INFOR

Instituto Forestal



iacosta
Rectángulo


INFORME FINAL

PROYECTO FIA

SILVICULTURA DE ESPECIES NO TRADICIONALES:
UNA MAYOR DIVERSIDAD PRODUCTIVA

Veronica Loewe M.
Manuel Toral [
Marta Gonzalez O.
Gabriel Pineda B.
Claudia Delard R.
Madnica Subiri P.
Maria Eugenia Camelio R
Alejandra Mery A
Jorge Cabrera P,
Claudia Lopez L.
Elizabeth Urquieta N.
Paulina Fernandez Q.
Rogers Carrasco G.
Patricio Mery M.
Aldo Salinas R.
Fernando Andrade V.

Santiago - Chile
Septiembre de 1998,



INDICE

I ANTECEDENTES GENERALES . 1
L RESUMEN o e 2
I TEXTO PRINCIPAL. o e 3
. INTRODUCCION L. oottt 3
2. OBJETIVOS ... IR e 5
2.1. Objetivo General................c..ccooi i PR URRI 5
2.2, Objetivos ESPeCifiCos ... 5
3. METODOLOGIA ............. B U OO PO UU PO PUPUPUROTOTPIOTON 6
3.1, Seleccionar eSPeCies PrOMISOTIAS .......ooiuriii i iet it cerer e rer e eaeres st e e eeaee e 6
3.2. Determinar las caracteristicas y requerimientos ecologicos de las especies...................... 6
3.3. Modelos culturales idoneos para las especies seleccionadas ................................ 7
3.3.1. Planificacion de ensayos de teITEMO ....... oviiiriieiiiiiiee e e 7
332 Obtencion de semillas. ... e 7
3.33. Produccidnde plantas................ 3
3.3.4. Seleccion de sitios para el establecimiento de ensayos ..o 8
3.3.5. Establecimiento de 105 enSayns ... oo 9
3.3.6. Cuidados chlUTALES . ..o e 9
3.3.7. Mediciones y evaluaciones de crecimiento ............ccoooieiiiiie 10
3.4. Determinar las zonas potencialmente aptas para el desarrollo de las especies ................ 10
3.5. Determinar caracteristicas de las maderas de algunas especies ............................cooe 11
3.6. Evaluaciones econémicas de las especies seleccionadas....................... UUT 13
3.6.1. Definir tecnologias de produccion y productos generados.................cooccii 13
3.6.2. Dcterminar costos totales por actividad y opciones tecnologicas ............................ 13
3.6.3. Definir precios de productos forestales e ingresos totales ..o, 14
3.6.4, Realizar evaluacidn de rentabilidad privada.................ccocoii 14
3.6.5. Realizar evaluacion de rentabilidad social ... 15
3.6.5.1. Definir el precio social de Jos productos e InSuUmMoS. ..o 15
3.6.5.2. Definir el precio socialde lamanodeobra....................coi 15
3.6.5.3. Definir tasa social de descuento ... 17
3.6.54  Definir indicadores de la evaluacion social ... 17
3.7. Realizar analisis preliminares de usos y mercado de las madera en estudio.................... 17
3.8, Difusionde los resultados ... 18
3.9. Realizar investigacion complementaria......... e e e e 18

3.9.1. Exploracion de usos alternativos del fruto de avellano (Gevuine avellana Mol))
en chocolateria y pasteleria ... ... 18

3.9.2. Estudio de variabilidad genética entre familias y origenes de nogales

SELECCIONAUOS. .. .ot e 20
3.93. Estudio preliminar de compatibilidad inter e intraespecifica. ................................. 20
3.94. Recopilacion de antecedentes de rodales de especies no tradicionales.................... 2]
4, RESU LT AD DS e 21
4.1. SelecciOn de especies PrOMISOIIAS. ..o ittt it et ee e ettt e s baess e 21
4.2. Determinar las caracteristicas y requerimientos eco]og1cos de las especies.................... 22
4.3. Especificar modelos culturales idoneos para las especies.........................oee 6%
43.1. Ensayos de terreno instalados .............................. e, BT PP 69



43.2. Semillas obtenidas.................cooiii OSSP UR I 70
433 Plantas..............oii, e 71
43.4. Ensayos establecidos en cada temporada ... 71
4.3.5, Cuidados culturales efectuados. ... 76
4.3.6. Mediciones y evaluaciones de crecxmlento efectuadas ...l 78
4.4. Determinar las zonas potenciales aptas para el desarrollo de las especies ..................... 79
4 5. Determinar las caracteristicas de las maderas de algunas especies............c.c.cceeveiin .. 87
4.6. Evaluacion econdémica de las especies seleccionadas..............on 93
4.7, Analisis preliminares de usos y mercados de las maderas en estudio.....................o 97
4 8. Difusion de resultados obtenidos. ..o 99
481, PUBLICACIONES. ...t ireecee oot e 99
4.8.1.1. Folleto Divulgativo sobre Arboricultura.............cccoiiiiii i 929
4.8.1.2. MOnOBIafias ..o e 99
4813 Cartillas divulgativas SIMples. ... 100
48.14. Articulo en Revista del Campo del diario El Mercurio................coooeovicini.. 100
4.8.1.5.  Otras publiCactones ... ..o 100
4.8.2. Presentaciones €n SEeMINATIOS .........iireriiriiiiimirii et ae et 100
4821 Seminario Internacional de Zonas Aridas y Semianidas _.............................. 100
4822 XVIJomadas FOrestales... ... 101
483 Capacitacion a beneficiarios ... i 101
4.83.1. Charlas de Difusion acerca de la Gira Tecnologica sobre Silvicultura de
Especies Forestales y Frutoforestales a Estados Unidos v a Francia e Italia ... 101
4832 Diade campo del Nogal (Juglans regia).............c.c 102
4.8.33. Capacitacion a personal del proyecto...........ocoooviiiiiiiiiii e 104
4,834 Otrascharlas ... 104
4.9, Investigacion COMPIEMENtATIA. ... ...ttt e 105
4.9.1.  Exploracion de usos alternativos del firuto de avellano (Gevueina avellana Mol.)
en chocolateria y pasteleria............ U S S SO USROS 105
492, Estudio de variabilidad genética entre famlllas y origenes de nogales
SElECCIONALOS. . e 105
493, Estudio preliminar de compatibilidad inter e intraespecifica............................ 106
4.94. Recopilacion de antecedentes de rodales de especies no tradicionales.... .............. 108
495 Formulacion de NUevOs ProyeCiOS. ..ottt 109

4.9.5.1. Proyecto “Estudio de la estructura genética de poblaciones de castafio

(Castanea sativa) para realizar programas de conservacion del germoplasma,
explotacion productiva y mejoramiento genético™.................................... 109

4.952 Proyecto “Estudio de la estructura genética de poblaciones de castafio

(Castanea sativa) y nogal (Juglans regia) para su aplicacion en programas de
mejoramiento genético, e individuacién de modelos de cultivo aplicables a

ESPECIES NMODI RS .. e 110

4953 Convenio de colaboracion con ARF .. ... 111
4954 Proyecto FIATL ... TR 112
4955  Proyecto FONDET ... e, 112
4.956. Proyecto PRODECOP- SECANO ..o 112
4.0.6.  GIras TeCnOMIBICAS ....ooiiiiirirtit ettt e e s 113

4961  Gira tecnoldgica sobre Silvicultura de Especies Forestales y Frutoforestales

de Al Valor - US A o 113



4.9.6.2. Gira tecnologica sobre Silvicultura de Especies Forestales de Alto Valor -

ATZENEINA. ..ot e e 113
5. ANALISIS DE RESULTADOS ....c..ocvririimiiit oot 114
5.1.  Seleccién promisoria de especi'}s .................................................... OO U 114 .
5.2. Caracteristicas y requerimie€ntos ecologicos de las especies..........ccoovvviieiiee e 114
5.3. Especificacion modelos culturales. .. ... 114
5.4. Determinar las zonas aptas para el desarrollo de las especies...................oL 116
5.5. Determinar las caracteristicas de las maderas de algunas espectes.........................c.e... 119
5.6. Realizar evaluacidén econdmica de las especies... ... 120
5.7. Difundir los resultados obtenidos ..o 122
6. PROBLEMAS ENFRENTADOS e 123
6.1, D8 BESIIOM. oottt e e 123
6.2, AMINISITALIVOS ..ot ittt e et e e 123
6.3, Legales ..o OO U UV OTUUORUOTUTRI 124
B4, TECTUCOS . ooooet i e et e e 124
6.4.1. Caracteristicas y requerimientos ecologicos de las especies ... 124
6.4.2. Especificacion de modelos culturales................. 124
6.4.3. Determinar las zonas potencialmente aptas para el desarrollo de las especies........ 125
6.4.4. Determinar las caracteristicas de las maderas de algunas especies......................... 125
6.4.5. Realizar evaluacion econdmica de 1as eSpeCies ..........cocooeeiiiiiiiiieeei e 125
6.4.6. Difundir los resultados obtenidos...............oo i 126
7. CONCLUSTIONES L i oot e et 127

132



L ANTECEDENTES GENERALES

Nombre dei Proyecto “Silvicultura de especies no tradicionales: una mayor
diversidad productiva™

Codigo : A94-0-5-044

Region ; V, RM, VI, VII, VIII, IXy X

Fecha de aprobacidn o adjudicacion: Julio de 1995, fecha de contrato

Agente Ejecutor ; Instituto Forestal

Coordinador del Proyecto : Veronica Loewe Mufoz

Costo Total : 371.685.000 (sin reajuste)

Aporte del FIA : 150.000.000 (sin reajuste); 40,4 % del costo total

Periodo de ejecucion : Julio de 1995 - Septiembre de 1998



II. RESUMEN

Entre los afos 1992 y 1998, INFOR ha ejecutado el proyecto titulado “Silvicultura de Especies
no Tradicionales: Una Mayor Diversidad Productiva", cuyo objetivo general es la promocion de
la diversificacion silvicola del sector forestal mediante el estudio de especies de alto valor,
promisorias para Chile.

Dicho proyecto surgio ante la necesidad de diversificar el sector forestal, tanto en cantidad de
especies "protagonistas”, como en las técnicas a aplicar en su manejo, considerando gue este
sector puede realizar un importante aporte al proceso de transformacion del sector agricola
chileno.

Las razones que impulsan a promover la diversificacion se encuentran en elementos de economia
y de politica forestal, ya que elia permite repartir y limitar los riesgos fitosanitarios y abidticos,
distribuyéndolos en el espacio y en el tiempo; ademas, permite de contener los riesgos
econémicos, enfrentando de mejor manera eventuales cambios y depresiones de los mercados;
también permite maximizar el uso de cada sitio, conjugando ecologia y economia; y emplear
cultivos de interés economico adicionales a los tradicionalmente ufibzados. Por otra parte, es
pertinente debido a la vasta gama de ambientes de que dispone Chile, y porque abre la posibilidad
de conquistar nichos de mercado especificos para productos de alto valor.

El proyecto, ademas de diversificar respecto de las especies empleadas, innova en cuanto a la
técnica de manejo utilizada, adoptando la arboricultura, que es una técnica desarroltada en
Europa como una nueva forma de cultivo que trabaja a nivel de arbol individual; se centra en
especies de crecimiento relativamente rapido, exigentes edafica y climaticamente, cuyas maderas
son de alto valor y cuya produccion puede ser combinada con la produccion de frutos en ciertos
casos o con otros cultivos, agricolas y/o forestales.

A la fecha, se han obtemido inieresantes resultados en ¢l ambito de los antecedentes generales,
requerimientos ecologicos y distrbucidn potencial en Chile, manejo silvicola, caracteristicas de
maderas y analisis econdémico. Asimismo, se ha establecido una red de ensayos que constituye
una base para el manejo de estas especies en nuestro pais y para la adopcion de la arboricultura
como técnica de manejo forestal.



III. TEXTO PRINCIPAL

1. INTRODUCCION

Chile ha experimentado en los tltimos aflos un fuerte crecimiento del sector forestal basado
principalmente en el incremento de la superficie destinada a plantaciones, utilizando
principalmente dos especies. Asimismo, el desarrollo forestal del pais se ha concentrado
fuertemente en el segmento de empresas forestales y grandes propietarios, pero en muy pequefia
escala en aquellos pequefios y medianos.

Ademas, los sistemas de plantacidn y los esquemas de manejo existentes se ajustan a plantaciones
masivas orientadas a la produccion de biomasa a gran escala, basada en monocultivos que
conllevan dificultades de indole econdémico - social y otros riesgos asociados.

Tomando en cuenta las tendencias del mercado mundial y considerando que la produccion
nacional esta enfocada principalmente hacia el comercio exterior, resulta oportuno efectuar las
siputentes consideractones:

. El mercado internacional estid siendo cada vez mas condicionado por fuertes presiones
ecologistas y conservacionistas, que afectan principalmente el mercado de maderas
tropicales, y la obtencién de productos mediante procesos contaminantes; cada vez hay
mayor sensibilidad acerca de temas como la biodiversidad y la influencia de la
deforestacion en los cambios climaticos a escala mundial. Por ello, al menos en Europa y
Norteamérica, se esta empezando a exigir que la madera importada provenga de bosques
manejados en forma sostenible. Como una muestra de lo anterior podrian considerarse las
restricciones a la importacion de maderas de bosques templados, impuestas por los Estados
Unidos durante 1997.

o La oferta de maderas blandas o coniferas, proviene principalmente del hemisferio norte, la
cual se destina casi totalmente a fines industnales.

o Existe una demanda insatisfecha por maderas duras o latifoliadas, lo que representa una
importante alternativa futura para el sector forestal chileno.

. Cabe sefialar que la demanda de maderas de calidad es siempre constante, y Ia oferta escasa
y decreciente. Sumado a lo anterior es interesante notar que con maderas de calidad la
cantidad minima transable es baja, del orden de 25 m’ (Picard, 1994).

o En Europa se ha producido un alza de los precios de las maderas de especies nobles debido
a la escasa oferta; este recurso es destinado principalmente a la industria de muebles y
decoracion. Por la baja oferta interna, se ha verificado un ftlujo de importaciones desde el

Este de Europa y desde otros paises.



. En respuesta a lo anterior surgié en Europa hace algunas décadas la arboricultura, que es
una técnica silvicultural dedicada al cultivo de especies latifoliadas, de crecimiento
relativamente rapido, exigentes edafica y climaticamente, pero cuyas maderas son de alta
calidad y valor. A la fecha, en dicho continente se estin forestando terrenos agricolas
mediante importantes subsidios, con el fin de disminuir los excedentes de este sector y a la
vez satisfacer los déficits de maderas valiosas.

. Las plantaciones apuntan a acumular reservas propias de madera de calidad y permiren
disminuir la presion sobre las especies nativas (Loewe, 1993).

e  Desde un punto de vista nacional, el poseer plantaciones diversificadas permitiria enfrentar
de mejor manera eventuales cambios y depresiones en los niercados, como la actualmente
en curso.

Con relacion a lo anteriormente expuesto, el Gobierno ha tomado conciencia de la necesidad de
diversificar el sector forestal productivo, tanto en cantidad de especies “protagonistas”, como en
las técnicas a aplicar, considerando que el sector forestal puede realizar un aporte imporiante al
proceso de transformacion del sector agricola chileno, incorporando a entidades publicas y
privadas, tales como CONAF, INFOR, Universidades, Asociaciones Gremiales, Empresas
Forestales, y pequefios y medianos propietarios, junto a otros, a esta actividad.

Dentro de este contexto, el Instituto Forestal viene desarrollando desde la década de los *60
importantes trabajos en el tema, comenzando con el proyecto “Introduccién de Especies”.
Posteriormente a principios de los afios *90, considerando las tendencias mundiales y los trabajos
realizados en Europa con especies de alto valor, se inicio el proyecto titulado “Silvicultura de
Especies no Tradicionales: Una Mayor Diversidad Productiva™ en ¢l cual se considera un trabajo
a nivel de &rbol individual, aplicando el concepto de Arboricultura y adaptandolo a la situacion
especifica de nuestro pais, conducente a detectar y estudiar especies de interés economico, tanto
nativas como exoticas, que contribuyan a la diversificacion forestal de Chile.

Esta iniciativa se concretd como un proyecto financiado por la Corporacion de Fomerto (CORFO),
y desde 1995 se incorporaron recursos de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y del
Fondo para Programas y Proyectos de Investigacion de Servicio en Interés Pablico (FONSIP).

Como resultado de esta investigacion se espera incentivar, con base en antecedentes cientificos, la
diversificacion silvicola del sector forestal, fomentando especies con un alto potencial econémico
por su madera de alto valor, y en algunos casos también con ingresos intermedios producto de la
cosecha de frutos, redundando en beneficios econdémicos y ecologicos, mejorando la calidad
ambiental y diminuyendo las pérdidas por plagas y enfermedades; por otra parte existen
externalidades positivas de indole estratégica, permitiendo una mayor elasticidad para enfrentar
eventuales cambios de los mercados.

Todo esto, utilizando especies aptas para diferentes zonas ecologicas, de las cuales Chile es un pais
rico y muy variado.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

E!l objetivo general del proyecto es promocionar la diversificacién silvicola del sector forestal
nacional, con base en antecedentes cientificos, mediante el empleo de especies de alto potencial
econdémico y ecologico, cuyas caracteristicas, silvicultura y manejo sean conocidos, y que a la
vez posean precios y mercados - objetivo promisorios.

2.2, Objetivos Especilicos

. Seleccionar un conjunto de especies forestales promisorias desde el punto de vista silvicola
y econdmico.

. Determinar las caracteristicas y requerimientos ecoldgicos de cada una de las espectes.
. Especificar modelos culturales idoneos para cada una de las especies.

. Determinar zonas potencialmente aptas para el desarrollo de las especies.

. Determinar caracteristicas de las maderas de algunas de las especies en estudio.

. Realizar evaluaciones econdmicas de las especies seleccionadas.

. Realizar analisis preliminares de usos y mercados de las maderas en estudio.

. Difundir los resultados obtenidos.

c Desarroliar investigacion complementania al proyecto.



3. METODOLOGIA

Para cada uno de los objetivos planteados en el proyecto, la metodologia se desarrolio basindose
en actividades de oficina y terreno, coordinadas a traveés de reuniones técnicas periodicas,
abarcando planificacion, recopilacion de informacion y procesamiento de ¢ella.

3.1. Seleccionar especies promisorias

Considerando la gran cantidad de ensayos y unidades instaladas por el Instituto Forestal desde
sus inicios (1962) dentro del Programa de Introduccion de Especies, cuyo objetive principal fue
la identificacion de especies y de procedencias de interés comercial que pudieran contribuir al
desarrollo del sector forestal, v los ensayos instalados en estos nitimos afios en otros programas y
lineas de investigacion, se procedid a realizar una evaluacion y procesamiento de las bases de

datos de dicho proyecto.

El objetivo principal fue seleccionar las especies de mayor interés aparente para el desarrollo
forestal del pais en base a antecedentes de crecimiento tanto en Chile como en su pais de origen,
privilegiando aquellas que presentaron los mayores volimenes e incrementos anuales, y
considerando a la vez informacidén de mercado y usos potenciales.

Esto fue apoyado y complementado con una serie de reuniones técnicas con profesionales
involucrados en el quehacer forestal del sector privado y publico, considerados expertos en el

tema.

Luego de este andlisis fueron seleccionadas 17 especies, incluyendo dos nativas.

3.2. Determinar las caracteristicas y requerimientos ecolégicos de las especies

Para las 17 especies seleccionadas se realizé una exhaustiva recopilacion de informacion nacional
(bibliografica y de terreno), en bibliotecas de Universidades, CONAF, Institutos Tecnologicos y
otros. También se consideré la recopilacidén de informacion internacional por medio de contactos
con Institutos y Universidades extranjeras, Internet, y otros medios. Se abarcaron los siguientes

topicos por especie:

. Antecedentes generales (caracteristicas de cada especie, distribucidn natural, aspectos
reproductivos, genéticos y otros).

Requerimientos ecoldgicos (suelo, clima, altitud, exposicion)

Plagas y enfermedades (bidticas) y dafios por agentes abidticos.

Produccion (caracteristicas de los productos, produccidn nacional, produccion mundial)
Usos, precios y mercados.



Toda esta informacidn se procesd y concentré en un documento, con el objeto de disponer en un
formato adecuado toda la informacién necesaria y asi orientar finalmente a profesionales,
técnicos e interesados en general para conocer y utilizar las especies seleccionadas.

3.3. Modelos culturates idéneos para las especies seleccionadas

3.3.1. Planificacién de ensayos de terreno

En base a:

. Una extensa recopilacion de antecedentes bibliograficos, tanto nacionales como del
extranjero, referente a las técnicas de establecimiento y manejo de plantaciones de estas
especies,

. Evaluacion de las mismas en el caso que éstas existiesen en Chile, y

. Consuilta a expertos que conocieran de su manejo en paises donde tradicionalmente se
cultivan,

se definieron diferentes tipos de ensayos para cada especie y distinias localidades, evaluadas a
través de las areas potenciales de cultivo determinadas por el Sistema de Informacion Geografica

(SIG).

El objetivo es la instalacion de ensayos para cada especie, en pequeiias superficies (0,5 - 2
hectareas) de terrcnos particulares pertenccientes a empresas, universidades, propietarios
privados y campesinos, ~2presentando diferentes condiciones ecologicas presentes entre la IV y X

regiones.

De este modo, durante el proyecto fueron instalados ensayos de procedencia, distanciamiento,
progenie de polinizacion abierta y otros. También se instalaron plantaciones mixtas que
permitiran a futuro conocer el comportamiento de distintas agrupaciones de especies y arreglos
espaciales.

3.3.2. Obtencion de semillas

Para el aprovisionamiento de semillas, en primer término se definiercn las procedencias de mejor
adaptabilidad a nuestro pais, dadas por una parte por las homologias climaticas y por la
definicidn digital de las zonas potenciales de cultivo.

Posteriormente se procedio a comprar semillas a proveedores nacionales de experiencia
reconocida tales como universidades, centros acopiadores y viveros particulares,

También se considerd la importacion de semillas contratando los servicios de empresas europeas
y norteamericanas del rubro, las que a su vez se abastecen a través de intermediarios en todo el



mundo. Se cumplieron las normas que el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) exige para la
internacion de material vegetal (certificados fitosanitarios del pais de origen y la aplicacién de
tratamientos preventivos por medio de fungicidas y pesticidas especificos).

Un tercer método para el aprovisionamiento de semillas, fue la colecta directa desde arboles
fenotipicamente sobresalientes, en base al cumplimiento de diversos requisitos especificos, como
poco ramosos, fuste relativamente recto, incrementos diamétricos minimos de 2 cm, entre otros.

3.3.3. Produccién de plantas

La viverizacion se realizo en los viveros del Instituto Forestal en Santiago y Concepcion y a
través de convenios de produccion con viveros particulares o institucionales.

Un tercer mecanismo fue la adquisicion de plantas producidas en viveros particulares, como
acontectd con la mayoria de las especies plantadas en la temporada 1998, estrategia que responde
a una politica institucional.

3.3.4. Seleccion de sitios para el establecimicnto de ensayos

Una importante actividad desarrollada durante el proyecto fue la seleccion de sitios en los que se
instalaron los ensayos. Para ello se defini6é un procedimiento que considerd en una primera etapa
contactar directamente a propietarios; y en una segunda etapa llamar a concurso a propietarios
interesados en el establecimiento de unidades experimentales con especies no tradicionales.

Este altimo mecanismo fue aplicado durante la temporada 1998, con el objeto de disminuir
problemas de sobrevivencia en ensayos que no fueron eficientemente cuidados y, para canalizar y
cubrir mejor las expectativas del pablico objetivo del proyecto.

Una vez recibida la solicitud por parte del interesado se visitaron predios preseleccionados, es
decir, aquellos de los que se tuvo mas y mejor informacion y que cumplian con los requisitos;
que cuentan con acceso permanente y con facilidades de mano de obra y de fuentes de agua para
satisfacer los requerimientos hidricos de las plantas, sobretodo durante las primeras temporadas.

Con la apreciacion global de las condiciones de cada sitio disponible y {os requerimientos de las
especies consideradas, fueron seleccionados los mejores predios para cada una de ellas.

Por ultimo, en cada caso fueron establecidos convenios de colaboracion entre INFOR vy los
propietarios en los que se normd respecto de fas responsabilidades y atribuciones, y de los aportes
que cada parte se obligaba a entregar, asi como el periode de vigencia del mismo, y la reparticién
de los frutos cuando correspondiera, entre otros. En Anexo 1 se presenta un ejemplo de convenio.



3.3.5. Establecimiento de los ensayos

Una vez conciuida la etapa anterior, se procedié a la instalacion de los ensayos, lo cual requiriod
de una cutdadosa programacidn de actividades debido a la cantidad de ensayos establecidos en
localidades muy diferentes.

Sin embargo, los ensayos que fueron instalados durante la Gltima temporada implicé cambiar la
estrategia operativa, llamando a concurso a contratistas regionales. A través de un proceso de
seleccidn se optd por trabajar con 6 profesionales y/o empresas agroforestales con experiencia en
el establectmiento y manejo de plantaciones experimentales. En Anexo 2 se presenta un ejemplo
de contrato de prestacion de servicios a contratistas.

Con esta modalidad, el equipo de trabajo se aboco a realizar las gestiones tendientes a la
elaboracién de los contratos respectivos, coordinar el aporie de los propietarios y suministrar
diversos insumos y materiales tales como plantas, geles de plantacion, trozos de polietileno para
fa instalacion de mulch, fertilizantes; postes, mallas y alambres para cercar.

3.3.6. Cuidndos culturales

Una vez establecidas las unidades experimentales se realizé una serie de actividades conocidas
como cuidados culturales, que contemplaron:

Controles periodicos de malezas.

Fertilizacion de establecimiento y enmiendas para controlar la acidez del suelo.
Riegos de emergencia durante el periodo estival en Jos primeros afios de la plantacion.
Aplicacién de insecticidas cuando se verificaron ataques.

Replantes, y

Podas de formacion, desyeme vy levante de copas.

En este ambito, es importante destacar que en algunos casos se contrato la asesoria de expertos,
como fueron los estudios solicitados sobre la aplicacion de fertilizantes y control de malezas a la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Pontificia Universidad Catolica de Chile. Con
ello se mejord la oportunidad y eficacia de los minerales y agroquimicos especificos para las
situaciones.

Por otra parte, para lograr los resuitados esperados en términos del crecimiento de nogal, INFOR
solicitd una asesoria sobre riego para definir los requerimientos hidricos; y es asi que e! uso de
tensiometros contribuyé a definir la oportunidad y monto de riego necesarios para la especie.

Algunos de estos trabajos deberan realizarse periddicamente en el futuro, como es el caso de las
podas de levante de copas y los desyemes que se estiman necesarios durante las primeras cinco
temporadas. A lo anterior se debe agregar los cuidados culturales que deberan realizarse desde
esta primavera en todos los ensayos instalados durante esta temporada. En el Anexo 3 se presenta
el calendario de actividades para los proximos 5 afios en cada ensayo.
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3.3.7. Mediciones y evaluaciones de crecimiento

Como una actividad recurrente durante la ejecucion del proyecto, y que debe prolongarse en el
tiempo, fue definida la evaluacion de variables de estado cuaniitativas y cualitativas que
describen el comportamiento de las plantaciones. De esta manera, se midi¢ el primer afio, para
determinar principalmente sobrevivencia y estado inicial de plantas; luego se evalud el segundo y
tercer afio una vez por temporada, y en adelante se prevé medir los ensayos a los 5, 8, 10, 15, 20,
25 y 30 ainos.

Entre las variables cuantitativas se considerd [a medicion de:

sobrevivencia.

altura total {m).

diametro del cuello (cm) en los primeros afios vy,

diametro a la altura del pecho (DAP; em) en periodos futuros.

Con respecto a las variables cualitativas, en cada medicion se califico:

. El estado de cada planta (normal, quebrada o cortada, rebrotada, ausente por causa
desconocida o muerta).

. Replante (normal o planta de relleno) para contemplarlo en las evaluaciones de
crecimiento.

. Rectitud {arbol recto, con curvatura sobre o bajo la media, o arbol curvado).

. Flecha {una, bifurcado o multiflecha) y,

. Dafio (sin dafio, dafio antrépico, por animal, por hongo, por insecto, por viento, por sequia,
por helada, por granizo o nieve, por toxicidad por fertilizantes o herbicidas, por sol, por
deficiencia nutricional, por shock de plantacidn, o dafio inespecifico).

3.4. Determinar las zonas potencialmente aptas para el desarrollo de las especies

Para determinar las zonas potenciales de plantacion de una especie, desde un punto de vista edatico
y climatico fue necesario conocer las caracteristicas de la zona en estudio y las de la especie:

° Se considero como zona de estudio la V a X Regiones, refiriéndose principalmente a los
aspectos del clima tales como precipitacién, humedad relativa, evapotranspiracion potencial,
temperaturas medias y extremas, meses secos, elc., y caracteristicas del suelo tales como
drenaje, textura, profundidad y otras que puedan tener un especial interés; en resumen,
aquellas que identifican el area.

. En cuanto a la especie, son aquellos requerimientos edaficos, climaticos o altitudinales, que
puedan significar un detrimento en el crecimiento o que definttivamente anulen la posibilidad

de su establecimiento.

Una vez determinadas amnbas caracteristicas se procediod al analisis de ellas con la asistencia de un
Sisterna de Informacion Geografica (SIG) y de Bases de Datos Relacionales, donde se estudiaron los
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distintos factores, con el objetivo de identificar las zonas en que las condiciones son favorables para
las especies, segiin los requenimientos de las mismas.

Los antecedentes de las necesidades edaficas y climaticas de las especies fueron ingresadas en la
base de datos relacionada, la que a través de preguntas de restricciones, entrego las zonas en las que
las condiciones son favorables para la especie. Los resultados de las consultas a las bases de datos
fueron modelados en el SIG obteniéndose la zona potencial apropiada segin las condiciones
impuestas.

Para la obtencion de las caracteristicas del drea de estudio se realizé una revision bibliografica de
suelos, zonificaciones climaticas y antecedentes topograficos. La escala fue variable aunque
predominé 1,250,000,

En la identificacion de los requerimientos de las especies se consultd bibliografia tanto nacional
como extranjera, de manera de realizar una caracterizacién lo mas completa posible de la especie.

La representacion grafica de los resultados, mapas de zonas potencialmente aptas para el desarrollo
de las especies, fue a escala 1:500.000.

Estas superficies fueron corregidas considerando la presencia de plantaciones forestales, bosque
nativo y areas silvestres protegidas, las que han sido incorporadas al Sistema de Informacion
Geografica. Los antecedentes de plantaciones forestales y de bosque nativo provienen de
proyectos ¢jecutados por el Instituto Forestal.

3.5, Determinar ¢aracteristicas de las maderas de algunas especies

Para la realizacion de este objetivo se procedio a obtener maderas de las especies con las que se
iba a trabajar, para postenormente ser analizadas.

En el primer semestre de 1996, se procedio a colectar muestras de Castafio y Nogal comun.

En el caso de Castafio se seleccionaron 10 arboles de un rodal ubicado en el predio Voipir en
Villarrica, IX Region, los que fueron volteados y posteriormente seccionados en trozas para sacar
las muestras que fueron analizadas por la Division Industrias del Instituto Forestal en condiciones

verde (CH > 30 %) y seco (CH = 12 %).

En el caso del Nogal colectado en el afio 1996 en la comuna de Pirque, Region Metropolitana,
este no pudo ser analizado oportunamente por requerimientos de la empresa que realizaria el
analisis de foliado, Posteriormente, 1a Universidad Austral por medio del Instituto de Tecnologia
de Productos Forestales, realizd ensayos para evaluar las propiedades en estado seco.

Para disponer de la informacion de Nogal coniin en estado verde, en el afio 1998 se procedio a
cosechar arboles en un predio ubicado en Los Lirios, VI Region, los que fiteron analizados por el
mismo centro tecnologico.
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Con relacion a Alise comin (4lnus glutinosa) y Sicomoro (Acer psendoplatanus), ta Universidad
Austral de Chile vendié al Proyecto arboles procedentes de ensayos y unidades demostrativas,
con el objeto de realizar los analisis respectivos.

La metodologia utilizada fue la siguiente:
. Determinacion de Contenido de Humedad

Las Mediciones de Contenido de Humedad se realizaron siguiendo el procedimiento de secado
en estufa.

Las muestras se pesaron en su condicion himeda y luego se dejaron en estufa de secado a una
temperatura de 103 + 2 °C hasta que alcanzaran peso constante. Seguidamente se volvieron a
pesar. Los pesos hiimedos y anhidros se utilizaron para hacer el calculo de contenido de
humedad que se expresa como porcentaje de la condicion anhidra.

. Determinacidn de la Densidad
Las mediciones se refieren a la densidad anhidra y la densidad basica.

La densidad anhidra se determind con las muestras en condicion anhidra. El peso se determind
con una balanza de prectsion y el volumen por desplazamiento de agua utilizando para elio las
muestras impregnadas en parafina solida,

La densidad basica se midid registrando el peso anhidro. El volumen por su parte fue
determinado empleando el procedimiento de Arquimides.

» Determinacion de Propiedades Mecanicas

Los ensayos mecanicos consistieron en la deternunacion de flexion estatica, compresion,
traccion normal, tenacidad, cizalle, clivaje, dureza y extraccion de clavos. Las condiciones de las
muestras fueran en estado verde y al 12 % de contenido de humedad.

Los ensayos de madera al estado verde se efectuaron con la madera sin ninguna climatizacion,
Por su parte los ensayos al 12 % de contenido de humedad necesitaron de probetas que debieron
ser climatizadas hasta alcanzar dicho valor, motivo por el cual tales analisis quedan pendiente.

Los ensayos de flexion, compresion paralela y tenacidad se realizaron de acuerdo a las normas
DIN 52186, 52185 y 52189 respectivamente. Las determinaciones de compresion perpendicular,
clivaje, traccion perpendicular, cizalle, extraccion de clavos y dureza segun Janka, se efectuaron
siguiendo los procedimtentos recomendados por las normas chilenas INN 974, 977, 975, 976,
979 y 978 respectivamente.

12



3.6. Evaluaciones econdmicas de las especies seleccionadas

E] objetivo fue el desarrollar el problema econémico y social de la diversificacion y evaluar en
términos privados y sociales la rentabilidad de un conjunto de especies. Esta actividad fue
subcontratada a la Universidad Austral y apoyada por expertos de INFOR.

La metodologia general utilizada para la realizacion de la evaluacion privada y social de las
especies se sefiala a continuacion.

3.6.1. Definir tecnologias de produccion y productos generados

Se especificaron tres tecnologias de produccidn alternativas, con sus correspondientes funciones
de rendimiento y productos generados. Primero, se definio una tecnologia de alto nivel para
producir madera de alta calidad, apropiada para zonas de buenos a2 muy buenos sitias. En segundo
término se definié una opcidn tecnologica menos intensiva que la anterior, adecuada para sitios
de menor calidad. Finalmente, se define una opcion tan intensiva en tecnologia como la primera,
pero orientada a la produccion de frutos y madera.

Luego, cada opcion tecnologica se definio en tomo a las actividades que le dan forma. Se
estructuraron asi, opciones tecnologicas definidas por el establecimiento y silvicultural orientadas
a producir madera de calidad a una edad de cosecha determinada por un didmetro objetiva.

Posteriormente se relaciond cada opcion tecnoldgica con supuestos basicos de rendimiento, lo
que se tradujo finalmente en una funcidén de produccion especifica, tanto en volumen brute como
en volimenes por tipos de productos. Para estos efectos, se estructuréd una matriz simple de
productos, representativa de un mercado diferenciado en productos de diversa calidad.

Se opto por tres categorias genéricas de productos:

. De alta calidad: trozas podadas con diametro menor superior a 40 cm ¢ entre 30 y 40 cm.
. De calidad intermedia; trozas con diametros entre 20 y 30 cm, y
e De calidad inferior: madera para pulpa, lefia y otros,

La cuantificacion de estos productos se determind en torno al analisis de rodales de Pino radiaia
con manejo intensivo, encontrandose una buena relacion con et diametro medio del rodal.

