8.680 6.646 76,6
2 7.740 7.735 99,9
8 7.740 7.627 98,5
Los Hermanos 19 7.740 7.492 96,8
44 7.740 7.311 94,5
67 7.740 7.280 94,0
6 120 120 100,0
Tanumé 9 120 120 100,0
21 120 118 98,3
45 120 117 97,5

Estadisticos Basicos por Rasgos, Ensayos y Edad

En los Cuadros N° 5 y N° 6 se indica los valores minimos, medios y maximos alcanzados
en cada medicién para los rasgos altura y diametro, en cada uno de los ensayos considerados.

La variable altura promedio a los 67 meses exhibe el mayor valor en Los Hermanos
(Region del Bio Bio), luego le siguen San Agustin (Regién del Maule) y Los Copihues (Regién de
Los Rios). También se encuentra la maxima altura individual en el ensayo Los Hermanos. Los
valores que muestra Tanumé (Region de O’Higgins) a los 45 meses, aun cuando son menores,
resultan interesantes dado que es el ensayo ubicado méas al N, zona con las menores
precipitaciones medias anuales de los cuatro ensayos.

En el Cuadro N° 6, se aprecia que el ensayo de mayor diametro corresponde también a
Los Hermanos a los 67 meses de edad. El ensayo Tanumé muestra para el didametro las mismas
tendencias observadas para la variable altura. Se debe recordar que la zona coloreada del cuadro
indica el DAP.
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Cuadro N° 5

VALOR MINIMO, MEDIA Y VALOR MAXIMO PARA EL RASGO ALTURA

Minimo [  Media | Maximo
Ensayo Mes
(m)
4 0,100 0,411 0,900
8 0,200 0,741 2,000
San Agustin 21 0,200 2,387 5,700
46 0,300 5,082 10,500
59 0,900 7,153 15,000
(raleo) 71 1,500 9,683 15,500
83 2,400 12,080 18,500
2 0,100 0,273 0,900
6 0,100 0,842 1,500
Los Copihues 20 0,300 1,651 3,800
47 0,300 4,811 11,000
67 0,600 9,015 15,700
2 0,100 0,275 0,700
8 0,100 0,790 1,900
Los Hermanos 19 0,300 2,251 5,000
44 0,300 7,724 12,500
67 0,700 12,888 20,500
6 0,400 0,869 1,200
Tanumé 9 0,600 1,158 2,000
21 1,200 2,583 4,300
45 3,400 7,561 12,000
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. Cuadro N° 6 i
VALOR MINIMO, MEDIA Y VALOR MAXIMO PARA EL RASGO DIAMETRO

Minimo |  Media | Maximo
Ensayo Mes
(cm)
4 R R R
8 0,200 1,196 3,200
San Agustin 21 0,300 3,650 9,400
46 0,300 4,711 13,000
59 0,400 6,185 14,600
(raleo) 71 0,500 8,347 18,000
83 2,100 11,272 25,000
2 - - -
6 0,100 0,807 1,900
Los Copihues 20 0,300 2,121 5,700
47 0,200 4,345 11,600
67 0,300 8,175 19,900
2 - - -
8 0,200 1,288 3,200
Los Hermanos 19 0,200 3,228 7,600
44 0,300 6,828 13,000
67 0,300 10,772 21,000
6 0,300 0,720 1,400
Tanumé 9 0,600 1,395 2,700
21 0,500 3,988 6,900
45 2,000 6,354 13,400

Componentes de Varianza por Rasgos, Ensayos y Edad

En los Cuadros N° 7 y N° 8 se indica las estimaciones de los componentes de varianza
del efecto arbol (o-za,bm), del efecto parcela (o-zpa,cela), que corresponde a la interaccion czbmque*famma
y al error (o-ze,,m) con sus respectivos errores estandares para los rasgos altura y didmetro en cada
una de las edades consideradas.

En el Cuadro N° , para la variable altura , se observa que el efecto arbol aumenta en
relacion directa a la edad, con excepcion del ensayo San Agustin (Regién del Bio Bio) que muestra
a la edad de 71 meses una leve disminucién, que coincide con la aplicacién del raleo fitosanitario
que fue necesario aplicar.

Una proporcionalidad directa también se observa en el efecto parcela y el error para el
rasgo altura. No obstante, la componente del error es normalmente mas grande. A excepcién del
ensayo San Agustin que exhibe a los 71 y 83 meses valores similares en el efecto parcelay en el
efecto error.

En el ensayo Los Hermanos el efecto arbol es mayor que el efecto parcela, similar
tendencia se observa en el ensayo Tanumé. En cambio, en los ensayos San Agustin y Los
Copihues el efecto parcela es ligeramente mayor que el efecto arbol.
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Cuadro N° 7
ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y ERRORES ESTANDARES PARA EL RASGO ALTURA

Ensayo Mes 0'zanrhol | E.E | O'zparcelal I E.E I Gzerror | E.E
(m)
4 0,0044 0,0005 0,0004 0,0001] 0,00207 | 0,000408
8 0,0081 0,0014 0,0055 0,0004 | 0,01947 | 0,001124
San Agustin | 21 0,0707 0,0150 0,1015 0,0058 | 0,21150 | 0,012296
46 0,2250 0,0717 0,7086 0,0362 | 1,13569 | 0,059585
59 0,5695 0,1427 1,2237 0,0625 | 1,77520| 0,115423
(raleo) | 71 0,4764 0,1777 1,5950 0,0929 | 1,48845| 0,146357
83 0,7718 0,2590 1,9082 0,1290 | 1,99948 | 0,215694
2 0,0006 - 0,0001 -] 0,00000 -
Los 6 0,0056 0,0010 0,0044 0,0003 | 0,01498| 0,000822
Copihues 20 0,0364 0,0066 0,0312 0,0021| 0,09101| 0,005398
47 0,4401 0,1076 0,8415 0,0454 | 1,23034| 0,087011
67 1,2963 0,2542 1,3988 0,0879 | 2,60992 | 0,204700
2 0,0009 0,0444 0,0003 0,0154]  0,00000 -
8 0,0126 0,0020 0,0074 0,0005 | 0,01310| 0,001558
h?:rmanos 19 0,1023 0,0191 0,1077 0,0059 | 0,15948 | 0,015046
44 0,8174 0,1417 0,5314 0,0397 | 1,58580| 0,114333
67 3,4101 0,4858 0,6692 0,0901 | 4,13581| 0,386886
6 0,0012 0,0002 0,0123 0,0052| 0,01210] 0,001803
Tanumé 9 0,0039 0,0006 0,0095 0,0069 | 0,03910| 0,005827
21 0,0240 0,0036 0,0021 0,0260 | 0,24007 | 0,036155
45 0,2115 0,0321 0,1822 0,2719 | 2,11537 | 0,320511

1 2 _ 2
O parcela = O bloque*familia
Para el diametro, en el Cuadro N° 8 se observa que las tendencias de la altura se
mantienen. El efecto parcela sigue siendo mayor en el ensayo San Agustin.

Similar tendencia se observa en Los Copihues, salvo en la UGltima medicién donde la
relacion se invierte.

El ensayo San Agustin y Los Copihues son ensayos localizados en sitios muy
heterogéneos.

En el ensayo Los Hermanos el efecto arbol es claramente mayor, en cambio en el ensayo
Tanumé ambos efectos presentan niveles similares.
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Cuadro N° 8
ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y ERRORES ESTANDARES PARA EL RASGO

DIAMETRO
Ensayo Mes 0'zanrhol E.E O'zparcela\:l | E.E I Gzerror E.E
(cm)
4 _ _ _ _ B R
8 0,0154 | 0,0035 0,0196 | 0,0014326 7,65E-02 0,0030469
San Agustin 21 0,1949 | 0,0414 0,2454 | 0,0161126 0,71512 0,0349520

46 0,2900 | 0,0884 0,6998 | 0,0440386 1,87928 0,0779461

59 0,7708 | 0,1630 0,9777 | 0,0625900 2,39704 0,1356559

(raleo) | 71 0,9439 | 0,2818 1,9628 | 0,1363975 2,56667 0,2367777

83 1,0355 | 0,3659 2,5029 | 0,1920860 3,48908 0,3148989

2 B B B B B R
6 0,0057 | 0,0011 0,0053 0,000415 2,27E-02 0,0009889
Los Copihues 20 0,0730 | 0,0166 0,0979 | 0,0067586 0,325803 0,0142708
47 0,6923 | 0,1584 1,1138 0,063899 1,86349 0,128783
67 2,6701 | 0,4636 1,7997 | 0,1370663 4,65017 0,3744098
2 - - - - B R
8 0,0178 | 0,0051 0,0422 | 0,0023721 8,83E-02 0,0042947

Los Hermanos 19 0,1809 | 0,0380 0,2351 | 0,0137554 0,477626 0,0308146

44 1,5099 | 0,2367 0,6696 | 0,0559363 2,23973 0,1891664

67 5,3782 | 0,7367 0,6102 | 0,1220346 6,0005 0,5859863
6 0,0026 | 0,0004 0,0093 | 0,0055536 2,62E-02 0,0039046
Tanumé 9 0,0099 | 0,0015 0,0192 | 0,0157377 9,90E-02 0,0147541
21 0,0896 | 0,0135 0,0737 | 0,1116667 0,89579 0,1351116

45 0,3144 | 0,0476 0,1489 | 0,3631659 3,14433 0,4764136

1 2 _ 2
O parcela = O bloque*familia

Nivel de Importancia de los Componentes de Varianza por Rasgos, Ensayos y Edad

En los Cuadros N° 9 y N° 10 se determinan los niveles de explicacion de los
componentes de varianza en relacién a la varianza fenotipica para el rasgo altura y diametro,
respectivamente.

En el Cuadro N° 9 se muestra que para la altura el efecto aditivo del éarbol tiende a
disminuir su importancia a medida que progresa la edad, salvo en sus mediciones finales donde
ocurre un incremento. Una excepciéon a esta tendencia se muestra en Tanumé con un ligero
incremento desde el inicio. El efecto parcela se incrementa desde el inicio en San Agustin y Los
Copihues y luego disminuye ligeramente. Los Hermanos, presenta una conducta més erréatica
aunque al final alcanza niveles muy bajos. El ensayo Tanumé también muestra una fuerte
disminucion.

La conducta del efecto error es mas compleja, ya que siempre presenta un mayor nivel
de explicacién en las mediciones finales de altura en cada uno de los ensayos, pero es dentro del
ensayo Tanumé donde se muestran los mayores valores.
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Cuadro N° 9
NIVELES DE EXPLICACION DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA® EN RELACION A LA VARIACION
FENOTIPICA? PARA EL RASGO ALTURA

Ensayo ’ Mes ’ (O'zarbollo'zfenotipica)*loo (O'Zparcelalo'zfenotipica)*loo (0'zerrorlo'zfenotipica)*loo
4 64,24 5,46 30,30

8 24,43 16,64 59,01

San Agustin 21 18,43 26,45 55,13
46 10,88 34,25 54,89

59 15,96 34,30 49,75

(raleo) | 71 13,38 44,80 41,81

83 16,49 40,77 42,72

2 85,94 13,99 0,01

6 22,42 17,53 60,14

Los Copihues 20 22,94 19,68 57,42
47 17,52 33,50 48,98

67 24,44 26,37 49,20

2 74,00 25,58 0,00

8 38,07 22,33 39,58

Los Hermanos 19 27,69 29,15 43,15
44 27,85 18,10 54,03

67 41,51 8,15 50,34

6 4,75 48,24 47,45

Tanumé 9 7,46 18,05 74,62
21 9,02 0,78 90,22

45 8,43 7,26 84,31

1 n 2 2 _ 2 2
2Var|anza (6" arbol » G parcela = O blogue*familia Y G error ) R
Variacion fenotipica (¢ fenotipica = O arbol + O parcela ¥ O error)

En el Cuadro N° 10, se aprecia la importancia del efecto arbol para la variable diametro,
la que es bastante fluctuante en el ensayo San Agustin, algo erratica en los Copihues y en cambio
en Los Hermanos y Tanumé aumenta sistematicamente.

El efecto parcela tiende a aumentar en San Agustin, aumenta a cierta edad en Los
Copihues y disminuyen sisteméaticamente en Los Hermanos y Tanumé.

La importancia del efecto error a medida que progresa la edad en general tiende a la
disminucién a excepcion del ensayo Tanumé en el que tiende a aumentar.
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Cuadro N° 10
NIVELES DE EXPLICACION DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA® EN RELACION A LA VARIACION
FENOTIPICA? PARA EL RASGO DIAMETRO

Ensayo ‘ Mes ’ (o'zarbollo'zfenotipica)*loo (O'Zparcelalo'zfenotipica)*loo (0'zerrorlczfenotipica)*loo
4 - - -

8 13,81 17,54 68,64

San Agustin 21 16,88 21,25 61,91
46 10,11 24,39 65,50

59 18,59 23,58 57,82

(raleo) | 71 17,25 35,86 46,90

83 14,74 35,62 49,65

2 - - -

6 16,97 15,65 67,32

Los Copihues 20 14,71 19,70 65,59
47 18,86 30,35 50,78

67 29,28 19,73 50,99

2 - - -

8 12,01 28,48 59,58

Los Hermanos | 19 20,25 26,30 53,44
44 34,17 15,15 50,68

67 44,86 5,09 50,05

6 6,86 24,42 68,59

Tanumé 9 7,73 14,99 77,28
21 8,46 6,96 84,59

45 8,71 4,13 87,15

N 2 2 _ 2 2
2Var|anza (6% arbol » G parcela = G bloque*familia Y G error) B
Variacion fenotipica (ctenotipca = G abol + G parcela + G error)

Heredabilidad por Rasgos, Ensayos y Edad

En los Cuadros N° 11 y N° 12 se muestra la variacion fenotl’pica(czfenmipica), la varianza
aditiva (o-zadm\,a), la heredabilidad individual (hzi) y su respectivos errores estandares para la variable
altura y diametro, respectivamente.

En el Cuadro N° 11 se aprecia que la heredabilidad de la altura tiende a disminuir con la
edad. No obstante, la Ultima edad exhibe un incremento, que es muy importante en el ensayo Los
Hermanos, alcanzando una heredabilidad de 0,26 (E=0,03).

Si se excluye Tanumé, las heredabilidad en altura fluctia entre 0,10 a 0,25. Para el
diametro los valores son algo superiores Yy fluctdan entre 0,11 a 0,28.
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Cuadro N° 11
ESTIMACION DE LA VARIANZA FENOTIPICA TOTALl, VARIANZA ADITIVAZ, HEREDABILIDAD
INDIVIDUAL® Y SU RESPECTIVO ERROR ESTANDAR PARA EL RASGO ALTURA

Ensayo ‘ Mes ‘ O'Zfenotl’pica 0'zaditiva\ hzi E.E
4 0,0068 0,0027 0,4015 0,0414
8 0,0330 0,0050 0,1526 0,0246
San Agustin 21 0,3836 0,0442 0,1152 0,0237
46 2,0690 0,1406 0,0680 0,0214
59 3,5680 0,3559 0,0997 0,0243
(raleo) | 71 3,5600 0,2977 0,0836 0,0307
83 4,6800 0,4824 0,1031 0,0339
2 0,0006 0,0003 0,5374 *
6 0,0249 0,0035 0,1400 0,0239
Los Copihues 20 0,1585 0,0227 0,1433 0,0248
47 2,5120 0,2750 0,1095 0,0261
67 5,3050 0,8102 0,1527 0,0286
2 0,0012 0,0006 0,4644 0,0253
8 0,0331 0,0079 0,2386 0,0347
Los Hermanos 19 0,3696 0,0640 0,1731 0,0307
44 2,9350 0,5108 0,1741 0,0285
67 8,2150 2,1310 0,2594 0,0336
6 0,0255 0,0008 0,0295 0,0065
Tanumé 9 0,0524 0,0024 0,0466 0,0065
21 0,2661 0,0150 0,0564 0,0052
45 2,5090 0,1322 0,0527 0,0059

varianza fenotipica total (cszfenm.fp‘ca)

2Varianza aditiva (cszadmva)
% Heredabilidad individual (h% )
* Valores muy bajos
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Cuadro N° 12
ESTIMACION DE LA VARIANZA FENOTIPICA TOTAL®, VARIANZA ADITIVA?, HEREDABILIDAD
INDIVIDUAL® Y SU RESPECTIVO ERROR ESTANDAR PARA EL RASGO DIAMETRO

Ensayo ‘ Mes ‘ O'Zfenotl’pica O'Zaditiva hzi E.E
4 - - - -
8 0,1115 0,0096 0,0863 0,0189
San Agustin 21 1,1550 0,1218 0,1054 0,0217
46 2,8690 0,1813 0,0632 0,0190
59 4,1460 0,4818 0,1162 0,0238
(raleo) 71 5,4730 0,5899 0,1078 0,0314
83 7,0270 0,6472 0,0921 0,0320
2 - - - -
6 0,0337 0,0036 0,1061 0,0207
Los Copihues 20 0,4967 0,0457 0,0919 0,0203
47 3,6700 0,4327 0,1179 0,0262
67 9,1200 1,6690 0,1830 0,0300
2 - - - -
8 0,1482 0,0111 0,0748 0,0213
Los Hermanos 19 0,8937 0,1131 0,1266 0,0257
44 4,4190 0,9437 0,2135 0,0311
67 11,9900 3,3610 0,2804 0,0346
6 0,0382 0,0016 0,0429 0,0067
Tanumé 9 0,1281 0,0062 0,0483 0,0063
21 1,0590 0,0560 0,0529 0,0058
45 3,6080 0,1965 0,0545 0,0056

TVarianza fenotipica total (cszfenoﬁp‘ca)
2Varianza aditiva (cszad.‘.va)
% Heredabilidad individual (h% )

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Eucalyptus globulus representa la especie de mayor interés para el cultivo de eucaliptos
en Chile, dadas sus bondades en la produccién de fibra corta que a su vez origina uno de los
papeles de mayor calidad. También se destaca por la obtencién de otros productos industriales de
alto valor agregados, tales como chapas, parquet, aceites esenciales y otros. Ademas su amplia
capacidad de adaptaciéon a distintas situaciones ecolégicas, que deben incluir zonas libres de
heladas y la ausencia de plagas y enfermedades relevantes le confieren caracteristicas Unicas para
su cultivo.

La productividad forestal de la especie esta influenciada por varios factores, de los cuales
los més relevantes estan ligados a la calidad genética del material reproductivo. Es claro que los
andlisis individuales tienden a sobrestimar los parametros genéticos, tales como la heredabilidad,
no obstante son un buen punto de partida en la caracterizacion de la estructura genética de las
poblaciones bases de la especie en Chile.

La estimacion de los parametros genéticos permite obtener informacion para conocer la
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naturaleza de la accion génica, envuelta en la herencia de los caracteres, y proporcionar las bases
para la definicion de los programas de mejora de la poblacion, ademas de dirigir adecuadamente
los esquemas de seleccion y la evaluacién de los progresos esperados a través de los mismos.

La mejor forma de conocer el valor genético de los arboles es a través de ensayos de
progenie instalados tanto a partir de semilla de polinizacién abierta como de cruzamientos
controlados. Esto también permite estimar los parametros genéticos, posibilitando de esta forma la
seleccion de nuevos individuos superiores.

Los parametros genéticos se obtienen a partir de la estimacion de los componentes de
varianza del ensayo evaluado. Aunque existen muchos procesos para estimar los componentes de
varianza, el de la maxima verosimilitud restringida (REML) es el mas apropiado para trabajar con
ensayos de progenie. Este método no requiere una demanda especial sobre el tipo de disefio o
sobre el balance de los datos.

Uno de los objetivos mas comunes de obtener las varianzas genéticas es la estimacion
de la heredabilidad. Este parametro se puede definir como la relacién entre la varianza genética
aditiva y la varianza total, que puede ser atribuida a un efecto medio de los genes. El conocimiento
de la heredabilidad es fundamental en los programas de mejora, ya que permite la predicciéon de
las ganancias genéticas, auxiliando en la seleccién y establecimiento de métodos apropiados de
mejora para las especies estudiadas.

En términos generales, en los cuatro ensayos analizados se observa heredabilidades
individuales moderadas para diametro y altura, siendo ligeramente mas alta para el DAP (0,11 a
0,28) que para la altura (0,10 a 0,26). En su extremo superior estos valores son similares en
magnitud a los sefialados por Cornelius (1994) en un compendio de valores de heredabilidad
obtenidos por diversos autores. En este documento se sefiala como el valor medio de
heredabilidad individual para altura 0,28 y para el diametro 0,23, verificandose una tendencia
inversa la observada en este estudio, donde la heredabilidad del diametro resulta mayor que la de
la altura. A este respecto, un estudio similar realizado con ensayos de Eucalyptus nitens (Ipinza et
al, 1997) sefiala una tendencia inversa a esta y coincidente con la sefialada por Cornelius (1994).

Las fluctuaciones observadas en los valores de heredabilidad durante el tiempo son
consecuencia de los valores adoptados por la varianza fenotipica y la varianza genética aditiva.
Estos dos parametros se presentan crecientes en término absolutos en funcién de la edad. El
primero (varianza fenotipica) es creciente debido a la acumulacion de los efectos ambientales
sobre las plantas, las cuales en un comienzo son muy homogéneas. El segundo (varianza genética
aditiva) es creciente como consecuencia de la expresion progresiva de los genes en la medida que
la planta se desarrolla. Como ambas variaciones crecen en distinta proporcion, su cuociente, que
representa a la heredabilidad, adquiere valores fluctuantes. No obstante, en término relativos, la
varianza genética explica para la altura el 24,4% y 41,5% de la variacién fenotipica en Los
Copihues y Los Hermanos, respectivamente, valores muy interesantes al relacionarlos con el nivel
de heredabilidad que se alcanza para este rasgo en Los Hermanos h? = 0,26 + 0,03. De la misma
forma para el DAP, la varianza genética aditiva explica a la misma edad un 29% y un 45% de la
variacion fenotipica observada para Los Copihues y Los Hermanos, respectivamente, y permitiendo
que se alcance una h?=0,28 + 0,03 en el ensayo Los Hermanos.

La tendencia general a la disminucién de la heredabilidad individual de la altura con el
tiempo, obedece a que la varianza genética aditiva crece a una tasa menor que la varianza
fenotipica. Por el contrario, en el caso del diametro los valores registrados para la heredabilidad
deben ser analizados con mayor precaucion ya que hay dos didmetros el DAC y el DAP. Ademas,
en el caso de San Agustin, la accion del raleo en el mes 71 afecta la tasa de crecimiento en el DAP
y como el raleo fue por lo bajo, altera también la estructura dela normalidad de las familias. Este
ultimo elemento determina que las estimaciones desde el mes 71 en adelante para propdsitos de
determinar la estructura genética tienen una validez cuestionable.
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La disminuciéon de la heredabilidad con el aumento de la edad podria finalmente
explicarse tanto por la disminucién relativa de la cantidad de variacion genética como por el
aumento de la variacion fenotipica. Al respecto, Franklin (1979) lo explica indicando que la
disminucion es debida a los efectos de la competencia entre las plantas, ya que conforme aumenta
la competencia entre ellas la heredabilidad disminuye, aunque ese valor puede crecer nuevamente
a medida que los arboles llegan a la madurez.

