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La Fundaci6n para la Innovaci6n Agraria (FIA), del Ministerio de Agricultura, tiene la 

funcibn de fomentar y promover la transformaci6n productiva de la agricultura y de la 

economia rural del pais. 

Para el cumplimiento de esta funci6n proporciona financiamiento, impulsa y coordina 

iniciativas, programas o proyectos orientados a incorporar innovaci6n en 10s procesos 

productivos, de transformaci6n industrial o de comercializaci6n en las dreas agricola, 

pecuaria, forestal y dulceacuicola. 

A fin de cumplir estos objetivos, una de las lineas de acci6n fundamentales de FIA es 

el apoyo para la realizaci6n de Giras Tecnolbgicas y Consultorias, que ha estado 

operando desde 1995 a traves de un programa especifico, El objetivo del Programa de 

Giras Tecnol6gicas y Consultores Calificados es estimular y fortalecer el 

aprovechamiento, por parte del sector productivo, del conocimiento tecnol6gico 

disponible en la agricultura, mediante la captaci6n de tecnologias innovativas 

desarrolladas en Chile y en el extranjero, su difusi6n en el pais y la promoci6n de su 

adaptaci6n y aplicacidn en 10s procesos productivos. 

Se busca tambien favorecer la vinculaci6n entre productores, empresarios, investigadores, 

profesionales y tbcnicos del sector agrario, con el fin de impulsar la incorporaci6n de 

innovaciones tecnobgicas, mejorando asi la competitividad de la agricultura nacional. 

En el marco de este Programa, se realizaron entre 1995 y el aRo 2000 m6s de 140 giras 

tecnol6gicas y consultorias especializadas, en las que participaron aproximadamente 

1.550 personas. Las actividades se han centrad0 en diversos rubros y temas, tales 

como agroturismo, gesti6n agraria, flores, riego y drenaje, caprinos de leche, ovinos 

de leche, bovinos de leche y de carne, hortalizas, frutales, agricultura sustentable y 

sector forestal, entre otros. 

A traves de las iniciativas impulsadas por este Programa, 10s participantes en ias 

distintas giras y consultorias han adquirido y recopilado gran cantidad de informacibn, 

de inter& para todas las personas vinculadas a 10s diversos rubros productivos. Con el 

objetivo de poner esta informaci6n a disposici6n del sector, FIA desarroll6 un importante 

esfuerzo orientado a sistematizar 10s resultados de estas iniciativas en torno a rubros 

y/o temas relacionados, para darlos a conocer a traves de una serie de documentos 

que abordan grandes temas. 

3 



En este contexto, entre 10s rubros que se han priorizado destaca el sector forestal, en el 

cual FIAfinanci6 la realizaci6n de ocho giras y tres consultorias en el periodo que aborda 

esta publicaci6n, de 1995 a noviembre de 2000. Naturalmente, en la medida en que FIA 

apoye la realizaci6n de nuevas iniciativas en este tema, la informaci6n se dara a conocer 

al sector oportunamente, a traves de nuevas publicaciones. 

El presente documento describe las principales experiencias y antecedentes obtenidos 

por 10s participantes en giras tecnol6gicas y la informaci6n y apreciaciones 

proporcionadas por 10s consultores, de acuerdo con 10s informes elaborados por 10s 
responsables de las distintas iniciativas. En este sentido, el documento aborda 10s 

aspectos especificos en que se centr6 cada una de las propuestas, de acuerdo con 10s 

objetivos que se plante6, y de ningljn modo pretende entregar una visi6n acabada sobre 

el estado del rubro o tema en Chile, ni en 10s paises visitados a traves de las giras o 

paises de origen de 10s consultores extranjeros contratados a traves del programa. 

AI dar a conocer este documento, FIA espera que las experiencias conocidas a traves de 

este Programasean difundidas mAsa116de 10s participantes directos, de maneraque todos 

10s interesados en el tema puedan conocer y eventualmente adoptar 10s conocimientos y 

tecnologias aqui descritos, para avanzar asi en la modernizaci6n de su actividad productiva. 

De este modo, la publicaci6n de este documento se enmarca en el esfuerzo permanente 

de FIA por impulsar la incorporaci6n de la innovaci6n con el objetivo de fortalecer las 

distintas actividades de la agricultura nacional y contribuir a mejorar las condiciones de 

vida de las personas vinculadas a ella. 
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La superficie total del territorio continental de Chile alcanza a 75,4 millones de 

hectareas. De dicha superficie 10s bosques cubren 15,4 millones de hectareas que 

representan el 20,4% del total, de 10s cuales 13,4 millones de hectareas corresponden a 

bosques nativos y 1,9 millones de hectareas a plantaciones, principalmente de Pinus 

radiata y Eucalyptus spp. 

Este patrimonio de bosques permiti6 en 1999 una participaci6n del sector en el Product0 

lnterno Bruto (PIB) nacional del 3%, como resultado del trabajo de 17.405 agentes que 

aportaron sus productos o servicios desde el sector privado y pirblico, y que se tradujeron 

en 123.921 empleos. De ellos, 43.115 se destinaron a labores de silvicultura y extracci6n; 

30.858a la industria de conversi6n primaria; 37.288a la de conversibn secundaria; y 12.660 

al area de servicios. Por concept0 de exportaci6n de productos forestales se obtuvo un 

retorno de divisas de US$1,955 millones principalmente desde Estados Unidos (24,9%), 

Jap6n (13,9%), Corea del Sur (5,6%) y Argentina (5,2%). 

Si bien lascifras mencionadas permiten afirmar que el sector forestal es muy importante 

para la actividad econ6mica nacional, ello se debe en gran medida al us0 de s610 dos 

especies: pino y eucalipto. Sin embargo, existen otras oportunidades que deben ser 

aprovechadas; por ejemplo, s610 entre la IV y VI1 Regiones existen al menos 4,4 millones 

de hectareas con potencial forestal y que pueden serforestadas, no s610 con las especies 

seiialadas sin0 que tambien con otras de mayor valor o de prop6sito mirltiple. Ademas 

de constituir potencialmente una alternativa a 10s cultivos agricolas tradicionales y a 

terrenos ganaderos, estas ofrecen al productor opciones de rentabilizar su negocio a 

traves de la diversificacibn productiva y reducir la dependencia de pino y eucalipto. 

Aun cuando el desarrolloforestal de Chile durante las irltimas decadas ha sido notable, 

este se sustent6 en ventajas comparativas como la disponibilidad de suelos de aptitud 

forestal, especies de rapid0 crecimiento adaptadas a las condiciones del pais, 

disponibilidad de mano de obra de bajo costo e incorporacibn de tecnologias duras y 

desarrollo de una red de ventas y contratos internacionales. Unido a lo anterior, la 

existencia del Decreto Ley 701 desde 1974 a 1996, incentiv6 la forestaci6n de mas de 

800.000 hectareas en terrenos de aptitud forestal. 



Es asi como para dar mayor sustentabilidad en el tiempo al desarrollo forestal en Chile 

resulta importante realizar esfuerzos, particularmente en el mejoramiento de la calidad, 

productividad yflexibilidad de la producci6n mediantetecnologias de puntaycapacitaci6n 

yen el aumento de la informacibn disponible para mejorar la competitividad exportadora, 

entre otros, 

En este marco, FIA, a traves de su Programa de Giras Tecnolbgicas y Consultores 

Calificados, ha impulsado la realizaci6n de 8 giras (7 internacionales y una nacional) y 3 

consultorias en forestacibn, asociacionesforestales y diversificacibn, con un aporte total 

superior a 10s 100 millones de pesos. 

El presente documento entrega unaslntesis de la informaci6n recogidaen estas iniciativas 

considerada de mayor inter& desde el punto de vista de la innovaci6n tecnol6gica. k t e  

fue elaborado a partir de 10s informes tkcnicos y material bibliografico recopilados de las 

siguientes propuestas: 

Giras Tecnol6gicas 

. 

Conocimiento del manejo del Alamo y el Quillay y la recuperaci6n de suelo por 

pequeiios agricultores socios de cooperativas campesinas. 

Capturas de tecnologias de silvicultura, producci6n forestal y elaboraci6n maderera. 

Forestal nuble- Sudafrica. 

Gira de silvicultura alternativa, para conocer tal concept0 en Europa, su desarrollo, 

proyecci6n y resultados de su aplicaci6n (bosques resultantes). 

Captura de tecnologias de produccibn y gesti6n de plantas forestales y ornamentales. 

Silvicultura de especiesforestales de alto valor en la Provincia de Misiones, Argentina. 

Gira parael conocimiento de tknicas deordenaci6n y utilizaci6n de bosques defagus 

para el mejoramiento en la competitividad exportadora (ecocertificacibn) yen el manejo 

de 10s bosques comerciales de Lenga de la XI1 Regibn. 

Silvicultura de especies forestales y frutoforestales de alto valor. 
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Consultores Calificados 

Capacitacibn y difusibn para la forestacibn del pequeRo campesino (corresponde a 

dos consultorias en Regiones diferentes). 

Transferencia de experiencias sudafricanas con Acacias de importancia forestal. 

Estas propuestas se describen agrupadas, a partir de su objetivo central, en las hreas 

de Silvicultura y Manejo, Gestibn Productiva y Diversificacih. Sin embargo, muchos 

de 10s resultados obtenidos en cada una de ellas cruzan evidentemente dos o las tres 

areas def i n idas. 
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LArea 
Silvicultura y 

Manejo 





- Ricardo Muza, Forestal Russfin Ltda. 

- Alejandro Cardenas, lgnisterra Ltda. 

- Benjamin Merino, Forestal y Ganadera Monte Alto Ltda. 

Noviembre de 1997 

1.1. PROBLEMA A RESOLVER I I 
El desarrollo de la actividad forestal en Magallanes es incipiente, per0 importante, y se 

diferencia positivamente de Io que sucede en el resto de 10s bosques naturales del pais. 

La situaci6n puede considerarse como un modelo, que seiiala vias de utilizacidn 

econdmica y posibilidades de conservacibn para otros bosques nativos en Chile. 

La industria regional de astillas, 10s aserraderos y plantas de elaboraci6n han elevado 10s 

montos de procesamiento desde 70.000 m3 de trozas anuales en 1991, a sobre 6OO.ooO m3 

en 10s ljltimosaiios. Laexportacihn de productos de Lenga, quefue del orden de 1 mill6n 

de ddlares en 10s aiios ochenta, ha subido a mas de 20 millones. La actividad est6 en 

pleno crecimiento y la capacidad industrial instalada permite en 10s pr6ximos aiios 

duplicar las cifras seiialadas. 

Basada en la aplicaci6n de tkcnicas y principios de las ciencias forestales, la utilizacidn 

de 10s bosques evoluciona progresivamente hacia un aprovechamiento cultural y 

ambientalmente sustentable. Se ha progresado mucho, per0 aljn queda bastante por 

mejorar hasta que se pueda hablar de un buen manejo forestal, comparable con 10s 
esthndares de paises con larga tradici6n forestal, como son 10s europeos. El logro de Io 

anterior permitirh que 10s productos chilenos puedan mantenerse en el mercado 

internacional y obtener la ecocertificaci6n que otorgue garantias al comprador en 10s 

paises cada vez mas exigentes al respecto. 

Laejecucidn de IaGirase insert6 en un proceso del sectorforestal de Magallanes tendiente 

a mejorar la produccidn y lograr un manejo forestal sustentable de 10s bosques. Una 

etapa importante ya fue cumplida a traves de una auditoria ambiental realizada en 1995 

por el Servicio Forestal de Francia, que setial6 el estado y la estrategia para el logro de un 

sello ecol6gico de validez internacional. Sin embargo, tambien es importante que las 

personas involucradas en el proceso productivo conozcan las experiencias y 10s 

procedimientos de paises con mayor trayectoria en materia forestal, de manera de 

introducir cambios y mejorar su forma de operar. 
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General: 

- Conocer la actividad forestal de Alemania y Francia, y cbmo se procede en la practica 

en la utilizaci6n de bosques, de caracteristicas muy similares a 10s magallanicos. 

Especificos: 

- Conocer las tecnicassilviculturales y cbmoseordena la producci6n en 10s bosques 

de Fagus de propiedad del Estado y privados. 

Conocer procedimientos y tecnicas de cosecha sustentable. 

Conocer la organizaci6n del trabajo y formaci6n de 10s trabajadores. 

Conocer el procesamiento de la madera. 

- 
- 
- 

En Alemania existen alrededor de 50 especies arb6reas nativas y alrededor de Oespecies 

ex6ticas. Las plantaciones de Pino oregdn (Pseudofsuga menziesii) son las de mayor valor 

comercial maderero. En ellas 10s individuos pueden alcanzar alturas de 80 a 90 metros y 

DAP de 1 metro. Las Fagaceas, representadas por el Haya (Fagus syht ica),  llegan hasta 

el limite de la vegetacr6n arb6rea (1.400 msnm). Picea, por otra parte, se encuentra en 

forma natural en sectores mas continentales, mas secos y frios. Las proporciones usadas 

para lograr la protecci6n contra el viento son de 30% Fagus y 70% Picea. 

En total el pais posee 1,3 millones de hectareas de terreno, de las cuales el 37% son 

consideradas forestales. En cuanto a la propiedad, un 40% de Bsta se encuentra en manos 

de 10s propietarios comunales, 24% en el Servicio Forestal y un 38% en manos de privados. 

El consumo de madera varia entre 7,5 y 8,5 millones de m3/aiio. 

En Alemania 10s propietarios no pueden cambiar el us0 de sus tierras per0 reci ben incentivos 

por parte del Estado si reforestan con latifoliadas. Existen subsidios a la construcci6n de 

caminos y por perdidas en cas0 de temporales (caida de &boles). En 10s bosques se realizan 

cortas de protecci6n en fajas pero se puede realizar tala rasa en una superficie maxima de 

una hectares. Todos 10s bosques tienen un plan de ordenacibn diseiiado por el Servicio 

Forestal Estatal. Los propietarios cosechan y venden su madera a orilla de camino. 

En Francia el 70% de la superficie forestal se encuentra en manos privadas, el resto en 

manos estatales. La Oficina Nacional de Bosques es la entidad encargada de manejar 

10s bosques del Estado. En cuantoa la composici6n de especies, existe un predominio de 

bosques con especies caducifolias (66%); el resto (34%) son bosques con especies 
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resinosas. Los bosques de Haya representan el 5,5% de las superficies cubiertas con 

latifoliadas, de las cuales el 85% que se cosecha proviene de bosques publicos. 

En cuanto al tamatio de las superficies privadas, un 25% es mayor a 100 hectareas, un 

20% entre 25 y 100 hectareas, un 15% entre 10 y 15 hecthreas, un 15% es menor a 15 

hectareas, un 8% es menora8 hectareas y un 17% es de4 hectareas. Lasuperficie media 

nacional es de 7 ha. Existen 1.300.000 propietarios con mas de 1 hectarea. 

En 10s siglos XVl l  y XVl l l  se comenzaron a manejar 10s bosques como montes medios, 

metodo hasta ahora utilizado en 10s bosques pljblicos y privados. En la actualidad, el 

Haya, por ser especie climax, est6 incorporandose a la regibn, y aprovechando la 

regeneraci6n natural, 10s bosques de coniferas se estan convirtiendo a latifoliadas. Los 

bosques estan ubicados sobre una capa de suelo superficial de limo delgado. Los suelos 

son neutros, lo que favorece la presencia de Haya ya que tolera mucho mejor este tipo de 

condici6n que cualquier otra especie de latifoliada. 

A continuaci6n se resumen lasobservaciones realizadas durante IaGira, ordenadas portemas. 

Industria 

Aserraderos 

La sucesidn de etapas del proceso de la madera en aserradero es la siguiente: 

Las principales especies utilizadas son Encina (Quercus spp.), Alisos (Alnus glutinosa), 

Haya (Fagus sylvafica), Arce blanco (Sorbius aria) y otras especies como Cerezos (Prunus 

spp.) y Fresnos (Fraxinus spp.). La madera proveniente de rodales manejados como monte 

bajo, en rangos de edad de 80 a 120 afios, es mejor apreciada que la proveniente de montes 

altos, por ser la primera cualitativamente mejor al poseer anillos de crecimiento mas 

anchos, menor duramen y mayor proporci6n de madera de primavera, gracias a Io cual 

presenta menores tenstones y bajos indices de colapso en las camaras de vaporizado. Lo 

anterior tiene unaexplicaci6n silvicultural basada en que en rodales de monte bajo existe 

una gran cantidad deespeciesacompatiantes en el dose1 inferior, lo que significa queen 

10s primeros 4 a 5 metros de altura el hrbol se encuentra protegido, Io que permite una 

base mas firme, de menor movimiento, mas estable y con una menor reacci6n. 



En Francia, de30.000 m3 deconsumo de rollizoanual, 16.000 m3son aserrados en una sola 

planta industrial. En Alemania, para una planta de una producci6n anual de 6.000 m3, se 

observ6 un rendimiento promedio de 60% en el proceso. 

El proceso de vaporizaci6n se realiza para evitar problemas de coloraci6n en la madera. Se 

realiza en camaras donde se introduce la madera por73 horas para lograr la homogenizaci6n 

del color. La vaporizacibn se realiza a 105 "C, con una presi6n de 500 kg/cm2. La camara 

tiene una capacidad de 50 m3 de madera, vaporizhndose 7.000 m3 al aAo. Para Fresno, el 

cost0 del vaporizado es de 58 a 87 US$/m3. 

Se destaca el proceso de secado artificial de la madera en camaras de secado, que 

disminuye considerablemente el tiempo requerido para llegar a un contenido de humedad 

de 8-10% (en Encino dicho tiempo se reduce de dos afios a dos meses, en Haya de ocho 

o diez meses a cuatro semanas). Las perdidas por contraccibn de la madera durante el 

secado son del orden de 10%. El volumen promedio de secado mensual es de 800 m3 y la 

duraci6n es de 6 semanas. 

La caIificaci6n de la madera se realiza s e g h  su calidad, medida sobre la base de 

parametros de forma, diametros, largos, volumen y presencia de la mancha roja. La madera 

de clasificaci6n A, en diametros de 40 a 50 cm, puede alcanzar un valor de 231 US$/m3, 

en cambio una madera clasificada como B alcanza valores entre 145 y 185 US$/m3. La 

madera clasificada como C es aquella que presenta defectos notorios, como por ejemplo 

muchas ramas o centro desplazado. Esta madera es utilizada en lafabricacibn de pallets. 

La madera de Fresno es comercializada para la construcci6n de muebles de cocina y 

alcanza valores entre 173 y 231 US$/m3en calidades A y B. La madera ya cortada y armada 

alcanza valores entre 434 y 491 US$/m3. En el cas0 del Cerezo, 10s valores oscilan entre 

347 y 462 US$/m3 y en Picea son del orden de 100 US$/m3. 

Paneles 

En Alemania se visit6 una fabrica de aglomerados, papeles y tableros de Haya, h i c a  

empresa en Europa que se dedica a la fabricacibn de todos 10s elementos en conjunto. 

Genera un ingreso anual de US$100 millones y da empleo a 430 personas. El 25% de la 

produccibn es exportada a Francia, Inglaterra, otros pakes de Europa y tambien a Chile. 

Utiliza basicamente madera de Picea y s610 un 7% de madera de latifoliadas. El 

abastecimiento de madera a la planta se realiza principalmente en forma de astillas y 

s610 un 12 a 13% como trozas. 
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El product0 bdsico obtenido es el rnelarninado, consistente en un panel de aglornerado 

sobre el cual se adhiere un papel. La produccibn es de 1.200 rn3 de aglornerados al dia, en 

tres turnos de 8 horas. El precio de venta varia entre 4,7 y 7,l US$/m2. Tambihn fabrican 

papeles de fantasia, de distintos colores (mas de cuatrocientos), para cocinas y otros 

usos, en cantidades de 120.000 rn2/dia. 

Planta debobinadora 

En Francia se utiliza Haya corno materia prima, preferenternente madera proveniente de 

monte rnedio ya que su crecirniento es mas rapid0 y presenta una rnenor tensibn al 

rnornento de ser debobinada. El precio de cornpra de la rnadera depende de la calidad de 

la troza, y puede alcanzar valores de US$345 en prirneras trozas (hasta el primer defecto), 

US$172 en las segundas trozas (acepta hasta un 12% de defecto) y de US$43,1 por las 

trozas de copa. 

Existe una cancha de trozas con riego por aspersibn, y piscinas de agua a 75°C de 

temperatura para cocer la rnadera antes del debobinado y luego fabrican chapas cuyas 

dirnensiones alcanzan un maximo de hasta 2.600 x 1.650 mrn, con espesores de 4 a 60 
rnrn. Producen 120 rn3 de rollos al dia y exportan el 80% de la produccibn a Alemania. 

Obtencidn de energia a partir de desechos de cosecha 

En la Escuela de Trabajadores Forestales de Mattenhof, dependiente del Ministerio para la 

Alirnentacibn, Agriculturay Bosques del Estadofederal de Baden Wurttenberg, Alernania, 

existe un proyecto piloto para autoabastecimiento de energia a partir de la combustibn de 

astillas generadas en las intervenciones silvicolas. En el pasado, el 80% de la madera 

obtenida del bosque era utilizada con fines energhticos; actualmente esta cifra se ha 

reducido a un 2%. En el bosque se genera una aka cantidad de desechos de rnadera de 

dihrnetros pequetios y mala calidad, 10s que no son econbrnicarnente convenientes de 

extraer. Porotro lado, existe la necesidad deconsumo de energia, lo que irnplica un aumento 

del CO en laatmbsfera. Unaalternativaa 10s problemas planteados es utilizar estos desechos 

en la generaci6n de energia por medio de la alirnentacibn a traves de astillas de una caldera 

generadora de vapory aguacaliente. El proyecto tuvo un costo de instalaci6n de US$578.000, 

y su costo de operacibn anual es de US$17.341. 

Todas estas tecnologias son de facil aplicabilidad en Chile. 

2 
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Capacitaci6n 

Se realiza capacitacih del personal forestal orientada al Bmbito operativo (explotaci6n) 

y silvicola. La formaci6n esta dirigida a la producci6n de madera y al us0 del bosque 

como fuente de actividades recreativas. El plan de estudios incluye un 20% de materias 

relativas a cosecha forestal, 20% de cuidados silvicolas, 15% de medio ambiente 

(protecci6n a la naturaleza), 15% de clasificaci6n y utilizaci6n de la madera y 30% de 

trabajo y mantenci6n de maquinas y herramientas. 

Los estudios tienen una duraci6n de tres ahos. El estudiante puede acceder a dos 

categorias: operario y maestro superior (capataz), para lo cual se requiere de tres ahos 

de experiencia previa como obrero. El capataz puede acceder al titulo de tkcnico forestal 

con un aAo adicional de estudio. Para entrar a estudiar a este centro de formaci6n forestal 

se necesita del patrocinio de una empresa forestal, Io que se denomina Sistema Dual 

(Empresa-Escuela), es decir, la empresa genera la practica y la escuela 10s conocimientos 

tecnicos. El estudiante pasa 13 semanas en clases y el resto en la empresa, donde lleva a 

la practica 10s conocimientos te6ricosadquiridos. Los aportes de la empresaa laeducaci6n 

del operario forestal varian desde US$578 a US$868 por operario. 

Silvicultura 

En Alemania, lossitioscon Hayason clasificados poredad (a los100aAos). Laacumulaci6n 

de volumen a esa edad corresponde a unos 800 m3/ha, incluyendo 10s productos 

intermedios obtenidos durante la rotaci6n. Actualmente, se estima que el volumen 

promedio de un bosque de este tip0 es de400a500m3/ha, incluyendo todos 10s individuos 

cuyos DAP superan 10s 7 cm. Cuando 10s arboles alcanzan unos 35 m de altura, el 

crecimiento anual promedio alcanza a 8m3/ha/aAo. En tanto, al aAo 140 se espera que el 

crecimiento sea de 9rn3/ha/aiio. 

Los planes de ordenaci6n son exigidos para superficies mayores a 25 ha, sin que sea 

necesaria la confecci6n de un inventario forestal. En estos planes se deben definir 10s 

objetivos a lograr y presentar un esquema de trabajo. 

A continuaci6n se presenta un ejemplo de aplicaci6n de un plan de ordenaci6n: 
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no continuos. a 

S = s * d / D  

donde: 

S = superficie a regenerar 

s = superficie btal del bmque 

n 

de rnaleza. La ape 
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cos, lo que prwoca un descenso de las copas y una 

disminucibn en la calidad de la madera. 

. 

. 

. 

. 

as de ral 

Con raleosmuyfuertes nose pagael diCmetro de IosBrbolesobje 

iertos es la invasi6n de zarzamora, que atrae a 10s animales ya 

que IQS provee de comida. No oourre asi en 10s bosques densos, donde no existe la 

amora y 10s animales no hacen dafio a la regeneraci6n. En todo cas0 es 

apertura del dosel, que implica una mejor calidad de la madera 

product0 de un crecimiento mCs acelerado. Adeds, se pueden obtener 

intermedios de mayor valor por su mayor tamano. 

I riesgo de la ocurrewia de cancro, el cual 

s mbs densa es la masa. Los Crboles son estrechos, per0 de 

mplica que poseen una es 

6n del viento, el cual provocacaidas y perdidasen temporales 

ilidad mednica menor, 

Un rodal muy denso irnplica la perdida de ta diversidad ecolfigica. 