3.6.2. Determinar costos totales por actividad y opciones tecnologicas
La determinacién de costos por actividad silvicola se estructuré sobre la base de entrevistas a
contratistas de la zona de Valdivia, contrastando los costos recopilados con informacion general

de mercado para asegurar que tales cifras se encuentren deniro de un rango aceptable. La
informacion se recopild registrando el costo total de la actividad, equivalente al precio al cual los
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agentes econdmicos o contratistas, estan dispuestos a realizar ls actividad; y registrando también
costos y rendimientos al nivel de los componentes técnicos que conforman cada labor; en algunas
actividades solo fue posible cornputar el precio global de la actividad

3.6.3, Definir precios de productos (orestales e ingresos totales

Dada la complejidad de definir ¢con precision los precios de mercado para los productos forestales
en cuestion, se optd por trabajar con una estructura de supuestos bastante sencilla En primer
lugar, se definié dos escenarios de precios: intemacional y nacional Ls decir, en el primer
escenario se supone que un cieno tipo de productos alcanzara los precios internacionales que hoy
en dia existen para elios Y en el segundo escenario, se supone que los productos que se generen
no superaran los actuales precios de las maderas en el mercado intemo

Luega, se apta pur seleccionar mercados concretos y, basandose en ellos, determinar los precios
relevantes. Para el caso del escengrio internacional, se selecciond en base a la informacion
disponible el mercado de exportacién - importacidn entre USA v su principal pais comprador
para una especie determinada. Para el escenario nacional se selecciond el mercado de especies
como Maiiic ¥ Rauli

3.6.4, Realizar evaluacion de rentabilidad privada
La evaluacidon privada del establecimiento y mangjo, en relacion con las distintas aftermativas

tecnolagicas, se realizo basicamente en tomo a dos indicadores: ¢l valor patencial del suelo vy 12
renta del suelo, cuyas expresiones matematicas son las siguientes:

By = Cod+ Xy - Cop ML+ 1) "

Py - -C,
(1+7) -1
R=VPS*i
donde-
VPS = volor potencial del suelo
R =renta del suelo

VY = ingresos netos por cosecha a Ja edad 1

Co costas de cstablecimiento

Vi{a - ingresos aetos por raleo a la edad 1

Cw; = costos de intervenciones silvicolas a la edad n
i tasa de interes



El calculo de ambos indicadores, por opcion tecnolégica, se realizo para ambos escenarios de
precios, distintas edades de rotacion, escenarios econémicos y tasas de descuento.

Simultaneamente se realizd un analisis de sensibilidad para identificar las variables de mayor
significancia en el resultado final, variando en un £ 10% cada una de ellas en forma
independiente.

3.6.5. Realizar evaluacion de rentabilidad social

La evaluacidn social se centra en los denominados efectos directos, en este caso factibles de
cuantificar y determinar con mayor precision. Esto principalmente debido a la escasa experiencia
en el pais con plantaciones de estas especies. En los términos indicados en la evaluacion privada
de las especies, la determinacion de los efectos indirectos e intangibles atribuidos a éstas son mas
bien de orden especulativo.

En estos términos lo relevante es determinar el precio social de los productos transados
internacionalmente, de la mano de obra, de los insumos y la tasa social de descuento.

3.6.5.1.  Definir el precio social de los productos e insumos

La diversificacion forestal “producira bienes transables internaciona!mente por lo que su precio
no podra verse afectado por la produccidn del proyecto”. El precio social resulta ser un promedio
ponderado del precio de demanda y el precio de oferta del bien producido en el proyecto, el que
en este caso corresponde al precio internacional al que se transa el producto y por lo tanto el valor
privado de la produccién sera igual que su correspondiente valor social. Es decir, el precio
internacional del producto refleja exactamente el precto social de éste. En la evaluacion se definio
como el escenario de precio internacional

Para la determinacion del costo social del insumo plantas, se utilizo la definicién que dice, que
este costo proviene de la menor produccién de otros bienes como consecuencia de que el
proyecto los distrae de esos otros usos o bien, de los recursos que el pais debe destinar para
satisfacer lo demandado por el proyecto. Para calcular el costo social del tnsumo plantas, se
partiéd del supuesto que el precio de venta al cual se transa este insumo refleja este costo social,
por lo tanto se determinaron los precios de mercado de las plantas, usados en la evaluacion
privada.

3.6.5.2.  Definir el precio social de la mano de obra

Se considera precio social del trabajo, al costo marginal en que incurre la sociedad para emplear
un trabajador adicional de cierta calificacién.



El criterio un'formador respecto de la calificacion de la mano de obra es ¢ siguiente:
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Las relaciones de los costos sociales de la mano de cbra se tomaron de MIDEPLAN: “Precios
Sociales para la Evaluacién de Proyectos”,

3.6.5.3, Definir tasa social de descuento

La tasa social de descuento representa el costo en que incurre la sociedad cuando el sector
publico extrae recursos para financiar sus proyectos. Estos recursos se generan en el mayor
ahorro {menor consumo), y menor inversién privada y de! sector externo. Por lo tanto, depende
de la tasa de preferencia intertemporal del consumo, de la rentabilidad marginal del sector
privado y de la tasa de interés de los créditos externos.

De esa forma la tasa fijada para el afio 1997 y los afios siguientes fue de 12 %.

3.6.5.4. Definir indicaderes de 1a evaluacion social

Al ajustar cada uno de los item indicados se generan nuevos valores en los indicadares
econémicos, es decir, se forma un Valor Potencial de Suelo y una Renta del Suelo Social para
cada una de las especies en los escenarios descritos en la evaluacion privada,

3.7. Realizar anilisis preliminares de usos y mercado de [as madera en estudio

La metodologia utilizada para la realizacidon del estudio de usos y mercado para las especies
consideradas en el proyecto, se basd principalmente en recopilar una gran cantidad de
informacién, tanto de las propiedades y caracteristicas de las maderas, como de volimenes
exportados y principales mercados en el ambito internacional, desde Internet asi como de Centros
e Institutos de Investigacidén y profesionales de distintos paises, con €] objeto de ampliar Ia base
de datos generadas en tomo a ellas.

El material bibliografico utilizado principalmente fue el siguiente:

Revistas y Simposios:
- Publicaciones de FAQO “Productos Forestales™.
- Articulos econémicos de revistas como: Lignum, Forest Products Joumal,
Documentos de USA Forest Service, Unasylva,

Material de Internet: se utilizo informacion de diferentes paginas webb

- USDA — Forest Service y sus diversos departamentos.



- USDA - Foreign Agricultural Service.

- Hardwood Review.
- Ithnois Dept. Natural Resources Division of Forest Resources; Forestry and Natural

Resources.

- New Crop.
- The Great Lakes Chesnut Alliance.

Postenormente, estos antecedentes fueron procesados y analizados, generando un documento
con valiosa informacion, el que permite tener una base técnica que dilucide la importancia
comercial de cada una de las especies consideradas.

3.8. Difusion de los resultados

Para el cumplimiento de este objetive fueron contempladas actividades de difusién de los
conocimientos adquirides a través de:

Publicaciones formales

Realizacion de cartillas divulgativas
Realizacién de dias de campo demostrativos
Realizacion de videos didacticos
Realizacion de piras tecnoldgicas

Este objetivo contemplo ademas la realizacion de actividades de capacitacion para profesionales,
técnicas y publico en general, con el objeto de interiorizarlos en la silvicultura de especies no

tradicionales.
3.9. Realizar investigacion complementaria

3.9.1. Exploracion de usos alternativos del fruto de avellano (Gevuina avellana
Mol) en chocolateria y pasteleria

Para realizar esta investigacion se contratd los servicios y asesoria profesional de los sefiores Luis
Matus y Carlos Ravanal, quienes seleccionaron un sector proximo a la ciudad de Lanco, distante 18
km de la ciudad de Panguipulli, con existencia de renovales de Roble - Rauli - Avellano con el
objeto de explorar el uso de fruto de avellano en chocolateria y pasteleria artesanal, y realizar un
sondeo del mercado nacional para dimensionar sus perspectivas de desarrollo.

Se realizaron dos cosechas en distintos periodos: entre el 15 de marzo y el 4 de abril, y desde fines
de marzo a! 20 de mayo (Figura 1). El matenal se transportd a Santiago donde se caraclenizd en
términos de peso v contenido de humedad, principalmente. Postenormente los frutos se partieron,
primero eliminando la testa lefiosa con un alicate, después desprendiendo la cuticula mediante Ja

aplicacion de temperatura.



Figura 1; Frutos de Avellano chileno (Gevuina avellana)

El proceso siguiente fue el blanqueo de los frutos, que se realizd sumergiendo las semillas en agua
hirviendo. Una vez limpias las avellanas se tuestan empleando un horno con controlador de
temperatura, luego se depositan en un procesador de alimentos para su transformacion en harina mas
fina, obteniéndose una pasta concentrada muy viscosa.

En la Figura 2 se muestran los chocolates con relleno de avellanas elaborados en esta actividad.
Por tltimo, se considero a realizacidon de un sondeo de mercado en la ciudad de Santiago, a traveés
de encuestas, formas de comercializacion, precios y tipo de envases, tanto a supermercados como

comercializadoras de frutos secos.

Los detalles de este estudio se presentan en el Anexo 4.
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Figura 2: Choclates con ren de vllanas -

3.9.2. Estudio de variabilidad genética entre familias y origenes de nogales
seleccionados

Se contrataron los servicios y asesoria técnica de Genetica y Tecnologia Ltda. para realizar un
estudio de electroforesis de nogales, a fin de establecer la variabilidad genética existente en 51
irboles madres provenientes de nueve diferentes lugares de la zona central de Chile (Regidn
Metropolitana}.

Para esto se analizaron 8 plantulas de cada uno de los 51 arboles madre, caracterizando
genéticamente por electroforesis 35 individuos por medio del analisis de 15 sistemas enzimaticos.
De cada plantula se colectd una hoja ubicada cerca del final del tallo, las que fueron molidas y se
agregd un buffer de extraccion. Los extractos resultantes fueron absorbidos en trozos de papel filtro
a los que se les agregé gel. Posteriormente se efectuaron las corridas de electroforesis a 4°C dentro
de un refrigerador y se procedid al tefiido de enzimas. De este modo se interpret¢ las bandas de geles
por medio de equivalencia entre el patron de bandeo que aparece en el gel (fenotipo) y los alelos que
llevan a los individuos para tal gen (genaotipo) y se analizaron los resultados obtenidos. Detalles de
esta metodologia se presentan en el Anexo 5.

3.9.3. Estudio preliminar de compatibilidad inter e intraespecifica

Este estudio se planificé en conjunto con especialistas italianos (Prof. Franco Zucconi y Dott.
Davide Neri) para ser realizado en el vivero del Instituto Forestal.
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Se consideraron en el estudio las especies: Aromo australiano (4cacia melanoxylon), Aromo azul
(Acacia saligna), Eucaliptas (E. camaldulensis, E. globulus, E. sideroxylon), Pino insigne (Pinus
radiata) y Algarrobo (Prosopis chilensis), probindose la combinacion de cada una de ellas con
las demas y consigo misma (5 repeticiones en cada caso).

En una primera fase se adaptaron al cultivo hidroponico los 195 ejemplares en estudio, todos
producides en tubete (sustrato: 50% tierra de hoja y 50 % tierra agricola), con una aitura media
de 50 cm.

Las plantas fueron podadas 2 10 ¢m en su parte epigea y a 8 cm el sistema radicular,
posteriormente se realizo un lavado acuoso, eliminando los residuos del sustrato, y cada planta se
instald en un frasco de vidrio transparente con solucién Hoagland (5 ml en 1.000 cc de agua). Las
plantas se sujetaron a la boca del frasco con un trozo de plumavit.

La solucién fue cambiada dia por medio, para después de 65 dias proceder a instalar las
combinaciones de especies estudiadas.

El estudio se inicid el 19 de diciembre de 1995, instalandose las combinaciones el 26 de febrero
de 1996 y se midid durante un mes, dandose por terminado el experimento el 26 de abril de 1996,

3.9.4. Recopilacién de antecedentes de rodales de especies no tradicionales

Se encomendé este trabajo, al Ingeniero Forestal Sr. Esteban Sandoval, con el objeto de buscar
rodales de especies no tradicionales y sus antecedentes para posteriormente realizar mediciones en
ellos, especialmente en el contexto del proyecto "Silvicultura de Especies no Tradicionales: Una

Mayor Diversidad Productiva" Fase II.
Para ejecutario se busco informacion de rodales de interés, recopilando los antecedentes del mismo y

de sus propietanos para solicitar eventual colaboracion. Se envié una encuesta y debido a la escasa
respuesta se resolvié ir a terreno, obtentendo datos relevantes para el proyecto.

4. RESULTADOS

Para cada uno de los objetivos especificos propuestos en el proyecto, se obtuvieron los siguientes
resuttados:

4.1. Seleccion de especies promisorias
Sobre la base de un listado inicial de especies, derivado de los resultados de las bases de datos de

los ensayos de INFOR de afios anteriores, y a antecedentes de usos y mercados generales, y otros
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aspectos de interés se procedio a elegir 17 especies promisorias para el desarrollo del proyecto.
Las especies consideradas se citan a continuacion:

Arce sicomoro
Aliso comiin
Aliso italiano
Aliso rojo
Avellano chifeno
Castafio

Cerezo americano
Cerezo comun
Fresno

Grevillea
Liquidambar
Nogal comun
Nogal negro

Pino pifionero
Roble americano rojo
Ruil

Tulipero

LN B N B SR K B B B T T U T Sy

(Acer pseudoplatanus)
(Alnus glutinosa)

(Alnus cordata)

(Almus rubra)

(Gevuina avellana)
(Castanea sativa)
(Prunus avium)

{Prunus seroting)
{(Fraxinus excelsior)
{Grevillea robusta)
(Liguidambar styraciflua)
(Juglans regia)

(Juglans nigra)

{(Pinus pitea)

(Quercus falcata)
(Nothofagus alessandrir)
(Liriodendron tulipifera)

4.2. Determinar las caracteristicas y requerimientos ecologicos de las especies

Con el objeto de reunir la mayor cantidad posible de antecedentes referentes a las caracteristicas
generales de las especies y otros aspectos de interés, durante el proyecto se realizo una exhaustiva
recopilacion de informacion bibliografica nacional e internacional, y complementando esta
informacion con datos de crecimiento en Chile de algunas de las especies en estudio.

Para cada especie seleccionada se elabor6 una monografia que contiene los puntos y topicos
senalados en el punto 3.2, A continuacion se entrega un breve resumen de cada una de ellas:

s Acer pseudoplatanus (Arce sicomoro)

= Antecedentes generales: Especie decidua, de fuste recto y grueso, que puede alcanzar entre 18
y 30 m Ge altura y entre 0,6 y 1,5 m de DAP {diametro a 1,3 m sobre el suelo).

En estado juvenil soporta bien la sombra, pero cuando adulto se toma mas intolerante,

Resiste bien la polucion ambiental.

Es una especie nativa del centro de Europa y oeste de Asia; en Inglaterra fue introducida,
asilvestrandose.

En Chile, la especie se encuentra en plazas, parques y avenidas como arbol omamental, y su
distribucion potencial abarca las regiones Vla X



= (lima: Es una especie de climas lluviosos y frescos, aunque resiste bien la estacion calida y
seca, como también el frio. :

Requiere una temperatura media anual de 6 a 14°C, con una minima media anual de -20°C.

Se encuentra en climas montaiiosos y submontafiosos, con precipitaciones medias anuales
superiores a 800 mm concentradas en primavera y otofio. Requiere precipitaciones durante el
periodo de crecimiento vegetativo.

Es moderadamente sensible a las heladas, y muy resistente al viento y a la brisa marina.

=> Swelo: Prefiere terrenos profundos, sueltos, fértiles y bien drenados. Crece bien en suelos
calcareos y en algunos pobres tales como arenas oceédnicas o arcillosos descalcificados; tolera
suelos medianamente arcillosos y graniticos.

Se adapta a cualquier pH que no sea demasiado acido (no se recomiendan suelos con pH inferior

a 4,5), stendo su optimo 6,5.

= Altitud y topografia: Prefiere terrenos moderadamente soleados. Se puede encontrar hasta los
1.800 msnm.

= Propagacion (generalidades): La regeneracion natural por semillas es muy buena; retofia de
tocdn vigorosamente.

Tiene dificultad para propagarse en forma vegetativa porque pierde la capacidad de formar raices
en la madurez.

Tiene mediana dificultad para ser propagada mediante cultivo in vifro.

= Produccion de plantas:

Cosecha de semillas y o frutos

La floracion ocurre en primavera..

El fruto es una samara que dispersa sus semillas en otofio.

Se recomienda recolectar las semillas desde los arboles, cuando las samaras pasan de color verde
a dorado. Se pueden sembrar directamente o estratificar.

Se obtienen buenas producciones de semillas cada 3 afios aproximadamente a partir de los 25 a
30 afios en condiciones asoleadas, y a partir de los 40 afios en condiciones de sombra,

El numero medio de semillas por k es de alrededor de 9400, con un 80% de germinacién.; son de

tipo recalcitrante.

Almacenamiento
Las semillas se pueden almacenar por hasta 12 a 16 semanas; no se deben mantener con

contenidos de humedad por debajo del 24%.

Para un almacenamiento breve (un invierno) se pueden conservar a 3°C con un contenido de
humedad de 40 a 50 %.

Para un almacenamiento prolengado (dos a tres inviernos) las semillas se deben secar a 30 a 42%
de contenido de humedad y mantenerse en recipientes herméticamente cerrados a -3 a -5°C.
Viverizacion (siembra micorrizacion, eic.)

Las semillas latentes se pueden sembrar en otofio, germinando en la primavera siguiente.
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Si la siembra se realiza en primavera es necesario levantar la latencia, ya que sicomoro presenta
Jatencia embrionaria sensible al frio, recomendandose 8 a 20 semanas de pretratamiento {ro
himedo a 3°C.

Para la produccién de plantas vigorosas se recomienda sembrar 160 a 300 simaras por m2, con
un rendimiento def 50%,

La micorrizacion en vivero con la especie Glomus mosseae ha dado buenos resultados sobre el
crecimiento inicial y para reducir la crisis de plantacion.

= Plantacion: Se recomiendan plantas de uno a dos afios de 0,5 a 1,0 m de altura bien
lignificadas y con buen equilibrio entre la parte aérea y el sistema radicular.

Es aconsejable realizar la plantacion en otofio o invierno

Es una especie facil de establecer si tiene condiciones adecuadas de humedad y disponibilidad de
nitrogeno.

No se desarrolla bien con pastos densos, requiriendo un control de maleza intenso para asegurar
un buen crecimiento inicial,

El sicomoro se puede establecer como plantacion pura o mixta con especies fijadoras de
nitrogeno u otras con las que resulta conveniente asociarla {alisos, ofivo de Bohemia, acacio
falso, avellano europeo, fresno, nogal, cerezo y otras).

La densidad inicial en plantaciones forestales fluctia entre 1.100 y 2.500 irb/ha.

=> Crecimiento y productividad: En Europa las rotaciones son superiores a los 50 afios, con
incrementos medios comprendidos entre 3 y 8 m3/ha/afio.

En condiciones de bosque se pueden obtener trozas cilindricas de 15 a 18 m de largo.

Rotaciones mas cortas (10 - 20 afios) pueden ser usadas para la produccion de pulpa en sitios
optimos para la especie,

= Cuidados Culturales:

Fertilizacion

Para lograr un buen establecimiento, el sicomoro requiere de una cantidad de nitrégeno adecuada,
por lo que se recomienda fertilizar al menos durante el primer afio, o por 2 a 3 afios.

Control de malezas
Un control de malezas intenso es necesario en los primeros 3 a 4 afios después de la plantacion.

= Silvicultura

Podasy

Se debe realizar poda de formacion durante los primeros afios para la eliminacion de ramas de
diametros elevados, bifurcaciones, ramas vigorosas y de angulo de insercion muy agudo
(verticales o chupones}).

Posteriormente a la poda de formacion se deben realizar podas de levante de copa a tin de obtener
trozas libres de nudos de 6 m o mas; esta poda es recomendable para los arboles que se
mantendrin hasta el final de la rotacion.

También existen podas especiales de reconstruccion, a emplear en arboles que presentan dafios o
mala forma,

Raleos

Los arboles maduros mueren rapidamente si las copas no se mantienen libres.
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La especie responde bien a raleos frecuentes pero no intensivos; se debe comenzar a ralear a la
edad en que la altura maxima es de 10 m; los ciclos de raleo deben ser cortos y nunca mayores a
6 afos; la edad adecuada para comenzar ¢l raleo es entre los primeros 10 y 15 afios.

Es recomendable mantener el dosel algo cerrado para favorecer la poda natural y evitar raleos
fuertes que permitan una excesiva entrada de luz, para evitar la aparicion de brotes epicérmicos
en el fuste, los que elevan los costos de las podas y degradan la calidad de la madera.

En Europa se emplean densidades finales de 100 a 200 arb/ha, con rotaciones entre 60 y 80 afios.

Cosecha
Se obtiene alrededor de 1 m’ por arbol, sin considerar las ramificaciones laterales.

= Plagas y enfermedades

Los dafios causados por hongos se pueden resumir como: marchitez de los brotes nuevos y
necrosis de la corteza en arboles jovenes (Nectria cinnabaring), muerte apical y ocasionalmente
la muerte del arbol (Cryptostroma corticale).

Algunos insectos pueden causar la muerte de ramas o del arbol completo (Hylobius abietis),
infestacion del carozo (dnthonomus rectirostris) y disecamiento de la corteza en bandas
(Euputvinaria hidrangea y Tettigella viridis).

Es susceptible a ataques de algunos animales como ardillas, congjos, ciervos y otros.

= Caracteristicas de la madera

La madera es clara, casi blanca, con el granc poco marcado, normalmente recto pero
ocasionalmente puede ser ondulado, dandole a la madera un atractivo veteado.

Es una madera dura {(peso especifico de 660 kg/m’), que se puede aserrar, lijar y tornear bien
debido a sus propiedades mecdnicas.

= Usos
Se puede usar en cortinas cortaviento, su madera es muy apreciada para la confeccion de chapas

decorativas, muebles, parquet, utensilios e instrumentos musicales.
También puede usarse como especie omamental por el hermoso cclor de sus hojas, o bien
ocuparse como materia prima para pulpa y lefia.

e Alnus cordata (Aliso italiano)

= Antecedentes generales: Especie de rapido crecimiento considerada apta para suelos pobres y
deficientes en nitrogeno debido a su capacidad para fijarlo.

Es tolerante a la polucidn.

Respecto a otros alisos es mas tolerante a la sequia.

Llega a medir entre 25 y 30 m de altura y puede alcanzar 70 - 80 cm de DAP.

Si se encuentra en bosquetes su fuste es recto y regular.

Es originario del sur de Italia y Corcega.
Se encuentra en Europa, Asia, Norte América y en ta Cordillera de los Andes en Sudamérica.

En Chile existen pequefios rodales en la X Region. Sin embargo, su distribucién potencial abarca
las regiones VIII a X.

= ('fima: La precipitacion media anual fluctia entre los 700 - 1.500 mm.
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La temperatura media anual varia entre 7y 15 °C, con una media en el mes mas frio de -2°C.
Es bastante resistente al fuego.

= Swelo: El aliso se adapta bien a casi todos los tipos de suelo, incluso degradados, con
afloramientos rocosos, de baja fertilidad y superficiales. Se desarrolla mejor en suelos calcareos
profundos, adaptandose a los acidos.

= Aliitud y topografia: Se presenta entre los 400 y 1.500 msnm.
Es un arbol demandante de luz, pero soporta cualquier exposicion.

= Propagacion (generalidades}

Rebrota de tocon cuando los troncos han sido cortados a una altura de 30 cm, o después de un
incendio.

La propagacion por injerto es sencilla, asi como la multiplicacién por esquejes (estacas).

= Produccion de plamas

Cosecha de semillas y/o frutos

La floracion y fructificacion del aliso empieza entre los 5 y 8 afios.

En areas frias la produccién de semillas es considerablemente menor y de peor calidad que en
zonas mas calidas.

La colecta de semillas se realiza una vez finalizado el verano.

Almacenamiento

No es recomendable almacenar las semillas.

Viverizacion (siembra, micorrizacion)

Las semillas presentan latencia mecanica.

Se aconseja realizar una estratificacion durante 28 dias a 3 - 5 °C. Este tratamiento
pregerminativo permite obtener hasta 98% de germinacién y acelerar su velocidad.

El numero de semitlas por kilo es alrededor de 363.000.

Se pueden producir plantas en contenedores o a raiz desnuda.

= Plamtacion

Se recomienda plantar individuos de 1 a 2 afios de edad que tengan una altura de 30 - 40 cm,, sin
enterrar ¢l cuello.

El aliso se emplea en plantaciones mixtas para favorecer el desarrollo de la especie acompafiante

{principal}.
La densidad de plantacion variaentre 2x 2y 3 x3 m,

= Crecimiento y productividad
El aliso italiano posee una alta velocidad de crecimiento juvenil por Io que las rotaciones pueden
ser relativamente breves; 12 a 20 afios como monte bajo (de tocon) y 40 a 60 afios como monte

alto {de semillas).
Los incrementos en volumen mas elevados se han registrado en Italia; 10 a 20 m’/ha/afio para

monte bajo y 6 a 12 m*/ha/afic para monte alto.
= Cuidados cultmrales

Fertitizacion
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Aliso italiano tiene una respuesta elevada a la fertilizacidn con nitrogeno cuando se encuentra en
vivero, incrementandose significativamente el diametro y la altura,

Contiene nédulos radiculares gue le permite fijar el nitrogeno atmosférico.

La hajarasca, rica en nitrogeno y otros elementos nutritivas, mejora la fertilidad natural del suelo,
Riego

No existen antecedentes que mencionen la necesidad de riego al establecer plantaciones de aliso
italiano; la especie debe ser establecida en sitios adecuados segin sus requerimientas, ya que
economicamente los riegos son dificilmente costeables.

= Silvicultura

La especie tradicionalmente no ha sido manejada, por lo que no existen antecedentes sobre podas
y raleos. Se sugiere manejaria como a una especie latifoliada, realizando podas y ralecs graduales
para evitar la aparicion de brotes epicérmicos en el fuste, y para obtener madera de calidad.

= 4spectos genélicos

La reducida area italiana donde se encuentra la especie y la carencia de barreras geograficas
parecieran ser la causa de la baja variabilidad genética a nivel de procedencias.

Existen dos variedades de alisos que difieren en el tamafio de sus hojas, y que corresponden a las
variedades romundifolia y gemina.

= Plagas y enfermedades

Las enfermedades mas imporiantes causadas por hongos en la especie son: clorosis y
desecamiento generalizado de la copa (Coryolus sp, fFomes sp. y Trametes sp.), sintomas no
especificos en las raices (Armillaria sp y Rosellinia necatrix), deformaciones (Tephrina sp.) y
manchas (Mycosphaerella sp y Leptothyrium alneum).

Los dafios causados por insectos corresponden a decoloracion, desecamiento y amarillamiento de
hojas y brotes, defoliacion y clorosis (Chionaspis salicis, Pulvinaria vitis, Gossyparia spuria,
Acalitus breviatarsus, entre otros) ; desprendimiento de la corteza (Anisandrus dispar), y galerias
en la madera (Cossus cossus, Zeuzera pyrina, Saperda scalaris y otros).

= Caracteristicas de la madera

La madera es clara y de color rojizo-anaranjado; posee anillos de crecimiento que son poco
notorios. Presenta gran durabilidad si estd inmersa en al agua pero poca durabilidad si estd en
exteriores o interiores, facil de trabajar {aserrado, secado, foliado, tomado, cepillado, encolado,
pulido y terminado}, no es adecuada para ser plegada o flectada.

= [Jsos
Se usa en consolidacion de taludes y laderas, forestacion de terrenos ex-agricolas, hileras

marginales de franjas cortafuego y cortinas cortaviento.
Ultimamente se ha observado cierto interés en la fabricacién de paneles con su madera, la que se

usa para fa confeccidn de cepillos, zuecos y escobas.

Su lefia no es un buen combustible, pero se puede obtener carbon de buena calidad |

Podria ser interesante para agroforesteria debido al incremento proteico que se genera en las
praderas.
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e Alnus glutinosa (Aliso negro o comin)

= Antecedentes generales: Las diferentes especies de alisos cada vez han ido cobrando mayor
interés por su capacidad para fijar nitrogeno y de vivir en suelos con alta humedad.

El aliso negro puede alcanzar hasta 30 m de altura, con DAP de hasta 50 cm. La copa es de {orma
piramidal, de ramas delgadas y horizontales. En su distribucién natural es comun encontrarto
como un arbusto muy ramificado, debido a que normalmente son cortados para la obtencion de
lefia.

Se encuentra en toda Europa incluidas las Islas Britanicas, excepto en el norte de Escandinavia y
norie y sudeste de Rusia. También se encuentra en el noroeste de Africa, el Clucaso, oeste de
Siberia y norie de Turquia.

En Chile se presenta come una especie introducida naturalizada en la zona sur. Esta presente
abundantemente en la VIIl Region, en los alrededores del Salto del Laja; en las riveras del lago
Villarrica (IX Region), y en la X Region se encuentra en las riveras de los afluentes del rio Calle-
Calle y Rio Bueno y en casi todos los lugares inundados por causa del terremoto de 1960.

= Clima

Es resistente al frio pero no resiste las heladas primaverales; las plantas jovenes son sensibles a
las heladas tardias,

Se desarrolla en climas templados himedos con precipitaciones de 400 a 2.000 mm anuales y
temperatura media anual entre 8 y 14°C.

= Snelo

Se desarrolla bien en suelos graniticos o calizos, siendo favorables aquellos con contenidos de
materia organica o limo elevados. La especie exige que el suelo tenga un alto contenido de agua,
considerandose como colonizador de los aluviones inundados periodicamente.

Por su capacidad de fijar nitrogeno atmosférico se adapta bien a suelos pobres en este mineral
con pH entre 4,5 y 8,0. No soporta la sequia.

= Propagacion (Generalidades)
Las flores son monoicas. La floracion ocurre antes de la salida de las hojas; la especie retofia bien

de tocon.

= Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

Los arboles maduros florecen cada afio, sin embargo la produccion de semillas no es regular. El
fruto que tiene forma de cono se abre después de las primeras heladas fuertes en invierno y las
semiilas se dispersan por el viento o por el agua a principios de primavera. Con 15 a 20 kg de
frutos se puede obtener alrededor de 1 kg de semillas.

Almacenamiento

La aberiura de los frutos se puede acelerar sometiéndolos a temperaturas de 27 a 38°C vy
posteriormente pasandolos por un tambor rotatonio,

Viverizacion

En condiciones naturales las semillas de aliso germinan facilmente. Se puede aumentar la tasa de
germinacion estratificando las semillas en un medio himedo entre 1 a 5°C durante 180 dias. Una
congelacion de tres dias a —20°C después de la estratificacion aumenta aun mas la estratificacién.
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< Plantacion

Durante €l transporte al lugar de plantacion el sistema radicular de las plantas debe ser cubierto
para prevenir la deshidratacion.

Para el establecimiento de la plantacion se recomiendan plantas de t a 2 afdos y de 20 a 80 cm.
Para plantaciones puras se recomienda una densidad de plantacion de 1000 a 2000 plantas por
hectarea.

<> Crecimiento y productividad
La especie puede alcanzar 200 m’/ha en rotaciones de 15 afios. Para densidades de 2.220
arboles/ha, se obtienen aproximadamente 13 m*/ha de volumen maderable y unos 2,2 m’/ha/afio.

= Cuidados Culturales

Fertilizacion

Por ser una especie fijadora de nitrogeno disminuyen los costos de fertilizacion; en arboles
mayores de 8 afios la fijacidon de nitrégeno es de 125 kg/ha/afio y a los 20 afios de 56-130
kg/ha/aiio.

Control de Malezas

Esta operacion es necesaria para el buen desarrollo y crecimiento de las plantas, sin embargo se
debe tener la precaucion de aplicar el herbicida correcto. Se recomienda aplicar glifosato
inmediatamente después de la plantacion; diuron unas dos veces post plantacion; no se
recomienda el uso de antrazina y simazina ya que retardar el desarrollo de los arboles.

= Silvicultura

Cosecha

La cosecha se debe realizar en periodo de receso vegetativo para que se obtenga una buena
regeneracion de.tocon. Las rotaciones fluctian entre los 5 y 15 afios, para rotaciones cortas
(monte bajo); para produccién de trozas aserrables la edad de explotacion seria

< Plagas y enfermedades

La especie se ve afectada por hongos causante de pudricion radicular, entre los que destacan
Phytophtora sp. 'y Melanconium sp. Entre los insectos fitofagos que atacan la especies se
encuentran los lepiddpteros Argyresthia goerdartella, Epinotia immndana y E. tenerana, que se

alimentan de amentos masculinos

= Caracieristicas de la madera

La madera es blanda, elastica y suave, liperamente liviana y de facil trabajabilidad. Se deja
clavar, atornillar y pulir con facilidad y no ofrece obstaculos para el encolado. Posee
caracteristicas que la hacen apta para la produccién de pulpa. Su densidad es de 350 kg/m®,

= Usos

Se utiliza en carpinteria y ebanisteria economica, tallados y torneria, interiores de muebles finos y
terciados, se emplea también en trabajos hidraulicos y de conduccién de agua. Su corteza es
utilizada para el tratamiento contra anginas y faringitis y para hemorragias intestinales.
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o Alnus rubra (aliso rojo)

= Antecedentes generales: Es un arbol deciduo, intolerante, de muy rapido crecimiento en los
primeros afios, que puede alcanzar alturas entre los 15y 35 my DAP de 61 a 76 cm.

Es una especie colonizadora agresiva y fija nitrdgeno, por lo que es muy utilizada en plantaciones
mixtas.

Se distribuye en la costa del pacifico, desde el sudoeste de Alaska hasta el sur de Califormia.

En Chile la zona potencialmente apta para la distribucion de la especie abarca las regiones VII a
X.

= (Clima: Crece principalmente en climas himedos y superhimedos.

Requiere de una precipitacion media anual que varia entre los 800 y 2.600 mm con régimen
mvernal.

Las temperaturas medias varian entre 10y 17 °C; las exiremas anuales oscilan entre -18 y 40 °C,
Heladas tardias pueden generar una alta mortalidad.

= Suelo: Prefiere suelos de texturas medias, con pH neutro a acido (< 7,4), hamedos pero con
buen drenaje.

= Altitud y topografia:
En su rango de distribucion natural crece desde el nivel del mar hasta los 1.000 msnm,
presentando mejor desarrollo a altitudes no superiores a los 460 msnm.

= Propagacion (generalidades)

La regeneracion natural mediante semitlas y rebrotes de tocon es muy buena.

No es recomendable el uso de estacas; sin embargo las estacas onginadas de brotes radiculares
han dado buenos resultados.

= Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

Es una especte monoica, cuya floracién ocurre a fings de invierno y hasta mediados de
primavera; la maduracion de los frutos ocurre en otofio, dispersindose las semillas a fines del
otofio y durante el invierno.

La produccién de semillas comienza a tos 10 afios aproximadamente, con un maximo a los 25
anios. Cada 4 afios se presentan cosechas abundantes.

El fruto contiene entre 50 a 100 semillas, parecidas a una nuez. El nimero de semillas por kilo es
de aproximadamente 1.450.

Almacenamiento

Se recomienda almacenar las semillas en frio, por un periodo no mayor a un afio.

Viverizacion (siembra, micorrizacion)

Las semillas no requieren estratificacion.

Las plantas pueden ser producidas en contenedor o a raiz desnuda.

Es recomendable fertilizar con pequefias dosis de nitrégeno para favorecer la formacion de
nodulos radiculares con hongos micommnzicicos, entre ellos framkia, los que se encargaran
finalmente de la fijacion del nitrogeno.
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= Playntacion

Se recomienda el uso de plantas de 2 temporadas de crecimiento., y realizar la plantacién en
otofio o invierno.

La densidad de plantacidén depende de los objetivos productivos, es decir 2,5 x 2,5 m para fines
pulpables y hasta 5 x 5 m para fines madereros.

= Crecimiento y productividad

La especie en los primeros 10 afios presenta un rapido crecimiento en altura; posteriormente la
velocidad de crecimiento en altura disminuye, con un incremento medio de 0,61 a 0,76 m.

En su distribucidn natural €] maximo volumen se obtiene entre los 50 y 70 afios, ¢con unos 500
m3fha; los incrementos volumétricos varian entre 10 y 11 m’/ha/aiio.

= Cuidados culturales

Fertilizacion

Si1 bien la fertilizacion con nitrogeno es importante, la aplicacidon de altas dosis puede inhibir la
formacion de nodulos y reducir el crecimiento.

La especie es sensible 2 la deficiencia de fosforo, en especial en la etapa de vivero.

La aplicacion de fosforo y de calcio favorecen el desarrollo.

Control de mafezas

Es muy sensible a la competencia inicial y a algunos herbicidas, por lo que es necesario realizar
un control de mafezas en forma manual o mecanica.

Riegos

No se cuenta con aniecedentes sobre riego en la especie.

< Sitvicultura

Podas

En bosquetes densos la especie presenta una excelente poda natural; en situaciones mas abiertas
es necesario podar gradualmente para evitar la formacion de brotes epicérmicos; en todo caso
estos deben ser extraidos para no desvalorizar ta madera.

Raleos

Aliso creciendo en plantaciones puras requiere raleos tempranos, para favorecer la entrada de luz,
entre los 6 y 10 afios.

Cosecha

Para la produccion de biomasa se recomienda cosechar a los 4 o 6 afics.

Para la produccidn de pulpa rotaciones de 10 a 15 afios son suficientes.

Para la produccion de pulpa y madera aserrada, se recomienda un raleo a los 9 —12 afios y una
cosecha final entre los 27 y 35 afnos.

= Aspecios genéticos
No se conocen razas o hibridos de esia especie; sin embargo, en Washington, Oregon y
Vancouver se ha encontrado una vartedad conocida como A/nus rubra var. pinmatisecta.

= Plagas y enfermedades

La especie no es muy susceptible al ataque de plagas, aunque algunos hongos pueden infestar
causando pudricion (Fomes igniarius), muerte radicular (fomres annosies), pudricion blanca
(Hypoxylon  fuscum), pudricidn radicular tanto en plantaciones mixtas como puras
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(Hererobasidion annosum), o atacando a plantas en vivero causando manchas en las hojas
(Septoria alnifolia).

