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PRESENTACiÓN

Entre los ejes orientadores de la Política Agroalimentaria y Forestal del pais, se
pueden destacar el "consolidar a Chile como Potencia Agroalimentaria" y
"promover el uso sustentable de los recursos naturales renovables y la protección
de la biodiversidad" (Gobierno de Chile, 2006). Para esto, en los últimos años, el
Estado ha puesto los recursos tanto económicos como humanos y, a través de sus
respectivas instituciones, ha desarrollado y fomentado diversas acciones que
tiendan al logro de los propósitos enunciados.

En este contexto, por un lado, se advierte la relevancia de un sector productivo
como el Silvoagropecuario y cuyo desarrollo ha alcanzado una participación del
3,8% del Producto Interno Bruto (PIB nacional alrededor de 60 mil millones de
pesos anuales). Particularmente, cabe resaltar que los sectores agrícola y forestal
generan por concepto de exportaciones cifras que alcanzan en el último año 5.434
y 4.493 millones de dólares (FOB), respectivamente. Además,
socioeconómicamente, adquieren importancia en la oferta de puestos de trabajo
(directos e indirectos), siendo de alrededor de 716 mil hjen el ámbito agricola y de
266 mil para el forestal (Barros, 2006; CORMA, 2007; ODEPA, 2007).

Por otro lado, considerando esta dinámica productiva implícita y el segundo eje
orientador señalado, es reconocido que junto a los beneficios también se producen
efectos adversos por el manejo y las prácticas utilizadas para el aprovechamiento
de los recursos renovables involucrados en ambos sectores.

Entre las prácticas que provocan externalidades negativas se encuentra el uso del
fuego, cuyo propósito principal es la eliminación de residuos (poscosecha) de
manera de habilitar, a bajo costo, el terreno para un nuevo cultivo. En términos de
cobertura, esta práctica involucra en promedio una superficie anual aproximada de
23.500 y 250.000 ha en los sectores forestal y agrícola, respectivamente, para el
periodo 1996-20061

.

Si bien el costo representa una importante ventaja comparativa, no es menos
importante considerar efectos adversos como pérdida de fertilidad, contaminación
del aire y aumento del riesgo potencial de incendios, entre otros. De manera de
prevenir y mitigar estos impactos negativos se ha implementado, y utiliza
actualmente, la normativa vigente de quemas controladas (Decreto Supremo N"
276 de 1980) la cual es regulada y administrada por la Corporación Nacional
Forestal.

Aún cuando existe este marco legal regulador de las quemas y entendiendo la
complejidad de esta práctica en términos socioeconómicos y culturales, la
Corporación genera el desarrollo del Proyecto de Investigación Aplicada en la
Identificación y Difusión de Alternativas de Reemplazo a las Quemas de Residuos
provenientes de las actividades de cosecha tanto forestales como agricolas.

I Según registro histórico nacional de quemas (CONAF. 2008).



En tal sentido, el proyecto contempla especificamente caracterizar los cultivos y
residuos (poscosecha) agroforestales entre las regiones de Atacama y
Magallanes; identificar alternativas de reemplazo a las quemas; difundir dichas
alternativas a través de material de consulta, página web, capacitación y días de
campo con usuarios del fuego; e identificar carencias de investigación aplicada en
el tema abordado.

Por último, cabe señalar que para el logro de cada uno de los objetivos indicados y
de manera de facilitar el acceso a la ínformación, el proyecto contempla etapas
claramente establecidas y cuyo inicio comprende el desarrollo del presente
documento.
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1. INTRODUCCiÓN

Los cultivos forestales y agricolas del pais, respectivamente, alcanzan una
superficie de 2.080.563 y 1.691.070 ha (en cultivos principales), distribuidas a lo
largo y ancho del territorio nacional. Su manejo y aprovechamiento genera un
volumen considerable de residuos que, habitualmente, han sido considerados
desechos (sin utilidad alguna) y por lo cual eliminados con el uso del fuego.

Esta práctica, aunque cuenta con un marco legal que la regula (OS W 276-1980) y
un ente fiscalizador (CONAF) que controla su ejecución, produce efectos adversos
conocidos al ambiente y potencialmente a las personas.

Además, por otra parte, se reconoce su ventaja comparativa en términos de
costos para la habilitación de terrenos y establecimiento de nuevos cultivos y, si
bien se aplica en forma masiva, impide el retorno de nutrientes al suelo y la
temperatura provoca cambios negativos en él, junto con generar riesgo de
incendios.

Por consiguiente, atendiendo la complejidad socioeconómica y cultural involucrada
en la utilización de esta práctica, la Corporación plantea el desarrollo del proyecto
presentado precedentemente cuyo propósito central es la identificación y difusión
de alternativas al uso del fuego de manera de reducir impactos negativos a las
casi 273.500 ha afectas a esta práctica en el pais2

.

Para los efectos indicados y como primera parte, este documento tiene por objeto
presentar una caracterización general de los cultivos y residuos agroforestales del
pais, particularmente desde Atacama hasta Magallanes, identificando las
principales especies y el tipo de material residual que se genera producto de la
cosecha de cada una de éstas. De esta manera y como etapa, además,
contextualizar y posibilitar el desarrollo de los objetivos finales del proyecto
indicado.

2 Valor promedio anual. 1996 a 2006 (CONAF. 2008).
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2. CONCEPTOS PREVIOS

Con el objeto de facilitar la comprensión del documento, se definen algunos
conceptos básicos.

Agricultura: es el arte de cultivar la tierra; son los diferentes trabajos de
tratamiento del suelo y cultivo de vegetales, normalmente con fines alimenticios.

Bosque: está constituido por agrupaciones vegetales en las cuales predominan
especies leñosas (árboles y arbustos) y el conjunto de plantas que viven sobre el
mismo lugar. También se puede entender un bosque como un área con una alta
densidad de árboles.

Cultivo agrícola: está constituido por especies vegetales menores, cultivadas con
el objeto de obtener alimento para el ser humano y sus animales (granos, verduras
y forraje, entre otros). Generalmente, son cultivos anuales aunque también existen
bianuales.

Desecho: material que resulta de las actividades humanas, que deja de ser útil,
funcional o estético para quien lo genera, es decir, es el material indeseable que
debe ser eliminado ya que no posee utilidad.

Fruticultura: es el cultivo de todas aquellas plantas que producen frutos. También
se define como el arte que enseña los métodos de ese cultivo. En sentido amplio,
el término incluye la preparación de los frutos y su posterior comercialización. El
objeto de la fruticultura es combinar de la mejor forma los factores del medio,
como son el suelo y el clima, con las técnicas empleadas, las disponibilidades
económicas y los canales de comercialización.

Paja: es el tallo seco de ciertas gramíneas, especialmente los cereales llamados
comúnmente de "caña" (trigo, avena y arroz, entre otros), una vez cortado y
después de haber separado el grano mediante la trilla.

Plantación forestal: Corresponde a un bosque cultivado; es decir, es la formación
que se ha originado a través de la plantación de árboles de una o varias especies,
con el objetivo de obtener madera para distintos usos.

Quema controlada: acción de usar el fuego para eliminar vegetación en forma
dirigida, circunscrita o limitada a un área previamente determinada conforme a
normas técnicas preestablecidas, cuyo fin es mantener el fuego bajo control (O.S.
W276, 1980).

Rastrojo: residuo de la parte aérea (restos de tallos y hojas) que permanecen en
el terreno después de la cosecha de un cultivo agrícola.

2



Residuos: en el contexto de la producción vegetal se aplica a la fracción o
fracciones que no corresponden al producto objetivo de un cultivo forestal o
agricola, resultantes de la cosecha propiamente tal y a aquella fracción de la
cosecha que no cumple con la calidad minima para ser comercializada. Por
consiguiente, considerados esencialmente reutilizables, transformables y
reciclabies de acuerdo a procesos biológicos, microbiológicos, fisico - quimicos y
mecánicos, por lo tanto proporcionan una nueva utilidad (Martinez, 2002;
Thompson, 1968).

Silvicultura: es la ciencia destinada a la formación y cultivo de bosques y
también, por extensión, la que trata de este cultivo; es decir, de las técnicas que
se aplican a las masas forestales para obtener de ellas una producción continua
de bienes y servicios demandados por la sociedad. Se podría afirmar que es una
ciencia hermana de la agricultura, diferenciándose de ésta en varios aspectos, uno
de los cuales dice relación con el tiempo de espera para la cosecha: en tanto la
agricultura obtiene sus frutos o cosechas en meses, la silvicultura las obtiene
después de varios años.

,
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3. METODOLOGíA

La información que comprende el presente informe corresponde a una descripción
y caracterización de los principales cultivos y residuos agroforestales que se
generan desde la región de Atacama hasta la de Magallanes.

En tal sentido, en esta etapa se contempló un trabajo de revisión de las fuentes
de información de los sectores forestal, agrícola y relacionados. Dicha prospección
consideró referencias tanto técnicas como científicas, generadas por instituciones
públicas y privadas; universidades y empresas, entre otras.

Los temas de contenido, producto de la mencionada revisión, corresponden a los
capítulos cuatro y cinco del documento. El primero de ellos describe las principales
especies usadas en plantaciones forestales y las características de sus residuos
de cosecha. Del mismo modo, la información del sector agrícola se explicita en el
segundo capítulo indicado.

En general, para la clasificación, ordenamiento y proceso de la información
recopilada se usó como criterío, para ambos sectores, la selección de especies de
acuerdo a su importancia en térmínos de superficie plantada y que sus respectivos
residuos fueran eliminados con el uso del fuego.

Particularmente, para la descripción de los residuos forestales se consideró su
potencial importancia para la transformación química y física; nutrientes de aporte
al suelo; calidad energética; palatabílidad y cantidad, entre otras. En el caso
agrícola, principalmente, se considera la importancia como fertilizante,
degradabilidad y nutrición animal.

Por último, cabe destacar que las estimaciones en la producción de residuos que
se presentan, tanto forestales como agrícolas, se obtienen sobre la base de la
información prospectada y, en el caso de la superficie afecta a quemas, usando
como referencia los Registros por Tipo de Quema y Clase de Quema, periodo
enero a julio de 2008, del Sistema de Asistencia a Quemas Controladas (SAQ) de
la Corporación Nacional Forestal.
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4. CULTIVOS y RESIDUOS FORESTALES

Los cultivos forestales corresponden a aquellas formaciones boscosas que se han
originado por la acción del ser humano, básicamente, a través de la plantación de
árboles de una especie o combinación de éstas cuyo propósito fundamental ha
sido cubrir diversas necesidades.

En tal sentido, en el pais, se ha venido desarrollando un patrimonio e industria
forestal sobre la base de cultivos o plantaciones de especies de gran potencial y
que han generado una contribución importante al desarrollo económico de Chile.

4.1 Plantaciones Forestales

4.1.1 Cuantificación

Según INFOR (2006) e INE (2007), las plantaciones cubren una superficie
aproximada de 2,1 millones de hectáreas, equivalentes al 13,5% de los bosques y
al 2,8% del territorio nacional (cuadro 1). Aproximadamente, el 75% de ésta
corresponde a Pinus radiata; el 18% a especies del género Eucaliptus y el resto a
otras especies, tales como atriplex, tamarugo, pino oregón, álamo y algarrobo.

Cuadro 1. Distribución de plantaciones y principales especies.