Los valores de h® alcanzados en algunos ensayos son adecuados. Evitar los problemas
de maleza que tuvieron que soportar en el pasado, unido a las nuevas técnicas de disefios de
ensayos, mas sensibles a la estimacion de estos parametros genéticos, sugiere que es posible
mejorar alin mas la expresiéon de la varianza aditiva y, por tanto, mejorar la heredabilidad de los
caracteres de importancias econémica como la altura y el DAP. En términos practicos esto puede
conducir a un reposicionamiento de los huertos semilleros de polinizacion abierta e incluso de la
silvicultura familiar en esta especie.
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ESPECIES ALTERNATIVAS DE Eucalyptus EN LA REGION DEL BIO-BIO
RESULTADOS DE CRECIMIENTO A LOS 14 ANOS DE EDAD

Emhart, Veronica’; Celhay, Juan Andrés’; Velilla, Edgardo® y Medina, Alex®

RESUMEN

La produccién comercial de especies de Eucalyptus en Chile esta basada principalmente
en E. globulus ssp globulus y E. nitens. Frente a nuevos desafios de mercado y condiciones
medioambientales, como la presencia de nuevas plagas o el cambio climatico, es necesario tener
otros materiales genéticos disponibles y evaluados en el patrimonio nacional.

El presente estudio se establecié en predios de Forestal Mininco en el afio 1997 en
suelos trumaos y en rojo arcillosos con riego con la finalidad de evaluar productividad de otras
especies de eucalipto alternativas a E. globulus ssp globulus y a E. nitens.

Las especies probadas fueron E. badjensis, E. viminalis, E. smithii, E. cypellocarpa, E.
urophylla, E. benthamii, E. camaldulensis, E. cinerea, E. delegatensis, E. globulus ssp globulus, E.
globulus ssp pseudoglobulus, E. globulus ssp maidenii, E. nitens, Acacia mearnsii, Acacia dealbata
y Casuarina equisetifolia.

Después de 14 afios de crecimiento, dentro de las especies con mayor volumen se
encuentran E. badjensis con valores cercanos a los 776 y 887 m?, E. viminalis entre 645 y 760 m?,
seguido por E. smithii con 542 y 765 m? para ambas condiciones de sitio.

E. globulus ssp globulus también presenta buenos crecimientos entre 610 a 572 m?, y E.
nitens alcanza entre 493 y 603 m? para las 2 condiciones de sitio.

Dado estos resultados y a la edad del ensayo, el siguiente paso sera corroborar las

caracteristicas de la madera para proyectar los productos, sean pulpables o sélidos o como
biomasa.

Palabras claves: Eucalyptus, productividad, especies alternativas

5 Forestal Mininco SA, Los Angeles. Chile.
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SUMMARY

Eucalypt commercial production in Chile is based on mainly two species, E. globulus ssp
globulus y E. nitens. To face future market challenges or changes in environmental conditions, like
pest and diseases or climate change it is necessary to have other genetic materials available and
assessed in the country.

The present study was established in 1997 in Forestal Mininco farms over 2 different soils
types; volcanic ashes and red clays with irrigation. The goal is to assess alternative eucalypt
species to E. globulus ssp globulus and E. nitens productivity.

Tested species included E. badjensis, E. viminalis, E. smithii, E. cypellocarpa, E.
urophylla, E. benthamii, E. camaldulensis, E. cinerea, E. delegatensis, E. globulus ssp globulus, E.
globulus ssp pseudoglobulus, E. globulus ssp maidenii, E. nitens, Acacia mearnsii, Acacia dealbata
and Casuarina equisetifolia.

At 14 years old, species with great volume potential volume are E. badjensis with
productivity levels close to 776 and up to 887 m®, E. viminalis from 645 to 760 m®, follow by E.
smithii with 542 to 765 m* for both site conditions.

E. globulus ssp globulus and E. nitens shows also a good growth at the two sites, with
610 and 572 m®, and 493 and 603 m®, respectively.

Given these results and the age of assessment, the next step should be to check wood
quality properties to project possible products as pulp, solid or biomass.

Keywords: Eucalyptus, productivity, alternative species
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INTRODUCCION

La produccién comercial de especies de Eucalyptus en Chile estd basada principalmente
en E. globulus ssp globulus y E. nitens. Existen en el pais alrededor de 648 mil hectareas plantadas
con estas 2 especies y alrededor de 20 mil hectareas han sido plantadas con otras especies de
Eucalyptus, lo que corresponde al 1% de la superficie total nacional. El desempefio de E. globulus
ssp globulus y E. nitens ha sido notable para la industria de la pulpa y las exportaciones en el pais.

No obstante, la presencia de plagas en los Ultimos afios, como por ejemplo la llegada y
masificacion de Gonypterus sp, ha generado la necesidad de buscar otras alternativas para la
produccion de pulpa, también de biomasa y para fijacion de carbono.

Frente a nuevos desafios de mercado y condiciones medioambientales como la
presencia de nuevas plagas y el cambio climéatico es necesario tener otros materiales genéticos
disponibles y evaluados en el patrimonio nacional. Es por eso que en los afios 70 se introdujeron
varias especies de Eucalyptus en el pais cuyo objetivo fue evaluar el desempefio de otras especies
alternativas a las ya comerciales, como el caso de Pinus radiata. Esto también fue llevado a cabo
en patrimonio de CMPC en los afios 80 y 90 y en 2011, siendo probadas distintas alternativas tanto
para la produccion de pulpa, como de biomasa, y resultados parciales de esto son presentados en
este articulo.

Existe poca informacion publica sobre especies alternativas de Eucalyptus que podrian
ser potenciales para la Regién del Bio Bio. Algunos resultados fueron publicados por INFOR sobre
potencial para E. delegantensis con crecimientos interesantes (INFOR, 1986). Existen otras
iniciativas particulares de empresas forestales pero que no se encuentran publicadas.

El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento y la supervivencia de distintas
especies de Eucalyptus en dos condiciones de sitio en la Region del Bio Bio, en patrimonio de
Forestal Mininco.

De las especies probadas, E. badjensis tiene una distribucién natural bastante restringida
a una pequefia region en el plateau sur al sureste de Nueva Gales del Sur y ha tenido buen
desarrollo en ensayos de especies en Australia por lo que ha generado considerable interés. Los
requerimientos climaticos se encuentran en el Cuadro N° 1 (Jovanovic y Booth, 2002).

E. benthamii tiene una distribucién bien restringida en su lugar de origen a una pequefia
area al oeste de Sydney. Esta especie ha tenido tasas de crecimiento interesantes en ensayos en
Australia y otros paises. Los usos de su madera aun no estdn completamente evaluados, sin
embargo, se ve como una especie con gran potencial para produccion comercial. Tiene tolerancia
al frio y a la sequia. Los requerimientos climaticos se encuentran en Cuadro N° 1 (Jovanovic y
Booth, 2002).

E. camaldulensis es uno de eucaliptos méas plantados en el mundo. Su distribucién
natural abarca casi toda Australia (Boland et al., 1989) y se la encuentra cerca de cursos de agua
lo que que a menudo le permite sobrevivir en regiones aridas o semiaridas. Las condiciones
climaticas de las procedencias del sur de Australia se describen el Cuadro N° 1. Su madera tiene
usos variados, como por ejemplo construccién, durmientes de ferrocarriles, debobinado y pulpa.

E. smithii tiene una distribucién restringida en algunas zonas de plateau, en las costas
escarpadas adyacentes y las tierras bajas costeras al sur de Nueva Gales del Sur. Su distribucién
también se extiende a Victoria en la region de Gippsland (Boland et al., 1989). Su madera se utiliza
para construccién en general (Jovanovic y Booth, 2002).

E. viminalis se encuentra ampliamente distribuido en el sudeste de Australia, entre las
latitudes 28° y 43° S. Es comun encontrarlo en el este de Tasmania, las islas del Estrecho de Bass
y el sur de Victoria. Su rango altitudinal comprende desde nivel del mar hasta los 1.400 msnm.
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Presenta tolerancia al frio y su madera ha sido usada para pisos y paneles, asi como madera
juvenil ha sido usada para produccién de pulpa. Las condiciones climéaticas donde crece E.
viminalis se mencionan en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
CONDICIONES CLIMATICOS EN SUS AREAS DE ORIGEN DE ALGUNAS DE LAS ESPECIES INCLUIDAS
EN EL ENSAYO DE INTRODUCCION DE EUCALIPTOS EN LOS PREDIOS RUCAMANQUI Y MALVEN

Especie/ E. E. E. E. E.

Caracteristica badjensis benthamii camaldulensis® smithii viminalis

Precipitacion

media anual 580 - 1.230 730-1.010 400-2.000 610-1.930 | 500 -2.500

(mm)

Régimen de Umforme/ Ur_uforme/ Uniforme Uniforme Un_lforme

lluvias bimodal bimodal Invierno Invierno Invierno y
Verano Verano verano

Periodo seco 0-5 0-5 0-7 0-6 0-5

(meses)

T° maxima

media mes 2227 26- 30 21-41 20- 27 21-32

mas célido

G

T° minima

media mes -3-3 -1-3 0-14 -3-7 -4-9

mas frio (°C)

T media 7-15 13-17 10- 25 7-17 4-17

anual (°C)

" Procedencias del S

MATERIAL Y METODO
Descripcién del Estudio

En el afio 1997 se planté 2 ensayos en la region de Bio Bio, cuya descripcion se detalla
en el Cuadro N° 2. Un ensayo fue localizado en la comuna de Tucapel y el segundo en la comuna
de Negrete. La superficie de cada uno es de 1,9 ha.

Los sitios donde fueron establecidos los ensayos se caracterizan por tener buenas
condiciones para el crecimiento de eucaliptos; suelos de ceniza volcanica en el caso del fundo
Rucamanqui y suelos rojos arcillosos en el caso de Malvén, y precipitaciones anuales de alrededor
de 1.300 mm, con la mayor parte distribuida en los meses de invierno y un menor porcentaje en el
resto del afio, aunque pueden presentar periodos secos importantes de 3 a 4 meses.

El sitio de Malvén tuvo riego por surcos en los primeros 7 afios de vida, el sitio de
Rucamanqui no fue regado.

Los tratamientos incluidos en los ensayos comprenden 13 especies de Eucalyptus, 2 de
Acacia y una de Casuarina, como se indica en el Cuadro N° 3.
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Cuadro N° 2

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE INTRODUCCION DE ESPECIES PLANTADOS EN 1997

Fundo / Descripcién Rucamanqui Malvén
Afio plantacion 1997 1997
Suelo Ceniza volcanica Rojo arcilloso
Régimen hidrico Sin riego Con riego
Latitud S 37°10°' 52" 37° 43 50”
Longitud W 71° 51’ 29” 72° 22 06”
Altitud (msnm) 470 170
Precipitacion media anual (mm) 1.389 1.354
Temperatura media anual (°C) 11,6 12,2
Disefio Bloques Completos al Azar | Blogues Completos al Azar
N° tratamientos 16 16
N° arboles/parcela 81 81
N° Réplicas 3 3
Espaciamiento inicial (m x m) 3x1,6 3,2x1,5
Superficie (ha) 1,9 1,9
Cuadro N° 3

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS INVOLUCRADOS EN LOS ENSAYOS
FUNDOS RUCAMANQUI Y MALVEN

T’r\laot. Genotipo Especie Origen Localidad
1 S9726 Acacia mearnsii Australia Desconocida
2 S9720 Eucalyptus cypellocarpa Australia Desconocida
3 S4726 Eucalyptus nitens Australia Tallaganda SF
4 S9725 Eucalyptus globulus ssp. pseudoglobulus Australia Desconocida
5 S1703 Eucalyptus globulus ssp. globulus Australia Jeeralang
6 S9684 Acacia dealbata Australia Queen Vic. Terrace
7 S9727 Casuarina equisetifolia Chile -
8 S9732 Eucalyptus badjensis Australia Desconocida
9 S9729 Eucalyptus urophylla Australia Desconocida
10 S9730 Eucalyptus delegatensis Chile Octava Region
11 S9731 Eucalyptus globulus ssp. maidenii Australia Desconocida
12 S4829 Eucalyptus smithii Australia Orbost
13 S10055 | Eucalyptus benthamii Australia Kedumba,Val.
14 S9779 Eucalyptus camaldulensis Australia Lake Albacutya
15 S4819 Eucalyptus viminalis Australia Bendoc
16 S11006 | Eucalyptus cinerea Desconocido Desconocida

Mediciones y Anédlisis de datos

Los ensayos fueron medidos a fines del 2011, cuando cumplieron 14 afios de edad. Las
variables consideradas fueron DAP, altura y estado sanitario, con un criterio forestal productivo. La
supervivencia fue estimada en funcion de los arboles vivos a los 14 afios como porcentaje de los
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arboles plantados en total para cada tratamiento y réplica.

Debido a que para muchas de las especies no se cuenta con férmulas para estimacion
de volumen, se utilizé una férmula de arbol individual que considera el volumen de un cilindro por
un factor de forma para cada especie. Luego el volumen se expandié por nimero de arboles por
hectarea. Finalmente, se calcularon los promedios por ensayo y tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo Rucamanqui

En el sitio de Rucamanqui la supervivencia general del ensayo fue de 72% (Figura N° 1).
Dentro de las especies de Eucalyptus la supervivencia obtenida alcanza al 74%. En general, la
supervivencia es aceptable para la gran mayoria de las especies, excepto E. urophylla que fue de
18%, y en E. smithii y E. camaldulensis que fue de 54%. En general, los eventos de heladas en
Rucamanqui afectaron la supervivencia de E. urophylla y E. camaldulensis.
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SUPERVIVENCIA DE LAS ESPECIES EN ENSAYO RUCAMANQUI 14 ANOS EDAD

Respecto del crecimiento después de 14 afios, el promedio del ensayo alcanz6 364
m*ha (Figura N° 2). Existen dos grupos principales de especies con en cuanto al volumen, uno de
mayor crecimiento que comprende a E. badjensis, E. viminalis, E. globulus ssp. globulus, E. smithii,
E. cypellocarpa, E. nitens, E. globulus ssp. pseudoglobulus, E. delegatensis, E. benthammii y E.
globulus ssp. maidenii, y uno de menor crecimiento que comprende a E. cinerea, A. dealbata, E.
urophylla, E. camaldulensis, A. mearnsii y C. equisetifolia.

En el caso de E. urophylla, E. camaldulensis y A. mearnsii el bajo nivel de productividad
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estuvo parcialmente asociado a una baja tasa de supervivencia, pero por otro lado, también
presentan bajas tasas de crecimiento de arbol individual.

Dentro de las especies mas destacadas se encuentran E. badjensis, con un volumen a
los 14 afios de 776 m*ha; E. viminalis, con 645 m*ha; y E. smithii, con 542 m*ha.

Al mismo tiempo, en las especies comerciales como E. globulus y E. nitens los niveles
de productividad alcanzaron 610 y 493 m®ha, respectivamente.

Si estos valores de crecimiento son llevados a IMA (Incremento Medio Anual), E.
badjensis alcanza a 55 m*/ha/afio, E. viminalis a 46 m*ha/afio y E. smithii a 39 m*ha/afio.

En esta zona se planta comercialmente E. nitens con un promedio de IMA de 50
m*ha/afio.
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CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES EN ENSAYO RUCAMANQUI 14 ANOS EDAD

Ensayo Malvén

En el sitio de Malvén la supervivencia general del ensayo fue de 70% (Figura N° 3).
Dentro de las especies de Eucalyptus la supervivencia obtenida alcanza al 72%. Al igual que en el
ensayo de Rucamanqui, la supervivencia es aceptable para la gran mayoria de las especies,
excepto E. urophylla que fue de 26%, y E. camaldulensis que fue de 41%.

De igual forma que en Rucamanqui, E. urophylla y E. camaldulensis se vieron afectado
por las heladas.
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SUPERVIVENCIA DE LAS ESPECIES EN ENSAYO MALVEN 14 ANOS EDAD

Respecto al crecimiento después de 14 afios, el promedio del ensayo alcanzé 427 m*ha
(Figura N° 4). Los grupos de crecimiento son similares a los del ensayo Rucamanqui, excepto que
E. delegatensis y E. globulus maidenii se encuentran bajo el promedio del ensayo.

Dentro de las especies mas destacadas se encuentran E. badjensis con un volumen a
los 14 afios de 887 m®ha, seguido por E. smithii con 765 m*/ha y E. viminalis con 760 m*/ha.

Al mismo tiempo, en las especies comerciales como E. globulus y E. nitens los niveles de
productividad alcanzaron 572 y 603 m®/ha, respectivamente.

Si estos valores de crecimiento son llevados a IMA, E. badjensis alcanza 63 m*/ha/afio, E
smithii a 55 m*/ha/afio y E. viminalis a 54 m*/ha/afio.

En suelos rojo arcillosos el crecimiento anual para el caso de E. globulus alcanza 35
m*/ha/afio en plantaciones operacionales y para el caso de E. nitens el crecimiento alcanza en
ensayos a 50 m*/ha/afio.

En consecuencia, las especies destacadas parecen ser muy promisorias.
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Figura N° 4
CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES EN ENSAYO MALVEN 14 ANOS EDAD

En ensayos de especies establecidos en Australia, en el estado de Nueva Gales del Sur,
se incluyeron especies como E. badjensis, E. benthamii, E. nitens, E. smithii y E. viminalis y se
evalud la calidad de madera después de 14 afios de edad (Hicks and Clark, 2001).

La densidad basica estimada con astillas para el caso de E. badjensis fluctud entre 499 y
503 kg/m®, para E. smithii entre 552 y 568 kg/m®, para E. viminalis entre 506 y 517 kg/m’y para E.
benthamii entre 504 y 516 kg/m3. Estas densidades fueron un poco inferiores a las de E. nitens,
usado como control en estos ensayos, que fluctu6 entre 546 y 553 kg/m3.

También se evalu6 rendimiento pulpable, variable para la cual destaca el control E.
nitens con 50,6 - 52%, en tanto que E. smithii registra entre 51,2 - 52,2%; E. badjensis 48,4 -
53,3% y finalmente E. viminalis 43,9 - 51,5%.

En estudios anteriores de Forestal Mininco se ha muestreado E. smithii y E. viminalis en
un sector de Rucamanqui y la densidad basica a los 9 afios resulté de 508 kg/m3 para E. smithii a
los 14 afios de 530 kg/m3 para E. viminalis.

Para todas las especies probadas las semillas provienen de colectas en rodales sin
mejoramiento genético, por lo que seleccionando individuos destacados y escalando en programas
simples de mejora genética se pueden lograr mejores resultados que los presentados en este
documento.
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CONCLUSIONES

Los resultados de estos ensayos confirman que existen otras especies promisorias que
merecen dados sus crecimientos, como son los casos de E. badjensis, E. smithii y E. viminalis.

Es importante ampliar la evaluacion a otras zonas del patrimonio de Forestal Mininco,
como también del pais para identificar asi zonas en las que ests especies crecen ma’s que las
tradicionalmente empleadas hasta ahora.

Otro aspecto importante de abordar es la evaluacion de la calidad de madera de estas
especies, que ya estan en edad posible de rotacion, a través de estudios de su aptitud para pulpa y
para dendroenergia.

Es importante avaluar también su susceptibilidad a insectos y hongos, especialmente
frente al dafio que produce Gonypterus sp., ya que en el periodo juvenil de este ensayo esta plaga
aun no se habia hecho presente..
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO INICIAL DE UNA PLANTACION DE Eucalyptus pellita F.
Muell. SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE ENMIENDAS

Giraldo, Diana®. Parra, Luis Fernando’ y Nieto, Victor®

RESUMEN

Los suelos de la Orinoquia colombiana presentan condiciones de alta acidez (pH entre
4,5 y 5), baja fertilidad y deficiencia de elementos como Calcio, Magnesio, Fésforo y Potasio, asi
como cantidades considerables de Aluminio intercambiable (AlI"*". Dadas estas limitantes, que
inciden sobre la productividad forestal, se evalu6 el efecto de la aplicacion de enmiendas en el
crecimiento inicial de la especie Eucalyptus pellita F. Muell. en un sistema de plantacion en
Villanueva (Casanare).

Asimismo se buscé determinar si las enmiendas, un afio después de aplicadas,
generaban algin cambio en el pH y en la cantidad de nutrientes en el suelo. Seis tratamientos de
enmiendas y un testigo se implementaron en un disefio completamente aleatorizado, de tres
repeticiones con 324 individuos cada uno.

A los 12 meses de crecimiento se evalud los parametros altura, diametro a la altura del
pecho (DAP) y forma del fuste, y se efectu6 una inspeccion y calificaciéon visual del componente
foliar; asimismo se realizaron andlisis de suelos previos al establecimiento y a los 14 meses.

Tanto en diametro como en altura las medias de los tratamientos tuvieron diferencias
significativas entre si. Los mejores promedios en ambas variables se obtuvieron cuando ademas
de las enmiendas se agregé una fuente organica (tratamiento seis, DAP: 4,21 cm vy altura: 4,01 m),
mientras que los menores crecimientos se reportaron cuando no se aplicd ninguna enmienda
(testigo, DAP: 1,64 cm vy altura: 2,27 m).

Se evidencié que los tratamientos no mostraron relacién con la apariciéon de defectos de
forma a nivel del fuste ni con la aparicién de sintomas de deficiencia nutricional. Los analisis de
suelos revelaron que hubo un cambio en el pH y en el contenido de Al™*" en todos los tratamientos
respecto al testigo y a la muestra “tiempo cero”.

En términos generales el ensayo demuestra la efectividad del uso de enmiendas en la
zona, al mejorar las condiciones del suelo y aumentar el crecimiento en las plantaciones de E.
pellita.

Igualmente los resultados dan una pauta en la definicion de una dosis ideal de
enmiendas para la especie.
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SUMMARY

The soils in the Colombian Orinoquia are characterized by their high acidity (pH between
45 and 5), low fertility and deficiency of elements like calcium, magnesium, phosphorus and
potassium, and a great amount of exchangeable aluminum (AI™™). Due to the conditions of this type
of soils that affect the forest productivity, the effect of liming applications was evaluated on the initial
growth in the species Eucalyptus pellita F. Muell in a plantation system, located in Villanueva
(Casanare), variables like mortality rate, disorders in shape of the trunk, nutritional problems were
also evaluated.

Another objective was to determine if the liming treatments had an influence on the level
of pH and the amounts of available elements in the soil. Six liming treatments and a control group
were applied in a complete randomized experimental design, with three repetitions of 324 trees.

At 12 months the parameters evaluated were height, diameter at breast height (DBH),
shape of the trunk, visual inspection for element deficiency in the leaves; and at 14 months a soil
and foliar analysis.