Entre los insectos defoliadores se puede sefialar a Malacosoma pluviales, Malacosoma disstria,
Malacosoma californicum, Menichroa crocea y Alrica ambiens, entre otros; entre las avispas que
degradan [a albura se citan Trypodendron lineatum, Xyleborus saxeseni, Gnathotrichus almi y
Gnathotrichiis retusus.

= Caracteristicas de la madera
La madera es de color amarillo palido, sin observarse grandes variaciones entre la albura y el

duramen. Cuando el arbol es cosechado la madera se tarna café-rojiza.

Es ficil de aserrar, clavar, pulir, tormear, pintar y pegar, presenta una buena durabilidad natural
(dos afios en contacto directo con el agua), la que puede ser mejorada mediante impregnacion.

Su densidad es de 459 kg/m’ a un contenido de humedad del 12 %.

= Usos
Es utilizada en la fabricacion de muebles, armarios, mesas finas, banquetas, terminaciones de
interiores, juguetes y paneles, asi como también en tormeria, y para lefia y carbdn, entre otros.

o Gevuinag avellana (Avellano)

= Amtecedentes generales: Puede llegar a medir aproximadamente 20 m de altura, pudiendo
formar parte del dosel intermedio, aunque corrientemente se comporta como una especie
arbustiva del sotobosque.

Puede presentar un DAP de hasta 60 cm.

Especie endémica del sur de Chile, que se distribuye desde Colchagua por la Cordillera de los
Andes y desde el norte del rio Hata por la Cordiliera de la Costa hasta las Islas Guaitecas.

Se comporta como especie semitolerante o intolerante.

En su habitat natural, normalmente esta asociado a otras especies y, comunmente, no se encuentra
en masas puras, sinc en forma aislada o en pequefios grupos.

Crece bien en plantactones mixtas con especies nativas y exoticas,

= Clima

Se distribuye en zonas de clima templado-mediterraneo, templado hiimedo o lluvioso, donde la
precipitacién varia entre 500 y 4.000 mm anuales.

Crece en un régimen de temperaturas calidas a muy bajas.

Las heladas afectan tanto la produccion de frutos como la maduracion de las semillas.

< Suelo
La especie puede crecer tanto en suelos de buena calidad, porosidad y fertilidad, profundos y de

baja densidad, como sobre terrenos volcanicos pobres (lavas y escorias), o en suelos con
problemas de drenaje como los fiadis.

< Propagacion (generalidades)

Avellano se propaga tanto sexualmente por semillas, como asexualmente por retofios, estacas
verdes en invernadero, estacas y cultivo in vifro, recientemente desarrotlado.
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Posee flores hermafroditas que se desarrollan entre enero y febrero, hasta mayo.

Puede florecer dos veces al afio, en cuyo caso la segunda floracion no alcanza a madurar para
formar una nuez, debido a las bajas temperaturas; es por esto que, en la zona norte de su
distribucion se puede esperar una segunda cosecha de frutos.

Los frutos maduran durante el segundo afio después de la floracién, la que culmina en el otofio
del tercer afio después de la floracion, produciéndose en esta estacion la diseminacion de las
semillas.

La especie presenta polinizacion entomofila.

== Produccidn de plantas

Cosecha de semillas y o frutos

Producciones de frutos comercialmente interesantes ocurren a partir de los 7 & 9 afos. La
diseminacion de los frutos es por gravedad y por la accion de animales.

La cosecha se efectiia entre fines de abril y comienzos de mayo.

La produccion media de frutos por arbol se estima en 4,18 Kg y el nimero de semillas por kilo
varia entre 240 y 578 dependiendo de la latitud (las procedencias de la zona norte de su
distribucion presentan frutos considerablemente més grandes que los de las procedencias mas
meridionales).

Viverizacion (siembra micorrizacion etc)

Es apropiado estratificar las semillas a 4-5°C inmediatamente después de la cosecha, hasta fines
de septiembre, época en que se deberan sembrar; si no se estratifica la siembra se debe realizar
durante abrnil.

Se recomienda hacer platabandas de un metro de ancho y 30 cm de alto para postencrmente
efectuar poda de raices. Se deben sembrar a2 3 a 4 cm de profundidad, con una densidad de 36
semillas por m2 o 6 semillas por metro lineal. La poda de raices se debe realizar en el mes de
febrero.

Las dosis de fertilizacién recomendadas flucttian entre:

Salitre Potasico 30,0 — 45,0 g/m2

Superfosfato Triple 10,0 - 16,0 g/m2

Sulfato de potasio 5,0-6,0 g/m2

Las siembras realizadas en otofio (sin estratificacion) alcanzan porcentajes de germinacidon de
95%.

Son comunes dos tipos de plantas en el vivero: plantas de dos afios en maceta que alcanzan
alturas entre 30 y 50 cm, y plantas a raiz desnuda con poda de raices, que a la tercera temporada
alcanzan alturas medias de entre 1,0y 1,5 m.

= Plantacion

En su distribuciéon norte la plantacion debe realizarse antes de julio; en la zona cordillerana
andina y costera de Ja X region puede realizarse desde junio a agosto, en este caso con o sin
proteccion lateral.

St se desea realizar una plantacion frutal se recomienda una densidad de 625 plantas/ha (4x4 m).
Para fines madereros se recomienda una densidad de 2500 arb/ha (2x2 m).

Es aconsejable plantar avellano en zonas bien drenadas, ya que las plantas jovenes son muy
sensibles al ataque de hongos.
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= Crecimiento y procuctividad

El avellano tiene un crecimiento medio en altura de 30 - 40 cm/afio, alcanzando una altura
maxima de 20 m alrededor de los 50 aiios.

El maximo crecimiento medio anual en diametro ocurre alrededor de los 15 afios y su valor es de
0,5 a 0,6 cm/afio, en tanto que para el mismo periodo es esperable un incremento volumétrico de
12 m’/ha/afio.

En renovales de monte bajo (derivados de regeneracidn por tocén) a los 5 ¢ 6 afios de edad se
alcanzan 5 a 6 m de altura y 2 a 6 ¢cm de diametro,

= Cuidados culturales

Debido a la falta de experiencia sobre plantaciones con la especie, no es posible hacer
recomendaciones confiables sobre los cuidados culturales a realizar, incluyendo fertilizacion,
control de malezas y riegos, aspectos que deben ser estudiados en el futuro.

Sin embargo es posible asimilar el tratamiento de esta especie con el de otras latifoliadas de alto
valor,

= Sihicnloura

Podas

Algunos estudios sugieren realizar podas cuando los arboles logran un diametro de 8 cm,
normalmente al 6° & 7° afio, podando el tercio infenor, y nunca podar mas de la mitad ya que el
arbol se debilita.

Raleos

En renovales de monte bajo se realizan raleos tempranos como cortas de mejoramiento o raleos
de desecho, ya que a mayor numero de vastagos por cepa se producen mayores arqueaduras y
torceduras de los fustes.

Las intervenciones que dejan uno o dos retofios por tocon han elevado el rendimiento hasta 12
m’/ha/afio. Ademas dichos raleos permiten obtener 15 a 20 metros ruma solido sin corteza por

hectarea.

= Aspeclos geneticos
Se tiene evidencia que las avellanas del norte de la distribucion de la especie (Curico, Linares,
Chilian} son de mayor tamariio que las del sur, en Curico hay 270 semilias’kg. y en Valdivia 585.

<= Plagas y enfermedades

A nivel de vivero no se han detectado insectos que producen dafios de importancia econdmica.
Sin embargo existen hongos que causan problemas graves tales como dumping off, por lo que se
recomienda sembrar semillas tratadas con fungicidas para evitar su aparicion.

= Caracteristica de la madera

La madera del avellano es hermosa, de aspecto lustroso, veteado notorio y anillos anuales bien
diferenciados; su duramen es rosado a café claro con albura amarillento-rojiza.

Su madera es de denstdad media, dura, presenta buena resistencia mecanica y es poco durable en
contacto con el suelo.
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== {/s0s

Su madera se utiliza en revestimientos y terminaciones interiores, muebles, chapas, remos,
instrumentos musicales, torneria, ebanisteria y artesania.

No es recomendable para la construccién ni para la obtencion de carbon.

Sus hojas son de aspecto lustroso, apropiadas para decoracion y arreglos florales, y la corteza es
utilizada con fines medicinales.

Sus frutos contienen un buen porcentaje de lipidos y proteinas, ademas de buen sabor; los aceites
pueden ser consumidos por el hombre (por su alto porcentaje de dcidos grasos no saturados) y
usados para cosmetologia (tienen la facultad de absorber los rayos ultra violetas).

También se puede obtener harina rica en proteinas, fibras y carbohidratos, y productos
promisorios de confiteria como por ejemplo avellanas tostadas y pasta praliné para uso en
chocolateria y pasteleria.

o Castanea sativa (Castanio)

= Antecedentes generales: Arbol longevo, monoico, deciduo, con corteza estriada, ramoso,
cuando maduro alcanza hasta 35 m de altura. Puede tener un habito de crecimiento erecto o
abierto. El sistema radicular es medianamente profundo y robusto.

Es muy apreciado tanto por su interés maderero como frutal,

Crece en forma espontanea en los paises mediterraneos de Europa y Asia Menor, especialmente
en Ttalia, Espafla, Ponugal, Gracia y Turquia.

La especie puede ser cultivada en Chile desde 1z VIIT a X Region sin riego, y también en la V11 si
se maneja bajo condiciones de riego.

< (lfima: Se desarrolla bien en climas con temperatura media anual entre 8 a 15°C y
precipitacion de al menos 700 mm anuales. Requiere de climas templados en zonas no expuestas
a vientos ni a heladas tardias; sin embargo soporta el frio invernal hasta los-34°C.

=» Swuelo: Requiere suelos de texturas livianas a medias con buen drenaje, profundos y
permeables, con pH entre 4,5 a 6,0.

= Aliitud y Topografia: En Europza las regiones tradicionales donde se cultiva ¢l castafio se
encuentran entre los 100 a 1500 msnm; el rango apropiado para el cultivo en Chile se encontraria
entre los 300 y 900 msnm.

= Propagacion (generalidades)

La especie se propaga naturalmente por semillas y por rebrotes de tocon.

Para Ia produccién fruticola se utiliza [a técnica de la injertacion, la que no es recomendable para
la produccién de madera, al menos cuando la realizacion del injerto es la parte baja del arbol,
debido a que puede alterar la calidad de la madera y presentar incompatibilidad entre el patron y
el injerto, aun después de muchos afios.

Los arboles de semillas requieren 8 a 10 afios para comenzar a producir frutos, a diferencia de los
injertados que producen frutas a partir del segundo afio de plantacion. Se considera como buen
rendimiento para esta especie una produccién de 14 Kg/arboVafio.

En el caso de una plantacion forestal de alta densidad y reducida superficie de copa, la
produccion de frutos inicia después del primer raleo, esto es a los 10 afios.
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~ Produccion de plantas

Almacenamiento

Se debe realizar una seleccion de castafias para el almacenamiento; las mas apropiadas son las
que presentan alto contenido de humedad, es decir aquellas de consistencia dura y apariencia
hinchada, sin ataques de hongos ni patdgenos. También se recomienda realizar Ja prueba de
flotacion para eliminar las semillas vanas, que son las que flotan al ponerlas en un recipiente con
agua. Posteriormente a una fumigacion se deben almacenar a temperaturas de 2 a 3 °C con alto
contenido de humedad. De esta forma se evita que la germinacion comience.

Viverizacion

E! nimero de semillas limpias por kildgramo varia de 150 a 330 con viabilidad del 65% y un
porcentaje de germinacion entre 67 y 93%.

La siembra se debe realizar entre septiembrejy octubre, dependiendo de la zona y del tipo de
suelo, a una densidad de 50 a 100 plantas/m®. Si se tiene riego por aspersion se recomienda
realizar platabandas; de lo contrano son recomendables los surcos. La semilla debe ser enterrada
a unos 8 a 10 cm, con la protuberancia hacia abajo, que es por donde emerge el sistema radicular.
No es necesario realizar poda de tallo ni de raices.

Las mejores calidades de plantas se obtienen en suelos francos, limosos, limo arenoso, debido a
que en los suelos pesados se presentan mayores ataques de Phyfophthora.

Plantas de un afio de vivero alcanzan tamafios de 40 a 60 cm.

<« Plantacion

Se puede realizar desde fines de otofio a comienzos de primavera durante el periodo de receso
vegetativo, Para que la produccion de frutos sea buena se deben distribuir las variedades
polinizantes y las principales en hileras, de tal manera de no dejar mas de tres hileras
consecutivas con la misma variedad.

Para la produccion de frutos se emplean densidades de hasta 100 plantas/ha. Para fines forestales
se recomienda una densidad inicial de 1100 plantas’ha, para dejar 200-250 plantas/ha al final de
la rotacion.

<= Crecimiento y Productividad

En mediciones realizadas en el pais en arboles sin manejo, sin injertar y en un amplio rango de
distribucion geografica y de edad, se obtuyieron incrementos diamétricos medios anuales de 1,0
hasta 1,5 cm, observandose que desde los 25 aflos se obtiene alturas superiores a los 20 m.

En bosques de monte bajo, con rotaciones de 12 a 18 afios se obtienen crecimientos de 4 a 20

m*/ha/afio.

= Cuidados Culturales

Fertilizacion

El estado nutricional del arbol influye sobre la produccion y tamafio de fa fruta, por lo que es
aconsejable fertilizar con N, P y eventualmente K. Para plantas en produccion el N se debe seguir
sumtnistrando cada afio en dosis de 60 a 80 unidades; P se suministra solo si es necesario, en
dosis de 200 a 300 unidades cada 3 a 4 afios.

Conirol de malezas

Es importante mantener libre de malezas la proyeccidon de la copa, especialmente durante los
primeros 4 a 5 ahos.
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Riegos
Castafio exige agua para la formacion de hojas y frutos, por lo que si las condiciones climaticas lo
requieren, se debe regar desde diciembre a marzo.

= Sifvicultura

Podas

Durante los primeros 3 afios es necesario realizar una poda de formacion, con el objetivo de
eliminar bifurcaciores, ramas gruesas y obtener plantas equilibradas, vigorosas y sanas,
Consecutivamente, curante la primavera se deben realizar desyemes, que consisten en la
eliminacion manual de brotes que aparecen en la seccion inferior del fuste, de manera de evitar
nudos en la madera, facilitar la poda y evitar la salida de brotes epicormicos.

Estas operaciones se .JJeben combinar ¢on la poda tradicional de levante de copa.

Raleos

Para Chile se han propuesto dos esquemas diferentes: ralear a los 10 y 20 afios, o ralear a los 9,
16y 22 anos.

Cosecha

La cosecha se debe rvalizar a los 30 aflos en situaciones medias en Chile.

= Aspectos genéticos

La mayor parte de la superficie de castafio plantada en Chile ha sido con semillas procedentes de
Europa, lo que ha generado una gran variabilidad tanto en estructura y tamafio de las plantas
como en la fecha de maduracion de los frutos.

Los cultivares existentes en Chile presentan un problema generalizado que es la autoesterilidad,
por lo que se hace necesario incorporar matenal vegetal que diversifique los cultivares que hoy se
utilizan,

s Plagas y enfermedades

Las enfermedades mds comunes en nuestro pais son la tinta o mal del pie (Phytophthora), y el
cancro de la corteza o tizon (Endhothia), las que se pueden tratar con controles quimicos entre
enero y marzo con productos como Azinphos, Phosalene y Methidathion.

Otras plagas comunes son la polilla del fruto (Carpocaspa), balanina y gorgojo de la castafia.

= Caracteristicas de la Madera

El duramen es altamente resistente y la albura se clasifica como moderadamente resistente, Se
deja secar bien especialmente si previo al secado artificial se seca naturalmente. La albura se
clasifica como permeable mientras que el duramen se considera refractario.

La madera de castafio que crece en Chile presenta rendimientos en el aserrio de 51 a 58%.

= Usos

La madera de castafio de Chile presenta muy buenas caracteristicas para ser usada en paneles
encolados, cumpliendo con las normas internacionales. Ademas se deja cilindrar y tornear sin
problema y taladrar sin presentar fallas. Da excelentes resultados en el cepillado y no presenta
problemas al lijado, por lo que junto a su hermoso veteado es muy apreciada para muebles,
ebanisteria y terminaciones interiores.
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o  Prunus serotina (Cerezo americano)

= Antecedentes generales: Es la especie de interes forestal mas importante del género Prumus
fuera def continente europeo.

Se le confiere especial importancia por su aptitud maderera y por ser una especie apta para
cultivos agroforestales, ya que su copa proyecta poca sombra que no perjudica el crecimiento de
los cultivos adyacentes. Por su buena conformacién radicular, protege adecuadamente canales de
riego y zonas erosionabies.

Puede alcanzar mas de 40 m de altura y mas de 1 m de didmetro.

Su madera es de alto valor en mercados del hemisferio norte; su corteza posee propiedades
medicinales. Su fruto es empleado en la produccion de vinos y algunos licores.

Es originario de Norteamérica, incluyendo Nueva Escocia en Canada, toda la mitad este de los
Estados Unidos y la parte central de Texas, y en México y Guatemala.

Incluso se ha naturalizado desde Venezuela a Bolivia en la cordillera de los Andes.

En Chile, 1a zona potencialmente apta sin riego cubre las regiones IX y X; con riego esta area se

amplia hasta la VI Region.

= Clima

Temperatura media invernal: 7a 11°C.

Temperatura media estival: 17 a 24°C.

Precipitacion media arual: 300 a 1.200 mm,, repartida durante todo el afio.
Pertodo libre de heladas: 100 a 160 dias.

<> Suelo

El cerezo americano es tolerante a diversos tipos de suelos. Prospera bien en suelos de origen
metamdorfico, de buena fertilidad, rocosos, sueltos y bien drenados, de topografia accidentada
Las mejores texturas correnponden a franco, franco limosa, franco arcillosa o franco arenosa.

pH del suelo: 4,0 a 4,5; no tolera alcalinidad.

En la zona de Allegheny (USA) donde presenta los mejores crecimientos se desarrolla en una
meseta con suelos pobres, lixiviados, de mas de 12.000 afios de antiguedad, y acidos, con napas
freaticas a no mas de 60 cm de profundidad.

== Altitud y ropografia

Cerezo americano puede crecer desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm, pero alcanza su
mejor desarrollo entre fos 300 y 800 msnm. En Sudamérica, especificamente en Peri se
encuentra entre los 2.000 y 3.400 msnm.

Se desarrolla en areas de fuertes pendientes, y en diversas exposiciones.

Es una especie intolerante, no soportando por mucho tiempo la competencia por la {uz.

= Propagacion
Se regenera sexualmente por semillas, y asexualmente por retofios, microesiacas y cultivo in
Vitro.

< Prodiccion de plantas

Cosecha de semilias y/o frutos
Comienza a producir semitlas viables a los 10 afios con una ciclidad de 2 a 4 afios.
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El nimero de semillas por kilogramo varia entre 6.100 y 13.000, con un promedio de 9.300
semillas frescas.

La dispersidn esta a cargo de aves que digieren y transportan las semillas entre marzo y abril en
el hemisferio sur,

Almacenamiento

Para almacenar por uno o mas afios se recomienda eliminar la pulpa y secar a 30°C por tres horas,
hasta que el contenido de humedad llegue a 5%, o sembrar inmediatamente.

Viverizacion

Las semillas presentan latencia embrionaria, por lo que requieren estratificacion con humedad y
oxigeno, recomendandose como sustrato turba con vermiculita.

< Plamtacion

Se recomienda plantar a densidades iniciales elevadas; controlar la competencia durante los
primeros aftos, y proteger contra animales,

Se puede plantar en mezclas con tulipero (Liriodendron tulipifera), arce dulce (Acer saccharum)
y abedul (Berla lenia).

== Crecimiento y productividad

En formaciones naturales presenta los siguientes parametros de crecimiento:
Crecimiento en diametro: 6 a 10 mm/afio

Crecimiento en altura: 0.3 a 0,6 m/afio.

Se cosecha en rotaciones de 60 a 90 afios, cuando alcanza unos 50 ¢m de diametro.

= Cuidados culturales

Fertifizacion

El desarrollo de cerezo americano esta limitado por las disponibilidades simultaneas de nitrogeno
y fosforo, mas que por la cantidad de potasio.

En su region de origen el suelo organico contiene 1% de nitrogeno, 420 mg/kg de fosforo, cerca
de 10.000 mg/kg de potasio, 11.500 mg/kg de calcio y mas de 2.000 mg/kg de magnesio.

Control de malezas

Entre los herbicidas quimicos efectivos para controlar malezas herbaceas y arbustivas en
plantaciones de cerezo americano se cuentan el glifosato, dicamba y dicamba mas 2,4-D.

= Silvicultura

En plantaciones puras se recomienda podar los arboles para obtener madera de alta calidad.
Aplicando raleos la especie responde con incrementos diamétricos adicionales de 0,4 a 0,6
cm/ano, lo que la sefiala como una de las especies de mayor crecimiento en los bosques

norteamertcanos.

= Aspectos geneticos

Se han identificado cuatro variedades.

Los programas de mejoramiento genético con la especie se basan en la seleccion de fenotipos
superiores en rodales naturales y en la instalacion de huertos semilleros que permitan evaluar la
calidad de la progenie resultante de polinizacion abierta y de polinizacion controlada.
Actualmente se encuenira en su primera fase de tdentificacién de arboles plus e instalacién de

€Ns5ayos.
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< Plagas y enfermedades

Los animales son importantes agentes de dafio para cerezo americano, ya que la herviboria de sus
hojas afecta el crecimiento.

Defoliadores de importancia: Melacosoma americanum, Archips cerasivoranus, Lymantria
dispar.

Excavadores de la madera: Scofytus, Dicerca y Dryocoetes.

Agallas o tumores causados por bacterias: Agrobacterinum tumefaciens y Apiosporina morbosa.
En Chile se ha detectado la presencia del chape del cerezo (Caliroa cerasi); no se han reportado
ataques de cancro de la corteza.

== Caracteristicas de la madera
Su madera es rigida, con alta resistencia al impacto, pero solo moderadamente dura y pesada.
Su grano es bastante compacto; su color varia del rojo claro al rojo fuerte, siendo la albura

bastante clara y reducida.

= [Jsos

Trozas con diametro supertor a los 25 cm y 2,4 m de largo, de color consistente y amiflos
uniformes, son empleadas en la industria del aserrio y remanufactura, obteniéndose productos de
alto valor; muebles sdlidos, chapas que se utilizan en la fabricacién de tableros decorativos de
gran atractivo por su color y textura; lana de madera y terminaciones interiores.

o Prunus avium (Cerezo comiin)

= Antecedentes generales: Es una especie de relevancia fruticola y maderera, de caracter pionero
dada su plasticidad, rusticidad y rapidez de crecimiento; alcanza los 25-30 m de altura, con tronco
recto y cilindrico y DAP de 70-80 cm.

Es onginaria de la region comprendida entre Asia Occidental, Norte de Africa y Euvropa Oriental,
en los alrededores del Mar Caspio y Negro, desde donde se difundid a toda Europa.

En Chile se presenta desde la region Metropolitana hasta la [X.

La zona potencialmente apta sin riego cubre las regiones VI a X; con nego esta area se amplia

hasta la V Region.

= Clima

Es una especie de clima templado frio, con temperaturas medias entre 7 y 14°C_ La temperatura
media optima es 8 - 3°C.

Es bastante tolerante a las heladas, resistiendo hasta -26°C sin sufrir dafio; sin embargo
temperaturas de -1,1°C pueden danar los frutos recién cuajados.

Requiere precipitaciones entre 800 y 1.300 mm anuales.

La descalificacion de 12 madera por el veteado verde pareciera estar relacionado con la presencia
de heladas y con la dispontibilidad de agua.

No es resistente al viento, debido a que posee un sistema radicular superficial.
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= Suelo

Los mejores crecimientos se observan en suelos aluviales y coluviales, bien aireados, siliceos o
con estrato de piedra caliza o yesos, y en terrenas férliles de parles bajas de valles. Prefiere
texturas livianas porque es sensible a la asfixia radicular.

Para cerezo un pH neutro a ligeramente acido es éptimo, es decir entre 4,5 y 7,5; suelos salinos
no son recomendables.

< Aftitud y 1opografia
Se desarrolla entre los 300 y 1. 700 msnm.

< Propagacion (veneralidades)

Es una especie autoincompatible o de compatibilidad cruzada (cuaja sole con el polen de otra
variedad); la polinizacidn se efectia por medio de insectos y aves.

La propagacion vegetativa a partir de estacas de raices y tallos es bastante exitosa, asi como la
micropropagacion,

<= Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

La especte florece y semilla alrededor de los 10 afios. Buenas cosechas se producen cada 3 afios,
sobretedo entre los 30 y 80 afios.

El periodo de cosecha de frutos dura alrededor de 10 a 15 dias, y se realizan aproximadamente 3
a 4 cosechas en la temporada, debido a que no hay uniformidad en la maduracion de los frutos.

E! promedio de semillas por kilo es de 5.100, presentando una capacidad germinativa de un 80%.
Almacenamiento

Se pueden conservar frescas en un envase hermético o en camaras frigorificas a temperaturas de 2
a 4 °C desde la colecta hasta la siembra.

Viverizacion (siembra, micorrizacion)

Las semillas deben macerarse en agua para extraer la pulpa, y luego estratificarse o almacenarse.
La siembra se realiza desde invierno hasta principios de primavera; después de esta fecha las
temperaturas podrian ocasionar dormancia secundaria.

Las semillas se deben sembrar distantes a 40 0 50 cm y a 15 em sobre la hilera, a una profundidad
de2ab5cm.

= Plantacion

La plantacion se hace en otofio o cuando no haya peligro de heladas.

Se recomienda el uso de plantas a raiz desnuda o en maceta.

La distancia de plantacion varia segin el objetivo de plantacion, forestal o frutal, y de la calidad
de las variedades a plantar, considerando que las mejores procedencias pueden estar mas
distanciadas porque se puede llegar a cosechar cada uno de los arboles plantados. Los
distanciamientos empleados con fines forestales fluctitan entre 2x2 y 3x9 m.

Se recomiendan las plantaciones mixtas con arboles de los géneros Fraxinus, Juglans, Populus y
(Quercus entre otros, para lograr un dosel biestratificado que suprima las ramas laterales del
Cerezo.

También se deben plantar conjuntamente distintas variedades polinizantes, en el caso de una
plantacion fruto-forestal o frutal.

Como sistema agroforestal se ha propuesto plantar alrededor de 200 a 400 plantas/ha de
individuos de alta calidad con hileras intercaladas de cultivos de cereales y forrajeras.
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Se ha observado que el sil'opastoreo produce mejores crecimientos gque otros manejos,
probablemente a causa de! «fecto invernadero que se produce y a la disminucién de la
competencia entre los arboles y los cultivos.

= Crecimiento y productividad

Las rotaciones pueden prolongarse entre 30 y 70 afios. Dado que la especie no es longeva,
esperar mas tiempo que e] sefialado podria aumentar el riesgo de pudriciones y mortalidad.

Se pueden obtener 3 a 7 m’ /la/aflo de madera aserrada y el volumen individual puede llegar a
superar los 2 m® con un didmetro minimo de utilizacion de 7 cm.

En Europa puede alcanzar incrementos medios de 0,8 a 1,6 cm/afio en didmetro y de 0,6 a 0,8
m/afio en altura.

Una plantacién frutal de cerezo de 15 a 20 afios puede producir 19,65 ton/ha de fruta a una
densidad de 156 plantas/ha.

<= Silvicultura

Podas

Se produce poda natural cuando la vegetaciéon acompanante propicia sombra, pero las ramas que
mueren, pueden quedar retenidas en el arbol, haciendo necesario que este tipo de poda sea
acompafiada de poda artificial.

En Chile se recomienda podar en verano debido a que en invierno existe una alta probabilidad de
contraer cancer bacteriann.

Durante los primeros 3-5 afios debe efectuarse podas de formacion a fin de evitar bifurcaciones y
de obtener un arbol equilibrado, de buena forma y potencial de desarrollo, aunque se trata de una
especie con buena dominancia apical.

Posteriormente deben efectuarse podas de Jevante de copa hasta alcanzar la altura deseada para
obtener trozas libres de nudos.

Raleos

Deben iniciarse cuando empieza a producirse competencia a nivel de las copas.

En plantaciones densas se recomienda una intervencién prematura a causa de la intolerancia a la
sombra que presentan los individuos jévenes, y para evitar la aparicion brusca de brotes
epicormicos en los fustes.

= (Cnidados culturales

Fertilizacion

Nutrientes imporianies para la especie son el nitrégeno y el zinc, deficiencias de zinc se producen
preferentemente en suelos alcalinos.

Las aplicaciones de nitrogeno no deben realizarse en invierno debido a la baja actividad de las
raices y a la lixiviacion;, tampoco debe aplicarse a mediados de temporada porque los
carbohidratos estan movilizados hacia los frutos y por lo tantc no estan disponibles para el
crecimiento de la raiz. Por estos motivos la aplicacidén de nitrogeno debe realizarse entre
primavera y verano, ya que después de la cosecha las raices tienen un periodo largo para la
absorcion.

Control de malezas

Es un arbol muy intolerante a la competencia, sobretodo los primeros 3 a 4 afios.

El mayor beneficio se obtiene al realizar control de malezas en primavera; cuando el crecimiento
€S Vigoroso.

Se recomienda el uso de herbicidas de contacto.
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Se puede hasta duplicar la tasa de crecimiento en altura y hasta sextuplicar el incremento
diamétrico siempre y cuando 1as malezas se cubran con un plastico negro {mulch).

Riego

El riego por tendido no se recomienda debido al riesgo de provocar asfixia radicular; en cambio
se recomienda el riego por surcos.

=4speclos genéticos

Es una especie cast autoestéril, lo cual ha dado origen a diferentes razas, subespecies y
variedades.

En Europa el mejoramiento genético apunta a la eleccion de individuos fenotipicamente
superiores y su multiplicacion vegetativa por medio de cultivo in vitro, Existen clones madereros
desarrollados tanto en Italia como en Francia.

= Plagas y enfermedades

Cerezo puede ser afectado por varios insectos y acaros, entre los que destacan la escama de San
José (Quadraspidiotus perniciosus), el escolito (Scolytus rugulosus) y el chape (Caliroa cerasii).
Es susceptible al escarabajo de los muebles (drobium punctatum). El nematodo de la raiz
(Meloidogyne sp.) causa dafios en las raices.

Bacterias importantes son Psewdomonas syringae pv. mors-prunorum causante del cincer
bacteriano y Agrobacterium tumesfaciens, de las agallas del cuello.

Los hongos pueden causar escoba de bruja (Taphrina cerasi), tiro de municion (Coryneumun
beijerinckii), monilia (Sclerotinia laxa), cilindrosporiasis (Phloesporelli oxycanthae), oidio
(Podosphaera oxycanthae), plateado de las hojas (Chondrostereum purpureunt), pudncién
radicular y gomosis (Phytivm spp. y Phytophiora spp.), roya (Tranzschelia distolar) y verticilosis
(Verticillium dahliae).

Los virus pueden causar la mancha anillada {Prunus ringspot), mosaice rugoso, moteado
herrumbroso necrético y enanismo de la fruta.

E! control de estas enfermedades es solamente preventivo.

= Caracteristicas de la madera

La madera tiene un hermoso veteado de color café rojizo, es muy resistente, de fuerie cohesion
interna, y moderadamente dura. Es de facil trabajabilidad, y se tifie y encola bien.

Presenta una densidad de 600 a 630 kg/m® con un 12 a 15 % de humedad.

= lsos

Las maderas con anillos pequefios y provenientes de trozas de didmetros superiores a 50 cm, se
prefieren para la obtencidn de chapas, mientras que las de anillos de mayor tamafo y trozas de
menores diametros se destinan a madera aserrada.

Se usa en torneria, instrumentos musicales, muebles y ebanisteria principalmente.

Sus frutos se exportan como cerezas frescas, conservadas al natural o en almibar.
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o [raxinus excelsior (Fresno)

= Antecedentes generales: Es una especie caducifolia que alcanza entre 25 y 42 m de altura; en
plantacion su fuste es impio y puede alcanzar hasta 15 m. Vive entre 200 y 500 afios, posee una
raiz pivotante con abundantes raicillas aunque presenta pocas raices laterales.

Es una especie moderadamente tolerante a la sombra.

Se distribuye ampliamente en Europa, norte de Africa, oeste de Asia y en la mayoria de las islas
Britanicas,

En Chile, 1a zona potencialmente apta cubre las regiones VI a X.

== Clima

Se desarrolla en climas de zonas submontafiosas y montafiosas con precipitaciones anuales
superiores a los 800 mm, concentradas principalmente en primavera y en otofio, donde la
temperatura media anual es de 7 a 13°C con una temperatura minima de -4°C. Sin embargo
presenta dafios en el follaje nuevo con temperaturas inferiores a -1°C.

Arboles expuestos al viento pueden presentar muerte apical o un mayor riesgo de contraer
enfermedades.

= Suelo

Demanda suelos arcillo-arenosos, calcareos, humedos, profundos, bien drenados y con aito
contenido de nitrogeno.

Regenera bien en suelos basicos.

El pH optimo es de 6 - 8.

Prefiere suelos planos pero también crece en pendiente.

= Altitud y Topografia
Prospera a bastante altura; En turquia se puede encontrar hasta los 2.200 msnm.

= Propagacion (generalidades)

Florece en primavera, antes de que las hojas emerjan; estas altimas aparecen antes de noviembre
y caen en abril.

Los arboles pueden tener flores de uno o ambos sexos.

La regeneracton natural a menudo es tan abundante que la especie se hace invasora, aunque no
puede competir satisfactoriamente con pastos.

Fresno regenera bien de tocdn, sin embargo es dificil de propagar vegetativamente, aunque
estacas de plantas jovenes {1 a 3 afios) enraizan sin problemas.

= Produccion de planias

La produccidn de semillas comienza a los 20 afios y declina a los 80; la mayor produccion ocurre
entre los 25 y 30 afios.

El fruto (sdmara) madura a fines del verano y principios del otofio, diseminandose desde el
invierno hasta la primavera.

La colecta se debe realizar directamente desde el arbol, en ofofio, después que los frutos han

madurado (adquieren un color café).
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Almacenamiento

Si las samaras estan verdes al momento de la colecta no se pueden almacenar, debido a que no
cuentan con suficientes reservas y porque presentan una latencia mas profunda.

Las semillas se deben almacenar secas con un contenido de humedad inferior a 12% en
contenedores bien aireados a una temperatura de 1,5 a 4,0°C, de esta manera la viabilidad se
puede mantener por mas de 7 afios. También se asegura la viabilidad si postenormente al secado
se envasan las semillas herméticamente y se mantienen a temperatura entre —3 a —4°C.
Viverizacion

Es cast imprescindible realizar un tratamiento pregerminativo debido a que existe latencia
embrionaria, el pericarpio es impermeable y el embrnidn no se encuentra completamente
elongado. Para romper la latencia se debe realizar un tratamiento célido humedo a
aproximadamente 20°C durante 60 a 90 semanas seguido de estratificacién fria a 5°C durante el
mismo periodo, en una mezcla de turba o arena.

Las semillas estratificadas deben sembrarse en septiembre - octubre a una profundidad de 1,0 a
1,2 cm, en suelos de pH neutro.

La micorrizacion artificial en vivero es particularmente eficaz, asegurando a la plantacion un
mejor crecimiento inicial.

< Plamacion

Se sugiere plantar entre abril y principios de junio cuando las hojas han caido, dando tiempo al
sistema radical para desarrollarse antes de la floracion y foliacion de primavera.

Plantaciones extensas solo se aconsejan si el producto que se desea obtener es de primera calidad.
Se recomiendan densidades de plantacion es de 2.500 arboles/ha.

= Crecimiento y Productividad

Fresno presenta un crecimiento rapido y sostenido con rotaciones entre 10y 15 afios como monte
bajo (regeneracion de tocdn). Como monte alto (regeneracion de semilla) se obtienen
incrementos anuales en altura de 50 a 100 ¢m, siendo el mayor incremento entre los 20 y 25 afios.
En Gran Bretafia se han registrado crecimientos entre 4,5 y 10,7 m’/ha/afio con un maximo de 10
m’/ha/afio en rotaciones de 60 afios.

= Cuidados Culturales

tertilizacion

Se sabe que la especie es demandante de nutrentes, pnncipalmente nitrdgeno y potasio;
fertilizaciones con estos nutrientes pueden originar aumentos en el incremento diamétrico de
alrededor del 40%.

Control de malezas

Es esencial para el establecimiento; lo ideal es mantener libre de malezas alrededor de cada arbol
por lo menos durante los 3 pnmeros afios.

Se recomienda usar mulching (cubterta de polietileno o corteza de pino u otra especie alrededor
del tronco) para impedir la germinacién de malezas y reducir la evapotranspiracion.

= Silvicultura

Podas

Fresno comunmente presenta bifurcaciones y nudos profundos, por lo que se deben realizar podas
de formacion continuamente, de preferencia en el verano para permitir que una rama fuerte
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sustituya rapidamente el eje vertical debilitado. En caso de realizarse en invierno, éstas deben ser
seguidas de 2-3 desyemes durante la primavera-verano.