Distribución por región Principales Total Participación
especies (ha) coi.}

Eucalvotus soo 48,70 83,00
Mixtas 0,30 0,60

de Atacama* Otras 9,60 16,40
Total 58,60 100,00
Atriolex soo 54.272,30 82,00
Acacia saliana 6.213,80 9,00

de Coquimbo Eucalvotus soo 2.736,10 4,00
Otras 3.618,60 5,00
Total 66.840,80 100,00
Pino radiata 10.581,20 23,00

de Valparaíso Eucalvotus 36.027,00 76,00
Otras 401,00 1,00
Total 47.009,20 100,00
Pino radiata 64.842,30 70,00
Eucalvotus 25.603,80 28,00

del Libertador General Alamo 1.535,00 1,00
Bernardo O'Hi99ins Otras 321,80 1,00

Total 92.302,90 100,00
Pino radiata 363.409,50 91,00
Eucalyptus 30671,90 8,00

del Maule Otras 3629,40 1,00
Total 397.710,80 100,00
Pino radiata 608990,40 74,10

del Bio Bio Eucalvolus 211.150,30 25,70
Otras 2.145,40 0,20
Total 822.286,10 100.00
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Fuente. INFOR (2006), INE (2007)

Distribución por región
Principales Total Participación
especies (ha) ('lo)

Pino radiata 255.295,50 63,00
Euealvolus 13B.440,70 35,00

de La Araueania Pino Oreaón 6379,00 1,00
Otras 1.154,10 1,00
Total 401.269,30 100,00
Pino radiata 102.153,BO 61,00
Eucalvotus 60.0BB,50 36,00

de Los Rios Otras 5.111,00 3,00
Total 167.353,30 100,00
Pino radiata 14.027,50 2B,00
Euealvotus 35.014,90 70,00

de Los Lagos Otras 1.032,20 2,00
Total 50.074,60 100,00
Pino ponderosa 19.B25,50 53,00
Pino eonlorta 6.021,70 15.00

de Aysén del General Carlos Pino oreaón 4.626,00 13.00
Ibañez del Campo Otras 7.218,00 19,00

Total 37.691,20 100,00

de Magallanes y la Antártica Varias esoecies 0,00 0,00
Chilena' Total 0,00 100,00

Alama 12,60 0.64
Aromo 1,50 0.07
Eucalvotus spp. 1.613,BO 94,90

Metropolitana' Pino radiata 5,10 0,30
Mixtas 17B,70 1,07
Otras 154,70 7,B7
Total 1.966,40 100,00,

4.1.2 Especies Principales

Por las diferentes condiciones geográficas presentes en el pais, existen una serie
de condiciones de suelo y clima claramente diferenciadas, lo que influye en las
especies que se pueden utilizar para establecer plantaciones en cada área.
Además, la selección de la especie depende de los fines o propósitos que se
tengan, por ejemplo: producción de madera, forraje, recuperación de suelos,
protección de laderas y cursos de agua, entre otros.

4.1.2.1 Atriplex (Atriplex spp). Atriplex nummularia es un arbusto originario de la
zona mediterránea árida y semiárida de Australia, donde crece naturalmente en
Sud-Australia, Victoria y N.S. Wales.

Este género es el mayor y más diversificado de la familia Chenopodiaceae.
Presenta alrededor de 200 a 400 especies, incluyendo los rangos de subespecies
a nivel mundial. Éstas se distribuyen en las zonas templadas, subtropicales y
mediterráneas, entre los 20 y 50° N Y S con escasos representantes en las zonas
polares (FAO, 1993).
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Arbusto perenne, dioico, erecto, ramoso, siempreverde y de color ceniciento;
puede alcanzar de uno a tres metros de altura; de aspecto columnar aunque es
frecuente que algunos ejemplares presenten ramas colgantes y quebradizas. La
corteza se ve partida longitudinalmente en las ramas viejas. Posee hojas de 20 a
65 mm de largo y 10 a 37 mm de ancho; son alternas, ovales deltoides o
redondeadas, coriáceas, gruesas, verde glaucas, cinéreas y peciolo de 4 a 10
mm. Está asociado a suelos salinos o alcalinos y a ambientes áridos y semiáridos.

Atriplex nummularia es una de las especies más utilizadas en forestación a gran
escala en las zonas mediterráneas, con lluvias invernales y veranos largos y
secos. Se encuentra ampliamente cultivada con fines forrajeros y ornamentales en
España, Jordania, Egipto, Siria, Libia, Túnez, Argelia y Marruecos.

En Chile se reconocen 21 especies nativas y 8 introducidas, existiendo
plantaciones con diversas especies del género y concentradas en la zona centro
norte especialmente en el sector costero de la región de Coquimbo. La mayoria de
éstas son monoespecíficas de Atriplex nummularia, cuyos fines son el uso
forrajero y leña (FAO, 1993).

Para el establecimiento de estas plantaciones se requiere de una precipitación
anual entre 50 y 60 mm y temperatura minima absoluta igualo superior a 12 oC
bajo cero. Tanto textura como profundidad del suelo no son factores limitantes, sin
embargo, muestra su mejor desarrollo y productividad en los suelos profundos de
texturas medias.

4.1.2.2 Acacia azul (Acacia saligna). Es una leguminosa siempre verde originaria
del sudoeste de Australia. La especie presenta la apariencia de un árbol
perennifolio de tres a ocho metros de altura y 30 cm de diámetro; de copa
frondosa, redondeada y ramas extendidas. Su corteza es rojiza, lisa y apenas
fisurada.

Sus hojas van de lineales a anchamente lanceoladas; de ocho a 25 cm de
longitud; son de color verde azulado, con una vena central prominente. Las flores
son de color amarillo intenso, aparecen en primavera y se disponen en glomérulos
de dos a cinco unidades.

Es una especie de rápido crecimiento, considerada muy importante en el control
de dunas y en la producción de materia seca en ambientes con pluviometria de
alrededor de 200 mm. Además, puede cumplir fines dendroenergéticos y forrajeros
(Perret et al, 2001).

En Chile se distribuye entre las regiones de Atacama y del Maule, concentrándose
en el sector costero de las regiones de Coquimbo y Valparaiso. La especie
presenta tolerancia al estrés hidrico; crece en zonas de precipitaciones irregulares
y limitadas, que oscilen entre 10 Y 100 a 250 mm anuales con temperatura
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máxima del mes más cálido (enero) entre 19,9 y 28 oC. En el norte y centro del
pais se desarrolla en áreas con influencia de neblinas costeras.

Además, se desarrolla bien en lomajes suaves o en planicies costeras arenosas
hasta 350 msnm. En Chile se cultiva en suelos de escaso desarrollo, con erosión
superficial, bajos contenidos de N y P, abundante K, suelos muy delgados, con
texturas arenosas arcillosas y en aquellos ligeramente ácidos o ligeramente
alcalinos (Perret et al, 2001).

4.1.2.3 Eucalipto (Eucalyptus globulus spp. Globulus). El género Eucalyptus
pertenece a la familia Myrtaceae. Dentro del género, Eucalyptus globulus ssp
globulus, originaria de Australia, es posiblemente la especie más conocida y
difundida en el mundo por su facilidad de establecimiento, rápido crecimiento y
múltiples usos.

Posee un fuste recto hasta las dos terceras partes de la altura total del árbol; tiene
una corteza rugosa y persistente en la parte baja; en la parte alta se desprende en
largas tiras, dejando una superficie lisa de color gris azulado.

Es una especie de uso múltiple, tradicionalmente se ha empleado en la agricultura
para postes de cercos y viñas; como leña, fabricación de parquets, chapas,
producción de pulpa y papel. Además, esta especie tiene un alto contenido de
cineol (aceite que se extrae de las hojas) y sus flores producen néctar y polen para
miel de buena calidad.

La mayoria de las plantaciones de eucalipto en Chile (90%) corresponden a la
especie globulus. Éstas se encuentran principalmente en la zona centro sur de la
región del Bio Bío, donde es posible encontrar individuos de 20 años con 60 m
de altura y 50 cm de diámetro. Sin embargo, se le planta también desde la ciudad
de Copiapó, en el norte del pais, hasta la Isla de Chiloé en el extremo sur con
buenos resultados.

En el país ha sido plantada sobre un amplio rango de sustratos; no crece
naturalmente en suelos fuertemente calcáreos o alcalinos y tampoco se encuentra
ocupando suelos mal drenados. Su mayor desarrollo los alcanza en suelos
limosos o algo pesados, moderadamente fértiles y con buen drenaje, pero con
adecuado contenido de humedad.

Esta especie se recomienda para ser plantada en zonas costeras con más de 600
mm de precipitación y libres de heladas severas; no soporta temperaturas
inferiores a -4 oC. Aún cuando puede sobrevivir, su tasa de crecimiento se ve
fuertemente disminuida.
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Cuando las plantaciones se establecen en adecuadas condiciones de suelo y
clima, presentan incrementos anuales que van desde los cinco hasta más de 40
m3/ha a los 15 años de edad.

4.1.2.4 Pino insigne (Pinus radiata). Originario de la región occidental de los
Estados Unidos. En forma natural crece en la costa de California y también se
encuentra en altitudes de 600 a 1.200 m en la isla mexicana de Guadalupe, frente
a la costa de Baja California. Es una especie forestal ampliamente conocida ya
que, pese a tener una distribución natural muy reducida, se encuentra plantada en
diversos países del mundo.

Es un árbol de fuste recto que puede alcanzar de 30 a 50 m de altura y diámetros
de 1,5 m. En su lugar de origen esta especie tiene una importancia secundaria;
pero, en otros países es una de las especies más importantes, constituyendo
extensas plantaciones en Chíle, Nueva Zelandia, Australia, Sudáfrica y España.

El clima en la zona de distribución natural se caracteriza por precipitaciones
medias anuales de 424 a 761 mm, con régimen invernal y humedad relativa alta.
Las temperaturas medias son de 10°C en invierno y 14 oC en verano; las
temperaturas extremas absolutas son de -6,7 y 42 oC.

Su éxito como especie forestal se debe a la rapidez de crecimiento en diferentes
tipos de suelos y a la diversidad de usos de la madera. Este recurso ha dado
origen a una importante industria forestal que produce pulpa, papel, madera
aserrada, tableros diversos, muebles y embalajes, entre otros productos.

Debido a su gran capacidad de adaptabilidad se ha utilizado con éxito en la
forestación entre las regiones de Valparaíso y de Los Lagos. El óptimo desarrollo
de la especie se logra en la costa de la región del Bio Bío; también logra buenos
crecimientos en los suelos volcánicos de la precordillera Andina, hasta altitudes de
800 m.

Para su desarrollo requiere una precipitación anual igualo superior a 380 mm; la
temperatura minima del mes más fria debe estar entre 1,5 y 12 oC; la máxima
media del mes más cálido entre 17 y 30 oC y la media anual entre 10 y 18 oC. La
humedad relativa debe ser igualo superior a 40% en enero y febrero; los suelos
pueden ser de textura muy liviana a pesada y de drenaje bueno a moderado;
períodos secos prolongados, suelos demasiado arcillosos y presencia de nieve
limítan su distribución.

4.1.2.5 Álamo (Populus spp). Esta especie es originaria del hemisferio norte. Se
reconocen más de treinta especies, de las cuales se ha obtenido un centenar de
hibridos de alta calidad forestal. En Chile se han utilizado los híbridos 1-63/51
(Rolando), 1-45/5, 1-214 e 1-488 (CORMA, 2005).
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Son árboles dioicos, de hoja caduca, copas amplias, que pueden alcanzar hasta
35 m de altura y dos metros de diámetro; el fuste es recto y cilíndrico, con corteza
gruesa de color castaño. Florece en primavera y su fruto es una cápsula con
numerosas semillas que pierden rápidamente su capacidad de germinación, por lo
que se reproduce artificialmente por estacas. La madera es blanda, fácil de
trabajar, de color claro y sin un veteado marcado, presentando una variedad de
usos tales como fósforos, palitos de helados, mondadientes, placas, cajas de
madera y embalaje (CORMA, 2005).