In both variables (height and DBH) the treatments presented a considerable difference.
The best results in both variables of growth, were obtained when besides the liming product an
organic product was applied (treatment six, DBH: 4.21cm and height: 4.01 m), while the lowest
growth was observed when non liming products were applied (withess, DBH: 1.64 cm and height:
2.27 cm).

The treatments did not influence in the appearance of defects on the shape of the trunk,
neither had an impact on the nutritional problems observed in the foliar analysis. The soil analysis
reveals a change in the pH and the portion of AI™™* in all treatments when compared to the control
group and the sample at “zero time”.

The study shows the need for amendments in this zone, to improve the soil conditions
and increment the growth in E. pellita plantations.

The results obtained are also a guideline to define a liming dose for the species.

Key words: Limes, Eucalyptus, Orinoquia, acid soils.
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos silviculturales méas importantes en el desarrollo de plantaciones
comerciales productivas lo conforma el manejo nutricional. Este manejo puede dividirse en la
aplicacion de enmiendas y la fertilizacion.

Las enmiendas son productos que actian como correctores de condiciones quimicas del
suelo. Con su aplicacion se busca disminuir la acidez del suelo, favoreciendo la absorcion de
nutrientes asi como su disponibilidad y la generacion de un equilibrio de las relaciones entre las
bases (Ca, Mg y K) (Cales Rio Claro, 2011).

El manejo nutricional por lo tanto debe considerarse como una accion integral donde por
medio del manejo de enmiendas se mejoran las condiciones quimicas que favorezcan la absorcion
de nutrientes presentes en el suelo o aplicados en la fertilizaciéon. Esta premisa aplica en suelos
con condiciones quimicas como la acidez, en donde las préacticas de fertilizacion deben ir
acompafiadas de otras formas de manejo que garanticen que los elementos aplicados sean
absorbidos por las plantas. En este caso particular la aplicacion de enmiendas debe ser el primer
paso para un manejo nutricional adecuado, en donde se mejoren las condiciones del suelo para
que los elementos aplicados via fertilizacion puedan ser absorbidos por las plantas (Goncalves et
al., 2005).

Los suelos que mas requieren de la aplicacion de enmiendas son los suelos acidos con
baja disponibilidad de nutrientes. Los suelos de la Orinoguia colombiana presentan condiciones de
acidez (pH entre 4,5 y 5), baja fertilidad y deficiencia de elementos como Calcio, Magnesio, Fésforo
y Potasio, asi como cantidades considerables de Aluminio intercambiable (IGAC, 1991). Estas
condiciones crean un espacio 6ptimo para evaluar los efectos de la aplicacion de enmiendas en el
desarrollo de plantaciones forestales productoras, que en la region abarcan diferentes especies
dentro de las cuales por potencialidad productiva y mercado sobresale el eucalipto, analizado como
un género forestal de gran posibilidad para la misma.

En la Orinoquia los estudios que se han realizado en la aplicacién de enmiendas para el
establecimiento de plantaciones forestales de interés comercial, son incipientes y no han sido
replicados para la ratificacion o revaluacion de los resultados obtenidos. Se ha generado entonces
que la implementacion de correctivos en los suelos de la region se realice como un procedimiento
rutinario, basado en dosis genéricas no especificadas segln los requerimientos de cada especie y
los contenidos de elementos presentes en el suelo (Alvarez y Garcia, 2007). Esta falta de
informacién crea la necesidad de conocer y estandarizar los esquemas iniciales de manejo de
enmiendas para especies promisorias en la reforestaciéon comercial, en las particulares condiciones
de suelos que se presentan en la region de la Orinoquia.

Una de las especies con mayor potencial para la reforestacion comercial en el pais y en
especial en la Orinoquia colombiana es Eucalyptus pellita, dadas sus cualidades como especie de
répido crecimiento y la calidad de su madera. Actualmente, se estima que el area reforestada con
fines comerciales de E. pellita en el pais alcanza las 2.200 ha aproximadamente, de las cuales una
gran proporcién se encuentran en la regién de la Orinoquia (98%) (Nieto y Gasca, 2010). Se
espera que esta superficie aumente dado el respaldo que el gobierno nacional viene
implementando a través del certificado de incentivo forestal — CIF, no obstante, es muy poco lo que
se conoce acerca de las dosis adecuadas de enmiendas Yy fertilizantes que generan los mayores
rendimientos de esta especie

Por esto la Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (CONIF), en
asocio con las empresas Bosques, Suelos y Aguas, y Cales Rio Claro, con el apoyo de recursos
del MADR otorgados a través del Certificado de Incentivo Forestal — CIF en su componente de
investigacion, definieron diferentes arreglos de enmiendas a aplicar en el establecimiento de una
plantacién de E. pellita en los suelos del municipio de Villanueva Casanare.
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OBJETIVOS
General

Evaluar el efecto de diferentes tratamientos de enmiendas sobre el crecimiento inicial de
una plantacién de Eucalyptus pellita en Villanueva - Casanare.

Especificos

Determinar la influencia de cada uno de los tratamientos en el crecimiento en diametro y
altura de una plantacion de un afio de edad de E. pellita.

Establecer comparaciones entre tratamientos respecto a los cambios en el pH y en la
cantidad de elementos en el suelo como respuesta a las enmiendas aplicadas.

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

El ensayo establecido en diciembre de 2010 se encuentra en el predio Tsunami - Vereda
Aeropuerto jurisdiccién del municipio de Villanueva Casanare, con coordenadas geograficas
4°39'45.91" N y 72°58'15.88" O. La altitud es de 420 msnm, la temperatura promedio anual es de
26,5 °C, la precipitacion promedio anual es de 2800 mm y la humedad relativa de 76%.

Estas condiciones climaticas determinan un clima tropical lluvioso de bosque y sabana,
identificado con las siglas Am dentro de la Clasificacion Climatica de Koeppen (IGAC, 1991; Nieto y
Gasca, 2010).

Los suelos de la zona tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas caracteristicas.
Presentan texturas franco finas y franco gruesas, son suelos fuertemente acidos, de regulares a
bajos contenidos de materia organica, pobres en Ca, Mg, K y P, capacidad de intercambio
catiénico (CIC) baja, saturacién de bases menor al 50% en todo el perfil (situacién presente en una
gran mayoria de los suelos de la formacién, con algunas excepciones) y un déficit de humedad en
época seca. En general la fertilidad de estos suelos es muy baja, por sus propiedades fisicas y
quimicas deficientes (IGAC, 1991; Roncancio y Castafieda, 2003).

Cuadro N° 1
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO EN EL ENSAYO ANTES DEL ESTABLECIMIENTO

pH CalMglAIlK P|S|Fe|B|Mn|Zn N|MO
H.0 (meq/100g) (ppm) (%)

| 496] o074 o037 o059 o008 1851 1494] 6538 o009 406 301 01 207

Disefio Experimental

La organizacion espacial de los tratamientos (Cuadros N° 2 y N° 3) en el terreno obedece
a un disefio completamente al azar o aleatorizado (DCA) con tres repeticiones. El ensayo fue
establecido en un &rea total de 5,1 ha y cuenta con 2.646 arboles. Cada repeticion consta de 324
arboles y un érea total de 0,242 ha, Se determind un area de efecto de borde, que consistié en 3
arboles desde cada uno de los limites. La unidad experimental estuvo constituida por los individuos
no excluidos en el efecto de borde, esto es 126 arboles (Figura N° 1).
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Cuadro N° 2

TRATAMIENTOS APLICADOS

Tratamiento [Producto Tipo (EQO/T\I:) (kg/tra[i‘;?rllsiento)
Testigo Control 0 0
Cal Dolomita 57-33 Enmienda 2200 1602
™ Triple 30 menores Enmienda 500 364
Cal Dolomita 57-33 Enmienda 1700 1238
T2 Oxido de Magnesio 45 Enmienda 450 328
Triple 30 menores Enmienda 500 364
Cal Magnesiana 57-33 Enmienda 1750 1274
T3 Oxido de Magnesio 45 Enmienda 450 328
Triple 30 menores Enmienda 500 364
Cal Dolomita 57-33 Enmienda 1600 1165
T4 Fosfoyeso 90% Enmienda 1000 728
Triple 30 menores Enmienda 500 364
Cal Magnesiana 57-33 Enmienda 1700 1238
T5 Fosyemag Al 1000 728
Triple 30 menores Enmienda 500 364
Cal Magnesiana 57-33 Enmienda 2100 1529
T6 Fertiorganico MO 1400 1019
Triple 30 menores Enmienda 500 364
Al : Acondicionador inorganico
MO: Mezcla organica
T T
3 4
U T T T T T
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FiguraN° 1

DISENO EXPERIMENTAL

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile

Volumen 19 N° 3 Diciembre 2013

41



Cuadro N° 3

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS APLICADOS

P R ODUTCT O S
Triple 30 |Cal Dolomita| €3 Oxido de -
Magnesiana . Fosfoyeso Fosyemag | Fertiorgéanic
menores 57-33 Magnesio 45
57-33
Nitrogeno (N) -] -] -] 2,00
. |(P205) Total 8,00 | | 9,00 3,00
Fosforo -
[Asimilable (P,05) - - 3,00 - -
Potasio (K;0s) - -] -] | 2,00
soluble en acido (MgO) 11,50 15,70 14,00 -| - -
Magnesio (MgO) Total 45,00 -]
(MgO) - | | - 9,00 5,00
a soluble en &cido (CaO) 23,50 31,90] 33,00 - 29,50] - -
Concentracion de :
Nutrientes (%) Calcio (CaO) Total - -] -] - -] 12,00
(Ca0) | | - 21,00] |
Azufre total (S) 5,00 16,50 5,30 3,00
Sodio (Na) -] -] -] 0,40
Boro (B) 0,50 | | 0,80 0,20
Cobre (Cu) R R 1,00 I
Carbono (C). -] -] 9,00 14,00
Zinc (zn) 0,40 - - 1,00 0,20
Silicio (SiO2) 11,50 14,00 25,00 9,00 5,00]
Humedad méaxima (%) 5,00 5,00 - - 5,00 9,00
oH - - - 8,00
. Conductividad eléctrica (ds/m) -] -] -] 8,59
Pr Fisicas -
Contenido de cenizas (%) -| -| - 55,00
Densidad (g/cm®) 0,56
Solubilidad (%) -] -] 12.8 -]
Mezcla fisica Rocla
fosforica, Mezcla
de magnesita .
Rocas calizas y . yeso, silicato |organico-
calcinada y Sulfato de i
magnesianas, y | _. . de Mg, Bérax, [mineral
Fuente Rocas silicatos de calcio de .
silicato de Oxido de Mg, ,
dolomitas. N magnesio origen . 5
magnesio entahidratados |quimico. Oxido de Cu, [champignona
(serpentina). P q : Oxido de Zn, |[say cascara
. Sulfato de Zn. [de café).
Correccién de la|
acidez. Actia P !
como dromuel\‘/es
Corrige suelos fertiizante gsarro o
8 aportando Ca*? Ensuelos  |Acondicionad [2°€°
(Ayuda a 4cidos con pH . o . . secundarias,
o y Mg. Acelera [Disminuye la  |acidos or inorgénico 5
equiibrar las - |menor a &; la acidez y el Al [maneja la del suelo potencializa la
bases del  [reacciona en _|pedez Y € a i Y fertlizacion
a 5 saturacion del (fuente de P
Caracteristicas suelo, la solucion del N . quimica.
P de la MO, aumenta los Al. Mejora nutrientes de .
disminuye suelo . Mejora las
. i aumenta el contenidos de de .
condiciones  [neutralizando . condiciones
+  |grado de Mg. las raices, y [lenta en 5
de acidez. los iones H" y I fisicas,
3 asimilacion del es fuente de  [suelos uimicas
Al P, y reduce la CaysS. acidos. a N y
" biolégicas del
actividad de suelo
sustancias .
toxicas.

(Fuente: Cales Rio Claro, 2011).

Medicién del Crecimiento

Con el fin de evaluar el efecto de cada tratamiento del ensayo sobre el crecimiento
alcanzado a un afio de edad, se midi6 las variables diametro a la altura del pecho (DAP en cm) y
altura total (m).

Medicién de la Reaccién Tratamientos - Suelo

Con el prop6sito de evaluar el contenido de elementos en el suelo y cambios en el pH, un
afo después del establecimiento del ensayo y de la aplicacion de las enmiendas, se recolect6 siete
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muestras de suelos compuestas, correspondientes a seis de los tratamientos méas una del testigo.
Procesamiento de Datos

Los datos recolectados de DAP, altura, sintomas de deficiencia y observaciones fueron
transcritos en una matriz de Excel®, posteriormente se llevé a cabo un analisis estadistico con el
software IBM SPSS Statics 20®.

Se sintetizd graficamente la distribucion de cada variable por tratamiento mediante un
diagrama de cajas, el cual adicionalmente permitié identificar los valores atipicos y poder tomar un
criterio sobre la exclusiéon o no de estos datos en posteriores analisis.

Teniendo en cuenta que las alturas y diametros del ensayo aunque se ajustaban a una
distribucion normal (prueba de Kolmogorov — Smirnov) no cumplieron el supuesto de
homogeneidad de varianzas (evaluado con la prueba de Levene), se hizo la comparacién entre
medias de los tratamientos para evaluar su efecto utilizando estadistica no paramétrica con la
prueba de Kruskal Wallis, con un nivel de significancia (a) de 5%. Las hipdtesis comparadas fueron:

H,: No existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Ha: Existen diferencias significativas en al menos un tratamiento de los evaluados.

Posteriormente se utilizé la prueba de Games-Howell a un nivel de significancia (a) de
5%, con el fin de establecer los grupos de tratamientos que produjeron las mejores respuestas.
RESULTADOS
Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Los tratamientos seis, dos y cinco presentan las mayores medias, seguidos en orden por
los tratamientos uno, tres y cuatro. El testigo presenta el menor valor de la media indicando una
buena respuesta en cada uno de los tratamientos.

Altura

La aplicaciéon de enmiendas también tuvo un efecto en el incremento en altura,
comportandose de forma heterogénea en los tratamientos aplicados.

El tratamiento seis presenta el valor promedio mas alto (4,01 m), seguido en orden de
los tratamientos dos, cinco, tres, cuatro y uno.

El testigo obtuvo el promedio mas bajo con 2,27 m. Todos los tratamientos tuvieron un
valor de desviacion estandar mayor a 1, a excepcion del testigo en donde fue de 0,84.

A través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (a = 0,05) se determiné que los datos de
DAP y altura se ajustan a una distribucién normal.

Por otro lado la prueba de contraste de Levene sobre la igualdad de varianzas entre los
tratamientos, indica que existen diferencias significativas entre estas (a = 0,05).

Segun la prueba de Kruskal-Wallis (a = 0,05, chi cuadrado = 408,300 DAP y 495,531
altura, gl = 6), al menos uno de los tratamientos presenta diferencia significativas con los demas.

Segun la prueba de Games-Howell (a = 0,05), los tratamientos sin diferencias
significativas se agruparon en subconjuntos, como se indica en el Cuadro N°4.
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Cuadro N° 4
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE TRATAMIENTOS PARA DAP Y ALTURA

DAP Altura
Tratamiento (GI) (m)
Subconjunto Subconjunto
| 1 11l \Y \Y | 1] 1] \Y \Y
Testigo 1,841 2,344
4 2,907 3,061
3 3,128 3,128 3,183 3,183
1 3,187 3,187 3,342 3,342
5 3,291 3,291 3,492
2 3,467 3,585
6 4,555 4,236

Relacion entre las Variables DAP y Alturay Dosis de Elementos Aplicadas

Para ambas variables, DAP y altura se observa el mismo comportamiento con respecto a
las dosis aplicadas de cada elemento. Teniendo en cuenta las unidades (cm y m) se resalta que las
medias en altura son mayores a las reportadas en DAP en todos los tratamientos, exceptuando el
seis (Figura N° 2).

Para el Ca y el Mg, se presenta un comportamiento con un bajo coeficiente de
correlacion entre las dosis aplicadas y las respuestas en DAP y altura en ambos elementos, se
observa que no hay una tendencia definida en la respuesta cuando se aplicaron dosis intermedias,
es decir en los tratamientos ubicados entre el testigo y el tratamiento seis.

Las mejores dosis obtenidas en este ensayo para los elementos Ca y Mg fueron las del
tratamiento dos con 659,8 kg/ha y 526,9 kg/ha, respectivamente. Aunque en ambos elementos los
coeficientes de correlacion R no hayan alcanzado valores por encima de 0,5, en el Mg se puede
observar que a medida que aumenta las dosis el crecimiento en DAP y altura tiende a aumentar.

Por su parte el elemento azufre mostré un comportamiento en el cual a mayores dosis
hay una reducciéon en el rendimiento de algunos tratamientos. Sin embargo con las dosis
empleadas de S (a excepcion de la del tratamiento cuatro), no es posible determinar cudl es la
cantidad aplicada que reporta los mejores resultados en DAP vy altura. En la Figura N° 2c, se
observa que en los tratamientos uno, dos y tres fueron aplicados 25 kg/ha en cada uno, mientras
que en el tratamiento cinco 78,3 kg/ha, y los valores de DAP y altura fueron similares.

Por otro lado el P, present6 un beneficio a los individuos a medida que la dosis aumenté
(Figura N° 2). Se obtuvo una tendencia positiva especialmente en altura, en la cual la mejor dosis
se report6 en el tratamiento cinco, observandose un efecto favorable de las dos fuentes de fésforo
utilizadas.

La curva generada para el silicio muestra que no existi6é una influencia de este elemento
en los crecimientos encontrados de DAP vy altura.

El tratamiento dos, que present6 los mayores contenidos de Mg (523,9 kg/ha) y menores
contenidos de Ca (659,8 kg/ha), obtuvo el segundo mejor rendimiento de todos los tratamientos.
Opuesto a esto, el tratamiento cuatro que contenia 922,9 kg/ha de Ca y 308,7 kg/ha de Mg
presento el rendimiento mas bajos.
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Segun lo anterior, se esperaria que el tratamiento cinco con 888,5 kg/ha de Cay 385,5
kg/ha de Mg tuviera un mal rendimiento, pero se encuentra entre los mejores tratamientos incluso
no presenta diferencias significativas con el tratamiento dos, lo cual puede ser atribuible a la dosis
de fosforo empleada, proveniente de los productos fosyemag y triple 30 menores.
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RELACION ENTRE LAS VARIABLES DAP Y LAS DOSIS APLICADAS DE ELEMENTOS

Cambios en la Disponibilidad de Nutrientes

Segun los andlisis de suelos realizados, se observa que un afio luego de la aplicacion de
las enmiendas hubo un cambio en la disponibilidad de algunos elementos en el suelo. En el caso
del Ca, en la Figura N° 3 se muestra que en todos los tratamientos la cantidad de este elemento
fue mayor que en el testigo, aunque se debe resaltar que los niveles de Ca en todos los
tratamientos estan por debajo de un rango optimo (5-10 meq/100g). Es posible observar que una
mayor dosis de Ca aplicada eleva su contenido en el suelo, tal como se aprecia en el tratamiento
seis. Existe una similitud en la cantidad de Ca encontrada en el suelo entre los tratamientos tres,
dos y uno, en los cuales la cantidad oscil6 entre 0,41 y 0,45 meg/100 g, con diferentes dosis, en los
tratamientos cuatro y cinco, se presenté un comportamiento totalmente diferente, en el cual con
dosis mayores a 880 kg/ha la cantidad de Ca presente en el suelo fue mas baja.

El contenido de magnesio en el suelo, fue bajo en todos los tratamientos, pero a
diferencia del Ca, la relacion entre dosis y cantidad en el suelo presenta un comportamiento
definido en la mayoria de los tratamientos. Es posible inferir que a medida que la dosis de Mg
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aplicada es mayor, el contenido del elemento en el suelo aumenta. La tendencia seguida por el
testigo y los tratamientos cuatro, cinco y uno, lo confirman. La diferencia entre las dosis de Mg de
los tratamientos uno y seis es de 18,6 kg/ha, mientras que entre el testigo y el cuatro fue de 308,7
kg/ha, en ambos casos el aumento en la cantidad del elemento encontrada en el suelo fue de 0,09
meg/100 g. En este caso se puede anotar que no hay una proporcionalidad entre las dosis
aplicadas y la cantidad del elemento encontrada en el suelo.

La relacion Ca/Mg calculada, presentd diferencias entre tratamientos, con un valor
maéaximo de 2,32 para el testigo, y un valor minimo de 1,76 para el tratamiento cuatro. Los valores
intermedios en orden ascendente corresponden a los tratamientos seis, uno, tres y dos. Se
observa que todos los tratamientos a excepcion del dos y el tres, presentaron un valor mas bajo de
larelacién Ca/Mg del suelo con respecto a la alcanzada segun las dosis de cada tratamiento.
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Figura N° 3

RELACION DOSIS APLICADA POR TRATAMIENTOS VS CANTIDADES DE ELEMENTOS
ENCONTRADAS EN EL SUELO

En cuanto a los contenidos de azufre y fésforo en el suelo, se presentd un
comportamiento variable en todos los tratamientos. Para ambos elementos, no se evidencia
relacion alguna entre las dosis aplicadas y las cantidades encontradas, esto es mas significativo si
se considera que aln con dosis iguales las cantidades encontradas fueron diferentes. La mayor
variaciéon encontrada en el elemento S fue con la dosis de 25 kg/ha en la cual los contenidos en el
suelo fueron de 12,65 — 16,69 y 20,25 ppm, correspondientes a los tratamientos dos, tres y uno
respectivamente, siendo este Ultimo el contenido mas alto del elemento. En el P, se encontré que
en la dosis de 40 kg/ha los contenidos en el suelo fueron, 4,56 — 5,04 y 6,34 ppm.

En el tratamiento cuatro en el que se utilizé una de las fuentes con més contenido de S,
fosfoyeso, la cantidad encontrada del elemento fue aproximadamente 2/3 menor que la cantidad
maéaxima encontrada. El contenido mas alto de P, 8,51 ppm, fue hallado en la dosis de 130 kg/ha (la
mas alta también) correspondiente al tratamiento cinco, el cual tuvo dos fuentes de este elemento
(triple 30 menores y Fosyemag), el contenido mas bajo, fue de 3,60 ppm en el tratamiento cuatro
(dosis de 70 kg/ha). A diferencia de lo ocurrido para los elementos Ca y Mg, el testigo para el caso
del P no present6 el contenido mas bajo en el suelo (figura 20.d.)

Los valores de Al encontrados en el suelo muestran una relacién inversa con los
porcentajes de saturacion de bases encontrados en cada uno de los tratamientos. Los mayores
valores de Al"™ se presentan en el testigo y el tratamiento cuatro. El comportamiento del testigo
con respecto a los otros tratamientos muestra una efectividad de las diferentes enmiendas
utilizadas respecto a la no aplicacion de estas sobre el suelo, con un contenido de A" entre 2 y 4
veces mayor.
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Todos los tratamientos presentaron un valor de pH mayor al encontrado en el testigo y la
situacion inicial. Los tratamientos que tuvieron mejor efecto sobre el pH del suelo, fueron el seis,
tres y dos, mientras que los que generaron un menor aumento fueron el cinco y el cuatro. La
reaccion de productos como el oxido de magnesio 45 con un PNRT superior a los demas productos
(Cuadro N° 3) influye en el aumento del pH que presentaron los tratamientos dos y tres.