No existen diferencias en tos volhenes acumulados por hectarea entre 10s 

tratamientos, siendo Let producci6n promed 

Actualmente, el tratamiento comOn que se aplica en la zona es el intermedio, 

En Francia la ordenaci6n tambien est6 encaminadaa lograr laconversi6n de monte medio 

irregular a monte alto. La ordenaci6n divide al bosque en 4 partes o afectaciones, se 

hace la conversi6n en una de ellas y luego se sigue con las otras. Estas afectaciones se 

dividen en cantones de 20 ha cada uno. Para la conversi6n se necesitan 4 periodos de 40 

aAos cada uno. Se aplica la corta de semillaci6n y la corta definitiva se realiza 

aproximadamente 20 aAos despues, cuando la regeneraci6n alcanza una altura de 2 m. 
La cobertura actual es de 70% de Haya y el resto lo componen diversas especies, 

Algunas consideraciones importantes de mencionar son: 

Los rodales se transforman de monte medio a monte alto con fustes limpios de 

mayor altura. 
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En el futuro, se pretende hacer raleos mas fuertes. 

AI principio, se deja una densidad alta para despues hacer una apertura fuerte, 

via raleo. 

Cuando el Haya crece mas rapido, menos tenso internamente, es mas facil de 

debobinar ya que la madera es mas homogenea y presenta una menor diferencia 

entre la madera de primavera y la de verano. 

Un bosque manejado puede entregar valores de volumen por arbol del orden de 2 

a 3 m3 para diametros de 60 cm. 

Aunque se ha llegado a determinar que la mejor estructura para este tip0 de bosques es 

la de monte alto, por un problema de indole social se debe segutr trabajando de monte 

medio a monte bajo, ya que 10s pobladores requieren del monte bajo para la obtenci6n de 

IeAa. El 6ptimo en este cas0 es tener un bosque con distintas series de edad. 

A continuaci6n se describeotra situaci6n observada y que puede estar presente en Chile, 

con la respectiva propuesta silvicultural: 

- --l--l_..-.-.l.---_ 

Ejemplo de manejo de un bosque con estructura de un monte bajo envejecido: 

Se recomienda realizar raleo por Io bajo eliminando 10s malos e,emplares y 

favoreciendo el Haya establecida (las aperturas deben ser sbaves, ya que no es 

conveniente dar golpes fuertes de Iuz a, suelo para a regeneraci6n de Haya). 

Se efectia una corta preparatoria que elim na 10s vastagos mas delgados y la maleza, 

abriendo desde abajo hacia arriba. Se I,mpia por ,o bajo pero se selecciona por lo 

alto. Los mejores arbo,es queaan para la seml,lac on. Cuando ya se ha Instalado la 

regeneracion, progresivamente se comienza a dar uz a traves de las cortas 

secundarias, cada 3 6 4 afios. La corta f nal se real,za en un apso de 10 a 12 aiios de 

in ciada la regeneracion, variando la altura de Bsta entre 10s 3 y 4 m. Este metodo 

funciona porque se utlliza el monte bajo como dosificador del establecimiento de la 

regeneraci6n 

Tambibn existen bosques periurbanos, 10s que tienen dosfines: producci6n de madera 

y como protecci6n y acogida de pirblico. Con una cosecha anual de madera del orden 

de 400.000 m3, se maneja como monte medro o monte alto. 
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especie cuando w i d e  un mercado incierts, que depende mucho de tendencias 

como la mada. 

la madera. 

sque muy homogbneo, Io que implica 

Genera un paisaje monbtono. 

AI buscar diversificaoi6n de especies, se corta cada 8 aiios, abriends, huecos dentro 

I bosque donde &e espera se establezcan especies que no Sean Haya. 

regeneraci6n natural debido a que= producen 

tres (que se evitafijando cuotas de caza) y a que 

cuando se abre el dose1 SI produce una invasi6n por Mora. Una solucibn son 10s 

res pldsticos para la re , per0 son muy caros. 

En rodales de Encina de 160 y 200 aAos y Fresnos de 200 aiios, se verifican gran 

ebido a 10s brotes epicbrm . En el cassdela Encina, 10s crecimientos 

Ao, siendo el dihmetro objetivo de S c m .  En el cas0 del en DAP varian entre 2 y 3 m 

de obra para eliminar especies diferentes de 

joven, entre atras e 

y en la 0 It i ma de ei las (1 

de Charme (Carphus&efu/us) de 40 cm de DAP cuyo valor se estima en 70 US/m3. 

uaciones SB favorece el establecimiento de Encina y Sorbus torminalis, 10s 

nzan valores de 517 VS$/m3 y d ma 10.345  US$/^', respectivamente. 
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Gran parte de las tecnologias sefialadas pueden ser aplicadas en Chile. Especial inter& 

presentan las metodologias relacionadas con: 

. . 

la definici6n de clases de sitio 

la ejecuci6n y horizonte de planeacibn de 10s planes de manejo 

el tamafio de las unidades de intervencidn 

las intensidades de cortas semilleras y secundarias 

el diseiio y construcci6n de vias de sacas, para realizar faenas de clareos, raleos y 

cortas finales 

la imposibilidad de ejecuci6n defaenas de madereo en aquellas 6pocas del afio en 

que lossuelosesth muy hQmedos (porejemplo period0 de deshielo en Magallanes) 

el control de fauna nativa 

las politicas de subsidios e indemnizaciones 
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Septiembre - octubre de 1998

La silvicultura como técnica de cultivo de bosques es cada día más solicitada para cubrir

aspectos distintos a la exclusiva producción de madera. La sociedad actual ve al bosque

como un proveedor de bienes y servicios que trascienden a la madera, relevando sus

funciones relativas a la regulación del recurso agua, la diversidad biológica y conservación

de fauna silvestre, la protección y mejoramiento del suelo, el mejoramiento del paisaje y

la recreación y esparcimiento.

Las demandas sociales por un aprovechamiento equilibrado de los bosques en Chile son

cada vez mayores. A lo largo del país se han formado numerosas organizaciones que

1 Todos los cargos mencionados corresponden al momento en que se desarrolló la propuesta.

27

•­•e••..
•..
11..-11

"-:.--1ft

....
••..
~



trabajan por bosques m6s naturales, diversificados, y que aporten sus mbltiplesfunciones 

a la sociedad. Sin embargo, mucho se discute tambien acerca de las tkcnicas 

silviculturales apropiadas de aplicar en ellos. En este contexto, surge el inter& por una 

silvicultura alternativa, que integre el equilibrio entre la produccibn de la madera y otros 

bienes y servicios, en un sistema permanente y sustentable. El desarrollo de esta gira, 

por tanto, constituyb un importante hito para que profesionales y empresarios se capaciten 

en el tema, y se disponga de informacibn quecontribuyaaadoptar 10s cambios necesarios 

para una utilizacidn integral del bosque. 

2.2.  OBJETIVOS 

- Conocer en la regibn de origen de la silvicultura (Europa central) 10s logros de 

una silvicultura tkcnica en paises modernos, densamente poblados y con 

habitantes exigentes en cuanto al trato ambiental y a funciones productoras de 

servicios del bosque. 

Conocer las posibilidades tkcnicas para lograr a traves del manejo forestal un 

equilibrio ambiental y al mismo tiempo un aporte adecuado de bienes y servicios, 

Io que permitirh lograr que a futuro Sean aplicadas estas tecnicas en superficies 

boscosas cada vez m6s importantes en nuestro pais. 

Conocer tas ventajas econbmicas de este tip0 de gesti6n forestal, especialmente 

relacionadasa la disminucibn de riesgos y a la producci6n de maderas mas valiosas 

(en cuanto a especies y dimensiones). 

El bosque en Europa se ha ido recuperando desde principios del siglo XIX gracias a 10s 

avances del sector forestal, posibilitados por 10s cambios experimentados por 10s paises 

en su economia y cultura en general. Los paises habian disminuido y degradado sus 

bosques a su minima expresibn, experimentando enormes crisis de energia y materia 

prima. Esto motiv6 a una politica de foment0 forestal que favorecib la reforestacibn, la 

sustitucibn de especies, la transformaci6n a bosques mas productivos y la regeneracibn 

natural. De esta forma, en la segunda mitad del siglo XX en Alemania y Suiza se logr6 

estabilizar unacoberturaforestal en un 30% del territorio y en Francia un 27%. En Alemania 

y Suiza dominaron 10s bosques coetaneos de coniferas (aproximadamente 60%) y en 

Francia la relaci6n entre coniferas y latifoliadas fue similar (50% y 50%). 
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Silvicultura 

Hoy en lasilvicultura de Europacentral seaprecian grandes cambios debido a 10s severos 

daiios ocurridos en 10s irltimos aiios. La falta de estabilidad frente a factores bi6ticos y 

abi6ticos que generalmente presentan las plantaciones puras y coethneas (y generalmente 

de especies no aptas al sitio) ha sido el principal factor de destrucci6n de bosques. Esto 

ha significado la descapitalizaci6n de 10s bosques, la necesidad de afrontar altos costos 

en su recuperach, la perdida de sustentabilidad en las funciones del bosque y 

considerables bajas en 10s precios de mercado de las maderas. Porotra parte, la sociedad 

ha aumentado la demanda por 10s servicios que ofrece el bosque, es decir, agua limpia, 

protecci6n del suelo, diversidad biobgica, recreaci6n y esparcimiento en un entorno 

atractivo y sano. De estaformasurge el desarrollo del manejo del bosque multiespecifico 

y multiethneo, con especies adaptadas al sitio, y de valor estetico y maderero. 

Trans formacih 

Se define como un cambio progresivo de una masa forestal por otra bajo la protecci6n 

del dosel anterior. 

Las especies pioneras como Pinus sylvestris y Picea abies fueron utilizadas para cubrir 

terrenos abiertos (reforestar) en masas puras. Hoy se aprecia una necesidad de enriquecer 

10s bosques con otras especies aptas, y de esa forma ganar estabilidad y vigor en el 

bosque. Ademhs, una mayor diversidad de especies favorece la satisfacci6n de las 

demandas de la sociedad, al hacer a 10s bosques mhs flexibles ante desastres climhticos, 

plagas y enfermedades y cambios del mercado, permitiendo ademhs una mayor variedad 

de fauna y flora. 

Se emplean las siguientes tecnicas en el proceso de transformacibn: 

Transformaci6n de un bosque compuesto por especies no aptas, a uno de especies 

aptas al sitio. Se logra a traves del enriquecimiento del bosque o favoreciendo la 

regeneraci6n natural de la especie adecuada (evitando la de la no apta). Ejemplo: 

plantaci6n de Haya (Fagus sylvatica) en bosque de Picea sp., el que se ralea a 

distintas intensidades. 

Transformacibn de un bosque de especies pioneras a un bosque de mayor 

diversidad y cobertura permanente. Se aprovechan hreas descubiertas por daiios 

severos para que se regeneren o planten especies pioneras (como Abedul, Pino, 

Picea, y otras) y estas constituyen el dosel protector para especies mhs tolerantes 
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(Haya, Abeto). Alternativamentese puede ralear unacubierta de especies pioneras 

para plantar especies que requieren de un dose1 protector. Ejemplo: en un bosque 

coetaneo de Pino (bajo rendimiento), se acumula hojarasca y se liberan fajas de 2 

m de ancho cada 3 m. Posteriormente se siembra o planta Haya, Abeto, Alerce 

europeo (Larix europaea y Larix leptolepsis) o Pino oreg6n en suelos de buen drenaje. 

En sitios humedos se recomienda Aliso (Alnus glutinosa), Fresno (fraxinus spp.) y 

Alamo (Populus spp.). De estaforma, partiendo de un bosque compuesto por Pino 

en un 90%, se puede obtener luego de un period0 aproximado de 100 aiios un 

bosque multiespecifico en un 85 % y s610 un 15% de Pino, con una mejorfertilidad 

del suelo, dinamica nutritiva y productividad del sitio. 

Transformacibn de monte bajo/medio a monte alto. Esta situaci6n ocurre cuando 

el bosque original corresponde a un monte bajo, resultado de una masa muy 

intervenida y extraidasucesivamente para postes u otros productos (especies mas 

comunes: Encina (Quercus spp.) y Castaiio. Se maneja el rebrote de toc6n para 

crear un bosque puro, coetaneo y productor de semillas, para posteriormente 

favorecer la regeneracih natural de la especie y otras valiosas complementarias. 

Transformaci6n de monte alto coetaneo de Haya a bosque mixto multietaneo. Se 

realiza cosechando huecos progresivos o fajas sucesivas para favorecer el ingreso 

de otras especies por plantaci6n o regeneraci6n natural. 

La transformacibn hacia estructuras mas estables y diversas puede tomar la mitad y hasta 

una rotaci6n de la especie elegida para el bosque futuro, Io que significa extraer 

aproximadamente 75 m3 cada 6-  10 aiios de arboles de grandes dimensiones. Para ello 

es necesario contar con obreros especializados y vias adecuadas de acceso y extracci6n. 

La sociedad actual veal  bosque como un proveedor 

de bienes que trascienden a la madera 
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Manejo del bosque rnultietdneo rnixto 

Si el bosque es similar al bosque objetivo, se debe utilizar, manejar y regenerar dichas 

masas forestales, alterando Io menos posible su estructura y composicibn, de manera de 

asegurar su permanencia en el tiempo. Los principales metodos de cosecha y 

regeneracibn utilizados son: 

Regeneracibn en huecos: Consiste en abrir el dosel superior mediante cosecha 

de arboles individuales o grupos de ellos para permitir la regeneracibn (natural o 

artificial) o favorecer la regeneracibn ya establecida. Para especies intolerantes 

se trabaja con huecos de 1.000-5.000 m2. 

Corta en huecos progresivos: Se abre el dosel superior de tal forma que ingrese 

suficiente Iuz para el establecimiento por regeneracibn natural de la especie 

deseada. Luego, estos huecos se agrandan progresiva y controladamente, creando 

un con0 de regeneracibn. De esta forma se generan bosques mixtos ricamente 

estructurados con una alta estabilidad. 

Corta en fajas sucesivas: Se interviene el dosel superior en fajas sucesivas de un 

ancho entre 10 y 20 m para que en ellas se establezca la regeneracibn natural. 

Existen variantes de este metodo de acuerdo a la masa boscosa original y al objetivo 

final que se plantee. 

Corta de entresaca selectiva controlada individual: consiste en una entresaca 

selectiva controlada de 6rboles individuales (generalmente 10s de mayores 

diametros) que son seleccionados para: favorecer la regeneracibn y la mezcla de 

especies, propender a una estructura equilibrada y multietanea, seleccionar 

arboles obstaculoo de la peor calidad, educar la regeneracibn, favorecera grupos 

de buen potencial, producir mediante la cosecha de arboles de grandes 

dimensiones, y lograr una biodiversidad de flora yfauna. De estaforma se obtiene 

un bosque mixto multretaneo que maximiza el incremento de madera de valor 

con un rendrmiento sostenido. 

La eleccibn del metodo de corta y regeneracibn depende principalmente del grado de 

tolerancia de las diferentes especies que se desea regenerar. Tambien depende del sitio, 

ya que uno de alta calidad aumenta la capacidad de las especies de tolerar sombra, de 

sobrevivir frente al estres y de germinar en condiciones limites. 
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Para lograr 10s resultados deseados, todos estos metodos requieren de una gran 

dedicaci6n por parte del ingeniero forestal en el bosque, especialmente en 10s criterios 

de selecci6n de 10s &boles a cortar en las intervenciones peri6dicas de cosecha. 

Aspectos econ6micoo 

La elecci6n de un sistema silvicultural depende de una serie de elementos, entre 10s que 

el econ6mico tiene gran importancia. 

Las ventajas y desventajas econ6micas de la silvicultura mixta multietdnea respecto a la 

silvicultura coetanea monoespecifica se pueden resumir en las siguientes: 

Ven tajas 

Regeneracibn natural: Permite reducir fuertemente 10s costos de la siguiente 

generaci6n de &boles. El establecimiento de un bosque despuks de aplicar una 

cosecha a tala rasa requiere de costos como: preparacibn del terreno, control de 

malezas, plantas, plantaci6n ycuidadosculturales, 10s que se reducen a un minimo 

al regenerar naturalmente bajo dosel, ya que sblo es necesario ocupar plantas 

para enriquecer con especies escasamente representadas en el bosque o para 

mejorar la composici6n floristica. 

Aprovechamiento desitio: Aprovechamiento integral del espacioaereo y subterrheo, 

logrando una optimizaci6n en la producci6n de biomasa. La diversidad de especies 

y la estructuraci6n del bosque produce efectos microclimaticos que permiten 

recuperar la productividad en suelos degradados y en sitios extremos. 

Mejoramiento de la calidad: El crecimiento bajo semisombra hace que Ios fustes 

Sean mas rectos y de ramas notoriamente mas finas en las coniferas y con poda 

natural en las latifoliadas. Se obtiene asi una importante reducci6n de costos de 

poda y un mejoramiento de la calidad del product0 final. 

Product0 valioso: El sistema permite concentrar el crecimiento y la cosecha en 

Brboles gruesos y al mismo tiempo sin ramas o s610 ramas finas. Estos arboles de 

grandes diametros con escasa nudosidad alcanzan precios elevados en la industria 

de aserrio, muebles y chapas. 

Estabilidad: La diversidad de especies y diametros hace que en todo momento se 

tenga un abanico de especies y productos que ofrecer al mercado. Esto da una 

mayorflexibilidad al propietario del bosqueen cuantoaadaptarsea las condiciones 

de precio de 10s mercados para las diferentes especies, diametros y calidades. 
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En Europa cenrrai existe un mercado consoliaado 

de productos forestales 

Ademas, existe una estabilidad al haber menores riesgos de daiios por temporales 

de viento, nieve y plagas. 

Periodicidad: Permite cosechas frecuentes, cada 6 a 10 afios, lo cual es ventajoso 

para el financiamiento del propietario, comparado con la espera de toda la rotaci6n 

en bosques monoespecificos y coetaneos para la extracci6n de las mismas 

dimensiones (arboles gruesos, de aka calidad). En un bosque mixto multietaneo se 

puede decidir la cosecha en mayor proporcibn de una especie respecto a otra, 

aprovechando de mejorforma 10s precios y 10s volOmenes que demanda el mercado. 

Mano de obra: Permite distribuir el trabajo en forma tal a Io largo del aiio y de un 

aiio al otro, que es posible ocupar la misma cantidad de mano de obra por largos 

periodos. Est0 presenta ventajas en cuanto a tener personal permanente y 

preocuparse de su capacitaci6n y productividad. Ademas, el tip0 de trabajo 

(clareos y cosechas) no es tan dependiente de fechas especificas como en 10s 

bosques monoespecificos y coetaneos. 

Desventajas 

Costos de cosecha: El menorvolumen por ha que seobtiene en cada intervenci6n 

de corta del bosque mixto multietaneo (alrededor de 40-75 m3/ha), frente al 

promedio de un bosque coethneo (alrededor de 350 m3/ha) puede resultar como 

una desventaja del primero. El sistema requiere, por lo tanto, una red de caminos 

mas fina que en bosques coetaneos por superficie. Sin embargo, en Alemania, 

Francia y Suiza, por el sistema de caminos y 10s grandes diametros de cosecha 

que se obtienen con este sistema silvicultural, llegan a costos de cosecha por m3 

similares en ambos sistemas. Sera importante observar la evolution futura de 10s 
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costos relativos de corta mecanizada con cosechador en bosques coetaneos 

delgados frente a aqu6llas realizadas en forma motomecanizada (operador con 

motosierra) en bosques multietbneos. 

Masa critica: En cada cosecha existe una gran cantidad de tipos de madera, tanto 

por las diferentes especies como por dihmetros y calidades. Est0 hace que un 

predio pequeiio que aplique este sistema no logre en cada cosecha una cantidad 

minima de un tip0 de madera para ofrecerla al mercado. La capacidad de reunir 

volOmenes para el transporte y el poder de negociaci6n por parte del propietario 

es menor en este sistema que en el cas0 de las talas rasas. En Europa esta limitante 

se super6 a traves de la asociaci6n de 10s pequeiios productores en unidades de 

produccibn con mayor capacidad de administracibn y negociacibn. 

Algunos antecedentes numhricos en relalcibn a 10s bosques: 

I 1 

Fuente: Haborado en base a antecedentes recogidos en la Gira. 

De acuerdo a 10s antecedentes entregados, el bosque mixto crece a un mayor ritmo y 

logra mejores precios por m3. Ademhs presenta menores costos de administraci6n. 

Con respecto a 10s subsidios en la actividad forestal alemana, estos estan dirigidos 

orincipalmente al manejo silvicultural como se aprecia en el siguiente cuadro: 
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Subsidios a la forestaci6n en Alemania 

Forestaci6n en terrenos agrlcolas 380- 900" USS/ha 220 USS/ha 
Forestaci6n en terrenos ganaderos 320-380" USS/ha !ZO USS/ha 
Caminos permanentes 
Encalado de suelog- 

Este valor depende de la proporcidn de latifoliadas que incluye la mezcla a establecer. 
Fuente: Elaborado en base a antecedentes recogidos en la Gira. 

~ - _ _ _ _ _ ~ _ _ _ _ - -  
-I- -I-___x. - - - - - ~ - ~ - -  

50% del costo (nl.Oo0 USSlkm) 
90% del costo (190 USS/ha) 

5096 del costo (nl.Oo0 USSlkm) 
90% del costo (190 USS/ha) 

I_ -_1- 

Debido a la importancia del bosque en Europa, se han establecido politicas forestales que 

consideran al bosque corn0 indispensable para la conservaci6n del arnbiente y nose discute 

su permanencia, lo que se dernuestra en la tendencia a un incremento en la superficie 

boscosa. En Suizay Alemania nose puedeeliminar bosque, ycuandoestoocurre por razones 

de bien pljblico, se debe recuperar el bosque en otro lugar. Por este motivo se asumen 10s 

costosque irnplican ofrecery mantener Io~servicios queesteotorga. La producci6n econ6mica 

de 10s bosques se basa fundamentalmente en el proceso vegetativo del capital bosque, el 

que no presenta para estas sociedades un costo alternativo. Esto hace posible la rentabilidad 

del sisterna. En Chile, en cambio, aljn existe una prioridad productiva sobre las dernas. 

La participaci6n del sector silvicola en la economia de estos paises es marginal (<I%),  
aunque la industrializaci6n del sector forestal representa mas o menos el 6%. En Chile, la 

contribuci6n del sector es de alrededor de un 3% y la industrializaci6n de un 9%. Basado 

en lo anterior, el Estado subsidia actividades silvicolas que se orientan a la rnantenci6n y 

mejoramiento de las masas boscosas. Respecto de la politicaforestal chilena, que restringe 

la sustituci6n del bosque nativo, se aproxima a la idea anterior de conservacih del bosque. 

En Europa Central existe un mercado consolidado de productos forestales, que permite 

comercializar pequeiios volljrnenes de diferentes especies y calidades, debido 

principalmente a que 10s bosques noson de propiedad de las industrias, Io que haobligado 

a estas a adaptarse a las ofertas del bosque; en Chile ocurre Io contrario, pues al bosque se 

le exige que se adapte a 10s requerimientos industriales. Cuando es necesario, en el cas0 

de pequeiios propietarios el Estadose preocupa desu comercializaci6n a un costo nominal. 

Se estima que paises pequeiios en terminos de superficie de bosques, como es el cas0 

de Suiza, no pueden orientar su producci6n a laobtenci6n de materias primas industriales 

(biomasa), dirigiendola hacia productos de calidad. En Chilese podriaadoptar este criterio 

con especies de alto valor y demanda en esos paises. 
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Educacih, capadtach y extensi6n 

En Europa se considera a 10s bosques corno de us0 rnirltiple, donde la producci6n de 

rnaderas tiene el rnisrno peso relativo que otros bienes y servicios que se obtienen de el. 
De ahi surge la presi6n de la cornunidad por actividades corno esparcirniento, vida al 

aire libre, ejercicio fisico, caceria y vida silvestre. 

Esta presi6n ha influido en aspectos legales, de gobierno local y del rnanejo privado, 

generando procesos educativos de la poblaci6n en todos 10s niveles de edad, per0 que 

cornienza especialrnente en la formaci6n escolar. Posteriorrnente, 10s jbvenes que por 

opci6n desean dedicarse a trabajar en y/o con el bosque pueden seguir carninos diversos 

segirn sea su aspiraci6n. Desde una edad juvenil en cursos equivalentes a nuestra 

ensefianza media se puede tornar la opci6n para llegar a un nivel de obrero forestal 

altamente capacitado. El Servicio Forestal desarrolla actividades con 10s j6venes para 

definir su vocaci6n en contact0 direct0 con el bosque y tiene la infraestructura adecuada 

para asurnir su educaci6n en centros de capacitacibn y entregar inforrnaci6n integral 

acerca del bosque, desde aspectos del rnedio arnbiente hasta la operaci6n de rnaquinaria. 

Una de las Areas fuertes que tiene el plan de forrnaci6n de un obrero forestal es el de 

Prevenci6n de Riesgos y Seguridad en General, rnaterias que se aprecian en todas las 

actividades que desarrollan en terreno. La operaci6n de rnaquinaria se planifica en forma 

seguraycon unaordenacibn que rnejora laeficiencia desu trabajo, que planifica Ioscarninos 

a utilizar, sentidos de trhnsito, capacidad de carga y rnantenci6n rnecAnica, todo lo cual 

apuntaa laoptirnizaci6n del trabajo, dondeel riesgo y 10s costosoperacionalesson reducidos. 