La zona apta para su cultivo en Chile se extiende entre la región de Coquimbo y la
de Aysén. Es una especie que puede ser cultivada en secano donde las
precipitaciones, desde septiembre a marzo, alcancen entre 400 y 600 mm anuales
o en terrenos en que se asegure el abastecimiento de agua; es intolerante,
soporta heladas severas y es de gran plasticidad; prefiere suelos limosos, fértiles,
profundos, aireados, con menos de 20-30% de arcilla y de pH neutro (6,5 a 7).

En Chile, bajo régimen de riego y tratamientos silviculturales se logra un
rendimiento de 320 a 350 m3/ha (volumen comercial), alcanzando incrementos
anuales entre 30 y 40 m%a (CORMA, 2005).

4.1.2.6 Pino oregón (Pseudotsuga mensiezil). Natural de América del Norte y
crece a lo largo de la costa del Pacífico, encontrándose desde el nivel del mar
hasta los dos mil metros de altitud. Es un árbol de grandes dimensiones, que a los
100 años de edad alcanza hasta 70 m de altura y 70 cm de diámetro a la altura del
pecho; tiene un fuste recto, de buena forma, una copa cónica y con ramas que
crecen en disposición circular, ligeramente horizontal. La corteza tiene un color
grisáceo; en los árboles jóvenes es delgada y suave, con bolsas de resina; en los
adultos es áspera y gruesa, con un espesor que puede superar los 10 cm
(http://www.laesferaverde.cl/bo_fdei.htm).

Por su buen crecimiento y las excelentes propiedades de su madera, la especie se
ha difundido por el mundo, de tal modo que hoy se encuentran plantaciones
comerciales en muchos países de Europa, Nueva Zelandia y Chile, entre otros.

En el país, los mejores sitios están en zonas costeras o precordilleranas
(exposición oeste) de las regiones del Bio Bío, de la Araucania y de Aysén, en
donde la mayoría de las condiciones son favorables para su desarrollo, con
bastante agua y suelos propicíos (Sanhueza, 1998); precipitación media anual
superior a 920 mm y en el periodo vegetativo mayor a 300 mm; para un desarrollo
adecuado la humedad relativa mensual debe superar el 50%. En cuanto a
temperatura, la especie requiere una media anual no menor a 10,3 oC, con una
mínima durante los primeros años de vida del periodo vegetativo de -4 oC y una
minima absoluta de -25 oC; exposiciones más favorables son la sur y la oeste.

Junto a lo anterior, el suelo debe tener una profundidad de arraigamiento mayor a
60 cm; una textura con arcillas arenosas y limosas, con sustrato areno-ripioso. La

10



~ ..,
estructura debe ser, idealmente, granljlar a pequeña angular con régimen de
intercambio gaseoso bueno (Sanhueza, 1998). Los mejores desarrollos se
presentan en suelos bien drenados. CO:l buena capacidad de retención de agua y
con un horizonte A profundo.

4.1.2.7 Pino ponderosa (Pinus ponderosa Dougl. Ex Laws.). Éste pertenece a la
familia de las Pináceas y presenta el área de distribución :nás amplia del género
Pinus en Norteamérica. Se extiende desde el sur de Canadá (51 0 latitud norte)
hasta México (330 latitud norte). desde las mesetas de Nebraska y Oklahorna (990

longitud oeste) a la Costa de! Pacífico.

Presenta corteza de coior café oscuro a rlegra y resquebrajada en árboles
jóvenes, tornándose color caré acane!ado a naranjo amarillento en árboles más
longevos; con la edad la corteza aumenta de espesor y se divide en placas
anchas. Su ritmo de crecimiento dE:perld0. de la altitud, el tipo de suelo, la
temperatura y el nivel de precipitación anual. Esta especie alcanza grandes
alturas, registrando en su hábitat natural 70 metros, con diámetros a la altura del
pecho mayores a 160 cm (Quiroz y Rojas, 2003).

Se encuentra típicamente en climas eslicios y sitios secos, aún cuando también
crece en áreas con alta precipitación. E! clima se caracteriza por una corta
estación de crecimiento y precipitaciones mínimas en verano. Aún cuando es una
especíe intolerante que se adapta bien a las condiciones de sequia, su
establecimiento puede fracasar por la escasez de agua.

Esta especie crece en una amplia va ..iedad de tipos de suelos: morrenas glaciales,
arenas, gravillas glaciofluviales, dunas, grava basáltica, coluvios, loes profundos y
cenizas volcánicas. Se desarrolla bien en suelos húmedos. profundos, gravillas
arenosas y arcillas, con pH entre 6 y 7.

En Chile, las plantaciones se concentran en las regiones de Aysén (95% de la
superficie plantada) y de la Araucania (colTluna de Lonquimay). Estas áreas se
caracterizan por inviernos rigurosos con gra!1 concentración de precipitación en
forma de nieve. Para lograr el estableci;-niento con condiciones meteorológicas y
de accesibilidad adecuódas, !a plantación se realiza en dos periodos: antes (15 de
abril - 20 de mayo) y después de invierno (15 de agosto - 15 octubre) (Quiroz y
Rojas, 2003).

En Lonquimay se observan diámetros medios de 30,32 cm y altura de 13,26 m en
rodales de 26 años; en Coyhaique diámetros medios de 21 cm con una altura de
9,41 m en plantaciones de 23 años y diámetros de 11,30 cm con altura de 4,20 m
para rodales de 14 años.
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4.2 Residuos Forestales

4.2.1 Clasificación

La cosecha de las plantaciones forestales está basada en la extracción de madera
rolliza, quedando como residuos sobre el terreno corteza, ramas y hojas
(aproximadamente la tercera parte de la biomasa del árbol), material todo que
debiera ser retirado por representar un factor de riesgo importante para la
propagación de plagas e incendios.

Los residuos forestales se originan en:

- Sitio: son los que quedan en el terreno producto de podas, raleos y cosecha
final de las plantaciones;

- Aserrio: aquéllos generados por la industria primaria; y,

- Transformación secundaria: los producidos por la remanufactura.

Los residuos de plantaciones habitualmente son quemados, provocando efectos
adversos en el ambiente, en la salud de las personas, en el ecosistema y
aumentan el riesgo de incendios. Esto hace necesario considerar la búsqueda de
alternativas de aprovechamiento o extracción (Martinez y Becerra, 2004; Afif Y
Oliveira, 2006; FAO, 2001 Y2005; Castillo, 2004).

Éstos se pueden clasificar de diferentes formas, siendo las más comunes las
basadas en sus características físicas, tipo de residuo y en función de las técnicas
culturales o actividades de manejo que los producen.

Las características físicas dependen de qué parte del árbol los origina, la
tecnologia usada y el tipo de producto generado. Los originados por las labores de
cosecha se diferencian claramente de los otros resíduos y se pueden apreciar en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Residuos y sus características físicas.

Residuos Caracteristicas fisicas

Restos de plantaciones: Ramas, corteza, raices. Sólido, humedad > 55 %

Restos de aserrío: Corteza, aserrín, astillas. Polvo, sólido, humedad > 50 %

Restos de mueblería: Aserrín, trozos, astillas Polvo sólido, humedad 30-45 %

Fuente. Carballo el al (2006).
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Según el tipo de material que conforman los residuos, éstos se clasifican en
(CONAF, 2006):

Material pequeño: incluye follaje y aciculas; la corteza desprendida y la
madera de las copas y ramas de menos de 1,25 cm de diámetro.

Material mediano: madera de las copas y ramas; diámetros entre 1,25 y 10
cm.

Material grande: troncos desechados y otras maderas de más de 10 cm de
diámetro.

Otros criterios para clasificar estos residuos, considerando las formas en cómo se
originan, son: por actividades de manejo y por siniestros naturales o artificiales,
ambas incluidas en el cuadro 3.

Cuadro 3. Origen de residuos.

Actividad que los produce Tipo de bosque o Residuos que generaplantación
- Arboles de pequeñas

Tratamientos silvicolas: dimensiones. 0< 7 cm, sin
Raleos a desecho. Estos tratamientos se interés comercial-

realizan en bosques y- Desbroces de - Arboles secos y enfermos.
sotobosque.

plantaciones, cuyo
- Ramas de poda.aprovechamiento principal

- Podas. es la madera. - Biomasa de estrato arbustivo y
- Cortas de sanidad. de especies arbóreas

secundarias.
Los raleos comerciales se

Copas (ramas y apice),
realizan en los bosques y

-
Aprovechamientos madereros: troncos delgados.

- Raleos comerciales. plantaciones densas. - Copas (ramas y apice),Cortas finales se realizan
- Cosechas. en todas las plantaciones troncos secos o sin interés.

en edad de cosecha. - Tocones.

Incendios, temporales, Bosques y plantaciones en - Arboles quemados,

nevadas y grandes plagas. zonas expuestas a alguno quebrados o secos sin interés
de los fenómenos. comercial.

Cosecha y desbroce de
matorrales: Especies invasoras - Biomasa de la parte aérea de

- Reforestación. (matorrales). la planta.
- Praderas.

Otros:
- Prevención de incen-

dios.
Varios. Varios.

- Apertura de caminos,
lineas eléctricas, corta
fueqos, etc.

Fuente. Esteban (2005).
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4.2.2 Descripción

En términos de las partes componentes de los residuos generados poscosecha,
se presenta la descripción para:

Corteza: residuo forestal sin interés economlCO, en la mayoria de las
ocasiones debe ser extra ido y dejado o esparcido. Para el maderero y la
industria forestal, la extracción de madera sin descortezar supone una merma
del rendimiento del transporte, al ocupar ésta un porcentaje del volumen de la
carga y por tanto aminorar los m3 de madera extraída (Esteban, 2005).

- Ramas: en la mayoría de las ocasiones se dejan in situ en su estado original o
desintegrado, lo que aumenta el riesgo de incendios y de plagas; dificultan la
regeneración y disminuye el valor paisajístico. Para el maderero y la industria
forestal, la extracción de estos subproductos carece de interés, puesto que los
ingresos obtenidos en su posterior venta, no compensan el incremento de
costos ocasionados por extracción y transporte (Esteban, 2004).

- Hojas y aciculas: es un residuo que en la actualidad presenta un escaso nivel
de utilización, debido entre otras causas al alto impacto ambiental que
ocasionaría su aprovechamiento (aumento de la erosión y empobrecimiento
del suelo, entre otros) y a la no existencia de la tecnología adecuada para su
recolección (Esteban, 2004).

Estos residuos que se acumulan en el sitio después del aprovechamiento
ocasionan un importante impacto ambiental. Por un lado, los que quedan en el
piso de la plantación aportan ciertos beneficios como reciclaje de nutrientes y
protección del suelo contra la erosión. Por otro, su acumulación excesiva
puede ocasionar problemas como el mayor riesgo de enfermedades (Vidal,
1995) y trae consigo alteraciones en los ecosistemas por la acumulación de
materia orgánica, la que se descompone emitiendo gases contaminantes al
medio y si se les quema, conduce a estos mismos efectos (Álvarez, 2004).

Por otro lado, las intervenciones silviculturales y cosechas aumentan la carga
de combustible en el suelo y, por lo tanto, incrementan el riesgo de incendio y
la intensidad del fuego (pérez, 2006).