Los valores de pH obtenidos en los tratamientos demuestran su estrecha relacion con los
contenidos de AI"™" intercambiable (Figura N° 4), a mayores pH el aluminio intercambiable
disminuye como se observa especialmente en el tratamiento seis.
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ACIDEZ ACTIVA DEL SUELO EN CADA TRATAMIENTO (POTENCIAL DE HIDROGENO PH) Y
RELACION PH CON ALUMINIO INTERCAMBIABLE (ACIDEZ INTERCAMBIABLE).

DISCUSION
Efecto de las Enmiendas en Diametro y Altura

Los rendimientos encontrados en las variables DAP y altura, muestran una respuesta de
la especie frente a las enmiendas. Otros ensayos (Bernardo et al., 1998; De Dieu Nzila et al., 2002;
Judd et al., 1996) que incluyeron la aplicacion de enmiendas y algunos nutrientes en plantaciones
con Eucalyptus spp. en condiciones similares de suelos muestran rendimientos mayores que los
encontrados para este experimento. Es posible que los resultados obtenidos en el ensayo para
DAP vy altura, se deban a la ausencia de nutrientes esenciales para el crecimiento como el N y K
entre otros, los cuales si fueron aplicados en dichos experimentos.

Barros (1985 en Oliveira et al., 2008) determiné que una combinaciéon de Ca y Mg para
obtener buenos crecimientos en DAP y altura se basaba en dosis de aproximadamente 1.200 kg/ha
para CaO y 720 kg/ha para MgO, que en términos comerciales corresponderian a 4 t/ha de un tipo
de cal dolomitica. Da Silva y Coelho (2010), utilizando cal dolomitica y escoria como enmiendas
para corregir la acidez del suelo, encontraron que dosis de 1.200 kg/ha para Ca y un rango entre
300 y 471 kg/ha para Mg, generaban un buen comportamiento del DAP en E. grandis x E.
urophylla.

Es probable que por encima de las dosis mencionadas la respuesta en términos de
crecimiento para algunas especies de Eucalyptus no sea la adecuada. Asi, algunos autores han
encontrado que la aplicacion de grandes cantidades de Ca (en forma de CaO) genera
consecuencias negativas sobre la productividad de varias especies de eucalipto. Silveira et al.
(2005), hallaron que una aplicacion de “lama de cal” entre 10 y 20 t/ha (2400 a 4800 kg/ha de CaO)
comenzaba a generar un efecto depresivo del Ca sobre el crecimiento de E. grandis. Oliveira et al.
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(2008), encontraron que dosis mayores a 300 g/hoyo de cal dolomitica generaban un
decrecimiento del DAP en una plantaciéon de E. grandis x E. urophylla. En el ensayo evaluado,
ninguna de las dosis de Ca empleadas excedid estos valores, por lo que se descarta que se haya
presentado un efecto toxico del elemento sobre los parametros DAP y altura.

Una de las diferencias del tratamiento cuatro con respecto a los otros tratamientos estuvo
en la alta dosis aplicada de S (190 kg/ha), lo que pudo generar que la respuesta en términos de
crecimiento no hubiese sido la mejor. Si se compara con otros estudios en eucalipto, en los cuales
la cantidad aplicada de este elemento oscila entre 20 y 90 kg/ha, no generando efectos adversos
en la especie (Bernardo et al., 1998, Z6tl y Tschinke, 1971 en Coy, 1981), se puede notar que la
dosis aplicada de S en dicho tratamiento pudo haber sido excesiva. Algunos autores han reportado
que el exceso de S puede generar efectos desfavorables en las plantas. Asi Furtini et al., (1988)
encontraron que el aumento de la disponibilidad de S por encima de los niveles ideales en el suelo
(12 y 16,5 ppm) ocasiona drasticas reducciones en la produccion de biomasa seca y un
decremento menor en la altura de cinco especies de Eucalyptus entre las que se encontraba E.
pellita.

La aplicacion de diferentes dosis de silicio en los tratamientos no fue determinante en el
comportamiento de DAP y altura. Situacion similar encontraron Da Silva y Coelho (2010), en un
experimento en el que las fuentes utilizadas diferian entre ellas por la presencia de Si (con un
aporte de 768 kg/ha de Si segun la mejor dosis encontrada), los resultados mostraron que no hubo
diferencias entre las fuentes para generar un buen crecimiento en DAP, demostrando que el Si no
incidio sobre esta variable.

Es posible que el efecto del Si sobre las plantas esté relacionado con otros factores que
indirectamente se vinculan con el crecimiento. Epstein (1994) menciona algunos entre los que se
encuentran la reduccion del autosombreamiento por la mayor rigidez de las paredes de la células
de los tejidos en general; la proteccién contra estreses de tipo abidtico por el efecto positivo sobre
la reduccion de la toxicidad del hierro, manganeso, aluminio y sodio presentes en el suelo, y la
disminucién de la incidencia de patégenos.

El efecto del P sobre los crecimientos en altura de la especie, se comprobd
principalmente en el tratamiento cinco, en donde se empled la dosis mas alta de este elemento. No
obstante, es presumible que la presencia de tal efecto esté condicionada por el aporte de Ca, el
cual posiblemente se ha encargado del proceso de neutralizacién del A" que se cree en el
momento de la evaluacién aun no habia terminado.

Valiengo et al. (1985), en un ensayo para averiguar el efecto de la cal y del P sobre el
crecimiento de E. grandis, reportaron que 18 meses después de la siembra los mejores valores
obtenidos para DAP y altura (5,59 — 5,44 cm y 8 — 8,03 m), se obtuvieron con una dosis de 4.000
kg/ha de un tipo de cal (Cao: 18,5% y MgO: 15,7%) y 400 kg/ha de P,Os, mas una mezcla de N, K,
micronutrientes.

Reaccién Suelos - Tratamientos

Algunos de los parametros con los que se verifico el efecto de los tratamientos sobre la
acidez del suelo fueron el pH y el aluminio intercambiable en el suelo, que presentaron variaciones
en algunos tratamientos como el seis, tres y dos, de aproximadamente una unidad con respecto al
valor de pH del testigo. De acuerdo con Garavito (1979) dicho incremento en el pH significa una
reduccién de la solubilidad del Al intercambiable, el cual no presenta efectos téxicos cuando la
acidez activa del suelo es mayor a 5,5 en la escala de pH.

Es posible que la cantidad de Al encontrada en el testigo (1,27 meqg/100 g), se relacione
con el bajo contenido de Cay Mg en el suelo de ese tratamiento, debido a la competencia que se
genera entre los iones de estos tres elementos. Todos los tratamientos presentaron contenidos
medios de Al, indicando que el proceso de neutralizacion total de este elemento no se ha finalizado
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debido a que las enmiendas aplicadas aun continGian reaccionando en el suelo, 0 a una mayor
necesidad de las mismas.

La relacion Ca/Mg en algunos tratamientos no resulté ser la apropiada para permitir la
expresion de ambos elementos, esto es entre 2 y 4Ca: 1Mg. En algunos tratamientos (uno, cuatro,
cinco y seis) la proporcion calculada con las dosis empleadas fue mayor que la obtenida con los
contenidos en el suelo, lo que puede encontrar una posible explicacion en el comportamiento de
los cationes de Mg en el suelo, los cuales llenaron espacios antes ocupados por otros cationes que
pueden haber sido absorbidos por los arboles o lavados a capas subsuperficiales del perfil del
suelo (Lora, 2010). Procesos que aunque no fueron analizados en el presente ensayo son factibles
dadas las condiciones del mismo.

Las mayores cantidades de Ca y Mg en el suelo presentadas por el tratamiento seis
pueden deberse a dos factores principalmente. El primero de ellos se relaciona con las dosis altas
aplicadas de ambos elementos en las enmiendas, favoreciendo la reaccién de las mismas. El
segundo factor se encuentra relacionado con el Mg contenido en el producto fertiorganico, el cual
por ser una mezcla organico - mineral presenta una reaccién mas rapida en el suelo que las
enmiendas, haciendo disponibles muchos nutrientes que son deficientes en la solucion del suelo,
entre ellos el Mg (Cales Rio Claro, 2011).

La cantidad de P disponible para la productividad del suelo en todos los tratamientos
resultd ser baja, asimismo en la mayoria de estos (uno, dos, cuatro y seis) no se observé una
correlacion directa con las dosis aplicadas.

Es posible que el fésforo aportado por el fertiorganico y la enmienda triple 30 menores ya
haya sido absorbido por las plantas, dada las bajas cantidades aplicadas (40 — 82 kg/ha = 30 — 61
g/planta), de ahi que las mayores alturas y bajos contenidos de P en el suelo se hayan
presentado en tratamientos como el dos y el seis.

Barrow (1985 en Oliveira et al., 2008) plantea que en los suelos acidos el uso de
encalamiento es una estrategia para aumentar la disponibilidad de P para las plantas, ya que con el
incremento de pH, hay un aumento en la densidad de cargas negativas en las superficies de los
coloides del suelo, lo que genera mayor repulsién entre el fosfato y la superficie adsorbente,
reduciendo la capacidad maxima de adsorcion de P en el suelo.

En el testigo, en donde se encontré la segunda cantidad (mayor) de P en el suelo, es
probable que se esté presentando un proceso de fijacion de este elemento gracias a los altos
contenidos de Al y Fe de este tipo de suelo. Es posible que tanto el Fe como el Al estén
reaccionando con las formas solubles del P, generando compuestos menos solubles y poco
asimilables por las plantas. Es de suponer entonces que este P al no ser absorbido por las plantas
esté fijado en el suelo (Coy, 2009).

Las cantidades de S encontradas en el suelo, fueron altas en todos los tratamientos con
valores por encima de 12,65 ppm. De acuerdo con los andlisis de suelos realizados tanto en el
testigo como en el tiempo “cero”, arrojan que el nivel de S de este suelo es superior a los niveles
recomendables, definidos entre 5y 10 ppm. La enmienda triple 30 menores, aplicada en todos los
tratamientos, posiblemente contribuyé con el incrementé de los niveles de S encontrados.

En el tratamiento cuatro, en donde ademas del triple 30 fue aplicado el fosfoyeso (16,5%
de S), es posible que el sulfato de calcio (yeso) se haya disociado formando abundantes sulfatos
(SO4") y que estos al reaccionar hayan generado un efecto de lixiviacion de cationes por su
capacidad de formar pares idnicos (Bernal, 2008 en Castro et al., 2010).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican una respuesta de la especie con respecto a la
aplicacién de enmiendas. El uso de enmiendas es necesario en las condiciones de suelos que
presenta la zona de Villanueva Casanare, debido a que incrementa el pH y en consecuencia la
disponibilidad de algunos nutrientes.

Con respecto al crecimiento en altura, el fosforo tiene una influencia positiva en los
tratamientos con dosis mayores de este elemento. La reaccién de las enmiendas y los niveles de
pH, fueron de gran importancia, ya que facilitaron la creacién de condiciones adecuadas para la
absorcion del fosforo por las plantas.

Los contenidos de nutrientes en el suelo, con la informacion disponible, no revelaron
mucha informacién acerca de los procesos que se han llevado a cabo en el suelo y entre este y la
planta, dado que no se conocen los contenidos actuales de los nutrientes en los arboles evaluados
con los que se determine si estos fueron absorbidos por las plantas o por el contrario se lixiviaron
en el perfil del suelo.

Aunque en la mayoria de los tratamientos no se haya incrementado el pH a niveles
superiores a 5, el aumento presentado fue significativo con respecto a la inversién realizada por
tratamiento, se estima que con dosis que eleven el valor de la relacion Ca/Mg el valor del pH se
ubique en un rango ideal entre 5,5y 6.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo constituyen un punto de partida para
futuros ensayos con esta y otras especies en donde se afinen y mejoren algunas condiciones como
el disefio experimental y el material genético que permitan obtener resultados mas certeros, que
maximicen la productividad de las plantaciones comerciales y generen al inversionista y al
reforestador mayor confianza en sus resultados.
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DIAGNOSTICO DEL IMPACTO DE LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS (PFNM)
EN EL INGRESO Y ALIMENTACION DE LOS PEQUENOS PROPIETARIOS EN LA REGION DEL
BI1O BIO, CHILE

Chung, Patricio®; Sotomayor, Alvaro®; Lucero Alejandro®

RESUMEN

En Chile existe una amplia variedad de Productos Forestales No Madereros (PFNM),
principalmente productos que se utilizan en la alimentacion, medicina, artesania o con fines
decorativos.

El aporte que estos productos tienen en la economia rural y en la alimentacién de los
mas pobres aun es desconocido. Es sabido que estos productos permiten generar trabajos a
cientos de miles de personas en zonas deprimidas, sobretodo en épocas de mayor escasez de
trabajo, generando ingresos que sirven de complemento al ingreso familiar o en casos mas
extremos constituyendo la Unica entrada para solventar los gastos familiares.

Para conocer el impacto de los PFNM en las poblaciones rurales de la Region del Bio
Bio, Chile, se realiz6 una encuesta que fue validada por diferentes actores relacionados con el
tema a nivel regional.

La aplicacién directa de esta encuesta permitié establecer un diagnéstico preliminar del
aporte de estos productos en los ingresos y alimentacion familiar de pequefios propietarios y
recolectores de la region.

Se utiliz6 el Censo Agropecuario y Forestal realizado en el afio 2007 como informacién
base para definir la distribucion de un total de 120 encuestas realizadas al azar en los territorios
seleccionados. Para la muestra, se seleccioné 6 comunas de la Regién del Bio Bio; 2 comunas de
la zona costera, TirGa y Cobguecura; 2 comunas del sector de secano interior, Quirihue y Yumbel; y
2 del area precordillerana, Santa Barbara y El Carmen.

Los antecedentes recogidos fueron analizados y los resultados obtenidos en las 6
comunas muestran que el aporte promedio de los PFNM al ingreso familiar de los pequefios
propietarios alcanza a un 19,11% del ingreso total.

Los principales productos comercializados son frutos forestales como mora (Rubus
ulmifolius), rosa mosqueta (Rosa rubiginosa), murtilla (Ugni molinae) y avellana (Gevuina avellana),
seguidos de hongos, como diglefie (Cyttaria spp.), changle (Ramaria spp.) y callampa del pino
(Suillus spp.).

El aporte promedio mensual al ingreso familiar es cercano a los 53.000 pesos. Del
nimero de encuestados, el 18,92% trabaja habitualmente con los PFNM y cerca del 67% percibe
ingresos menores a los $500.000 anuales.

Palabras clave: PFNM, pequefios productores, Rubus ulmifolius, Rosa rubiginosa, Ugni
molinae, Gevuina avellana, Cyttaria spp., Ramaria spp., Suillus spp.

9 Instituto Forestal, Sede Bio Bio. Chile, pchung@infor.cl
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SUMMARY

There is In Chile a wide variety of non-wood forest products (NWFP), consisting mainly of
products used in food, medicine, crafts and decorative. The contribution that they have, especially in
the rural economy and in feeding the poor, is still unknown. It is known that these products can
generate jobs for hundreds of thousands people in deprived areas, especially in times of greater
scarcity of labor, generating revenues that complement the family income or in extreme cases be
the only input to cover the family expenses

To understand the impact of NWFP in rural populations of the Bio Bio region of Chile, a
survey was conducted that was validated by different actors related to the topic at the regional level.

The direct application of the survey allowed a preliminary diagnosis on the current status
of the contribution of NWFP in the small landowners and collectors regarding to the household
income and food use in the Bio Bio region, Chile.

The Census of Agriculture and Forestry conducted in 2007 was used as basis information
to define the distribution of a total of 120 surveys randomly applied. To the sample were selected six
communes of the Bio Bio Region; 2 in the coastal zone, Cobquecura and TirGa; 2 in the dry inland
sector, Yumbel and Quirihue; and 2 of the foothills area, Santa Barbara and EI Carmen.

Collected records were analyzed and results in the six communes show that the average
contribution of NWFP to household income of smallholders reached 19.11% of total income.

The main products sold are forest fruits, such as Blackberries (Rubus ulmifolius),
Rosehips (Rosa rubiginosa), Myrtle (Ugni molinae) and Hazelnut (Gevuina avellana), followed by
fungi, such as Diglefie (Cyttaria spp.), Changle (Ramaria spp.) and Pine Mushroom (Suillus spp.).

The contribution to the average monthly income is close to $53,000. Within the number of
respondents, 18.92% uses to work with the NWFP and about 67% has a year income less than
$500,000.

Keywords: NWFP, small producers, Rubus ulmifolius, Rosa rubiginosa, Ugni molinae, Gevuina
avellana, Cyttaria spp., Ramaria spp., Suillus spp.
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INTRODUCCION

En Chile existe una amplia variedad de Productos Forestales No Madereros (PFNM),
que dan sustento y alimentacién a muchos habitantes del ambito rural del pais. La gran mayoria de
los habitantes de sectores rurales utiliza estos recursos naturales como una forma de mitigar
sintomas de enfermedades, mediante el uso de hierbas medicinales u otros productos naturales
como frutos, cortezas y hojas, entre otros; en la preparacion de alimentos; en el proceso de tincion
0 en la fabricacion de tejidos; constituyéndose algunos de estos en productos de altisimo valor para
algunas culturas o para familias de algunas localidades.

Se estima que alrededor de 200.000 personas participan en Chile en la recoleccion de
PFNM, dando trabajo en zonas rurales principalmente a mujeres y nifios (Valdebenito et al., 2002).

De acuerdo a FAO (2003) los Productos Forestales No Madereros (PFNM) son definidos
como bienes de origen biolégico distinto a la madera, derivado del bosque, de otras éareas
forestales y de los arboles fuera del bosque. Esta definicion aplicada a la Region del Bio Bio, indica
que la recoleccion y uso de los PFNM tiene una amplia ocurrencia en vastos sectores definidos por
sus condiciones bio-geogréficas, ecolégicas, socioeconomicas, e histéricas a lo largo del territorio
regional. Esto sugiere que las estrategias y politicas para el manejo de estos recursos debieran ser
implementadas tomando en cuenta las circunstancias locales (Chamberlain et al., 2004; cit por
Ortiz et al., 2008).

En el pais se ha descrito alrededor de 300 PFNM (Valdebenito et al., 2002), destacando
las especies con fines medicinales, hongos comestibles, especies ornamentales y decorativas mas
comunes, los cuales son recolectados, consumidos y/o vendidos por las familias mas modestas,
complementando sus ingresos y la alimentacién en algunos casos durante todo el afio o en parte
de él.

En la region los recolectores se presentan en diversas situaciones geogréficas, desde
zonas precordilleranas y cordilleranas, sectores de secano o valle interior, hasta areas cercanas a
la costa. Esto deriva de la variabilidad de situaciones vegetacionales presentes en la region, con
presencia tanto de bosques con diversas especies nhativas como de plantaciones de especies
exo6ticas principalmente de Pinus radiata cuyo cultivo han permitido generar importantes recursos
no madereros como son los hongos.

Los PFNM han sido muy poco estudiados, conociéndose solo sus habitats naturales
donde crecen y se desarrollan, pero desconociéndose su importancia para las familias en las
localidades rurales, respecto a los ingresos que se puedan generar con su venta como también sus
cualidades e importancia desde el punto de vista alimenticio.

Como resultado de la escasa informacion, los PFNM por lo general no son considerados
en las estadisticas nacionales, tampoco al disefiar estrategias de manejo de los ecosistemas
forestales y agroforestales y mucho menos en estrategias de desarrollo y politicas publicas.

En muchos casos la limitada demanda y la informalidad de su mercado han conducido a
un bajo interés por estudiar las especies que producen los PFNM y por implementar proyectos
productivos en torno a su recoleccién (Tacén et al., 2006).

OBJETIVOS
El presente trabajo tiene como objetivo reunir informacion sobre el aporte de los PFNM

al ingreso y a la alimentacion de los pequefios productores agricolas y recolectores en la Region
del Bio Bio.
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MATERIAL Y METODO
Grupo Objetivo

Con el fin de identificar los PFNM que recolectan, consumen y venden los miles de
pequefios propietarios rurales existentes en la Regién del Bio Bio, se definié el grupo objetivo a
estudiar, conformado por los pequefios propietarios que habitan el territorio rural y que se
encuentran en la categoria de pequefio propietario agricola o forestal, definida por el Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP) y la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Especificamente, la Ley 18.910, en el Articulo 13, define al pequefio propietario agricola
como aquel que explota una superficie no superior a las 12 hectareas de riego basico (HRB), cuyo
activo no supere el equivalente a 3.500 unidades de fomento (UF), que su ingreso provenga
principalmente de la explotacion agricola, y que trabaje directamente la tierra, cualquiera que sea
su régimen de tenencia. Ademas, en la Ley N° 20.283 se define al pequefio propietario forestal
como la persona con titulo de dominio sobre uno o mas predios rasticos, cuya superficie en
conjunto no exceda las 200 hectareas. Esta superficie se amplia en el caso de pequefios
propietarios ubicados en algunas regiones del pais, particularmente aquellos de las regiones de
Aysén y Magallanes, quienes podran tener superficies de hasta 800 hectareas, siempre que sus
activos no superen el equivalente a 3.500 UF y sus ingresos provengan principalmente de la
explotacion agricola o forestal.

Disefio y Aplicacion de la Encuesta

La encuesta (Apéndice N° 1) fue disefiada para obtener informacion del aporte de los
PFNM en el ingreso familiar, el aporte de las mujeres, nifios y adultos mayores en la recoleccién y
posterior venta de estos productos, los tipos de productos que se consumen y/o comercializan,
entre otros aspectos (Cuadro N° 1), y fue aplicada en forma de entrevista personal a los
encuestados.

Cuadro N° 1
PRINCIPALES ASPECTOS DE LA ENCUESTA

Temas Encuestados

-Nombre del propietario y de la propiedad
-Rol

-Superficie

-Otros

Antecedentes Generales Propiedad
y Propietario

-Participacion en actividades relacionadas a los PFNM

Antecedentes de Género -Aportes a los ingresos totales de la familia

-Actividades agricolas, ganaderas y/o forestales
-Actividades relacionada a los PFNM
-Otros Ingresos

Ingreso Familiar

Tipos de PFNM -Venta
-Consumo

Antecedentes de Recoleccion, Venta
y Consumo

Para la aplicacion de la encuesta en terreno se busco el apoyo en el conocimiento que
poseen algunas organizaciones que se encuentran en permanente contacto con los pequefios
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propietarios, de forma de facilitar la busqueda de las personas para su entrevista. Para ello, se
tomé contacto con INDAP, entre otras agrupaciones.