Se recomienda realizar la poda de formacién cuando la plantacion tiene una altura de 1,0 a 3,5 m;
si las plantas fluctitan entre 5 a 7 m la poda de formacion debe ser complementaria a una poda de
levante de copa a no mas del 50% de la altura de copa.

Raleos

Los arboles necesitan plena luz una vez que alcanzan entre 4 y 10 m de altura; por esta razén los
raleos deberian ser fuertes con el objeto de mantener las copas completamente libres para lograr
un crecimiento rapido y producir madera de calidad.

También es recomendable para areas basales relativamente bajas, realizar raleos livianos que
remuevan alrededor de 12 a 15% del volumen, con ciclos de corta cada 1 a 5 afos.

Cosecha

Generalmente se realiza cuando los arboles alcanzan entre 40-50 cm de diametro, esto es
aproximadamente a {os 50 afios.

Se efectia desde otofic a principios de primavera;, periodo en que hay menor flujo de savia;
ademas en verano la madera se predispone a rajarse y a detenorarse debido a la accion de hongos
e insectos.

= Aspectos genéticos
Existen pocos estudics sobre el mejoramiento genédtico de la especie, en Inglaterra no existe
evidencia acerca de la existencia de ecotipos.

= Plagas y enfermeditdes

Pseudomonas syringae provoca un cancro que dafia considerablemente los arboles que crecen en
sitios inadecuados. Los sintomas son torceduras del fuste con hendiduras y madera manchada o
podrida.

Algunos hongos prevocan pudriciones tales como /nonotus hispidus, Daldinia concentrica y
Armillaria mellea. Fomitopsis eystina se ha encontrado ocasionando pudriciones basales.

Es atacado por algunos insectos que causan defoliacion (Prays fraxinella y Abraxas pantaria),
muerte de arboles jovenes (Hylobius abieris ) y otros.

Tambien es atacado por los vitus del grupo Nepo que provocan decoloracion y deformacion de
las hojas.

< Caracteristicas de la Madera

La madera es de color amarillo, tenaz, elastica y facil de trabajar. El peso seco varia entre 560 y
840 kg/m’.

Dura menos de 5 aflos en contacto con el suelo, Cuando crece rapido forma una ancha banda de
madera de verano, excepcionalmente resistente.

Tolera un secado moderadamente rapido presentando poca tendencia a rajarse, pero tiende a
distorsionarse. Responde bien a un reacondicionamiento después del secado.

= {sos

Por su tenacidad, la especie es muy adecuada para implementos deportivos y mangos de
herramientas. También es muy utilizada en muebleria debido al veteado atraciivo de su madera;
ademas se puede emplear para pulpa y es un excelente combustible debido a su bajo contenido de
humedad inicial.
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La raiz es muy apreciada en ebanisteria.

o Grevillea robusta (Grevillea)

< Antecedentes generales: Especie siempreverde, que alcanza alturas entre 24 y 40 m y DAP
entre 0,6 y 1,0 m. De interés por su rapido crecimiento, facil adaptacion y objetivos multiples.
Generalmente es longeva.

Especie nativa de la zona subtropical del este de Australia. Se ha distribuido e introducido en
muchos paises de diversos continentes.

En Chile se ha empleado como arbol ornamental con buenos resultados debido a su rapido
crectmiento, resistencia a la contaminacion y por la belleza de las flores anaranjadas dispuestas
en racimos.

Su distribucion potencial en Chile, cubre las regiones V1 a X,

= Suelo

Se adapta a muchoes tipos de suelo, incluyendo arenosos y francos, de mediana fertilidad y acidos.
Prefiere los suelos profundos y drenados, no asi las arcillas pesadas.

Soporta un amplio rango de pH; desde acido a semialcalino.

== Clima

Se adapta a una amplia gama de climas incluyendo los tropicales, pero prefiere temperaturas
calidas, de templadas a subtropicales con temperaturas medias de 13 a 21°C.

No soporta heladas de temperaturas inferiores a —2°C, ya que se presentan dafios en brotes y
yemas.

La precipitacion dnual fluctia entre 700 y 1.200 mm.

Es susceptible al dafio por viento porque sus ramas son quebradizas; sin embargo tolera vientos
salinos costeros.

= Altitnd y 1opografia
Crece en un amplio rango de altitudes desde el nivel del mar hasta fos 2.300 msnm.

< Propagacion (generalidades)

La regeneracion natural es muy vigorosa y coloniza agresivamente, pudiendo llegar a convertirse
en plaga. Se propapa facilmente por semillas y rebrota de tocdn; se propaga exitosamente por
estacas y no presenta incompatibilidades en injertos; también se puede micropropagar.

= Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

Es una especie monoica cuya floracién y produccion de semillas comienza a los 6 afios.

Florece en octubre y noviembre.

Los frutos de grevillea son colectados de los arboles antes que abran, cuando se tornan de color
café, en el mes de febrero.

El nimero de semillas por kilo varia entre 80.000 y 150.000, presentando un 60 a 80 % de
germmacion.
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Almacenamie-ito

La semilla no presenta latencia, pero a temperatura ambiente en condiciones de alta humedad
pierde su viabilidad en pocos meses.

Se recomienda almacenar por menos de un afio en condiciones de frio y seco, es decir con un
bajo contenido de humedad (10 %) y bajas temperaturas (-7 °C}.

Viverizacidn (siembra, micorrizacion)

Se sugiere tratar la cama de semillas con insecticidas y fungicidas.

Las semillas ¢z siembran en primavera, germinando 20 dias después.

La densidad de siembra varia entre 215 - 323 plantas/m® | repicdndolas después de 9 meses, en
bolsas o a raiz desnuda.

Se debe realizar una poda de raices debido al crecimiento que éstas experimentan en profundidad.

= Plantacion

Las densidades de plantacion varian entre 2 x 2 y 3 x 4 m en plantaciones forestales y entre 2,7 x
2,7y 5,5x 5,5 men plantaciones mixtas,

Se recomienda ¢l uso de plantas en macetas o raiz desnuda

Es aconsejable realizar la plantacién en otofio o invierno.

< Crecimiento y productividad

Se observa gran variabilidad en el crecimiento de la especie segun el sitio.

En sitios no favorables se han observado rotaciones de 15 a 20 afios con alturas de 15 m; en
cambio en sitios adecuados las rotaciones pueden llegar hasta los 50 aiios, alcanzando alturas de
37 m a los 50 - 60 afios, con productos de mayor valor.

El incremento medio anual para el volumen varia entre 5 y 15 m’/ha/afio.

< Cuidados culturales

Fertilizacion

1.a especie responde bien a altas dosis de potasio y nitrégeno, no presentando toxicidad.
Control de maiezas

Un control de malezas intenso es necesario en los primeros afios de la plantacion.

= Silvicultura

Podas

En sistemas agroforestales se puede efectuar tres tipos de podas: poda total {dejar solo el tronco)
para suprimir la competencia por agua y luz, poda selectiva, que consiste en el corte de algunas
ramas con el fin de reducir la competencia y obtener algin producto; y poda de copa (desmoche)
a una altura de 2 m para obtener lefia y forraje a partir de las ramas.

Con fines forestales se deben realizar las tipicas podas aplicadas a especies latifoliadas que
producen madera de alto valor, a saber: poda de formacion durante los primeros tres afios, a fin
de obtener individuos bien conformados y sanos, y poda de levante de copa, que se realiza a
continuacidén por varios afios, hasta alcanzar el largo deseado de trozas libres de nudos,

Raleo

FExisten escasos antecedentes sobre raleo en la especie.En Brasil se ralea para mantener areas
basales entre 44 y 61 m’/ha; en Costa Rica en plantaciones puras un raleo a los 10 afios a dado
buenos resultados.
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< Plagas y enfermedades

Gran numero de plagas y enfermedades han sido detectadas, pero ninguna de ellas pareciera de
importancia. Sin embargo en el Caribe Adsteroleacanium pustwlans ha exterminado varios
rodales.

En vivero se ha detectado dafio producido por los hongos Phyllostica sp., Cercospora sp. y
Amphichaeta grevillae , que atacan el follaje, y Botryosphaeria dothidea que causa manchas
oscuras en la madera.

Fustema sericea es un insecto de importancia que causa defoliacion. Los arboles jovenes son
sensibles al ataque de termitas.

= Caracteristicas de la madera

Presenta un hermoso veteado, en especial el corte cuarteado. La albura es color crema y el
duramen café-rojizo.

No es durable en exteriores sin tratamiento previo.

En verde su madera es facil de trabajar, pero seca presenta tendencia al colapso y problemas en la
impregnacion.

Presenta una densidad de 610 kg/m® a un 12% de contenido de humedad.

< Usos

Es upa especie muy usada en cortinas cortaviento ¢ para otorgar sombra a algunos cultivos como
maiz, poroto, té u otros debido a su fuste reclo, follaje perenne, sistema radical profundo, rapido
crecimiento y copa poco densa.

En agroforesteria sirve como forraje para animales, combustible, fuente de produccion de miel y
sombra, entre otros usos.

Se puede obtener lefia, pulpa, postes e incluso madera aserrada,

Posee una madera fina adecuada para paneles, parquet, ebanisteria y muebles.

o Liguidambar styraciflua (Liquidambar)

= Antecedentes generales: Especie longeva que puede alcanzar alturas de 45 m y DAP de mas de
90 c¢m en los sitios buenos. Normalmente alcanza 30 a 37 m de altura y 60 a 70 c¢m de diametro.
Es onginaria de Estados Unidos, desde Connecticut hacia el sur. También se encuentra en
México central, Guatemala, Ei Salvador, Honduras y Nicaragua.

En Chile, la especie se encuentra en plazas, pargues y avenidas como arbol ormamental. Su
distribucidn potencial sin nego cubre las regiones IX y X y con riego se extiende desdela Va X
regiones.

= Clima

Se adapta a climas frios y subtropicales,

En su distribucidn natural la temperatura minima del mes més frio oscila entre -11 y 5°C y la
maxima del mes mas calido entre 25 y 36°C; la temperatura media anual varia entre 8 y 20 °C.
Requiere precipitaciones medias de 1.000 a 1.500 mm/anuales, concentradas principalmente en la
estacion de crecimiento vegetativo.

Es resistente al viento, vientos salinos y heladas.

49



= Suelo
Tolera una amplia variedad suelos; se desarrolla bien en suelos himedos y franco-arcillosos,
aunque los mejores crecinientos se observan en suelos con texturas medias y buen drenaje,

< Altitud y topografia
En su region de origen se distnbuye entre los 750 y 2.000 msnm, pudiendo llegar hasta los 2.500
msnm.

= Propaguacion {generulidades)

La especie regenera vegetativamente, de raiz, tocon, injertas y mediante la micropropagacion, y
sexuaimente por semilla. Presenta problemas de enraizado, por lo que es dificil de propagar a
partir de estacas.

Retofia hasta los 50 afios y el vigor de retofiacion no declina sino hasta la tercera generacion
sucesiva.

Donde la especie esta establecida se recomienda el uso de la regeneracion natural en vez de la
reforestacion.

=3 Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/0 frutos

Es una especie monoica (las flores masculinas y femeninas estan en el mismo arbaol).

Los frutos, que estan compuestos por varias cépsulas, maduran en otofio, cosechandose las
semillas en primavera con buenos rendimientos en arboles de 20 a 30 afios e incluso a edades
avanzadas (150 zfios).

1 kg de semiilas contiene entre 130.000 y 200.000 unidades.

La dispersion sz produce a través del viento y aproximadamente el 96% de las semiilas caen
dentro de un racio de 60 m desde el arbol madre.

Almacenamiento

Los frutos maduros pueden ser colectados de arboles cortados o en pié, escalindolos o
sacudiéndolos. Los frutos cosechados prematuramente pueden madurar al ser almacenados con
humedad y a una temperatura de 4,5 °C durante un mes.

Las semillas pueden ser almacenadas a un contentdo de humedad de 5 a 15 % y con temperaturas
entre 1,5a4,5°C.

El porcentaje de pureza de la semilla varia entre un 90 a 95%, y la capacidad germinativa entre
un 80 y 90%.

Viverizacion (siembra, micorrizacidn)

Las semillas presentan una ligera dormancia, por lo que se recomienda una estratificacion en frio
con arena hameda a 5 °C durante 30 dias para aumentar la germinacion.

Las semillas no estratificadas se siembran en otofio y las estratificadas en primavera.

Se recomienda sembrar en surcos a una densidad de 215 a 270 semillas por m* .

El liquidambar tiene una respuesta muy positiva a la micorrizacion con Glommus mosseae,
aumentando el crecimiento y desarrollo de las plantas.

= Plantacion

Se recomiendan plantas de 1 0 2 afios en tubete o a raiz desnuda.

Es aconsejable realizar la plantacion en otofio o invierno.

La densidad de plantacién oscila entre los 2 x 2 y los 4 x 4 m con sus respectivas combinaciones,
es decir, 665 a 2.500 arb/ha.
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== Crecimiento y productividad
El crecimiento en altura tiende a detenerse entre los 65 y 70 afios.
En Estados Unidos se estiman incrementos diamétricos entre 5 y 10 ¢cm en un periodo de 10 afios,

< Cuidados culturales

Fertilizacion

En general la especie requiere poco suministro de nutrientes. No obstante lo anterior, la
fertilizacidn aumenta considerablemente las tasas de crecimiento.

Conirol de malezas

La especie es sensible a la competencia, por lo que es necesario realizar controles periddicos
durante los primeros afios.

Algunas malezas tienen efectos alelopaticos sobre liquidambar, como ocurre con Festuca
arundinacea.

El control de malezas se puede realizar en forma quimica, con herbicidas, o en forma mecanica
con arado de disco, lo que ademds aumenta la disponibilidad de nutrientes.

Riegos

El crecimiento en altura es superior en sitios regados st la disponibilidad de agua en el periodo de
crecimiento no es suficiente para la especie.

= Silvicultura

Poda

La especie presenta una adecuada poda natural en rodales densos, observandose un alto
porcentaje de madera libre de nudos.

Raleo

En rodales densos se efectuan raleos antes de los 18 afios para eliminar individuos defectuosos.
Se ha observado poca respuesta al raleo en rodales maduros (cuyo diametro supera los 25,5 ¢cm).

= Aspecios genéticos
No se conocen hibridos ni la existencia de razas o ecotipos en la especie.

< Plagas y enfermedades

Liquidambar en general es resistente al ataque de plagas y enfermedades, pero es sensible al dafio
producido por fuego, que deja heridas que propician la entrada de patdgenos.

En Estados Unidos se han registrado algunos insectos defoliadores como Alsophila pometaria,
Bafiosus ruber y Paleacrita vernaia y hongos causantes del damping-off (Pvthium sylvaticum),
pudricion de raices (Clifocybe tabescens) y decoloracion de la madera (Lasiosphaeria pezizula y
Torula ligniperda) entre otros.

== Caracteristicas de la madera

Su madera es apreciada mundialmente por el color lustre, satin y café rojizo del duramen y el
rosado claro de la albura.

Presenta un contenido de celulosa mayor al de lignina.

Responde bien al tormado, aserrado, moldurado y enchapado.

Su madera es dura y densa, pero poco resistente.

Presenta un peso de 519 kg/m® a un contenido de humedad del 15 %.
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<= {/sos

Existen dos clases de madera de la especie:

* Red gum: coiresponde al duramen y tiene un aito valor.

* Sap gum: proviene de la albura y es preferida por las industrias ya que es blanda, apta para la
coloracion y porque su valor es menor que otras de calidad comparable.

Se emplea para la fabricacion de muebles y pallets, para la elaboracion de pulpa, como arbol
ornamental, como alimento de aves {por sus semillas) y animales, incluyendo el consumo
humano debido al alto contenido proteico y vitaminico gue tienen sus hojas.

o Juglans regia (Nogal comin)

= Antecedentes generales: Especie vigorosa que puede alcanzar alturas entre 24 y 31 my 0,61 y
1,5 m de DAP. Es muy interesante en cuanto al aspecto maderero y frutal.

Se distribuye naturalmente en el onente de Europa, Turquia, Iran, Irak, Afganistan y parte del sur
de Rusia.

En Chile se encuentra entre la IV y IX Regién. La superficie con riego potencialmente apta para
la especie se distnbuye entre la V y X Region.

<= Clima

Es exigente en calor durante su periodo vegetativo, requiriendo al menos seis meses con una
temperatura media de 10°C. Resiste temperaturas entre 40°C y -20°C, dependiendo de la
variedad.

Es sensible a las heladas tardias de primavera.

Necesita precipitaciones anuales entre 700 y 800 mm, bien distribuidos.

Una elevada humedad relativa o la presencia de neblinas favorecen el ataque de parasitos y
bacterias.

= Suelo

Es una especie muy exigente con respecto a suelos, requiere suelos profundos, bien drenados, con
buena estructura (franca) y ricos en nutrientes.

No se aconsejan suelos con mal drenaje sujetos a inundacién, compactados y pobres en
minerales, ni aquellos arcillosos, arenosos o con concentraciones elevadas de sales.

El pH optimo fluctiia entre 6,5y 7,5.

< Altitud y Topografia
En Europa crece desde el nivel del mar hasta los 1.000 msnm.
No se desarrolla bien en zonas de vientos costeros.

<= Propagacidn (generalidades)

Se propaga sexualmente a través de semillas, y vegetativamente a través de injertos de yema o
pua, la propagacidn mediante estacas o mugrones presenta problemas de enraizamiento.
Recientemente en Francia se ha descubierto la forma de micropropagar clones de interés de la
especie.
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= Plagas y enfermedades

En Chile, las enfermedades de mayor importancia economica corresponden a la peste negray ala
pudricion del cuello.

La primera es producida por la bacteria Xanthomonas juglandis que ataca todas las partes del
arbol, salvo la madera, su aparicién se ve favorecida con frio y humedad, pH menor a 6, excesiva
fertilizacion con N, podas excesivas y el empleo de cultivares sensibles.

La segunda es producida por Phytophthora sp. hongo que puede persistir en el suelo y que afecta
especialmente el sistema radicular y el vigor del arbol, haciéndolo desarrollar escaso follaje; se
desarrolla con alta humedad y frio y puede ocasionar la muerte.

= Caracteristicas de la madera

Es una madera muy apreciada, dura y durable, que responde bien a los tratamientos de
preservacion; se trabaja, aserrea y pule bien.

Presenta una densidad entre 648 y 826 kg/m® a un contenido de humedad del 50 %.

< [sos

Su madera es muy demandada en Europa para ebanisteria, muebles y chapas de alta calidad.

La madera del tronco y ramas gruesas es usada en carpinteria y ebanisteria, y la de raices es usada
principalmente en enchapado.

Su fruto es apreciado en confiteria, pasteleria, en la obtencién de aceites, lefia, productos
farmacoldgicos, licores, taninos, entre otros.

s Juglans nigra (Nogal negro)

= Antecedentes generales: Especie caduca de gran tamafio que puede alcanzar entre 18 y 27 m
de altura y entre 61 y 91 cm de diametro. Presenta un fuste recto y limpio con una copa abierta y
amplia.

Es intolerante a la sombra.

Es onginaria del este de los Estados Unidos y se extiende desde el sudeste de Canada hasta el
Golfo de México.

En Europa se introdujo en 1630, siendo al principio una especie ornamental, pero gracias a su
rapido crecimiento se convirtio en una especie maderera apreciada.

En Chile, la superficie potencialmente apta para ser introducida cubre desde !a VI a X Region.

=Clima

Crece en un rango de precipitaciones que varia entre 650 y 1780 mm anuales, con temperaturas
medias entre 7 y 19°C; sin embargo en su zona de crecimiento optimo la temperatura media anual
oscila entre 12 y 14°C con precipitaciones medias anuales entre 900 y 1.000 mm.

Es muy sensible a las heladas de primavera debido a que brota tempranamente; sin embargo en
invierno soporta hasta -35°C. Resiste temperaturas por sobre los 37°C.

= Suelo

Crece bien en suelos profundos, frescos, bien drenados y con alto contenido de sales minerales y
matena organica. Prefiere suelos de texturas medias, arcillo arenosos, arcillosos, areno arcitiosos,
entre otros, Es conveniente que el pH se encuentre entre 5,0y 7,5.
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= Altitud y topografia
Los mejores crecimientos se observan bajo los 1.250 msnm.

= Propagacion (generalidades)

El nogal negro es un arbol monoico, cuyas flores masculinas y femeninas maduran en distintos
periodos dentro del mismo arbol.

Es una especie dificil de propagar vegetativamente, siendo el método mas usado el injerto;
también puede ser propagado a través de micropropagacion, aunque las plantas producidas no son
de buena calidad, a pesar de ser mds resistentes a enfermedades.

< Produccion de plantas

La germinacion natural se produce la primavera siguiente a la caida de las semillas.

Cosecha de semillas y/o frutos

Florece en primavera y la dispersién de los frutos ocurre en otofio.

La praduccién de frutos comienza cuando los arboles tienen entre 8 y 10 afios de edad.

Las semillas deben ser cosechadas en marzo o abnl, cuando han llegado a su completa madurez,
extrayéndose las nueces desde el arbol manual o mecanicamente.

Almacenamiento

Un kilo de semillas contiene alrededor de 60 a 80 nueces, las cuales pierden su viabilidad en 6 6
12 meses s se secan totalmente. Por ello se deben almacenar con contenidos de humedad de 20 a
40% a 3°C en bolsas de polietileno durante un afio; semillas con contenidos de humedad cercanos
al 50% se almacenan en contenedores al exterior durante 4 afios sin pérdidas considerables en la
capacidad germinativa.

Viverizacion

Las semillas poseen un embridn latente y una cubierta dura por lo que requieren tratamientos
pregerminativos. Se recomienda someter las semillas a estratificacion fria entre 1 y 5°C durante
90 a 120 dias, con lo que se obtiene alrededor de un 50% de germinacion.

Las semillas estratificadas deben ser sembradas en primavera y las no estratificadas en otofio, y
germinan en la primavera siguiente.

En plantas producidas a raiz desnuda se realiza una poda de raices a 20 — 25 c¢cm de profundidad,
para inducir un sistema radicular mas compacto y vigorosa.

= Plantacion

La especie se puede propagar mediante siembra directa, o plantacidon con plantas producidas a
raiz desnuda o en tubetes, con una sobrevivencia y crecimiento en altura levemente superior a los
resulftados obtenidos con la siembra directa.

Para producir madera de alto valor se recomiendan distanciamientos de 2x2, 3x3 y 4x4 m. En
plantaciones con fines multiples se puede llegar a plantar a 12x12 m.

La especie posee una sustancia alelopatica que inhibe el crecimiento de algunas especies como
por ejemplo tomates, porotos, Larix lepioides, Picea abies, Pinus strobus, Betula sp. y Pinus
silvestris; por ello i se quiere combinar con otras especies se debe tener la precaucién de elegir
aquellas que resistan esta sustancia, como por ejemplo Quercus rubra, Alnus glitinosa y Pinus
strobus.



< Crecimiento y productividad

El incremento medio anual en altura es de 45 cm y en didametro entre 0,8 y 1,4 cm; sin embargo
en buenos suelos puede crecer 60 a 90 cm el primer afio y el doble en la segunda temporada de
crecimiento.

En Europa se usan rotaciones entre 50 y 65 aiilos, pero se piensa que en Chile podria reducirse el
periodo de rotacién debido a su rapido crecimiento.

= Cuidados Culturales

Fertilizacion

Se ha observado que el nitrégeno aumenta fuertemente el crecimiento del nogal, incluso por
sobre un 100% si se acompafia de un control de malezas.

La respuesta a la fertilizacion esta directamente relacionada con el tipo de suelo; en suelos pobres
en nutrientes se produce una fuerte respuesta a la fertilizacion y en suelos ricos una respuesta
poco significativa. Se recomienda no fertilizar con nitrégeno en sitios con altos niveles de fosforo
y nitrogeno.

Comntrol de malezas

Las plantas de nogal negro no se desarrollan sin un estricto control de malezas; para ello es
necesario mantener un area libre de malezas de un minimo de 1 m de radio alrededor de la planta
por al menos dos temporadas de crecimiento.

Se debe realizar un control de malezas previo a la plantacion; este puede ser quimico, mecanico o
una combinacion de ambos, asi como controles post-plantacién con herbicidas pre-emergentes o
post-emergentes, 0 mejor ain ¢on una ¢combinacién de ambos.

Riego

La especie requiere alrededor de 25 a 38 mm de agua a la semana.

<= Silvicultura

Podas

Para producir madera de calidad se deben realizar en invierno podas de formacion y de levante de
copa.

Las primeras se realizan para corregir malformaciones tales como dobie flecha, dafios producido
por viento, animales o insectos; se realiza hasta Jos 3 a 4 afios. La poda de levante de copa se
debe realizar desde que el arbol alcanza 3 6 4 m de altura y hasta que se alcanza el largo de troza
libre de nudos deseado; se recomienda dejar al menos la mitad del fuste con ramas para evitar
pérdidas de crecimiento y la aparicion de brotes epicormicos, que elevan el costo de la poda y
degradan la calidad de la madera. Consecutivamente a las podas de levante de copa pueden
requerirse desyemes manuales para eliminar dichos brotes indeseados.

Raleo

En plantaciones frutoforestales se deben realizar al menos tres raleos, realizandose el primero de
ellos cuando empieza la fructificacion. Al final de la rotacién la densidad de plantacién debe ser
de alrededor de 60 arboles/ha, es decir un espaciamiento final de 13 x 13 m.

= Aspecros genelicos

En Estados Unidos existen numerosas razas locales de Juglans nigra adaptadas a diferentes
condiciones de suelo y clima, las que presentan distintas caracteristicas de crecimiento segun la
procedencia. Sin embargo las variedades mas conocidas se pueden clasificar en dos grupos:
variedades para la produccion de nueces y variedades para la produccion de madera.
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Las principales variables que las diferencian son la resistencia a la antracnosis, la calidad del
fruto, la forma y el crecimiento en didmetro y altura.

== Plagas y enfermedades

Algunos de los principales hongos que atacan a la especie provocando manchas foliares o cancros
corresponden a:

Gnomonia leptostyla conocida como antracnosis provoca defoliacién

Sclerotia bataticola produce pudricién del arbol comenzando desde las raices.

Fusariwm sp. causa la muerte del apice.

En viveros puede presentarse damping off (Pythium spp.) y pudricion de raices (Mycosphaerella
sp, Cylindrocarpon radicola y otros).

Nogal negro es atacado por pocos insectos de importancia, pero algunos de los mas frecuentes
corresponden a Datana integerrima (defoliacion y formacion incompieta de la cascara del fruto),
Xylosandrus germanus (muerte apical y galerias en la madera) y otros que principalmente atacan
a las hojas.

< Caracteristicas de la madera

El color de la madera varia de café claro a café oscuro, dependiendo de a edad. La albura es de
color cercano al blanco y muestra considerables variaciones en el ancho.

El duramen es de café claro a café oscuro con tintes violdceos; este es un importante parametro
de calidad y clasificacién de las chapas de la especie, ya que a pesar de tener buenas
caracteristicas fisicas y quimicas su principal atractivo es el estético. La madera tiene una
excelente estabilidad dimensional, es dura, flexible, resistente y facil de trabajar, pero presenta
tendencia al colapso en el secado.

Es muy sensible al dafio por incendios.

= Usos

Su fruto es comestible y de interés comercial, por lo que se ocupa en plantaciones con doble
proposito.

Su madera es utilizada en muebles de calidad, chapas decorativas, revestimientos interiores y
otras aplicaciones.

e  Pinus pinea (Pino pifionero)

<> Antecedentes generales: Especie de habito ramificado que puede alcanzar alturas entre 20 a 30
m y hasta un metro de didmetro; es de gran interés por los frutos comestibles que posee, a los que
se denomina piiiones.

Se distnbuye naturalmente en la Peninsula Ibérica (Espafia y Portugal), costa del Mediterraneo y
noreste de Turquia.

En Chile, actualmente se encuentran pequefios bosquetes en la Reserva Forestal Federico Albert
(VII Region), Reserva Nacional Pefiuelas (V Regian), en Pichilemu (VI Regidn), Cauquenes (V11
Region), Angol y Lautaro (IX Region); también existen algunos ejemplares aislados en la zona
central, y como cortina cortaviento se ha probado en Illapel. Sin embargo, la superficie
potencialmente apta para la especie se distribuye entre fa V y [X Region.
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= Clima

Es resistente al frio, tolerante al viento salino y a la sequia y muy resistente al calor, requiriendo
una temperatura media anual entre 14 a 18°C. Resiste temperaturas entre 41°C y -20°C, aungue
suelen aparecer dafios a los —12°C.

Necesita precipitaciones anuales entre 400 y 800 mm, con régimen de {luvia invernal, con 4 a 6
MesSes 5eCos.

= Suelo

Es una especie con claras exigencias de aireacidén, por lo que se desarrolla mejor en suelos
arenosos y con una capa freatica a baja profundidad.

En general tolera todos los suelos excepto los muy himedos, pesados y alcalinos, siendo poco
exigente en nutrientes.

El pH optimo fluctiia entre 4 y 9.

< Altitud y Topografia
En su rango de distribucién natural crece desde el nivel del mar hasta los 2.500 msnm; sin
embargo en Chile se ha observado que a fos 700 msnm no crece bien.

< Propagacion (generalidades)

Es una especie monoica (las flores femeninas y masculinas se encuentran en el mismo arbol) y
presenta diferentes periodos de maduracion entre los dos sexos (dicogamia).

Se propaga sexualmente a través de semillas, y vegetativamente a través de injertos de yema o
pua y mediante la micropropagacion in vitro.

< Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

Florece de septiembre a noviembre. La maduracion del pifion requiere de tres periodos
vegetativos, completandose este proceso en el otofio del tercer afio. Los conos y semillas
maduran a fines del verano, realizandose la colecta de conos entre otofio y comienzos del
invierno.

La fructificacidn empieza a los 10 affos, aproximadamente.

La cosecha puede llevarse a cabo manual o mecanicamente.

El nimero medio de semillas por kilo es de 1.000 a 1.600, obteniéndose de un arbol hasta 250
conos con 90 semillas cada uno.

Almacenamiento

Los conos a medida que se van colectando se deben dejar extendido para ser secados al sol
durante algunos dias;, se amontonan en invierno, y al llegar la primavera se vuelven a extender
para finalizar el secado y permitir la apertura de ellos,

Se aconseja almacenar las semillas en un medio frio seco y hermético, con un 5 a 10 % de
contenido de humedad y a una temperatura entre 0 y 5 °C; y a temperaturas de —17 y —15°C para
periodos largos de almacenamiento.

Viverizacion (siembra, micorrizacion)

La especie no requiere de tratamientos pregerminativos para lograr una buena germinacién;
aunque el remojo en agua fria por algunos dias aumenta la capacidad germinativa.

La siembra debe realizarse en otofio o a fines del invierno o comienzos de primavera, ya que con
temperaturas baja no germina.

Las semillas se deben sembrar a una profundidad no mayor a2 - 3 cn.
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= Piantacion

Es recomendable el uso de plantas a raiz desnuda como en rmaceta, de ] a 2 aflos de buena forma
Y YIBOrosas.

Es beneficioso arar o subsular el suelo para mejorar la infiltracibn, eliminar malezas e incorporar
nutrien(ss.

Para una huena produccion de frutos se recomiendan espaciamientos desde 3 x 3 hasta 5x 5 m.

El cuello de la planta debe quedar sobre el nivel del suelo, ya que de lo contrarnio ¢l crecimiento
se puede retardar por mas de cinco afios.

== Crecimienic y productividad

Es una especie de ¢recimieato lento en su lugar de distribucion ratural.

Puede presentar crecimicnios ¢e 3 a S m'/ha‘afo, Hegando a 7,5 m'/ha/aio con rotaciones ce 80 a
100 afios.

En Chile se ha observado alturas de 27,2 m y 1,02 m en diametro a edades de 75 afios.

La produccion de frutos comicnza a los 10 afos, siendo épiima alrededor de 1os 40 aftos.

= Cuidados culturales

Fertilizacion

Frecuentemente se fentiliza antes ce Ja preparacicn del suelo, de modo que los netnentes queden
disponibles a las raices de las plantas

Pareciera que foésforo y petasio son los elementos que frecuentemente escasean en los suelos
forestales, por lo que la aplicacidn de ellos es necesaria.

Control de malezas

Se debe realizar un exhaustivo control de malezas, en primavera, los primeros 5§ afos de modo de
favorecer ¢l desarrollo de los individuos, ya sea por medios mecanicos, manuales o quimicos.
Ricgos

Se recomienda el riego por surcos, evitando el estancamiento de agua, en los periodos mas secos
para favorecer la produccion de frutos.

== Silvicultura

Poda

En plantaciones frutales lz poda debe otorgar la mayor camdad de buz posible porque la
respuesia ¢n rendimiento de frutos es cas: inmediata.

En plantaciones [orestales o frutuforestales se recomienda emplear 1as siguienies podas.

* poda de formacion en invierno durante los pnimeros 3 a 3 anos, ¢con el objeto de eliminar doodles
Aechas, deformaciones y para obtener un arbol equilibrado y sano, formar el tronco para mejorar
la calidad de su madera y facilitar 1a recoleccion de las piias, segu.das por 2 a 3 desyemes
anuales cn primavera y verano, que consisten en la eliminacién manuval de las yemas que
aparecen a lo largo del fuste.

* poda de fructificacion, se eliminan las ramas bajas que no producen flores femeninas,
reforzando la disponibilidad de agua y nutrientes para las mas altas, de modo de conseguir una
mayor floracidn y fructificacion,

* podas de levante de copa quc se realizan en los aflos posteriores, hasta alcanzar ef largo del
fuste libre de nudos deseado (aproximadamente 5 — 6 m).
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Raleo

Los huertos frutales o frutoforestales necesitan luz en los costados de la copa, para obtener
producciones aceptables, por lo que deben ralearse antes del cierre de las copas para evitar o
reducir la competencia.

Se propone a partir de una densidad de 1.100 arb/ha ralear a los 15 — 18 afios dejando 400 a 625
arb/ha, raleando nuevamente a los 40 afios dejando un nimero aproximado de 250 arb/ha.

= 4spectos genéticos

La especie es susceptible de ser mejorada genéticamente debido al enorme potencial futuro que
posee el aprovechamiento tradicional del piiidn,

Se conoce una variedad “fragilis”, que se caracteriza por una delgada y blanda cubierta de la
semilla.

= Plagas y enfermedades

La especie es susceptible al damping-off dafio causado en vivero por algunos hongos; Cenangium
Sferruginosum, hongo que ataca a tronco y ramas, causando decoloracion en la madera,
Elytroderma lusitanicum causa defoliacion, formando las llamadas “escobas de brujas™; Rhizina
undilata causa pudricion de raices y actua en presencia de fuego;, Cronartium flaccidum causa
manchas en las aciculas. En Chile, Dothisiroma pini seria una plaga potencial, que se caracteriza
por manchas rojizas en las aciculas causando finalmente una defoliacion.

Entre los insectos defoliadores se pueden mencionar Acantholyda hieroglyphica, Thaumetopea
wilnkinsoni, los insectos que atacan los conos destacan Pissodes validirostris, Dioryctria
mendacella y Megatigmus sp. que ataca a las semillas del pino pifionero. En Chile Rhyacionia
buoliana causa graves dafios a extensas plantaciones de Pinus radiata, por lo que podra
convertirse en una plaga potencia! de pino pifionero.

= Caracteristicas de la madera
La madera no es durable, pero es facil de aserrar y secar; es blanda, ligera.
Presenta una densidad de 570 kg/m’ a un contenido de humedad del 12 %.

= Usos

La madera se emplea en carpinteria, construcciones y postes de minas, construcciones livianas,
cajas, lefia y carbdn

El pifion es semejante a la almendra, y es utilizada con excelentes resultados en reposteria y
pasteleria a nivel nacional.

o Quercus falcata (Roble americano rojo)

= Antecedentes generales: El roble americano pertenece al subgénero de Erythrobalanus y posee
dos variedades: (Juercus falcata var. pagodaefolia Ell. y Quercus falcata var. falcata Michx.
Especie decidua que alcanza alturas entre 18,3 y 24,4 m pudiendo llegar hasta los 30 m en
bosquetes; con un DAP entre 30,5 y 91,4 cm pudiendo llegar a 1,5 m.

Usualmente es de tronco corto y copa amplia.

Es semitolerante a intolerante a la sombra.
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Es la variedad de robles mas comin de las zonas zltas del sur de los Estados Unidos. Es
relativamente rara en los estados del norte Atlantico, donde solamente crece en los sectores
costeros.

Las zonas potenciales para el desarrollo de plantaciones con la especie para suelos sin riego la X
Regién y para la V a X Region con riego.

= Clima

Crece en zonas de climas templado-hémedos, con veranos calidos, inviemos cortos y templados,
sin estaciones secas. La precipitacion anual es de 1000 a 1300 mm, de los cuales la mitad crece
en la estacion de crecimiento.

El promedio de temperatura anual en que se desarrolla la especie varia entre 10 y 22°C, con
extremas entre -23 y 38°C,

= Suelo
Ocupa zonas altas con suelos arenosos o arcillosos con todas las combinaciones entre estas
texturas. Ocasionalmente se encuentra creciendo en riveras de rios, ocupando los terrenos mas
fértiles.

= Altitud y topografia
Se encuentra por sobre los 600 msnm.
Ocupa partes altas y secas de los lomajes, en laderas sur y oeste.