Tocones: parte del fuste no comercial y que junto con las raíces, constituyen el
material residual una vez realizado el volteo, sobre el cual, salvo en raras
excepciones, no se realiza ningún tipo de aprovechamiento (Esteban, 2004).

En la figura 1 se presentan en detalle las partes componentes de un árbol y donde
se aprecian aquellas que potencialmente pueden corresponder a residuos.
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Seconsidmn
como ramas

se consideran como
FUSTE NO

COMERCIAL

Se considera
FUSTE COMERCIAL

Ramas hasta un
diametro de 1 cm

¡r--- TOCON.seconsidera
/ comofusle no comercial

RAIZ: Raíces mayor a10 cm
Raíces ente 5y1Dcm
Ralees ente 2y 5 cm
Raíces ente D,5 y 2 cm

Fuente: Schlegel, Gayoso y Guerra (2000).

Figura 1. Partes componentes de un árbol.

Los valores medios internacionales de la distribución porcentual de un árbol, para
varias especies obtenidas por Esteban (2005) son:

Fuste: 67%, incluye corteza (31,5% en Pinus pinaster, 28,6% en Pinus pinea y
17,3% en Pinus sylvestris).

Ramas: 16%, incluye ramillas y ramas de diámetro menor a 7,5 cm (restos de
tala).

Hojas: 3%, incluye hojarasca (acumulación de aciculas 2 a 4 l/ha-año).

Tocón: 14%, incluye raíces (restos de corta).

4.2.3 Composición químíca

Con respecto a las propiedades quimicas, éstas basan su real importancia en los
contenidos de holocelulosas, Iignina y extraíbles (Saavedra, 2004), ya que según
las proporciones que presenten va a depender el comportamiento y la calidad de
los procesos de transformación química y física del residuo.
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4.2.3.1 Madera. Químícamente ésta es una sustancia compleja. la cual está
formada esencialmente de celulosa, polisacáridos, lignina yagua. Una separación
de los componentes quimicos de la pared celular permite visualizar los principales
componentes presentes, lo que se muestra en la figura 2.

Madera

Lignina

Cenizas

Materia inorganica

Sustancias de bajo peso molecular 1---L----I--;s~u;;st;;;a;;;nc;;;ia;;s~m;;_;a~c;;;ro~m;;;o;;;le~cu:;;:la~r;,es;_l

Fuente: Ruiz (2004)

Figura 2. Componentes químicos de la madera.

Las sustancias de bajo peso molecular tienen una distribución y composición
variable en las distintas estructuras morfológicas del árbol. No participan en las
funciones mecánicas y estructurales como los compuestos antes mencionados,
pero su presencia es fundamental para llevar adelante los diversos procesos
metabólicos que dan vida a un árbol (Ruiz, 2004).

Dado que su naturaleza puede ser diversa, una forma simplificada para su
clasificación es dividirlas en (Ruiz, 2004):

Materia orgánica: se les conoce también como extraíbles y entre ellos se
encuentran los compuestos aromáticos (fenólicos) como los taninos,
flavonoides, terpenos, ácidos alifáticos y alcoholes.

La materia inorgánica o ceniza: se compone principalmente por iones
metálicos tales como potasio, calcio, hierro y magnesio, unidos al ácido
silícico y fosfórico. Existen otros compuestos pertenecientes a estos dos
grupos, pero por su baja concentración no se hace alusión a ellos.

Como masa alcanzan generalmente el uno por ciento del peso seco del árbol,
pero en algunas especies puede ser muy superior, por ejemplo: entre 1,41 Y
3,05% en tamarugo (Donoso el al, 1989 citado por Ruiz, 2004). Son importantes
en la clasificación taxonómica de las especies y también juegan un rol importante
en procesos industriales como el de la pulpa y, por lo tanto, también en la
transformación química natural como en los aportes de nutrientes del residuo.
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En el caso de las sustancias macromoleculares, para ser clasificadas se pueden
dividir en (Ruiz, 2004):

Polisacáridos: en este grupo se encuentra la celulosa y la hemicelulosa o
poliosa.

- Celulosa: es el principal componente de la madera, comprende entre
40-45% de la materia seca de plantas leñosas y se ubica
predominantemente en la pared secundaria. Su función es ser el
principal componente estructural de la pared celular y por extensión
del vegetal.

- Hemicelulosas o Poliosas: éstas pertenecen a un grupo de
polisacáridos heterogéneos que se forman a través de rutas
biosintéticas distintas a la de la celulosa. Al igual que la celulosa, la
mayoría de ellas cumplen la función de soporte en la pared celular
(Sjbstrbm, 1993 citado por Ruiz, 2004). Además, conforman entre el
22 y el 26% del peso de la madera.

Lignina: normalmente los contenidos de lígnina varían entre 20 y 40% del
peso seco en las plantas leñosas; su ubicación tampoco es uniforme en la
pared celular y en las diferentes partes del árbol.

La proporción de estos componentes varía con la especie, entre árboles de la
misma especie y en diferentes partes del propio árbol (Del Río, 2005). Es
importante señalar que el contenido de estos componentes influye en la velocidad
de degradación del residuo: la lignina dificulta el ataque por los microorganismos y
con ello desacelera su degradación; la hemicelulosa obstaculiza la destrucción
microbiana; y, la celulosa, está compuesta de largas cadenas de moléculas,
unidas de tal modo que es difícil el ataque aún con sustancias ácidas (Mirabelli,
1994). Además, la dificultad que opone la lignína para la descomposición de la
celulosa y hemicelulosa es, principalmente, de tipo físico ya que obstaculiza el
acceso de las enzimas que atacan a estas últimas (Mirabelli, 1994).

Tales interacciones deben ser consideradas al momento de definir cómo usar los
residuos, ya que la proporción de celulosa, hemícelulosa, lignina y taninos (entre
otros) afectará la reaccíón a tratamientos físicos y quimicos.

Marcos y Núñez (2006) presentan información respecto a la composición
elemental de la madera, la que se presenta en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Contenido quimico elemental de la madera.

Fuente. Marcos y Nunez (2006).

Contenido Carbono Hidrógeno Oxigeno Nitrógeno Azufre Cenizasde Biomasa (%)

Coniferas 52,9 6,3 39,7 0,1 O 1,0

Lalifoliadas 50,8 6,4 41,0 0,4 O 0,9
.-

4.2.3.2 Corteza. La composición química de la corteza es compleja, varía para
diferentes especies y depende, además, de los elementos morfológicos. Aunque
en diferente proporción, la corteza posee los mismos constituyentes que la madera
(Álvarez, 2004). En el cuadro 5 se detalla el contenido químico elemental de la
corteza.

Cuadro 5. Contenido quimico elemental de la corteza.

Fuente. Marcos y Nunez (2006) .

Contenido Hidrógeno Carbono Nitrógeno Oxigeno Azufre Cenizasde Biomasa (%)

Coniferas 5,9 53,1 0,2 39,7 O 1,0

Lalifoliadas 6,0 51,2 0,4 37,9 O 2,3
. -

La fracción fibrosa de la corteza es químicamente similar a las fibras de madera y
consiste en polisacáridos (celulosa y hemicelulosas) y lignina (Álvarez, 2004).

- Polisacáridos: predomina la celulosa, que se encuentra en más de un 30%.
Las hemicelulosas están contenidas en la corteza en menor cantidad que en la
madera (4 - 15%), además de otros polisacáridos como almidón (O - 6%) Y
sustancias pectínicas.

- Lignina: su contenido oscila entre 15 - 30% para corteza libre de extraíbles, en
coníferas.

Otras sustancias son los extraíbles, los que se dividen en hidrofílicos y lipofílicos,
aunque no existe una barrera distintiva entre ellos. El contenido de éstos es mayor
que en la madera y representan entre 20 - 40% de masa seca.

La fracción lipofilica está constituida por sustancias como grasas, ceras, terpenos,
terpenoides y alcoholes alifáticos superiores, los que son solubles en disolventes
apolares (éter etilico y diclorometano, entre otros).

La fracción hidrofílica está constituida por sustancias extraíbles en agua o por
disolventes orgánicos (acetona y alcohol etílico, entre otros) y contiene gran
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cantidad de constituyentes fenólicos. Muchos de ellos, especialmente los taninos
condensados, sólo pueden ser extraídos como sales con soluciones diluidas de
álcalis. Los flavonoides monoméricos como quercetina e hidroquercetina también
están presentes en la corteza. En menor cantidad se encuentran carbohidratos
solubles, proteinas y vitaminas, entre otros (Álvarez, 2004).

Los minerales, expresados como cenizas, alcanzan hasta un 5%; en el caso de
corteza de pino, este valor se encuentra entre 1,4 Y2%. Los metales se presentan
como sales que incluyen oxalatos, fosfatos y silicatos, entre otros; algunos de ellos
están enlazados a los grupos carboxilos de los ácidos y predominan calcio y
potasio. También contiene trazas de otros elementos como boro, cobre y
manganeso (Sjóstrom, 1981 citado por Álvarez, 2004).

4.2.3.3 Follaje. Grandes volúmenes del follaje son considerados residuos;
contiene una gama de sustancias significativamente complejas y ricas en
componentes con actividad biológica, que podrían ser utilizados en la obtención de
productos para la medicina y la alimentación (Cordero y Orea, 1999).

La composición quimica del follaje varía en dependencia de diferentes factores
como la especie, la época del año, las condiciones de crecimiento, los factores
edafoclimáticos, los tratamientos silviculturales y el sitio; incluso durante las horas
del día, la que está relacionada con la actividad fotosintética, máxima en
momentos de mayor iluminación y respiración (Polis, 1986 citado por Cordero y
Orea, 1999). Todo ello facilita los procesos de formación y degradación de las
sustancias biológicamente activas en las plantas (Taiz, 1998 citado por Cordero y
Orea, 1999).

Las sustancias químicas contenidas en el follaje se pueden dividir en proteínas,
carbohidratos, Iípidos, compuestos fenólicos, vitaminas y sustancias minerales
(Cordero y Orea, 1999). En el caso de las vitaminas, es importante destacar, que
éstas determinan gran parte de su actividad biológica y la de los productos que se
obtienen de él, dentro de las que se encuentran las vitaminas E, K, C, 8 1, 82 Y 86 ,

entre otras. Los contenidos de las vitaminas presentes en el follaje varían entre
géneros y especies.

Las cantidades de cenizas contenidas en las hojas son mayores que en la
madera. Muchos de estos minerales se encuentran combinados con compuestos
orgánicos como sales de oxalatos, fosfatos y silicatos, entre otros, desempeñando
un papel fisiológico en las plantas. Varian con la especie y en árboles de una
misma especie, con la edad, fertilidad del suelo y la parte del árbol que se estudie.
Es común encontrar diferencias en los contenidos de minerales en las coníferas y
las latifoliadas (Carballo, 1990 citado por Cordero y Orea, 1999).
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4.2.4 Descripción física

El peso especifico, relación masa/volumen, no es siempre el mismo, dependiendo
del contenido de agua de la madera. Su importancia radica en que tiene
relación directa con cada una de las propiedades fisicas, mecánicas y quimicas
de la madera (Diaz-Vaz, 1981 citado por Saavedra, 2004).

La densidad, por lo general, entrega una buena indicación de la resistencia,
dureza y durabilidad de la madera. Por ejemplo: un aumento de un 50% en el peso
específico, incrementa la resistencia en un 250%.

En una muestra de madera el peso específico estará determinado principalmente
por: cantidad de madera de primavera y verano; tamaño de las fibras; grosor de la
pared celular y por el contenido de extraíbles. También, en especies de un mismo
género, varía por numerosos factores que se pueden clasificar en tres grupos: sitio
(clima y suelo), silvicultura y genética.