La educaci6n puede ser progresiva para rnejorar el nivel de forrnaci6n profesional, lo que 

significa que dentro de laeducaci6n superiortradicional se puedeobtenergradossucesivos 

de nivel profesional, que van desde un nivel Tecnico hasta uno Universitario. Un TBcnico o 

un lngeniero de Ejecuci6n Forestal seforrnaen Escuelas deCapacitaci6n con un plan especial 

que es rnhs prolongado y con rnaterias adicionales. Un obrero forestal tambibn puede optar 

a 61, formtindose un profesional especializado en ejecuci6n de obras en el bosque. 

En lineas generales, 10s planes de estudios para ambos niveles de forrnaci6n no son 

substantivamente distintos de 10s que se desarrollan en nuestro pais para carreras 

equivalentes. Sin embargo, es notable la posibilidad que existe en algunos paises en 

Europa de ir accediendo gradualrnente a un nivel de educaci6n superior. 

Adernis de lacalidad de la capacitaci6n de quienes realizan las intervencionessilvicolas, 

es destacable la labor de extensi6n que desarrolla el Servicio Forestal, Io que en su 
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conjunto va en direct0 beneficio del bosque. Es un complemento a la cultura forestal de 

la comunidad, al realizar esta labor a propietarios particulares y a pljblico general. 

EMPRESA / INSTlTUClbN DIRECC16N, FONO , FAX, E-MAIL 

--*-- 

Centro de Investigaci6n Forestal de Baja 

Gottingen 

Profesor Dr. B.Mulier Using Fono: 49-551&¶4&10 

Fax:49-551&¶4&160 

Escuela de Capacitaci6n de Obreros 

Forestales, Munchehof Director 

Sr. Stolzenburg 

Bosques Estatales de Stauffenburg, 

Baja Sajonia Director 

Dr. H. Wobst Fono: 4%- 

Bosques Estatales de Erdmannshausen, 

Baja Sajonia 

Bosques Particulares de lafamilia 

HaMeld-Wilderiburg, en Wissen 

lnstituto de Silvicultura y Ordenaci6n 

de la Universidad de Freiburg 

- 

Dr. G. Hoher 

Subdirector 

Fono: 49427796- 104 

Fax:49427i%-106 

Dr. F. Straubinger Fono: 4%!274293l%lO 

Director Fax: 4%274293l%52 

Profesor Dr. J. Huss 

Director Fax: 49-76l!B3-37M 
Fono: 4 % 7 6 l W  

Bosques particulares de la familia B. De Turkheim Fono: 038808- 
Turkheim y asesor de predios particulares, lngeniero Forestal Fax: 0388085725 
Barr, Alsacia 

lnspeccidn Cantonal de Neuchatel L. Farron, lngeniero Forestal Fono: 0529146760 
_- _ _  - 

Inspector Cantonal junto a 
L.A. Favre y M. Plachta 

Profesor Dr. J.Ph. Schutz 

Fax: 0329146780 

- - 

lnstiiuto de Silvicultura de la Escuela TBcnica Fono: 4116323197 

Superior de Zurich Director Fax: 41 1632-1 033 
- _ _  - _-- - 

Universidad de Munchen Profesor Dr. f! Burschel Fono: 4987167247 

Bosques particulares de la familia Von Rotenhan 
- - - 

Sr. Elfiein 

lngeniero de Ejecuci6n Forestal Rentweinsdorf 
Frhrr. Von Rotenhan, 

Fono: 499531-708 
Fax: 

Distrito de bosques estatales de Encinos, 

Spessart, Baden Wurttenberg, Alemania 

Sr. Roy 

lngeniero Forestal 

Director 
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1 TITULO DE LA PROPUESTA 

GiraT=nol6gica en captura de tecnologias de producci6n 
y gesti6n de plantar forestales y ornamentales 

(Propuesta A- I I 7) 

ENTIDAD RESPONSABLE 

Universidad de la Frontera, Sede Temuco 

Zoia Neira Ceballos 

8 ~~~ 

PA IS DE DESTINO 

Nueva Zelandia /Australia 

Auckland, Rotorua, Palmerson North, Wellington (Nueva 

Zelandia) / Sidney, Canberra (Australia) 

. 

- 

. 

- 

Roberto Gonzalo Greenhill Martinez, viverista - agricultor. 

Hbctor Hugo Castro Moran, viverista- agricultor. 

Jorge Jose Restovic Durhn, viverista- agricultor. 

Zoia Neira Ceballos, ingeniero forestal, academica. 



- David Bachmann C., viverista. 

- Patricio Nhnez, viverista. 

- Homero Burgos, viverista. 

- 

- 

- Antonio Martinez C., viverista. 

Juan Antonio Quinones Sigala, viverista. 

Patricio Noak G., docente Centro deFormaci6n Tecnica. 

I FECHA DE EJECUCION 

Agosto de 1998 

La IX Region de la Araucania posee una superficie de 3.184.230 ha, de las cuales 274.508 

hectareas (8,6%) corresponden a plantaciones de Pino radiata (Pinus radiata) y Eucalipto 

(Eucaliptus globulus): 550.990 hectareas (17,3%) a bosque nativo y 1.531.596 hectareas 

(48,1%) a us0 agropecuario. De esta superficie, un 32% corresponde a suelos con clase 

de capacidad de us0 I - IV, es decir suelos arables de usofundamentalmenteagricola; un 

17% a la clase V - VI (suelos de us0 ganadero-forestal con limitaciones, y dependiendo 

de estas solo de aptitud forestal): un 40% a la clase VI1 (suelos de us0 principalmente 

forestal) y un 10% a suelos clase Vlll (suelos de protection y vida silvestre). 

De lo anterior se desprende que la superficie de plantaciones forestales de la IX Regi6n 

puede crecer significativamente, tanto con especies tradicionales como con nuevas 

alternativas. Ademas, la tendencia a producir cultivos agricolas en terrenos no aptos 

(bajos rendimientos) y laobligaci6n de producira costos mhscompetitivos por laapertura 

de mercados internacionales, determina la necesidad de buscar alternativas que 

presenten ventajas competitivas como Io es la producci6n forestal. 

Porotra parte, dadas las condiciones de clima y suelo, la regi6n posee un enorme potencial 

para la producci6n de una gran cantidad de especies de inter& agricola y forestal. 

Sin embargo, de acuerdo a antecedentes entregados por viveristas de la region, existen 

10s siguientes problemas en esta actividad especifica: 

- Sobreproducci6n de plantas: las grandes empresasforestales poseen sus propios 

viveros, donde producen un volumen muy superior a sus requerimientos y el 

excedente lo venden en el mercado a precios bajo el costo de producci6n. Ademas, 
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su imagen corporativa les permite acceder fhcilmente a 10s mercados 

Falta de informacibn: respecto a la importancia del marketing, de la gesti6n en la 

producci6n y de la asociatividad 

Falta de diversificaci6n de la producci6n: principalmente producen Pino y 

Eucal ipto 

Minima innovaci6n tecnobgica 

EstabiIizaci6n de la tasa de plantaciones en la regi6n 

Proliferaci6n de pequeRos viveristas: generalmente corresponden a productores 

agricolas que producen sus propias plantas mientras su remanente, de mala 

calidad, Io ofertan en el mercado a muy bajos precios 

-/, 

La actividad forestal hoy es una realidad en la Regibn, mhsairn considerando la modificaci6n 

del Decreto Ley No 701, que otorga las condiciones necesarias para continuar con el 
desarrollo del sector, avanzando hacia la diversificacibn y a una relaci6n beneficio/costo 

sustentable parael productor. La producci6n de plantas decalidad esfundamental, ya que 

son ellas las que constituirhn el patrimonioforestal de la regibn. Desde el punto de vista de 

10s productores, tambih son interesantes las plantas ornamentales, puesto que presentan 

una mayor rentabilidad unitaria; ademhs, existen para ellas mercados potenciales tanto en 

la regi6n como en Areas cercanas en Argentina. 

Se hace necesario entonces replantear la producci6n de plantas, incorporar tecnologias 

para producir en la cantidad y calidad requerida por 10s mercados, y optimizar la 

infraestructura existente. Tambikn deben adquirirse conocimientos en el tema de la 

gesti6n, mercados, esthndares de calidad y reglamentacibn para la certificaci6n. 

3.2.OBJETIVOS 

- Adquirir conocimientos tkcnicos de 10s sistemas de producci6n de plantas 

forestales y ornamentales arb6reas y arbustivas en vivero, especificamente a raiz 

desnuda, contenedores y cuttings (reproducci6n vegetativa). 

Conocer para obtener unavisi6n global de 10s equipos y tecnologias utilizadas en 

10s viveros, especificamente en la preparaci6n de suelo, siembra, fertilizaci6n, 

control fitosanitario, podas radiculares-horizontal y vertical-, extraccidn, embalaje, 

almacenamiento y transporte. 

- 
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- Establecer y manejar el post vivero bajo diferentes diseiios espaciales y esquemas 

de manejo, de tal forma de mejorar el servicio post venta y como una manera de 

retroalimentar 10s sistemas de producci6n en vivero. 

- Conocer 10s distintos modelos de asociatividad entre productores con distintos 

objetivos (productivos, gremiales y otros) y alianzas estrategicas con universidades, 

instituciones de investigaci6n, y otros. 

- Obtener conocimientos sobre 10s usos potenciales de software en viveros 

(produccihn, inventario, control de calidad y control de la gesti6n). 

- lnteriorizarse de Ios avances en biOteC~OlOgia, especificamente lo que dice relaci6n 

con resistencia a enfermedades y plagas, heladas, competencia y recuperaci6n 

de suelos marginales y salinos. 

- Conocer antecedentes y experiencias que contribuyan a fortalecer la 

sustentabilidad del negocio, mejorando la relaci6n costo/beneficio, principalmente 

a traves de: 

- Mejorar la gestibn, tanto en el ambito individual como asociativo. 

Visualizar nuevos productos (nuevas especies forestales, ornamentales u otros) 

que permitan diversificar y complementar la producci6n de 10s viveros 

forestales optimizando la infraestructura existente. 

- Mejorar la produccibn, establecimiento y manejo de plantaciones forestales y 

ornamentales, obteniendo un product0 de altacalidad y al menor costo posible. 

- Producir plantas parasatisfacer 10s nuevos requerimientos del Decreto Ley N0701. 

- Aumentar el valor agregado de 10s productos de origen forestal, mejorando la 

tecnologia e introduciendo nuevos productos al mercado, tendiendo a dar un 

servicio mas integral al cliente, no s610 con una buena planta sin0 con aquello 

relacionado con las actividades de pre y post establecimiento. 

Australia posee 7,3 millones de ha de bosque nativo pertenecientes al Estado mientras 6 

millones de ha corresponden a bosques privados. Respecto a las plantaciones productivas, 

908.oOO hacorresponden a Pino (Pinusradiata)y 18o.ooO hectareasa Eucalipto. En 10s Cltimos 

aiios el Estado, a traves del Ministerio Forestal, ha incentivado las plantaciones de Eucalipto, 

lo que se ha manifestado en un incremento de la superficie cubierta con esta especie. 
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Laproducci6n duranteel periodo1996-1!397fuede9,5miIlonesdern3de Pinoy l l  millones 

de rn3de Eucalipto. En cuanto a las exportaciones, el volurnen mas irnportante de 

exportaci6n corresponde a astillas y existe un interes creciente por exportar rnuebles 

fabricados con rnadera de Eucalipto. Una de las metas del Estado es ejecutar el Plan 

2020, con el cual se espera triplicar la superficie de plantaciones artificiales. Se proyecta 

de esta forma una cosecha de bosques para el aiio 2004 de 25 millones de m3. 

En 10s irltimos atios se han comenzado a plantar suelos agricolas ademas de 10s suelos 

forestales. Los bosques nativos de Eucalipto presentan un bajo valor cornercial (debido a 

alta salinidad del suelo), por lo que se han establecido politicas para el rnejorarniento de 

estos recursos, flexibilizando la ley de corta de la vegetaci6n nativa y permitiendo a 10s 

agricultores realizar plantaciones comerciales. 

En Australia, CSlRO (Commonwealth Scientific and lndustrial Research Organization), el 

centro de investigacibn mas irnportante del pais, cuenta con un 65% de financiamiento 

estatal. En el trabajan 7.000 cientificos agrupados en 22 divisiones, localizados en 100 

puntos diferentes del pais. La divisi6n forestal cuenta con un equipo de 266 personas y 

su misi6n es incrementar el beneficio econbmico y ambiental de 10s bosques de la n a c h ,  

mejorando el rnanejo, la productividad, la calidad y el valor de 10s productos forestales. 

Los programas de investigacibn que realizan son: 

- Recursos geneticos y rnejoramiento de arboles 

- Plantaciones y forestaci6n predial 

- Manejo del bosque nativo 

- Procesamiento y productos de la madera 

- Productos de pulpa y papel 

Nueva Zelandia, por su parte, posee una gran cantidad de cientificos dedicados a 

investigar acerca de 10s procesos biol6gicos, tecnicos y econ6micos, y 10s recursos que 

el Estado otorga para hacer investigaci6n en el campo forestal les perrniten estar a la 

vanguardia de 10s paises con mayor desarrollo forestal. A modo de ejernplo, el lnstituto 

de Investigaci6n Forestal (forest Research Institute, FRI), que desde 1991 es un organisrno 

privado, recibe un 60% de su presupuesto por parte del Estado (US$% millones a 1998) y 

el restante Io obtiene a travBs de convenios con otras instituciones y empresas. 

Tanto en Australia como en Nueva Zelandia existe una preocupaci6n muyfuerte del Estado 

por desarrollar investigacidn bhsica y aplicada paraoptimizar la produccibn y economia de 
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sus recursosforestales tanto de plantacionescomo del bosque nativo. Ademases importante 

la transferencia de conocimiento y asociatividad que realizan 10s centros de investigacibn 

y las grandes empresasforestales a 10s pequefios y medianos propietarios, quienes de esta 

forma pueden acceder a 10s avances tecnol6gicos en sus actividades productivas. 

A continuacibn se presentan 10s resultados principales obtenidos en esta gira por 

areas tematicas. 

Mejoramiento genCtico 

El mejoramiento genetic0 y la utilizaci6n de la genetica molecular para mejorar 

caracteristicas de 10s bosques de Pino radiata, es un aspect0 que investiga con mucha 

decisi6n el FRI, empresas forestales (Carter Holt, entre otras) y universidades. Si bien el 

mejoramiento genetic0 ya les ha permitido ganancias en volumen entre 20 y 40%, con la 

utilizaci6n de la genetica molecular pretenden resolver, entre otros problemas, aumentos 

de volumen (productividad) y relaci6n con la densidad de la madera, ya que sobre cierto 

limite de ganancia en volumen presentan una relacibn inversa. 

Lasolucibn a Io planteado aumentariael rendimiento en unaserie de procesos productivos 

y mejoraria la calidad de productos que se ofrecen a 10s mercados. Este es un tema de 

gran importancia, en el cual la tecnologia a h  est6 en etapa de investigaci6n. Por ser 

Chile uno de 10s mayores productores de Pino radiata en el mundo, seria conveniente 

profundizar 10s esfuerzos en esta materia, ya sea iniciando a investigadores o 

perfeccionandolos en el extranjero. 

Las lineas de accibn en el tema de mejoramiento genetic0 son: 

- Estrategia de mejoramiento: flexibilidad en la variabilidad de las poblaciones para 

poder continuar mejorando las generaciones futuras 
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- Genetica de propiedades de la rnadera 

- Genetica de cruzarniento controlado entre 10s rnejores individuos de la rnisrna 

especie (inbreeding) 

Conservaci6n genetica de Pino radiata - 

En relaci6n con la certificaci6n de sernillas forestales, el FRI posee un sisterna de 

producci6n desernillas denorninado GF plus (G= Growth = CrecirnientoI F= Form = Forma) 

donde existe un ranking GF de acuerdo al grado de rnejorarniento obtenido para las 

caracteristicas de ramas, rectitud, dihrnetro y forma. GF 1 corresponde a sernillas sin 

ningQn grado de rnejora y GF 30 a semillas con el maxim0 grado de rnejorarniento 

alcanzado en la actualidad. De estaforma, ademas de ganancias en volurnen, se acredita 

la obtenci6n de otras caracteristicas o combinaciones de Bstas. 

La Cooperativa de Mejoramiento de Pinus radiafa en Nueva Zelandia certifica la calidad y 

grado de rnejorarniento de las sernillas para su us0 y comercializaci6n; provee material 

genetic0 e inforrnaci6n a 10s plantadores y viveristas sobre 10s avances logrados y produce 

sernillas con 10s requerirnientos solicitados por el cliente. 

La tecnica utilizada paraobtenersernillas de calidad en Pino es la polinizaci6n controlada, 

con la que es posible conocer con exactitud a 10s padres de las sernillas producidas. Esta 

tkcnica es tarnbien aplicada en 10s huertos sernilleros de Pino radiata en nuestro pais. 

Sin embargo, por losaltos costos que significaobtenersernilla de polinizaci6n controlada, 

se requiere de tecnologia de propagaci6n que perrnitaobtener gran cantidad de plantas 

a partir de una sola sernilla. En 10s paises visitados Io logran a traves de cuttings y 

embriogenesis somhtica, de las cuales s6lo la prirnera tecnica es utilizada parcialrnente 

en Chile. La segunda consiste en obtener, rnediante diversos procesos en que utilizan 

horrnonas y ambientes controlados, muchas plantulas a partir de material somatic0 de 

una sernilla de caracteristicas geneticas superiores. El material reproducido 

somaticamente se guarda en crio-preservaci6n y es usado, una vez controladas las 

caracteristicas geneticas, para producir plantas a escala cornercial. 

Realizando unacomparaci6n entre lasituaci6n en NuevaZelandiay en Chilese aprecia que: 

- En Nueva Zelandiase trabajacon huertossemilleros de terceray cuartageneracibn 

rnientras que en Chile recien se cornienza con huertos de segunda generaci6n. 

- En Nueva Zelandia la propagacibn via cuftings es una tecnica de us0 rnasivo en 

10s viveros forestales que producen Pino radiata; en Chile una parte muy baja de 

la producci6n de plantas utilizadas por las grandes ernpresas usan esta tecnica. 
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' La rnicropropagacibn tambien es una tecnica utilizada para producir plantas que 

provienen de sernillas escasas con un alto nivel de mejorarniento genetico; en 

Chilese utilizaesporadicarnenteyesta lirnitadaaljn a nivelesexperimentales muy 

restring idos. 

A nivel de genetica molecular, donde se requiere de grandes inversiones para 

desarrollar investigacibn, trabajan con transgenesis, que posibilita el transplante 

de genes portadores de caracteristicas que se desean rnejorar en 10s arboles 

(densidad, forma, volurnen y otros) y con rnarcadores geneticos como herrarnienta 

que les perrnitecertificar lacalidad de unasemilla, asicomoconfirrnar parentesco 

y transmisibn de genes. En Chile practicarnente no hay desarrollo al respecto. 

Adernas, en nuestro pais no existe una institucibn que certifique que la sernilla posee un 

nivel de mejorarniento genetic0 deterrninado. Las ernpresas forestales, que normalrnente 

no venden semillas, utilizan un sisterna de ranking interno, per0 en ningljn cas0 son 

certificadoras. Un sistema de certificacibn como el GF plus, o algo similar, permitiria 

garantizar en Chile que el recurso forestal se mejore y asi se evite plantar con sernillas de 

baja calidad genetica. Para su irnplementacibn se requeriria de grandes inversiones en 

infraestructura (laboratorios altamente sofisticados) y capacitaci6n de especialistas, a lo 

cual tendrian acceso sblo las grandes ernpresas o consorcios forestales. 

En el ambito de pequeRos y rnedianos forestadores es muy pocofrecuenteadquirir plantas 

rnejoradas y la rnayoria de las tecnologias de produccibn setialadas son desconocidas. 

Lo anterior influye en que la produccibn de plantas de 10s viveros pequetios y rnedianos 

(principales abastecedores) norrnalrnente no provenga de sernillas de huertos sernilleros, 

ya que 10s dernandantes no estan dispuestos a pagar 10s precios mas altos de estas plantas. 

Deberia considerarse prornover la utilizacibn de plantas con rnejorarniento genetico, tanto 

en las instituciones que fornentan la forestacibn como en 10s grupos de viveristas. 

Tecnologias para almacenamiento y manipulaci6n de semillas 

Los instrurnentos para estos finesse resurnen en: 

- 

- 

Carnaras de ambiente controlado para ensayos y alrnacenarniento de las semillas 

Carnaras de gerrninacibn vertical con regulacibn de ternperatura, hurnedad, luz y 

oxigeno, que perrniten evaluar las condiciones 6ptirnas para germinaci6n y 

deterrninar energia y capacidad germinativa de las sernillas 
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- Camaras de germinacibn con gradientes de temperatura, que permiten evaluar 

simultaneamente el efecto de diversos grados de temperatura sobre la germinacibn 

- Camaras de estratificacibn, con regulacibn de temperatura y humedad para 

romper latencia de semillas y mejorar la germinacibn 

- lnstrumentos para limpiaryseparar semillas; paracalibrarlas porforma y tamaiio, 

y contarlas 

Las camaras e instrumentos indicados son necesarios para poder almacenar, certificar y 

realizar tratamientos de germinacibn de semillas. Si bien estas camaras e instrumentos 

son conocidos en Chile, normalmente las semillas utilizadas por 10s viveros forestales 

pequefios y medianos no tienen certificacibn ni pueden optar a procesos controlados para 

almacenamiento, estratificacibn, pregerminacibn de sus semillas, y otros. Es un servicio 

que debe ser implementado para mejorar la productividad de 10s viveros forestales. 

El Centro de Semillas de CSlRO mantiene una coleccibn de mas de 1.500 especies 

conservadas en perfectas condiciones, las cuales poseen la informacibn genetica 

requerida para futuras necesidades de investigacibn y conocimiento de las especies. 

Las semillas almacenadas son certificadas y se encuentran disponibles para su 

comercializacibn. El Jardin Botanico, dependiente de la Universidad de Sidney, trabaja 

con mhs de 4.000 especies en el marco de un programa de conservacibn, para mantener 

por largos periodos semillas de coniferas, latifoliadas, plantas silvestres y plantas 

amenazadas de extincibn. 

Plagas y control biol6gico 

En relaci6n al avance logrado en Australia respecto a la investigacibn en el tema de plagas 

se destacan 10s importantes resultados en Pino radiata. Estos han permitido contar con 

las herramientas, tecnologia y conocimiento para enfrentar la enfermedad Pitch canker, 

que corresponde a un cancro causado por el hongo Fusarium subglutinans sp. pini, el 

que, por ejemplo puede afectar a mas del 80% del patrimonio nativo de esta especie en 

California, Estados Unidos. 

El control de plagas se basa fundamentalmente en acciones de tip0 biolbgico, a traves de 

insectos parasitos, hongos, nematodos, y otros, que controlan aquellos insectos datiinos 

para 10s cultivos forestales, como tambien malezas que compiten con esos cultivos. El 
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gobierno y otras instituciones han decidido minimizar el us0 de productos quimicos en 

sanidad forestal, como respuestaa presiones ambientalistas y porque consideran al control 

biolbgico una tecnologia natural y limpia y de menor cost0 en el mediano y largo plazo. 

En Chile, el tema de plagas en Pino radiata, en particular, justifica la inversibn en 

investigacibn cientifica referente a control biolbgico. En este temaespecifico, Chile participa 

en acciones directas e intercambio de informacibn en conjunto con 10s demas paises 

Droductores de Pino radiata. 

Viveros 

Pinus radiata 

La filtima tecnologia utilizada por las empresas forestales de Nueva Zelandia para la 

produccibn comercial de plantas de Pino radiata con mejoramiento genetic0 es por medio 

de cuttings de fasciculos. Este sistema consiste basicamente en la produccibn de plantas 

a partir de semillas seleccionadas, en las cuales, cuando alcanzan aproximadamente 40 

cm de altura, se realiza una poda apical para inducir la formacibn de varios brotes por 

planta. Luego 10s brotes o fasciculos se plantan en contenedores en ambiente normal, 

para despu6s pasarlos a invernadero y por ciltimo a la intemperie para su endurecimiento, 

desde donde se extraeran al aAo siguiente a raiz desnuda. El proceso total dura dos ahos. 

Este sistema es factible de aplicar en Chile. Sin embargo, el costofinal de la planta, dada 

la duracibn del proceso y factores involucrados (mejoramiento genetico, infraestructura), 

no permitiria obtener un product0 final competitivo para el mercado que abastecen 10s 

medianos y pequehos viveristas. La cinica alternativa es lograr convencer a 10s clientes 

potenciales de 10s beneficios de un material de calidad gen6tica superior, siempre que 

se tenga acceso a semillas de primer nivel genetico y a la infraestructura requerida. 

Otro metodo de produccibn de plantas es a traves de cuttings de apices obtenidos de 

plantas provenientes de semillas mejoradas, 10s que se plantan en vivero a raiz desnuda. 

De esta forma un vivero puede producir 10 millones de plantas anualmente. 