=2 Propagacion (generalidades)

Especie monoica.

Retofia vigorosamente de tocon. El uso del fuego en intensidades moderadas promueve el
desarrollo de la regeneracion natural.

= Produccion de planias

Cosecha de semillas y/o frutos

La produccion de semillas comienza a los 25 afios de edad, pero la maxima produccion ocurre
entre los 50 y 75 afios. Se obtienen buenas cosechas cada 1 o 2 afios,

Los frutos maduran en otofio y la caida de las semillas ocurre dos temporadas después de la
floracion. Fstas se diseminan por gravedad en los sectores altos. El nimero de semillas limpias
por kilo varia desde 705 a 1729.

Las bellotas maduras se pueden colectar desde la tierra o sacudiendo las ramas.

Almacenamiento

Las bellotas deben ser almacenadas limpias de las ramas, capsulas sueltas y de otras particulas.
Se pueden separar las semillas vanas de las viables mediante el método de flotacion.

Requieren de una fumigacion antes de ser almacenadas.

Se deben almacenar en camaras de frio a 0,5°C y mantener el contenido de humedad entre 35 a
40%.

Viverizacion

Las semillas presentan latencia, por lo que no germinan sino hasta la primavera siguiente. Para
romper la latencia se requiere de estratificacion fria-humedadurante 30 —60 dias en sustrato de
arena o turba.

Tienen una alta tasa de germinacion cuando son sembradas en suelos minerales; al ser sembradas
bajo una capa de hojarasca la germinacion puede llegar a ser nula,
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La siembra se realiza en otofio o pnmavera. La semilla debe ser sembrada a 0,6 a 2,5 cm de
profund:idad, protegiéndola de los roedores a densidades de 40 a 160 m’,

= Plantacion

La practica mas comin a sido la plantacion de individuos de 1 a 3 afios.

También puede realizarse siembra directa en otofio, primavera, y 51 €s necesario en verano.
Para siembra directa se recomienda una densidad de plantacion de 3000 plantas/ha.

<= (Crecimiento y productividad

La especie generalmente alcanza alturas de 21 a 25 m y didmetros que varian entre los 60 y 92
cm. A edades entre 21-50 afios alcanza DAP (diametro a 1,3 m) de 14,7 a 16,5 cm con altura
entre 9,1 y 17,7 m.

= Cuidados Culturales

Control de Malezas

Un buen control de malezas en el establecimiento de la plantacidn asegura una mejor
sobrevivencia y mayor desarrollo de las plantas.

Riegos

Se debe tener cuidado con los primeros riegos, ya que la especie es muy sensible a dafiarse por
periodos de inundacidn que superen los 6 dias.

= Silvicultura

Podas

En rodales naturales la especie desarrolla una poda natural aita, dejando el troco libre de rama en
las primeras trozas de valor comercial; sin embargo las ramas epicormicas son muy abundantes
en la especie, especialmente cuando los arboles han sido podados recientemente.

Raleos

Los raleos en rodales jovenes de Quercus son altamente recomendables para acelerar el
crecimiento, mejorar la estructura, la calidad y composicién del rodal,

=2 Aspectos Genéricos
Es una variedad que puede ser mejorada genéticamente, en especial para favorecer largo de la
fibra.

<> Plagas y Enfermedades

Se ve afectado por damping-off siendo mas comun en suelos pesados y pobremente aireados,
algunos géneros que provocan la enfermedad son Pythinm spp, Fusarium spp. y Rhizoctonia spp.
Al llevar a terreno plantas atacadas con Antracnosis (Marssonia o Colletotrichum) la
sabrevivencia se puede reducir considerablemente, produciendo caida prematura de las hojas y

‘reducciones en el crecimiento.

Los cancros y pudriciones causadas por Polyporus hispidus son comunes. Arboles atacados por
Ceratocystis fagacearnm que produce marchitez puede morir uno o dos meses después de la
aparicion de los sintomas visibles.

Los insectos pueden provocar dafio en las heridas causadas por el fuego y en arboles
sobremaduros. La especie es muy sensible a taladradores de conteza (Agrilus bilinearus, Cossula
magnifica entre otros) y a termitas.
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El fruto es susceptible al ataque de los gusanos de la bellota o gorgojos entre los que se encuentra
Curculio spp.

< Caracteristicas de la Madera
La madera es pesada (tSS‘-J,SI-:gjm3 cuando esta seca al aire), fuerte, dura, y de grano grueso.
Presenta problemas de secado y no es durable en contacto con el suelo.

= Usos

El fruto se emplea para obtener comestibies de animales.

La madera es considerada de bajo valor, y es utilizada como combustible.
La especie tiene un alto valor arnamental.

s  Nothofagus alessandrii (Ruil)

<= Antecedentes generales: Es un arbol caducifolio, de 30 a 60 m de altura, con diametros que
fluctiian entre 0,7 y 2,0 m 0 mas.

Pertenece al tipo forestal roble - hualo y es una especie relictual, siendo la mas primitiva de su
geénero.

Cuando crece en altitud, proximo a los limites de la vegetacion arbérea se achaparra.

Es una especie intolerante que ocupa estratos dominantes y codominantes en bosquetes puros o
en asociacion con bosque esclerdfito y valdiviano.

La distribucion onginal de ruil comprendia gran parte de la zona central de Chile, pero las
continuas explotaciones lo han situado entre las especies en peligro de extincion.

La especie que es endémica de Chile; en la actualidad se encuentra restringida a 825 ha,
especialmente de renovales en la Cordillera de la Costa de las provincias de Talca y Cauquenes
en la VII Regidn.

Los mayores rodales de esta especie se encuentran en el sector la Montafia y EI Desprecio, cerca
de Empedrado, con 396 ha y el sector del rio Curanilahue con 153 ha.

< Suela

Se desarrolla principalmente en suelos himedos y ricos en materia organica. Crece en suelos de
origen aluvial y metamoérfico, de textura media, pesado, drenaje moderado, pH entre 54 y 5.5 y
de profundidad efectiva entre 0,8 y | m.

= (Clima

En su distribucion natural la temperatura media anual es de 13°C con una maxima de 28°C y una
minima de 0°C. El periodo libre de heladas varia entre 339 y 365 dias. Las precipitaciones varian
entre los 708 a 926 mm anuales con un periodo seco de 6 a 7 meses.

= Altitnd y topografia

Se encuentra en zonas marginales, en pequefios bosquetes, en laderas de exposicidn sur y sudeste
entre los 160 y 440 msnm,
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< Propagacion (Generalidades)

Regenera abundantemente de tocon. La regeneracion por semilla parece no ser significativa. A
pesar que en ¢l bosque existe una buena germinacidn, un alto porcentaje de las plantulas no
alcanza a llegar al segundo afio vida.

La especie es caducifolia que presenta flores unisexuales de ambos sexos en un mismo individuo.

<> Produccion de plantas

Cosecha de semillas y/o frutos

La floracion se produce cercana a la foliacion, generalmente en septiembre; Juego se inicia el
proceso de fructificacién que culmina en febrero, mes en que comienza la diseminacidn.

La dispersion es por viento y alcanza una distancia de 2 a 3 km. desde el arbol madre.

La coleccion de fos frutos puede realizarse colocando un plastico o lona debajo de los arboles.
Las semillas se extraen del fruto al sol o en hornos a 20-30°C, durante 5 a 6 horas, obteniéndose
alrededor de 101.700 semillas por kilogramo, con una pureza del 97%. Alrededor del 20% de las
semillas son viables.

Almacenamiento

Se recomienda guardar los frutos en frascos herméticos o en bolsas de polietileno selladas, a 4°C
y, en lo posible, reducir el contenido de humedad a menos de 10%.

Viverizacion

Tiene un escaso porcentaje de germinacién en condiciones naturales, pudiendo ser mejorado
aplicando estratificacton en arena himeda a 4°C por 30 dias, con lo que se alcanzan valores de
germinacion cercanos al 50%,

La germinacion ocurre entre 15 y 30 dias después de la siembra.

Hacia el norte de su distribucion, la siembra puede realizarse enire julio y agosto y hacia el sur en
septiembre.

Se recomienda colocar un sombreadero con una cobertura de 50 - 60%, que se puede ir retirando
paulatinamente a partir de los 5 primeros meses, o bien, se puede mantener hasta el momento de
retirar las plantas del vivero,

Se recomienda fertilizar con N P K y aplicar un abono foliar completo en enero y marzo.

< Crecimiento y Productividad

En la Reserva los Ruiles se ha observado que bosques de 28 - 38 afios tienen un promedio de 200
arb/ha con DAP y alturas medias de 18 ¢m y 17 m respectivamente. Los mejores crecimientos en
DAP son del orden de 0,8 cm/afio.

= Silvicultnra
Raleos
Se¢ recomienda realizar el primer raleo entre los 8 y 10 afios para concervar el incremento

diamétrico de 0,8 cm/afio.
< Plagas y enfermedades

Al respecto no existe informacién, sélo se ha observado en vivero la presencia de hongos de
caida (Dumping off), atacando a las plantulas recién emergidas.
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= Caracteristicas de la Madera
Es muy resistente a la humedad y a la intemperie, se considera similar a la del rauli. No se

colapsa y es facil de trabajar.

s Usos
Por la dureza de su madera, especialmente del duremen, se utiliza para vigas, pilares para la
construccion y, por su resistencia a la humedad también se usa en la construccion de

embarcaciones.

e  Liriodendron tulipifera (Tulipero)

= Antecedentes generales: Es un arbol caducifolio, que alcanza alturas entre 24 y 50 m de altura
y didmetros de hasta 9 m. El fuste es limpio y recto, con una copa abierta conformada por ramas
pequeiias.

Es una especie nativa del este de Estados Unidos.

En Chile se encuentra en la zona centro y centro - sur como arbol omamental. Las regiones
potencialmente aptas para el desarrollo de fa especie comprenden desde la VI hasta la X regiones.

< Suelo

Prefiere suelos fértiles, frescos, sueltos, de texturas livianas (arenosas a areno-arcillosas) y
drenaje moderadamente bueno, adaptandose a lugares hiimedos pero sin estancamiento de agua,
Prefiere pH entre 6,1 y 6,5.

No soporta los suelos salinos, pero puede soportar suelos levemente compactados.

= Clima

Crece en un rango de temperaturas que varian desde -28,9 hasta 37,8°C.

Las precipitaciones anuales varian entre 762 y 2.032 mm.

Buenos crecimientos se han observado en zonas que presentan lluvias durante la estacion de
crecimiento; sequias severas afectan el desarrollo de la especie.

Las heladas tempranas provocan dafio en brotes, y las tardias pueden incluso llegar a matar los
individuos.

Es muy susceptible a dafios por incendios debido a su delgada cornteza.

Vientos fuertes pueden causar rupturas en la copa.

Es sensible al ozono.

= Altitud
Crece desde el nivel del mar hasta los 1.370 msnm. En las zonas montafiosas es donde presenta

un mejor desarrollo.

< Propagacion (generalidades)

La germinacidn de las semillas de tulipero se produce cuando el suelo adquiere una elevada
temperatura, por lo que soélo germina en suelos expuestos a la luz.

Rebrota de tocon y crece en forma satisfactoria en bosquetes.
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= Produccion de planias

Cosecha de semillas y/o frulos

Florece en la época de primavera; 13 polinizacion se realiza a través de insectos.

Los frutos son samaras que el drbol comienza a producir a los 9 aiios, pero producciones
comerciales se presentan alrededor de los 15 a 20 afios.

La cosecha de semillas se debe realizar a principios de invierno.

Los conos poseen entre 60 y 100 samaras.

El tulipero produce una gran cantidad de semillas de escaso poder germinativo; la mayoria son
vanas debido a la ineficiencia de la polinizacion abierta. La polinizacion cruzada aumenta
considerablemente estos porcentajes de viabilidad, hasta sobre un 90%.

Aimacenamienio

Los conos deben ser secados inmediatamente después de la cosecha para luego ser partidos
manuzl o0 mecanicamente.

Las semillas secas pueden ser almacenadas entre 2 y 5 °C durante varios afios sin perder su
viabilidad,

Viverizacion (siembra, micorrizacion)

Las semillas presentan latencia interna, por lo que es necesario un tratamiento pregerminativo.
Periodos largos de estratificacién a 3 °C y la aplicaciéon de acido giberélico aumentan la
capacidad germinativa.

Semillas sin tratamiento pregerminativo deben ser sembradas en otofio, y cuando se ha efectuado
estratificacion en primavera.

Las plantas requieren sombra durante los primeros meses de vida,

La micorrizacion con (. mosseae provoca un fuerte incremento en altura.

=~ Plantacion

Se recomienda el uso de plantas a raiz desnuda de unos 30 a 50 cm de altura. Si las plantas son
sembradas en almacigueras es necesario repicarlas para obtener ejemplares bien desarrollados
después de un afio.

Se recomiendan plantaciones con espaciamientos entre 2 x 2 y 4 x 4 m para fines de produccion
industrial; distancias mayores a éstas producen arboles lobo, es decir, con gran cantidad de brotes
epicormicos, los que es necesario eliminar, elevando el costo de la poda y degradando el valor de
la madera.

Es aconsejable plantar en otofio o invierno.

= Crecimiento y productividad

A los 60 afios se obtienen 652 m3/ha aprovechables si se realizan limpias (control de malezas). Si
esta actividad no se realiza se estima una produccion de 520 m3/ha aprovechables,

En condiciones de bosque natural, se ha observado que en arboles con alturas entre 13 y 25 m y
diametros entre 30 y 71 c¢m se obtiene alrededor de un 89% de madera aserrable y un 10% de
madera pulpable.

Se ha determinado que regimenes de cosecha de 30 a 60 afios en sectores donde la especie
alcanza entre 9 y 18 m de altura maximizan el Valor Presente Neto a una tasa del 5%.

= Cuidados culturales

Fertilizacion

La aplicacion de nitrogeno por si solo puede aumentar la altura entre un 39 y 70%, por lo que se
recomienda fertilizar durante los pnmeros afios después de la plantacidn.
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Control de malezas

Un control de malezas intenso es necesario en los primeros afios de la plantacion, ya que después
de las limpias tulipero presenta fuertes incrementos en diametro mas que en altura.

Se recomienda un desmalezado quimico con simazina, que puede llegar a tniplicar el crecimiento
en volumen.

Riegos

Tiene efectos positivos, en especial si se aplica combinado con fertilizacion.

= Sitvieultura
Poda
La especie presenta buena poda natural, excepto cuando los drboles se encuentran muy

distanciados.

Raleo

Los raleos deben efectuarse moderadamente, en forma gradual, manteniendo el rodal lo
suficientemente cerrado como para evitar la aparicion de brotes epicormicos, los que deben ser
eliminados, elevando el costo de la poda y degradando la calidad de la madera.

= Aspeclos genéticos
Se conocen alrededor de 14 variedades de tulipero; las diferencias entre poblaciones y el
polimorfismo es bastante alto debido al origen de la especie.

== Plagas y enfermedades

La especie no adquiere enfermedades facilmente; sin embargo se ha observado que algunos
hongos provocan cancros {Fusarium solanai), pudriciones y decoloracion del duramen
{Ceratocystis spp. y Fusarium spp.) y marchitez (Verticillium dahliae).

Se han encontrado cuatro insectos de importancia relevante que producen remocion del floema
(Toumeyella liriodendri), perforaciones en la albura (Corrhylus columbianus) y ataque a brotes y
hojas (Thecadiplosis liriodendri).

= Caracteristicas de la Madera

Su madera presenta un veteado hermoso, es liviana y muy facil de trabajar, pulir, pintar y clavar,
de albura blanca y duramen amarillento.

Presenta una densidad entre 461 y 569 kg/m’ a un contenido de humedad del 12 %.

= Usos

La madera se utiliza principalmente en carpinteria, recubrimiento de interiores, chapas, muebles,
mstrumentos musicales, molduras, paneles, produccion de celulosa, entre otros.

Actualmente se ha empezado a ocupar en la fabricacion de Cement-Excelsior Board, un tipo de
panel compuesto de cemento y madera, que presenta un excelente aislamiento acdstico y efecto

decorativo.
Presenta torceduras al ser secada, siendo éste el principal problema para la produccion de madera

aserrada,

Se adjunta a este Informe final, las monografias restantes, es decir, Cerezo americano (Prunus
serotina), Aliso rojo (Alnus rubra) y Nogal negro (Juglans nigra). La de Aliso comun (Alnus
glutinosa) esta en etapa de edicion, por lo que se enviara proximamente.
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4.3, Especificar modelos culturales iddneos para las especies

Basiandose en los temas indicados en el punto 3.3 del presente informe, a continuacion se
entregan los resultados mas relevantes para cada actividad relacionada con la definicidn de

modelos culturales.

4.3.1. Ensayos de terreno instalados

Los tipos de ensayos que se definieron durante el proyecto fueren los siguientes:

CUADRO 2
DIFERENTES TIPOS DE ENSAYOS APLICADOS EN EL PROYECTO

Objetly

Procedencias

Comparar distintas procedencias
extranjeras u origenes de la
especie en Chile y evalvar su
comportamisnto

Acer pseudaplatanus
Alnus cordata

Alnus glutinosa
Costonea sativa
Ceratonia sifiqua
Fraxinus excelsior
Gevuina avellana
Grevitlea robusta
Juglans regia

Juglans nigra
Liguidanbar styracifluu
Lirtodendron nelipifera
Pinus pinca

Prunus aviun

Procedencias y
distaneciamiento

Comparar distintas procedencias
de las especies con diversos
distanciamienta y evaluar su
comportamiento

Casianea sativa
Juglans regia
Juglans kindsii
Juglans nigra
Nothofagus alpina
Prunus avium
Prunus serotina

Procedencias ¢n
plantacidn mixta

Evaluvar et efeclo de una especie
secundaria sabre c] crecimiento y
desarrollo de distintas
procedencias de una  especie
principal.

Juglans regia — Elaeagnus angusiifolia.

Juglans regia — Elaeagnus angustifolia — Alnus
ghitinosa.

Castanea sativa - Juglany regia — Nothofagus
aiping - Prunus avium

Progenie de
polinizacién abiera

Probar genéticamenie familias de
caracteristicas sohresalientes

Juglany regia

Distanciamicnto

Evaluar distintos
distanciamicnios y su posterior
manejo silvicola

Chugrcus folcatn
Lirfodendron mlipifera

Distanciamientg Yy
efecto del riego

Evaluar el comnporiamienio de [a
especies con y sinm nego a dos
distanciamientos

Quercus falcata

Manejo

Evalvar cfectos del mangjo
silvicultural v se comporntamiento

en Chile,

Prunus scroting
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Eapcie 3
Casfanea sativa - Jug.‘:m.s nigra - Fraxmus
excelsior - Liquidambar siyracifiua

_Fipadeensayd | .- Ohjetive
Plantactén mixta Fv.aluar ¢l efecto de especies de
alto valor asociadas en plantacién

mixta
Protecciones Evaluar el uso de diferentes lipos Liguidambar stvracifiva
individuales de prateccidn individuat

(sheliers) con especics de alto

vator

4,3.2, Semillas obtenidas

En el siguiente cuadro se da cuenta para cada especie del mecanismo utilizade para la obtencion
de semillas

CUADRO 3

SEMILLAS OBTENIDAS DURANTE EL PROYECTO

Esmtt

Troon

" Procedencia ;

Acer pserda pt'arunu ¥

.E’.‘:Jnrad Appel

Alemania

Acer psendoplatanuy

Robert Gandy

Hungria

Acer pseudoplaranus

CESAF (Centro Semillas Foicstales, U.de Chile)

Regian Metropolitana

Alnus cordara

Raobert Gandy

lialia

Alinus cordaia

Forcsial Niebla

X Regidil,

Alnus plutinosa Conrad Appel Alemania

Alnus glutinosa Robent Gandy Hungria

Alnus glutinosa CESAF X Repion

Alnus rubra Roben Gandy Estados Unidos
Casianed sutiva INFOR V11 - X Regiones
Ceratonia sitigua 5.i. Espaita

Floeagnus angustifolia Conrad Appel Rusia

Flaeagnus angustifolio Robert Gandy Estudos Unidos
Elaeagnus angustifolia Vivero El Arbol Regidn Metropolitana
Fraxinus excelsior Robert Gandy Esiovenia

Fraxinus excelsior CESAF Region Metropolitana
Grevillea robusta Anfemapu Regién Metropolitana
Juglans regia INFOR Regidon Metrepolilana
Juglans hindsii 5., | Estados Unidos
Liguidambar styraciflua Roben Gandy ES!;_d;’)S Unidos
Ldgusdambar sppraciflua CESAF Repion Metropolitana
Lirivdendron mhiptfera Robert Gandy Estados Unidos
Lirtodendron wfipifera CESAF V11 Regidn

Pinus pinea 5. [alig y Fsparla
Prunus gviym [INFOR Curacautin

Prunuy servring s.1. Estados Unidos
Ouercus falcaa CESAF VI Regidn
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4.3.3. Plantas

En el cuadro siguiente se describen las especies que fueron adquiridas en viveros, la mayoria de
estas especies corresponden a las plantadas en la temporada 1998.

CUADRO 4
PLANTAS PRODUCIDAS DURANTE EL PROYECTO
- Eepécie. ‘Procedentla: i
Acer ps‘eua’upfa:anus Do]linco valdivia, X region
Acer pseudopiatarus CEFOR (Centro| Valdivia, X Region
Experimental Forestal, Univ.
Austral de Chile).

Aeer pyenduplatanus Anurnapu Region Melrcpolitana
Flaeagnus wrpustifolia Maria Tencsa Pivols Regibdn Mctropolitana
Casianea sativa Cordillera Valdivia. X Regidn
Casfareu sativa Cordillera Chillan, V111 Region
Castanca sotiva CEFOR Tcmuce, IX Regidn
Fraxinus excelsior CEFOR Region Meiropolitana
Fraxinus excelsior Anlumapu Regidn Metropolitang
Gevira avellana Vivero Lusilania MNueva Imperial, IX Regién
Gevitina eveliong CEFOR Temucg, IX Region
Grevitlea robusta Alpes Suizos Temucg, IX Regian
Grevillea robusta Anlumapu Regidn Metropolitany
Jugians nigra CEFOR Valdivia, X Regidn
Juglans nigra Antumapu Regidn Metropolitana
Juglans regia Vivero Sur Curicg, VIi Regidn
Jugians regia CEFOR Italia
Ligtiidanthur styraciflua CEFOR Regidn Metropolitan
Liguidambar styracifiua CEFOR Valdivia, X Regidn
Liguidambar styraciflua Antumapu Regidn Metropolitana
Liguidambar styraciflua Huga Castro Temuco, IX Regidn
Liriodendran tuliptfera Araucano Regién Meurapolitana
Liricdendron tulipifera Renaico X Regidn
Nothofagus alpina INFOR X Begidn,
Prunus aviwm Cordillera Curic
Prurruy aviwn Domingo Veloz Romeral, V1T Region
Prunus gviam Alejandro Navamo Melina, VII Regién

wercus fulvala Dollinco Rancagua, VI Regitn
Cruercus falvala CEFQOR Region Metropolitana

4.3.4. Ensayos establecidos en cada temporada

Una vez seleccionados los predios y establecidos los Convenios de Colaboracién entre INFOR y
los propietarios particulares o institucionales, fueron instalades los siguientes ensayos enunciados
en los siguientes cuadros segiin temporada de plantacion.
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CUADRO 5

ENSAYOS INSTALADOS TEMPORADAS 994 - 1995

VIl Regién

s Ensayo S e e . Propictarioo
N* | Ubicacion Aflo __ Especie Tipo de ensayo _ Responsable
1 Mundo Nuevo 1994 Pinus pinea Procedencias UNICYT
Casablanca (1), Filomeia Narvaez
V Regién
2 Mundo Nuevo 1994 Ceratonia sifiqua Procedencias UNICYT
Casablanca (2) Filomiena Narvaez
V Region
-3 Munde Nuevo 19104 Juglarns regia; Procedencias UNICYT
Casablanca (3) Juglans hindsii distanciamiento Filomena Narvaez
V Regibn
4 San Antonio 1004 Castonea sativa; Procedencias v Fmpresas Fourcade
Loncoche Prunus aviuer; distanciamienlo Marcelo Fourcade
IX Regibn Nothofagus alpina
5 Copihue 1995 Juglans regia Procedencias CAF El Alamo
Parrai (1), Jaime Ulioa
Vil Region
6 Culiprin 1995 Juglans regia Procedencias Jos¢ Vergam
Melipilla,
RM
7 Molina 1995 Juglans regia Procedencias Domungo Veloz
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CUADRO 6
ENSAYOS INSTALADOS TEMPORADA 1996

VI Region

. Ensyo .| - Propictario e
£ Ubigarion Ao | - Especie Tipo deensayo | - Respopsable
Las Cardillas 1996 Juglans regia Progenie de Eduardo Astorga
San Fermando palinizacion abierta
VI Regdn
9 Copihue 1996 Juglans regic Progenie de CAF El Alamo
Paml (2) polimzacion ablena Jaime Ulloa
VI Regidn
o Antiguina §990 | Nothofagus alpina, Procedencias en INFOR ~ Concepcion
Conmdmo Castanea saiive; plamtacion mixta Amwldo Villarroel
VII1 Reg én Prunus serotina;
Juglons regia
11 Ei Vergel 1996 Juglans regia Frogenic de Escucla Agricola
Ange polinizacion abicria El Vergel.
X Regibdn Damel Oriiz-Leiicia Zapala
12 Parcela 11 1996 Prumus seroting Manejo Antonio Molinu
Collipulli (1}
IX Regibn
i3 Parcel: 11 1996 Prunus serctinn Procedencias — Antonio Maolina
Colhipulli (2 distanciamiento
IX Reyidn
14 Guay-Guay 1996 {revillea robusta Progenies - Luz Mara Manterola
Los Lagos - Rudihue Procedencias
X Regidn
13 Parcela 49 1996 Juglans regia Progenie de Carlos Soto
Ovalle polinizacion abiena
[V Region
16 El Sauce 1996 | CGreviflea robusia Progenie - Sergio Bocaz
Cothueco Procedencias
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CUADRQ 7

ENSAYOS INSTALADOS TEMPORADA 1997

ipa.de ensgyy

Respansable

Especies — Procedencias

1997 Alnus ghutinasa; Pilar Echavami Otifiano
Alnus cordata
[X Regidn
I8 Las Mercedes 1997 Orercus falcala Distanciamuento Rail Monlecinos
El Carmen (1)
VI Region
19 Las Mercedes 1997 Quercus falcaia Distanciamiento - Efecto Raul Montecinos
El Carmnen (2) del riego
VIl Regidn
20 El Huaqui 1997 | Liriodendron rulipifera Distanciamiento Munic. Los Arlge]es
Los Angeles Daniel Badilla
VHI Region
21 Copihue 1997 Juglans regia; Procedencias - Efecto de CAF. El Alamo
\ // Parmal (3) Elaeagnus angustifolia Planlacién Mixta Jaime Ulloa
VII Regidn
22 El Huerton 1997 Juglans regia; Procedencias - Efecto de Ministerio de
Los Angeles Flaeagnus angustifolia Plantacion Mixta Educacion
VI Regidn CODESSER
23 El Huachi 1997 Juglans regia, Procedencias - Efecta de Ricardo Barructo
Santa Barbara laeagnus angustifolia Plantacion Mixla
VIII Region
24 Parcela 2 - Los 1997 Jugians regia; Procedencias - Efecto de | José Nicanor Oriepa
Confines Angpol Elaeagnus angustifolia Plantacion Mixia
IX Regidn
25 Los Laureles 1997 Juglans regia; Procedencias - Efecto de Alex Etchevers
Pinto Elaeagnus angustifolia Plantacién Mixia
VI Region Alnus glutinosa
26 Parcela 22 — 1997 Juglans regia Frogenie Emesto Fuentes Valdés
Los Confines Angol
IX Region
27 Rinconada 199% Juglans regia Progenie Soc. Los Aromos
Cunco Leonardo Garcia
1X Regidn
28 El Sauce 1997 | Ligquidambar styraciflua Procedencia Scrgio Bocaz
Coihuece

VIl Regi6n
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CUADRO B

ENSAYOS INSTALADOS TEMPORADA 1998

S - Ensavty Tipode - Propictarico
N Ubicacibu Afto Especie Ensayo _ Responsable
A 23 Parcela 24 1998 Prunus avium Procedencias Ricardo Cruz.
" Pelarco
Vi Region
30 |Base Naval de Talcahuano| 1998 Grevillea robusta Procedencias Comandanie Tomds
Vil Regibn Wiison
3l Membrillar 1998 Fraxinus excelsior Procedencias Juan Manuvel
Porezuelo Contreras
VHI Region
32 | Ruea Tata, Quilaco Santa | 1998 Juglans nigra Procedencias Oscar Medina
Barbara
VIII Region
33 Las Mercedcs 1998 Quercus falcata Replanie de ensayo Raul Montecinos
El Carmen de distanciamiento
VIII Region COn Tiego
34 Las Mercedes 1998 Quercus falcata Replante de ensiyo Raul Momtecinas
El Carmen de distanciamicnio
VIl Regian 510 riego
35 Vista Bella 1998 { Acer psewdoplatanus Procedencias Elly Jungjohaln
San Ignacio
Vil Region
36 San Eanque 1998 Castanea sativa Procedencuas Alejandn Fernindez
Victoria
IX Region
37 Lote A, ex Los Aromos, | 1998 Gevuina aveliana Procedencias Juan Cristobal
Villarmica Edwards
IX Regien
Bl Campamenta 1998 Liguidambar Proteccioncs llans Uwe Roth
Frewre styraciflua wndividuales (sheliers)
IX Region
39 San Miguel 1998 Juglans nigra; Plantacion muxia Bernardo Paran
Angol Castanea sativa;
IX Region Fraxinus excelsior:
Liquidambar
styraciflua
40 El Roble 1994 Liguidaimbar Procedencias Carlos Rudlof
Paillaco styractfiua
X Regién
41 | La Huella San Jwin de la | 1998 | Liriodendron tulipifera Procedencias Stephan GradY
Costa
X Regidn

Se puede apreciar en los cuadros antericres, la gran cantidad de ensayos instalados durante la
ejecucion del proyecto, lamentablemente no todos ellos han sobrevivido (en el punto 5.3 se
explica con mayor detalle la causa de la disminucion del aomero de ensayos o unidades finales),
sin embargo, es necesario destacar el trabajo en equipo realizado tanto por los técnicos de INFOR
como en la mayoria de los casos por propietarios y terceras personas que actuaron como nexo de
comunicacion entre las partes involucradas.




4.3.5, Cuidados culturzles efectuados

Una vez instalados los ensayos se procedio a ejecutar las labores de mantencion, enmiendas al
suelo y mejoramiento de las plantaciones, éstas son descritas en los siguientes cuadros

CUADRO 9
CUIDADOS CULTURALES REALIZADOS EN ENSAYOS INSTALADOS

ENTRE 1994 Y 1996

- Ubicacién del  Espetic | | Replante | Fertilizacion | Cootrol de | Podas | Evaluacisnes
L bIsaYo RS £ Sqe 0 maleyas Hi S - e
Mundo Nuevo Pinus pinea Sept. 94 Oct. 94 Oct. 94
Casablanca Sept. 93 Nov. 95 Hlio 95
V Region Sept. 96 Enero 97
Sepl. 98 Julio 98
San Antonio Castanen sativa; Sept. 94 Agoslo Y4 Nov. Y4 Sept 94
Loncoche Prunus avium, Abril 96 Abril 90 Enero 96
IX Regidn Nothofagus ulpina Sept. 9% Oct. 96 Encro 47
Mareo 97 AEOSI0 98
Copihne Juglans regia Oc ¢5 Nov, 25 Nov, 95 AZosto 26 Oct. 95
Retire - Parral (1) Sept. 96 Sept. 9¢ Oct. 96 Sept. 96
Vil Region Sept. 98 Abril 97 Julio 97 LEnero 97
Sept. 98 Julio 98 Agosto 98
Las Cardillas Juglans regia Agosto 98 Sept. 96 Nov, 96 Agostp 97 Sepl. 96
San Fernando Dic. 96 Enero 97 | Agosto 98 Enero 97
VI Regién Sept. 98 Sept. 98 Agosto 98
Copihue Juglans regia Agosto 97 Julio 96 Nov. 96 Oct. 96 Sept. 96
Retiro - Parral (2) Sept. 58 Abril 97 Julio 97 Enero 97
VII Regidn Sept. 98 Sepl. 9% Aposio 98
Antiquina Nothofagus alpina; | Agasto 97|  Febrero 96 Enero 97 Oct. 9% Feh 96
Contulmo Casianea sativa; Sept. 98 Sept. 98 Feb. 97 Feb. 97
VII! Repidn Prunus serotinu; Sept Y8 Aposio Y8
Juglans regia
El Vergel Juglans regia O¢t. % Sept. 96 Dic. 96 Julio 97 Sept. 96
Angol Dic. % Marzo 97 Juho 98 Enere 97
IX Region Sept. 98 Oct. 97 Agosto 58
Sepl. 98
Parcela i1 Prunus seratina Sept. 47 Sept. 96 Nov. 96 Oct. %6 Sepl. 96
Colhpulli 1y Sepi. 98 Enerc 97 Julio 98 Enero 97
EX Region Sept. v8 Agosio 8
Guay-Guay Grevillea robusta Oct. 96 Dic Y6 Sept. 98 Oct. 96
Rifthue Dic. %6 Sept. 93 Encro 97
X Region Sepl. 98 Agosto 98
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CUADRO 10
CUIDADOS CULTURALES REALIZADOS EN ENSAYOS INSTALADOS EN 1997

T Uibicacin del

ensuv - i 12
Carrizal Alnus platinosa; | Sept. 98 Dic. 97 Nov, 97 Sept. 98 Dic. 97
Toltén Alnus cordata Sept. 98 Agosto 98 Apasio 98
IX Regidn
El Carmen {iercus falcata | Sepl. 8 Sept 98 Nov. 97 Sepl. 9% Oc1. 97
Nuble (fy2) Agosto 98 Agosio 98
VIl Region
E! Huaqui Liriodendron Scpt. 98 Ney. 97 Nov, 97 Sept. 28 Dic. 97
Los Angcles fulipifera Sept. 28 Agosto 98 Agosto 98
V11 Regidn
Copihue Juglans regia; Dic. 97 Nov. 7 Sept 98 Oct. 97
Retiro - Parral (3) Elocagnus Scpt 98 Agosto 98 Agosto 98
V1l Repion _angustifolia
El Huertdn Juglans regia; Sept. 98 Nov. 97 Nov. 97 Sept 98 Oct. 97
Los Angeles Efocagnus Sept. 9% Sept. 98 Agnsio 98
V1il Region anyustifolia
El Huachi Juglans regia; Sept. U8 Nov. 97 Nov. 97 Sept 9% Nov. 97
Santa Birbam Elacagnuy Scpl. 98 Sept. 93 Agosto 98
VIII Region angudtifolia
Parcela 2 - Juglans regia; Sept. 98 Dic. 97 Nov. 97 Sept 98 Oct. 97
Angaol Elaeagnus Scpt. 938 Scpt. 98 Apgosto 98
IX Repian angustifolia
Los Laurcles Juglans regia, Sept. 98 Nov. 97 Nov. 97 Scpt, 98 Oct. 97
Pinto Elaeagnus Scpt. 98 Sept. 98 Agosto 98
VI Region angustifolia;
Alnus plutinosa
Parcela 22 - Los Juglans regia Sept, 98 Nov. 27 Nov, 97 Sept. 98 oxt. 97
Confines Angol SepL 98 Sept 98 Agosio 98
IX Region .
Rincenada Jaglans regia SepL 98 Dic. 97 Nov. 97 Scpt. 98 Dic. 97
Cunco Scpt. 98 Sept. 78 Agosto 98
IX Region
El Sauce Ligquidumbar Scpi. 98 Dic. 97 Dic. 97 Sept, 98 Oc1. 97
Coihueco styraciflua Sept. 98 Sept. 98 Agosto 98

VIH Region
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4.3.6. Mediciones y evaluaciones de crecimiento efectuadas

A fin de conocer el comportamiento de cada especie en los lugares de plantaciéon y evaluar la
respuesta a los diversos tratamientos, durante el proyecto fueron medidos todos los ensayos; en el
siguiente cuadro se indican los resultados de las mediciones de la presente temporada.