El peso especifico de coníferas para diferentes categorias de diámetros de
residuos se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Peso especifíco de partículas de especies de coníferas.

Categorias de diámetro (cm) Peso especifico (ton/m')
0-0,5 0,48

0,6 - 2,5 0,48

2,6 -7,5 0,40

> 7,5 (sanas) 0,40

> 7,5 (podridas) 0,30
Fuente Julto (2001) Citado por Perez (2006).

Por otra parte, conviene mencionar que el contenído de humedad influye sobre las
propiedades fisicas y quimícas de la madera, factor a considerar especialmente
cuando ésta se someta a procesos de transformación; además, altera el poder
calorífico en la combustión de las especies forestales (Reina, 2000).

4.2.5 Descripción energética

El contenido energético de un material o sustancia se mide en función del poder
calorifico que posee, el cual corresponde al contenido calórico por unidad de
masa, es decir, es el parámetro que determina la energía disponible. Este
concepto es una de las variables más importantes para estudiar el
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comportamiento energético de los biocombustibles sólidos de origen forestal y de
cualquier combustible en general (Marcos el al, 2006).

En tal sentido, es relevante mencionar las principales propiedades de los residuos
que condicionan su comportamiento energético: forma, tamaño, humedad,
densidad, composición química y poder calorífico (Marcos el al, 2006).

El poder calorifico de la madera está relacionado directamente con su contenido
de humedad: mayor humedad menor poder calorífico, lo que se debe a que parte
del calor generado en la combustión es utilizado para evaporar el agua. El cuadro
7 muestra la influencia de la humedad sobre la temperatura de combustión y el
poder calorífico de la madera.

Cuadro 7. Relación contenido de humedad y poder calorífico en la madera.

Humedad (%) Temperatura de Consumo relativo Poder calorifico
combustión (OC) (%) (kcal/kq)

O 1.200 0,77 4.200

10 1150 0,87 3.800

20 1.100 1,00 3.400

30 1.040 1,32 3.100

40 960 1,67 2.800

50 870 2,20 2.600
Fuente. Reina (2000).

En esta propiedad energética, es importante considerar la composición química
para determinar el comportamiento energético de los residuos, ya que influyen en
el poder calorífico, en las características químicas de las cenizas y gases de la
combustión (Marcos el al, 2006).

El poder calorífico de la madera, a igualdad del contenido de agua, aumenta con la
proporción de lignina. La lignina, rica en carbono (65%), tiene un poder calorífico
superior de 6.000 kcal/kg; en la celulosa, con menos proporción de carbono (44%),
éste es de 4.150 kcal/kg. Así, las maderas de coníferas, muy lignificadas, tienen
mayor poder calorífico que las de latifoliadas, que son pobres en lignina (Reina,
2000)

4.2.6 Producción

Con respecto a la cuantificación de la biomasa residual forestal disponible en el
pais, no existe información acabada, sólo algunos trabajos aíslados para algunas
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especies y áreas geográficas. En el cuadro 8 se indica una aproximación de la
cantidad disponible de residuos forestales y uso actual en Chile.

Cuadro 8. Biomasa residual disponible y uso actual en Chile.

Tipo de Biomasa
Volumen anual Uso Actual

(Millones de toneladas)
Residuos de la industria 2,5 Ca-generación, Secado
forestal
Leña 8 Calefacción

Carbón 0,24 Calefacción

Residuos de cosecha forestal No cuantificado
Sin uso (descomposición
in silu)

Fuente. Troncoso (2005) Citado por Vacarezza (2005).

Si bien no se cuenta con datos de cuantificación de residuos para la mayoría de
las especies en el pais, se conocen los factores que afectan la producción de las
plantaciones y, por lo tanto, la cantidad de residuos generados por las cortas.

El sitio y los esquemas de manejo influyen en la cantidad de residuos: esquemas
más intensivos tienden a dejar menos desechos, ya que existe aprovechamiento
de una mayor proporción de biomasa. Además, la disponibilidad de material
productivo en una plantación, varia en función de normas ambientales,
limitaciones técnicas y económicas.

4.2.7 Caracterización por especie

4.2.7.1 Atriplex (Alriplex spp). Ésta muestra un gran potencial a nivel mundial en
la rehabilitación de terrenos áridos degradados, la producción de forraje y
combustible, importantes recursos para las zonas áridas.

La evaluación nutritiva de especies arbustivas del género Alriplex, en el secano
costero de clima mediterráneo árido de Chile, indica que la principal utilidad de
estos arbustos consiste en su aporte proteinico en los meses en que las cabras y
las ovejas más lo requieren. En relación al contenido de nutrientes, destacan A.
cinerea y A. nummularia con más de 129% de proteína bruta. A medida que se
acerca la primavera, esta situación se revierte y A. repanda junto con A. glauca y
A. rhagodioides pasan a ser la más ricas en proteina (> 26%), manifestando la
primera una variación anual de 78%, mientras que en A. nummularia este aumento
es sólo 22% (Lailhacar el al, 1993).

Por otra parte, los niveles de cenizas son relativamente bajos para las especies A.
repanda y A. canescens « 20%); altos para A. acanlhocarpa, A. halimus, A.
deserticola y A. cinerea (> 25%); e intermedios para A. nummularia (Lailhacar el
al, 1993).
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El carbón de Atriplex nummularia es de muy buena calidad, presenta un
rendimiento del 25%, ya que la densidad de su leña es bastante elevada. Su
follaje presenta entre 52 - 67% de digestibilidad y 14% de proteina cruda (FAO,
1993).

Atriplex repanda es considerada a nivel mundial como probablemente la mejor
especie del género, en términos de preferencia animal o palatabilidad y valor
alimenticio, debido al hecho que presenta pocos minerales y alto porcentaje de
fibra. Los valores nutritivos son elevados: el contenido es de 18 - 20% en hojas,
11 - 12% en ramas y 9% en semillas. El promedio de fibra cruda es de 23% (FAO,
1993b)

4.2.7.2 Acacia azul (Acacia saligna) Es una especie leguminosa que presenta un
contenido de proteína cruda de 13,4%, incluyendo hojas, brotes, tallos delgados y
gruesos, con una digestibilidad de 42,7%. Estos valores pueden ser considerados
altos si se compara con el contenido de proteína de pradera natural, en el periodo
de verano (Gómez, 2004).

Las hojas y brotes de acacia poseen valores de 16,8 y 19,9% de proteína cruda y
una digestibilidad de 46,4 y 60,7%, respectivamente. En condiciones de pastoreo,
los animales tienen la posibilidad de seleccionar las dietas, lo que permite mejorar
el consumo de proteína y energía (Gómez, 2004). Asi mismo, Jordán (1996)
plantea que la bondad de esta leguminosa como forrajera consiste en que provee
de nitrógeno a las empastadas y que sus hojas, ramas y vainas constituyen un
suplemento nutritivo y alternativo durante la estación de sequía.

4.2.7.3 Eucalipto (Eucalyptus globulus). En general, en esta especie, la corteza
destaca por su alto contenido de cenizas y extraíbles, acompañado de un reducido
contenido en celulosa (Clustermadera, 2001). En el cuadro 9 se muestra la
variación de composición química que se puede presentar a una edad entre 11 y
14 años.

Cuadro 9. Variación de la composición química en eucalipto (%).

Fracción quimica Tronco Corteza Copa' Ramas"

Celulosa 52,8 ± 2,0 53,1 ± 2,7 53,6 ± 1,5 40,1 ± 1,3

Hemicelulosas 16,0 ± 2,0 12,0 ± 4,2 17,5±1,2 17,8±1,9

Lignina 19,3±0,7 18,8±1,9 19,4 ± 0,9 21,5 ± 0,9

Extractos 4,9 ± 1,0 12,0 ± 3,5 3,7 ± 0,6 18,5 ± 2,4

Cenizas 0,54 ± 0,09 3,37 ± 0,64 1,41±O,57 2,97 ± 0,40. ..
Copa. madera cuyo tronco no supera 6 cm de dlametro (inclUIda la corteza).

**Ramas: incluida la corteza.
Fuente: Clustermadera (2001).



En cuanto a las propiedades fisicas, la densidad básica varia con la edad, 533
kg/m 3 a los ocho años y de 561 a los 19, mejorando el poder calorifico y
resistencia fisica (Barahona, 2005).

La distribución de las diferentes partes morfológicas que conforman a los
individuos de esta especie se detalla en el cuadro 10. A medida que aumenta la
edad del árbol, aumenta la proporción de fuste y disminuye la de ramas y follaje.

Cuadro 10. Distribución de biomasa en eucalipto.

Tipo de Biomasa Biomasa (%)
Desviación
Estándar

Fuste 57,6 16,91

Fuste comercial 36,97 29,06

Fuste no comercial 20,63 20,31

Ramas 14,45 7,67

Hojas 14,51 10,93

Corteza 13,44 3,29

TOTAL 100%

Raíces 21,59% Respecto de la biomasa aérea
Fuente. Gayoso, Guerra y Alareon (2002), CORMA (2003).

Según los datos del cuadro 10, se deduce que el total de residuos generados de la
parte aérea corresponde al total de la biomasa generada menos el fuste comercial
(63% del árbol); se debe observar que el fuste no comercial incluye el tocón. En el
cuadro 11, se presenta una estimación de los residuos que se pueden generar
después de la cosecha de un rodal de 11 años.

Cuadro 11. Estimación de residuos poscosecha en
un rodal de eucalipto de 11 años de edad.

Residuo Porcentaje (%) Volumen (ton/ha)

Fuste 2-5 2,9
Ramas 12-15 17,4

Corteza 11-12 15,95

Total 36,25
Fuente. Camptno (2006).
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En este caso, el porcentaje de residuos es significativamente menor que en el
anterior, básicamente porque no considera follaje ni tocón.

Considerando el total que se indica en el cuadro 11 y una tasa de corta anual de
34.000 ha (Campino, 2006), desde una perspectiva de reutilización, habria una
disponibilidad de aproximadamente 1,25 millones de ton/año de residuos de
eucalipto al año. No obstante esta cifra y de acuerdo a los registros del SAQ, se
han afectado 2.322 ha con residuos de este tipo, equivalente a 84.163 ton.

4.2.7.4 Pino insigne (Pinus radiata). Según Clustermadera (2001), la composición
quimica de la madera de esta especie, en términos porcentuales, es: celulosa
entre un 42 y 50; hemicelulosas entre 24 y 27; Y lignina un 20. De igual modo, en
corteza es: celulosa 26,1; hemicelulosas 20,4; lignina 32; cenizas 5,6 y extraíbles
solubles 15,9 (Montes y Montes, 2002).

La corteza cruda, por análisis de cenizas, presenta una composición variable de
metales: Fe 0,25%; Al 0,41 %; Mn 0,03% (Montes y Montes, 2002).

El contenido de proteinas en el follaje de una especie permite determinar su
potencial uso como alimento para animales. En este sentido, el cuadro 12 muestra
una referencia para acículas provenientes de rodales de dos edades distintas.

Cuadro 12. Nitrógeno y Proteínas en aciculas de pino insigne de 4 y 12 años.

Edad Nitrógeno (%) Proteina cruda (%)

4 1,20 7,48

12 1,20 7,53
Fuente. Lartlga (1984).

En análisis de las fracciones proteicas, presenta Albuminas (26,64%), Globulinas
(1,20%) y Glubelinas (11,62%) (Lartiga, 1984).