Eucalyptus nitens 

El proceso de produccibn de plantas de Eucalyptus nifens se realiza en invernaderos con 

ambiente controlado para la siembra y germinacibn de las semillas mejoradas 

geneticamente. Luego son repicadas a contenedores, trasladandose inmediatamente al 
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aire libre, donde continlja su proceso normal de crecirniento, hasta la extracci6n para la 

plantaci6n (seis rneses de viverizacih). 

Otra tecnica utilizada es la propagaci6n por cuttings. La utilizacibn de esta tecnica en 

Eucalypfus aljn no se aplica a escala cornercial, per0 ya la han perfeccionado para su 

aplicabilidad en muchas especies del genero. Este metodo perrnitiria reproducir algunas 

especies nativas chilenas y ex6ticas de las cuales la obtenci6n de sernillas no es facil, y 

reproducir plantas en las que se quiere conservar la edad fisiol6gica y especialrnente 

cuando se quiere producir plantas ornamentales. 

En Eucalipto se ha estudiado desde hace decadas el terna de las micorrizas, y a la fecha 

se han identificado algunos hongos que permiten incrernentar el crecirniento de 10s 

hrboles. Algunos estudios han logrado incrernentos superiores a un 30% en desarrollo al 

inocular con rnicorrizas. Estos valores han sido calculados en condiciones de arnbiente 

controlado en invernaderos. En la actualidad se estudia el tip0 de ectornicorriza para 

resistencia de E. globulus a suelos salinos. 

La mayor parte de 10s hongosse ha desarrollado para Eucalipto, por ser Australia el pais de 

origen de laespecie. Allise haefectuado inoculaci6n de80.000 plantasa escalaoperacional. 

En Chile tarnbien podrian encontrarse buenas cepas ya que se ha plantado desde hace 

bastante tiernpo, Un trabajo que se podria realizar en conjunto con la Universidad de 

Australia seria estudiar 10s hongos existentes en Chile que se adapten a cada situaci6n 

edafoclirnatica, a fin de rnejorar el desarrollo de las plantaciones en sitios especificos. 

La visita a viveros de plantas ornamentales permiti6 observar que la mayor parte de la 

producci6n se realiza en invernadero con arnbiente controlado. Adernhs, se utiliza un 

sisterna de 'camas calientes' con una plancha de goma que posee pequeiios tubos en 

que circula agua a 2OoC, Io cual favorece una mejor y mas pareja gerrninaci6n de las 

sernillas y un mas rapido desarrollo del sistema radicular. 

Especial enfasis se da al sisterna de marketing desarrollado, en que se refleja 

preocupaci6n desde la disposici6n de las plantas, sus envases, etiquetacibn, presentacibn, 

ordenaci6n del sector de ventas, facilidad para transitar con carros y otros aspectos de 

este tipo. Tambien resalta la utilizaci6n de losespaciosparavendertodotipo dearticulos 

relacionadoscon plantas ysu cultivo, corno por ejernplo: sernillas, tierra, fertilizante, abono, 

carros transportadores, envases, floreros, material de riego, libros y otros. 

Para cualquier vivero, la utilizaci6n de procesos tecnificados para la extraccibn y 10s 

cuidados en el transporte de las plantas son necesarios para asegurar la supervivencia 

de estas en terreno, sobre todo cuando se ha invertido gran cantidad de recursos para 
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producir plantas con alto grado de mejoramiento genetico. En Chile es importante 

considerar estos aspectos por parte de pequefios y medianos viveristas, ya que es posible 

implementar estos procesos a costos relativamente bajos, evitando de esa forma costos 

de reposici6n por las perdidas de plantas afectadas durante el transporte desde el vivero 

al lugar de plantaci6n (deshidratacibn). 

Agroforesteria 

La agroforesteria es el sistema de producci6n que mejor rentabilidad proporciona a 

pequeiios y medianos propietarios en Nueva Zelandia. Dicho sector posee el 30% de la 

superficie con plantaciones artificiales, y su interes es producir madera de alta calidad en 

estos sistemas mediante la utilizaci6n de plantas mejoradas geneticamente. Este sistema 

es apoyado por una asociaci6n entre organismos estatales, instituciones de investigacibn, 

empresas forestales y propietarios agricolas. Esta asociaci6n posee 4.000 socios, quienes 

son dueiios dealrededor de 200.000 hectareas, las que esthn plantadas principalmente con 

Pino radiata en las laderas, y donde 10s terrenos planos son destinados para us0 agricola. 

A traves de ella 10s propietarios tienen acceso a tecnologias de vanguardia en temas 

relacionados con el mejoramiento genetic0 y la asistencia tecnica directa. 

En la actualidad plantan Pino radiata en densidades cercanas a400arboles por hecthrea, 

provenientes de cuttings con alto grado de mejoramiento genktico. Los arreglos espaciales 

son de 6 x 4 m, con Io que se logra una 6ptima utilizaci6n del suelo desde el punto de 

vista silvopastoral. El manejo que se realiza a las plantaciones esta orientado a obtener 

productos de alta calidad, por lo cual las podas se realizan hasta 10s 6 m de altura. 

El precio promedio de trozos podados alcanza 125 US$/m3, y el de trozos no podados 

varia entre 10 US$/m3 (pulpa) y 75 US$/m3 (trozos con pequefios nudos). 

Manejo y cosecha 

La ejecuci6n de podas de levante en plantaciones privadas de Pino radiata es realizada 

por contratistas, quienes equipan y capacitan adecuadamente a sus obreros. La cosecha 

de 10s bosques de terrenos relativamente planos se realiza con Feller Bancher para el 

volteo, 2 skidder con grapple para el madereo y con un procesador para e l  

dimensionamiento y trozado de 10s arboles volteados. Esta cuadrilla de cosecha tiene un 

costo aproximado de $2.60/m3 de madera, menor al costo en Chile debido a la alta 

productividad que alcanza. 

En Eucalipto se han determinado modelos de crecimiento y efectos de la poda. 
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Cooperaci6n tkcnica 

Existe interes por parte de la Universidad de Massey, Nueva Zelandia, en tener contactos 

de cooperaci6n tecnica con nuestro pais en el area de silvicultura, agroforesteria, 

mejoramiento genbtico, manejo sustentable y otras materias, lo cual permitiria compartir 

y mejorar conocimientos y tecnologias. Entre otras posibilidades, permitiria acceder a 

las experiencias desarrolladas por ellos durante muchos afios en sistemas productivos 

silvoagropecuarios para pequeiios y medianos propietarios de tierra, sistemas de 10s 

cuales se tiene poca experiencia en nuestro pais. 

El programa de educaci6n a distancia de la Universidad de Masseyofrece laoportunidad 

de obtener conocimiento en tecnologias a h  no desarrollas ni enseiiadas en nuestro 

pais y que ya estan siendo utrlizadas en el arnbito silvoagropecuario en paises 

desarrollados. 

Es importante resaltar para nuestro pais la necesidad de integracibn y complementaci6n 

de 10s centros de investigaci6n y universidades con 10s productores agricolas y forestales 

para que en conjunto puedan enfrentar 10s desafios que demandan estos sectores. 
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GiraTecnol6gica Forestal Ruble - Sudafrica 

(Propuesta A- 148) 
I 

HernBn Gutibrrez Costa, Proyecto de Fornento (PROFO) 

Bosques Ruble 

Jorge Rodriguez GuzrnBn, Gerente del PROFO Bosques Ruble 

SudBfrica 

CIUDADES 

Johannesburgo, Pretoria, Sabie, Graskop, Nelspruit, Vryheid, 

Itala, Pietermaritzburg, Bloernendaal, Durban, Ciudad del 

Cabo, Stellenbosch 

- Raul Montecinos Jara, agricultor, empresario forestal. Presidente PROFO 

Bosques Ruble. 

- Jose Luis Viiiuela Suarez, silvicultor, ernpresario forestal, agricultor. 

- Hernhn Gutikrrez Costa, ernpresario forestal, agricultor. 

- Pedro Bocaz Contreras, silvicultor y ernpresario forestal. 

- Luis Amigo Larrea, empresario agricola y forestal. 

- Guillermo Martinez Labbk, agricultor y silvicultor. 

- Sergio Bocaz Contreras, ernpresario forestal. 

- Jorge Rodriguez GuzrnBn, consultor y asesor forestal. Gerente de PROFO 

Bosques Ruble. 

- Renb Gutikrrez Acuiia, consultor forestal, especialista en pequeiios propietarios. 

- Alejandro Bocaz Bocaz, ernpresario forestal. 

1 Todos 10s cargos rnencionados corresponden al rnomento en que se desarroll6 la propuesta. 
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- Victor Sanchez Paredes, jefe oficina provincial muble, CONAF. 

- Rosauro Martinez Labbb, empresario silvoagropecuario. 

- Carlos Salinas Cuevas, tkcnico forestal. 

- Juan Gutierrez Costa, agricultor. 

Abril de 1999 

En las ljltimas decadas Chile ha mostrado un sostenido crecimiento econ6mic0, en el cual 

el sector forestal hasido uno de 10s de mayor trascendencia. Los recursosforestalesactuales 

del pais estan constituidos por mas de 13 millones de hectareas de bosques nativos y cerca 

de 2 millones de hectareas de plantaciones de distintas especies, principalmente Pino radiata, 

Eucaliptoy otrasespeciesex6tica.s de rapidocrecimiento. Ademas, se estima que lasuperficie 

disponible factible para nuevas plantaciones comerciales no seria inferior a 3,5 millones de 

hectareas. Las exportaciones han ido en aumento y todo indica que seguiran creciendo. 

La provincia de fluble es la de menor desarrolloforestal de la Vll l Regi6n. Hace tres aRos 

un grupo de agricultores y empresariosforestalesformb el Proyecto de Foment0 (PROFO) 

Bosques h b l e  con el prop6sito de unir intereses en la bljsqueda y concreci6n de 

alternativas tecnol6gico/productivas que pudieran mejorar su rentabilidad, productividad 

y competitividad, a traves de nuevas fbrmulas de gesti6n del manejo forestal y su 

modernizacibn, principalmente. De estaforma, 10s problemas que se pretende enfrentar 

por medio de esta gira son: 

- La falta de organizaci6n, escaso o nulo acceso a informaci6n y/o transferencia 

tecnol6gica de punta por parte de la pequeiia y mediana empresa forestal, junto 

con el desconocimiento de una gesti6n eficiente del bosque (desde vivero a 

transformaci6n primaria). 

- Aplicaci6n operativa de tecnologias, donde la capacitacibn de todos 10s 

estamentos involucrados en una empresa es un factor primordial. 

Bajo poder de negociacibn como empresario aislado; aunar esfuerzos posibilita 

mayores retornos y expectativas de mejores negocios. 

- 
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4 .2 .  OBJETIVOS I 
Teniendo en cuenta que el desarrollo forestal sudafricano se basa, al igual que en Chile, 

en las plantaciones forestales, 10s objetivos de esta gira son: 

- Conocer las tkcnicas y tecnologias de punta del manejo forestal (silvicultura, 

produccihn, gesti6n ambiental, manejo de us0 mljltiple y otros), a traves de la 

visita a centros de desarrollo de silvicultura y manejo de bosques, y estudiar su 

factibilidad de aplicaci6n. 

Conocer el desarrollo de la asociatividad de 10s pequeiios y medianos propietarios 

forestalessudafricanoscomo gremioy empresa, asicomoen el ambit0 de la producci6n 

y la comercializaci6n, de forma de estudiar su aplicabilidad en nuestra zona. 

Conocer industrias de conversi6n de la madera a nivel de empresa y pequeiia y 

mediana empresa (PYME) forestal, tales como aserraderos y plantas de muebles. 

Sudafrica es un pais con un desarrollo y potencial silvoagropecuario que noes del todo 

conocido, y posee una capacidad investigadora instalada de apoyo a la producci6n que 

es digna de ser estudiada y analizada. En t&minosforestales, es un pals muy competitivo 

en el cultivo de especies de Eucalipto y en menor proporci6n de Pino radiata. Posee 

interesantes realidades productivas, como por ejemplo compartir en una misma area la 

vitivinicultura y el quehacerforestal, asi como las fbrmulas que ha aplicado para abordar 

el desarrollo de las comunidades indigenas en armonia con la silvicultura. 

Un elemento importante se refiere a las asociaciones de productores. La Asociaci6n de 

Propietarios de Bosques (Forest Owners Association, FOA) se fund6 en 1970 con la 

participacihn de 10empresas. En ese period0 las empresas eran dueiias de 166.445 ha de 

plantaciones comerciales, el 17,6% de lasuperficie total plantadaen Sudafrica, y el 25,1% 

del total plantado por el sector privado. En un aiio de existencia, el area plantada de esta 

Asociaci6n alcanz6 a 270.884 ha, equivalentes al28% del area total plantada en el pais y 

al 39,6% de las plantaciones privadas. A 1998 el nljmero de socios ascendia a 13 y la 

superficie plantada de la FOA alcanzaba a959.395 ha. En 1999 10s miembros de FOA eran 

dueiios del 63% del total plantado en Sudafrica. 

Los objetivos de la FOA son: 
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Promover 10s intereses de 10s forestadores de todas las especiesforestales y crear 

unidad en 10s prop6sitos de 10s socios. 

- Fomentar nuevos mercados para la madera y productos del bosque y promover 

las exportaciones de madera y productos provenientes de ella. 

- Luchar por la sustentabilidad de largo plazo de la industria forestal y la creaci6n 

de un ambiente que apoye a 10s que invierten y trabajan en la industria. 

- Promover yfomentar la producci6n y utilizaci6n de maderay productos forestales 

en colaboracibn con el Departamento de Aguas y Forestal, otros departamentos 

de Gobierno, otras organizaciones nacionales y las personas y compaiiias que 

procesan y/o utilizan la madera. 

- Promover la investigaci6n y 10s servicios de extensibn, y diseminar informacibn, 

Iiteratura y estadisticas. 

- Presentar la opini6n de 10s miembros de FOA a1 Parlamento, Gobierno y otras 

instituciones pliblicas o privadas, Oficiales de la Repljblica de Sudbfrica, y 

cualquiera que se considere necesario. 

- Buscar la afiliaci6n o acuerdos de trabajo con cualquier organizaci6n que tenga 

objetivos similares a 10s de FOA. 

FOA provee tres servicios a sus miembros: 

- Ejercer un rot politico, en el cual actlia como portavoz en los aspectos priorizados 

por sus miembros para la adecuada existencia de la industria forestal. 

- Ser un consejero econ6mic0, proporcionando informaci6n a 10s miembros para la 

planificacibn y toma de decisiones a largo plazo. 

- Ser un conduct0 de financiamiento donde se administran las contribuciones de 

10s miembros y se distribuyen a las actividades industriales fundadas por la 

Asociaci6n. k t a s  corresponden a investigaci6n, recursos humanos, promoci6n 

industrial y temas ambientales. En 1998/!39 el presupuesto fue de mbs de US$2 

millones, de 10s cuales un 72,9% se asign6 a investigacih, un 12,2% a FOA, un 

2,1% a recursos humanos, un 11,1% a promoci6n y un 1,6% al ambiente. 
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Hasta 1997, las plantaciones en Sudhfrica cubrian una superficie aproximada de 1.5oo.ooO 

ha, correspondientes principalmente a latifoliadas (52,5%) y a Eucalyptus (39,4%). Del total, 

un 25,9% pertenece a la empresa Mondi, un 24% corresponde a pequefios propietarios, un 

17,2% a Safcol, un 17,1% a Sappi, un 12,8% al Estado y un 3% aotras empresas asociadas a 

FOA. De esta superficie total, el 40% se destin6 a trozos, 368% a pulpa, 16,6% a madera 

para mineria y un 6,6% a otros. 

La produccibn total de las plantaciones a 1997fue de 18,6 millones de m3, de 10s cuales el 

47% correspondib a madera pulpable y casi el 33% a madera aserrable. Las ventas ese aiio 

fueron del orden de US$= millones, correspondiendo 6stas en un 68% a madera pulpable 

y casi en un 24% a trozos aserrados. 

En el context0 de SudamBrica, Africa y Nueva Zelandia, las plantaciones de Sudafrica 

son las que se aprecian en el siguiente cuadro: 

Cuadro 1 
Superficie plantada en Sudhfrica, Chile y otros palses de interbs 

.......................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

Nueva Zelandia 
_. ................................................................................................................................................................. 

-- ...................................................................................................................................................................... 

._. ................................................................................................................................................................. 

.................... ................................................................................................................................................ 

_ _  ........................................................................................... .................................................................. 

Otros palses del sur de Africa 63O.ooO 
................................................................................................................................................................ __L_ 

Fuente: Elaborado en base a antecedentes recogidos en la Gira. 

A modo de ejemplo, Sappi Forests posee 376.000 ha de plantaciones, de las cuales un 

91 % corresponde a Eucalipto y un 9% a Pino. La preparacih del sitio para la plantacibn 

consiste en quemar y luego marcar el espaciamiento de 2,7 m x 2,2 m. En cada lugar de 

plantaci6n se aplica herbicida pre-plantacih. AI momento de plantar se utiliza agua 
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(500 ml) y 3 g de gel Stockosorb, para evitar la deshidrataci6n de las plantas. Estafaena 

se realiza en invierno y con clones para mejorar 10s rendimientos en todos 10s sitios de 

plantacibn. Se lleva a cab0 un control de malezas alrededor de las plantas hasta que se 

cierra el dosel. La cosecha se realiza bhsicamente en forma manual (73%), y se explotan 

anualmente 320.000 toneladas de Eucalyptus spp., de las cuales un 100% se entrega a 

contratistas. La empresa posee un Sistema de Manejo del Ambiente, que controla 10s 

impactos ambientales bhsicamente via monitoreo, Hoy, Sappi Forests posee 10s estandares 

de certificacibn de la norma IS0 14.001. En general, en las grandes empresasse destacan 

las instalaciones para mitigar el impact0 ambiental de la industria. 

En Sudafrica existen 148 plantas de procesamiento primario, de las cuales96corresponden 

a aserraderos (64,9%) y 23 a plantas de tratamiento de postes (1 5,5%). El resto son plantas 

de pulpa, papel y tableros, madera para minas, y otras. Sin embargo, el mayor consumo 

corresponde a la madera para pulpa y papel, con una cantidad de 10,l millones de m3 ir 

1996/97, siendo Eucalipto la especie mas relevante. 

La exportaci6n de productosforestales en 1997 fue de US$1,041 millones, siendo la pulpa 

la de mayor importancia con una participacr6n de 40,8% y luego el papel con un 32%; le 

siguieron 10s productos de madera con un 23,9% y otros (3,3%). Pese a Io anterior, las 

importaciones en Sudhfrica no son menos significativas: a 1997 se importaron US$682 

millones (principalmente papel y productos de madera). 

Otro aspect0 interesante es la existencia de centros de capacitacibn de excelencia forestal 

que se financian con aportes de empresas forestales. En ellos, 10s trabajadores aprenden 

y se entrenan con herramientas basicas de la industria forestal a lacual esthn destinados. 

Tambien pueden participar trabajadores de pequeiias y medianas empresas con el 

patrocinio de sus respectivas empresas de previsi6n social, puesto que al otorgar mayor 

capacitacibn a 10s operarios, se disminuye el riesgo de accidentes en las faenas. 

Por otra parte, se constat6 la existencia de programas de cooperacibn entre pequeiios 

propietarios y grandes empresas. En Sudafrica el pequeiio propietario forestal es 

principalmente de orioen indigena, por Io que no puede enajenar sus tierras. Alli las 

empresas forestales tienen proyectos de uni6n de esfuerzos en marcha; por una parte la 

empresa aporta con el know-how del negocio, y por otra parte el propietario aporta el 

suelo, con distintos tipos de contratos de repartici6n de ingresos. 
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Antecedentes econ6micos 

A continuaci6n se detallan antecedentes econ6micos obtenidos durante la gira: 

Cuadro 2 
Costos de plantacidn en Sudhfrica y Latinoamerica (US$/ha) 

... 
212 

PREPARAC16N DEL SI 

18,3 19,l Maquinaria 15,5 
Herbicidas 9,5 17 24,9 
Contratistas 51,7 278,4 84 90,4 

0,6 2,9 Otros 191 

........ Mano de obra -~ 77,4 .._. 

~~ ...... 
SUBTOTAL USS/ha 
No de ha weoaradas 

2744 158 
33.750 18.313 2l .w 

”___ 155,2 158,6 
12.448 

Maquinaria 
Plantas 
Contratistas 
Otros - 0,6 1,5 
SUBTOTAL US$/ha 137,l 121 ll 1Ml9 
No de plantas/ha 1.170 1,002 1.382 
No de ha plantadas 33.750 16.313 21 .w 12.448 

__I_- ~~ “__LI -__.___ REPLANTE 
Mano de obra 23.1 

............. ._-._ ..... 18,2 .... _dl .............. 
11.2 

Maquinaria 314 497 1,4 
Plantas 9,8 985 19 27 

11,6 914 497 Contratistas 997 

SUBTOTAL ............................................. USS/ha “9 51 u13 
No de plantas /ha 234 328 272 

20% 20% 20% Mortalidad (%) 
No de ha proplantadas 2l.m 8.149 ’ 13.629 5.917 

........................................... ............................. 

..................................... 

....................................................... _.-. ................................................... 
.......................................... 20% . ....................................... ~. - 

FERTILIZAC16N 

Mano de obra 17,7 4 7  
Maquinaria 2,6 1 3  4,3 
Fertilizante 30,1 349 459 94,3 

SUBTOTAL USt/ha 57,8 8813 87,4 

Fertilizante (kg/ha) 120 165 

Contratistas 7f4 47,5 11,6 51 , l  ............. 

No de ha fertilizadas 20.01 0 18.971 

TOTAL POR HA USS/ha 3s 50819 a 1 6  - 59719 ._ - ._ 
1.617 

.............. ... No de plantas/ha 1.322 1.073 1 .m 
No de ha plantadas 33.750 18.3l3 21 .w 12.448 
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Cuadro 3 
Costos de manejo en Sudhfrica en US$/ha 

(48 intervenciones) (6,2 intemciones) 

Promedio de4 podas hasta7 m. 19J3 5.138 ha podadas 

(15.455 ha podadas) 

Recuperacidn de dallos 6415 aeS ha recuperadas de dallos 

por viento, incendio, u otros 

Raleo de desecho 

26,s 1,146 ha raleadas 2 5 p  1.621 ha marcadas 

2l.580 ha marcadas 
. .. . . 

97,77 B8 ha recuperadas 

Cuadro 4 
Costos de cosecha en Sudhfrica (a tala rasa con equipos propios) en US$/m* 

(incluye desrame, 3,24 3.510.407 d volteados 216 881.181 dvolteados 

l,@ 881.181 m*descortezados 

Madereo a orilla de camino 2,67 1.Kl6.737 m3 madereados 1,45 38B.7N d madereados 

(46% del total volteado) 

TOTAL A ORILLA DE CAMINO 4,47 3.510.407 m3cosechados 4,W 881.181 ms cosechados 
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Cuadro 5 
Analisis de utilidad y costos en Sudafrica y Latinoambrica 

Incremento rnedio anual (m3/ha/aRo) 
Edad prornedio tala rasa (aAos) 

. . . . . . . . .  -. I -~ . 