CUADRO 11
RESULTADOS DE VARIABLES CUANTITATIVAS POR ENSAY(O A 1998
Ensayo Alie Especie Mortalida| Altura (m) DAC {cm)
planticidn d (%)
Mundo Nuevo (1). 1994 Pinus pinea 18,0 0,73 +-0,16 2,64 +-0,72
San Antonio 1994 Castanea sativa 16,4 1,07 +- 0,40 2,66 +-1,09
Lancoche Prunus avium 5,2 2,58 +- 0,53 3,80 +-0,94
2x2 Nothofagus alpina 53,1 1,31 +- 0,40 2,24 +- 0,86
San Antonio 1994 Castanea sativa 10,8 0,88 +- 0,34 2,53 +-0,97
Lancoche Prunus avium 1,9 2,47 +-0,54 4,16+ 1,00
ix3 Nothofagus alpina 448 1,03 +-032 2.08+-0,73
Copihue Parral (1). 1995 Juglans regia 1,8 443 +-0386 026 +-1,28
San Fernando 1996 Juglans regia 23,4 0,67 +-0,23 2,49 +- 0,69
Coptihue Parral (2) 1996 Juglons regia 1,9 1,64 +-0,68 3,23+ 1,11
Antiquina 1996 Nethefagus afpina 347 0,84 +-0,46 1,19 +- 0,63
Contulmo Castanea sativa 5,6 0,78 +- 0,40 1,73 +- 0,68
Sector 1 Juglans regia 4.8 0,87 +- 0,31 241 +-094
Antiquina 1996 Nothofagus alpina 19,0 0,99 +-0,46 1,82 +-0,74
Confulmo Castanen sativa 27,3 0,94 +- 043 1,57 +- 0,66
Sector 2 Prunus avium 16,7 0,99 +- 0,44 1,69 +- 0,64
El Vergel Angol 1996 Juglons regia 1,3 1,79 +- 0,60 4,21 +- 0,85
Collipulli (1) 3 x3 1996 Prunus seroting 1,5 0,73 +-0,22 1,00 +- 034
Collipulli (2) 3x3;2x2 1995 Prunus seroting 10,4 0,75 +- 0,22 1,04 +-0,33
Guay-Guay, Los Lagos 1996 Grevillea robusta 10,4 0,60 +- (0,20 1,64 +-0 54
Carrizal L1997 Alnus glutinosa Chile 6,7 0,35 +-0Q,14 1,17 +- 0,30
Tollén Alnus glutinosa 2.7 0,42 +-0,17 1,39 +- 0,48
Alemania

Alnus cordata 3.3 0,23 +-0,12 0,85 +-0,36
El Huaqui 3x3 1997 Liriadendron tulipifera 86,7 0,24 +-0,17 0,99 +-0.43
El Huaqui 4x4 1997 Liriodendron tulipifera 85,3 0,34 +- 0,26 1,12 +-0,39
Copihue 1997 Juglans regia 12,3 0,64 +- 0,215 2,11 +-0,56
Parral (3) Elaeagnus angustifolia 8,0 1,71 +- 0,65 2,67+-104
El Huerton 1997 Juglans regia 11,7 0,36 +- 0,13 1,69+-0,43

Los Angeles
El Huachi 1997 Juglans regia 50,0 0,24 +- 0,04 0,89 +- 0,22
Santa Barbara Elaeagnus angustifolia 26,0 0,36 +- 0,14 0,74 +-0,23
Parcela 2 1997 Juglans regia 35,8 0,17 +- 0,08 0,89 +- 0,36
Angal Elaeagnus angustifolia 1,0 0,65 +- 0,14 1,45 +-0,30
Los Laureles 1997 Juglans regia 2,5 0,23 +- 0,07 0,70 +- 0,17
Pinto Elaeagnus angustifolio 19.8 0,41+-0,18 042 +-0,i8
Alnus glutinosa 15,0 0,34 +-0.10 0,43 +- 0,14
Parcela 22 Angol 1997 Juglans regia 49.5 0,22 +-0,06 1,08 +-0.24
Rinconada Cunco 1997 Juglans regia 10,3 0,20 +- 0,07 1,05 +-0,29
El Sauce Coihueco 1997 Liquidambar styraciflua 0,0 0,48 +- 0,10 0,55 +- 0,14
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Los resultados de los analisis estadisticos para cada especie, procedencia o familia segin
comresponda se incluyen en el Anexo 6.

4.4. Determinar las zonas potenciales aptas para el desarrollo de Ias especies

Se estimaron las superficies potenciales totales por region, aptas para la plantacién de Castafio,
Pino pifionero, Nogal comun, Nogal negro, Cerezo comun, Cerezo americane, Aliso comin,
Aliso italiano, Aliso rojo, Roble americano, Grevillea, Liquidambar, Tulipero, Fresno y
Sicomoro. En el caso de las especies nativas, Avellano y Ruil, no se estimb la superficie potencial,
debido a que su distribucion natural es conocida.

A continuacion se resumen las superficies regionales para las especies enunciadas en el parrafo

anterior
CUADRO 12
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA SICOMORO (ha)

- .. Regibn , . .. |. Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
o e J. A~ | potencial total potencial ~ potencial . potencial puiencial
CPE AN SR ! A o sobre sobre bosque |  sobre ASP* sobre otros
s tia vl I -_f? plantaciones nativo . s usos.

’ : forestales : il
V1 Region del Liberador 291.009 17.638 SL 2979 270.392
General Bernardo O'Higgins
VII Region del Maule 1.489 181 205.861 183.479 6.380 1.093.461
VIII Regidn del Bio - Bio 1 323 135 278197 133.695 - 911.243
EX Region de La Araucania 920 953 110.084 116,584 2111 i 755,174
X Regién de Los Lagos 1.833.192 89.444 643 646 13.606 1 0BG.496
TOTAL 5.927 470 701,224 1.077.404 12.076 4.116,766
ASP?. Arcas Silvesires Protegidas del Estado
81 :Sminformacion
CUADRO 13
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA NOGAL NEGRO (ha)
..., . Regién . Superficie . | . Superficie Superficie Superficie Superficie
s ST potencial total | potencizl sobre | + potencial petencial  potencial
4 T R R > ) pleniaciones | sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
ST S P o forestales native 7 usos
V1 Regidn del Libertador 417,367 34.707 S.L 161 382499
General Bernardo O'Higgins

V1I Region del Maule 1,286.007 207 871 147.514 2246 928376

VIIT Region del Bio - Bio 1.210.483 267.638 108.452 - 834395

IX Regidn de La Araucania 792.941 85519 69.757 86 637.579

X Region de Los Lapos 861381 18.313 447.248 11,106 384.714

TOTAL 4.568 18! 614,048 772,971 13.599 3.167.563

ASP*. Areas Silvesires Protegidas del Estado

5.L . Sininformacién
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CUADRO 14
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA ALISO ROJO (ha)

Regidn Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
: ' potencial total potencial potencial |- potencial potencial
= sobre .;; .- | sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
e 1, K = | plantacioncs nativo usos
o e - forestales !
V1] Regidon del Maule 48,859 6.101 11.577 57 31.124
VIII Region del Bio - Bio 839514 207.547 86.549 - 565418
IX Regién de La Araucania 888.020 101.090 92.652 80 694,192
X Regidn de Los Lagos 1.666.971 87.907 607.948 11.106 960.010
TOTAL 3.463.364 402 645 T798.726 11.249 2.250.744
ASP*. Arcas Silvestres Protegidas del Estado
CUADRO 15 ’
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA ALISO COMUN ¢ha)
Repitn Superlicie - | Superficie Superficie Superficie Superficie
i . potencial total | , potencial ~ potencial potencial potencial
= | sobre sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
E . plantaciones nativo 2 usos
. = " forestales > S
¥V Region de Valparaiso 335422 24.380 S.I 6.165 304.877
Region Metropolitana de 466,177 51 S.1 - 466,177
Santiago
VI Regién del Libertador g02.415 74 823 S.L 5.381 722.211
General Bernardo O’Higgins
VIl Regidn del Maule 1.938.291 270461 175.141 4410 1.488.279
VIH Region del Bio - Bio 2.955 587 619.56Y 341.301 5.229 ! 989 488
IX Region de La Arauncania 2485052 214.315 294 673 64.237 1911 827
X Regidn de Los Lagos 4.131.693 103.585 1.753.196 83.750 2.191.162
TOTAL 13.114.637 1.307.133 2.564311 169,172 9.074.021
ASP*: Areas Silvestres Prolegidas del Estado
S.I. : Sin nformacién
CUADRO 16
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA ALISO ITALIANO (ha)
Regién | Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
Gyl e poiencial total potencial potencial potencial potencial
{ il i IRl sobre = - | sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
plantaciones nativo usos
E : N, forestales
VIII Region del Bio - Bio 686.801 101.986 305953 12.559 266.303
IX Region de La Araucania 1.684.218 113,313 270912 45,701 1,254,292
X Region de Los Lagos 3.778.613 100,721 1.557.319 87.113 2.033 460
TOTAL 6.149.632 316.620 2.134.184 145,373 3.554.055

ASP*®: Areas Silvestres Protegidas del Estado

8. : Sm informacién
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CUADRO 17

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA ROBLE AMERICANO ROJO SIN RIEGO(ha)

-+ Region Superficie | - Superficie Superficie | - Superficie Superficie
1 : potencial totad potencial potencial |  potencial potencial
) o sobre sobre bosque | sobre ASP* sobre olros
- ; plantaciones nativo usos
: = forestales
X Regtdn de Los Lagos 1.339.963 18,479 663.766 22.885 634.833
TOTAL 1.339.963 18.479 663.766 22 885 634.833
ASP*: Areas Silvesires Protegidas de] Estado
5.L: Sin informacién
CUADRO 18
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL ROBLE AMERICANO ROJO CON RIEGO (ha)
Repgifin Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
poteneial total potencial potencial " potencial potencial
‘ ! W > T sobre -+ | sobre bosque | sobre ASP* [ sobre otros
- o plantaciones | _ mativo . usos
: P w forestales B>
V Region de Valparaiso* 81.876 2.450 - - 79.426
(962.323) (46.677) {18.460) (897.186)
Regién Metropolitana de B27.666 8.1 S.I - 827.666
Santiago
VI Region del Libertador B. 953.011 78.827 5.1 419 873,765
(O’Higgins
VII Region del Maule 1.996.521 269.939 165,915 3.277 1,557.390
VI1II Regidn del Bio - Bio 2.512.973 567.409 142.281 - 1.803.283
IX Region de La Araucania 1.730.022 180.235 156.602 38.159 1.355.026
X Regidn de Los Lapos 1.710.945 19.636 711.324 28.759 951,226
TOTAL 9.813.014 1.118.496 1.176.122 70614 7.447.782
(10.693.461) | (1.162.723) (89.074) (8.265.542)

ASP*: Areas Silvestres Protegidas det Estado

S.1 : Sin iformacién

*: Para l2 ¥ Region la primera cifra corresponde a informacion obtenida considerando antecedentes de clima y suelo. Las cifras
entre paréntcsis cormesponden a datos obtenidos sin informacion de suelos. Por este motivo los totales enire parénlesis
corresponden a superficies sin in(ormacién de suelo.
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CUADRO 19

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CASTANO CON RIEGO (ha)

Region Superficie Superficie Superficie Superficie Superficic
g X potencial total potencial | * potencial potencial potencial
‘ A T sobre sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
o =t plantaciones nativo usos
'3 \ forestales
VI Region del Libertador 258 306 19 847 - - 228,459
General Bemardo O'Higgins
V11 Regidn del Maule 532477 45.717 36,955 - 449 805
VIIT Regidn del Bio - Bio 670.847 120,476 66.272 - 484.099
IX Regién de La Araucania §34.272 87.325 77.704 86 669.157
X Region de Los Lagos 1.277.962 80.384 41194} 11.140 774,497
TOTAL 3.573.864 363.749 592 872 11.226 2.606.017
ASP¥*: Areas Silvestres Protegidas del Estado
CUADRO 20
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CASTANO SIN RIEGO (ha)
Regidn Superficie Superficie - | Superficie Superficie Superficie
potencial . | potencial sobre potencial _ potencial potencial
" total -~ | plantaciones |sobre bosque| sobre ASP* | sobre otros
by forestales nativo usos
VI Regidn del Bio - Bio 398.356 92.104 63.794 - 242 458
IX Regidn de La Araucania 562,637 65.077 77,795 1432 418.333
X Region de Los Lagos 1.239.732 78.469 408.125 i1.140 741.998
TOTAL 2.200.725 235.650 549.714 12573 1.402.789
ABP* Areas Silvestres Protegidas del Estado
CUADRO 21 ’
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CEREZO COMUN SIN RIEGO (ha)
Region Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
potencial total potencial potencial | potencial potencial
sabre sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
e plantaciones | . nativo usos
i foresiales
VI Regién del Libertador 109.382 13.566 - - 95.816
General Bernardo O’Hipgins
V11 Region del Maule 729,952 98.663 94 536 1268 535.485
V11l Region del Bio - Bio 1225978 268.074 99 648 - B5R.256
IX Regién de La Araucania 1.102.956 107.993 104.714 BA 890.163
X Region de Los Lagos 1.809.608 88.171 633.123 11.106 1.077.208
TOTAL 4 977876 576.467 932.021 12 460 3 456,928

ASP*; Areas Silvestres Protegidas del Estado
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CUADRO 22

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CEREZO COMUN CON RIEGO (ha)

-+ Region Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
potencial total | - potencial potencial potencial potencial
Ty I i ' " sobre . |sobrebosque | sobre ASP* sobhre otros
plantaciones nativo usons
| forestales
V Regidn de Valparaiso* 17.170 288 - - 16.882
(810.896) {(46.634) (16,945) (747.317)
Regidn Metropolitana 389.912 S.1L S.L S.1 S.1
VI Region del Libertador 575.438 40,740 - 183 334.515
General Bemardo O Higgins
VII Regién del Maule 1.395.027 217233 126,150 1.455 1.050.189
VIII Region del Bio - Bio 1.283.384 276.003 100,737 - 906.644
IX Region de La Araucania 1.102.956 107.993 104.714 86 890.1603
X Regidn de Los Lagos 1.809.608 88.171 633.123 11.106 1.077 208
TOTAL 6.573.495 730428 964.724 12.830 4.475.601
(7,367 .221) {776 .774) (29.775) (5.206.036)

ASP*: Areas Silvestres Protegidas del Estado
*: Para la V Regibn la pnimera cifm cormesponde a informacién obtenida considerando antecedentes de ¢lima y suelo. Las cilras
eulre paréntesis corresponden a datos obtemdos sin informacién de suelos. Par este motive os totales entre paréniesis

corresponden a superlicies sin informacién de suglo,

CUADRO 23
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA FRESNO (ha)
Regidn Superficie _ Superficie Superficie Superficie Superficie
= potencial total potencial potencial | potencial sobre poteneial
sobre sobre bosque ASP* sobre otros
; plantaciones nativo usos
foresiales
VI Regién del Libertador B. 311902 34.707 S.L t61 377.034
O’Higgins
VII Repidn del Maule 1,225,590 206,097 139378 1.862 878.253
VIII Region del Bio - Bio 1.227.970 270.230 108.437 - 849.204
IX Regidn de La Araucania 794.402 85, 485 69.275 86 639.556
X Region de Los Lagos 690.145 200077 211.027 12.616 446.423
TOTAL 4 350.009 616.596 528.117 14,725 3.190.470

ASP*: Areas Silvesures Protegidas del Estado

S.1. : Sininformacidn
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SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA GREVILLEA (ha)

CUADRO 24

Regidn Superficie Superficie Superficie |- Superficie Superficie
B0 potencial toal potencial potencial potencial potencial
: * sobre sobre hosque | sobre ASP* sabre ofros
= plantaciones nativo usos
forestales ;
VI Regién del Libertador 184 920 16.968 S.L - 167.952
General Bernardo O’Hipgins
VII Regidn del Maule 1.189.674 1986926 125.706 1,111 865.931
VI Regién del Bio - Bio 1.063.656 241632 58.095 - 763 929
1X Repion de La Araucania 655.041 78.488 52311 86 524,156
X Regidn de Los Lagos 401.614 46,654 89.494 - 265,466
TOTAL 3.494.903 580.668 325.606 1197 2587434
ASP*: Areas Silvestres Protegidas del Estado
5.1 : Sininformacién
CUADRO 25
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA LIQUIDAMBAR SIN RIEGO (ha)
, Region . Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
E potencial total potencial potencial . potencial potencial
- sobre sobre bosque | sobre ASP* |  sobre otros
plantaciones nativo usos
i . forestales ' A
IX Repidn de La Araucania 282.714 17.845 27.313 - 237,556
X Region de Los Lagos 850.716 19.094 444278 11.106 376.238
TOTAL 1,133,430 36.939 471.591 11.106 613.794
ASDP*: Areas Silvestres Protegidas del Estado
CUADRO 26
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA LIQUIDAMBAR CON RIEGO (ha)
Regidn e ] Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
potencial total potencial potencial potencial potencial
sobre sobre hosque |  sobre ASP* sobre otros
! plantaciones nativo [ usos '
| . forestales
V Regién de Valparaiso* 4.592 72 - - 4.520
(962.323) (46.677) {18.460) (897.186)
VI Regién del Libertador 470.984 36.930 - 185 433.86%
General Bernardo O’Higgins
VI1I Regidn del Maule 1.282317 206.163 158,104 1019 915.03]
V11 Repion del Blo - Bio 1.051.214 247293 78.869 - 725.052
IX Regidn de La Araucania 687258 79.751 57816 86 549,605
X Region de Los Lagos 830.716 19.094 444 278 11.106 376.238
TOTAL 4.347.081 589.303 739.067 14396 3.004.315
(5.304.812) {635.908) (32.856) (3.896981)

ASP*. Areas Silvestres Protepidas det Estado
*: Para la V Regién la primens cifta corresponde a infermacion oblemds considerando antecedentes de clima y suelo Las cifras
enlre paréntesis corresponden a datos obtenidos sin informacion de suelos. Por este motivo los lotales entre paréntesis

corresponden a superficies sin informacién de suelo.
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Superficie potencial apta

Regidn Superficie potencial | Superficie potencial
total apta sin informacién de suclos
Regidon Metropolitana de Santiago 404462 184 467 219.995
CUADRO 27
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA PINO PINONERO (ha)
Regidn Superficie . Superficie Superficie Superficie Superficie
i ‘ .. | potencial tofal | . potencial potencial | poteucial potencial
- o ‘ sobre sobre bosque [ sobre ASP* | sohre otros
3 F plautaciones - nativo i usos
- forestales .
V Region de Valparaiso* 29852 120 - - 29.732
(563.731) (34.5392) (16.292) {512 .846)
VI Region del Libertador 276.344 23,181 - - 253.163
Bernardo O'Higgins
VII Regidn del Maule ©18.503 171,976 45,743 231 700.553
VIII Regidn del Bio - Bio 339.494 54.565 1.949 - 282980
LX Regién de La Araucania 28419 3.292 916 - 24.211
TOTAL 1.592.612 253,134 48.608 231 1.290.639
(2.126.491) (287.606) (16.523) (1.773.753)

ASP*: Areas Silvestres Prolegidas del Estado
*: Para la V Region la primera cifra corresponde a informacion obtenida considerando antecedentes de clima v suelo. Las cifras
entre paréntesis corresponden a datos oblenidos sin infonmacion de suzlos. Por este molivo los totales entre paréntesis

corresponden a superficies sin mformacién de suelo.

Superficie potencial apta gin

Regién ’ Superficie potencial [ Superficie potencial
o total . apta informacion de suelos
Region Metropolitana de Santiago 250.131 218,892 71.239
. CUADRO 28

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CEREZO AMERICANO SIN RIEGO (ha)
- Regitn Superficie Snperficic Superficie Superficie Superficie

i potencial total | - potencial potencial potencial potencial
: sobre: . | sobre bosque | sobre ASP* sohre otros

... i, | plantaciones native - ‘ usos

! : forestales

iX Regidn de La Araucania 436,336 35.290 54.286 - 346.760

X Region de Los Lagos 1.168.351 20,664 505.616 13.606 628 465

TOTAL 1.604.687 55.954 559.902 13.606 975.225

ASP*. Areas Silvestres Protegidas del Estado

8.1, :Sin informacion

’5



CUADRO 29

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA CEREZO AMERICANO CON RIEGO (ha)

Regidn Superficie Superficie Superficie | . Superficie Superficie
A 3 't " | potencial total potencial potencial potencial * potencial
iy (it - sobre sobre bosque |  sobre ASP* sobre otros
" plantaciones nativo : uses
p forestales :
VI Region del Libertador 85.620 17.641 A 2,979 65.000
General Bermardo O'Hipgins
VIl Region del Maule 499 411 123,351 83,900 5.400 286.760
VIl Regi6n del Bio - Bio 800.200 231.872 118.949 - 449379
IX Regidn de La Araucania 885655 98 622 93.122 86 693 825
X Regidn de Los Lagos 1.488.757 45.589 576.443 13.606 853.119
TOTAL 3.759.643 517.075 872.414 22.071 2.348.083
ASP*: Areas Silvestres Protegidas de) Estado
5.1 : Sin infonnacién
CUADRQ 30
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA TULIPERQ (ha)
47 Regifn 5 1 .- Superficie - Superficie Superficie Superficie Superficie
t potencial total potencial potencial potencial potencial ™
X 1 sobre sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
_ ar : plantaciones | native ] usos
I forestales !
V1 Region del Libertador 114.940 13.566 s.L - 101.374
General Bernardo O Higging
VII Region del Maule 620,194 103.774 68,227 178 448015
VIII Regidn del Bio — Bio 1.266.023 274.916 121.356 - 869,751
IX Regién de La Araucania 908.933 102.457 92.658 86 713,732
X Region de Los Lagos 1.776.15% 89.195 637.596 13,383 1,035,985
TOTAL 4.686.245 583.908 919.837 13.647 3.168.857

ASP*: Areas Silvestres Protegidas del Estado

5.1 : Sin mformacion
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CUADRO 31

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA NOGAL COMUN CON RIEGO (ha)

o Region Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
potencial total potencial potencial potencial potencial
L R - sobre sobre bosque | sobre ASP* sobre otros
" 4 plantaciones | | mativo usos
forestales . ;
WV Region de Valparaiso* 26,002 127 - - 25875
(578.753) (172.797) (545.032)
VI Regién del Libertador 460.343 36.675 24 423.644
Bernardo O'Higgins
VI Region de! Maule 1.159.091] 200,129 98.817 740 859 405
VIII Regién del Bio — Bio 1.088.721 257.229 83712 745.781
IX Regidn de La Araucania 957.151 90.508 80.107 86 786,450
X Regién de Los Lagos 342477 17.370 116.041 11.133 197,932
TOTAL 4.003.785 602.038 380,677 11.983 3.039.087
(4.586.536) (619.708) (3.558.244)

ASP*: Arcus Silvestres Protegidas del Estado
*: Para la ¥ Region la primer cifra commesponde a informacion oblenida considerando antecedenies de clima y suelo. Las cifms
enmre paréntesis corresponden a datos oblenidos sin informacién de suelos. Por este motivo los tolales entre paréniesis

corresponden a superficies sin informacién de suelo.

Region Superficie potencial | Superficie potencial | Superficie potencial apta sin
total apta informacidén de suelos
Region Metropolitana de Santiago 314079 177.339 136.740

Se adjunta a este Informe, la metodologia y resultados de la determinacion de zonas potenciales
para las 15 especies consideradas, y las tlustraciones de las dreas potenciales por region y especie

(Anexo 7).

4.5. Determinar fas caracteristicas de las maderas de algunas especies

Se realizé estudio de propiedades fisico y mecanicas a las maderas de: Castafio, Nogal comun,

Sicomoro y Aliso comun.

Los resultados obienidos se resumen en los Cuadros 32, 33, 34, 35 y 36.

87



, CUADRO 32
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE CASTANO

Propiedad Unidad Estado Verde (CH > 38%) - | Estado Seco (CH= 12 %)
. Ensayo Deicrminacibn : Promedie Desviacidn Promedio | Desviacidn
: ' - - estdndar estindar

Compresién Tensién de rotura Kg/em® 290 44 457 71
Paralela Contenido humedad % i21,2 17,5 11,4 1,06
Densidad inicial Kg/m® 980 90 591 44

Densidad anhidra Kg/m? 353 33 569 45

Densidad basica Kg/m’ 460 38 533 4]

Compresién | Tensién limite prop. | Kg/em® 41 10 69 12
Perpendicular | Tensidn en rotura Kg/em? 83 16 114 13
Contenido humedad % 126,9 17,4 11,6 1,5

Densidad inicial Kpg/m® 1.062 113 550 42

Densidad anhidra Kg/m? 553 48 518 39

Densidad basica Kg/m® 473 44 485 33

Traccidn perpendicular

Tangencial Tension maxinma Kg/em?® 43 1 4] 9
Conlenido humedad Y% 120,0 22.4 11,1 1,8

Densidad inicial Keg/m’ 994 88 573 55

Densidad anhicra Kg/m’ 565 66 537 40

Densidad basica Kg/m’ 456 42 514 47

Radial Tensidn nuixima Kg/em? i3 I0 3l 9
Contenide humedad Y% 121,3 20,0 11,0 1,5

Densidad inicial Kg/m’ 967 76 534 39

Densidad anhidra Kg/nt 566 75 510 40

Densidad bdsica Kg/m' 459 44 483 35

Cizalle paralelo

Tangenci Tensidn maxuma Kg,/cmE 87 11 121 i3
: Contenido humedad % 124,2 16,5 11,4 2,4
Densidad inicial Kg/m’ 1,043 81 575 37

Densidad anhidra Kg/m’ 566 49 548 35

Densidad hasica Kg/m’ 467 35 523 33

Radial Tension mdxima Keg/eny' 80 7 114 16
Contenido humedad Yo 130,4 18,0 10,9 2,6

Densidad inicial Kg/m® 1.020 80 575 45

Densidad anhidra Kg/m® 565 73 545 45

Densidad bdsica Kg/im’ 462 43 520 40

Clivaje

Tangencial Resistencia maxima Kg/em 57 o 50 10
Contenido humedad Y% 1284 15,9 11,4 2,1

Densidad inicial Kg/m? 1.016 35 547 37

Densidad anhidra Kghn 570 61 514 30

Densidad basica Kg/m’ 457 36 488 29

Radial Resistencia mixima Kpfom 50 8 39 13
Contenido humedad Yo 1358 20,0 11,3 2,1

Densidad inigiat Kg/m’ 1.011 71 527 40

Densidud anhidra Kg/m’ 548 51 515 46

Densidad basica Kg/m’ 442 37 485 47
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Propiedad Unidad Estado Yerde (CH > 30%%) Estade Seco (CH = 12 %)
Ensayo Determinacién ' Promedio Desviacién Promedio Desviacidn
- Estindar estdndar
Dureza Carga méxima
Normal Newton 2.9G2 344 31.350 501
Panlelo Newton 3 166 281 4.693 1.165
Conienido humedad % 1284 14,0 11,4 1,4
Densidad inicial Kg/m® 1.047 72 549 41
Densidad anhidra Kg/m' 546 17 509 30
Densidad basica Kg/m’ 464 28 475 29
Extraccién de Carga mixima
Clavos Nonmal Kg H 11 96 19
Paralelo Kg 58 9 73 16
Contenido humedad % 125,3 11,2 11,8 1,0
Densidad inicial Kg/m’ 1.029 84 593 47
Densidad anhidra Kg/m’ 552 43 560 43
Densidad bdsica Kg/m’ 463 26 524 38
Tenacidad
Radial Energia absorbida Nem 2.823 840 2 465 684
Contenido humedad % 115.4 17,9 9.6 06
Densidad inicial Kg/m® 1,008 63 590 36
Densidad anhidra Kg/m’ 568 34 562 13
Densidad bdsica Kg/m’ 476 29 514 32
Tangencial Energia absorbida Nem 3.107 1050 2.809 806
Conienido humedad Yo 119.2 19,4 109 0,7
Densidad inicial Kg/m’ 982 81 599 45
Densidad anhidra Kg/mv 596 91 555 45
Densidad basica Kg/n’ 482 19 520 43
Flexién Tensién limite prop. Kg/crn2 294 58 460 60
Estdtica Tensién en rotura Kg/em® 549 79 822 103
Modulo elasticidad | Kgiem® 60.528 10.468 83.162 10.834
Contenido humedad %% I13,3 17,3 12,2 1.0
Densidad inicial Kg/m'® 984 93 598 36
Densidad anhidra Kg/m® 575 62 564 37
Densidad basica Kg/m' 484 33 529 14

Fuenie: INFOR, 1996 (Divisién Indusirias Forestales)
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: CUADRO 33 ’
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE ALISO COMUN

ENSAYOQ Y PROPIEDAD Unidad | - - Estado VERDE = Estado SECO
; Bl b el Coon i o Media v | Desy. Est. Media | Desv. Est.
FLEXION ESTATICA
Tensidn limile de proporcionalidad N/mm2 22.89 3,22 314,90 6,32
Maoduloe de rotura N/mm?2 45,07 5,21 68,10 9,68
Maédulo de Elasticidad N/mm2 6551,22 1010,75 7488,3G 111684
COMPRESION
Paralela a las fibras N/mm2 21,78 3,56 44,03 5,80
Normal a las fibras N/mm?2 5,88 0,83 9,93 1,52
TRACCION NORMAL
Tangencial N/mm2 3,52 0,45 4,82 0,78
Radial N/mm?2 2,74 0.33 3.51 0,70
TENACIDAD
Tangencial kJ/m2 66,64 30,94 5541 21,80
Radial kl/m2 70,87 26,59 64,23 29,00
CIZALLE
Tangencial N/mimn?2 7,95 0,67 10,28 1,36
Radial N/mm?2 6,10 0.68 8.00 1,46
CLIVAIE
Tangencial N/mm 4988.64 564,13 5736.89 049,99
Radial N/mm 4172,73 454 88 4658,16 763,28
DUREZA JANKA
Paralela a 1as fibras N 2356,54 292,10 4405 12 466,48
Normal a las ibras N 2104,02 223 84 3086.64 629,16
EXTRACCION DE CLAVOS

Paralela a las fibras N 29923 84,26 532,50 54,59
Normal a las fibras N 654 16 38.62 681,68 138,37

Fuente: UACH, 1998 (instituio Tecnaoldgico de Productos Forestales)
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CUADRO 34

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DFE SICOMORO

ENSAYO Y PROPIEDAD Unidad Estado YERDE Estady 3ECO

! 55w 2 = Media  Desv. Est Media  Desy, Est.

FLEXION ESTATICA
Tension lintite de proporcionshdad Nmm2 38,70 741 49,01 6,68
Modulo de rotwra N/mum2 70,61 13,03 102,21 11,93
Médulo de Elasticidad N/mm2 803233 1391 40 9745,13 1877.63
COMPRESION
Paralela a las fibrag N/mm2 34,03 6 50 57,06 5,2%
Marmal a las fibras N/mm?2 13,73 3,135 1% Ri) 2 54
TRACCION NORMAL
Tanpencial N/mm?2 8.25 1.62 10,21 2.20
Radhal N/mm2 5,03 1.28 0,78 1,21
TENACIDAD
Tangencial kl/m2 56,50 22.8% 5277 2108
Radial kl/m2 45,00 16.00 4738 20,47
CIZALLE
Tangencial N/mm2 13,40 i.50 15,22 239
Radial N/mm2 10,86 3,231 13,44 1,47
CLIVAJE
Tangencul N/mum 901721 836,05 i1361,00 237762
Radhal Nfmm 5962 44 111478 7340, 28 860,76
DUREZA JANKA
Paralela o las fibras N 5021,99 1690, 13 7288 60 §29.80
Normal a fas hibras N 4211,96 897.66 5201,20 839,56
EXTRACCION DE CLAVOS

Paralela a fas bbras N 950,88 291,24 130%,21 152.1%
Normal 2 las fibras N 1419, 14 275,86 15049 98 249 B9

Fuente: UACH, 1998 (Instituto Tecnologico de Productos Forestales)

91



; ~ CUADRO 35 ‘
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE NOGAL COMUN (1998)

ENSAYO Y PROPIEDAD Unidad Estado VERDE ¢ Estade SECQ -
e - i1 ety x : Media Desy. Est. Media Desv, Est.
FLEXION ESTATICA
Tensién limite de proporcionalidad N/mm2 27.33 4,97 37.08 8,80
Madulo de rotura N/mm2 54,22 9,96 93,14 11,38
Module de Elasticidad NAanm?2 3674, 14 1401,14 786064 193879
COMPRESION
Pamlcla a las fibras N/mm?2 26,98 4,50 47,78 6,37
Normal a las fibras N/mm?2 11,85 1,63 17,49 1,48
TRACCION NORMAL
Tangencial N/mm?2 $.57 1,12 13,01 1,81
Radial N/mm2 637 0,63 873 0,7
TENACIDAD
Tangencial klm2 122,03 29,56 100,58 35,78
Radial kl/m2 105,90 29 48 114,43 40,36
CILIZALLE
Tangencial N/mm2 11,08 1,62 14,22 1,08
Radial N/mm?2 9 08 1,15 11.71 0,64
CLIVAIE
Tangencial N/mum 9816,46 165231 1334685 1586,99
Radial N/mm 7242 21 958,16 10169 50 190,95
DUREZA JANKA
Paralela a las fibras N 4240,15 566,21 6960,27 670,70
Normal a las fbras N 407834 400,83 526200 388,70
EXTRACCION DE CLAYOS
Paralela a las fibras N 105103 198 46 1460,21 138,54
Normal a las fibras N 1569 31 193 47 1746,32 192,75

Fuente: UACH, 1598 (Instituto Tecnolégico de Productos Forestales)
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, ~ CUADRO 36 .
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE NOGAL COMUN (1996)

ENSAYQ Y PROPIEDAD 7| Unidad Estado SECO
' =i S Media | Desv. Est.
FLEXION ESTATICA
Temsién limite de proporcionalidad N/mm2 44 .66 9.86
Mébdulo de rotura N/mm?2 92,34 21,61
Madulo de Elasticidad N/mm?2 8364,27 235730
COMPRESION
Paralela a las fibras N/mm2 50,91 8,01
Normal a las fibras N/mm2 1925 2,30
TRACCION NORMAL
Tangencial N/mm2 9,06 248
Radial N/mm?2 7.09 1,64
TENACIDAD
Tangencial kl/m2 80,71 39,09
Radial k)/m2 73,85 30,49
CIZALLE
Tangencial N/mm?2 16,03 1 82
Radial N/mm32 14,67 1,71
CLIVAJE
Tangencial N/mm 9378,27 2460,92
Radial N/mm 7650,20 2105 .87
DUREZA JANKA
Paralela a las fibras N 7456,78 755,77
Normal a las libras N 521288 707 33
EXTRACCION DE CLAVOS

Paralela a las fibras N 1383 41 138,46
Normal a las fibras N 1721,41 220,49

Fuente: UACH. 1998 (Instituto Tecnoldgico de Productos Forestates)

4.6. Evaluacion economica de las especies seleccionadas

Con el fin de realizar las evaluaciones economicas de cada una de las especies consideradas en el
proyecto (excepto Avellano y Ruil), se procedid a:

Definir las actividades relacionadas a la plantacién y establecimiento de las especies.
Determinar estdndares de crecimiento para las diferentes especies.

Definir una funcion de crecimiento para cada una de las especies de la diversificacién, para
ello basicamente se trato de reunir antecedentes de experiencias silvicolas similares con las
especies 0 con algunas otra especie del género en otros paises.

Determinar los estindares de costos asociados a las actividades forestales de plantacion,
establecimiento, podas, raleos, cosecha.

Determinar los precios de los productos y escenario de evaluacion.

Realizar la evaluacidn privada por especie

Esto se realiz6 mediante un estudio bibliografico generado por el proyecto, especialmente por
medio de las monografias; busqueda y estudio de material bibliografico de revistas técnicas,
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nacionales e internacionales; bisqueda y estudio de matenial desde diversas paginas webb de
Internet; consultas a terceros (contratistas forestales) sobre las actividades de preparacién de sitio,
plantacion y establecimiento de plantaciones ejecutadas en el pais; realizacion de planillas de
calculo y determinacion de los indicadores economicos como: valor potencial del suelo (VPS),
valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR), para los diferentes esquemas de manejo
y situaciones tecnologicas.

Entre las actividades realizadas en este punto, se incluye en el Anexo 8, la evaluacion econdomica
privada y social de 15 de las 17 especies consideradas en el proyecto. Las planillas de calculo
respectivas fueron ajustadas, sobre la base de la nueva informacion dasométrica ingresada, y a la
de usos y mercado recopilada para cada una de ellas.

En la evaluacién social, se incorporaron los denominados efectos indirectos e intangibles, y se
defini6 una metodologia general para ella, que pudo ser replicada a las demas especies.

Como hechos generales de la evaluacion economica se debe indicar las referidas al mercado y
silvicultura de las especies analizadas. En el caso del mercado se trata de la definicion de los
precios internacionales; asi en algunas especies se consideraron precios similares, como por
ejemplo para Cerezo vy Nogal, 'p_qrd‘)}gs antecedentes de mercado que se han generado en el
proyecto permiten hacer estos supuesto.

Por otra parle, también, Aliso se evalia bajo una sola categoria de precios, esto basicamente

porque no fue posible diferenciar en forma clara los precios de cada una de las especies del

género Alnus, ademas de considerar que los productos de estas especies son comercializados bajED
una definicion amplia de maderas, como "red alder". De esa forma, en términos generales, se

considerd este supuesto como adecuado.

Como situaciones mas inciertas en cuanto a precios de la madera se pueden mencionar el Arce y
el Pino pifionero. El primero de ellos debido al bajo precio de comercializacion que se logra en
Norteamérica y, el segundo por no ser una especie maderera con estadisticas de precios; por otra
parte su produccion no se orientaria a la produccion de madera.

En el caso de la silvicultura, algunas especies de {os grupos c} y d) sefialados mas adelante,
estarian en un nivel de inversion alto, al considerar los precios de los productos que generan, en
algunos casos madera més bien econdémicas.