La encuesta fue validada por INFOR y la Mesa de Recolectores de PFNM de la Region
del Bio Bio a través de consultas a investigadores y recolectores que componen esta mesa en la
region.

Seleccion de Productores y Territorios parala Encuesta

En el pais existe un total aproximado de 270.000 pequefios propietarios, de los cuales en
la Region del Bio Bio hay unos 57.000, distribuidos en las 4 provincias, y 52.000 poseen menos de
200 hectéreas y califican como pequefios productores.

Para definir la aplicacion de la encuesta en el territorio de la region, se dividi6 el territorio
en tres macrozonas; precordillera, secano interior y zona costera. La division politico administrativa
de la regiéon contempla cuatro provincias, cada una de ellas constituida por un nimero variable de
comunas, que en total suman 52.

En cada una de las provincias, exceptuando la de Concepcion, por su caracter
mayoritariamente urbano, se seleccion6 dos comunas por cada macrozona definida para la captura
de informacién.

En la provincia de Arauco se selecciond la comuna de TirGa para la zona costera; en la
provincia de Bio Bio, las comunas seleccionadas fueron Santa Barbaray Yumbel correspondientes
a las macrozonas precordillera y secano interior, respectivamente; y en la provincia de Nuble, las
comunas de Cobquecura ubicada en la zona costera, Quirihue situada en la zona de secano
interior y ElI Carmen en la zona de precordillera. En resumen, 6 comunas, 2 para cada macrozona
(Cuadro N° 2).

El tamafio de la muestra se calcul6 en 381 encuestas para un error de 5%, sin embargo
la disponibilidad de tiempo y presupuesto y la dificultad de acceso a algunos propietarios hicieron
reducir el muestreo a 120 encuestas, aceptando un error de 8,9%.

Para establecer la forma de aplicar las encuestas sobre el total de pequefios propietarios,
se realiz6 la primera etapa de seleccion de las comunas en las cuales se aplicaria la encuesta
respectiva y se emple6 la informacién tomada por el Censo Agropecuario del afio 2007 (INE, 2010).

Se dimensiondé asi el nimero de pequefios propietarios presentes en la region y su
distribucion.

Con esta informacién se seleccioné primeramente las comunas que poseian sobre 1.000
informantes y de ellas se escogi6é dos comunas de acuerdo a cada una de las macrozonas antes
mencionadas.

Se agrup6 a los productores en dos grupos; propietarios con superficie igual o menor a
50 hectéreas y propietarios con superficies de méas de 50 ha y menos de 200 hectareas, tomando
en consideracion las definiciones de pequefio propietario forestal, dadas por CONAF e INDAP.

La asignacion de las 120 encuestas se efectu6 de acuerdo a la participaciéon porcentual
de pequefios propietarios de cada provincia dentro del total de pequefios propietarios en las
provincias objeto de la encuesta y se procedi6 de similar manera para la distribuciéon por comuna y
tamafio de propietario (Cuadros N° 2 y N° 3).
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. Cuadro N° 2
DISTRIBUCION DE PEQUENOS PROPIETARIOS
SEGUN PROVINCIA Y COMUNA

* Proporcion pequefios productores sobre total provincias a encuestar

Pequefios Productores
Pais / Provincia / Comuna / Macrozona 1a<50ha > 50 a < 200 ha Total
& | o ™ | o )
Pais 245.389 91,4 23.060 8,6 268.449
Regi6n del Bio Bio 52.491 93,1 3.908 6,9 56.399
|Provincia |Comuna |Macrozona |
|C0ncepcién | | 4.097 94,4 244 5,6 4.341
4.846 88,9 608 11,1 5.454
Arauco
Tirda |Costa 945 92,2 80 7,8 1.025
15.439 92,6 1.234 7,4 16.673
Bio Bio Santa Barbara |Precordillera 960 88,7 122 11,3 1.082
Yumbel Secano Interior 1.835 94,6 105 54 1.940
28.109 93,9 1.822 6,1 29.931
fuble Cobquecura Costa 762 90,6 79 9,4 841
El Carmen Precordillera 1.964 95,0 103 5,0 2.067
Quirihue Secano Interior 919 88,7 117 11,3 1.036
Cuadro N° 3
. DISTRIBUCION DE ENCUESTAS
SEGUN PROVINCIA, COMUNA Y TAMANO PROPIETARIOS
.., | Encuestas | Encuestas Encuestados
inci P Provincia Comuna
Provincia Comuna Macrozona 1a<50ha >50a < 200 ha
(%) (N°) (N°) (N°) (N°)
Arauco 10,5 I 13
Tirda Costa 13 | 12 1 |
32,0 | 38
Bio Bio Santa Barbara  |Precordillera 14 12 2
Yumbel Secano Interior 24 23 1
57,5 | 69
fuble Cobquecura Costa 15 14 1
El Carmen Precordillera 36 34 2
Quirihue Secano Interior 18 16 2
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RESULTADOS Y DISCUSON

De acuerdo a los antecedentes recogidos en las encuestas, en base a las 6 comunas
tomadas como muestra representativa de las Region del Bio Bio, se obtuvieron antecedentes,
cuyos principales resultados se presentan a continuacion.

Personas que Trabajan con PFNM

El analisis de las encuestas indica que un 18,92% de los pequefios propietarios actlan
como recolectores y vendedores de los productos y, de estos, las mujeres realizan el mayor
esfuerzo en las tareas de recoleccion, participando en un 49,35%, en relaciéon a los hombres que
alcanzan un 28,57%. Ademas, se cuenta con una participacion no menor, 22,08%, de jovenes de
menos de 18 afios (Figura N° 1).

22,08%

18,92 %

28,57 %

81,08% 49,35%

W Trabaja con PFNM B No trabaja con PFNM B Mujeres M Hombres = Menores de 18 afios

FiguraN° 1
PROPORCION Y TIPO DE PERSONAS LIGADAS A LA RECOLECCION Y VENTA DE PFNM

No obstante, un 78,4% de estos propietarios esta ligado de algin modo a los PFNM, sea
como recolector, consumidor, vendedor o comprador.

Ingresos Provenientes de PFNM

El ingreso promedio por concepto de venta de PFNM equivale al 19,11% del ingreso
total familiar. Estos ingresos les permiten cubrir parte de su salario anual, complementando los
ingresos principales por otras actividades (80,89%) (Figura N° 2).

Las familias ligadas a la recoleccién de PFNM y que venden los distintos productos de la
region logran obtener un ingreso promedio por familia por este concepto cercano a $53.000 al
mes, lo que es un ingreso interesante para las familias, obtenido de productos extraidos del
bosque.

La mayoria de los pequefios propietarios (66,7%) obtiene ingresos anuales por venta de
PFNM por debajo de los $500.000 (Figura N° 2), mientras que un segmento menor obtiene
ganancias por sobre el $1.000.000, permitiendo un aporte importante al ingreso familiar, cuyo
ingreso principal proviene de la actividad agricola, seguido de la actividad ganadera y con una
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pequefia participacion en la actividad forestal, actividades que cominmente desarrolla el duefio de
casa.

19,11 % 15,4 %

359 %

80,89 %

17,9%

30,8 %

< $100.000 = $ 100.000 a 500.000
m Aporte PFNM  mOtros ingresos = $ 500.000 a 1.000.000 = $ 1.000.000 a 5.000.000

Figura N° 2
APORTE DE LOS PFNM AL INGRESO FAMILIAR E INGRESOS ANUALES POR PFNM

Uso de PFNM

Entre los PFNM colectados existe una cantidad de productos que sirven de alimento a los
pequefios propietarios y también para su comrcializacion. Estos se clasifican principalmente en las
categorias de frutos, hongos, hierbas, miel y semillas, las que poseen una participacion diferente
de acuerdo a la comuna donde se extraen tales recursos (Figura N° 3).

TirGa Quirihue El Carmen Cobquecura Sta Barbara Yumbel

(%)

FiguraN° 3
PRINCIPALES PFNM POR COMUNA
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Es posible apreciar que en el caso de Quirihue por ejemplo predominan las extracciones
y consumo de callampas de pino, hierbas y rosa mosqueta; en TirGa hierbas, murtillay mora; o en
Yumbel rosa mosqueta, hierbas y mora.

Tomando el conjunto de los PFNM presentes en las 6 comunas encuestadas, dentro de
los tres grupos de productos de importancia en cuanto al uso de ellos en la alimentacion se
encuentran las hierbas medicinales con un 52,8%, seguido por los frutos silvestres como la mora,
la rosa mosqueta y murtilla y por Gltimo, los hongos con predominio del digliefie, seguido del
changle y la callampa del pino.

60
(%)

52,8

FiguraN° 4
PFNM RECOLECTADOS EN LA ALIMENTACION DE
LOS PEQUENOS PROPIETARIOS DE LA REGION DEL BIO BIO

Los productos mas utilizados son las infusiones con hierbas del campo con un 54,4%;
seguido de la preparacion de mermeladas principalmente elaboradas con frutos de mora y rosa
mosqueta con un 47,2%; y el consumo en fresco de productos como el hongo digliefie y frutos
como mora, coiye y murtillla, entre otros, lo que alcanza a un 38,4% (Figura N° 5).
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(%)
54,4

60

FiguraN° 5
FORMAS DE USO DE PFNM DE LOS PEQUERNOS PROPIETARIOS
DE LA REGION DEL BIO BIO

Productos como los hongos, que permiten la elaboracién de cocimientos o empanadas
utilizando el changle, la callampa del pino, la lengua de vaca, gargal o loyo; la avellana, para el
tostado de su semilla o la preparacion de harina; la miel, para su consumo natural acompafando el
desayuno o en la preparacion de queques; el uso de hierbas, para la elaboracion de licores; la
elaboracion de conservas, entre otros; muestran la gran variedad de usos que se les da en las
zonas rurales a estos recursos naturales alimenticios que forman parte de los bosques y la
importancia que tienen como alternativas para complementar la alimentacién con productos mas
baratos, de gran poder nutritivo, en muchos casos con caracteristicas medicinales.

Figura N° 6
HONGO DEL PINO (Suillus granulatus) (izq.), FRUTO DE MURTILLA (Ugni molinae) (centr.)
y FRUTO DEL COPIHUE (Lapageria rosea) (der.)
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Entre otros productos, que se encuentran en detalle en el Apéndice N° 2 con sus
respectivos nombres cientificos, se encuentran alimentos como frutos, tallos, hongos, semillas o
plantas de escasa aparicion en este caso, como la nalca, coral, maqui, pifion, coiye o caile,
copihue, gargal, loyo y muchos otros, que segin comentan los entrevistados se encuentran en
franca desaparicion de los sectores donde viven, por los cambios de uso de las tierras y el
desconocimiento de las nuevas generaciones sobre el uso ancestral de cada una de ellos, entre
otras razones.

Necesidades de Capacitacion

Los pequefios propietarios manifiestan inquietudes por capacitacion en el ambito de la
elaboracion de productos con mas valor agregado como un medio para aumentar sus ingresos, la
que debiera complementase con orientaciones respecto de mercados que demanden estos
productos.

Como una forma de identificar las falencias y riesgos que pudieran afectar al pequefio
propietario en sus actividades de recoleccion, uno de los aspectos consultados fue el tema de la
capacitacion. Es asi como en este tema, sobre el 80% de los encuestados manifiesta no haber
tenido ningun tipo de preparacion con alguna institucién, obteniendo el escaso conocimiento a
través de su familia el 56,4% de ellos, en tanto que el resto dicen obtenerlo observando a vecinos
y compradores que vienen a solicitar los productos hasta sus casas.

La necesidad de mayores conocimientos en torno a los PFNM se ve reflejada en que
casi el 70% de los encuestados desea recibir capacitacion en temas de interés sobre el producto
que recolecta. Dentro de los temas mas recurrentes estan el procesamiento, la comercializacion de
sus productos y la elaboracién de productos con valor agregado, ademas de la posibilidad de poder
ofrecer una mayor variedad de productos a partir de lo que recolectan. Esta necesidad se repite en
varios recolectores, principalmente aquellos cuyos productos son la rosa mosqueta, la miel y la
callampa de pino. Otros en tanto, mencionan el cultivo como una alternativa a la recoleccién para
mejorar los montos colectados y disminuir los tiempos de cosecha, como es el caso de la rosa
mosqueta, la murtilla o la mora.

Problemas en la Recolecciéon de PFNM

Respecto de la recoleccion de los productos, un 59% afirma que existe un aumento de
personas de la localidad que han entrado a la actividad de recoleccion, unido a que cerca del 64%
afirma que ingresan recolectores de otras localidades. Un 56,4% afirma que existe una mayor
competencia por los productos que ellos recolectan. Sin embargo, a pesar de una mayor
competencia en el rubro de la recoleccion, las encuestas reflejan que cerca del 77% de los
encuestados afirma que existe una permanencia de los recolectores en el rubro, posiblemente por
la falta de otras fuentes de trabajo o al hecho de poder obtener ganancias para suplementar sus
ingresos mensuales.

Estos datos sugieren también una fuerte presion sobre los recursos del bosque, lo que
podria perjudicar sus sostenibilidad debido a la sobreuso, lo que se suma a otro efecto negativo
dado por los cambios de usos de la tierra.

Un 56,4% de los encuestados manifiesta que la recolecciéon de sus productos no ha
disminuido respecto de afios anteriores, sin embargo es preocupante la cifra de 43,6% que estima
que si ha obtenido menores cosechas en comparacion al afio anterior. Esta preocupacion se
reafirma con la respuesta dada por el 64,1% de los encuestados que confirman la disminucién de
las cosechas en su localidad.

Lo anterior hace suponer que para completar su cuota de recoleccion las personas
debieran trasladarse a mayores distancias para extraer estos recursos, ejerciendo presion sobre
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estos en otras zonas aledafias.

No obstante, el 71,8% de los encuestados manifiesta extraer sus productos en el mismo
lugar, sin necesidad de desplazarse a grandes distancias. La obtencién de productos como la miel
o las hierbas medicinales no requiere de grandes desplazamientos, pero otros como la rosa
mosqueta, la mora o las callampas de pino en muchos casos obligan a los recolectores a
desplazarse a mayores distancias.

Aporte de los PFNM a la Calidad de Vida

Un alto porcentaje de los pequefios propietarios, mas del 97%, considera que los PFNM
permiten una mejora substancial en el ingreso familiar, logrando una importante fuente de trabajo
sobre todo a las duefias de casa, personas de la tercera edad y nifios, otorgando también una
fuente de alimentos naturales para el consumo fresco o en la elaboracion de variadas
preparaciones culinarias de gran calidad nutritiva, permitiéndoles finalmente mejorar su calidad de
vida.

Lo anterior se refleja en el porcentaje del ingreso total que aportan los PFNM al sueldo
familiar anual. Mas aun, este porcentaje calculado del 19,11% se transforma en un 22,19% si se
toma a familias de pequefios propietarios (53,8%) que se encuentran bajo el sueldo minimo,
llegando incluso a extremos en que la recoleccion pudiera aportar en un 85% de su sueldo anual.
Sin embargo, casi el 60% de las respuestas indican que pese a las ventajas que demuestran estos
productos en la calidad de vida de las familias, esto no evita el abandono de los campos para
emigrar a las ciudades para mejorar sus oportunidades de trabajo.

No obstante, las encuestas sefialan una satisfacciéon por la actividad en torno a los
PFNM; un 72,8% consume estos productos, un 77,6% recolecta y un 31,2% comercializa estos
productos, lo que demuestra un aporte significativo para las familias campesinas.

Comercializacion de los PFNM

Un producto de relativa importancia en esta regién es la miel, que genera precios
interesantes y volimenes importantes, que van desde los 350 a los 4.000 kilos. Sin embargo, estos
volimenes estan concentrados en unos pocos productores, comparado con los otros productos
mencionados que son de recoleccion mas masiva.

La participacién en el monto total en dinero obtenido por la venta de PFNM por los
pequefios propietarios encuestados ubica en primer lugar a la rosa mosqueta, con un 40,1%,
seguida por la miel, con un 36,8%, y en tercer lugar la callampa del pino, con un 19,5% de
participacion. Con menor participacion se encuentran la mora, con un 3%, la murtilla, con un 0,5%,
y la avellana, con un 0,3%.

En cuanto a los precios de los productos, para rosa mosqueta los valores pagados
fluctdan entre 150 y 220 $/kg, para mora desde 300 hasta 500 $/kg, para la murtilla entre 600 a
1.000 $/kg, para hongo deshidratado entre 1.500 y 3.000 $/kg (120 $/kg fresco), la miel muestra
valores entre 1.300 y 2.000 $/kg y la avellana se compra por saco de entre 20 y 30 kg a un valor
de $6.000.

En lo que se refiere a la recoleccién de los productos del bosque y su manejo post
cosecha, el 95% de los recolectores no aplica una normativa sanitaria que asegure una buena
calidad e inocuidad de lo recolectado. El 60% de los recolectores no hace una seleccién al
recolectar y un 61,5% de ellos sefiala que los compradores hacen exigencias de calidad por lo que
habrian algunos estandares en materia de la calidad de los productos. Los recolectores se sienten
perjudicados dado que en un 89,7% manifiestan que el precio es determinado por los
compradores. La falta de una norma sanitaria, sin embargo, no parece afectar a los pequefios
propietarios que venden sus PFNM, e indican no tener mayores problemas en la venta (97,4%), y
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la relacion con el comprador, que por lo general los visita en épocas de cosecha, informan que es
buena (92,3%).

El desconocimiento de algunas practicas para mejorar la calidad del producto a
recolectar o ya recolectado se ve reflejado en la falta de un acuerdo previo que debiera reflejarse
en el precio pagado por el comprador, Respecto de esto, un 74,4% de los productores afirma que
el precio se ha mantenido desde el afio anterior y que dista mucho del precio final pagado en el
comercio. Al respecto, un 82,1% de los recolectores, pesar de no tener problemas en la venta, no
posee acuerdos preestablecidos de voliumenes, calidad y precios, acordes ademas con las
variaciones de produccion que tienen los PFNM debido principalmente a fluctuaciones climéticas,
que limitan la regularidad en las producciones. Esto plantea un problema para los recolectores, ya
no hay seguridad de venta, de precio ni de cantidad.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten recalcar la importancia que los PFNM tienen en la
alimentacioén y en los ingresos familiares de los pequefios propietarios rurales. Un gran porcentaje
de ellos utiliza uno 0 méas productos dentro de su dieta diaria y ademas complementa sus ingresos
anuales con la venta de estos. Los resultados indican que el 19,11% de sus ingresos proviene de la
venta de PFNM.

Las actividades de recolecciéon permiten una alternativa de trabajo a duefias de casa o
mujeres integrantes del grupo familiar, 49,35% en las 6 comunas, y menores de edad, 22,08%,
integrando a estos dos segmentos a la obtencion de ingresos extras para el grupo familiar.

El estudio arroja un ingreso promedio cercano a $53.000 al mes por familia por concepto
de ventas de PFNM, lo que permite un ingreso importante para aquellas familias que
complementan sus ingresos con la comercializacion de los productos extraidos del bosque.

El andlisis de las encuestas determin6é que el 66,7% de los pequefios propietarios
obtienen ingresos anuales por venta de PFNM por debajo de los $ 500.000, siendo su ingreso
principal el proveniente de la actividad agricola, seguido de la actividad ganadera y una pequefia
participacion de la actividad forestal, actividades que cominmente desarrolla el hombre duefio de
casa, que tiene una participaciéon menor en la actividad relacionada con los PFNM. No obstante, un
33,3% de los pequefios propietarios obtiene ingresos anuales relacionados con los PFNM por
sobre los $ 500.000 e incluso un 15,4% por sobre $ 1.000.000.

Existen tres productos con un alto grado de participacién en los montos de ingresos de
los pequefios propietarios, que son la rosa mosqueta con un 40,1%, la miel con un 36,8% vy la
callampa del pino con un 19,5%, para los cuales se deberia introducir tecnologias que permitan
mejorar la produccion, la calidad y la variedad de productos derivados de estos. Sin embargo,
también es necesario esto para otros productos, como mora, murtilla y avellana, y para otros que
en la actualidad no se encuentran en el comercio, pero que pueden ser una alternativa real de
diversificacion de productos naturales y de ingresos para los recolectores.