.-.. .......................... 
Establecirniento 

UTILIDADES (ust/rnj 

Menos: costo de transporte 
Valor net0 a orilla de camino 
Menos: costo de cosecha 

Menos: Costos silvicolas 

Menos: gastos generales 

Cuadro 6 
Precios de la rnadera en Sudhfrica (US$/m3) 

1937 __ Rollizo aserrable puesto en planta 3!?,27 
31,s 

11,38 Rollizo aserrable en bosque 
B,74 31,67 Rollizo pulpable puesto en 

Rollizo -- Glpable puesto en i 8 ,n  24,70 
Rollizo pulpable a orilla de camino 16,08 17,G 

I 9 3  13,94 Rollizo pulpable en bosque 

26,s Lena en bosque 5,70 

- -- - -~ -_.-___-_ -. _- ___--_ 
Rollizo aserrablejuesto en cancha ~ - 
Rollizo -____I_ aserrablea orillade camino - 28751 19,48 
- _I _,_______- 

II -I - - _____ ̂̂.--- + 

~ _ _ _ _  _ I  - - 
--_---- - - I__ 

I 
--. -- - ll_l___-^ _I__ 

3_1_1-- -_ - - _ _ - ~ -  

___I_ __I-- _ ___I_ - -. I_ - -______I 

---- .? I Maderaen pie 10,bl 2 0 3  
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Forest Owners Association Mr. Roger Godsmark , Rivonia, 211 
Mr. Mike Edwards Fono27118033403 Fax2711 8036708 

0. Box 803, Pietermaritzburg, 3200 
__I__ - - ___ - - - __ ___^.,A' ' ,  , ,,, u ,  ' 

South African Timber Growers 
Association no27331 451% Fax27331 421076 

Institute for Commercial Forestry 
Research (ICFR) Fono2733162314 Fax27331 68905 

Forestry L Agriculture Biotechnology 
Institute (FABI) 

- -_ - -  
RO. Box 1oMB1, Scotsville, 3209 

-~. -ll______lll -___- _ 1  _.__ - 
Mr. Mike Wingfield University of Pretoria Oooe 

Fono 27 12 420W Fax 27 12 420 3960 

RO. Box 4556, Nelspruit, 1200 
Fono27137411030 Fax2713741 1935 

PO. Box 189, Sabie, 1260 
Fono 27 13 784 2164 Fax 27 13 764 3327 

- - -__  - _ _  

__ - - - - - 

Mondi Forests Mr. Shaun McCartney Private Bag X522, Sabie, 1260 
Fono27 13764 1001 Fax27137f~. - .j 

Mondi Forests Mr. Des Armstrong RO. Box 823, Veyheid, 3100 
Fono273818DQDll Fax2738981 8195 __ ~ -_- - - - -- 

~ -I-- 

Mondi Timber Mr. Mike Botha Private Bag XW, Sabie, 1260 
Fono 27 13 7649ooo Fax27 13764 1625 

Mondi Timber Mr. Lewis Silberbauer RO. Box 159, Stellenbosch, 75& 
Fono27218632134 Fax2721 I 

Mr. Mike Hunter RO. Box 7, Kwambonambi, 39l5 
Fono 27 35 580 1211 Fax 27 35 580 1 W  

___ _ - I _ - - - - __ - .__ -_ _- -_ -- ---e 

Sappi Kraft Mr. Etienne Garnett-Bennett Private Bag X1001, Ngodwana, 1209 
Fono 27 13 734 81 11 Fax 27 13 734 8450 

Private Bag X503, Sabie, 1260 
Fono 27 13764 1051 Fax27 137642275 

RO. Box 1445, Pietermaritzburg, 3200 
Fono2733194120e Fax2733145m 

RO. Box 1135, Richard's Bay, 3OW 
Fono2735197422l Fax27351973101 

PO. Box 653, Kuils River, 7579 
Fono2721903218l Fax2721 90613@ 

- _ _ _  _ _  I__II - llll__ I 111 ___ _ _ _  .__. _ _  _ _  - 
South African Forestry Company 
Ltd. (SAFCOL) 

Natal Co-Operative Timber Ltd 

Ms. Felicity Weir 

~~ - ~ - ~~ _ _  _ -  l_l_l__ I_-__ _-_ - 

Mr. Peter Keyworth 

_-__ ~~ _ _ _ _  _ _ _  

i_l-__--A , ,  -I_ , ~ 

Woodline Industries (Pty) Ltd. Mr. Gerhard Meiring 

__ - __I I 

Embajada de Chile en Sudafrica 
Trade Comissioner 

Sr. Ramdn Rad8 
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- 1  Gira Tecnologica en capturas de tecnologias de 
' silvicultura, pmduccion forestal y elaboracion maderera 

(Propuesta C I -A  - 00 I) 

1 
Corporaci6n Chilena de la Madera A.G. (CORMA) 

Emilio Guerra Buguelio 

Gerente de CORMA 

PAIS  DE DESTINO I 
Estados Unidos 

Raleigh, High Point y Asheville en Carolina del Norte; 

Columbia, Charleston, EstiII, Allendale y Camdem en Carolina 

del Sur 

- Marcel0 Bonnefoy D., servicios forestales. 

- Celso Navarro C., docente. 

- Juan Francisco Ojeda V., manejo forestal. 

- Jose M. Contreras A., manejo forestal. 
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- Emilio Guerra B., gerente CORMA. 

- Patricio Noack G., docente. 

- Roberto Greenhill M., manejo forestal. 

- HBctor Rodriguez Z., propietario forestal, 

- Bruno Frindt P, propietario forestal. 

- Pablo Retamal A,, servicios forestales. 

- Alex Smith L., viverista. 

- Juan Picasso N., servicios forestales. 

- Richard Sharman W., manejoforestal. 

- Ricardo Burgos V., industrial. 

' Septiembre-octubre de 1999 

La existencia de una industria forestal regional, con un creciente nivel de desarrollo 

productivo y tecnolbgico, asi como la presencia de una notable infraestructura de 

investigacibn agropecuaria - silvicola y un nljcleo de universidades e instituciones que 

concentra profesionales y tecnicos de buen nivel, constituyen una sblida base de 

conocimientos en Chile. Articulando esfuerzos de innovacih tecnol&ica, estos 

conocimientos pueden ser aprovechados ventajosamente en el incremento de la 

productividad y en el perfeccionamiento de productos destinados al mercado nacional 

e internacional. 

Estados Unidos posee un desarrollo tecnobgico conocido mundialmente, el que tambiBn 

se manifiesta en el sector forestal maderero, en las Breas de investigaci6n, silvicultura, 

elaboracih primaria y secundaria de la madera, desarrollo de tecnologia de punta en 

equipos forestales e industriales y transporte, entre otros. Por este motivo resultaba 

importante para 10s participantes en la gira visitar centros de investigacibn, sitios 

silviculturales, aserraderos de primera categoria, empresas manufactureras de muebles, 

y una de las ferias mas importantes del mundo en cuanto a equipos, maquinarias y 

productos forestales, de manera de aprovechar la oferta tecnoJ6gica de ese pais, capturar 

conocimientos e impulsar la incorporacibn de innovaciones tecnolbgicas en Chile. 
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General 

- Observar y capturar conocirnientos y tecnologias aplicadas al recurso forestal 

nortearnericano, con el prop6sito de difundirlas, transferirlas y promover su 

adaptaci6n en Chile, en beneficio del aumento de la competitividad, eficiencia y 

productividad, y de la rnodernizaci6n de las entidades del sector. 

Especificos 

- Forrnarcon 10s participantes de lagira un Grupo de Transferencia Tecnobgica (GTT) 

en el area forestal y rnaderera, y lograr la interacci6n entre ellos, lo que permitirh 

intercarnbiar conocirnientos y potenciar la posibilidad de que desarrollen actividades 

en conjunto, en beneficio propio y de las entidades en las cuales se desernpehan. 

- Establecer contactos con fabricantes de equipos y rnaquinaria forestal y rnaderera, 

a fin de conocer las tecnologias mas avanzadas en este rubro, estudiar posibles 

inversiones o capturar innovaciones, incorporarlas y adaptarlas dentro de 10s 

procesos productivos de sus respectivos lugares de trabajo. 

Estirnular, coordinar y fornentar nexos con entidades norteamericanas relacionadas 

al sector forestal rnaderero, a fin de internalizar, adaptar y transferir a la industria 

regional sus acervos tecnol6gicos en calidad, formaci6n y especializaci6n. 

- 

- Conocer irltimos avances en mejorarniento genetic0 de especies forestales, control 

fitosanitario, tecnicas de rnanejo silvicultural sustentable, tecnicas de extracci6n 

y cosecha, y econornia forestal. 

- Conocer politicas nortearnericanas sobre conservaci6n y preservaci6n de 

ecosisternas asociados a areas forestales. 

- Visitar plantas de aserrio, elaboracih prirnaria y secundaria de la rnadera, con 

la finalidad de conocer tecnologias y procesos productivos que pueden ser 

aplicados en las empresas regionales y que perrnitirian rnejorar 10s niveles de 

productividad y calidad. 

- Conocer acerca de las exigencias del rnercado nortearnericano, en cuanto a 10s 

tipos de productosforestales madereros que exportan y 10s estandares de calidad 

requeridos. 

Fornentar la vinculaci6n entre investigadores, productores, ernpresarios y profesionales 

del sector, de modo de prornover la incorporaci6n de innovaciones tecnol6gicas. 

- 
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La gi ra consider6 la visita a 10s dos estados mhs importantes de la costa este de 10s Estados 

Unidos: Carolina del Norte y Carolina del Sur. Los bosques de Carolina del Norte 

constituyen uno de 10s recursos econbmicos mas importantes del estado. La silvicultura 

es la segunda industria en importancia y contribuye a su economia con un product0 de 

mas de US$ 20.000 millones anuales y con cerca de 144.OOO puestos de trabajo. Existen 

664.000 propietarios forestales, quienes juntos poseen mas de 5,5 millones de ha que 

corresponden al 70% del total existente en el estado (8 millones ha). Un 68% de 10s 
propietarios posee menos de 5 ha. En Carolina del Sur existen mas de6 millones de ha de 

bosques maderables, de 10s cuales el 90% es controlado por propietarios privados. Estos 

bosques estan constituidos en partes iguales por maderas blandas y duras, 

principalmente pinos y robles, respectivamente. 

Las especies forestales mas comunes en ambos estados son: 

Pino incienso (Pinus faeda) 

Pino amarillo 

Pino blanco 

Roble 

Nogal 

Olmo o Acer 

Durante la gira se visitaron diversas actividades del sector forestal, desde el ambito 

universitario hasta la vida silvestre, pasando por la industria y la comercializaci6n de 

productos. Se compartib informaci6n de caracter informal relacionada con temas de 

politica y foment0 forestal, investigaci6n aplicada, informacidn comercial y otros. 

En el tema de mejoramiento genetic0 y genetica molecular se observ6 que estas tecnicas 

se utilizan para la obtenci6n de individuos de mejores caracteristicas y de esta forma 

bosques de mayor productividad y calidad (incremento en volumen de un 20-30%). Asi 

obtienen madera con caracteristicas m8s atractivas en 10s mercados. A modo de ejemplo, 

el Programa de Mejoramiento Genetic0 en Pino loblolly, iniciado hace 42 arios y que se 

realiza en asociaci6n con una cooperativa de empresas, ha obtenido importantes 

resultados: ganancias en volumen de 7 a 12% para la primera generaci6n y de 14 a 23% 

para la segunda generaci6n. Desde 1980 a 1997 se han plantado 9,6 millones de ha 

mejoradas. Lo interesante es que con un 2 a 3% de ganancia en volumen ya se financia el 
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Programa. Tambien existe un Programa de Manejo lntensivo de Pino incienso (Pinus 

taeda), que a 10s 14 aRos haobtenido una mejora en el DAP de 22%, en altura de 17% yen 

volumen de 104%. 

Los laboratorios de genetica forestal recien se estan implementando en nuestro pais de 

manera que lo observado result6 novedoso en alto grado. La tecnologia de procesos 

observada puede ser replicada en Chile en especies de alta demanda como Io son el 

Pino y el Eucalipto. Es interesante poder realizar investigaciones en relaci6n a especies 

nativas dada su baja tasa de crecimiento respecto de las introducidas. 

U 

Sistema de cargulo de trozas a la llnea de descortezado 

para posterior ingreso a aserrlo 

En otras visitas se observaron tecnicas de manejo de bosque nativo que pueden ser 

aplicadas a 10s bosques chilenos. Pese a que 10s esquemas silviculturales son conocidos 

en terminos literarios o a pequeia escala, apreciar la aplicaci6n de distintas tecnicas y 

sus resultados posteriores resulta muy interesante. Los metodos de regeneraci6n 

establecidos demuestran que es posi ble realizar actividades de cosecha productivas que 

generan buenos retornos, y que porotra parte poseen unaaltasustentabilidad ambiental. 

En este marco, existen empresas como Forest Educator Center, South Carolina Forestry 

Commission, Columbia, que fomentan la conservaci6n y el desarrollo sustentable de 10s 

recursos forestales y medio ambiente, en conjunto con el beneficio social que debe estar 

implicito: sitios de recreaci6n y bellezaescenica. El Forest Educator Center es un excelente 

centro demostrativo de diversos esquemas de manejo forestal, que cuenta con 

infraestructura para la docencia y el desarrollo de programas de investigaci6n para el logro 

de este fin. Por su parte, el Servicio Forestal (Forest Service) realiza campaiias y entrega 

completa informacibn sobre las rnedidas queseaplican para protegeraespecies en peligro 

de extincibn, alusivas al cuidado del medio ambiente. Tambien otorga a las comunidades 

cercanas la posibilidad de acceder a 10s parques con fines recreacionales y educativos. 
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En silviculturase conoci6 el cultivo y manejo intensivo de especiesforestales, principalmente 

Pino taeda, en suelos de zonas semihirmedas en Columbia. En estas areas la preparacidn 

de suelo consiste en su bsolado profundo; se plantan 1.400 plantas por hectarea y se fertiliza 

con amonio fosfatado. Se realizan dos raleos, a 10s 8 y a 10s 14 afios, y la cosecha se realiza 

a 10s 26 - 30 afios (indice de sitio de 10s 22 a 10s 25 afios). El rendimiento obtenido es de 300 

m3 ssc. Este esquema permite establecer parametros de comparaci6n con las practicas 

realizadas en Chile airn cuando se trate de especies distintas. 

En estas zonas hirmedas existe un ingenioso sistema de drenes y tranques hechos con 

troncos, que permite manejar 10s niveles de aguaal interior de las propiedades, creando 

las condiciones para el desarrollo de la fauna silvestre, y para mantener un buen 

abastecimiento deagua para las plantaciones de pino. Los propietarios ademascombinan 

la producci6n silvicola con la caza de ciervos (por el solo otorgamiento de permisos de 

caza un propietario puede obtener mas de 60.000 US$/aiio). De esta forma, se puede 

decir que existe un concept0 de us0 mirltiple del bosque, escaso hoy en dia en Chile. A 

partir de Io observado, se constat6 la factibilidad de obtener mayor rentabilidad en 10s 

predios de nuestro pais mediante otorgamiento de cotos de pesca y caza, asi como a 

traves de la habilitacibn de zonas para el ecoturismo, que constituyen interesantes 

alternativas de bajo costo de implementaci6n. 

Productos y mercado 

En la girasevisitaron numerosas empresasfabricantes de muebles, de pallets, de paneles 

y de casas, con distintos niveles de tecnologia y funcionamiento. 

Muebles 

Existen empresas que reciben la materia prima desde Chile como partes de muebles y 

s610 las ensamblan y comercializan. Es el cas0 de American Impressions, creada por 

Fundaci6n Chile en Estados Unidos, que vende aproximadamente US$4 millones/afio 

(1000 muebles/mes), con un costo de mano de obra de 8 US$/hora. Lo interesante es 

confirmar que empresas de muebles medianas en Chile pueden perfectamente introducir 

productos en el mercado estadounidense por si solas. 

Una de las plantas industriales defabricaci6n de muebles mas grande de la zonavisitada 

es Thomasville Furniture Company, que es medianamente tecnificada, y ocupa en 10s 

procesos de acabado bastante mano de obra. Utilizan Lenga (Nothofagus pumilio), en la 

fabricacih de ciertas piezas de calidad. La madera de esta especie es muy apreciada 



por su fhcil trabajabilidad, empleandose en patas torneadas y en cabeceras a la vista. Si 

bien es cierto que la madera la reciben seca desde Chile y en piezas cortas 

semielaboradas, lo interesante radica en el hecho que esta especie ya ha sido posicionada 

en el mercado norteamericano con el nombre de Cherry patagbnica, lo que facilita 

enormemente cualquier acci6n comercial que se pretenda iniciar con la especie si se 

desean introducir productos con mayor grado de elaboracibn. Mientras en Thomasville 

existe la capacidad para recibir mas madera de Lenga en la zona de Temuco existen 

empresas como Centec, Casagrande, Magasa y otras que utilizan esta especie en la 

fabricaci6n de muebles con destino local. En consecuencia, si ellas se asocian podrian 

usar 10s canales de American Impressions para colocar un product0 con esta especie a 

la que ya Thomasville se ha encargado de abrir mercado. 

En las fabricas visitadas se apreci6 poco us0 de elementos de proteccibn personal, tales 

como guantes, mascarillas y otros. 

Pallets 

La producci6n de pallets requiere de alta tecnologia para que sea un negocio rentable. 

La madera esclasificada por diametros, descortezada con una maquina de alta velocidad, 

aserrada por un banco partidor de huincha con brazo radial y luego por una mirltiple, 

reaserrada y posteriormente despuntada y reclasificada por largos. Por irltimo, se pasa a 

un proceso de remanufactura y armado. Lo que llama la atenci6n es que se trata de un 

proceso de mucha velocidad que ocupa escaso personal. 

La empresa WNC Pallet Co. factura 12 millones US$/aRo y la materia prima utilizada 

corresponde a Alamos, Encinas y Pinos. Produce aproximadamente 5.000 m3/aRo de pallets 

de 1-2 pulgadas y ancho variable. En cuanto a costos y precios, la materia prima representa 

el 60% del costo total de producci6n (136 US$/m3) y el precio promedio de pallets es de 

237 US$/m3. Del desecho, que corresponde a un 7 a8%, obtienen 50 toneladas de aserrin/ 

dia y chips para celulosa que se vende a un valor de 27 US$/ton. 

En Chile esta actividad es secundaria, con procesos rudimentarios, per0 con la 

tecnologia adecuada puede constituirse en un negocio de interesante rentabilidad. 

Una experiencia mas tecnificada en Chile se observa en la empresa Kamapu, ligada a 

capitales japoneses, per0 ellase autoexportasus productos, de manera que noes posible 

conocer bien 10s precios y otros procesos de la etapa de comercializacibn. No se 

mencionan inconvenientes parafabricar pallets con madera de Pino radiata y venderlos 

al mercado norteamericano. 
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Paneles 

En la producci6n de paneles se observ6 maquinaria tanto de irltima generaci6n como 

antigua, per0 en perfectas condiciones de mantenci6n, logrando altos indices de 

productividad. 

La planta visitada es la mas grande de America del Norte en la producci6n de 

contrachapados. Utilizan como materia prima principalmente Alamo. Las ventas de la 

compaiiia representan aproximadamente el 50% de laventa de Alamo en Estados Unidos. 

El consumo es de 2.600 a 2.900 m3/dia para producir 12.000 a 13.000 paneles/dia. La chapa 

la compran a terceros y se trabaja a pedido. El 100% de la producci6n se consume en 

Estados Unidos. El radio de abastecimiento de trozos oscila entre 100 y 150 millas. La 

planta trabaja a 3 turnos/dia y para por mantenci6n 5 dias al aiio. 

La materia prima tiene un largo de 3,96 a 5,18 metros y un dihmetro de 22,9 a 76,9 cm, Su 

costo es de 74 US$/m3 en bosque y 140 US$/m3 puesta en planta. 

El aprovechamiento de la materia prima a productofinal es de un 60%. Existen 5 calidades 

de chapa, caracterizadas por tip0 y tamaiio de nudos presentes por unidad de superficie. 

El costo de la chapa corresponde al40% del costo del product0 final. 

Se presenta una buena posibilidad de tener intercambio tkcnico en el tema de clasificaci6n 

de productos por calidad, aunque se indica que el Pino radiata no es buena materia 

prima por ser muy resinoso. 

Casas 

La empresa Southland Log Homes posee la planta mhs grande del mundo en su rubro. 

Tiene presencia en 39 estados de Estados Unidosy muyfuerte en Jap6n. La planta recibe 

basas como materia prima, principalmente de Pino. A la fecha fabrican 56 modelos 

diferentes de casas. La planta fabrica aproximadamente 1 ,000 casaslaiio a un costo de 

entre US$51 .OOO y US$1 .OOO.ooO. Las casas se envian prefabricadas en camiones al lugar 

donde se instalarhn. 

La industria de casas de troncos es nueva en nuestro pais y constituye una oportunidad 

para aquellas empresas que se encuentran cercanas a centros de esparcimiento y 

vacacionales y que producen maderas para constructoras o bien que construyen ellas 

mismas. Dado que en el grupo en giraexistia un ejecutivo de unagran empresa productora 

de Pino oreg6n en Chile, esta visita constituy6 una excelente oportunidad de conocer las 

caracteristicas de una fabrica de esta naturaleza, 
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Madera aserrada 

Los aserraderos visitados poseen tecnologias relativamente modernas (Elliot Sawmilling 

Co.), similares a las existentes en Chile, y alta tecnologia (Collum’s Lumber Mill Inc.). 

La materia prima utilizada corresponde a Pino taeda, y se consume desde 

aproximadamente 420.000 m3/ato hasta 1.200.000 m3/ato. Existen corn patias con 

patrimonio propio y otras que s610 se abastecen de terceros. Las producciones anuales 

bordean 10s 19O.ooO m3, por Io que 10s rendimientosson del orden de&%. Preferentemente 

utilizan trozos de dihmetros mayores a33 cm y de largo inferiores a8 m (preferentemente 

4,9 m). En cancha mantienen un abastecimiento de materia prima para 2 meses. 

La empresa de mayortecnologia posee 2 lineas de produccibn. Una delgada con chipper 

counter que consume 4.000 trozos por turno (9 horas) y un carro con sierra circular. La 

producci6n en esta linea es similar a un aserradero convencional. Por otra parte, la linea 

mljltiple, de alta tecnologia, es capaz de procesar entre 800 y 1.000 m3/ turno, por Io que 

las producciones serian mucho mayores. 

El secado de la madera es a alta temperatura (WC), proceso que demora entre 18 y 21 

horas. La madera sale de 10s secadores con un 17% de humedad. La capacidad de la 

caldera es de aproximadamente 17 ton/hora. 

La mayor tecnologia utilizada se aprecia principalmente en 10s procesos de corte y 

clasificaci6n de madera. Esto influye positivamente en la productividad de una empresa, 

en el rendimiento de 10s productos elaborados y en la disminucibn de 10s reclamos por 

parte de 10s clientes por problemas de calidad en 10s productos. Otro punto importante 

de destacar es el us0 de desechos de proceso (aserrin) para la alimentaci6n de las calderas 

destinadas al secado de la madera. 

Otras empresas tambih efectljan el proceso de impregnacibn de madera (New South 

International Co.) y producen chips ademas de madera aserrada. Aproximadamente el 

28% del consumo se transforma en chips. 

Otros aspectos relevantes 

La Asociaci6n Forestal de Carolina del Sur es una organizacibn gremial semejante 

a la CORMA en Chile. Esta instituci6n preparar6 una misi6n a Chile de manera de 

conocer las oportunidades de realizar actividades comerciales con nuestro pais, 

asi como traspasar know-how en lo que dice relaci6n a 10s temas 

politico-medioambientales. 
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La empresa Columbia Forest Products Co. Old Fort realiza cada aiio una jornada 

de convivencia con sus contratistas, con el objeto de premiarlos por 10s logros 

alcanzados en tbrminos de productividad, calidad y seguridad personal. De esta 

forma resguardan las capacidades que han adquirido estas empresas y las 

mantienen junto a ellos, Io que significa mayores ganancias. AI igual que en 

Estados Unidos, en el sector forestal chileno existe una gran cantidad de empresas 

contratistas que constituyen una importante fuente laboral, por lo que este tip0 

de actividades son interesantes de evaluar. 
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Extension Forestry, North Carolina Professor Fono t19195155576 

Cooperative Extension Service, 

College of Agriculture and Life 

Sciencies, College of Forest 

Resources 

American Impressions Sr. Francisco Torres 1125 Bedford Street, High Point, 

Fax t1919 515 6883 

E-mail mckinley@cfr.dr.nesu.edu 

__I__L_ _------__ l_lll-lll-p.. 

Gerente NC 27263 

Fono +13364346068 Fax t1336434 6067 

_ _ _  

Thomasville Furniture Company 

Senior Buyer Lumber Fono t1336 472 4063 Fax +la 472 4075 

E-mail dturner@thomasviIle.com 

1577 Brevard Road, Asheville 
__l____---lll_l_-_l-___ ____ ~ _ -  - - --- 

Bent Creek, Research and Sr. Eric Byrd 

Demonstration Forest Manager Fono +1667 526 1, Ext 115 

Fax +1 667 9097 

North Carolina 
_ _ _  __ _ 

EO. Box 1148. Old Fort 

Gerente General State Road 1246 

Fono t18287244191 Faxtl8287244271 

4901 Broad River Road 
_ _  ~ - _ _  _ _ _ _  _ _ _ _ _  ~ ___ - 
South Carolina Forestry Association, 

Columbia Presidente Fono t18037984170 

Sr. Bob Scott 

E-mail: www.scforestry.org 
_-I_-_̂ ___ 

Economic Development Forest Sr. Dean Carson Fono+18038968800 Faxtl8037988097 

Forest Educator Center, South 

Carolina Forestry Commission 

EO. Box 21707, Columbia. SC 29221 
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Southland Log Homes Sr. Dan Ledbetter 

Vicepresidente de 

Ventas y Marketing 

Irmo. 7521 Broad River Road 

Fono +1803 781 5100 

Fax + 1 8 N  781 5128 

Millican Farm Co. Sr. Lamont Caldwell 

Consulting Forester 

Francis MaRon National Forest Srta. Margaret Balley 

Coordinadora 

----/ , , - ~ --- -- 
Hampton and Branchvill , Sr. Norris Lafitte 

Jackson boro Propietario 

RO. Box 23829, Columbia 

sc29224-3829 

Fono +18037880560 Fax +1803 7880566 

Highway 17 N, Awendaw 

SC 29429 

Fono ti 843928- 

Fono +1803 773 5461 

Fax +18M 773 4248 

__._I - ~ 

Elliot Sawrnilling Co. Inc. Sr. Dick Elliot 

Propietario Fono +18@ 025 333 

Sr. Mitchell S. Scott 

Vicepresidente Allendale. SC 29810 

RO. Box 638, Estill. SC 29918 

Collum's Lumber Mill Inc. Barnwell Road. RO. Box 535, 

Fono+18035843451 Fax+l8035842783106 

3700 Clay Pond Road, 
., -~ ~ 

__ ~ ____ 
New South International Co. Sr. Thomas Mende 

Manager Myrtle Beach. SC 29578 

Fonot18432368455 Faxt18432369454 

E-mail tam@newsouthinc.com 
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Contratación de un experto en capacitación y difusión

para la forestación del pequeño campesino'

(Propuesta B - 043)

li~··i.t'.I;'Ji*.nh4:11

Confederación La Voz del Campo

COORDINADOR

Héctor Cataldo

CONSULTORES

Juan Andrés Santelices, Waldo Romo Avendaño, Chile

Nibaldo Correa 631, Santiago. Teléfono: 22481917.