. Rentabilidad por Grupo de Especies

GRUPO a): La rentabilidad positiva de estas especies se refiere al escenario de precios
internacionales y en la opcion tecnoldgica intensiva, con la excepcion del nogal comiin donde
en que la rentabilidad es mayor en el caso de la produccion de frutos. Estos valores para el
escenario de precio internacional y la opcion de tecnologia alta y fruto forestal cuando
corresponde, se indica en el Cuadro 37, se indican la tecnologia de mejor rentabilidad.
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CUADRO 37
VALOR POTENCIAL DEL SUELO (VPS) PARA TASAS DE 6 Y 10% EN ESCENARIOS DE
PRECIOS INTERNACIONALES

Especie Tecnologia VPS Miles S/ba

- : 10% 6%

Castafio alla 622 3.006

Nogal comin alia 208 2.946
Fruto forestal 1.404 4.695

Nogal negro ala 513 3.668

Cerezo comin alta =350 1.174

Cerezo negro alta -4 1.950

Fuente: UACH, 1998 (Facultad de Ciencias Foresiales)

GRUPO b): Este grupo de especies, si bien en el escenario de precios intemmacional y tasa de 10%
alcanza sblo valores negativos, al ser evaluadas con una tasa menor (6%), mejoran
sustancialmente su rentabilidad. La rentabilidad se presenta en el Cuadro 38.

CUADRO 38
VPS PARA TASAS DEL 6 Y 10% EN ESCENARIOS DE PRECIOS INTERNACIONALES
Especie Tecnologia VPS Miles S/ha
10% 6%
Alnus cordata Alta 421 42]
Alnus rubra Alla -53% 804
Alnus glutinosa Alta -324 1165

Fuenie: UACH, 1998 (Facultad de Ciencias Forestales)

GRUPO c): En general este es un grupo de especies de maderas mas bien econdmicas o de
relativo bajo valor, por lo que se presume un bajo nivel de inversion para mejorar la
rentabilidad, situacion que se refleja en una leve mejora en la tecnologia intermedia de menor
costo. El valor de los indicadores se presenta en el Cuadro 39,
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CUADRO 39
VPS PARA TASAS DEL 6 Y 10% EN ESCENARIOS DE PRECIOS INTERNACIONALES

©1 . Especie - = | Tecnologia © VPS5 Miles $/ha
AT T 0% | 6%
Grevillea alta 301 1907
Tulipero intermedia -601 -520
Liguidambar alta 672 -281
Arce alta -579 -336

Fuente: UACH, 1998 (Faculiad de Ciencias Forestales)

GRUPO d): El valor de los indicadores en el escenario de precio internacional y con una tasa de
descuento de 10 y 6 % para Roble americano y Fresno se muestran en el Cuadro 40.

CUADRO 40
VPS PARA TASAS DEL 6 Y 10% EN ESCENARIOS DE PRECIOS INTERNACIONALES
Especic | Tecnologfa VPS Miles S/ha -
: | 10% 6%
Roble americano Intermedia -628 -513
Fresno Intermedia -662 -485

Fuente: UACH, 1998 (Facullad de Ciencias Forestales)

En términos preliminares los valores parecieran indicar que las especies debieran ser tratadas
con una silvicultura de menor inversion, ya que la tecnologia media mostré una leve mejora de

la rentabilidad respecto de la tecnologia alta.
GRUPO e): Finalmente el pino pifionero no alcanzd valores rentabilidad positiva al evaluar con
una tasa de descuento de 10%. El VPS para ambas tecnologias se indica en el Cuadro 41.

CUADRO 41
VPS PARA TASAS DEL 6 Y 10% EN ESCENARIOS DE PRECIOS INTERNACIONALES

Especic 2 Tecnologia - VPS Miles $/ha
- e [ 10% 6%
Pino pifionero Alia -113 649
Intermedia -26 687

Fuente: UACH, 1998 (Facullad de Ciencias Forestales)
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La mejor rentabilidad de la tecnologia intermedia pudiera deberse a que la funcion de preduccion
no reflejaria adecuadamente los insumos adicionales de la tecnologia alia.

4.7. Andlisis preliminares de usos y mercados de las maderas en estudio

Entre las actividades desarrolladas en este punto cabe seiialar la realizacidon de informes de
trabajo, que se compilaron en un estudio mayor sobre €l comercio actual y tendencias de las
maderas preciosas a las cuales pertenecen las especies consideradas en el proyecto. Este
documento de trabajo se anexo en el Informe de avance N° 4, presentado en julio de 1997.

En €l se muestran las cifras gruesas de la produccion y comercio de madera en trozo, tanto de
especies coniferas como no coniferas, usando la terminologia FAO en sus datos estadisticos sobre
productos forestales. Las cifras de produccién de ambas categorias de especies se refieren a toda
la madera industrial en bruto (trozas para aserrar y para chapa, madera para pulpa y otra madera
redonda para uso industrial). Concluyéndose que la produccion mundial de la madera en trozo de
especies coniferas ha mostrado una disminucion especialmente a partir del afio 1990, desde 1,14
a 1,12 billones de m’ por afio. Mientras que las especies no coniferas han tendido a crecer
moderadamente en el periodo 1982-1993, desde 1,6 a 2,0 billones de m” de produccién anual.

FIGURA 3
PRODUCCION MUNDIAL DE TROZOS

| 2100 W £
1400000 ‘/‘—"/_—/X
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"~

E 0 —— —_—
-

i 1982 1885 1588 19919
k: conferas —A— no conferas

Fucntc FAQ. “productos Torestales™ 1995, coniferas

El aumento de la produccién de madera de especies no coniferas se debe principalmente al
aumento de la produccién en los paises en desarrollo del Lejano Oriente, con 800 miliones de m®
anuales, Africa, con 395 millones y América Latina, con 263 millones. Los paises
industrializados de mayor produccion son América del Norte con 185 miliones de m® anuales, los
paises de la ex URSS con 64 millones y el oeste de Europa con un promedio de 74 millones de
m? anuales de produccidn de madera en trozo de no coniferas.

Posterior a este documento de trabajo, se elabord un informe final que abordd el tema de Ia

oferta, entregando antecedentes de mercado sobre un grupo de 14 especies promisorias para el
pais que se presentan en el Anexo 5.
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En el Cuadro 42 se sefialan los principales mercados para las especies consideradas en el estudio,
aunque en algunos casos esto no se encuentra avalado con cifras de exportaciéon de paises
productores, pero se reconoce la existencia de un mercado en torno a ellas, principalmente por la
oferta de productos y los rangos de precio que se manejan en distintos paises.

CUADRO 42
PRINCIPALES MERCADOS PARA LAS ESPECIES
Especies Mercado Mercado Mercado Otroy
FEuropee | ’ - Asidtico  Americano Mercados
Arce siconioro Alemania Corea Canadi
Reino Unido Taiwén México
Japdn
Aliso rojo Alemania Taiwdn México
ltalia Japdn
Corea
Encino rojo Alemania Taiwdn Canadd
Hong Kong México
Corea
Fresno Reino Unido Japbn Canada
Halia Taiwdn
Hong Kong
Cerezo ltalia Corea Canadd
Reine Unido Taiwin
Bélgica - Luxemburgo
Tulipero lialia Japdn México
Reino Unido Hong Kong
Taiwin
Nogal comin Italia Japén EE.UU.
Esparia Taiwan Canadd
Alemania Emiratos Arabes | México
Paises Bajos Arabia Saudita
Nogal nepro Italia EE.UU.
Castafto Italia
Francia
Espatia
Reino Unido
Aliso coman Reino Unido Japén EE.UU. Australia
Alemania Turquia Canadi
ltalia
Francia
Liquidambar Francia EE.UU.
ltalia
Alemania
Pino pifionero Espaita Turquia
Portugal
[talia
Francia

Fuente: INFOR, 1998
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De este modo, el resultado final de este objetivo fue el estudio de usos y mercado para 14 de las
especies consideradas en el proyecto. Entre ellas se incluye a Alnus glutinosa, Alnus rubra, Acer
psendoplatanus, Gevuing avellana, Castanea sativa, Prunus avium, (uercus falcata, Fraxinus
excelsior, Grevillea robusta, Liquidambar styraciflua, Juglans regia, Juglans nigra, Pinus pinea
y Liriodendron tulipifera. Se anexa a este Informe Final el estudio denominado “Antecedentes de
Mercado de Especies Promisorias para Chile”, en el cual se describen las caracteristicas
comerciales de las especies y sus productos, y se muestra la importancia relativa en los mercados
internacionales (Anexo 8).

4.8, Difusion de resultados obtenidos

Durante el transcurso del proyecto se han realizado diversas actividades de difusion y
transferencia orientadas a profesionales, técnicos, agricultores y empresarios del sector
silvoagropecuario. De este modo se realizaron publicaciones, charlas de difusion, dias de campo,
y ponencias a nivel nacional e intermacional. En estas instancias se han dado a conocer los
resultados del proyecto, intentando mostrar las potencialidades que tiene la linea de
diversificacion para el desarrollo del sector.

4.8.1. Publicaciones

4.8.1.1. Folleto Divulgativo sobre Arboricultura

En el primer cuatrimestre de 1996, se realiz6 un folleto divulgativo en el cual se dio a conocer el
concepto de arboricultura, presentandose como una nueva alternativa silvicola para nuestro pais.
En él se entregd informacion sobre el desarrollo de esta técnica en Europa y sus potencialidades
en nuestro pais. Finalmente, se hizo notar que la diversificacion es un desafio para el desarrollo
forestal de nuestro pais, poniendo énfasis en los impactos que esta tendria. Este folleto se adjunta
al presente informe.

4.8.1.2. Monografias

Como parte del proyecto financiado por CONAF “Potencialidades de Especies y Sitios para una
Diversificacidon Silvicola Nacional” se realizaron monografias con cada una de las 11 especies
seleccionadas, dos de las cuales - Castano y Pino Pifionero - fueron también estudiadas durante la
ejecucion del presente proyecto. En este momento, se encuentran en imprenta para ser publicadas
a fines del presente afio.

Las monografias consisten en una recopilacion bibliografica nacional e internacional de los
siguientes temas:

o Antecedentes generales de la especie
. Requerimienios ecologicos
) Plagas y enfermedades
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. Silvicultura y manejo
. Produccion

Siendo la finalidad de tales documentos entregar y difundir los conocimientos que existen en el
ambito mundial sobre la especie en estudio.

4.8.1.3.  Cartillas divulgativas simples

Se encuentra en proceso la edicion de cartillas divulgativas de las 17 especies que contemplo el
proyecto. Estas dan a conocer en un lenguaje simple, requerimientos ecologicos, caracteristicas
de la especie, técnicas de establecimiento mas adecuadas, tratamientos silviculturales para
obtener madera de alto valor, nociones de mercado y propiedades fisico mecanicas de la madera,
Toda esta informacion se presenta en base a esquemas y diagramas explicativos.

Se espera que el lanzamiento de estas cartillas sea a fines de este afio, y se difundirdn
principalmente a medianos y pequefios propietarios, y a empresarios en general,

4.8.14. Articulo en Revista del Campo del diario El Mercurio

El dia 16 de marzo de 1998 se publico en La Revista del Campo, del Diario E! Mercurio, el
articulo titulado “Descuido de Productores Amenaza Proyecto”, que tratd entre otros temas, una
problematica que se presentd a lo largo de todo el desarrollo del proyecto; y que se refiere a la
falta de compromiso que han demostrado algunos propietarios de predios, para instalar ensayos y
a mantenerlos segin las condictones que se estipulan en un convenio de colaboracion suscrito
entre INFOR y los interesados. Se presenta una copia del articulo en el Anexo 10.

4.8.1.5.  Otras publicaciones
Se han realizado una serie de publicaciones en revistas de interés en el ambito forestal tales como

Ciencia e Investigacion Forestal, Chile Forestal, y en publicaciones propias del Instituto Forestal.
Estas se incluyen en el Anexo 9.

4.8.2. Presentaciones en Seminarios

4.8.2.1. Seminario Internacional de Zonas Aridas y Semiiridas

En octubre de 1996, en la ciudad de La Serena, IV Region, se efectiio el seminario Forestacién y
Silvicultura de Zonas Aridas y Semiaridas de Chile, organizado por el Instituto Forestal. La
ponencia presentada por el equitpo de trabajo se denomind “Arboricultura: nueva alternativa
silvicola para la zona semiarida”,
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Esta consistio en dar a conocer el proyecto presentando sus objetivos y los resultados esperados.
Por otra parte, se realizd una proyeccion de las plantaciones forestales con especies no
tradicionales de interés econdmico para las zonas aridas y semidridas, indicando la localizacién
probable de éstas. Finalmente, se entregaron los resultados de los ensayos instalados obtenidos a
esa fecha. El resumen de esta charla se presenta en el Anexo 6.

4.8.2.2. XVI Jornadas Forestales

LEn Noviembre de 1996 tuvieron lugar en la ciudad de Valdivia las, XVI Jormadas Forestales *“Los
Desafios de la Ingenieria Forestal en el Mundo Globalizado del Siglo XXI”. En dicha
oportunidad se presenté el tetha ‘Requerimientos de Investigacién Basica y Aplicada en
Diversificacion Forestal Bajo Produccion Sustentable y Multipropdsito”, charla que fue
presentada por los investigadores Sra. Verénica Loewe y Sr. Patricio Mery, en la cual se trataron
los siguientes puntos:

o Diversificacion Forestal bajo Produecion Sustentable y Multipropésito

. El Instituto Forestal y la Diversificacion Forestal
. Requerimientos de Investigacién en Diversificacion Forestal
) Presentacion del listado de especies en estudio en el proyecto

En el Anexo 9 se presentan las actas de estas Jornadas Forestales.

4.8.3. Capacitacién a beneficiarios

4.8.3.1. Charlas de Difusion acerca de la Gira Tecnolégica sobre Silvicultura
de Especies Forestales y Frutoforestales a Estados Unidos y a Francia e
Italia

Se realizaron fres charlas de difusién sobre la gira desarroliada al estado de Washington en
Estados Unidos, financiada por FIA, y la realizada a Francia e Italia financiada por CONICYT

(Cuadro 43).

_ CUADRO 43 ’
REALIZACION DE CHARLAS DE DIFUSION

Institucién - Localidad : Fecha de cjecucidn
Instituto Forestal - Santiggo 6 - marzo- 1998
Instituto Forestal — Concepcidn 10 — junio — 1998
Los Angeles — Escuela Agricola El Huerton 10 — junio - 1998

La exposicion de la charla a Estados Unidos estuvo a cargo de la Sra. Verdnica Loewe, y en ella
se trataron los siguientes temas:
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. Presentacidn del itinerario

Objetivos de la gira

Actividades realizadas en la gira

Tecnologias capturadas y capacidades adquiridas
Aplicabilidad en Chile de las tecnologias capturadas

Los materiales de apoyo utilizados en la exposicion fueron fotos del viaje, transparencias y un
video de la gira.

Los expositores de {a charla sobre la gira a Francia e Italia fueron los investigadores Sra. Susana
Benedetti y Sr. Gabriel Pineda, quienes trataron los siguientes temas:

Presentacion del itinerario

Industria de Ia madera en Italia y sus mercados
Industria de la madera en Francia y sus mercados
Politicas de fomento a la forestacion en Francia e Italia
Extension forestal en Francia e Italia

Instituciones de investigacion en Francia e Italia

Los materiales audiovisuales utilizados fueron proyeccidn de diapositivas y transparencias.

Asistieron alrededor de 30 personas pertenecientes a las siguientes instituciones ademas de
empresarios y propietarios privados:

CONAF

Instituto Profesional Virginio Gémez
Forestal Mininco

Biotec Ltda

Liceo Agricola El Huerton

PROFO Bosques Cordillera
Agricola y Forestal Piuquenes Ltda,

4.8.3.2. Dia de campo del Nogal (Juglans regia)

Este evento tuvo lugar el dia jueves 4 de junio de 1998 en la Compariiia Agricola y Forestal “El
Alamo”, Parral VII Region, al que asistieron personas de diversas instituciones piblicas y
privadas, tales como:

FUCOA

Municipalidad de Parral
INFOR - JICA
CONAF

Universidad Mayor
INIA
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El objetivo de dicho dia de campo se centré en dar a conocer la linea de investigacién que
desarrolld el presente proyecto, mostrando resultados concretos con la especies Nogal. De esta
forma se realiz6 una charla introductona sobre [os precios de mercado nacional e internacional de
las maderas de alto valor, principalmente Castafio y Nogal, dicha informacién dio origen a un
interesante debate entre los participantes de las distintas instituciones y empresas, sobre la
rentabilidad que podrian tener estos cultivos en nuestro pais.

Posteriormente se visitaron los tres ensayos de Nogal existentes en la empresa:

. Ensayo Nogal instalado en 1995
) Ensayo de procedencias de Nogal instalado en 1996
. Ensayo mixto de Nogal y Olivo de Bohemia instaladc en 1997

En estas visitas se pudo analizar los efectos de las podas de formacidn en la arquitectura de los
individuos, aspecto tundamental para obtener madera de buena calidad. Finalmente en el lugar de
los ensayos se entregaron las bases técnicas para realizar una buena poda en Nogal, y termind con
una aplicacidn practica de ésta.

igura 4: Dia de Campo de Nogal. Charla en terreno sobre Poda de Nogal
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Figura 5° Dia de Campo del Noal, Visita a ensayn mixto (Nogal con Olivo de Bohemia,
1997).

4.8.3.3, Capacitacion a personal del proyecio

En el mes de octubre de 1997 la coordinadora general del proyecto, Sra. Veronica Loewe
paricipd en e seminario realizado en la Appalachian Umversity, North Carolina (Estados
Unidos) titulado “A New Tree Biology Seminar”, con el objeto de comprender nuevas teorias
sobre ¢. funcionamiento de los arboles. Este fue dictado por el Dr. Alex Shigo, reconocido
especialista en el ambilo mundial por sus descubnimientos sobre la compartimentalizacion y otros
procesos fisiologicos de los arboles,

4.8.3.4. Otras charlas

Con el objeto de mastrar e informar acerca del avance del proyecto en el contexto de la
diversificacion, se realizaron dentro de la ejecucion del proyecto, una serie de reuniones internas
con personal de INFOR como invitados interesados en este tema.

A su vez, s¢ ha mantenido un flujo casi permanente, con propietarios, asociaciones,
Municipalidades y algunos empresarios, con el objeto de informarse acerca del cultivo y técnicas
de manejo de las especies que comprende el proyecto. Esto nos ha permitido indirectamente de
extender y difundir algunos alcances técnicos que el proyecto ha ido generando.
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4.9. Investigacién complementaria

Los resultados obtenidos de las actividades complementarias se detallan a continuacion.

4.9.1. Exploracién de usos alternativos del fruto de avellano (Gevuina avellana
Mol.) en chocolateria y pastcleria

Las actividades contempladas consistieron en: seleccion de sitios de cosecha de frutos y
adquisicion de material, preparacion del material cosechado, realizacion de pruebas de tostado de
avellanas y estudio de mercado. Ademas se obtuvo pasta concentrada (praliné de avellana) para la
preparacion de rellenos finos en chocolateria.

Se aprecid que los frutos cosechados en el primer periodo empiezan a perder humedad brindando un
mejor sabor que los cosechados mds tardiamente.

Uno de los problemas para el procesamiento de los frutos es eliminar su cascara lefiosa, labor que se
hizo en forma manual. Se obtuvieron las semillas limp:as aplicando calor (temperatura de 200°C)
por un lapso de 20 a 30 minutos. Se debe tener en consideracidn que se puede reducir la humedad
pero de esta forma se pierde la efectividad del almacenamiento.

El tostado de las semilias limpias es un proceso complejo ya que se exige homogeneidad y debido a
las diferencias en el contenido de humedad de las semillas generalmente no se logra. El éptimo en el
tostado después de uniformar la humedad se alcanzé a los 10 minutos con 200°C.

Los precios por saco de fruto cosechado variaron entre $ 2.800 y $ 3.000, y aumenta con la mayor
distancia al centro de procesamiento. Las avellanas tostadas se comercializan a $200 la bolsa de 25 g
y $500 la bolsa de 100 g, no existiendo un envase estandar, ni sitio de venta.

En Santiago el precio de 120 g de avellanas tostadas saladas en supermercados varia entre $500 y
$600, proviniendo los frutos de la precordillera de Chillan y Los Angeles, principalmente.

Los detalles de este estudio se presentan en el Anexo 3.

4.9.2. Estudio de variabilidad genética entre familias y origenes de nogales
seleccionados

Para realizar un estudio de electroforesis para establecer la variabilidad genética existente en
plantulas de nogal de 51 arboles madre, provenientes de nueve diferentes lugares del centro de Chile
(Region Metropolitana), se analizaron 8 plantulas de cada uno de los 51 arboles madre,
caracterizando genéticamente a 35 individuos por medio del analisis de 15 sistemas enzimaticos.

Se realizaron analisis de:

o Frecuencia de alelos para cada procedencia
. Estimaciones del grado de polinizacion
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Distancias gaméticas entre procedencias

. Comparacion con diferencias entre arboles de una misma procedencia
Agrupacion de procedencias segin origen e indicacion del nimero de diferentes fuentes de
origen.

Se obtuvieron resuitados completos para 7 genes variables, y para ofros 3 loci variables sélo
resultados incompletos debido a que las enzimas perdieron actividad. Los restantes sistemas
enzimaticos no presentaron variabilidad entre las procedencias.

Por otra parte, se constato variabilidad genética en los 9 origenes estudiados, tanto para los hijos de
una misma madre como entre las madres de una misma procedencia y, también, una pequea
variabilidad entre las procedencias en comparacién con otras especies arboreas.

Al comparar los genotipos de los hijos deducidos de las madres, se observé una heterogeneidad
entre Jos gametos masculinos que dieron origen a la descendencia, lo cual evidencié que los hijos de
una madre son una mezcla entre hermanos y medio hermanos y, que el polen que llega a un arbol
madre no es igual al que llega a otro.

De este estudio se concluyé que los nogales cuentan con una variabilidad genética suficiente para
efectuar un programa de mejoramiento genetico, aunque deberia considerarse una zona mas amplia
de su rango de distribucidon para lograr mayores beneficios a mediano y largo plazo.

El informe final con mayores detalles de este estudio se presenta en el Anexo 4.

4.9.3. Estudio preliminar de compatibilidad inter e intraespecifica

En cultivo hidropodnico se probd la combinacion de las especies Aromo australiano (dcacia
melanoxylon), Aromo azul {(Acacia saligna), Eucaliptos (E. camaldulensis, E. globulus, F.
sideroxylon), Pino insigne (Pinus radiata) y Algarrobo (Prosopis chilensis), cada una de ellas con
las demas y consigo mismas (5 repeticiones en cada caso).

A la semana de instaladas las plantas en forma individual, aparecieron las primeras yemas
foliares en las especies 4. melanoxylon, A. saligna y P. chilensis; los tres Eucalyptus en estudio
tomaron 16 dias en emitir las primeras yemas. Antes de completar el mes de experimentacion se
secaron todos los pinos, que no soportaron la poda aérea; éstos fueron reemplazados por plantas
mas pequeiias (10 cm de altura), a las cuales solo se les practicod poda de raices a 8 cm. Lo mismo
ocumd con E. globulus, y se procedid de igual forma.

Cinco semanas mas tarde (26 de febrero), cuando las plantas mostraron signos de adaptacion al
nuevo medio de cultivo, se instalaron las combinaciones mencionadas, realizandose la primera
medicion la primera semana de marzo. Esta considero las variables nimero y largo de raices;
nimero y largo de brotes (5 principales en ambos casos) y, diametro a la altura del cuello. La
segunda medicion se realizo entre el 23 y 26 de abril e incluyé la variable altura, ademas de las
anteriormente mencionadas.
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Con relacidn a los resuliados obtenidos de las mediciones efectuadas, se desprende lo siguiente,
por especie;

Acacia melanoxylon:

Se observa un comportamiento variado de la especie, no existiendo una mejor respuesta con
alguna de las asociaciones. Es asi como se observa un mejor comportamiento para la variable
altura (5,1 cm de incremento entre la primera y segunda medicion) y niumero de brotes en
asociacidn a . Sideroxylon. En cambio el DAC y largo de brotes son mayores en asociacion a k.
globulus. La variable largo de raices obtiene el mayor valor en asociacién con 4. melanoxylon
pero con esta misma especie se obtuvieron los peores incrementos tanto en DAC, nimero de
raices y numero y largo de brotes.

Prosopis chilensis:

En asociacidon con A, melanoxylon esta especie logro el mayor incremento en diametro a la altura
del cuello (0,06 cm). Pese a que el comportamiento de la especie con . camaldulensis fue el
mejor para la variable altura (incremento de 3 cm), fue el peor para la variable DAC, con un
aumento de crecimiento nulo, aunque también esto se observo junto a P. chilensis y E. globulus.

En asociacion con E. globulus se observé el mayor crecimiento de los brotes pero la variable
DAC present6 un incremento nulo y, el nimero de raices presentd el peor comportamiento,
disminuyendo su valor (-3,8).

Euncalypins globulus:

Se aprecia que para las variables altura y DAC la mejor asociacidn es con 4. melanoxylon, con
aumentos de 0,8 y 0,04 cm entre la primera y segunda medicion (realizadas a principios de marzo
y a fines de abril), respectivamente,

En relacidn a las variables largo y numero de brotes, se observa que los mejores incrementos son
de 7,9 vy 0,6 cm respectivamente, ambos valores obtenidos en asociacién con P. radiafa, Sin
embargo, con esta especie DAC, altura y numero de raices presentan los peores
comportamientos.

Eucalyptus sideroxylon:

El mayor incremento en altura se observa asociado con 4. melanoxylon (1,9 cm); en cuanto al
DAC, éste se mantuvo constante con todas las especies ensayadas (E. sideroxylon, A.
melanoxylon y P. radiata).

El largo y niimero de raices y nimero de brotes fue mejor en asociacién con P. radiaia con
aumentos de 15,33, 2,2 y -1,2 cm entre la primera y (ltima medicion, respectivamente. El peor
resultado se observd en la asoctacidn con £ sideroxylon (-0,67, -106 y -34 cm,
respectivamente).
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Pinus radiata:

Las mejores combinaciones para la variable altura fue con las especies A. saligna, A
melanoxylon, E. globulus y E. sideroxylon, con un aumento de crecimiento de 0,5 cm. Sin
embargo, el DAC y largo de raices fue mejor con E. globulus, aunque con un aumento de solo
0,08 cm, y con el resto de las especies no presentd aumento.

En asociacion con E. sideroxylon, 1a especie presentd mayor nimero de raices y brotes.

La asociacion intraespecifica no mostrd resultados alentadores, ya que después de 3 semanas de
cultivo el 40% de las combinaciones habia muerto.

.

Eucalyptus camaldulensis:

Las variables altura, largo de raices y largo de brotes se comportan de mejor manera en
asociacion con P. radiata, las que presentan los mayores incrementos. El incremento en DAC es
indiferente para las especies asociadas (4. melanoxylon, E. sideroxylon, P. radiala).

Esta es la especie que presenta el mayor incremento en altura de todas las especies y asociaciones
probadas, con un valor de 5,9 cm.

Acacia saligna:

Esta especie se ensayo asociada solo a P. radiata y E. camaldulensis. Las variables altura, largo y
numero de raices tuvieron mayor incremento en asociacion con P. radiata. El DAC se mantuvo
constante a lo largo del tiempo y resultd ser fue indiferente para las dos asociaciones probadas. El
nimero de brotes también fue indiferente para la asociacion probada, siendo para ambos casos
negativo (-0,6).

Cabe destacar que estos resultados se enviaron a los especialistas italianos Prof. Zucconi y Dott.
Neri para sus observactones, comentarios y conclusiones finales.

4.9.4. Recopilacion de antecedentes de rodales de especies no tradicionales
Las actividades realizadas en este estudio consistieron en:
. Determinar la existencia de rodales de interés para el proyecto
. Obtencion de nombre y otros antecedentes de propietarios de dichos rodales para solicitarles
colaboracién

- Envio de fax o carta con encuesta a propietarios
Actividades de terreno para obtencion de informacion relevante.

Se constat6 la presencia de numerosos rodales de especies no tradicionales, de los cuales se destacan
los stguientes (Cuadro 44):
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CUADRO 44
RODALES EXISTENTES CON ESPECIES NO TRADICIONALES

Propictanie =k Especie Superficie
L ioial (ha)
Forestal Tomagalcones S A Castanea sativa 15,5
Castanea sativa — Fraanus excelstor 84
Forestal Valdivia Castanea sanva 178
Alnus sp. 34.0
Tobias Farkas Castanea sativa 1.5
Gevuina avellana 410
Niklas Salm Castonea sativa 81
Castanea sativa y Pseudotsuga menziesi 1.9
Inversiones v Forestal Rio Lingue S A Castanrea sativa 20
Ma Castro Castanea sativa y Quercus sp. 1.3
Forestal Millalemu Castanea sativa 0,03
Juglany sp. 0,6
Alnus sp. 2.0
Enngue Schele Castanea sativa 4.5

Fuente: Sandoval, 1998 (Ingeniero Forestal, presiador de servicios al proyecio)
Mayor informacién de éstos y otros rodales se presenta en el Anexo 11,
4.9.5. Formulacion de nuevos proyectos

4.9.5.1. Proyecto “Estudio de la estructura genética de poblaciones de castaiio
(Castanea sativa) para realizar programas de conservacion del
germonplasma, explotacion productiva y mejoramiento genético”

En 1996 y posteriormente en la Convocatona 1997-1998 se postulé al Programa de Cooperacion
Cientifica Internacional de CONICYT el proyecto "Estudio de la estructura genética de poblaciones
de castafio (Castanea sativa) en conjunto con la contraparte italiana CNR (Consiglio Nazionale delia
Ricerche). La propuesta tuvo como objetivo estudiar la variabilidad genética de poblaciones y
variedades de castaito por medio de marcadores biomoleculares, establecer ensayos de procedencia
con material nacional y variedades italianas y proponer modelos frutoforestales para el manejo de

castano

Como resultados se puede mencionar que en septiembre de 1997 dos investigadores de INFOR
realizaron una gira a Porano, italia, donde visitaron bosques naturales y formularon el plan de
trabajo, ademas de conocer el laboratono y técnucas utilizadas. Ademas, en marzo de 1998 vinieron
al pais los investigadores italianos, la Sra. Fiorella Villani y el Sr. Francesco Cannata, con quienes
se visitd 13 predios entre la VIII y X Region de nuestro pais, como se aprecia en el Cuadro 45
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CUADRO 45
PREDIOS VISITADOS CON EXPERTOS ITALIANOS

Reyifn Predio
VI Tanilvoro
Omar Vielma
El Castafial
El Durazno
Chamizal
Sanla Cecilia
Trehualemu
X Voipir
El Coihue
X Las Palmas
Los Copihues
Los Pinos
Tres Bocas

De los predios Tanilvoro, Santa Cecilia, Trehualemu, El Coihue, Las Palmas, Los Copthues y Tres
Bocas, se seleccionaron 30 arboles, identificande DAP, altura y comienzo de copa vy, se colectaron 5
castanas ubicadas en cualquier posicion del arbol. El materal cosechado se envié a Porano y se
estan realizando las pruebas correspondientes para determinar la variabilidad genética.
Recientemente se presento la prolongacion del programa, la que es expuesta en el siguiente punto.

4.9.5.2. Proyecto “Estudio de la estructura genética de poblaciones de castaiio
(Castanea sativa) y nogal (Juglans regia) para su aplicacién en programas
de mejoramicento genético, e individuacion de modelos de cultivo aplicables
a especies nobles”

Para la Convocatoria 1999 - 2000 del Programa de Cooperacion Cientifica Internacional de
CONICYT se presentd en conjunto con el Consejo Nacional de Investigacion de Italia (CNRI) el
Proyecto "Estudio de la estructura genética de poblaciones de castaiio (Castanea sativa) y nogal
(Juglans regia) para su aplicacién en programas de mejoramiento genético, e individuacién de
modelos de cultivo aplicables a especies nobles”.

Los objetivos del proyecto son:

. Estudiar la variabilidad genética de poblaciones de castafio y nogal en Chile por medio de
marcadores biomoleculares

. Identificacion de modelos de cultivo de especies latifoliadas de alto valor en el marco de la
arboricultura para produccion de maderas nobles incluyendo sistemas agroforestales y
evaluacion de aspectos técnicos y economicos

. Presentacion de dos proyectos de investigacion y desarrollo en forma conjunta; uno sobre
mejoramiento genético de castafio (febrero de 1999) y de nogal (diciembre de 1999)
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. Continuacion del programa de trabajo en curso sobre "Estudio de la estructura genética de
poblaciones de castafio (Castanea sativa) para realizar programas de conservacion de
germoplasma, explotacion productiva y mejoramiento genético".

Esta propuesta aiin no ha sido aprobada; si lo fuera, los resultados esperados son:

. Identificacién y promocion de métodos de cultivo de especies latifoliadas de alto valor,
considerando sistemas agroforestales y plantaciones mixtas.

. Generar conocimientos sobre la interacciéon genotipo - ambiente de las especies nogal y
castafio en ambos paises.

. Dos proyectos de investigacion y desarrollo formulados, presentadas y en desarrollo en forma
complementaria por ambos institutos

. Publicacién sobre analisis de vanabilidad genética de castafio y nogal en Chile, y
recomendaciones sobre la aplicacion de dicha informacion.

4.9.5.3. Convenio de colaboracién con ARF

Durante el desarrollo del proyecto se tomo contacto con la Azienda Regionale delle Foreste (ARF)
de Lombardia, Italia y con el Presidente Nacional de todas las ARF italianas, a fin de llevar a cabo
un convenio de colaboracion con INFOR para realizar investigaciones conjuntas para la pramocion
y desarrollo de fa arboricultura de especies nobles.

En 1998 se elabord un convenio entre ARF e INFOR, el cual se encuentra en tramite para la firma
de ambas partes. Copia de €l se adjunta en el Anexo 12.

Como parte inicial de este acuerdo se recibieron, a modo de donacion una coleccién de nueces de
nogales seleccionados para madera del norte de Italia, las que se encuentran en proceso de
viverizacion en la Universidad Austral (CEFOR) y cuyas plantas seran utilizadas para instalacion de
ensayos en el marco del Proyecto Silvicultura de Especies no Tradicionales: Una Mayor Diversidad
Productiva. Fase I1. El detalle de esta donacion se presenta en el Cuadro 46.

CUADROQO 46
PROCEDENCIAS DE SEMILLAS DE NOGAL ITALIANAS
Procedencia - i Kilos de Semillas
Carlazzo (CO) 4
Bertignana (FV) 4
Piazzolo (BG) 4
Bracca (BG) 4

Estas plantas seran establecidas en la proxima temporada, considerando que éste material proviene
de semillas de zonas frias del norte de Italia, se considera importante plantarlas en zonas homologas
en Chile, ya sea por latitud o altitud.
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4.954. Proyecto FIAII

A principios de 1998 se decidié formular un proyecto que le diera continuidad al Proyecto
Silvicultura de Especies no Tradicionales: Una Mayor Diversidad Productiva. A la fecha se han
obtenido interesantes resultados en el ambito silvicultural, de antecedentes generales, de
requerimientos ecologicos y distribucidon potencial en Chile, de caracteristicas de maderas y de
analisis economico. Asimismo se ha establecido una red de ensayos (38, incluyendo los ensayos
mnstalados esta temporada) que constituye una base para el manejo de estas especies en Chile y para
la adopcidn de la técnica de la arboricultura.

Es por ello que se presenté esta segunda fase del proyecto, indispensable para procesar la valiosa
informacion que generara la observacidn y evaluacién del crecimiento de las especies en estudio,
necesaria para proyectar las potencialidades de crecimiento de las mismas hacia la edad de cosecha;
y permitira profundizar algunos aspectos que se han evidenciado como del mayor interés, asi como
difundir los resultados obtenidos.

Este proyecto fue aprobado, por lo que se iniciara el 1° de Octubre del presente afio y abarcara un
periodo de 5 afios. Su objetivo es promover la diversificacion silvicola del sector forestal a nivel
nacional, con base en antecedentes cientificos, mediante el empleo de especies de aito potencial.

El resumen y objetivos especificos de este proyecto se presentan en el Anexo 13,

4.9.5.5. Proyecto FONDEF

En 1996, frente a las inquietudes generadas e interés por desarrollar y agrandar el abanico de
especies a diversificar, se formuld y presentd al Fondo Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnologico (FONDEF) el proyecto "Diversificacion de plantaciones forestales con especies de
interés econémico”. Este fue aprobado y se contempia su ejecucién durante 36 meses. Su objetivo
general es fomentar la diversificacion de especies en plantaciones forestales entre la VII y X
Regiones del pais, mediante la forestacion y reforestacidn de terrenos que actualmente presentan
baja rentabilidad, con el fin de mejorar las condiciones de sustentabilidad bioldgica y econdmica
del sector. Mis antecedentes del mismo se presentan en el Anexo 13.