Los resultados del estudio pueden ser objeto de mayor anélisis, pero se estima que
entregan una vision preliminar y actualizada de lo que sucede en la region respecto a los PFNM y
su importancia en la calidad de vida de las familias de los pequefios propietarios
silvoagropecuarios. Posteriores estudios podran apuntar a potenciar un desarrollo econémico
sustentable con el manejo de estos recursos, con la implementacién de tecnologias aplicables a su
mejoramiento y diversificacion, a una mayor cobertura geogréfica de estas prospecciones, dado
que existe una gran variedad de PFNM en las diferentes regiones del pais. .
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APENDICE N° 1
ENCUESTA RESUMIDA APLICADA A LOS PEQUENOS PROPIETARIOS

Fecha
Encuestador
Provincia, Comuna, Localidad/sector

Nombre del Propietario, RUT, Nombre de la Propiedad, Rol SlI, Superficie, Teléfono

Principales Rubros en donde se desempefia

Ventas y consumo anual. Ganaderia, Agricultura, Forestal

Relacion con los PENM: Recolecta, Cultiva, Vende, Compra, Acopia, Consume, Ningun ant.
Si Consumo: Productos recolectados, Los productos que consumo son, Los preparo
como, Los consumo en un periodo de, Me gustan porque producen algunos beneficios
como.
Si los comercializo: Categoria y Tipo de PFNM, cuanto se vende, cuanto se consume,
precio venta, otros
Datos de colecta como duracion, tiempo de traslado, tiempo de procesamiento,
transporte, otros.
Grupo familiar: Sexo, edad, relacién, ocupacion, participacion en colecta, ingresos, otros

Preguntas resumidas consultadas a los recolectores
¢Harecibido algun tipo de capacitacion?
¢JAprendié esta actividad de otra persona o Institucién?
¢La colecta se repite en el mismo lugar afio a afio?
¢En su entorno existen personas de la localidad que han ingresado a esta
actividad?
¢En su entorno existen personas que han abandonado este rubro?
¢ Existen personas fuera de su localidad que extraen estos productos en su area de
colecta?
¢ Existe actualmente una mayor competencia por la colecta de los productos?
¢Actualmente se colecta una mayor cantidad del mismo producto que en afios
anteriores?
¢ Tiene problemas en el traslado del producto?
¢ Tiene problemas en la venta de sus productos?
¢Los compradores hacen distincion en la calidad del producto recolectado?
¢ Existe una seleccion previa antes de cosechar el producto?
¢El precio es mayor que el afio anterior? ¢A qué se debe?
¢Aplica alguna normativa sanitaria?
¢Ha disminuido la cosecha respecto a afios anteriores en su localidad?
¢Larecoleccién de PFNM mejora los ingresos del grupo familiar?
¢Es una importante fuente de trabajo?
¢ Esto evita que las personas de su localidad abandonen el campo?
¢Ayuda a tener una fuente de abastecimiento de alimentos al grupo familiar?
¢Ayuda a una mejor calidad de vida?
¢Necesita capacitacion en algunos temas?
¢Ud. realiz6 el contacto con el comprador?
¢ Ud. fijo los precios?
¢Sabe Ud. donde vender?
¢Su relacion con los compradores es buena?
¢ Tiene algunos acuerdos preestablecidos?
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APENDICE N° 2
PFNM CITADOS EN ENCUESTAS

Tipo Nombre comidn Nombre cientifico
Copihue Lapageria rosea
Rosa Mosqueta Rosa rubiginosa, R. moschata
Murtilla Ugni molinae
Fruto Mora, Zarzamora Rubus fruticosus, R.ulmifolius
Maqui Avristotelia chilensis
Chupén Greigia sphacelata
Caile Lardizabala biternata
. Pifion Araucaria araucana
Semilla -
Avellano Gevuina avellana
Tallos Nalca Gunnera tinctoria
Dihuefie Cyttaria sp
Callampa Agaricus sp.
Callampa del pino Suillus luteus
Loyo Boletus loyo
Hongo Changle Ramaria sp.
Legua de vaca Fistulina hepatica
Gargal Grifola gargal
Puna Cittaria sp.
Yiongo Armillaria sp.
Plantas Tintéreas M_aqui Aristott_alia chi_Ie_psis
Michay Berveris darwinii
Uso Combustible Conos de pino Pinus radiata
Menta Mentha spp.
Poleo Mentha pulegium
Ruda Ruta graveolens
Toronjil Melliza officinalis
Matico Buddleja globosa
Ajenjo Artemisia absinthium
Paico Chenopodium ambrosioides
Llantén Plantago lanceolata
Menta coca Tanacetum balsamita
Cedrén Aloysia triphalla
Orégano Origanum vulgare
Manzanilla Matricaria chamomilla
Hierbas y Partes de Borraja Borago officinalis
Plantas para Uso Sanguinaria Polygonum sanguinaria
Medicinal Achicoria Cichorium intybus
Hierba de San Juan Hipericum perforatum
Quintral Tristerix sp.
Culén Otholobium glandulosum
Natre Solanum spp.
Hierba buena Mentha sativa
Boldo Cryptocarya alba
Tilo Tilia sp.
Eucalipto Eucalyptus spp.
Durazno Prunus persica
Palto Persea americana
Peumo Peumus boldus
Flor del Pino Pinus radiata
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INTRODUCCION DE ESPECIES DE Eucalyptus A CHILE. RESENA HISTORICA. Santiago
Barros A. Ingeniero Forestal. Instituto Forestal, Chile. sbarros@infor.cl

RESUMEN

Chile dispone actualmente de 2,4 millones de hectareas de plantaciones forestales y mas
de 13 millones de hectareas de bosques nativos, sin embargo son las primeras las que sustentan la
desarrollada y creciente industria forestal nacional, generando grandes volimenes de productos de
la transformacion primaria de la madera, que son destinados principalmente a los mercados
externos, con retornos de divisas por sobre los 5 mil millones de ddlares por afio. La especie
mayoritariamente empleada en las plantaciones chilenas es pino radiata (Pinus radiata). A
principios de los afios 70 del siglo pasado existian en el pais unas 450 mil hectareas de
plantaciones, el 90% de esta superficie correspondia a esta especie y el 10% restante estaba
compuesto por otras, principalmente alamos (Populus spp) y eucalipto (Eucalyptus globulus ssp
globulus).

Pioneros en la introduccion de nuevas especies forestales al pais y en el establecimiento
de plantaciones con especies de rapido crecimiento fueron los técnicos alemanes Federico Albert y
Conrad Peters, quienes a fines del siglo XIX e inicios del siglo XX, contratados por el Gobierno y
por la Industria Carbonifera de Lota, respectivamente, desarrollaron diversos trabajos de
introduccion y seleccion de especies, en dunas costeras de la Region del Maule, el primero, y en la
zona costera de la Region del Bio Bio, el segundo. Ambos introdujeron y probaron numerosas
especies, la introducciéon de pino radiata y eucalipto al pais corresponde a estos trabajos y seria
atribuible mas probablemente a Albert, que habria iniciado sus investigaciones algunos afios antes
que Peters. Posteriormente, a mediados del siglo XX, son empresas como la Compafiia
Manufacturera de Papeles y Cartones (CMPC), la Compafiia Chilena de Foésforos y Forestal
Colcura las que desarrollan programas de forestacion con pino radiata en la Regién del Bio Bio la
primera, con alamos en la Regién del Maule la segunda y con eucalipto en la Regién del Bio Bio la
tercera. Ademas del Estado, con pino radiata en la Region del Maule, en preparacién de lo que
seria posteriormente Celulosa Constitucion.

A principios de los afios 60 del siglo pasado, el Instituto Forestal (INFOR) da inicio a un
programa de investigacion sistematico de introduccion y seleccién de especies, mediante el cual
entre los afios 1963 y 1974 fueron establecidas parcelas experimentales en 61 lugares, desde la
Regién de Coquimbo hasta la de Aysén, en los cuales unas 200 especies coniferas y latifoliadas
fueron sometidas a ensayo. Entre las especies probadas se cuentan 45 especies del género
Eucalyptus, nimero que se acerca a 100 si se consideran las diferentes procedencias de cada una
de ellas y algunas variedades. Los resultados de estos ensayos y de investigaciones
complementarias de INFOR sobre la silvicultura aplicable al establecimiento y manejo de
plantaciones con las especies mas destacadas, propiciaron el inicio de una diversificacion de
especies en las plantaciones, principalmente a partir de los afios 80 del siglo pasado. Al afio 2012
hay 2,41 millones de hectareas de plantaciones en el pais, de las cuales 1,47 millones de
hectareas corresponden a pino radiata, 0,77 millones a eucaliptos y 0,17 millones a otras especies,
la participacién de eucaliptos y otras especies ha subido asi a casi 40%.

Este trabajo da una breve resefia histérica de la introduccién de especies del género
Eucalyptus al pais, desde los trabajos de Albert y Peters a fines del siglo XIX e inicios del XX hasta
las investigaciones de INFOR desarrolladas en los Ultimos 50 afios, y de como estas
investigaciones han aportado al desarrollo del sector forestal.

Palabras clave: Introduccion de especie, Eucaliptos
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SUMMARY

Planted forests in Chile cover 2.4 million hectares and native forests over than 13 million
hectares, however planted forests are the basis of the well developed and increasing Chilean forest
industry through the generation of important pulp and paper, sawn wood, boards and veneers and
other products volumes, which are destined meanly to the foreign markets with export returns over
than US$ 5 thousand millions a year. Main species in Chilean planted forests is Radiata Pine (Pinus
radiata). By the beginning of the 70’ there were some 450 thousand hectares of planted forests, of
which 90% were Radiata Pine and the rest other species, meanly Poplar (Populus spp) and
Eucalypt (Eucalyptus globulus ssp globulus). Later planted forest area increases continuously and a
gradual species diversification started.

Pioneer persons on species introduction to the country and on fast growing species
plantation establishment were the German technicians Federico Albert and Conrad Peters, hired by
the Government and the Industria Carbonifera de Lota (coal mining company), respectively, working
by the end of the XIX and the early XX century at the coastal dunes of the Maule Region, the first,
and the coastal zone of the Bio Bio Region, the second. Both technicians introduced and tested a
number of species and the Radiata Pine and the Eucalypt (E. globulus ssp globulus) introduction to
the country happened by this time. Since Albert started working few years prior to Peters, those
introductions may be attributed to Albert.

Afterwards, by the middle of the XX century, are private companies like Compafiia
Manufacturera de Papeles y Cartones (CMPC), paper and cardboard industry working with Radiata
Pine mainly in the Bio Bio Region; Compafiia Chilena de Fosforos, matches industry working with
Poplars in the Maule Region; and Forestal Colcura, forest company working manly with Eucalypts in
the Bio Bio Region, who carried out afforestation programs. Other important afforestation program
was developed by the Government in preparing the Celulosa Constitucion project (pulp and paper)
in the Maule Region.

By the beginning of the 60’, the Chilean Forest Institute started a systematic species
introduction program and from 1962 to 1974 experimental plots in 61 places between the Coquimbo
and Aysén Regions were established. Some 200 conifer and broadleaf species were tested, within
them some 45 Eucalypt species were included and considering seed provenances as well the
number is close to 100.

Results from those trials and also from additional trials on main species silviculture and
management carried out later by INFOR promoted the starting of a gradual planted forests species
diversification, mainly since the 80’. In 2012 there are 2.41 million hectares of planted forests in the
country, of which 1.47 million are Radiata Pine plantations, 0.77 million are Eucalypts plantations
and 0.17 million are other species plantations. This way other species participation has increased
up to almost 40%.

This paper gives a brief historic overview on the Eucalypts species introduction to the
country, from the early works developed by Albert and Peters by the end of the XIX and the
beginning of the XX century to the last 50 years INFOR'’s research programs, and how these
research have contributed to the sectorial development.

Key words: Species introduction, Eucalypts
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INTRODUCCION

La cubierta forestal en Chile es al afio 2012 de 15,6 millones de hectareas, lo que
representa el 21 % de la superficie territorial nacional. De esta superficie boscosa, 13,2 millones de
hectareas corresponden a bosques nativos y 2,4 millones de hectareas a plantaciones forestales
(INFOR, 2013).

Los bosques nativos, como su nombre lo indica, estan compuestos por especies nativas
del pais, y las plantaciones forestales, en casi su totalidad, por especies exdéticas o introducidas.

Respecto de los limites territoriales de un pais, las especies exoéticas o introducidas son
aquellas cuyas areas o regiones de ocurrencia o distribuciéon natural se encuentran fuera de los
limites de este territorio y, contrariamente, las especies nativas o autoctonas son aquellas cuya
ocurrencia geografica natural se ubica dentro estos. Las especies nativas o autéctonas son
ademas endémicas si ocurren en forma natural exclusivamente dentro del territorio del pais.

Frecuentemente se habla también de especies naturalizadas, aludiendo a especies que
en algin momento fueron introducidas a una region o pais y que posteriormente, con el paso del
tiempo y encontrando condiciones ambientales favorables, se han propagado naturalmente
llegando a confundirse en ocasiones con las especies nativas.

Desde la antigliedad el hombre ha difundido especies fuera de sus areas de distribucion
geogréfica natural, en forma casual o intencional, transportando semillas que le servian de alimento
a él o a su ganado o introduciendo cultivos en nuevas regiones para producir alimentos, lefia,
madera u otros productos, o para ser utilizadas como especies ornamentales.

Desde la llegada de los espafioles (siglo XVI) los bosques nativos han sido fuertemente
alterados como producto de la habilitaciéon de suelos para uso agricola y ganadero, practica que se
hace mas intensa durante la época de la Colonia (siglos XVII y XVIII) y de la Independencia (inicios
del siglo XIX en adelante) con el creciente poblamiento del territorio. Hasta mediados del siglo XX
los bosques aun eran objeto de grandes incendios para despejar terrenos para la actividad agricola
y ganadera, o explotados mediante cortas selectivas que buscaban los mejores ejemplares de las
especies mas valiosas (floreo).

Escasas y aisladas iniciativas se registran para revertir esta situacion de destruccién y
degradacioén de los bosques nativos, hasta que a principios del siglo XX (DL. 656 de 1925, DFL
265 de 1931 y DS 4363 de 1931) se publican las primeras normativas con este fin, aunque de
escaso efecto, dado que su componente de fomento es minima y el control es nulo.

Posteriormente, en 1974 se promulga un cuerpo legal de Fomento Forestal (DL 701 de
1974) que, aunque orientado principalmente a incentivar las plantaciones forestales, regula la
utilizacion de todo tipo de bosques.

Esta Ultima normativa tiene un decisivo efecto sobre el incremento de la superficie de
plantaciones en el pais y en el consecuente desarrollo de una fuerte industria forestal derivada de
ellas. Sin embargo, no hay un efecto semejante en materia de bosques nativos al no contemplarse
en la ley el fomento al manejo de estos.

Solo recientemente (Ley 20.283 de 2008), se promulga un cuerpo legal expresamente
enfocado al fomento al manejo y recuperacion de los bosques nativos, el cual esté en sus primeros
afos de aplicacion.

Como resultado, hoy los bosques nativos distan mucho de aquellos que encontraron los
espafioles hace cinco siglos, su superficie se ha reducido, practicamente no participan en la
produccion forestal y se encuentran fraccionados, mayoritariamente degradados y empobrecidos
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en su composicion de especies.

Las plantaciones forestales en tanto, han experimentado desde mediados del siglo
pasado, y en especial desde los afios 70 de aquél, un explosivo desarrollo acompafado de un
equivalente desarrollo industrial basado en ellas.

No obstante, las especies nativas practicamente no participan en las plantaciones, dado
que estas tendrian periodos de rotacion que duplican, triplican o mas aquél de las especies
exoticas de rapido crecimiento mayoritariamente empleadas, como pinos y eucaliptos.

Hasta los afios 60 del siglo pasado los bosques nativos ain eran la base de la actividad
forestal en el pais y el principal producto era la madera aserrada, con una produccion cercana a los
500 mil metros cubicos anuales.

En el afio 1966 la produccién de madera aserrada procedente de las plantaciones de
pino radiata (Pinus radiata) iguala a aquella proveniente de los bosques nativos y en adelante sigue
un crecimiento sostenido. Hoy se producen méas de 6 millones de metros cubicos de madera
aserrada de pino radiata, en tanto que la generada desde los bosques nativos no llega a 150 mil
metros clbicos.

Actualmente, la corta total anual de madera en trozas de los bosques para fines
industriales (pulpa y papel, madera aserrada, tableros y chapas y otros productos) es de 39
millones de metros cubicos y de los bosques nativos provienen solo 334 mil metros cubicos, lo que
representa el 0,86%. No obstante, se cortan anualmente unos 16 millones de metros cubicos para
lefia, de los cuales unos 8 millones de metros cubicos se generan en los bosques nativos (INFOR,
2013).

En la zona central y sur del pais existen importantes superficies de suelos desarbolados y
erosionados, susceptibles de ser plantados, cuya superficie se estima en varios millones de
hectareas, muy especialmente en las regiones australes, en donde grandes incendios forestales
ocurridos durante procesos de colonizacién hasta la primera mitad del siglo pasado eliminaron los
bosques en extensas superficies, los cuales no se recuperaron debido a la pérdida de suelos por
erosién, a las rigurosas condiciones climaticas dominantes y a las cargas ganaderas a que se
someti6 a los terrenos.

Respecto de los mas de 13 millones de hectareas de bosques nativos, 4 millones de
hectareas se encuentran bajo régimen de conservacion dentro del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), en Parques Nacionales y Reservas Forestales; unos 3
millones de hectareas corresponden a bosques de proteccion en pendientes fuertes y en laderas
de cursos de agua o estan compuestos por especies amenazadas o son el habitat de especies
amenazadas de fauna; y los méas de 6 millones de hectareas restantes son bosque considerados
comerciales.

En consecuencia, importantes desafios actuales para el sector forestal chileno son el
incremento de las plantaciones, cuya superficie se estima podria duplicarse o maés, y la
recuperacion, manejo e incorporaciéon a la produccién de 6 millones de hectareas de bosques
naturales actual o potencialmente comerciales, con todos los beneficios econémicos, sociales y
ambientales que estos desarrollos involucrarian.

En cuanto a la tenencia de los recursos forestales, en Chile los bosques son
fundamentalmente privados, el Estado es duefio de unos 4 millones de hectareas de bosques
nativos que estan dentro del SNASPE, alrededor de 1 millébn de hectareas mas fuera de este,
principalmente en zonas alejadas o insulares de limitada accesibilidad en la zona sur, y de una
muy reducida superficie de plantaciones existentes en reservas forestales en distintas zonas del
pais.
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En consecuencia, hay méas de 8 millones de hectareas de bosques nativos en manos
privadas, mayoritariamente pequefios y medianos propietarios, y la casi totalidad de las
plantaciones. De estas Ultimas, unas 800 mil hectareas son de pequefios y medianos propietarios y
1,6 millones de hectareas son parte del patrimonio de las grandes empresas forestales del pais.

LAS ESPECIES EXOTICAS O INTRODUCIDAS EN CHILE

En Chile existe una gran cantidad de especies arbdreas exoéticas que han sido
introducidas al pais desde la llegada de Diego de Almagro en 1536 hasta la actualidad.

Numerosas especies latifoliadas y coniferas, ornamentales o productoras de madera o
frutos, son parte del paisaje chileno en el campo y las ciudades desde hace siglos. Varias de ellas
son percibidas por la sociedad como especies chilenas, ejemplo de esto son alamo (“alamo
guacho”), sauce (“sauce llorén”), aromo, nogal, castafio y otras, componentes del entorno rural y
urbano del pais, pero fueron tempranamente introducidas a Chile desde diferentes regiones del
mundo, como Europa, Norteamérica, Asia, Australia y otras.

Los Inicios

Hacia fines del siglo XIX se podria ubicar el nacimiento de la silvicultura con especies
forestales introducidas en Chile, cuando ya se empieza a prestar atencion a especies que pudieran
permitir el establecimiento de plantaciones forestales con fines comerciales, dentro de la gran
variedad de condiciones climaticas y ecoldgicas que caracterizan al pais y en las importantes
superficies desarboladas que era necesario repoblar.

Pioneros en esto son dos técnicos alemanes; Federico Albert y Conrad Peters, que
desarrollaron sus trabajos principalmente en Chanco y Lota, zonas costeras de las hoy Regiones
de Maule y Bio Bio, respectivamente, a fines del siglo XIX e inicios del siglo XX.

En 1889 el Gobierno de Chile contrata al naturalista aleman Federico Albert para trabajar
en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago, quien fue el primer visionario que impulsé el
desarrollo forestal en Chile considerando que “la riqgueza en bosques es el bienestar de la nacién”.
Sus ideas centrales fueron la recuperacion de los terrenos degradados y de los cultivos marinos, el
impulso las plantaciones forestales con fines comerciales y la creacién de areas silvestres
protegidas.

Su obra fue fructifera y en 1910, como parte de los actos conmemorativos del centenario
de la Independencia Nacional, el Gobierno reconoce su labor entregandole la nacionalidad chilena.
Es el Jefe de la Seccion de Aguas y Bosques del Ministerio de Industria y continGia su servicio
publico hasta 1915 cuando se retira a la actividad privada.

Albert desarroll6 gran parte de sus trabajos en las dunas de Chanco, en la Regién del
Maule, motivado por el extenso campo de dunas costeras ahi existente que amenazaba cubrir el
pueblo del mismo nombre, ademés de importantes areas de cultivo. Realiz6 trabajos de contencién
y forestacién de dunas que fueron pioneros y salvaron a este pueblo de ser cubierto por el
incesante avance de las dunas.

Albert (1909) publica Los 7 Arboles Forestales mas Recomendables para el Pais, donde
sefiala que:
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Actualmente se cultivan en el pais mas de 2000 variedades de arboles
pertenecientes a mas de 500 especies. Todas estas son de utilidad relativa i crecen en las
mas diversas condiciones de climai suelo.

Habiendo cultivado en la seccién de Aguas i Bosques, con el objeto de ensayar, un
gran numero de especies forestales, hemos creido llegado el momento de establecer el
verdadero valor que cada una de ellas tiene a fin de hacer extensivo i recomendable el
cultivo de todos aquellos arboles cuyos productos i condiciones de desarrollo son
convenientes i, por el contrario, limitar la multiplicacion de los que por las condiciones
climatéricas de nuestro territorio tienen un crecimiento raquitico i tardio.

La finiquitada Seccién de Ensayos Zooldgicos i Botanicos ya redujo el nimero de
especies Utiles a 168 i la Cartilla Forestal de la Seccion de Aguas i Bosques las limité a 36
recomendables i unas 20 por ensayar. Hoi dia estamos en condiciones de llenar las
necesidades del pais con s6lo 7 especies en cada una de las grandes divisiones climatéricas
i culturales. Es eso un gran paso dado adelante en la silvicultura del pais, del cual debemos
esperar los resultados méas benéficos en el futuro. Podemos recomendar los 7 arboles
principales en jeneral.

Las especies destacadas por Albert son todas exoéticas, con la excepcion de pimiento
(Schinus molle), y todas ellas son especies conocidas actualmente, presentes en los campos en
pequefios bosquetes o en alamedas y en plazas y parques como ornamentales. Albert sefiala 7
especies principales para terrenos de secano y una serie de otras adicionales para zonas al norte o
al sur de la que fue su zona de estudio, y distinguiendo también para terrenos regados.

Hacia el N Haciael S

Secano

Cupressus sempervirens Eucalyptus resinifera Picea excelsa

Pinus pinea
Schinus molle

Cupressus torulosa
Pinus canariensis
Pinus insignis
Pinus maritima
Acacia melanoxylon
Robinia pseudoacia

Thuya plicata
Pseudotsuga taxifolia
Pinus excelsa
Pinus sylvestris
Fraxinus excelsior
Abies pectinata

Riego

Eucalyptus diversicolor
Eucalyptus globulus
Cupressus macrocarpa
Pinus canariensis
Acacia melanoxylon
Sequoia sempervirens
Quercus pedunculata

Eucalyptus resinifera
Eucalyptus viminalis

(Albert, 1909)

Varias de estas especies han sido posteriormente redescritas por los boténicos y se les
ha cambiado sus nombres cientificos, asi Pinus insignis es hoy pino radiata (Pinus radiata),
Pseudotsuga taxifolia es conocido ahora como pino Oregdn o Douglas Fir (Pseudotsuga menziesii),
Quercus pedunculata es hoy roble comin en Europa (Quercus robur), Pinus maritima es hoy pino
maritimo (Pinus pinaster) y Pinus excelsa es ahora pino del Himalaya o pino llorén (Pinus
wallichiana).
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De las especies seleccionadas por Albert hace mas de 100 afios, solo una pocas tienen
hoy importancia forestal, pero entre ellas estan Pinus radiata y Eucalyptus globulus, especies que
son la base de las plantaciones forestales actuales de la zona centro-sur del pais, se suman pino
oreg6n (Pseudotsuga menziesii), especie importante en las plantaciones de la zona sur y austral, y
pino pifionero (Pinus pinea), aromo australiano (Acacia melanoxylon), acacia falsa (Robinia
pseudoacacia), pino silvestre (Pinus siylvestris), especies con una incipiente participacion actual en
plantaciones en diferentes regiones del pais.

La informacion disponible indica que Albert prob6é unas 165 especies y entre estas 28
especies del género Eucalyptus. Sin embargo, de estas Ultimas seleccion6 solo Eucalyptus
resinifera y, secundariamente, Eucalyptus diversicolor, Eucalyptus globulus y Eucalyptus viminalis.