Fax: 26815736. E-mail: juanandreS@manquehue.net. Chile

Los consultores poseen experiencia en planificación,

seguimiento y control de mejoramiento de la gestión forestal

ni¡¡;b'·""iSiI¡¡'·U
Febrero - marzo de 2000

Abril- mayo de 2000

Durante 1998 se publicó la Ley 19.561 de Fomento a la Forestación y Recuperación de

Suelos Degradados, la cual modifica al Decreto Ley 701. Esta Ley pone especial énfasis

en la forestación en pequeñas propiedades.

1 Esta consultoría se desarrolló también en la Región del Bio-Bio con el título «capacitación y difusión para la

forestación al pequeño productor de la VIII Región» (Propuesta B-044). Los objetivos y resultados de esta iniciativa

coinciden con los descritos en esta sección.
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En Chile, la superficie con aptitud forestal de pequeiias propiedades supera 10s 2,3 

millones de hectareas y se espera que la forestacibn en ellas supere las 9O.ooO ha que se 

forestaron en este tip0 de propiedades durante la vigencia del D.L.701. 

Para que ello ocurra, es necesario que 10s productores conozcan 10s procedimientos del 

proceso de forestacibn, 10s requisitos que la ley impone para acceder a 10s beneficios, 

10s costos involucrados en la forestacibn y que cuenten con herramientas de gesti6n 

para organizarse adecuadarnente y obtener economias de escala, asesoria especializada, 

capacitacibn grupal e individual, y otros. 

Ademas, se requiere incentivar a 10s propietarios a que consideren la posibilidad del 

negocioforestal, como una alternativa real de transformacibn productiva, o de un negocio 

complernentario a mediano o largo plazo. 

De Io anterior se desprende la necesidad de contar con el apoyo del consultor, para 

capacitar a la Confederacibn La Voz del Campo y a sus socios en 10s temas descritos. 

2 .  OBJETIVOS 

General: 

- Transferir 10s conocimientos, procedimientos y herrarnientas de gesti6n necesarios 

para que las asociaciones gremiales pertenecientes a la Confederacibn La Voz del 

Campo, gestionen sus propios proyectos de forestaci6n a mediana y pequeAa escala. 

lnsertar a 10s socios aptos de las asociaciones gremiales al ciclo econbmico forestal, 

aprovechando la nueva Ley N"19.561, que fornenta la forestacibn en pequeiias 

propiedades. De esta forma se pretende entregar una nueva alternativa de negocio 

futuro, la creacibn de un nuevo recurso econ6mico para 10s pequefioscampesinos 

como lo es el bosque y la valorizacibn del suelo por medio de la forestacibn, 

evitando 10s procesos erosivos a 10s que esta expuesto este recurso. 

Especificos: 

- Crear una base de datos que incluya: nombre del propietario, rol, RUT, nOmero de 

hectareas totales (riego, secano), nOmero de hectareas de aptitud preferenternente 

forestal (APF), comuna, regibn, cultivos existentes, c6digo de productor, etc. 

Confeccionar planillas de calculo, entregando informaci6n de costos de forestacibn 

por hectarea, comparaci6n de costos reales y tabla de costos publicada por CONAF, 

calculo del subsidio a recibir, etc. 

- 
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- Elaborar un folleto informativo que contenga 10s procedimientos a seguir para el 

proceso de forestacidn, desde la captaci6n hasta que se recibe el subsidio. 

- Elaborar un cronograma de actividades del programa de forestacibn. 

- Generar en laorganizacibn las capacidades de gestibn para iniciarse en el negocio 

forestal y su proceso (captach, forestacidn, control, cuidados, etc.). 

P~RESULTADOS Y APLICABILIDAD EN CHILE 

La consultoria realizada consisti6 en la transferencia de conocimientos en el tema de 

gesti6n y forestacibn para permitir a socios de diferentes asociaciones gremiales y 

federaciones comenzar o mejorar el proceso de forestaci6n iniciado por la Confederacibn 

La Voz del Campo. Ya se observan demandas por parte de distintos sectores donde se 

realizd la capacitacibn y se ha establecido contact0 con sectores donde la Confederaci6n 

no ha logrado presencia, existiendo la posibilidad de incorporacibn de nuevos socios y 

de desarrollo de nuevos negocios. 

De 10s temas tratados durante la consultoria se destacan 10s requisitos y procedimientos 

para el pago de bonificaciones por forestaci6n (Ley 19.561 de Foment0 Forestal). En 

terminos generales el procedimiento es el siguiente: 

1. Solicitar a INDAP certificado de pequefio productor agricola (para acceder a la 

bonificacibn forestal). Basicamente para ser considerado dentro de esta 

categoria de productor se debe cumplir con que la superficie explotada sea 

inferior a 12 hectareas de riego bhsico, que el valor de sus bienes no supere el 

equivalente a3.500 UF, que su ingreso provenga principalmente de la explotaci6n 

agricola, que trabaje directamente en la tierra y que tenga cualquier regimen 

de tenencia de tierra. 

2. Presentar a CONAF estudios de calificaci6n de terrenos APF. Las bonificaciones 

pueden aplicarse sblo cuando 10s suelos son previamente calificados de aptitud 

preferentemente forestal o por reconocimiento de suelos degradados. Esta 

calificaci6n es realizada por un ingeniero forestal o agr6nomo especializado. Se 

debe indicar en CONAF la superficie a forestar. 

3. Solicitarcertificado defutura bonificaci6n: sesolicitaa CONAFcuandose presenta 

la solicitud de calificaci6n de terreno APF y es importante puesto que se exige 

para solicitar credit0 bancario. 
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4. Solicitar credit0 en el Banco del Estado (se puede utilizar la garantia de caucibn 

CORFO). Hasta marzo de 2ooo el credit0 cu bria un monto equivalente alW% del valor 

de la primera parte de la bonificaci6n asignada (la que corresponde a un 75% de 10s 

costos netos de laforestaci6n, definidos en la tabla decostos publicada por CONAF). 

Otra via de obtencibn de recursos es a traves del credito de enlace de INDAI? que 10s 

entrega directamente a 10s propietarios o a traves de operadores forestales. 

J .  Aprobado el crkdito, realizar la forestaci6n. 

6. Presentar a CONAF el Plan de Manejo correspondiente a la forestach, el que 

debe seiialar las actividades de forestaci6n efectuadas, el manejo a que se 

someter6 el bosque y las medidas de protecci6n que serin adoptadas. Cuando la 

superficie a forestar sea igual o menor a 10 ha, el Plan de Manejo podra ser 

efectuado por el propietario. 

7. Aiiosiguiente deforestacibn: presentarsolicitud de acreditaci6n de laforestaci6n 

a CONAF. Las bonificaciones se pagaran unavez que 10s propietarios acrediten la 

ejecuci6n de las actividades bonificables, mediante un estudio tecnico de 

acreditaci6n expedido por un ingeniero forestal o agr6nomo especializado. 

8. Solicitar certificado de domini0 en el conservador de bienes rakes paraacreditar 

que se es propietario de una superficie inferior a 12 ha de riego basico (0 inferior 

a 200 ha, 6 500 ha para predios entre la I y IV Regibn, 6 XI y XII, 6 las comunas de 

Lonquimay y Provincia de Palena). Este documento m6s el Certificado de Pequeiio 

Productor Agricola, Io califica como Pequeiio Propietario Forestal. 

9. Solicitar pago de bonificacidn a CONAF a nombre de la instituci6n que otorg6 el 

credito. La bonificaci6n puede alcanzar a un 90% de 10s costos netos deforestacibn 

para las primeras 15 hay a un 75% para las restantes. 

Otro aspect0 a destacar durante la consultoria corresponde al Programa de Forestacibn 

en Pequeiias Propiedades de CONAF, que tiene como objetivo la incorporacion de estos 

sectores de la poblaci6n rural a la actividad forestal. De esta forma, 10s propietarios 

aprenden a valorizar sus tierras ya que pueden tener ingresos en el corto y mediano 

plazo (carbbn, lefia, polines, miel, etc.) y pueden producir metro ruma y madera aserrada. 

Ademas pueden recibir capacitacibn y entrenamiento en faenas forestales y recuperar 

suelos erosionados, aumentando su productividad. Para incorporarse a este programa 

10s propietarios deben acudir a CONAF. 
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La capacitaci6n en forestaci6n fue realizada a 195 personas en 6 sectores diferentes 

(Melipeuco, Angol, Lautaro, San Jose de IaMariquinaSector IAipulli, y tressectoresen San 

Jose de la Mariquina). En este rnarco, se consider6 irnportante destacar 10s ternas: elecci6n 

de sitio y especie(s) a forestar, preparacibn de terreno, selecci6n de plantas y tecnicas de 

plantacidn, fertilizaci6n y control de malezas, poda y raleos, adernas de la importancia y 

beneficios que otorgan las plantaciones forestales al rnedio ambiente y al ser humano. 

Una alternativa que tienen 10s propietarios, ademas de establecer plantaciones 

forestales puras, es establecer sistemas silvopastorales, donde se cornbinan especies 

forestales, praderas y ganado en el mismo sitio y tiempo, con el objetivo de producir 

forraje, carne y productos forestales. Estos sistemas generalmente permiten aumentar 

la capacidad productiva de 10s suelos y obtener ingresos anuales. Para establecer estos 

sisternas se debe contar con terrenos de lornaje suave, no degradados y que cuenten 

con agua para el ganado. 

Un aspect0 que no puede olvidarse es la recuperaci6n de terrenos degradados. Existen 

tecnicas de recuperaci6n de suelos que son susceptibles de bonificar, como 

microterrazas, subsolado con camelbn, zanjas de inf i l t rach, canales de desviacihn, 

diques de control, estructuras gavionadas, ernpalizadas, muros de sacos o piedras. Existen 

especificaciones tecnicas para efectuar estos trabajos. 

Debido al inter& generado durante la consultoria, se inici6 la formacibn de distintos 

comites de forestadores (en la zona de Melipeuco, por ejemplo, ya existe organizaci6n). 

Con 10s conocimientos adquiridos, junto con el material de apoyo, se incorpora una 

herramienta importante y de facil us0 para el control y gestion de negocios en torno al 

sector forestal, potenciando las capacidades de gesti6n en diferentes sectores, sobre 

todo a nivel de dirigentes, 

Esta experiencia es fhcilrnente replicable a cualquier sector del pais de aptitud forestal. 

k.4. C O N T A C T O S  ESTABLECIDOS I 

Durante el desarrollo de la consultoria, 10s especialistas establecieron contact0 con un 

conjunto de organismos y personas vinculadas al tema, tanto del sector pirblico como 

privado, entre ellas las Federaciones Los Sembradores de Malleco (Delfin Mora) y 

Copihues de la Araucania (Aquiles Herrera), el lnstituto de Desarrollo Agropecuario 

(Guillermo Salazar) y la Corporaci6n Nacional Forestal (Pedro Guerra, Ricardo Muiioz, 

Irene Barria, Juan Jaramillo, Juvenal Urrutia, Sebastian Urrutia). 
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I I I .Area 
Diversificacion 

Forestal 



Contra tach  de un experto en transferencia de 

experiencias sudafricanas con acacias de importancia 
forestal 

(Propuesta B - 002) 

lnstituto Forestal - 

COORDINADORA I 
Ver6nica Loewe M. 

The0 Stehle, ingeniero forestal 

Department of Water Affairs and Forestry, Sudafrica. Private 

Bag XI2 Knysna6570. Telefono: 0445825466. Fax: 0455825461 

El consultor posee arnplia especializacion en areas silvestres. 

Actualrnente trabaja en el area pfiblica en el Department of 

Water Affairs and Forestry de Sudafricacon la especie Arorno 

austral iano (Acacia rnelanoxylon) 

FECHA DE EJECUCION 

Marzo de 1996 

La superficie establecida con Aromo australiano en Chile aurnenta anualmente y el 

potencial de esta especie es reconocida tanto por forestadores particulares y empresas, 
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como por el gobierno, que ha incluidoal Aromo en el Programa Nactonal de Dtversificact6n 

Forestal. Los sudafricanos tienen una vasta trayectoria de trabajo con esta especie y 

cuentan a la fecha con valiosas expertencias tecnico-silvicolas e informacibn cientifica. 

Para mejorar las tecnicas de producci6n de plantas, optimizar 10s resultados en el 

establecimiento y manejo, y mejorar la producci6n, se consider6 adecuada la visita del 

consultor a nuestro pais, con el objetivo de entregar orientaciones para la evaluaci6n del 

potencial del Aromo australiano como arbol forestal en Chile. 

Obtener informaci6n acerca del establecimiento, manejo y utilizaci6n del Aromo 

australiano de manera de hacer mas breve y menos costoso el trabajo inicial para promover 

el desarrollo de esta especie forestal en Chile. 

El Aromo australiano es una especie compleja con respecto a su ecologia y 

comportamiento de crecimiento como arbol maderable. Sin embargo, debido a 10s 

resultados de experiencias en Chile, se considera una especie interesante de tncorporar 

a la diversificaci6n del sector forestal. 

A continuaci6n se presentan 10s principales resultados obtenidos de la visita de este 

consultor al pais. 

Ecologia 

En Sudafrica y Tasmania (Australia), el desarrollo bptimo para arboles de Aromo de buena 

madera se ha obtenido en quebradas dentro del bosque nativo, en pantanos, o en habitats 

sirnilares a Bstos, donde 10s Brboles crecen en su estado juvenil entre vegetaci6n de tipo 

arbustiva, que produce protecci6n y sombra lateral, y de esta forma frena el crecimiento 

en 10s anos iniciales. Prefiere, por lo tanto, tener especies distintas alrededor de el, ya 

que su forma no es tan adecuada en monocultivos como en bosques mixtos. 

En Chile, el Aromo podria desarrollarse bien en claros y aberturas de bosques de 

Nothofag us, o plantado en situaciones protegidas cerca de bosques nativos. 
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Condiciones de sitio 

La disponibilidad de temperatura y contenido de hurnedad son factores que deterrninan 

el metabolismo de 10s arboles. En el cas0 del Aromo australiano, un rnetabolisrno lento es 

parte de la estrategia para lograr el product0 requerido. Generalmente, condicionesfrias 

y hljmedas son rnejores que las calidas y hljrnedas, ya que con bajas ternperaturas 

disrninuye el rnetabolisrno. En Tasmania y Chile, el clirna frio templado es mas favorable 

para el desarrollo de la rnadera que en Sudafrica, donde crece en un clima ternplado. Sin 

embargo, la forma del arbol es mejoren Sudafrica que en Chile, especialrnente en cuanto 

a ramificaci6n y doble flecha. 

Aunque se ha obtenido muy buen crecirniento de Arorno australiano en 10s bosques 

naturales lluviosos de Sudafrica, el crecimiento en monocultivos en habitats abiertos, 

fuera del bosque nativo, es rnenos prornetedor. La exposici6n de las plantas juveniles a la 

Iuz solar, a condiciones de suelos secos, poco profundos y calidos, resulta en un 

crecirniento subdptirno para laobtenci6n de madeb de calidad. Por el contrario, el Arorno 

australiano se desarrolla rnejor en suelos profundos, bieR2renadosy con mayor hurnedad. 

En la zona austral de Chile, en particular en la IX y X Regiones, las condiciones de alta 

precipitacibn y suelos profundos promueven un excelente crecimiento, especialmente 

en altura. El crecirniento es rnenos exitoso en sectores mas calidos y expuestos, 

especialmente las exposiciones norte. No s610 el crecirniento se ve afectado en estas 

condiciones, sin0 que tarnbien seobserva mayor rarnificacibn, dobleflecha y mala forma 

del fuste, sobre todo en monocultivos. El Aromo australiano tarnpoco tolera heladas o 

nieve, existiendo amplia evidencia de daiios por estas causas. 

Un buen criterio para deterrninar si son ad;\ecuadas las condiciones de habitat para el 

crecirniento 6ptirno del Arorno, es la presencia o ausencia de hojas juveniles (hojas 

pinnadas), espesor o delgadez de la copa (ramas), la textura de las hojas (filodes), edad 

en que empieza a portar semillas y si la base del tronco es redondo y lis0 o aspero y 

surcado. Cuando 10s arboles j6venes son rectos y delgados, con un vastago largo, de 

crecirniento rnonopbdico, con ramas livianas, filodes waves y tiernos, retenci6n de hojas 

juveniles por un par de aiios despubs del establecirniento, ademas de un tronco lis0 y de 

base redondeada, entonces estarnos en presencia de condiciones 6ptirnas de sitio. 

En algunossuelos, las deficiencias de boro parecen ser una limitante maso rnenos critica, 

la cual debe ser considerada cuando se planta Arorno australiano, ya sea evitando esos 

sitios o supli6ndolo.s con boro artificialmente. 

\ 
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Patrones de crecimiento y estrategias 

Las plantulas y pequefios arboles de Aromo australiano preferentemente deben crecer 

en conjunto con otras especies, con protecci6n y sombra lateral, aminorando el 

crecimiento juvenil inicial. Ello permite al arbol crecer dentro de la estrategia que 

promueve crecimiento mas regular durante 10s afios posteriores de la rotacibn y lograr 

mayores dimensiones finales, especialmente en diametro. 

Un aspect0 adicional es quese prefiere el desarrollo de duramen denso, libre de estres y 

de coloroscuro, con una muy angostaalbura, No tienesentidocosechar Aromo australiano 

si no ha formado duramen. Se debe dejar en pie hasta que madure a la edad correcta. 

Como se mencion6, un metabolismo mas lento, o un cambio a un metabolismo mas lento 

es beneficioso para lograr madera de mayor calidad. Debido al clima masfrio, incluso la 

madera inmadura de monocultivos en el sur de Chile muestra una mayor calidad que la 

de Sudafrica, y definitivamente con menor estres. Nose observan rajaduras en trozos de 

madera provenientes de raleos de aproximadamente 30 afios, a diferencia de lo que se 

observa en Sudafrica. 

Silvicultura y manejo 

El  crecimiento en altura en 10s suelos apropiados de la IX  y X Regiones es 

excepcionalmente vigoroso, y mucho mejor que en Sudafrica, debido probablemente a 

las altas precipitaciones y 10s suelos profundos yfertiles. Sin embargo, tambien en Chile 

hay mayor evidencia de ramas mal dispuestas, especialmente dobleflecha, probablemente 

debido a las condiciones ambientales, de escasa proteccibn y sombra. Tambien puede 

ser que la doble flecha est6 promovida por el vigoroso crecimiento en altura, por 

condiciones muy frias (heladas), por deficiencias de boro, e incluso una combinacibn de 

estos. Estos aspectos requeririan de mayor investigacih En todo caso, 10s problemas 

sefialados pueden rectificarse con manejo silvicultural en plantaciones puras o mixtas. 

Las plantaciones mixtas podrian ser prometedoras. En Chile, el Aromo australiano en 

monocultivos de 30 a 40 aiios y con problemas de manejo ha dado mhs indicaciones 

positivas que en Sudafrica acerca del potencial posible. 

Se necesita mucha experimentacibn en relacibn a1 establecimiento y posterior manejo 

mediante podas y raleos. Generalmente se poda el tronco desde el suelo hasta un maximo 

de 50% de la altura total del hrbol, y tan frecuente como sea posible de acuerdo a lo que 

sea econbmicamente justificable. Seria conveniente experimentar con la forma de podar 

en las plantaciones jbvenes (cortando 10s brotes con doble guia, doble flecha, y otros). 
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Respecto de este terna, cuando 10s individuos tienen sornbra lateral se produce poda 

natural, que podria elirninar la necesidad de podar artificialrnente. 

La aplicaci6n de fertilizantes en el rnornento de plantar, que ayuda al crecirniento en 10s 

monocultivos, no es recomendada porque acelera el crecirniento inicial, con Io que no 

conduce a la estrategia de crecimiento deseada. 

Esta especie noes adecuada para productos de rotaciones cortas, como rnadera pulpable, 

y no se recomienda para plantaciones extensas. Para rnuebles, paneles y chapas de 

calidad, se sugieren rotaciones de hasta 70 y 80 aiios (pero probablemente no menos de 

50 aiios), para perrnitir que la rnadera rnadure cornpletarnente. 

Genhtica y reproducch 

En Chile hay una gran variabilidad en la forrnay el crecirniento entre procedencias. Arnbas 

procedencias naturalizadas, la sudafricana y la chilena, tienen un origen desconocido, 

probablemente de Tasmania, per0 es rnuy incierto. 

La genbtica es secundaria al hhbitat. El Arorno es una especie cornpleja con diferentes 

estrategias y formas de crecirniento que esthn principalrnente inducidas por las 

condiciones ambientales. Las investigaciones deberian concentrarse en encontrar 

condiciones de sitio dptirnas y tratarnientos silviculturales, mas que en producir clones 

adecuados. Los clones serian rnhs irnportantes para especies pioneras que producen 

gran volurnen. 

lmpactos ambientales 

Fuera de 10s bosques nativos de Sudhfrica, donde la especie no esth controlada por una 

cubierta forestal perrnanente de copas, el Aromo es un invasor agresivo, y tiene que 

controlarse rnediante la aplicaci6n de herbicidas y control biol6gico. 

Las caracteristicas invasoras del Arorno han hecho que las autoridades forestales de 

Sudafrica intenten lirnitar la propagaci6n hacibndolo crecer s610 en la regi6n del Cab0 

sur, donde su crecirniento es 6ptirno y est6 cerca de 10s rnercados. La caracteristica de 

invasora tiene un irnpacto negativo en el ambiente, especialmente en ambientes naturales 

corno 10s valles y bancos de rios, y en la vegetaci6n herbacea. Debido a esto, tarnbibn 

tiene irnpactos econ6micos negativos. En plantaciones forestales de Pino y Eucalipto, et 

Arorno es un problerna, situacidn que se debe controlar activarnente mediante la 

aplicaci6n de prograrnas de erradicaci6n de rnalezas. 
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En Chile, donde el Aromo se ha introducido mucho mas recientemente, hay suficientes 

signos de que la especie sblo esth empezando a invadir. Aunque la situacibn no es tan 

severa y no se ha percibido aun como un problerna, deberia considerarse a futuro. 

Caracteristicas de la madera - productos - rnercado 

Para queel Aromo llegueaser un productofinal exitoso, su maderadebeestarcompuesta 

en aproximadamente un 90% de duramen maduro y presentar color oscuro cuando se 

coseche. De esta forma, tiene una aka calidad para muebles. Con este objetivo en mente, 

el manejo de plantaciones puede ser mas costoso e intensivo en labores. Cosechas 

intermedias provenientes de raleos son secundarias y en ningljn cas0 producirhn madera 

de alta calidad. Sin embargo, puede ser usada como chip o letia. Cabe setialar que el 

aserrado y secado de la madera de Aromo no tiene dificultades. 

En Chile, el potencial de crecimiento para obtener exitosamente el product0 deseado es 

muy bueno, incluso en un monocultivo abierto. En relacibn a Sudafrica, la madera parece 

ser mas densa, libre de estres y oscura a una edad de mas o menos 50 atios. En el Fundo 

San Luis, Quepe, provincia de Valdivia, el productor y consultor en silvicultura Herbert 

Siebert, ha comenzado a tener pruebas en la madera. 

Durante su visita al pais el consultor establecib contact0 con diversos profesionales del 

lnstituto Forestal, entidad responsable de la consultoria, asi como con representantes 

del sector privado, como el consultor en silvicultura Sr. Herbert Siebert (de Valdivia) y la 

empresa Forestal Monteaguila (de Los Angeles). 
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GiraTecnologica en silvicultura de especies forestales 
y frutoforestales de alto valor 

(Propuesta A - 040) 

8 

lnstituto Forestal 

Ver6nica Loewe M. 

Estados Unidos 

Washington D.C., Princeton (West Virginia), Warren 

(Pennsylvania), Hot Springs (Arkansas) y Stoneville 

(Mississippi) 

- Enrique Matthei, agricultor y forestador 

- Ricardo Barrueto, agricultor 

- Antonio Molina, Asociaci6n Gremial La Voz del Campo 

- Rogers Carrasco, tecnico forestal, INFOR 

- Ver6nica Loewe, ingeniero forestal INFOR 

Octubre de 1997 

8.1. PROBLEMA A RESOLVER 

El Gobierno de Chile, a traves del Ministerio de Agricultura, desarrolla un programa 

orientado a promover la diversificacibn silvicola del sector forestal nacional, con base en 
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antecedentes cientificos, empleando especies de un alto potencial econbmico y ecobgico, 

cuyas caracteristicas, silvicultura y manejo Sean conocidos, y que a la vez posean precios 

y mercado objetivo promisorios. 

Esta acci6n adquiere mayor relevancia al considerar 10s esfuerzos que se realizan para 

que nuestro pais integre diversos tratados de libre comercio, lo que exige al sector 

profundizar 10s esfuerzos orientados hacia la transformaci6n productiva y la 

diversificacibn, para responder a las demandas de esos nuevos mercados. 

En este ambito, el lnstituto Forestal desarrolla hace varios aiios un programa de 

investigacihn centrad0 en especies forestales y frutoforestales de alto valor que puedan 

constituirse en un aporte real al logro de la iniciativa gubernamental. 