En términos de elementos nutritivos, en el cuadro 13 se indican los encontrados
para esta especie y su distribución a través de las partes componentes del árbol.



Cuadro 13. Cantidad de elementos nutritivos en partes componentes de un
individuo de pino insigne (%).

Elemento Madera Corteza Ramas Ramillas Aciculas
Ramas

Conos Copa
Secas

Nitrógeno 29,4 9,9 2,7 9,7 41,9 2,7 3,7 60,7

Fósforo 22,4 7,9 3,3 15,6 40,0 1,7 9,1 69,7

Potasio 33,9 13,9 4,1 14,2 30,0 1,7 2,2 52,2

Calcio 39,3 16,0 3,3 14,8 17,2 9,0 0,4 44,7

Magnesio 39,5 13,4 4,3 12,3 20,8 6,0 3,7 47,1
80ro 48,2 15,2 3,0 11,1 14,6 4,7 3,2 36,6

Fuente: Rodnguez (1989).

El contenido de elementos nutritivos en el vuelo está directamente relacionado con
la biomasa acumulada, mientras que el efecto del material de origen es variable,
dependiendo del elemento (Rodríguez, 1989). En sitios muy restrictivos el
contenido de los diferentes componentes quimicos en pino insigne por tipo de
residuo, disminuye considerablemente. Esta tendencia es generalizada para las
diferentes especies forestales, tanto coniferas como latifoliadas. En el cuadro 14
se entrega una referencia de la distribución de biomasa en individuos de 2 a 23
años.

Cuadro 14. Distribucíón de la biomasa en pino insigne de 2 a 23 años.

Tipo de Biomasa Biomasa (%) Desviación
Estándar

Fuste 60,61 21,03

Fuste comercial 49,68 32,12

Fuste no comercial 10,93 13,78

Ramas 14,60 13,19

Hojas 14,13 11,37

Corteza 9,61 2,63

Conos 1,05 1,53

Raíces 25,43% Respecto de la Biomasa Aérea

Fuente: Gayoso, Guerra y Alarcon (2002); CORMA (2003).
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Del cuadro 14, se deduce que el total de residuos generados de la parte aérea
corresponde al 50,32% del árbol.

Las características particulares de los distintos tipos de suelo ínfluyen en la
particípación relativa promedio de los componentes al interior de cada grupo.
Rodríguez (1989) estudió la participación relativa de los componentes del vuelo en
la biomasa total para cuatro grupos de suelo (cuadro 15).

Cuadro 15. Participación de los componentes del vuelo en la biomasa total para
cuatro grupos de suelo (%).

Suelo Fuste Corteza Ramas Ramillas Aciculas Ramas secas Conos Copa

Granito 73,4 7,0 3,0 5,7 5,1 3,6 2,2 19,6

Metamórfico 75,4 7,0 2,5 4,8 4,2 3,8 2,3 17,6

Arenas 64,2 6,3 4,8 9,0 8,0 4,8 2,9 29,5

Ceniza volcánica 77,1 7,0 2,2 4,2 3,7 3,6 2,2 15,9

General 74,0 6,9 2,8 5,4 4,8 3,8 2,3 19,1
Fuente. Rodflguez (1989).

Respecto a la participación de los diferentes componentes en que se ha
segregado la biomasa, a partir del cuadro 15, se puede señalar que en promedio
la madera y la corteza del fuste contribuyen con cerca del 81% del peso total,
mientras que la copa lo hace con el 19% restante (Rodríguez, 1989).

En arenales la copa contribuye con el 29,5% del peso, mientras que el fuste lo
hace con el 70,5%. Las ramas, ramillas y acículas prácticamente doblan la
participación que estos mismos componentes tienen en los rodales que crecen en
otros sustratos. Sín embargo, la participación de los conos es sólo algo superior y
no supera el 3%. En general se puede señalar que con excepción de los rodales
que crecen en arenales, la participación de los distintos componentes es bastante
semejante en los restantes (Rodríguez, 1989).

Se deduce además, que la participación relativa de la madera del fuste aumenta
con la calidad del sitio mientras que la contribución de la copa y sus componentes,
disminuyen con el aumento del indice de productividad; lo que también se observa
en la producción de biomasa descrita en el cuadro 16 (Rodríguez, 1989).
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Cuadro 16. Producción de biomasa por componente para diferentes
grupos de suelo.

Biomasa por grupo de suelo (tlha)
Componente Cenizas

Granitico Metamórfico Arenales volcanicas
Madera 212,2 170,4 170,0 176,1

Corteza 20,0 16,6 16,4 16,5

Ramas 3,9 6,3 9,7 6,2

Ramillas 7,5 13,2 18,5 11,8

Aciculas 6,6 11,6 16,3 10,4

Ramas secas 6,4 7,3 12,7 9,0

Conos 3,8 4,4 7,7 5,5

Total vuelo 260,4 230,4 251,3 235,5

Mantillo 19,2 13,2 17,2 39,2

Total 279,6 243,6 268,5 274,7
Fuente. RodnQuez (1989).

Los distintos esquemas de manejo aplicados en plantaciones forestales implican
diferente proporción de biomasa total y componentes de la biomasa extra ida del
bosque y, por ende, los desechos dejados por cada uno de estos esquemas será
diferente. Rodriguez (1989) determinó la productividad y la cantidad de biomasa
extraída para diferentes alternativas de manejo en cuatro grupos de suelos, de la
diferencia entre dicha información se deducen los residuos descritos en el cuadro
17.

En último término, como referencia y de acuerdo a Campino (2006), de pino
insigne se producen residuos de cosecha del orden de 27,2 ton/ha y si se
considera una tasa de corta anual de 70.000 ha, es posible contar con una
producción de residuos (sin considerar las hojas) de 1.904.000 ton/año.

Para esta especie el registro del SAO, por concepto de residuos poscosecha
eliminados por el fuego, muestra una superficie afecta de 14.850 ha equivalentes,
según datos indicados, a 403.908 ton de material quemado.
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Cuadro 17. Residuos del vuelo y mantillo por alternativa de explotación
en distintos grupos de suelo.

Biomasa residual (tlha)
Alternativa Componente Cenizas

Granitico Metamórfico Arenales volcánicas

Madera 21,2 17 17 25,6

Corteza 2,0 1,7 1,6 2,5

Ramas 3,9 6,3 9,7 6,2

"' Ramillas 7,5 13,2 18,5 11,8~

o
'C

16,3 10,4"' Aciculas 6,6 11,6
1:
'" Ramas secas 6,4 7,3 12,7 9,0'"c:
o Conos 3,8 4,4 7,7 5,5u

Mantillo 19,2 13,2 17,2 39,2

Total 70,6 75,3 100,7 101,4

% 25,25 30,91 37,50 36,91

Madera 10,6 8,5 8,5 8,8

Corteza 1,0 0,8 0,8 0,8

Ramas 0,7 0,6 1,7 1,1

¡; Ramillas 0,7 1,2 1,7 1,1
c:
o Aciculas 0,5 0,9 1,3 0,8
:§
'C Ramas secas 0,6 0,7 1,3 0,9
"'~
1- Conos 2,3 2,6 4,6 3,3

Mantillo 1,5 1,1 1,4 3,1

Total 17,9 17,0 21,3 20,7

% 6,40 6,98 7,93 7,54

Madera 10,6 8,5 8,5 8,8

Corteza 1,0 0,8 0,8 0,8

Ramas 0,4 0,1 1,0 0,6

Ramillas 1,5 2,6 4,5 2,4
"'.~ Aciculas 1,6 2,9 4,1 2,6
'"c:

'" Ramas secas 0,6 0,7 1,3 0,9-.=
Conos 1,9 2,2 3,9 2,7

Mantillo 19,2 13,2 17,2 39,2

Total 36,8 31,6 40,5 58,8

% 13,16 12,97 15,08 21,11

Fuente: elaborado a partir de Rodn9uez (1989).
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4.2.7.5 Álamo (Populus spp). En Chile destacan los híbridos de Populus x
euramericana, 1-63/51 (Rolando), el 1-214 y el 1-488. El más importante en
términos de existencias volumétricas es el Populus x euramericana 1-214
(CORMA, 2005), cuya principal caracteristica maderera es su fácil trabajabilidad.
Como composición elemental porcentual, ésta presenta: carbono 49,2; hidrógeno
6,3; azufre 0,02; oxigeno 44,13; y, nitrógeno 0,33 (Marcos et al, 2006).

La composición quimica de las cenizas de Populus en términos generales, sin
precisar de qué especie o de cuál clon se trata, es la que se presenta en el cuadro
18.

Cuadro 18. Composición quimica de las cenizas de Populus spp.

Compuesto % Compuesto %

Óxido potásico (K2O) 49,2 Óxido sódico (Na203) 1,6

Óxido magnésico (MgO) 13,7 Óido férrico (Fe203) 1,1

Óxido cálcico (CaO) 23,7 Óxido de manganeso (Mn203) 1,4

Óxido de fósforo (P20S) 4,1 Óxido sulfuroso S02 2,0

Óxido sulfuroso (S03) 3,1
Fuente. Marcos el al (2006).

Las cenizas de Populus pueden ser usadas como abono debido a su contenido de
K20, CaO Y P20S. Cuanto mayor sea el contenido en estos tres compuestos
mejores serán las cenizas como abono (Marcos et al, 2006).

Datos de laboratorio han entregado para plantaciones de 1-214 valores de
densidad comprendidos entre 0,3533 y 0,4639 kg/dm3

, con un valor medio de
0,393 (Marcos et al, 2006).

El poder calorífico, obtenido en ensayos en el laboratorio de combustión y
combustibles de la ETSI de Montes de Madrid, varía en el rango comprendido
entre 4.500 y 4.700 Kcallkg, siendo el valor medio de 4.618. El valor esperado
para 1-214, teniendo en cuenta su composición química, es de 4.521 Kcal/kg
(Marcos et al, 2006).

4.2.7.6 Pino oregón (Pseudotsuga mensiezif). Las características de los residuos
de cosecha de esta especie, son muy similares a las de las coniferas en general;
algunos valores particulares se describen en los cuadros 19 y 20.

30



Cuadro 19. Composición fisica y química de la madera de pino oregón.

Característica Unidad Valores

Densidad kg/m3 330

Longitud de la fibra mm 1,0

Diámetro de la fibra J.l 53

Espesor de pared J.l 3,03

Lignina %bms 27,7

Holocelulosa % bms 84,8

Extraibles % bms 7,6
Fuente. QUlroz y ROjas (2003).

Cuadro 20. Distribución de biomasa en pino oregón.

Componente Promedio (%) Desviación estándar

Fuste 46,21 22,35

Fuste comercial 27,41 32,86

Fuste no comercial 18,79 16,65

Ramas 25,46 12,23

Hojas 19,96 11,81

Corteza 8,38 7,66
Fuente. Gayoso, Guerra y Alarcon (2002).

4.2.7.7 Pino ponderosa (Pinus ponderosa). Esta especie posee caracteristicas
similares a las coniferas precedentes y a todas en general. En el cuadro 21 se
presenta la composición química que caracteriza a la especie.

Además, como todo árbol posee una distribución determinada de los elementos
que conforman su morfología, la que corresponde para esta especíe se presenta
en el cuadro 22.
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Cuadro 21. Composición química de madera de píno ponderosa
proveniente de dos rodales.