Eucalyptus amygdalina
Eucalyptus anderwsi
Eucalyptus coriacea

Eucalyptus corynocalyx

Eucalyptus diversicolor

Eucalyptus erythronema

Eucalyptus eugenoides
Eucalyptus ficifolia
Eucalyptus feocunda
Eucalyptus globulus

Eucalyptus marginata
Eucalyptus microcorys
Eucalyptus muelleri
Eucalyptus obliqua
Eucalyptus paniculata
Eucalyptus polianthema
Eucalyptus populifolia
Eucalyptus resinifera
Eucalyptus robusta
Eucalypts rostrata

Eucalyptus gomphocephala Eucalyptus salmonophloia
Eucalyptus gunnii Eucalyptus siderophloia
Eucalyptus longifolia Eucalyptus tereticornis

Eucalyptus maculata Eucalyptus viminalis

(Albert,1908)

Una Mision Forestal de FAO visité los campos de dunas de Chanco a mitad del siglo
pasado (Pilla, 1952) y en su informe destaco:

Hay arbdreas exéticas ensayadas en gran escala con resultados positivos como:

Pinus insignis Pinus pinea

Eucalyptus sp. Myoporus sp.
Cupressus macrocarpa Acacia melanoxylon
Cupressus torulosa Acacia dealbata.

Pinus maritima
Hay un gran efecto colonizador de algunas leguminosas introducidas, como:

Genista hispanica
Cytisus sp.
Acacia armata
Han sido reforestadas cerca de 500 ha de las dunas fiscales, trabajos que fueron

iniciados hace unos 50 afios por Federico Albert, entonces Jefe del Servicio Forestal
de Chile.

(Pilla, 1952)
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Por su parte, desde mediados del siglo XVIII, los fundadores de la Industria Carbonifera
de Lota, la familia Cousifio, compraron importantes extensiones de terrenos en la zona costera de
Arauco, con el objeto de obtener la madera necesaria para revestir las galerias subterraneas de las
minas que se extendian hasta bajo el mar.

A medida que avanzaban las minas por debajo del mar, el consumo de madera hacia que
los bosques explotables fueran cada dia més lejanos. No existia en la época mayor cuidado por la
renovacion de los bosques naturales explotados y esta frecuentemente se perdia en grandes
incendios. Esta situacion estaba comprometiendo seriamente los niveles de produccién de la
industria. La situacidon descrita condujo a que se contratara a un técnico europeo que pudiera
cuidar y hacer crecer los bosques. Este técnico resulto ser el aleméan Konrad Peters.

Bay-Schmith (1965) hace algunas observaciones sobre ensayos de especies forestales
en la Provincia de Arauco e indica que:

La obra de Peters en el campo de los ensayos forestales es muy importante, aunque poco
conocida debido a su caracter sencillo y ala politica tradicional de secreto de los grandes empresarios en
aquellos tiempos. Su trabajo fue extremadamente dificil por la escasa informacién sobre especies y las
grandes dificultades para obtener semillas conocidas y en buen estado. En 1900 tampoco era tarea facil
formar viveros y establecer plantaciones.

Su objetivo era producir resultados rapidos sin importar los costos, por lo que con las semillas
que obtenia establecia parcelas grandes de 10 a 300 ha por especie con la idea que el éxito de un ensayo
significara un extenso bosque productivo y no unos pocos arboles.

Después de unos cuantos fracasos obtuvo éxito con Eucalyptus globulus, que desde ese
momento fue la especie mas ampliamente plantada en la zona y resolvié la crisis de abastecimiento de
madera de la industria del carbén. Después del éxito con Eucalyptus globulus, Konrad Peters continud
ensayando nuevas especies, hasta su retiro a avanzada edad.

Entre los afios 1902 y 1920 hizo plantar unas 800 ha de Pinus insignis, pensando que su
madera serviria para las minas igual que el eucalipto, sin embargo, cuando las primeras plantaciones
empezaron a producir madera, se aprecié que esta no tenia suficiente resistencia para ser empleada en
las minas y ademds no “avisaba 2L

Esto fue considerado como un fracaso y durante los siguientes 15 afios no se planté pino.
Recién en 1935 se pens6 que la madera de pino podria servir para la construccion, fueron reanudadas las
plantaciones e iniciados algunos ensayos de silvicultura.

Posteriormente, el vacio producido en el ritmo de las plantaciones de pino produjo problemas
por afios para una cosecha continua de arboles maduros.

(Bay-Schmith; 1965)

1" Las maderas duras como algunas nativas y eucalipto crujen antes de colapsar, lo que permitia a los mineros
escapar de las galerias oportunamente antes que se derrumbaran.
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No existe asi una absoluta claridad sobre cuando fueron introducidas al pais las especies
Pinus radiata y Eucalyptus globulus y sobre quién las introdujo.

Se trata de especies de reducidas areas de distribucién natural y de limitada importancia
en sus lugares de origen, por lo que es probable que su introduccién haya sido mas bien
accidental, pero que ahora en diferentes zonas de Chile se desarrollan mejor que en sus areas de
ocurrencia natural en sus regiones de origen (Norteamérica y Australia, respectivamente).

Sin embargo, todo indica que esta afortunada y temprana introduccion seria atribuible a
Federico Albert, a Konrad Peters o a ambos alemanes de destacada participacion en la historia del
sector forestal chileno, y que se habria producido a fines del siglo XIX. Las primeras introducciones
corresponderian mas probablemente a Albert, que habria iniciado sus trabajos algo antes que
Peters.

Bay-Schmith (1965) sefiala que a partir de 1950, ya extendidas las plantaciones de Pinus
radiata y Eucalyptus globulus y cubierta la ya decreciente demanda de madera de la mineria del
carbén, es la Compafiia Agricola y Forestal Colcura la que continda evaluando ensayos anteriores
de especies y probando con nuevas especies en la zona costera de Arauco.

Las prioridades cambian hacia la bisqueda de especies que permitieran ir formando
gradualmente bosques diversificados, menos vulnerables a eventuales plagas y enfermedades.

La evaluacion de diferentes ensayos establecidos en la primera mitad del siglo XX,
sefiala un listado de especies practicamente descartadas por variadas razones, como baja
resistencia a plagas o a frio, mala forma, madera poco resistente y otras, pero la principal es que
crecen menos 0 mucho menos que Pinus radiata y Eucalyptus globulus.

Eucalyptus resinifera
Eucalyptus diversicolor
Eucalyptus robusta
Eucalyptus amygdalina
Eucalyptus saligna
Eucalyptus tereticornis
Eucalyptus occidentales
Eucalyptus rudis
Eucalyptus marginata
Eucalyptus gigantea
Eucalyptus viminalis
Eucalyptus gunnii
Eucalyptus punctata
Eucalyptus rostrata
Eucalyptus melliodora

Cupressus macrocarpa
Cupressus torulosa
Pseudotsuga menziesii
Pinus patula
Pinus caribea
Pinus pinaster
Pinus canariensis
Pinus taeda
Pinus attenuata
Pinus attenuradiata
Pinus murrayana
Pinus corsicana
Pinus strobus
Pinus ponderosa
Pinus echinata

Pinus palustre
Pinus montezuma
Pinus contorta
Pinus longifolia
Pinus tuberculata
Pinus coulteri
Pinus banksiana
Pinis montana
Pinus monticola
Pinusrigida
Pinus densiflora
Pinus thumbergii
Pinus pinea

Pinus sylvestris

(Bay-Schmith, 1965)

Albert y Peters fueron indudablemente los precursores de las plantaciones forestales en
el pais y desarrollaron grandes trabajos de investigacion, dentro de las comparativamente muy
limitadas posibilidades de informacién y comunicaciones de hace méas de 100 afios. Acumularon
una gran cantidad de informacion sobre el desarrollo de numerosas especies en Chile y tuvieron el
acierto o la fortuna de trabajar tempranamente con Pinus radiata y Eucalyptus globulus, especies
de gran adaptacion a amplias regiones del pais.
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Ambos cometieron en alguna medida el error de comparar el crecimiento de todas las
especies con Eucalyptus globulus y Pinus radiata, sin pensar en otros sitios, otros usos y otras
rotaciones, sin embargo eran las necesidades de la época. Esto ocurri6 principalmente con Peters,
ya que su objetivo central era la madera para la mineria del carb6n, Albert en tanto, dio mas
amplitud a su busqueda. Agricola y Forestal Colcura, posteriormente, amplia mas el espectro,
contemplando riesgos fitosanitarios, variedad de productos y nuevos sitios.

El Programa de Introduccion de Especies del Instituto Forestal

En 1962, con la creacion del Instituto Forestal, se da inicio a un programa sistematico de
introduccion de especies forestales al pais. Se efectia una zonificacion geografica general sobre la
base de grandes grupos de suelos y, entre los afios 1962 y 1975, se cubre el pais con mas de 60
ensayos, entre las Regiones de Coquimbo y Aysén, en los cuales se prueba unas 200 especies,
tanto coniferas como latifoliadas.

En méas de 8 mil parcelas pequefias, de 49 plantas en los ensayos de la parte norte
(hasta la Region de Valparaiso) y 100 plantas en aquellos de la parte sur, en un disefio de
parcelas al azar con 3 repeticiones, se evalla la adaptabilidad y desarrollo de una gran cantidad de
especies durante mas de 20 afios.

Entre las especies incluidas en el programa de INFOR se encuentran 45 del género
Eucalyptus. Las provisiones de semillas eran obtenidas principalmente del Centro de Semillas de
CSIRO™ Australia, solicitando semillas adecuadas en cada caso de acuerdo principalmente a
comparacién climéatica origen-destino. Las semillas llegaban debidamente identificadas con su
cédigo de procedencia y, dadas las disponibilidades del Centro de CSIRO, en la medida que el
programa se ampliaba en materia de especies y lugares de ensayo, el Centro no siempre podia
proporcionar las mismas procedencias, de este modo después de unos pocos afios se conté con
varias procedencias para muchas de las especies y estas eran tratadas en el disefio experimental
como especies distintas, subiendo el nimero original de 45 a cerca de 100.

Los primeros ensayos del programa fueron establecidos el afio 1962 en 5 lugares entre
las Regiones del Bio Bio y Aysén, pero en estos se incluy6 solo coniferas. En 1963 se instala 4
ensayos mas en los que se empieza a incluir eucaliptos y ya a partir de 1964 se amplia el
programa en materia de especies y ensayos.

La mayor parte de los ensayos es establecida entre los afios 1964 y 1969. El programa
contempla un seguimiento de estos, con una mediciéon de supervivencia (%) y altura (m) un mes
después de la plantacién y después mediciones sucesivas a las edades de 1, 3 y 5 afios para
continuar posteriormente cada 5 afios. EI DAP (diametro a la altura del pecho) se empieza a medir
en todo ejemplar cuando alcanza un minimo de 5 cm para esta variable.

En el Cuadro N° 1 se indica para cada especie de eucalipto el afio en que es por primera
vez incluida en parcelas experimentales del programa en algin ensayo en cada region del pais.
Este afio seria el afio de la introduccién de la especie en cada regiéon y el méas temprano de ellos
corresponderia a la introduccion de la especie al pais (coloreado verde).

Hay varios casos en los que existe informacién respecto de que la especie habria sido
probada originalmente por Albert (coloreado amarillo), no obstante, con la sola excepcion de
Eucalyptus globulus ssp globulus, la introduccién de las especies al pais corresponde al programa
de INFOR, dado que de las restantes no se volvié a tener informacién y su uso no se extendié.

' Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization. Australia
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Cuadro N° 1

ESPECIES DEL GEL\IERO Eucalyptus INCLUIDAS EN EL PROGRAMA DE INFOR
Y ANO DE LA INTRODUCCION DE CADA UNA AL

PAIS

ESPECIES

REGION
O'Higgins Maule
Ao Primera Plantacién

Araucanfa Los Rios Los Lagos

Eucalyptus astringens 66 I
Eucalyptus behriana 67 67
Eucalyptus bicostata 68 65 65 65
Eucalyptus botryoides
Eucalyptus bosistoana
Eucalyptus brockwayi 65 66 66
Eucalyptus citriodora
Eucalyptus cinerea
Eucalyptus cladocalyx 65 66 66
Eucalyptus cornuta
dalr 72 64
66 67 64 67 67
Eucalyptus diversicolor 67 67 67 67
Eucalyptus fastigata 68
Eucalyptus flocktoniae 66
Eucalyptus fruticetorum 65 66 66
65 65 66 65 65 65 65 67 67
Eucalyptus gomphocephala 69 68 69 65 64
Eucalyptus grandis 68 67
Eucalyptus gunnii 70 68 m 65 64 68
Eucalyptus maidenii 70 65
Eucalyptus marginata 65 65
Eucalyptus melliodora 64 69 69
Eucalyptus microtheca
i 65 -
Eucalyptus nitens 68 68
Eucalyptus obliqua 65 65 64 65 70
Eucaly 67
Eucalyptus oleosa var glauca -
Eucalyptus pauciflora
Eucalyptus punctata 64
Eucalyptus regnans L4l m m 69
Eucalyptus resinifera 69 68 69 68 69
Eucalyptus saligna 67 67 64
66 66 66
Eucalyptus sideroxylon 70
Eucalyptus striaticalyx
Eucalyptus tereticornis 64
Eucalyptus torquata
inali 69 69 69 69

(Fuente: Barros ef al., 1979)

Probada:

imente por Albert
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Las sucesivas evaluaciones de los diferentes ensayos entregaron progresivamente
informacién sobre la respuesta de las especies en los distintos sitios y tempranamente empezaron
a destacar varias especies de eucaliptos por su rapido y vigoroso crecimiento, sobrepasando
notablemente en muchos casos los alcanzados por pino radiata y Eucalyptus globulus ssp
globulus.

Barros et al. (1979 y 1979a) hacen una evaluacion completa de estas experiencias,
destacan los resultados a lo largo del pais, hacen una nueva zonificacion del pais, determinan la
cobertura geogréfica de los ensayos existentes y definen las necesidades de ensayos
complementarios para completar la cobertura.

Prado et al. (1986) hacen una evaluacion de este programa de investigacion y entregan
informacién detallada sobre el desarrollo de una cantidad de especies a través del pais y de
acuerdo a la zonificacion geogréafica mencionada, basada en condiciones de clima y suelos, mas
detallada que la inicialmente utilizada en el programa original.

Tres afios después, Prado y Barros (1989) entregan informacion adicional sobre
resultados del programa, esta vez referida a eucaliptos e incorporando también resultados de
investigaciones sobre técnicas de establecimiento de plantaciones, seleccién de procedencias de
semillas y otros aspectos.

En términos generales, la informacion entregada por Prado y Barros (1989) se refiere a la
zona semiarida, a la zona central y a la zona sur del pais. No se incluye la zona norte (La Serena al
norte), donde las posibilidades de forestacion se limitan solo a los valles y otros sectores con
disponibilidad de agua o a un reducido nimero de especies especialmente resistentes a la
restriccion hidrica, tampoco se incluye la zona austral (Regiones de Aysén y Magallanes), por no
estar cubiertas por el conjunto de ensayos del programa de introduccién de especies.

Barros et al. (1979a) habian desarrollado una zonificacion del pais para los efectos del
programa, basada en una combinacién cartografica de informacion de suelo y clima, subdividiendo
el pais desde Coquimbo a los Lagos en tres grandes regiones; de norte a sur Mediterranea
Semiarida, Mediterranea Central y Oceanica de Los Lagos y cada una de estas subdividida a su
vez en las que fueron denominadas Unidades Edafocliméticas, dentro de cada una de las cuales se
asume una cierta uniformidad de condiciones generales de suelo y clima. De estas unidades,
aquellas que tenian al menos un ensayo representativo dentro de sus limites fueron consideradas
unidades cubiertas por el programa.

Las evaluaciones y resultados entregados por Prado et al. (1986) sobre el programa y por
Prado y Barros (1989) sobre eucaliptos en particular estan basadas en la zonificacion de Barros et
al. (1979a). Respecto de la segunda, en las Figuras N° 1, N° 2 y N° 3 se sefiala las especies de
eucaliptos més destacadas en los ensayos en cada una de las grandes regiones antes indicad as.
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FiguraN° 1
ESPECIES DESTACADAS REGION MEDITERRANEA SEMIARIDA

Dada la extension latitudinal de esta regién destacan una cierta cantidad de especies,
desde la parte norte con precipitaciones de 200 a 300 mm, donde existen posibilidades de uso
principalmente para Eucalyptus camaldulenis, E. cladocalyx y E. sideroxylon, hasta la parte sur,
especialmente por la costa y con precipitaciones en torno a 600 mm y maés, donde algunas
especies de zonas mas humedas, como Eucalyptus nitens y E. regnans ya muestran buenos

resultados.
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Figura N° 2
ESPECIES DESTACADAS REGION MEDITERRANEA CENTRAL

En la Regi6n Mediterranea Central, con mayores precipitaciones medias y en especial en
las zonas costeras, se encuentran sitios de muy buena calidad para el desarrollo de plantaciones
de eucaliptos y aqui destacan claramente los resultados de crecimiento obtenidos principalmente

con Eucalyptus delegatensis, E. globulus ssp globulus, E. nitens y E. regnans.

En el Cuadro N° 2 se muestra algunos resultados de crecimiento para las principales
especies en el cual se puede apreciar que Eucalyptus nitens, E. regnans. y E delegatensis, con
tasas de incremento volumétrico por sobre los 50 m®ha/afio, superan claramente el desarrollo de
Eucalyptus globulus ssp globulus y pino radiata, y E. fastigata iguala al primero y supera
claramente también a pino radiata. Esto pese a que, tratandose de un sitio de muy buena calidad,
estas especies tradicionales de la forestacion en el pais muestran un muy buen desarrollo.

Resultados como los obtenidos en este ensayo en la zona costera de la Regién del Bio

Bio, fueron registrados en diferentes otros ensayos hacia el norte, hacia el sur y hacia zonas
interiores, con variados niveles en materia de rendimientos, pero con similar tendencia general en

larespuesta relativa de las especies.
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Cuadro N° 2
DESARROLLO DE ESPECIES DEL GENERO Eucalyptus ENSAYO ANTIQUINA REGION DEL BIO BIO

X DAP H S \% CAM
Especies .
(cm) (m) (%) (m3ha) (m3/ha/afio)

Eucalyptus nitens 23,7 22,9 86,6 1152 7
Eucalyptus regnans 22,3 23,3 88,0 940 63
Eucalyptus delegatensis 20,6 21,0 78,0 749 50
Eucalyptus globulus 20,5 21,3 80,0 664 44
Eucalyptus fastigata 19,3 21,7 82,7 664 44
Pinus radiata 23,4 23,2 60,0 550 34
(Fuente: Prado et al., 1986)

Edad: 15 afios CAM: Crecimiento Anual Medio S:  Supervivencia sobre 2.500 arb/ha iniciales.
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Figura N° 3
ESPECIES DESTACADAS REGION OCEANICA DE LOS LAGOS

En esta region, con precipitaciones medias anuales ya por sobre los 1.000 mm, las
principales limitantes estan dadas por las temperaturas minimas extremas, principalmente en
sectores interiores y de precordillera andina, con intensas heladas y en algunos casos eventuales

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 19 N° 3 Diciembre 2013 83



nieves. Esto hace a Eucalyptus nitens, E. delegatensis y E. regnans, y en especial a E.viminalis y
E. gunnii, especies considerablemente mas seguras que E. globulus ssp globulus para las
plantaciones.

Los resultados obtenidos en las diferentes regiones impulsaron a INFOR a iniciar
diferentes investigaciones en torno a la silvicultura de las especies mas destacadas. Asi fueron
desarrolladas técnicas de viverizaciéon de plantas, introduciéndose el uso de los contenedores, de
fertilizacion combinada con el riego (fertiriego) y de los tratamientos de endurecimiento de plantas,
y también las técnicas intensivas de establecimiento de plantaciones, incluyendo una intensa
preparacion de suelos con subsolado en el caso de suelos mas compactados, control de
competencia y adiciones iniciales de fertilizantes. Todas estas, técnicas de amplia utilizacién
actualmente.

Igualmente INFOR inici6é ensayos incorporando la variable procedencia de semillas, antes
no considerada, dada la limitada cantidad de procedencias con que se trabajaba en los inicios del
programa. Fueron establecidos ensayos con varias procedencias para las especies mas
destacadas y esto derivé posteriormente en pruebas de completas colecciones de procedencias de
semillas en las que también fueron consideradas las progenies en cada caso, dando origen a los
programas de mejoramiento genético.

Numerosas otras publicaciones de INFOR proporcionan antecedentes de ensayos y
proyectos de investigacion posteriores, relacionados con adaptacion de especies en diferentes
sitios a lo largo del pais, con técnicas de establecimiento de plantaciones y con seleccién de
procedencias.

Barros (1993) entrega resultados de un ensayo establecido en el predio Los Copihues,
cordillera de la costa de la Region de Los Rios, cercano a Valdivia, en el que fueron probadas
algunas procedencias de las especies mas destacadas (Cuadro N° 3)

Cuadro N° 3
DESARROLLO DE ESPECIES Y PROCEPENCIAS DE,EucaIyptus
PREDIO LOS COPIHUES, REGION DE LOS RIOS

Procedencias

E. nitens 11814 NSW 78.7 78.7 340 78.7 24.6 24.0 549 46 105
E. nitens 12211 VIC 73.3] 72.0 284 72.0 24.1 233 452 38 84
E. nitens 12175 VIC 65.3 62.7 247 62.7 23.4 24.6 438 37 96
E. nitens 12214 NSW 69.3] 66.7] 268 65.3 24.2 23.0 411 34 7?2
E. regnans 11619 TAS 52.0 49.3 212 49.3 24.3 25.8 355 30 72
E. regnans 12463 VIC 49.3 49.3 176 49.3 23.3 24.9 330] 28] 7
E. delegatensis 9141 NSW 56.0 56.0 178 54.7 20.8 22.6 283 24 53
E. delegatensis 9989 TAS 62.7 62.7 173 60.0 20.2 21.3 275 23 51
E. regnans 12074 TAS 36.0 36.0 142 36.0 24.1 26.5 270) 23 64
E. delegatensis 12295 TAS 44.0 42.7 112 42.0 17.7 22.7 204 17 46
E.globulus 11615 TAS 49.3 48.0 79 45.3 20.5 16.8] 131 11 26

(Fuente: Barros, 1993)

S: Supervivencia (1600 arb/ha inicial)

CAM: Crecimiento anual medio
CAC: Crecimiento anual corriente
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Este ensayo fue establecido en 1981, empleando plantas en contenedor de una
temporada en vivero, preparacion de suelos en casillas simples, control manual de competencia y
no se aplicd fertilizacion inicial. El ensayo Esta plantacion fue afectado por intensas heladas y
fuerte competencia de malezas, situacion que se refleja en la temprana reduccion de
supervivencia, la cual como se vio en el caso del ensayo en Antiquina debiera estar al menos por
sobre el 70%. Técnicas de establecimiento mas intensas y un replante a fin de la primera
temporada con seguridad habrian asegurado una mayor supervivencia de plantas y, en
consecuencia, mejores resultados.