Product0 de las acciones del programa, se ha concertado el interes de 10s sectores pljblico 

y privado en el tema, por lo que se consider6 apropiada una gira a Estados Unidos, donde 

participaran representantes del sector gubernamental, cientifico y productivo 

(empresarios y pequeiios y medianos propietarios), de manera de analizar diversos 

aspectos de la ecologia, silvicultura y comercializaci6n deAcerspp, Juglansspp, Tulipero 

(Liriodendron tulipifera), Populus spp., Cerezo americano (Prunus serotina) y Quercus spp., 

que son algunas de las especies de importancia para el programa seiialado. Estos 

elementos son fundamentales al momento de planificar su cultivo en Chile, La asistencia 

de productores nacionales a esta gira resultaba de gran relevancia ya que constituia una 

oportunidad para transferir resultados concretos de caracter tecnol6gico y estrategico, 

incentivando a pequeiios y medianos inversionistas a incorporarse a este programa. 

El desarrollo de especies arb6reas valiosas, mediante la plantaci6n de huertos de una o 

m8s hectareas productores de frutos y madera con alto valor comercial como Nogales y 

Cerezos, puede ser una alternativa de diversificacidn importante para la pequeiia 

agricultura tradicional con prop6sitos mljltiples, tales como: 

aumentar la rentabilidad del sector agricola a traves del incremento de la 

producci6n de frutos de alta calidad y con posibilidades de exportacidn 

producir madera con menor tasa de crecimiento, per0 con mayor calidad y 

valor comercial 

implementar modelos de producci6n mixta que permitan la obtenci6n de madera 

de aka calidad en rotaciones de unos 30 aiios y con ingresos intermedios derivados 

de la cosecha anual de 10s frutos 
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establecer modelos de explotaci6n silvopastoral mediante la incorporaci6n de 

sistemas de produccion ganadera en 10s huertos frutales o frutoforestales 

investigar la posibifidad de desarrollo agroindustrial y maderero, al considerar el 

procesamiento del fruto y la madera 

incrementarel us0 de mano de obra en 10s huertos, reduciendo el despoblamiento 

de una zona rural con potencial productivo, y disminuir la erosih, al reemplazar 

cultivos anuales y extensivos en terrenos frhgiles por cultivos permanentes 

Especificamente, en Io referido a la comercializaci6n de productos generados por la 

diversificaci6n forestal, se puede indicar que el mercado estadounidense es uno de 10s de 

mayor inter& tanto por la cercania geogriifica como por las negociaciones que se estan 

realizando para que Chile se incorporeal Tratado de Libre Cornercio de Norteamgrica. En 

este contexto, el sector debe plantearse el desarrollo de modelos que apunten al valor 

agregado, con productos de consumo final y no intermedios; selectivos, focalizados y 

funcionales a las estrategias macroecon6micas de desarrollo nacional, Io que redundara 

en un impact0 socioecon6mico y ambiental positivo, afectando en este mismo sentido a la 

matriz insumo-producto, y contribuyendo a evitar que 10s pequeRos agricultores vendan 

sus terrenos y emigren a las ciudades, desmejorando su calidad de vida. 

En 10s mercados europeos, las maderas de algunas de estas especies superan 10s 800 

US$/m3, y alcanzan hasta 10s 4.000 US$/m3. AdemBs, Chile ha recibido delegaciones de 

industriales interesados en comprar madera de Nogal y de Cerezo c o m h  por minimas 

cantidades (30 m3). Esto se constituye en un indicador de la escasez de estas materias 

primas y de las posibilidades que se ofrecen al pais; en este sentido es importante 

considerar que 10s crecimientos registrados en Chile son hasta un 300% superiores a 10s 

obtenidos en el Hemisferio Norte, por lo que se podrian obtener en forma anticipada 

cosechas econbmicamente i nteresantes. 

- Conocer la experiencia estadounidense en el manejo de bosques naturales y plan- 

tacionesartificiales de especiescaducifoliasforestales yfrutoforestales dealtovalor. 

- Conocer la experiencia de la reintroduccibn de latifoliadas nativas en bosques 

naturales de Estados Unidos, destinadas a us0 mcltiple. 

Obtener antecedentes de mercados, precios y restricciones a la comercializaci6n 

en Norteamerica. 

- 
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La gira se centr6 en el manejo de bosques naturales, en la elaboracibn y procesamiento 

de madera de latifoliadas. Sus principales resultados se describen a continuaci61-1, 

agrupados por temas. 

Manejo de especies forestaler 

Bosques de Robles rojos y blancos (Ouercus spp.) 

Para el crecimiento y calidad de la madera de Roble 10s mejores suelos son 10s Iimosos. 

En el bosque, la regeneraci6n de la especie es abundante cuando se eliminan aquellas 

competidoras; otras especies nose eliminan pues las dejan para lavidasilvestre y tambi6n 

para evitar el desarrollo de ramas epicbrmicas en 10s individuos de mayor valor. 

Las intervenciones que realizan son las siguientes: 

- Tala rasa: Es poco utilizada y cuando se hace es en medio del bosque para que 

rapidamente crezca regeneraci6n y ademds sea poco observada por el efecto 

estktico; dejan 3-5 Brboleslha para la vida silvestre. 

Raleo de seleccibn de grupos: Consiste en dejar drboles adultos en grupos dentro 

de la explotaci6n, como manchones de bosques clareados; dado que la rotaci6n 

es de cerca de 100 aRos, cada 20 aRos hacen otra corta a 10s lados de la parcela ya 

intervenida que est6 regenerada. Los sectores intervenidos son de 5 ha y dentro 

de esta superficie se hacen parcelas de estudio. 

Corta de protecci6n: En este tip0 de cortase ha estudiado la producci6n de madera, 

vida silvestre y regeneracihn. Se observan Tuliperos y Arces que crecen mejor 

que el Roble; tambihn hay Pino blanco, que crece mds que las latifoliadas. 

Raleo por lo bajo: Corresponde a la corta mds intensa. Roble en estas situaciones 

tiene menor crecimiento y frecuencia que 10s Tuliperos y Arces. La conclusibn es 

que habria que ralear menos para obtener mds Robles. Se observa un rebrote de 

toc6n de Roble de 2,8 m de altura a 10s 3 aAos. 

- 

- 

- 

El criterio de selecci6n de Robles es que no tengan tendencia a producir ramas 

epic6rmicas y que Sean arboles rectos sin defectos. 

Bosques de Cerezo 

El Plat6 de Alleghey en Pennsylvaniatiene unaantigijedad de12.000afiosy esconsiderado 

Clnico para el crecimiento de Cerezo, debido a las lluvias parejas y uniformes en invierno. 

Presenta un suelo pobre en nutrientes y dcido, pues la roca madre es muy antigua. Deriva 
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de arena y maicillo y su profundidad es de 60 cm. A esta profundidad existe una capa 

impermeable, por lo que conserva la humedad. Es de 10s suelos mas acidos de Estados 

Unidos. Las rakes de 10s Brboles penetran 40 a 50 cm. 

La polinizaci6n del Cerezo se efectira por insectos y un cole6ptero de escaso tamaiio, raz6n 

por lacual en algunosaiios la producci6n desemillaesescasao nula. Lacolectadesemillas 

se puede realizar facilmente colocando plasticos en el suelo, per0 no siempre se obtiene 

material de buenosarboles. Porotra parte, lassemillas de arboles plus nosiempre generan 

buenos arboles, incluso existen diferencias en la germinacih. Las semillas se siembran 

en otoiio previo tratamiento hirmedo a 4°C durante un mes y germinan en primavera. 

En Cerezo se realiza un manejo de tip0 extensivo, es decir, de pocas intervenciones. Esta 

especie tiene poda natural, y 10s raleos son escasos y no a temprana edad, debido al alto 

cost0 de la mano de obra. Sin embargo, se ha observado el efecto del raleo en el diametro de 

losbrboles: plantacionesdelOaiiossin raleoalcanzan un diametro de5,Ncmyen situaciones 

similarescon raleoel diametroalcanza6,35cm. En mejorescondiciones desitio para laespecie 

y con raleo se ha logrado un diametro de45 cm en 20 aiios y madera de primera calidad. De 

estaforma, es posible obtener hasta chapas de primera calidad product0 del raleo. 

Todos 10s bosques visitados han sido raleados a alrededor de 10s 40 aiios. Sin embargo, se 

recomienda realizar raleos constantes paraobteneranillos parejosyasi madera de calidad. 

La aplicaci6n de fertilizante afecta positivamente el desarrollo de 10s individuos cuando 

la disponibilidad de este elemento es por 5 aiios. La experiencia ha entregado como 

resultado que lafertilizaci6n con raleo y sin poda genera &boles con ramas epic6rmicas. 

Aunque laejecuci6n de lafertiIizaci6n y podaes muy cara, el Cerezo responde muy bien 

a lafertilizaci6n en cualquier edad (15,20,80aRos). 

En sectores con viento y nieve 10s arboles estan mas propensos a sufrir quebraduras y 

doblarse. En estos casos es recomendable mantener una copa de no m8s de un 30% de la 

altura del arbol. 

El bosque en pie tiene un valor de 44.500 US$/ha. La edad de explotaci6n es 

aproximadamente 10s lGOaRos, con una densidad aproximada de 200 arboles por hectarea. 

La regeneraci6n no crece cuando no hay una abertura del dosel. 

En Chile se recomienda plantar 50% de Cerezo y 50% de otra especie. Si se hace una 

plantaci6n pura, debe manejarse con raleos y poda. 

El manejo silvicola de Tulipero, Cerezo americano y Roble americano (Quercus rubra, 

9. coccinea, 9. alba y otros) se puede aplicar en diversos ambientes del centro sur y 

sur de Chile, pero se considera necesario contar con experimentacibn y transferencia 
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tecnobgica, capacitaci6n del personal involucrado y disponibilidad de materiat genetic0 

de calidad. De esta forma se avanzarti en la diversificaci6n silvicola en Chile, mejorando 

y dando mayor plusvalia a 10s terrenos e incrementando la actividad econbmica. 

Mercado 

En el este de Estados Unidos 10s bosques pertenecen en un 75% a privados; en el oeste el 

mayor propietario es el gobierno. Las estadisticas seiialan que durante 1996 se exportaron 

15 millones de m3 de latifoliadas, de 10s cuales 27.000 m3 correspondieron a Nogal. Del 

total exportado de este tip0 de especies, 2,5 millones de m3 (16,7%) correspondieron a 

madera aserrada. 

Hace 5 aAos se exportaban rollizos de Nogal a Europa y Medio Oriente, pero las asociaciones 

ambientalistas han impedido quesecontinirecon este mercado, por lo quese hadebido buscar 

otras especies para satisfacerlo. En todo cas0 es el mercado el que regula las exportaciones. 

En Estados Unidos una de las industrias mtis importantes es la de la madera, y la de 

mayor demanda en maderas de menor calidad es aquella de 10s pallets. La industria de 

la construcci6n y la del mueble prefieren la madera como materia prima. Estudios han 

revelado que el 92% de las preferencias del consumidor se inclina por la madera para 

casas y muebles. El 40% de 10s muebles se importa y el resto se hace en Estados Unidos. 

Por otra parte, 10s cambios en el us0 de las maderas se deben a cambios en 10s gustos 

por parte de 10s usuarios. A modo de ejemplo se puede decir que en 1996, de las maderas 

utilizadas, un 30% fue Nogal negro y al aiio siguiente s610 fue un 2%. 

El valor de un dormitorio de Nogal es de US$18.000 a US$20.000, siendo estos precios 

elevados por ser madera maciza y de gran duracidn, ademas de elaborarse en forma 

artesanal. Esta madera se utiliz6 bastante en muebles de oficina y en construcci6n de 

casas en interiores, donde se requieren contrastes con maderas claras. 

Precios y rendimientos 

A continuaci6n se entregan datos de rendimientos de las especies analizadas, 10s cuales 

son product0 de las experiencias observadas. 

* Liriodendron en bosques puros de 70-80 aiios alcanza una altura de 40-45 m y un 

ditimetro de 50-60 cm, con lo que se obtienen 175 - 204 m3/ha. 

Liriodendron en bosques mixtos de 70-80 aiios alcanza un ditimetro de 50 cm, 

obteniendo 58-93 m3/ha. 

Cerezo a 10s &lo0 aiios puede alcanzar un valor en pie de 1.200 US$/arbol. 
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9 Valores de trozas de la mejor calidad en pie (diametro de mas de 40 cm y largo de 

5 m, con un minimo de 2,5 m sin defectos ni nudos): 

0. rubra: 170 - 254 US$/m3 

P serotina: 254 - 424 US$/ m3 

L. tulipifera: 85 - 127 US$/m3 

Pawloniasp.:636-848US$/m3 Es muy dificil deobtener, solo hay30 productores 

exitosos, para el resto ha sido un fracaso. 

Centros de investigaci6n 

Virginia Tech. University cre6 la Facultad Forestal en 1993y antes perteneci6 a la Facultad 

de Agricultura. La rama de tecnologia de la Universidad es muy conocida en Estados 

Unidos, donde la pesca y la vida silvestre son muy importantes. Existen programas de 

transferencia tecnologica con Africa (Senegal), y hay disposition a colaborar con Chile. 

Para su funcionamiento cooperan otras entidades, como por ejemplo 57 estudiantes de 

post-grado, 50especialistas jubilados, privados y administradores de prediosforestales y 

pequeiios propietarios. La informaci6n que genera la universidad es de todos 10s 

estudiantes y se cornparte con 10s propietarios. 

Dentro de las actividades e investigaciones que realiza la universidad estan: 

Us0 de adhesivos para la fabricacidn de productos madereros como pallets y 

parquet, prestando servicios a otros paises, como por ejemplo Chile. El 50% de la 

madera de latifoliadas se destina a pallets, bhsicamente desechos. En Estados 

Unidos se hacen 1.500 millones de pallets. El pallet de madera cuesta US$ 22 y 

dura 2 arios. El pallet plastic0 cuesta US$loO y puede duplicar o triplicar este 

tiempo, per0 se dobla, problema que aljn no ha sido resuelto. 

Estudios de latifoliadas parafabricar muebles y articulos decocina. Existe disposici6n 

a hacerestudiosespecificossobre Chile, principalmente con la permanencia dealgun 

estudiante de post-grado o profesional, para trabajar con cualquier producto. 

lnvestigacibn de adhesivos y particulas para hacer tableros de diferentes tipos, 

tanto de coniferas como de latifoliadas, aunque se usa bastante el Tulipero. El 

Paralam consiste en vigas cuadradas de 4 pulgadas. Se debobina una troza y con 

10s pedazos de baja calidad seforman estas piezas con el us0 de adhesivos, presi6n 

y microondas; el largo maximo es de 20 m. Estas vigas poseen una resistencia 

comparable al acero en pequetias construcciones, por lo que el material resultante 

es superior a la madera en este aspecto. 
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El Laboratorio Hidrol6gico y Forestal (Coweeta Experimental Forest and Hydrologic 

Laboratory) trabaja en todas las actividades relacionadas con agricultura, forestal e 

hidrologia. Colaboran cientificos de todo el mundo. En el tema hidrol6gic0, han 

demostrado, con estudios de mas de 10 aAos en varias partes del mundo, que 10s Pinos 

consumen mas agua que las latifoltadas, incluso que el Eucalipto. 

En el tema de caminosforestales, Bstos se construyen a no menos de 15 metros de un arroyo 

o curso de agua, a fin de evitar la contaminaci6n de las aguas por erosi6n y por ende una 

reducci6n de su calidad. Nose hacen zanjas a sus lados, para evitar el socavamiento y una 

mayor velocidad por parte del agua, sin0 que se manejan pendientessuaves e inclinaciones 

laterales. De esta forma la vida Otil de 10s caminos aumenta notablemente. Para la 

construcci6n de caminosforestales de bajo impacto ambiental en tramos cortos se usa una 

pendiente de 8-12%. Cuando al camino no se le hace la correcta inclinaci6n hacia el talud 

(no a la quebrada) este empieza a mostrar signos de desgaste y la consiguiente erosi6n 

debido al escurrimiento de agua por el camino. Para evitar perdida del suelo del camino se 

puede sembrar pasto y agregar gravilla, todo antes del invierno. Cuando 10s taludes son 

bajos, de 1,5 m, las raices de pastos y hierbas sujetan el suelo; si son mayores hay que 

sembrar con hidrosiembra (agua, fertilizante y semillas en bomba de espalda u otra). 

La tecnologia observada en el tema de caminos se puede aplicar en todos 10s caminos 

forestales de Chile. Se requiere de transferencia tecnobgica y capacitaci6n para lograr 

mejores caminos a menor costo y menor impacto ambiental. 

Un aspect0 relevante es que se lograron contactos para importaci6n de material genetico, 

en centros de capacitacibn y para detecci6n de posibilidades de intercambio. 
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TITULO DE L A  PROPUESTA . I 
GiraTecnol6gica en silvicultura de especies forestales 

de alto valor en la Provincia de Misiones,Argentina 

(PropuestaA - 125) 

lnstituto Forestal 

. . ' B  6B.m-h- - 

Marta Gonzhlez O., investigadora de INFOR 

Argentina 

Posadas, Puerto Rico, Monte Carlo, El Dorado, Puerto lguazlj 

(provincia de Misiones) 

- Marta Gonzhlez O., investigadora de INFOR, coordinadora alterna del proyecto 

FIA"Si1vicultura de especies no tradicionales: una mayor diversidad productiva". 

- M6nica Subiri I?, investigadora de INFOR. 

- Armando YaRez, jefe provincial de CONAF, VI1 Regi6n. 

1 Todos 10s cargos mencionados corresponden al momento en que se desarroll6 la propuesta. 
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- Marisol Muiioz V., docente de la Universidad de Taka, coordinadora alterna del 

proyecto FIA "Adaptaci6n de Azadirachta indica y Melia azedarach al secano 

costero de la VI1 Regi6n". 

- Rafael Ide A., Forestal Terranova, consultor de la Gerencia de Planificaci6n y 

Desarrollo. 

Agosto de 1998 

El Gobierno de Chile, a traves del Ministerio de Agricultura, desarrolla un programa 

orientado a promover la diversificacibn silvicola del sector forestal nacional. En este 

imbito, el lnstituto Forestal lleva a cab0 desde hace varios aiios un programa de 

investigacibn centrad0 en especies forestales y frutoforestales de alto valor que puedan 

constituirse en un aporte real al logro de la iniciativa gubernamental, con base en 

antecedentes cientificos, empleando especies de un alto potencial econbmico y ecolbgico, 

cuyas caracteristicas, silvicultura y manejo Sean conocidos, y que a la vez posean precios 

y mercado objetivo promisorios. 

AI momento de realizaresta gira, se habian realizadootras giras con el objetivo de conocer 

el manejo de bosques naturales y plantaciones con especies norteamericanas de alto 

valor. Sin embargo, era necesario ampliar 10s conocimientos que contribuyeran afortalecer 

10s esfuerzos de diversificacibn forestal en Chile. Por tal motivo, conocer alternativas 

productivas argentinas resultaba de gran inter&, ya que ese pais posee una vasta 

experiencia en el tema. Aunque la provincia de Misiones presenta un clima tropical, las 

latitudes son las mismas que las de nuestro pais, de tal manera que algunos resultados 

podrian set- extrapolables a la realidad nacional, con propdsitos mljltiples tales como: 

aumentar la rentabilidad de un sector agricola econ6micamente deprirnido; producir 

rnadera de mayor calidad y valor comercial; implementar modelos de producci6n mixta 

que permitan la obtenci6n de madera de calidad en rotaciones atractivas, con ingresos 

intermedios derivados de la cosecha de productos intermedios; establecer modelos de 

explotaci6n silvopastoral mediante la incorporaci6n de sistemas de producci6n ganadera 

en las plantaciones; investigar la posibilidad de desarrollo agroindustrial y maderero; 

disrninuir la erosi6n, al reemplazar cultivos anuales y extensivos en terrenos frigiles por 

cultivos perrnanentes. 
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19.2 .  OBJETIVOS I 

- buI IuLc, cA,,.=, lb,u u1 tlGl IL I I  ,u sobre el cultivo de especies forestales de alto 

valor en plantaciones puras y mixtas. 

Conocer las tkcnicas de propagaci6n masiva de especies valiosas con fines 

productivos (viveros). 

Conocer las tecnicas de manejo de especies nativas argentinas, tanto en 

plantaciones como en formaciones naturales. 

Recopilar antecedentes de costos de manejo y cosecha como precios de mercado de 

10s principales productos de las especies antes mencionadas, de tal manera de evaluar 

sus rentabilidades y determinar la potencialidad que podrian tener en nuestro pais. 

- 

- 

- 

Durante la gira se visitaron diversos predios a lo largo de la provincia de Misiones, donde 

se conocid la experiencia en el cultivo de especies forestales ex6ticas de alto valor, 

destinadas principalmente a la industria del foliado y debobinado. Estas especies 

corresponden principalmente a Paraiso (Melia azedarach), Kiri (Pawlonia sp.), Grevillea 

(Grevillea robusta) y Toona (Toona Ciliata), entre otras. Se visitaron plantaciones j6venes y 

adultas, asi como en bosquetes puros y mixtos asociados tanto a cultivos agricolas como 

a otras especies forestales. 

Las especies forestales mas importantes conocidas durante la gira fueron: 
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P h  '4 
Participantes en la gira en visita a vivero forestal 

Silvicultura 

Se pudo apreciar que las especies se plantan a amplios espaciamientos (desde 4 x 4 rn a 

5 x 10 m), casi a la densidad final, realizhndose una silvicultura intensiva en las 

plantaciones. Un ejemplo de Io anterior corresponde a un control peri6dico de ramas y 

brotes por medio de raleos y desyemes. En las especies Paraiso y Kiri se realiza un descepe 

despues del afio de plantaci6n para mejorar forma y homogeneizar el rodal en cuanto a 

calidad. Esta tecnica es aplicada por la empresa Danzer Forestaci6n S A  y otras con 

bastante exito, pues han comprobado un mayor vigor y crecimiento de 10s hrboles. 

En Chile, est0 podria ser totalmente replicado con algunas latifoliadas, ya que como se 

ha podido observar en diversos ensayos (principalmente con Nogales), Bstas tienen muy 

buena capacidad para rebrotar, por lo que el descepe de plantas de un aiio de mala 

calidad o de las que han sufrido algljn dafio permitiria homogeneizar la plantaci6n. 

Posteriormente se deberia hacer un raleo dejando el mejor rebrote por cepa. 

Los antecedentes de establecimiento y manejo de ciertas especies en particular se 

entregan a continuacion: 

Kiri 

La especie responde bien a suelos degradados por cultivos agricolas, debido a que no 

tolera el exceso de materia orghnica. Ha dado muy buenos resultados en cultivos mixtos 

con Yerba Mate: plantaci6n a 5 x 10 rn, sobre hileras de Yerba Mate. El objetivo de la 

plantation es tener dos ciclos de corta: a 10s 6-7 afios para la obtenci6n de trozas libres 

de nudos a 1,2 m; y a 10s 12 aiios, donde el distanciamiento final es de 10 x 10m y se 

obtiene una troza libre de nudos de 4,5 rn. 
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Para una rotaci6n de 16 aiios, con un crecimiento estimado de 7 m3/ha/aAo 10s costos son 

10s siguientes: 

Plantaci6n y cuidados primer aiio: US$550 

Cuidados aiios 2 a 5: 300 US$/aAo 

Cuidados aiios 6 a 10: 100 US$/aAo 

Cuidados aiios 11 a 16: 20 US$/aAo 

Paraiso 

No tolera heladas, vientos ni pedregosidad del suelo. 

En vivero se presenta una heterogeneidad de plantas que se mantiene en terreno, por Io 

que es recomendable la plantaci6n clonal. Los tratamientos silviculturales requeridos 

son similares a Kiri. Densidad de plantacibn: 4x4 m. El lnstituto de Tecnologia 

Agropecuaria (INTA), recomienda realizar siembra directa con material seleccionado, 

sembrar en casillas grupos de 5semiIlas, y a la siguiente temporada dejar la mejor planta 

por casilla. Con este tratamiento se espera una altura de 3 m en un aiio. 

La rotaci6n para esta especie se estima en 16 afios, con un crecimiento de 9 m3/ha/aAo. 

Los costos involucrados son: 

Plantaci6n y cuidados primer aAo: US$750 

Cuidados aAo 2 a 5: 300 US$/aiio 

Cuidados aiio 6 a 10: 120 US$/aAo 

Cuidados aiio l l a  16: 20 US$/aAo 

Grevillea 

Se adapta bien a sectores de loma y semiloma; no se desarrolla bien en suelos con 

problemas de drenaje. Se planta a espaciamientos de 4x4 m. Requiere de desyemes y 

podas de formaci6n cada dos o tres meses durante 10s tres primeros aiios. 

Una plantaci6n deGrevillea proveniente de huertosemillero puedealcanzar5m dealturaen 

4 aiios. Plantaciones de la especie con semillas de procedencia hindlj han alcanzado un 

promedio de 5 m de altura en dos temporadas de crecimiento. El objetivo es obtener trozas 
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de 2,5 m libre de nudos. Desde el establecimiento se realizan podas de levante de copa: la 

primera al aiio de edad a 1 m de altura y la segunda al segundo aiio a la altura total del hrbol. 