Compuesto
Resultados de Resultado de Fengel y

Jovanovski et al. (1998) Grosser (1975)

Holocelulosa (% bmsle) 71,6 66,3 -69,9

Lignina (% bmsle) 17,7 22,8 - 26,7

Etanol-Tolueno (% bms) 2,5 -
Soda 1% (% bms) 13,2 -
Cenizas (% bms) 0,19 0,20- 0,46

Agua fria (% bms) 2,3 1,0-4,1

Agua caliente (% bms) 3,7 4,3 - 6,2

Ácidos volátiles (% bms) 0,028 -
Valor pH 4,8 -

Fuente: QUlrOZ y ROjas (2003).

Cuadro 22. Distribución de biomasa en pino ponderosa.

Componente Promedio (%) Desviación estándar

Fuste 40,27 15,41

Fuste comercial 12,88 22,03

Fuste no comercial 27,39 19,81

Ramas 24,54 9,47

Hojas 28,44 13,36

Corteza 6,69 6,15

Conos 0,06 0,19
Fuente. Gayoso, Guerra y Alarcon (2002).
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5. CULTIVOS y RESIDUOS AGRíCOLAS

los cultivos agricolas están constituidos por especies vegetales establecidas por
el ser humano, cuyo objeto es obtener alimento para él y sus animales (granos,
verduras y forraje, entre otros). Generalmente, son cultivos anuales aunque
también existen bianuales, existiendo algunos específicos con uso textil (algodón)
o energético (producción de combustibles); pero los de uso alimentario son los
más extensos y conocidos.

Existen diversos tipos de estos cultivos, cada uno incluye varias especies con
caracteristicas, usos y requerimientos particulares. Además, cumplen un
importante rol en términos de una participación significativa en el desarrollo
socioeconámico del país.

5.1 Cultivos Agricolas

5.1.1 Cuantificación

Dada la variedad y cantidad de cultivos en el país, hacen prever un gran potencial
en la producción de residuos de la cosecha de éstos, especialmente al considerar
la utilidad que habria si se aprovechan como alimento para animales.

los cultivos agricolas en Chile ocupan una superficie importante. la clasificación
de ellos y las superficies que ocupan se presentan en el cuadro 23.

Cuadro 23. Superficie regional por tipo de cultivo.

Superficie por tipo de Cultivo (ha)

Región leguminosas Cultivos Viñas y
Cereales y

industriales
Hortalizas Frutales parronales Flores Forrajeras Total

tubérculos vitivinícola
de Aloeama 260,20 287,3 316,60 1651,95 13.586,00 723,00 27,63 2.271,03 19.123,71

de Coquimbo 3.058,20 3552.00 401,40 11.398,54 31.740,13 12.226,66 474,83 82.749,06 145.600,82

de Valparaiso 4.188,10 2.861,82 814,80 10.190,76 52.898,44 7.232,90 838,93 25.257,70 104.283,45

de O'Hi99ins 57.796,30 3607,70 5.283,30 13.086,28 77.967,35 35.528,30 116,79 16.814,45 210.200,47

del Maule 73.718,78 10.083,94 11.531,70 11.707,76 54.749,34 45.514,26 35,78 45.629,73 252.971,29

del BiD BiD 113.028,88 13.835,28 19n3,46 9.378,25 12.773,80 15.613,47 71,09 75.054,55 259.528,76
de La

169.606,58 15.373,50 26.852,10 4.526,23 12.373.75 30,80 85,36 89.646,34 318.494,66Araucanía

de Los Rios 21.671,80 3995,20 2.265,20 1.727,50 5.034,30 0,00 134,38 66.030.30 100.858,68

de Los La90s 19.606,10 11.196,30 2.331,40 2.274,01 7.474,60 8,00 193,50 67.996,68 111.080,59
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Superficie por tipo de Cultivo (ha)

Región Leguminosas Cultivos Viñas y
Cereales y

industriales Hortalizas Frutales parronales Flores Forrajeras Total
tubérculos vitivinícola

de Aysén 448,85 188,48 4,60 155,44 280,23 0,00 5,20 16.526,97 17.609,77
de Ma9allanes

15,00 133,02 0,00 83,97 8,84 0,00 4,70 6.503,45 6.748,98
v Antártica
Metropolitana 15.857,70 5.672,60 592,60 24.989,16 53.018,65 12.064,31 164,58 21.201,60 133.561,2

Total pais 480.832,73 70.909,16 70.167,41 95.194,24 324.278,96 128.992,56 2.193,19 518.502,13 1.691.070,38

Considera todas las reglones, InclUidas las tres reglones no consideradas en este estudio.
Fuente: elaborado a partir de los datos del VII Censo Agricola y Forestal, INE (2007).

De 1.691.070,38 ha destinadas a diferentes cultivos agrícolas en el pais, las
regiones con mayor participación en superficie son las de La Araucanía (18,8%),
del Bio Bio (15,3%), del Maule (15%) y de ü'Higgins (12,4%).

Por otro lado, al analizar la participación de cada tipo de cultivo a nivel nacional, se
encuentra un 30,7% de la superficie destinada a producción de forraje; si bien es
la mayor, este cultivo no es descrito en este documento, ya que por el uso que
posee no presenta la caracteristica de generar residuos que se eliminen con
fuego. Le siguen en importancia los cereales con un 28,4% y los frutales con un
19,2. Cabe destacar que si se suma a los frutales el 7,6% de los terrenos
ocupados por viñas y parronales vitivinicolas, se podria decir que el 26,8%
corresponde a frutales.

Dentro de los cultivos de cereales, el trigo y el maíz son los principales,
representando entre ambos el 50% de la superficie ocupada por cereales,
leguminosas y tubérculos. Asi miSmO, lupino es la leguminosa más sembrada y,
de los tubérculos, la papa.

El cuadro 24 muestra los principales cultivos de cereales, leguminosas, tubérculos,
hortalizas y cultivos industriales a nivel nacional. Dado que las especies son
numerosas, la distribución regional se presenta en los anexos tres y cuatro.

Cuadro 24. Superficie principales cultivos del pais.

Cultivo
Superficie

ha %
Tri¡¡o blanco 219.763,1 30,6
Maiz (qrano seco) 103.435,4 14,4
Avena (¡¡rano seco) 81.752,2 11,4
Papa 53.779,5 7,6
Arroz (con cascara) 22.746,1 3,2
Triticale (¡¡rano seco) 19.924,0 2,8
Cebada cervecera 12.016,4 1,7
Triqo candeal 10.617,2 1,5
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Cultivo
Superficie

ha %
Choclo 10.551,2 1,5
Poroto consumo interno 9671,6 1,3
Lupino dulce (arana seco) 7.487,6 1,0
Lupino amarao 7.448,0 1,0
Tomate industrial 7.277,8 1,0
Cebada forraiera (arana seco) 6.483,4 0,9
Tomate consumo fresco 6.352,1 0,9
Lupino australiano 5.717,4 0,8
Garbanzo 3010,2 0,4
Poroto verde 2.951,7 0,4
Poroto aranado 2.805,0 0,4
Otros cultivos 123.313,4 17,2
Total pais 717.103,2 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal (INE, 2007).

Otro de los rubros importantes en producción agrícola nacional es el frutícola.
Debido a la variedad de climas que presenta el pais, se cultiva una gran variedad
de especies frutales (cuadro 25). La información regional se presenta en los
anexos tres y cuatro.

Dentro de los principales frutales plantados a lo largo del territorio nacional, se
destacan por superficie ocupada, la uva de mesa con 62.411 ha; palto con 39.303
y manzano rojo con 28.245.

Cuadro 25. Superficie de las principales especies frutales del país.

Especie
Superficie

ha %
Uva de mesa 62.410,8 19,2
Palto 39.302,6 12,1
Manzano roio 28.245,4 8,7
Olivo 16.519,6 5,1
Huerto casero 15.832,6 4,9
Noaal 14.583,8 4,5
Cerezo 13.461,1 4,2
Ciruelo europeo 12.102,5 3,7
Arándano 10.762,7 3,3
Duraznero tipo conservero 10.277,4 3,2
Otros frutales 100.780,5 31,1
Total nacional 324.279,0 100,0

.- ..
NOTA. no conSidera vlnas y parronales vltlvlnlcolas, su superficie se
especifica en cuadro general.
Fuente: elaborado a partir de los detos del VII Censo Agrícola y
Forestal (INE, 2007).

En la zona norte del país la especie más plantada entre los frutales es la uva de
mesa, representando plenamente la sítuacíón nacional; le siguen palto y olívo. La
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central se caracteriza por predominar la uva de mesa, palto y manzano. En el
caso de la sur austral se presenta una superficie de terrenos fruticolas ocupados
principalmente por huertos caseros, arándanos y manzanos.

5.1.2 Especies principales

Los principales cultivos agricolas, cuyos residuos son eliminados a través del uso
del fuego se describen a continuación, haciendo referencia a las especies
principales que los constituyen.

5.1.2.2 Cereales. Entre éstos, uno de los principales es el trigo (Triticum aestivum
L. - Triticum turgidum L.) por su importancia global, jerarquía que comparte con el
maíz y el arroz.

El cultivo de trigo es el más abundante de todos los cereales, con una superficie
de 250.000 ha y se produce en la mayor parte de Chile continental, especialmente
entre las regiones de Valparaiso y de Los Lagos.

En cuanto a morfología, éste posee una raiz fasciculada, alcanzando una
profundidad de hasta 25 cm; el tallo es una caña hueca poco ramificada que
puede alcanzar entre 0,5 a 2 m de altura; sus hojas constan de lígula, vaina y
aurículas bien definidas. La inflorescencia es una espiga compuesta por un raquis,
sobre el cual van dispuestas 20 a 30 espiguillas, cada una con 9 flores. Los granos
son cariópsides, conformados por germen, endospermo, pericarpio y testa.

Con respecto a los requerimientos del cultivo, el trigo crece bajo un rango de
temperaturas de tres (mínima) y 30 oC (máxima), siendo la óptima entre 10 Y 25
oC. La humedad relativa que necesita para su desarrollo está entre 40 y 70%;
tiene bajos requerimientos de agua, pudiendo cultivarse en zonas donde caen
precipitaciones entre 25 y 2.800 mm anuales, aunque un 75% del trigo crece en
un rango 370 a 800 mm. El suelo óptimo para su crecimiento debe ser profundo,
suelto y libre de inundaciones.

Entre otros cereales presentes en el país, se pueden indicar: la cebada (Hordeum
vulgare L. spp. vulgare), que aparece con cierta frecuencia en los secanos
interiores y costeros de la precordillera (regiones de Valparaíso a La Araucanía);
avena (Avena sativa) , entre el Maule y Los Lagos; y, arroz (Oryza saliva L), que se
cultiva en sectores de riego y en suelos arcillosos de las regiones del Maule y Bío
Bío.

5.1.2.2 Maiz (Zea mays). Ésta constituye un alimento básico para el hombre y una
importante planta forrajera para los animales. Es una especie monocotiledónea
anual, perteneciente a la familia de las poáceas y es una planta monoica.
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Morfológicamente consta de raices seminales, principales y coronarias o nodales,
dependiendo del estado fenológico que se encuentre (también están las raices
adventicias o de anclaje). El coleóptilo es la estructura que emerge desde la
semilla, cuando éste recibe estímulos luminosos, provocando la emergencia de
plántulas.

El mesocótilo es una estructura semejante al tallo, aparece inmediatamente a
continuación del coleóptilo, permitiendo la elongación definitiva de éste. El tallo
principal alcanza la superficie del suelo al estado de la quinta hoja, a partir de la
sexta se inicia un crecimiento en altura. Al estado de ocho hojas es posible
apreciar a simple vista en el extremo apical del tallo, los primeros indicios de la
panoja (Faiguenbaum, 1990).