No obstante, el ensayo muestra un muy buen crecimiento de las especies probadas, con
la excepciéon de Eucalyptus globulus, que es la de menor resistencia a frio del grupo, y con
importantes diferencias entre procedencias, destacando Qor sobre todas la procedencia 11814 de
Eucalyptus nitens (Anembo NSW), que registra 549 m°/ha, un crecimiento anual medio de 46
m®ha/afio a los 12 afios de edad y un crecimiento anual corriente entre los 10 y 12 afios de edad
que supera los 100 m*/ha/afio.

Resultados como los obtenidos en Antiquina y en Copihue explican por una parte el
fuerte incremento de la participaciéon de especies de eucaliptos en las plantaciones forestales y la
instalacion de plantas de celulosa de fibra corta basadas en este recurso y, por otra, la
intensificacion de la investigaciéon en torno a estas especies, desde ahondar en las técnicas de
vivero y propagacion y de establecimiento de plantaciones hasta el mejoramiento genético, el
manejo silvicola y las propiedades y utilizacién de sus maderas.

PLANTACIONES FORESTALES

Toda la informacién reunida sobre el comportamiento de diferentes especies introducidas
al pais, desde los inicios con los trabajos pioneros de Albert y Peters hasta el programa sistematico
de introduccién y seleccion de especies de INFOR, sumada a los resultados de diversas
investigaciones de INFOR en el area de silvicultura, manejo y mejoramiento genético de la
principales especies, y de las propiedades y utilizaciéon sus maderas, ha propiciado la creacion de
importantes recursos forestales mediante la forestacion con especies de rapido crecimiento,
proceso que era paulatino desde mediados del siglo pasado y que se aceleré notablemente desde
los afios 80 de aquél hasta ahora.

Se estima que en el afio 1973 la superficie de plantaciones en el pais era de unas 450 mil
hectareas, constituida en un 90% por pino radiata.

Las actualizaciones anuales que INFOR efectla de las plantaciones en el pais indican
que en 10 afios, para 1983, esta superficie se habia méas que duplicado, sobrepasando el millén de
hectareas plantadas y manteniendo similar proporcién de pino radiata.

Para el afio 2012 en tanto, se ha méas que duplicado la superficie de plantaciones
nuevamente, superando largamente los dos millones de hectareas y mostrando ya una mayor
diversificacion de especies, con pino radiata en un 61%, eucaliptos en 32% y otras especies en un
7% (Cuadro N° 4 y Figura N° 4).

En consecuencia, la participacion de eucaliptos y otras especies alcanza ya a un 39% vy
pino ha reducido su participacion, antafio casi exclusiva, en el total de bosques plantados del pais a
un 61%.
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Cuadro N° 4
SUPERFICIE PLANTACIONES FORESTALES SEGUN ESPECIE Y ANO

o Pinus radiata Eucalyptus spp Otras Total
(Mha)

1973 400 50 450
1980 717 33 44 794
1983 968 40 60 1.068
1985 1.040 51 97 1.188
1990 1.243 102 116 1.461
1995 1.380 302 136 1.818
2000 1.475 359 156 1.990
2005 1.419 552 154 2.125
2010 1.472 696 174 2.342
2011 1,481 740 174 2.395
2012 1.471 774 170 2.415

(Fuente: INFOR, 2013)
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. FiguraN° 4
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE PLANTACIONES 1973-2012

Si bien existen plantaciones forestales en todo el pais hay una fuerte concentracién de
estas en las Regiones de Maule, Bio Bio y La Araucania, que en conjunto retnen el 77% de la
superficie total, en especial la Regién del Bio Bio, que representa el 38% del total plantado en el
pais (Figura N° 5).

Esta concentracién geogréfica se debe al excelente crecimiento que alcanzan las
plantaciones en la zona centro sur del pais y a que se ha desarrollado paralelamente una buena
infraestructura caminera y portuaria, ademas de toda la capacidad industrial primaria, tanto para la
transformacioén quimica como mecénica de la madera. Esta situacion fue también propiciada por la
disponibilidad y valor de los suelos adecuados para forestacion que existia en estas regiones del
pais en las primeras etapas de este proceso de repoblacion forestal.
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FiguraN° 5
PLANTACIONES FORESTALES POR REGION

Las plantaciones forestales en general han recuperado suelos forestales desprovistos de
cubierta forestal que se encontraban bajo severos procesos de erosion y, en muchos casos, suelos
agricolas y ganaderos de secano, abandonados por estas formas de uso debido a bajos
rendimientos y también bajo fuertes procesos erosivos.

En consecuencia, las plantaciones no han representado una presion de importancia en
materia de sustitucion de bosques nativos, han ocupado terrenos en los que antiguamente, desde
los tiempos de la Colonia, estos fueron eliminados por grandes incendios forestales o por cortas a
tala rasa para despejar suelos para uso agricola y ganadero.

A mitad de los afios 90, a través de las periddicas actualizaciones de inventarios de
plantaciones y bosques nativos realizadas por INFOR, se determiné que, después de unos 20 afios
de aplicacion de la ley de fomento estatal a las plantaciones forestales, aparecian como sustitucién
de bosque nativo por plantaciones algo méas de 100 mil hectareas y se apreciaba que un porcentaje
muy alto de esta superficie habia sido primero habilitada para uso agricola dentro del periodo, afios

después abandonada por la agricultura o la ganaderia y posteriormente plantada con pino,
eucalipto u otras especies.

Tasa de Plantacion

Durante las Ultimas cuatro décadas se ha estado plantando a una tasa media anual
cercana a 100 mil hectareas, hoy el pais dispone de 2,4 millones de hectareas de plantaciones y ya
se ha destacado la importancia que este recurso renovable ha alcanzado en el pais; hoy es la base
de un importante y acelerado desarrollo industrial, cuyos productos han alcanzado exitosamente
los principales mercados externos, y ha representado ademéas una progresiva liberacion de la
presién sobre los bosques nativos.

Un factor determinante en este acelerado proceso de repoblacién forestal ha sido una
sostenida politica estatal de fomento a las plantaciones forestales, iniciada en 1974 y mantenida
con algunas modificaciones hasta el afio 2012 cuando expiré la vigencia de la legislacion al
respecto y cuya extension se encuentra en estudio.
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Desde la puesta en vigencia de la mencionada legislaciéon (DL N° 701 de 1974 y
modificaciones posteriores) la tasa media de plantacion anual es de 95 mil hectareas (1974 —
2012), por lo que han sido plantados unos 3,7 millones de hectareas. Descontado el consumo en el
periodo se obtiene la cifra actual de 2,4 millones de hectareas (Figura N° 6).
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Figura N° 6

TASA DE PLANTACION POR ANO Y ESPECIES

La tasa de plantacién anual ha experimentado altos y bajos, dados por la situacion
econémica general (crisis econémicas mundiales), por variables climaticas (sequias) y por la
vigencia o expectativas de vigencia de los incentivos estatales a la forestaciéon, dado que la
vigencia de la legislacion de fomento inicialmente era de 20 afios, hasta el afio 1994, y
posteriormente diversas modificaciones la extendieron hasta el afio 2012 y enfocaron los beneficios
prioritariamente en pequefios propietarios y en recuperaciéon de suelos degradados.

La primera reduccién de importancia de esta tasa se produce a fines de los afios 70,
cuando el Estado deja de plantar, lo que representaba al menos el 50% de la superficie plantada
anualmente. En adelante las plantaciones son efectuadas por el sector privado y otra baja de
importancia se produce a mitad de los afios 90 cuando expiran los 20 afios de vigencia
contemplados en la legislacion de fomento de 1974, la cual es renovada posteriormente, y a fines
de la primera década del presente siglo se empieza a producir una baja nuevamente por razones
similares. El Gobierno prorroga una vez mas la vigencia de la ley, esta vez por dos afios hasta
2012, y la tasa de plantacion recupera sus niveles en el afio 2010 por sobre las 100 mil hectareas
(Figura N° 6), y esta actualmente en proceso legislativo un proyecto de ley para mantener el
fomento estatal a la forestacion después del afio 2012.

Indicadores importantes del desarrollo sectorial logrado en torno a las plantaciones
forestales son el consumo anual de madera y el retorno anual por exportaciones. El consumo de
madera en trozas para fines industriales alcanzaba en 1975 a 4 millones de metros cubicos y para
el afio 2012 ha subido a 39 millones de metros clbicos, consumo que en términos de superficie de
plantaciones ha variado de unas 8 a 10 mil hectéreas anuales a mas de 70 mil hectareas anuales.
El retorno de exportaciones en tanto, que en 1970 era de 42 millones de US$ FOB, para el afio
2012 se sitia en més de 5 mil millones de US$ FOB.
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FiguraN° 7

CONSUMO MADERA INDUSTRIAL Y RETORNO DE EXPORTACIONES

Hasta mediados de los afios 90 la tasa de plantacion superaba ampliamente la tasa de
corta anual y se incorporaban importantes superficies anualmente al total de plantaciones en el
pais, posteriormente su componente forestacién empieza a decrecer, con cierta recuperacion a
mitad de la primera década del siglo XXI y una nueva reduccion para fines de esta, dominando la
componente reforestacion™?.

Dado el progresivo incremento del nivel de corta anual las cifras de reforestacion se han
elevado y ya en los Ultimos afios, pese a mantenerse una tasa de plantaciéon importante, la
incorporacion de superficies al total plantado en el pais estda en unas 20 mil hectareas anuales y
menos (Figura N° 8), dado que la diferencia corresponde a reposicidn de plantaciones cosechadas.
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Figura N° 8
TASA DE PLANTACION ANUAL, FORESTACION Y REFORESTACION

2 La legislacién vigente otorga incentivos estatales para la forestacién y hace obligatoria la reforestacién sin

incentivos estatales. La diferencia entre forestacion y reforestacion la establece esta legislacion; todo suelo
forestal que en 1974 o después ha tenido una cubierta vegetal con valor econémico no es objeto de forestacion y,
por el contrario, suelos forestales que en 1974 o después no han tenido una cubierta vegetal con valor econémico
son objeto de forestacion con los incentivo que otorga la ley. Una unidad de superficie solo puede recibir los
incentivos una vez y toda corta efectuada desde el afio 1974 en adelante grava el terreno con la obligacién de
reforestacién sin incentivos.
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Asi, en el afio 2012 por ejemplo, pese a que la tasa de plantacion supera las 100 mil
hectéreas, la incorporacion de nuevas plantaciones es solo de 17 mil hectareas, siendo la
diferencia reposicion de superficies cosechadas en afios anteriores. Cabe notar que al 2012 se
esta plantando casi igual superficie de pino y eucaliptos (Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5
FORESTACION Y REFORESTACION 2012
) Plantacion | Forestacion | Reforestaciém
Especies
(ha)

Pino Radiata 52.865 7.804 45.061
Eucaliptos 48.350 8.306 40.044
[otras [ 2.352] 1.039] 1.313]
[Total | 103.567] 17.149] 86.418]

(Fuente: INFOR, 2013)

Pese a que la incorporaciéon masiva de eucaliptos en las plantaciones es relativamente
reciente, la tasa de reforestacién o reposicion de superficies cosechadas se hace ya notoria dado
que la rotacion que se esta empleando en estas plantaciones es corta, 11 a 13 afios, por lo que ya
existe un consumo anual creciente (Figura N° 9).
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Figura N° 9
FORESTACION Y REFORESTACION EUCALIPTOS

Eucalyptus globulus ssp globulus retofia o rebrota vigorosamente desde los tocones
(cepas) que quedan de la cosecha, por lo que no seria necesario reforestar sino que solo manejar
estos rebrotes para obtener un nuevo bosque (conocido en silvicultura como Monte Bajo, a
diferencia del Monte alto, originado en una plantacién o directamente de semillas) y la corta del
bosque original por tanto no afectaria la superficie plantada, solo la edad y la estructura.

Sin embargo, dados los fuertes programas de mejoramiento genético que se estan
desarrollando para eucaliptos, las grandes empresas forestales no estan empleando la alternativa
de monte bajo debido a que al final del turno en monte alto se dispone de material mejorado,
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genéticamente superior en términos de crecimiento o de la aptitud para pulpa de la madera
producida, que es el principal uso actual de los eucaliptos en el pais.

Lo anterior haria méas conveniente plantar nuevamente, es decir establecer un nuevo
monte alto, que aplicar el manejo de retofios. En consecuencia, los tocones o cepas son eliminados
previamente y existe un consumo en términos de superficie, que se repone cuando se establece la
nueva plantacion.

Especies en las Plantaciones

Las superficies de plantaciones dadas anteriormente (Cuadro N° 4 y Figuras N° 4 y N° 5)
corresponden a las entregadas por la actualizacion de superficie de plantaciones de INFOR a
diciembre 2012 (INFOR, 2013), que incluye las Regiones de Coquimbo a Aysén. La actualizacion
proporciona informacidon desagregada para las principales especies por region del pais,
reconociendo 6 especies principales y una categoria otras especies (Cuadro N° 6). En la Gltima
categoria estan incluidas numerosas especies que la escala de trabajo del programa de
actualizacion no permite identificar o que su reducida participacion no justifica mayor
desagregacion en las cifras nacionales.

Cuadro N° 6
ESPECIES EN LAS PLANTACIONES 2012
Especie Superficie
(ha)
Pinus radiata 1.470.665
Eucalyptus globulus 541.860
Eucalyptus nitens 232.138
Atriplex spp 60.814
Pinus ponderosa 28.080
Pseudotsuga menziesii 15.969
Otras 64.863
[Tota | 2.414.389)

(Fuente: INFOR, 2013)

No obstante, de estimaciones basadas en actualizaciones anteriores de INFOR de
diferentes afios, de inventarios locales e informacion disponible en las regiones, es posible indicar
que actualmente participan en las plantaciones cerca de 50 especies.

Adicionalmente a la informacion de las actualizaciones de INFOR, en las regiones del
norte, no consideradas en las actualizaciones, existen plantaciones de especies nativas del género
Prosopis, como tamarugo (P. tamarugo) y algarrobos (P. alba y P. chilensis), y exéticas del genero
Acacia (A. saligna) y algunas plantaciones de especies del género Eucalyptus (E. globulus, E.
cladocalyx, E. camaldulensis). Hacia el sur, incluidas en la categoria otras especies, existen
plantaciones de especies nativas del género Nothofagus, como rauli (N. alpina) coihue (N.
dombeyi) y lenga (N. pumilio ) y de exdticas de los géneros Acacia (A. dealbata, A. melanoxylon y
A. mearnsii), Pinus (P. contorta, P. sylvestris), Populus (P. alba, P. nigra, P. simonii, P. deltoides,
mas una serie de hibridos y cultivares como P. x canadensis, P. x canescens y otros), Eucalyptus
(E. regnans, E. delegatensis, E. viminalis) y Larix (L. decidua), sin contar diversas especies frutales
de los generos Prunus, Castanea, Juglans y otros.

Especies y regiones no consideradas en las actualizaciones de plantaciones pueden
sumar en conjunto unas 50 a 60 mil hectareas mas a la superficie plantada en el pais.
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Los géneros presentes en las plantaciones forestales son los que se indica en la Figura
N° 10.
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i Figura N° 10
GENEROS EN LAS PLANTACIONES FORESTALES

Como antes se indicara, la participacion de especies nativas en las plantaciones es muy
reducida, limitandose a una del género Atriplex, pasto salado (A. repanda), una del género Acacia,
espino (A. caven), una del género Peumus, boldo (P. boldus), y a las del género Prosopis, en la
zona central y norte del pais, y algunas del género Nothofagus, en la zona sur.

La forestacion con especies nativas es indudablemente de interés, en especial con
especies de madera valiosa y rotacion relativamente mas corta, como por ejemplo rauli
(Nothofagus alpina), canelo (Drimys winteri) y otras, o en zonas marginales para el crecimiento de
especies exdéticas de rapido crecimiento, como es el caso de las regiones australes, donde
especies nativas como lenga (Nothofagus pumilio) y fAirre (Nothofagus antarctica) adquieren
particular relevancia.

Sin embargo, la recuperacién de los bosques nativos se debe lograr fundamentalmente
por la via del manejo de las masas existentes, para lo cual la plantaciéon es solo una de las
herramientas silvicolas disponibles y se hara necesaria su aplicacion principalmente cuando las
formaciones naturales existentes ya no sean recuperables mediante practicas de manejo o su
composicién de especies esté a tal grado empobrecida que se hagan necesarias plantaciones de
enriquecimiento.

La gama de especies hoy disponible para la ampliacion y diversificacion de las
plantaciones forestales en el pais es de especial importancia hacia el futuro. Como inicialmente se
menciond, existen en el pais importantes extensiones de suelos forestales desarbolados hacia los
cuales las plantaciones pueden ser ampliadas, en el mediano plazo la superficie de bosques
plantados en el pais puede ser duplicada y en el largo plazo tal vez triplicada 0 més.

En términos generales, las plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus se
distribuyen entre las Regiones de Valparaiso y Los Lagos. Al norte y al sur de esta gran area las
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condiciones climaticas se hacen limitantes para su adecuado crecimiento por las reducidas
precipitaciones y por bajas temperaturas, respectivamente. Dentro de esta gran area a su vez,
existen también diversas zonas que son marginales para su buen crecimiento, ejemplo de esto son
el valle central desde la Region de Valparaiso hasta la parte norte de la Region del Bio Bio, por sus
limitadas precipitaciones y prolongado periodo seco estival; sectores de precordillera andina, donde
las menores temperaturas medias, frecuencia de heladas y eventuales nieves limitan su
supervivencia y crecimiento; y diversos sectores, principalmente del valle central de La Araucania a
Los Lagos, donde bajas temperaturas son la limitante principal.

Dentro y fuera de la zona donde se ubican y desarrollan bien las plantaciones
tradicionales de Pinus radiata y Eucalyptus globulus, existen importantes superficies de suelos que
pueden ser plantados, especialmente fuera.

Dentro de la gama de eucaliptos y de otras especies hay algunas que dado su
crecimiento y las caracteristicas de sus maderas pueden ser alternativas convenientes en el primer
caso mencionado y en especial si los objetivos productivos de las plantaciones no son los
habituales para las especies tradicionales, de grandes volimenes de madera para pulpa o aserrio,
sino que madera aserrada de mayor valor, foliados, debobinados, combinaciones agroforestales,
energia u otros.

No obstante, es en el segundo caso donde la gama de eucaliptos y otras especies es de
mayor importancia, dado que entre ellas se puede encontrar las apropiadas para enfrentar
condiciones de sitio adversas para las dos especies habitualmente empleadas.

La reciente masificacion de Eucalyptus nitens en las plantaciones es un buen ejemplo de
la incorporacion de una especie para repoblar zonas que por bajas temperaturas resultan
marginales para la especie normalmente usada, Eucalyptus globulus, ya que la primera, ademas
de un excelente crecimiento, presenta mayor resistencia a frio que la segunda. Esta especie,
presenta una menor densidad en su madera, que se compensa con mayor crecimiento, y una
limitada capacidad de retofiacion para conformar un monte bajo para la segunda rotacion,
alternativa que como antes se indic6 nos es actualmente del interés de las empresas. Esto ha
motivado que se la haya empezado a emplear masivamente en las plantaciones desde Bio Bio a
Los Lagos y que sea ya la tercera especie plantada en el pais, con mas de 230 mil hectareas al
2012.

Es importante considerar también que el fenémeno de cambio climéatico global que se
prevé para un futuro mas proximo de lo que se quisiera, tendria en al pais consecuencias que
pueden ser relativamente favorables en algunas regiones y relativamente desfavorables en otras.

Se espera un aumento general de las temperaturas medias y variaciones en los
regimenes pluviométricos y esto, en términos muy generales, implicaria que las condiciones de
semiaridez de la zona central pueden extenderse hacia el sur, en especial por el valle central,
acentuando las limitantes hidricas ya existentes y ampliandolas mas al sur que en la actualidad. El
aumento de las temperaturas puede ser positivo en sectores de precordillera andina de la zona sur
y en la regiones australes favoreciendo el desarrollo de algunas especies o haciéndolo posible en
zonas en que hoy no lo es.

No existe certeza respecto de la intensidad o magnitud de las variaciones climéticas que
se avecinan, pero sin duda disponer de una buena variedad de especies forestales para emplear
en las plantaciones serd una gran ventaja para enfrentarlas.
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espacios mas abajo el Resumen y, si el espacio resulta suficiente, el Summary. Si no lo es, pagina
siguiente igual que anterior, el Summary.

En el caso de los Apuntes, en su primera pagina arriba tendran el titulo del trabajo en
mayuscula, negrita, letra 10 y autor (es), institucion, pais y correo, letra 10, normal minusculas, bajo
una linea horizontal, justificado a ambos lados, y bajo esto otra linea horizontal. Ej:
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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
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entre paréntesis y letra 8 la fuente o cita que aparecera también en referencias. Si hay simbolos u
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Se aceptan fotos en blanco y negro y en colores, siempre que relinan las caracteristicas
de calidad y resolucién que permitan su uso.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Norma NCh 30 del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN). Se empleara en todo caso el sistema métrico decimal. Al
respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian en minUsculas, sin punto, con la
excepcion de litro (L) y de aquellas que provienen de apellidos de personas como grados Celsius
(°C). Algunas unidades de uso muy frecuente: metro, que debe ser abreviado m, metro cibico m?,
metro ruma mr; o hectéreas ha.

Llamados a pie de pagina: Cuando estos son necesarios, seran numerados en forma
correlativa y deben aparecer al pie en letra 8. No usar este recurso para citas bibliogréficas, 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 a los miembros del Comité Editor 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). El autor debera indicar si propone el trabajo para Articulo o Apunte y
asegurarse de recibir confirmacién de la recepcion conforme del trabajo por parte del Editor.

Cuadros y figuras ubicadas en su lugar en el texto, no en forma separada. El Editor podra
en algunos casos solicitar al autor algin material complementario en lo referente a cuadros y
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figuras (archivos Excel, imagenes, figuras, fotos, por ejemplo).

Respecto del peso de los archivos, tener presente que hasta 5 Mb es un limite razonable
para los adjuntos por correo electrénico. No olvidar que las imagenes son pesadas, por lo que
siempre al ser pegadas en texto Word es conveniente recurrir al pegado de imagenes 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
principal sobre su aceptacion (o rechazo) en primera instancia e indicara (condicionado al arbitraje
del Comité Editor) el Volumen y Namero en que el trabajo seria incluido. Posteriormente enviara a
Comité Editor y en un plazo no mayor a 3 meses estard sancionada la situacion del trabajo
propuesto. Si se mantiene la informacion dada por el Editor originalmente y no hay observaciones
de fondo por parte del Comité Editor, el trabajo es aceptado como fue propuesto (Articulo o
Apunte), editado y pasa a publicacién cuando y como se informé al inicio. Si no es asi, el autor
principal sera informado sobre cualquier objecion, observacion o variacién, en un plazo total no
superior a 4 meses.
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