4.9.5.6. Proyecto PRODECOP- SECANO

En el contexto de esta linea de investigacion, en Diciembre de 1996 se formuld y aprobé el proyecto
“Diversificacion de alternativas de produccion forestal y agroforestal para pequefios propietarios en
el secany”, iniciado en 1995 por INDAP y financiado por Gobiermno de Chile y el Banco Mundial y
supervisado y administrado por el FIA. El estudio, de tres afios de duracién, tiene como objetivo
general la promocion de la diversificacion silvicola en el sector forestal en el Ambito de pequeiios
propietarios y comuneros de la zona del secano, con base en antecedentes cientificos. Ello
mediante la utilizacion de especies de doble propdsito, cuyas caracteristicas, silvicuftura y
manejo sean conocidas, y que a la vez constituyan una alternativa real y promisoria para las
comunidades objetivo,

El resumen y otros antecedentes del mismo se presentan en el Anexo 13.
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4.9.6. Giras Tecnolégicas

4.9.6.1. Gira tecnoldgica sobre Silvicultura de Especies Forestales y
Frutoforestales de Allo Valor - USA

Producto del interés concertado en los sectores pablico y privado de las acciones del proyecto de
Diversificacion, entre el 13 y 24 de octubre de 1997, se realizo una gira a Estados Unidos con el
objeto de conocer la experiencia estadounidense en el manejo de bosques naturales y plantaciones de
especies caducifolias forestales y frutoforestales de alto valor, obtener antecedentes de mercados,
precios y restricciones a la comercializacion en Norteamérica y visitar centros de investigacion,

En esta gira se aprendio acerca del manejo de bosques naturales, de la elaboracion y procesamiento
de madera de latifoliadas y aspectos de comercializacion. También se pudo conocer la experiencia
de la reintroduccion de latifoliadas nativas en bosques naturales de Estados Unidos. Con respecto a
los antecedentes de mercados, precios y restricciones a la comercializacion, se aprecid una falta de
transparencia a las restricciones aplicadas en Norteamérica. Se visitaron numerosos centros de
investigacion entre los que destacan USDA Forest Service en Washington, Coweeta Experimental
Forest and Hydrologic Laboratory, Servicio Forestal de St. Mary's, Allegheny National Forest,
Hardwood Technology Center y Facultad Forestal de la U. Virginia Tech.

En el Anexo 14 se presenta el detalle de las actividades realizadas.

4.9.6.2. Gira tecnologica sobre Silvicultura de Especies Forestales de Alto
Valor - Argentina

Como una forma de ampliar los conocimientos relacionados a la diversificacidn forestal se considero
factible la realizacion de una gira con entidades del sector piblico y privado a Argentina, de modo
de conocer la experiencia de dicho pais, concretamente en la Provincia de Misiones, sobre el cultivo
de especies forestales de alto valor en plantaciones puras y mixtas, conocer las técnicas de
propagacion masiva de dichas especies, y de manejo de especies nativas tanto en plantaciones como
en formaciones naturales. Ademas se considera la recopilacion de informacion respecto a costos de
manejo y cosecha como precios y mercados de las especies Melia azedarach, Grevillea robusia,
Fraxinus sp. y Pawlownia spp.

Esta gira se realizd los dias 23 a 30 de agosto del presente afio. En el Anexo 15 se sefialan mas
antecedentes de esta Gira.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Seleccidn promisoria de especies

La metodologia utilizada en la seleccidon de las 17 especies estudiadas se considera interesante y
apropiada, por que permitio revisar una serie de antecedentes que justificaron en el momento de
la eleccidn el interés e importancia de cada una de ellas.

5.2. Caracteristicas y requerimientos ecologicos de las especies

La elaboracion de las monografias de las 17 especies que cuenta el proyecto se considera un
instrumento de gran importancia dentro de la linea de diversificacion forestal, debido a que
entregan los conocimientos basicos de todos los aspectos necesarios para iniciarse en la
forestacion con especies de alto valor. Estos se refieren a los requenmientos ecologicos,
informacion sobre silvicultura, propiedades de la madera y evaluaciéon econdémica, entre otros.

Se debe tener en cuenta que la informacién que entregan las monografias son recopilaciones
bibliograficas, y que por tratarse de especies europeas y norteamericanas €n su mayoria, incluyen
recomendaciones que seria necesario validar en nuestro pais.

En este sentido se debe destacar que para las especies con menor conocimiento en el pais fue
dificil acceder a informacién debido a la inexistencia de matenal bibliografico. Esta dificultad fue
superada contactandose con instituciones y/o expertos extranjeros en forma directa recuperando
informacion desde Internet.

5.3. Especificacién modelos culturales

Se consideran los ensayos instalados como uno de los resultados mas concreto y validos
desarrollados por el proyecto. Ellos son la base empirica con la que cuenta la linea de
diversificacidon para ir definiendo las especies que parecen ser mas promisorias de acuerdo a la
informacion cuantitativa obtenida.

Por otra parte los ensayos son un importante medio para transferir los resultados del proyecto,
especialmente los que presentan buenos resultados, pues por si solos despiertan el interés de los
propietarios y reunen los atributos necesarios para utilizarlos como areas demostrativas en
silvicultura y manejo de especies de alto valor y dias de campo.

Algunas unidades resultaron malogradas por la falta de mantencién y cuidados brindados por sus
propietarios. Esto, pese a ser un incumplimiento del Convenio suscrito entre INFOR y cada
propietario, puede considerarse como una falta de comprension de la trascendencia de la
investigacion por parte de éstos Ultimos. Esta situacién es senalada en el Cuadro 47, y
corresponden al 12,5 % del total de las unidades establecidas.
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CUADRO 47
RESUMEN DE ENSAYOS PERDIDOS

Ensayo Afo " KEspecie Propietario Causg De Pérdida

- ] Instalacién | .
Casablanca - V Region 1994 Juglans regia UNICYT Falta de nego; cuidados
Juglans hindsii culturales no realizados
Casablanca - V Regidén 1994 Ceralonia siliqua UNICYT Falta de niego, cuidados
culturales no realizados
Melipilla - Regidn 1995 Juglans regia José Vergara Falta de riego; cuidados
Metropolitana culturales no realizados

Molina - VII Region 1995 Juglans regia Dominge Veloz | Traslado de ensayo a otro sitio
sin aviso

Ovalle I'V Regidn 1995 Juglans regia Carlos Soto Falta de riego, caidados
culturales no realizados

De los ensayos instalados, en el correspondiente a Greviflea robusta en Coihueco - VIII Region
establecido en la temporada 1996, ocurrid una alta mortalidad (60 %) debido a un repique
inadecuado en el vivero, lo que llevd a una malformacién del sistema radicular de las plantas y
posterior muerte de éstas. Esto terminé con el ensayo, por lo que a la siguiente temporada, en
1997, se replantd con Liguidambar styraciflua.

Los dos ensayos de Quercus falcata instalados en 1997 en el predio Las Mercedes ubicado en E!
Carmen (VIII Region) se debieron replantar debido a que las plantas eran de muy mala calidad lo
que provoco una alta mortalidad. Situacion similar ocurrio en el predio El Huaqui - VIII Region,
inicialmente plantado en 1997 con Liriodendron tulipifera, debiendo replantarse en 1998 con
nogal negro y olivo de bohemia.

Por otra parte, hubo ciertos obstaculos en la obtencion de semillas como Alnus rubra, especie de
la cual no se pudo colectar ni importar propagulos sexuales. Similar es el caso de Ruil ya que no
se pudo obtener semillas de la especie.

Posteriormente, la germinaciéon de las semillas tanto importadas como compradas en el pais no
fue siempre la deseada, a pesar de aplicar los tratamientos pregerminativos recomendados para
cada especie. Esto generd para la temporada 1997 una disminucién del mimero de ensayos a
instalar con respecto a lo programado. Dicho afio se establecieron 12 de los 15 ensayos
comprometidos y con una menor cantidad de especies.

En el Cuadro 48 se puede apreciar la baja disponibilidad de plantas durante la temporada 1997,
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CUADRO 48

DISPONIBILIDAD DE PLANTAS TEMPORADA 1997

Especie Procedencia Plantas
Acer pseudoplatanus Cesaf - Chile 0
Acer pseudoplatarus Alemania 0
Acer pseudoplatanus Hungria 0
Alnus glutinosa Cesaf — Chile 150
Ainus gluninosa Alemania 225
Alnus glutinosa Hungria 22
Alnus cordata Italia 95
Alnus rubra Oregon ~ USA 9
Flageagnus angustifolia Nonh Dakota - USA 410
Eloeagnus angustifolia Conrad Appel - Alemania 90
Elaeagnus angustifolia Propag Vegetat. Chile 300
Fraxinus excelsior Cesaf — Chile 0
Fraxinus excelsior Slovenia 4
Liquidambar styraciflua Cesaf — Chile 0
Liquidambar styraciflua Louisiana — USA 0
Liriodendron tulipifera Cesaf — Chile 6
Liriodendron 1ulipifera Louisiana — USA 350
Quercus falcata Cesaf — Chile 1000
TOTAL 2652

Durante todo el desarrollo del proyecto se aprecio una sobrecarga de trabajo técnico y de terreno,
lo que se soluctond en parte con la subcontratacion de actividades como preparacion e instalacion
de ensayos, medicion y cuidados culturales, lo que permitid abocarse a la supervision continua de
los ensayos y a la evaluacion de las operaciones subcontratadas.

5.4. Determinar las zonas aptas para el desarrollo de las especies

La cartografia obtenida en la determinacién de las zonas potenciales se considera una herramienta
muy importante para impulsar el desarrollo de plantaciones con especies de alto valor. En la
actualidad se podria clasificar al grupo conformado por Castafio, Nogal y Cerezo como las mas
promisorias, y se ha observado un creciente interés por parte del sector privado. Por tal motivo el
Gobierno tiene el deber de difundir estos resultados principalmente a entidades planificadoras del
sector publico tales como Gobiernos Regionales para aportar con informacion y ayudar a
concretar las iniciativas que hasta ahora se han presentado.

En los Cuadros 49, 50, 51 y 52 se presentan las superficies potenciales regionales para las
especies incluidas en el proyecto.
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CUADRO 49
SUPERFICIES POTENCIALES REGIONALES PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Regidn | Aliso Italiano - Aliso Negro - Aliso Rojo Castaio sin riego Castafio con ~
¥ 3 % . g " riego
Area (ha) [ % del| Area (ha) | % del | Area (ha) | % del | Area (ha) | % del | Area (ha) (% del
: total total |- - - total j total total
v 335422 2,56
RM 466.177 3,55
Vi 202 415 6,12 258306 7,23
VII 1.938.291 14,78 48 8§59 1,41 532.477| 14,90
VIII 686 801 11,17 2 955587 22,54 859.514; 2482 398.356 18,100 670.847| 18,77
X 1.684.218| 2739 2.485.052| 1R85 B8B8.020{ 25,64 562.637 2557 834.272| 23,34
X 3.778.613] 61,44 4131693 31,50; 1666971 4813 1.239.732 56,33 1.277.962| 35,76
TOTAL | 6.149.632{100,00] 13.114.637| 100,00{ 3.463.364| 100,060 2.200.725] 100,00| 3.573.864;100,00

Fuente: INFOR, 1998 {(Geoaplicaciones Recursos Naturales, Prestador de servicios contratada por el proyecio)

CUADRO 50
SUPERFICIES POTENCIALES REGIONALES PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Regidn Cerezo Cerezo Americano | : Cerezo Comiin Cerezo Comiin Fresno
Americano sin ' . _con ricgo sin riego . £on riego
" riego T : 2 .
o . | Area (ha) | % del | Area (ha) | % del | Area(ha) | % del | Area (ha) | % del | Area (ha) | % del
= total total i total total total

V* 810.896 11,0
RM 389.912| 529
Vi 85.620 2,28 109.382 2,20 575438 7.81 411.902 9,47
VI 499.411 13,281 729952 14.66| 1.395027] 1894 1.225.590| 28,17
Vil R00.2(k} 21,28 ) 1225978 | 24,63| 1.283384| 1742 1.227970| 2823
X 436336| 2719] 8B5.653 23,56 | 1.102.956 | 22 16| 1,102956] 14,97 794 402 | 18,26
X 1.168.351 | 72,81 1.488757 3960 | 1.809.608 | 36,35! 1.809608| 24.56| o690.]45| 1587
TOTAL | 1.604.687 | 100,00| 3.759.643 | 100,00 | 4.977.8761 100,00 7.367.221 | 100.00 | 4.350.009 | 100,00

*: Se considero el drea potencial sin informacion de suelo
Fuente: INFOR, 1998 (Geoaplicaciones Recursos Naturales, Prestador de servicios contratada por ¢l proyecto)
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CUADRO 51
SUPERFICIES POTENCIALES REGIONALES PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Regidn Grevillea . Liguidambar Liquidambar Nogal Comiimn Nogal Negro .
- sin rego con riego Con riego .
Arca (ha) | % del | Area (ha) | % del | Area (ha) | % del [ Area (ha) | % del | Area (ha) | % del
total total total : g total total
V¥ 962.323| 16,86 5787531 1181
RM 404.462 7,08 314,079 6,41
VI 184,920 5,29 470,984 8,25 460.343 939 417.367 9,14
VI 1189674 | 34.04 1282317 2246 1.159091 [ 2365 1.286.007| 28,15
VIl 1.063.656| 30,43 P 051.214) 18,41 1.0R8.721 | 2221| 1.210485| 26,50
1X 655,041 | 18,74 282 714 | 24,94 GE7.258 | 12,04 957.151 | 19,53 792941 17,36
X 401.614] 11,49 850.716 | 75,06 850,716 14,90 342 477 6,99 861.381| 1880
TOTAL 3.494.905 ] 100,00 | 1.133.430] 100,00 | 5.709.274 | 100,00 | 4.900.615]| 100,00| 4.568.181 [ 100,00

*: Se considero el drea potencial sin informacién de suelo
Fuente: INFOR, 1998 (Geoaplicaciones Recursos Naturales, Prestador de servicios coniratada por el proyecto)

CUADRO 52
SUPERFICIES POTENCIALES REGIONALES PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Region | - Pino Pifionero | Roble Americano | ‘Roble Americano Sicomero Tulipero
sin rego con riego :
Area (ha) | % del | Area (ha) | % del | Area(ha) | % del | Area (ha) { % del | Arvea {ha) | %o del
: e+ talal total total total total

V* 563,731 | 2332 962,323 9,00
RM 290.131| 12,01 827.666 7,74
VI 276 344 | 11,44 933.011} 891 291.009 | 491 114 940 2,45
Vi1l $18.503 1 3801 1,996,521 18.67( 1489181 | 25,12 620,194 13,23
V1II 339494 | 1405 2512973 23,50 1.323.135 | 22,32 | 1.266.023| 27,02
IX 28419 1,18 1.730.022 | 16,18] 990.953 { 16,72 508,933 1940
X 1.339.963 | 100,00 1.710.945 | 16,00 1.833.192 | 30,93 | 1.776.159 | 37,90
TOTAL | 2416622 100,00 1.339.963 | 100,00 | 10.693.461 | 100,00 | 5.927.470 | 100,00 | 4.686.249 | 100,00

*: Se considerd el drea potencial sin informacion de suelo
Fuente: INFOR, 1998 (Geoaplicaciones Recursos Naturales, Prestador de servicios contratada por el proyecto)

Debido a la falta de informacién de suelos en la V Region, hubo retraso en la realizacién de los
respectivos mapas de zonas potenciales.

Por otra parte, se verificd que tanto las regiones V como la Metropolitana no presentan
informacion completa de suelos, lo que puede producir variaciones en los resultados de zonas
potenciales para las especies.

En cuanto a las especies involucradas en el proyecto, se constatd Ja falta de informacion referente
a los requertmientos ecologicos de ellas, siendo en algunos casos incongruentes unos con otros,
debiendo buscar informacién adicional a la descrita en las monografias.
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5.5. Determinar las caracteristicas de las maderas de algunas especies

De los resultados del analisis de las propiedades fisico - mecanicas de la madera de castafio, se
concluye que, es una madera con densidad de 569 kg/m’ al 12 % de contenido de humedad.

Presenta, en general, resistencias mecanicas medianas. La madera de castaiio analizada es apta
para trabajos en carpinteria (excelente aspecto) y para aquellas aplicaciones que exigen choques y
vibraciones.

Con respecto a las otras especies, en el cuadro 53 se presenta su clasificacion segun Sallenave
(1971).

CUADRO 53

SUPERFICIES POTENCIALES REGIONALES PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS

: . ALISO - |ACER - NOGAL NOGAL SECO
Clase de Dureza segin
resisiencia Blanda Semi-dura Semi-dura Semi-dura
Cota de Dureza segin | Pequeila Pequeda Normal Hormat
densidad
Clase de Clivaje segin
resistencia Pequetia Mediana Mediana Mediana
Cola de Laminabilidad
sepun densidad Medianamente Poco laminable Poco laminable Poco laminable

laminable

Clase de  Flexién
Estdlica segin | Pequefia Mediana Mediana Mediana
resistencia

Cola de calidad de

Fiexién Esiatica segiin | Mediana Grande Grande Grande

densidad

Cota de calidad de

Compresion paralela Mediana -ligera Superior ~ pesada [ Superior - pesada | Superior - pesada

Cota de tenacidad Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
{enaz lenaz {enaz tenaz

Fuenie; UACH, 1998 (Instiato Tecnologico de Productos Forestales)

En la madera de Aliso las pruebas indican que posee un contemido de humedad cercano a! 101,4
%, con una densidad basica de 0,399 g/cm’ vy una densidad anhidra de 0,454 gfem’.

Por su parte, Arce presentod un contenido de humedad de 56,3 %, con una densidad basica de 0,52
gr/em’ y una densidad anhidra de 0,587 g/cm3‘

Para el nogal cosechado en 1996, la densidad basica fue de 0,522 g/em’ y la densidad anhidra fue
de 0,610 g/cml; el nogal cosechado en 1998 presentd una densidad basica de 0,504 g,f'cm3 ¥ una
densidad anhidra de 0,566 g/cm’.
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Al respecto, uno de los problemas encontrados, fue que se constatd la inexistencia de un centro
tecnologico o de investigacion para realizar el analisis de foliado debido a la falta de maquinaria
para el proceso, generandose dificultades para la obtencion de presupuestos para su realizacion.

El analisis de las propiedades fisico - mecanicas resultd ser mucho mas costoso que lo esperado;
no obstante se llegd a un acuerdo con el Instituto Tecnologico de la Madera y el Centro
Experimental Forestal (CEFOR} de la Universidad Austral, para realizar dichos analisis, quienes
se vendieron al proyecto los arboles de Acer pseudoplatanus y Alnus glutinosa de sus ensayos
experimentales.

5.6. Realizar evaluacion econdomica de [as especies

Las evcluaciones de las 15 especies estudiadas que se presentan, deben considerarse como
referenciales debido al bajo nivel de conocimiento de la silvicultura de las especies y, en algunos,
casos también de su mercado y én definitiva de los precios de los productos.

En términos generales se definieron cuatro grupos de especies (Cuadro 53), de caracteristicas
similares en cuanto a precios de su madera, rentabilidad y silvicultura de las mismas; estos

grupos son:

Grupo a) ‘Especies definidas como productoras de maderas de alto valor, de adecuada
rentabilidad y que permiten una silvicultura intensiva: Castafio, Nogal comiin y
negro, Cerezo comun y americano.

Grupob) : Grupo formado por alisos {Afnus rubra, Alnus cordata y Alnus glutinosa). Este
grupo de especies presenta un buen nivel de precios internacional, inferior al de las
maderas del grupo precedente y de una rentabilidad media y de silvicultura de
menor inversién o menos intensa.

Grupo ¢) : A este grupo pertenecen especies de maderas de precios similares, por lo general
de un valor definido como maderas econdmicas, de baja rentabilidad y que
requeririan una siivicultura de baja inversion lo forman las especies Arce, Grevillea,
Liquidambar y Tulipero. La especie excepcional de este grupo es la Grevillea de la
que se presume un buen nivel de crecimiento que se expresa en su buena

rentabilidad.

Grupo d) : Son especies de las cuales se presume producen maderas de alto valor pero de baja
rentabilidad, debido especialmente a un bajo nivel de crecimiento, lo forman las
especies Roble americano y Fresno. Cabe mencionar que los honizontes de rotacion
de estas especies son de 54 afios para el Fresno y 45 afios para el Roble.

Grupo €) : Este grupo lo forma por si sola una especie excepcional, como es el caso de Pino
pifionero, de la cual se espera una madera de bajo valor, pero su rentabilidad estaria

dada por la produccidén de frutos.
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CUADRO 53 ,
GRUPO DE ESPECIES EVALUADAS ECONOMICAMENTE

Grupo Caracteristicas ! Especie
A maderas de alta valor . Casiafio
de adecuada rentabibdad y que Nogal comin
pemutifian una silvicuitura Nogal negro
[ntensiva Cerezo comin
Cerezo americano
B bucn nivel de prectos Aliso rojo
internacional, infenor al grupo a Aliso comin
y de ura rentabilidad media y de Aliso italiano
silvicultura menos intensa
' maderas econbdnicas, de baja Arce sicomoro
rentabilidad y que tequeririan una Grevillea
stivicultura de baja inversidn Tulipero
Liguidambar
D maderas de alio valor pero de baja Roble rojo americano
rentabilidad, especialmente debido a Fresno
un bajo nivel de crecinliento
E madcra de bajo valor forestal, pero Pino piftonero
su rentahilidad estaria dada par la
produccidn de frutos

Fuente: INFOR, 1998
En resumen las especies de maderas nobles de mayor interés por grupo son:

Grupo a: castafio y ambos nogales presentan una buena rentabilidad; no obstante el plus de frutos
en el nogal coman lo ubica por encima del nogal negro.

Grupo b: son especies de rentabilidad similar, no obstante A/nus rubra es la especie con un
mercado de mayor desarrollo y mas representativo de los alisos.

Grupo ¢: dado el mejor crecimiento de Grevillea la situa en un nivel de rentabilidad adecuado, no
obstante, se cree que se debe profundizar el conocimiento en la silvicultura de la especie y la
posibilidad de mercado futuro.

Finalmente la especie Pino pifionero al parecer solo seria adecuada a la produccion de frutos,
para lo cual se requiere un mayor analisis en la técnica de este tipo de produccion

E! principal problema encontrado fue determinar claramente el crecimiento de las especies en
estudio, debido a las grandes diferencias encontradas en bibliografia. Por este motivo, se recurrid
a fuentes de informaciéon extranjeras y se procedié a una busqueda exhaustiva del potencial de
crecimiento y comportamiento de las especies, provocando un retraso en el término de la

actividad.
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Las especies poseen mercados determinados histéricamente, tanto por el origen de los bosques
como por la utilizacién que se le ha asignado como material de muebleria, construcciédn,

artesania, etc.

Muchas de las especies abordadas en este estudio son originarias de Norteamérica, como es el
caso del Roble americano rojo, Tulipero y Aliso rojo. En la region del norte la utilizacion de estas
maderas es masiva, por lo que existe un mercado formal para ellas desde hace mas de medio
siglo. EE.UU., fuera de producir grandes volimenes de madera para abastecer el mercado
interno, ha ampliado sus limites comerciales hacia paises de Europa y Asia, en donde también
gozan de gran aceptacion.

Otras especies como el Arce, Fresno y Cerezo, que son originarias de Europa, fueron traidas a
Norteamérica en tiempos de la Colonia y hoy forman parte del inventario nacional de EE.UU.
con grandes volimenes de produccion y un mercado de exportacion en franco desarrollo.

Por otro lado, especies como Nogal y Castafio, conocidas practicamente en tode el mundo,
poseen un mercado definido tanto para la madera como para los frutos y con grandes perspectivas
a futuro. Compradores de Europa, Asia y América consideran estas maderas imprescindibles para
ciertos usos y, en la actualidad la oferta es cada vez mas escasa. Igualmente los frutos son de gran
atractivo para Ja industnia alimenticia mundial.

Finalmente, especies menos conocidas como Grevitlea robusia representan una alternativa dentro
del comercio de maderas y, aun cusndo no existe demanda actual por ellas, es posible que en el
futuro puedan captar cierta porcion del mercado desabastecido.

Sin duda, el mercado asiatico representa el mercado de mayores proyecciones para un gran grupo
de especies, segun lo revelan las cifras de exportaciéon norteamericanas. Europa igualmente
representa un poder comprador importante y Norteamérica, representado por el propio EE.UU. y
Canad4, son potenciales compradores de maderas debido al gran nivel de comercializacién que

sustentan.

5.7. Difundir los resultados abtenidos

En cuanto al material bibliografico y de terreno que se ha generado, entre ellos, la edicion y
publicacidn de videos, articulos en revista, cartillas divulgativas, cartografia, unidades instaladas,
y otros, se puede decir que son herramientas valiosas de difusion, por que tienen como finalidad
entregar informacidn sencilla sobre el establecimiento y tratamientos silvicuiturales de las
especies que estudio el proyecto, orientado a un publico objetivo que serin principalmente los
pequefios y medianos propietarios silyoagropecuarios, asi como profesionales y técnicos
encargados de transferir estos conocimientos.

Sin embargo, cabe sefalar que muchas veces el tipo de material generado presenta limitaciones,
ya que la informacion proviene de recopilaciones bibliograficas que no han sido validadas en su
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totalidad en nuestro pais, sin embargo con la base de datos que entregan los ensayos, se espera
poder difundir informacién sobre los requerimientos y tratamientos silviculturales de las especies
en nuestro pais, la que se lograra con la segunda fase del proyecto, financiada por la Fundacién
para la Innovacion Agraria.

Por otro lado es necesario destacar, que el proyecto realizd bastantes actividades en cuanto a
difusién, considerando los recursos disponibles para ello, sin embargo, estamos conscientes de
que la tarea que queda por delante es grande, y esperamos que concite la colaboracidn de los
diferentes agentes involucrados en el desarrollo de Chile.

6. PROBLEMAS ENFRENTADOS

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron principalmente problemas relacionados con la
instalacion de ensayos, Surgieron sin embargo, otros problemas que se mencionan a
continuacion.

6.1. De gestién

Debido a la gran cantidad de ensayos instalados, sobretodo en las temporadas 1997 y 1998, se
produjeron atrasos en la instalacion de los mismos, producto de la reducida disponibilidad de
personal técnico, lo que llevo a que la planificacion de las actividades programadas se retrasaran.
Para la temporada 1998 esta situacidn se solucion¢ llamando a concurso a propietarios
interesados en instalar ensayos en sus predios y a contratistas para realizar las actividades
involucradas, de manera que se organizd con tiempo suficiente la necesidad de recursos.

Con esta modalidad, el equipo de trabajo se abocod a realizar las gestiones tendientes a la
elaboracion de los contratos respectivos, coordinar el aporte de los propietarios y suministrar
diversos insumos y materiales tales como plantas, geles de plantacidn, trozos de polietileno para
la instalacion de mulch, fentilizantes; postes, mallas y alambres para cercar.

6.2. Administrativos

A pesar de contar con una cuenta independiente de los recursos utilizados en el proyecto, el
sistema de administracion con que cuenta INFOR, no fue expedito en la entrega de fondos de
acuerdo a las necesidades del proyecto. Para solucionar este problema, se debid solicitar los
antecedentes para los informes financieros con bastante anticipacion, de manera de cumplir con
los plazos para la entrega de ellos.
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6.3. Legales

Se considera como mayor problema legal, el que se refiere a los convenios de colaboracion con
propietarios en la instalacién de ensayos. Aln se espera la firma de algunos de ellos, incluso de
ensayos instalados con anterioridad a 1997. Ademas dichos convenios no poseen una herramienta
legal que sancione el incumplimiento de las obligaciones adquiridas por parte de los propietarios,
lo que ha generado descuidos, e incluso pérdidas de ensayos, aunque exista de por medio el
convenio firmado.

Frente a esta situacién, de dificil solucién, se tomaron medidas en el sentido de enviar
continuamente cartas a los propietarios solicitando su colaboracion para lograr buenos resultados
en los ensayos instalados en sus predios.

6.4, Técnicos
6.4.1. Caracteristicas y requerimientos ecoldgicos de las especies

Se debe tener en cuenta que la informacion que entregan las monografias son recopilaciones
bibliograficas, y que por tratarse de especies europeas y norteamericanas en su mayoria, incluyen
recomendaciones que seria necesario validar en nuestro pais.

En este sentido se debe destacar que para las especies con menor conocimiento en el pais fue
dificil acceder a informacién debido a ia inexistencia de matenial bibliografico. Esta dificultad fue
superada contactandose con instituciones y/o expertos extranjeros en forma directa recuperando
informacion desde Internet.

De igual modo, la validacidén de los requerimientos ecologicos de las especies en Chile y los
tratamientos silviculturales mas adecuados se ird concretando con el desarrotlo de la Fase II del
proyecto que comenzara a ejecutarse a partir de octubre del presente afio.

6.4.2. Especificacion de modelos culturales

Algunas instalaciones resultaron malogradas por la falta de mantencién y cuidados brindados por
sus propietarios. Esto, pese a ser un tncumplimiento del Convenio suscrito entre INFOR y cada
propietario, puede considerarse como una faita de comprensién de la trascendencia de la
investigacidon por parte de €stos tltimos.

Por otra parte se presentaron problemas con las plantas instaladas en algunos ensayos por lo que
hubo que replantar e! ensayo completo. En el punto 5.3 se explica esto con mayor detalle.

Por otra parte, hubo ciertos obstaculos en la obtencidon de semillas, llegando incluso a no obtener
plantas por lo que se opto por aumentar los ensayos con plantas de especies cuya disponibilidad
fuese mayor.
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Posteriormente, la germinacion de las semillas tanto importadas como compradas en el pais no
fue siempre la deseada, a pesar de aplicar los tratamientos pregerminativos recomendados para
cada especie. Esto generd para la temporada 1997 una disminucion del nimero de ensayos a
instalar con respecto a lo programado. Dicho afio se establecieron 12 de los 15 ensayos
comprometidos y con una menor cantidad de especies.

6.4.3. Determinar las zonas potencialmente aptas para el desarrollo de las especies

Debido a la falta de informacion de suelos en la V Region, hubo retraso en la realizacion de los
respectivos mapas de zonas potenciales.

Por otra parte, se verific6 que tanto las regiones V como la Metropolitana no presentan
informacion completa de suelos, lo que puede producir variaciones en los resultados de zonas

potenciales para las especies.

En cuanto a las especies involucradas en el proyecto, se constato la falta de informacion referente
a los requerimientos ecologicos de ellas, siendo en algunos casos incongruentes unos con otros,
debiendo buscar informacion adicional a la descrita en las monografias.

6.4.4. Determinar las caracteristicas de Ias maderas de algunas especies

Al respecto, uno de los problemas encontrados, fue que se constato la inexistencia de un centro
tecnologico o de investigacion para realizar el analisis de foliado debido a la falta de maquinaria
para el proceso, generandose dificultades para la obtencion de presupuestos para su realizacion.

El analisis de las propiedades fisico - mecanicas resulté ser mucho mas costoso que lo esperado;
no obstante se llegé a un acuerdo cen el Instituto Tecnolégico de la Madera y el Centro
Experimental Forestal (CEFOR) de {a Universidad Austral, para realizar dichos analisis, quienes
vendieron al proyecto los arboles de Acer pseudoplatanus y Alnus glutinosa de sus ensayos

experimentales.

En el caso del Nogal colectado en el afio 1996 en la comuna de Pirque, Region Metropolitana,
este no pudo ser analizado oportunamente por requerimientos de la empresa que realizaria el
analisis de foliado. Posteriormente, la Universidad Austral por medio del Instituto de Tecnologia
de Productos Forestales, realizé ensayos para evaluar las propiedades en estado seco.

6.4.5. Realizar evaluacién econdmica de las especies

El principal problema encontrado fue determinar claramente el crecimiento de las especies en
estudio, debido a las grandes diferencias encontradas en bibliografia. Por esie motivo, se recurrio
a fuentes de informacién extranjeras y se procedio a una busqueda exhaustiva del potencial de
crecimiento y comportamiento de las especies, provocando un retraso en el término de la

actividad.
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Debido al bajo nivel de conocimiento de la silvicultura y crecimiento de las especies, y en
algunos casos también de su mercado en el pais, las evaluaciones econdmicas de las especies
estudiadas se deben tomar como referenciales. Ademas, se recomienda realizar trabajos futuros
orientados a conocer el comportamiento de la madera frente a condiciones de secado, procesos
mecanicos de elaboracion y fabricacion de piezas o elementos para usos especiales.

6.4.6. Difundir los resultados obtenidos
En cuanto a Ia difusion, grandes problemas no se presentaron, ya que de acuerdo a lo

comprometido se realizaron todas las actividades a excepcion de un dia de campo, el cual se
efectuara en el contexto de la fase II del proyecto.
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7. CONCLUSIONES

Queda de manifiesto que el presente proyecto generd informacion relevante en diferentes topicos
para impulsar la diversificacion forestal en nuestro pais, dentro de los cuales se incluyen:

Requerimientos ecolégicos de las especies estudiadas.

Informaci6n bésica sobre tratamientos silviculturales para esas especies.
Propiedades fisico — mecanicas de la madera de algunas especies.
Evaluacién econémica por especie.

Zonas potenciales para el cultivo de las especies consideradas.

Difusién de resultados.

Sin embargo, parte de la informacion generada esta basada en antecedentes extranjeros por lo que
investigaciones futuras deberian validar para nuestro pais los topicos antes mencionados.

De igual modo, la validacién de los requerimientos ecologicos de las especies en Chile y los
tratamientos silviculturales mas adecuados se ird concretando con el desarrollo de 1a Fase 11 del
proyecto que comenzara a ejecutarse a partir de octubre de! presente afio.

La utilizacion de un Sistema de Informacion Geografica para la obtencion de las zonas
potenciales para cada una de las especies estudiadas se considera una herramienta valiosa con
multiples aplicaciones. No obstante, se debe insistir en la salvedad que estas zonas no incluyen
restricciones como uso actual de la tierra, capacidad de uso potencial del suelo e infraestructura,
entre otras, lo que unido a la escala de trabajo s6lo permite obtener superficies indicativas de la
distribucién potencial de la especie sobre la base de clima y suelo, por lo que los datos no se
deben traducir en superficie ati! disponible para plantacién.

Por otro lado, en virtud de las escalas de ingreso de la informacion basica utilizada, tanto edafica
como climatica, es muy probable la existencia de zonas cuyas caracteristicas especificas difieran
de las generales presentadas por la literatura consultada. Por ello, el usuario debe adoptar este
estudio s6lo como una guia en la distribucion potencial de {a especie y adecuarla a su realidad
local.

Debido al bajo nivel de conocimiento de la silvicultura y crecimiento de las especies, y en
algunos casos también de su mercado en el pais, las evaluaciones econdémicas de las especies
estudiadas se deben tomar como referenciales. Ademas, se recomienda realizar trabajos futuros
orientados a conocer el comportamiento de la madera frente a condiciones de secado, procesos
mecanicos de elaboracion y fabricacién de piezas o elementos para usos especiales.

Se sabe que en Estados Unidos la utilizacién de estas maderas es masiva, por lo que existe un
mercado formal para ellas desde hace mas de medio siglo. Por otro lado, especies como Nogal y
Castafio, conocidas practicamente en todo el mundo, poseen un mercado definido tanto para la
madera como para los frutos y con grandes perspectivas, al cual Chile deberia acceder.
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Ademas, la investigacién complementana realizada permitié abordar temas de gran interés para
el marco genera! del proyecto, como la potencialidad del Avellano en chocolateria v el estudio de
variabilidad genética de nogal, entre otros, generando a su vez contactos y enlaces entre
instituciones relacionadas con la Diversificacion Forestal de Chile, lo que deberia favorecer la
presentacion de futuros proyectos de investigacidn que aborden los temas que en este periodo no
fueron posibles de tratar o sélo han quedado enunciados. A modo de ejemplo, se han realizado
convenios con el Istituto per L’ Agroselvicoltura de Porano para estimar la variabilidad genética
de poblaciones de Castafio en nuestro pais, sentando las bases para un plan de mejoramiento
genético de la especie con fines frutoforestales; a fituro se espera realizar lo mismo con Nogal.

Con respecto a las proyecciones de este proyecto se puede sefialar que con el tiempo se observo
un aumento progresivo de interés por parie de privados, no solo de pequenos y medianos
propietarios sino que también de empresarios para apoyar esta iniciativa, ya que la visualizaron
como una alternativa productiva real al degradado sector agricola.

Las publicaciones realizadas y las actividades de difusién y transferencia concretadas permitieron
sondear y captar también el interés de parte de los profesionales y técnicos relacionados con el
rubro silvoagropecuario, manifestado en solicitudes para conseguir mayor informacién, participar
en actividades de investigacion y produccién con las especies estudiadas, y emprender unidades
de negoctos relacionadas a la silvicultura de especies no tradicionales,

Finalmente, considerando la cantidad de unidades instaladas en este proyecto y la gran cantidad
de informacién que se generara de las mismas, en cuanto al comportamiento dasométrico de las
especies selecctonadas, componiamiento fitosanitario y a sus proyecciones economicas, €s que se
hace necesario continuar con la investigacion. A modo de justificacion cientifica es importante
sefatar que si se evalua el comporiamiento de una especie hasta la mitad de su rotacion los datos
pueden ser extrapolados hasta el final de la misma, en cuanto a crecimiento, manejo y
productividad (CSIR, 1994).

De esta forma se puede orientar a la utilizacion de especies que originan mayor valor,
diversificando el abanico de posibilidades productivas con positivos resultados desde el punto de
vista estratégico, econdmico y ecologico, con lo que se logra enfrentar de mejor manera los
mercados intermacionales, aplicar otras alternativas de cultivo con real interés econdmico
permitiendo ampliar el acervo forestal del pais, y reducir pérdidas por ataques de plagas o
enfermedades.
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