Se estima un crecimiento de 12 m3/ha/aiio y una rotaci6n de 22 aiios. Los costos de una 

plantaci6n son 10s siguientes: 

- 

- 

- 

- 

Plantaci6n y cuidados primer aiio: US$700 

Cuidados aiio 2 a 5: 200 US$/aiio 

Cuidados aiio 6 a 10: 80 US$/aRo 

Cuidados aiio 11 a 22: 20 US$/aiio 

rc- 

Vivero forestal en la zona visitada 

Fresno 

La especie ha sido plantada en sectores de bajos que presentan algunos problemas de 

drenaje, dondeGreviIlea nose adapta bien. Se plantaaespaciamientos de4x4m y requiere 

de desyemes y podas de formaci6n cada dos o tres meses durante 10s tres primeros arios. 

El crecimiento estimado es de 5 m3/ha/aiio, y la rotaci6n es de 45 aiios. 

Los costos se presentan a continuaci6n: 

Plantaci6n y cuidados primer aiio: US$600 

Cuidados aiio 2 a 5: 200 US$/aiio 

Cuidados aiio 6 a 10: 80 US$/aAo 

Cuidados aiio 11 a 45: 20 US$/aiio 
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Toona 

El esquerna de rnanejo propuesto por INTA es: 

Densidad inicial de 700 a 1 .ooO arboles/ha. Realizar descepe en individuos afectados por 

heladas y desyernes hasta 10s 6 rn de altura. Efectuar un raleo al tercer o cuarto aiio, 

dejando 180 a 200 Brboles/ha. Rotaci6n de 12 a 15 aiios. Product0 a obtener: 100 ton/ha de 

Toona, cuyo valor de rollizo alcanza 200 US$/ton. 

Toona bajo Pino crece a una tasa de 12 rn3/ha/aiio, cosechandose a 10s 20 aiios. Los costos 

en esta plantaci6n incluyen: 

- 

- 

- 

- 

Plantaci6n y cuidados primer aiio: US$850 

Cuidados aiio 2-5: 300 US$/aiio 

Cuidados aiio6-10: 100 US$ /aiio 

Cuidados aiio 11 -20: 20 US$ /aiio 

Pino 

Se planta a densidades de 1.400 &boles por hecthrea, Pinus taeda en suelos de media 

lornay lornay Pinus elliotti en suelos marginales. Las tasas decrecirniento para la prirnera 

especie son del orden de 35-33 rn3/ha con ciclos de corta de 12 a 14 aiios, presentando la 

segunda rnenores rendirnientos. La plantaci6n en lornas es de tip0 rnecanizada con 

fertiIizaci6n sirnultanea y presenta un costo de 500 US$/ha. En otros sectores plantan 

1.100 arboles por hecthrea, ralean a 10s 7 aiios, disrninuyendo la densidad a 500 Brboleslha 

y destinando 10s productos a pulpa. A 10s 14 aiios se realiza el segundo raleo, que deja 250 

arboles/ha, y 10s productos nuevarnente son destinados a pulpa. A la edad de 20 aiios 

esperan obtener diametros superiores a 30 crn. 

Plantaciones en protecci6n 

Corresponden a plantaciones de especies no tradicionales (nativas y ex6ticas) bajo el 

dosel de plantaciones de Pino adulto, perrnitiendo que el dosel superior otorgue 

protecci6n y cobertura a las plantas tolerantes en 10s prirneros aiios, desde el 

establecirniento. En ensayos realizados por la empresa Danzer Forestaci6n S.A y por el 

INTA, en conjunto con la Universidad de Misiones, no se han presentado problemas con 

la faena de explotaci6n, ya que se planta entre la linea de plantaci6n y no en la diagonal. 
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Ademas, estas faenas se real izan con todas las consid-eracipnes tecnicas tendisntes-a 
no daRar a 10s arboles que estan bajo el dosel. 

En Chile, este sistema puede ser considerado como una buena alternativa de reconversi6n 

de plantaciones de Pino en plantaciones con especies de alto valor, sobre todo en 10s 

casos en que se preven bajascalidades debido aataques de polilla del brote o mal manejo. 

Por otra parte, esta alternativa parece adecuarse al mediano y pequeno propietario que 

necesita valorizar su propiedad con especies valiosas. Es por ello que si se quiere 

desarrollar y aplicar esta tecnologia en el pais, debe ser complementada con capacitaci6n 

tecnica a todo nivel, desde operarios forestales hasta tecnicos y profesionales del sector. 

Viveros 

Se visitaron viveros de dos empresasforestales: Danzer Forestaci6n S.A. y ProTlSA Forestal 

S.A. El primer0 de ellos estaba orientado principalmente a la producci6n de especies no 

tradicionales como Kiri y Paraiso, producidas a raiz desnuda y tambien vegetativamente, 

enraizadas una temporada en vivero (a partir de arboles seleccionados de banco clonal). 

El costo de plantas a raiz desnuda de Paraiso (con poda aerea y radicular) es de 0,13 

US$/planta. La producci6n de plantas de Grevillea se realiza principalmente en tubetes 

(aproximadamente 120 cc), utilizando como sustrato corteza de Pino compostado y fibra 

de coco, con fertilizante de lenta liberaci6n. Las semillas de estas especies se obtienen 

principalmente de arboles seleccionados. 

Por su parte, el vivero de ProTISA, casi totalmente mecanizado desde la siembra hasta el 

riego, est6 orientado a la producci6n de Pinus taeda y Pinus elliotti en contenedores 

(tubetes plasticos). Ademas, esthn realizando en conjunto con el INTA y Universidades, 

programas de mejoramiento genetic0 por medio de piras seleccionadas y patrones 

definidos, con el objeto de elevar la calidad del material a producir. El costo de 1.OOO 

plantas es de US$45, sin considerar la inversibn del vivero. 

Respecto a la producci6n de plantas de otras especies, las empresas argentinas estan 

probando el us0 de contenedores, ya sea tubetes o macetas, y tambien a raiz desnuda, 

obteniendo con la producci6n en contenedores plantas mas equilibradas. 

Especies nativas 

En el tema de manejo de especies nativas argentinas, tanto en plantaciones como en 

formaciones naturales, la Universidad Nacional de Misiones esta realizando diversos 

trabajos con el objeto de recuperar, manejar y aprovechar el recurso forestal nativo 
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existente. En conjunto con la empresa Danzer Forestacibn S A .  y el INTA, se visitaron 

predios con formaciones naturales, 10s que se estan manejando por medio de raleos y 

cortas selectivas, favoreciendo asi la regeneracibn y vigor de las especies presentes en 

el dose1 inferior. 

En cuanto a las plantaciones con especies nativas, tanto Danzer Forestacibn S A  como 

Perez Companc S A  trabajan en el establecimiento de especies nativas en el ambit0 

productivo, para abastecer al mercado interno de la industria del aserrio con especies 

como Pino paranh, Guatambli, Cedro y Lor0 negro, entre otras, muy apreciadas y 

demandadas por su dureza, colorido y hermoso veteado. Por otra parte, el interes de 

las empresas por trabajar con especies nativas radica en muchos casos en mejorar su 

imagen pliblica y preocupaci6n por el medio ambiente, por lo que plantan especies 

nativas como franjas de cortafuego, deslindes, corredores ecolbgicos, plantaciones 

mixtas y otras formas de cultivo. 

En contradiccibn con lo anterior, en la zona de lguazli se realiza una gran faena de 

sustituci6n del bosque nativo por Pino. En este sentido, es necesario destacar que la 

legislacibn hace posible por una parte recuperar el bosque nativo y por otra sustituir 

sin un control riguroso. Un empresario puede comprar grandes extensiones de terreno 

y sustituirlas con Pino sin mayores restricciones, s610 tiene queforestar, Ellos presentan 

ventajas comparativas bastantes grandes en cuanto al crecimiento de la vegetacibn 

nativa, por lo que podrian seguir manejandola y obtener excelentes resultados. 

Un aspect0 a destacar es el manejo que realiza el INTA en conjunto con grupos de 

pequeiios propietarios para la recuperacibn y optimizacibn del recurso forestal nativo. 

Esto es realizado con manejo, via podas y raleos de 10s hrboles, asi como a traves del 

enriquecimiento con nuevas especies de 10s mismos rodales. En este tema es importante 

mencionar el apoyo y coordinacibn que ofrece el INTA a 10s propietarios en cuanto a la 

futura venta de 10s productos, ya que una vez cosechados 10s arboles, 10s propietarios 

tienen un abanico de posibles compradores, por Io que ellos son 10s que finalmente 

deciden a qui& venden. Ademas, existe adecuada transferencia de tecnologias hacia 

10s propietarios, actividad que se realiza en conjunto con la Universidad Nacional de 

Misiones, INTA y todas las unidades anexas a dichas instituciones, basada 

principalmente en un trabajo continuo de terreno, charlas, demostraciones y visitas a 

otros predios o faenas. 
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Mercado 

En la Provincia de Misiones existe un mercado creciente de productos de la industria de 

la celulosa, por lo que se visitaron predios forestalesorientados a la producci6n de biomasa 

de Pinus taeda y Pinuselliotti puros, asocihndose, al final de la rotacidn, aespecies nativas. 

Valores de madera aserrada de algunas especies: 

Incienso: 900 US$/m3 Destino: Belgica e ltalia 

Anchico colorado: En el mercado interno se usa como madera estructural. Los 

diametros menores se exportan a Belgica donde se elabora parquet 

Lor0 Blanco: Mercado interno, en listones para camas principalmente 

Grapia: 1.800 US$/m3 como madera aserrada en el mercado extern0 (Italia) 

Paraiso y Timbo: 600 US$/m3 para machiembrado en el mercado interno 

GuatambO: 2.000 US$/m3 

Valores madera rollizo: 

Kiri: 60-70 US$/m3 

Toona: 140 US$/m3 

Paraiso: 70 US$/m3 

Grevillea: 70 US$/m3 

Fresno: 100 US$ /m3 

Pino parana: 100 US$/ton (sobre 50 cm de diametro) 

Para la mayoria de las especies analizadas en las visitas tecnicas se observ6 un mercado 

claro y definidoen cuantoaofertay demanda (Kiri, Paraiso, Toona, Pino ParanB, entreotras). 

Sin embargo, existen otras especies consideradas de gran inter& y potencial econ6mico 

por profesionales, tecnicos y empresarios, per0 cuyo mercado en la actualidad es incierto. 
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Productos no madereros 

En el area de tecnologia de la madera, la Universidad Nacional de Misiones trabaja en la 

elaboracibn de productos con valor econbmico (alimentos, cosmkticos, instrumentos 

musicales, rnuebles y otros) de especies forestales nativas poco valorizadas. Un grupo 

de profesionales utiliza especies como el bamb6 para obtener de 10s brotes un product0 

muy similar, en cuanto a sabor y forma, al palmito, cuya produccibn esta muy restringida 

por razones ecolbgicas y ambientales. Tambibn se han elaborado masas y adobos para 

pizzay dulcesdeespeciescomoel Yacaratiho Arbol del pan que, pormediode hidrblisis, 

se transforma la madera en melaza de fibras. Cabe setialar que todos estos productos ya 

estan a la venta en la provincia. 

En Chile, esta tecnologia es perfectamente utilizable, en el sentido de dar mayor valor 

agregado a una serie de especies forestales que crecen en nuestros bosques. La idea es 

trabajar en conjunto con otros profesionales, tecnblogos o quimicos, que ayuden a 

maximizar el us0 de 10s recursos forestales en el area de 10s productos no maderables. 
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Gira Tecnolcigica para el conocimiento del manejo del 
Alamo y el Quillay, y la recuperacicin de suelos por 
pequefios agricultores Eocios de cooperativas campesinas 

(Propuesta A - I 75) 

ENTIDAD RESPONSABLE 

Confederaci6n Nacional de Cooperativas Campesinas 

(CAMPOCOOP LTDA.) 

0 0 '-Dx18W~V.O-'-- - 
Miguel Angel Parra Maldonado 

Consultor forestal de CAMPOCOOP LTDA. 

PAIS DE DESTINO 

Chile 

Rancagua, Pumanque, Melipilla, Santiago 

PARTICIPANTES 

- Omar J. Espinoza GBrate, tecnico agricola. 

- Cristihn I? Pelia y Lillo Rojas, ingeniero comercial, Asesorlas Fedecor Ltda. 

- Emiliano Rail  Abarca Cabello, tractorista agricultor parcelero, Fundo El Coraz6n. 

- Patricio B. Salinas Martinez, administrador. 

- German Henselit Perez, consultor forestal, Municipalidad de San Miguel. 

- Miguel Angel Parra M., consultor forestal, CAMPOCOOP LTDA. 

- Patricio Montecinos Fernhndez, tecnico agricola, COOPEUMO LTDA. 

- Francisco Le6n Tobar, agricultor, CAMPOCOOP LTDA. 

- Luis Rojas Arenas, productor. 
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Noviembre de 1999 

Frente a la necesidad de 10s productores agricolas de fortalecer y diversificar su 

actividad, una alternativa es incorporarse al proceso productivo forestal, ya sea 

combinando especiesforestales con cultivos tradicionales o creando plantaciones, con 

perspectivas de mejorar su capacidad productora y exportadora. Para lograrlo es preciso 

que conozcan el manejo de tales especies. 

Por otra parte, 10s productores pequehos requieren conocer tambibn 10s mecanismos 

mhs adecuados para la recuperacibn de suelos, de modo que puedan hacer frente a 10s 

procesos de erosi6n y evitar asi la disminuci6n de rendimientos de sus tierras, con 10s 
consiguientes problemas sociales que ella genera. 

Los pequeiios agricultores ven en forma lejana las perspectivas econ6micas y 

ambientales del sector forestal, por lo que deben desarrollarse mecanismos para 

entregarles informaci6n, sobre todo acerca de especies no tradicionales y las 

posibilidades de obtener incentivos por medio del Decreto Ley No 701. 

I . :  - -  
~ 

- Obtener conocimiento en la producci6n de plantas en vivero de especiesforestales 

(Alamo y otras especies no tradicionales). 

- Conocer experiencias de manejo de dos especies del programa de diversificacidn 

impulsado en Chile, optimizando asi el aprovechamiento de 10s suelos forestales 

mediante su correcta utilizaci6n. 

- Conocer 10s mecanismos utilizados en el control de erosi6n y forestaci6n en 

cuencas hidrograficas de un sector de secano, para la recuperaci6n de tierras 

que no tienen un us0 sustentable. 

- Obtener Ios conocimientos para la utilizaci6n de 10s beneficios que puedeotorgar 

la Ley No 19.651, que modifica el D.L. No 701, 
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En Chile el cultivo del Alamo representa una interesanteopci6n forestal productiva, debido 

a las condiciones climhticas favorables para su cultivo y a la aceptaci6n de su madera en 

el mercado internacional con precios interesantes. Sin embargo, es necesario lograr 

madera de alta calidad y en rotaciones breves, por lo que debe seleccionarse el hibrido, 

las condiciones de sitio y un manejo adecuados para su masificaci6n. 

Una posibilidad de mejorar la rentabilidad de Alamo es a traves de cultivos asociados, 

como papa, trigo y cebolla, entre otros. Se obtuvo informaci6n acerca de las perspectivas 

de negocio en suelos que, con otros usos, poseen rendimientos minimos. 

La producci6n de plantas en viverose realiza vegetativamente, pudiendo producirvaretas 

de 4 6 7 metros de altura y plantas enraizadas. El suelo de vivero debe tener una 

profundidad minima de 80 cm y ser preparado intensivamente para eliminar la 

competencia por Iuz, agua y nutrientes. El manejo en vivero incluye control de malezas, 

riego, fertiIizaci6n y podas. Con un distanciamiento de 1x2 m se puede obtener, cada dos 

aAos, 15.000 varetas 6 6.000 plantas enraizadas. 

La superficie del vivero para esta producci6n es de 1 hecthrea. Sin embargo, un vivero 

presenta distintas alternativas de densidad, segljn factores como clima, suelo, 

disponibilidad y tip0 de maquinaria, entre otros. 

La plantaci6n se realiza en period0 de receso vegetativo, en hoyos de profundidad mayor 

a 70 cm y de un dihmetro minimo de 40 cm. Las densidades fluctljan entre 278 y 321 

hrboles por hecthrea para la obtenci6n de madera aserrable y debobinable. 

Se observaron plantaciones de distintas edades con y sin manejo, determinando las 

necesidades y recomendaciones para un manejo 6ptimo del cultivo. En terminos de costos, 

el cuadro que se presenta a continuacibn da un ejemplo de acuerdo a antecedentes 

entregados por Forestal Dos Aguas. 
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Costos estimativos de plantaci6n y manejo del cultivo de Alamo 

Destroncamiento 12 20.000 - 240.000 
Subsolado 

Aradura y cwza 

Nivelacidn mednica 

4 5.500 22.000 

16.500 

24.000 

16.500 

5.500 

6.000 

5.500 Preparacidn Rastra 

terreno Limpieza mec. canales y drenaje 1 20.000 20.ooo 
Limpieza de canales y dmaje - 5 4.500 22.500 

Cercos 1 4.500 4.500 
Rozadura 4 4.500 18.000 

" , l-_l -̂ .._ I _I_ I _ _  
31w.OOo 

Marcaci6n manual 1 4.500 4.500 
._ - - Subtotal 

Hoyadura mecanizada 

Hoyadura manual 

5 5.500 21.500 

1 8.000 

13.500 

11.000 

5.000 

125.550 

4.500 

4.500 Plantaci6n Plantaci6n manual 

Zurcos de riego 2 5.500 
Mete plantas 

Piantas (2-0) (279 pl/ha 

Poda desbrote 1 5.500 5.500 

8.800 

9.900 

11.ooo 

13.2C4 

16.500 

4.500 

4.500 

4.500 
10.000 

Poda 1 

Poda 2 

Poda3 
Poda4 

5.500 
5.500 

5.500 

5.500 Manejo 

5.500 Control maleza mecanizada 3 

Control maleza manual 1 4.500 

4.500 

4.500 

Mantenci6n canales 

Quitral 

Faosanitario 

Fuente: Informaci6n obtenida en el curso de la gira. 
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La Comisi6n Nacional del Alamo menciona que el costo de establecimiento oscila entre 

$290.500y$373.500 por hecthrea, mientras que 10s costos de manejo, incluyendo 10s items 

del cuadro anterior son del siguiente orden: 

Respecto a precios, en 1996 la madera aserrada, dimensionada y elaborada, alcanz6 un 

valor de $47.773, $115.151 y $124.056 el m3 s6lido sin corteza, respectivamente. Trozas 

aserrables alcanzaron un precio de $14.300/m3 y se estima que trozas de calidad pueden 

alcanzar valores del orden de $20.0CO/m3. 

La populiculturaconstituye un ejemplo decultivo intensivo y tecnificadocon posibilidades 

de inserci6n en el mercado internacional. Algunos precios alcanzados en distintos paises 

en 1996 se presentan a continuaci6n: 

.I_̂ 
Madera aserrada Francia 288 
Paneles contrachap ltalia 

360 Tablas calidad FAS/lF ltalia 

Troza debobinable 76 

76 Troza debobinable 

Troza debobinable ltalia 150 Puesto en cancha de la fhbrica 

-. . ._ .-.. - .- .- -___.-_ 
Puesto en cancha de la fhbrica 

Calidad exportaci6n 

Calidad exportaci6n puesto en carretera 

- _ _ _ _  _.._ 

- __ 
I.-I_ . .- _ _  - - 
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El Quillay (Quillaja saponaria) se encuentra abundantemente en Chile y ha tenido un us0 

hist6rico para laobtenci6n desaponina, quese utilizaen el tratamiento deaguas residuales, 

en vacunas humanas, en inmunoprotecci6n de peces, en reducci6n de malos olores en 

criaderos de aves y cerdos, en emulsificantes de alimentos y bebidas, como pesticida natural 

para el control de nematodos y hongos, en reducci6n del colesterol en alimentos, etc. 

A lafechase han realizado numerosas experienciascon la especiey con interesantes logros, 

como una adecuada capacidad de sobrevivencia y la aproximacibn a la determinaci6n de 

cantidades de riego a aplicar de acuerdo al prendimiento y crecimiento de 10s individuos. 

El conocimientoacerca del manejodeQuillayaljn seencuentraenfase deexperimentaci6n, 

per0 se considera necesario incentivar el us0 de esta especie del bosque esclerbfilo, que 

puede ser utilizada-en forma sustentable-en el area de ecoturismo, como recuperador de 

suelo, para la producci6n de madera, corteza y saponina, entre otros. 

La gira permiti6 tambien conocer tecnicas para el control de erosi6n y forestacibn en 

cuencas hidrogrhficas de la zona semihrida de Chile, donde ambas se combinan con un 

enfoque integral, permitiendo recuperar en forma sostenida areas degradadas. 

Especificamente se hizo menci6n a 10s diferentes tratamientos de control de erosibn, a 

sistemas de zanjas de infiltracibn, a microterrazas forestales, a muros de sacos rellenos, 

a las escorrentias, a estructuras gavionadas y a sistemas de doble dique, Se destaca la 

informaci6n obtenida acerca de 10s mecanismos para recuperaci6n de terrenos que se 

bonifican a traves de la Ley No 19.651 (en el cuadro a continuaci6n se observan 10s valores 

estandares sobre 10s cuales se aplica la bonificaci6n). Esta Ley sobre foment0 forestal 

permite ademas apoyar al pequeAo propietario en 10s costos en que se incurre en una 

forestacibn (incentivo de 75-90% de 10s costos), por lo que es necesario difundir estos 

conocimientos a 10s agricultores para que se inserten en el sector forestal y logren un 

mejor aprovechamiento de sus recursos. 
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Tabla de costos (1999) para bonificacidn por concept0 
de recuperacidn de suelos degradados 

Microterrazas con escarifica 
Subsolado con camelld 
Zanja de infiltracidn 
Canal de desviaci6n Metro lineal 900 
Microterraza forestal manual 
Dique de control 
Estructura gavionada Metro c0 

" Metro l'n Empalizada 
Muro de sac0 Metro cu 

_l____l_- 

ll_l___.__ ~ I____ 

----- ___-.- - 
__. _. . 

____ _ _ _  ___. - 
-_. - - .- -_ _-_-_--.I - 

--_-llll_ -__- .- I_ ____I__ _I I 

--- -. - - __ 
Muro de piedras Metro lineal 3.027 

0.4. CONTACTOS ESTABLECIDOS 

Dos Aguas Alejandro Diestre F. Manejo y desarrollo Fono2-2MW Fax 22067149 

Consorcio Rlo Baker Gerente Forestal de Alarno E-mail forestaldosaguas@iobaker.com 

Proyecto FONDEF 1-2010 Gustavo Cruz M. Manejo de Quillay Fono 2 6884169 
Pontificia Universidad Catdlica Director alterno Fax2g8856162 

CONAF Provincial Colchagua Ruben Bravo Manejo de Quillay Fono 72233769 
San Fernando (VI Regidn) Hernhndez 

Departamento de Manejo Forestal 

CONAF Provincial Meipilla Rodrigo Varas Rona Manejo de cuencas Fono 28323221 

. __ I-----_I_ I.___ - - - - - - - - __ - __ - - - - - - - 1_1__1_ 

___- ______ -- I - - - - . - - --11--- I _ 

I - _ _  __ __ ___ - _ _ _ _ _ _ _  - - - ~ - - -- -- _c--II_ 

116 

mailto:forestaldosaguas@iobaker.com


Disefio y Diagramaci6n 

Laboratorio de Marketing 

Irnpresi6n 

Ograma S A .  



OTROS TITULOS

PUBLICADOS POR FIA

R••uHado. d. glfa. y con.uHoria.

• Riego y drenaje

• Agricultufa sustentable

Estudios P8fa la InnovaciÓn

• Camélidos en Chile, situaciÓn llC1ual y

pefspectivas

• Fru1ales de hO}a pefSistente en Chile,

situación actual y pefspectlvas

• Bosque nativo en ChIle, 5ItUllciOn actual

'/ petSpectivas

Manu.... p.afala Innovacl6n

• Agroturismo, una opciÓn innOlladora

para el sector rural

• ElaboraciÓn de productos con leche de
cabra

• El acacio (Robmlll ~udo«M:i.),

una alternatllla para producir postes '/

polines

Estfategia. de InnovaciÓn Agf.fia
en los rubfos

.ProducciÓn de leche ovina

.Producci6n de leche caprina

• Produccl6n de carne ovina

• Produccl6n de hortalizas

• Floricultura

• Producci6n de plantas medicinales '/

aromáticas

• Ganaderla de camélldos

OtfOS tttuk)s

• Fundación para la Innovaci6n Agraria:

Slntesis de Proyectos 1981·1999


	I AREA SILVICULTURAY MANEJO
	10s bosques comerciales de Lenga de la XI1 Regi6n
	aplicaci6n (bosques resultantes)

	II AREA GESTIdN PRODUCTIVA
	plantas forestales y ornamentales
	4 Gira Tecnobgica Forestal hble - Sudafrica
	producci6n forestal y elaboracih maderera
	Regiones diferentes)

	111 AREA DlVERSlFlCACldN FORESTAL
	sudafricanas con Acacias de importancia forestal
	frutoforestales de alto valor
	alto valor en la provincia de Misiones Argentina
	socios de cooperativas campesinas