El órgano de consumo del maíz de choclo es el grano de maiz al estado inmaduro;
botánicamente este grano corresponde a un fruto característico de la familia, el
que presenta a la semilla fusionada con las estructuras propias del fruto que recibe
el nombre de cariópsis.

Con relación a su consumo y usos, el choclo posee un bajo contenido de humedad
al compararlo con el promedio de las hortalizas; esto es una característica común
para las hortalizas de semilla inmadura que bordean el 70% de humedad en su
óptimo de cosecha. Además, el contenido de carbohidratos es bastante elevado y
está compuesto principalmente por almidón y sacarosa. El choclo se comercializa
desgranado o aún adherido a la coronta (Giaconi, 1988).

El cultivo de maíz se distribuye entre las regiones de Coquimbo y la del Bio Bio,
concentrándose la mayor superficie entre la Metropolitana y la del Libertador
Bernardo O'Higgins con un 75% de la superficie total.

El cultivo del choclo en el ámbito nacional alcanza gran relevancia debido a su alta
demanda y marcada estacionalidad en la producción. Éste es ofrecido, además de
su forma fresca, congelado y enlatado. Esto último genera una gran actividad
agroindustrial, sobre todo para la producción de choclo congelado que incluso
satisface parte de la demanda de paises vecinos.

Fue justamente el auge agroindustrial y el requerimiento de choclo temprano, lo
que motivó el aumento de la superficie de maiz dulce, en perjuicio de los choclos
tradicionales. Los primeros choclos aparecen en el mercado a fines de octubre
provenientes de Arica y en noviembre aparecen los producidos en las regiones de
Atacama y de Coquimbo; en diciembre los cultivados en las regiones de
Valparaíso y Metropolitana.

La especie necesita de un clima mediterráneo caracterizado por la ausencia casi
total de lluvias entre octubre y marzo; para su germinación requiere temperaturas
cercanas a los 4 oC; durante la floración y fructificación son necesarias
temperaturas entre 25 y 30 oC; muy sensible a heladas y requiere suelos de una
consistencia media a franca, profundos y fértiles.
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5.1.2.3 Leguminosas. La familia de las leguminosas comprende
aproximadamente 16.400 especies. Éstas se caracterizan por ser hierbas anuales
o perennes; árboles o arbustos leñosos, con nódulos bacterianos de Rhizobium en
sus raíces. Las flores son bisexuales, de gineceo unicarpelar; el fruto se denomina
legumbre (Macaya, 1999).

En Chile se cultivan comercialmente sólo 10 especies, utilizadas en alimentación
humana. También se utilizan en forma hortícola o se destinan a la alimentación
animal. Poseen alto contenido de proteinas (por ejemplo el lupino tiene un 30% de
PB).

Entre éstas se encuentra la lenteja (Lens culinaris) , cuya área de cultivo se
distribuye entre las regiones del Libertador General Bernardo O'Higgins y La
Araucanía, concentrándose principalmente en los sectores de secano interior y
costero. Su cultivo requiere temperaturas que oscilan entre los seis a 28 oC;
precipitaciones anuales entre 260 a 850 mm y un pH comprendido entre 5,5 a 9,
adaptándose mejor a suelos arcillosos.

También, a este grupo pertenece el poroto (Phaseolus vulgaris L). El área de
cultivo se sitúa entre las regiones de Valparaíso y La Araucanía, desarrollándose
en sectores de riego del valle central, asi como también en el secano costero. Es
un cultivo sensible a heladas y requiere una profundidad de suelo óptimo de 60
cm.

Otra especie del mismo grupo es el garbanzo (Cicer arietinum L). El área de
cultivo se extiende entre las regiones de Valparaíso y del Bío Bio, concentrándose
casi exclusivamente en los secanos interior y costero. Es una planta resistente a la
sequia, prefiere las tierras silíceo-arcillosas y crece con humedad acumulada en el
suelo.

La leguminosa chicharo (Lathyrus sativus L) tiene un área de cultivo que se
extiende entre las regiones del Libertador General Bernardo O'Higgins y del Bio
Bio, tanto en sectores de precordillera como en secanos interior y costero.

Otra de importancia es la arveja (Pisum sativum L), cuya área de cultivo está
concentrada en las regiones de Valparaiso y del Libertador General Bernardo
O'Higgins, por encontrarse allí las principales agroindustrias compradoras del
grano.

El cultivo de haba (Vicia faba) se desarrolla entre las regiones de Coquimbo y La
Araucania, concentrándose la mayor parte entre las de Coquimbo, Metropolitana y
del Libertador General Bernardo O'Higgins, con una superficie total de 2.500
hectáreas.

Por último, en este grupo se encuentra el lupino. Ésta es una planta dicotiledónea
anual, perteneciente a la familia de las Fabáceas (Papilonáceas) con más de 300
especies. Sin embargo, sólo se cultivan cuatro: Lupinus albus L., Lupinus
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angustifo/ius L., Lupinus /uteus L. y Lupinus mutabi/is Sweet, siendo las tres
primeras de origen mediterráneo y la última de origen sudamericano.

En el pais se cultiva en las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos,
llegando a 25.000 ha (ODEPA, 2005).

El principal uso del lupino se relaciona con la alimentación de rumiantes, ya sea
como forraje verde o en grano. También se usa en alimentación humana y en
menor medida como abono verde.

Las plantas de lupino cultivadas presentan una arquitectura bastante particular,
mostrando distintos niveles de ramificación y floración, los cuales van
determinando una jerarquia de ejes laterales. Es un cultivo sensible a heladas
durante su etapa reproductiva, siendo una temperatura óptima en esta etapa de 18
a 24 oC; en cambio en la etapa de llenado de granos es de 22 a 24 oC. Requiere
suelos de textura arenosa a arcillosa con rango de pH tolerable entre 4,5 y 7,5.

5.1.2.4 Papa (So/anum tuberosum). Planta dicotiledónea de la familia Solanácea,
herbácea perenne, cultivada como anual cuyo producto comercial es el tubérculo,
el cual también es utilizado para propagación (semillas). Además, se utiliza como
planta forrajera e industrial; para producción de almidón y alcohol.

Requiere clima templado frio (ideal dias largos y noches frescas), regularmente
sensible a las heladas. Estos cultivos necesitan suelos de profundidades mayores
a 60 cm, con rangos de pH que van desde 5,0 a 5,8. Cuando se cultiva con
temperaturas extremas la planta sufre de estrés y no se consiguen los
rendimientos máximos.

La ubicación de una fecha adecuada de plantación está íntimamente ligada a los
requerimientos de clima para un desarrollo óptimo. La papa cultivada en zonas
templadas se desarrolla bien con temperaturas de suelo de 10 oC al principio y
durante su crecimiento 18 oC. Requiere también de una humedad adecuada y una
alta intensidad luminica.

Este cultivo se desarrolla en Chile desde la región de Coquimbo hasta la de Los
Lagos y se pueden distinguir cuatro zonas típicas para su producción, las que se
detallan en la fígura 3.
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Figura 3. Zonas tipicas de producción de papa y objetivo productivo.

En la región de Coquimbo, por condiciones climáticas, puede plantarse durante
todo el año; sin embargo, se ha potenciado la producción de primores con
plantaciones de abril y mayo para cosechas de agosto a noviembre.

En la zona central del pais se planta papa temprana (en lugares de minimo riesgo
de heladas para cosechar en noviembre - diciembre) y papa cuaresmera o de
verano. Estas plantaciones se realizan en enero para cosechas de abril y mayo.
Sin embargo el grueso de la superficie plantada corresponde a las realizadas en
julio a octubre para cosechar desde febrero a abril.

Generalmente y debido a las condiciones climáticas del sur de Chile, en especial
en las regiones de La Araucania, Los Ríos y Los Lagos, la mejor época de
plantación corresponde al mes de septiembre ya que la humedad del suelo es la
adecuada y la temperatura se va acercando a la óptima (10 OC).

5.1.2.5 Tomate (Lycopersicum sculentum). El cultivo del tomate en Chile se
realiza principalmente entre las regiones de Coquimbo y del Bio Bio, con
superficies que fluctúan entre las 11.000 y 13.000 ha. Las mayores superficies de
cultivo se concentran en las regiones de Valparaiso, del Libertador General
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Bernardo O'Higgins y la Metropolitana, encontrándose en esta última el 60% de la
superficie total.

Existen diferentes tipos de cultivares, algunos destinados a concentrados o pulpas
y otros a consumo fresco, los cuales pueden ser cultivados en forma tradicional o
bajo invernadero, presentando cada cultivar caracteristicas propias en cuanto a
biomasa residual, porcentaje de los componentes y valor nutritivo.

A partir del año 1970, el cultivo de hortalizas para consumo en fresco bajo
invernadero, toma gran auge, sobre todo en la región de Valparaiso, donde se
cultivan cerca de 1.500 ha, destacándose Quillota, Limache y La Calera. Otras
zonas importantes en este rubro son Copiapó, Vallenar, La Serena, Colina, Pirque
y Peñaflor.

En la región Metropolitana el cultivo del tomate para consumo en fresco se efectúa
normalmente al aire libre, concentrándose la cosecha desde el 15 de enero hasta
finales de marzo, coincidiendo con la producción al aire libre de la región del
Libertador General Bernardo O'Higgins. El resto del año la oferta de tomate
proviene de otras regiones, desde julio a septiembre de Arica y de mayo a junio de
Ovalle; de octubre a diciembre de los invernaderos de la región de Valparaiso, en
donde existe la mayor concentración del país.

5.1.2.6 Frutales. Están conformados por especies leñosas denominadas árboles
frutales. Un árbol frutal es cualquier árbol que de frutos. Su estructura está
formada por un óvulo maduro de una flor que contiene diferentes semillas. Sin
embargo, ya que todos los árboles con flores producen frutos, el término usado en
horticultura designa a los árboles que proveen frutos como alimento para el ser
humano. Esta designación también incluye a los árboles que producen núculas
(nueces), los llamados frutos secos.

Los árboles frutales de hoja caduca responden de diversas maneras a los cambios
estacionales los cuales inducen respuestas fisiológicas, permitiéndoles sobrevivir
durante una estación determinada y prepararse para la siguiente.

A comienzos de otoño, los árboles caducifolios, comienzan a detener su
crecimiento, botan sus hojas y se preparan para resistir el frio del invierno. Con el
acortamiento de los días se producen inhibidores del crecimiento de hojas, las
cuales se acumulan en las yemas antiguas y nuevas, evitándose la brotación y
crecimiento de éstos. Por otro lado, los crecimientos vegetativos también ven su
desarrollo afectado por las altas concentraciones de inhibidores.

Entre estos frutales se encuentra la uva (Vitis vinifera) , siendo una de las especies
más importantes de la fruticultura. Tal importancia se refleja en las 62.411 ha de
las 324.279 plantadas con frutales en el pais (INE, 2007).
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La vid tiene varias raíces principales que nacen lateralmente sobre la porción del
tallo como estaquilla (sistema de propagación). Ésta es una liana que se debe
podar severamente para regular su crecimiento; el tronco se divide en brazos y
ambas estructuras están constituidas por madera vieja. Los brazos son los
portadores de la madera de poda; pitones o cargadores, sobre los cuales se
desarrollan los brotes del año (Raynier, 1995).

Hoy existe un gran número de cultivares potencialmente atractivos para las
expectativas del productor y consumidor: tienen diversos colores de piel, son
apirénicos, desarrollan buenos calibres (diámetro ecuatorial mayor a 20 mm) y son
productivos.

El cultivar Fire Seedlees, relativamente nuevo en Chile, reúne caracteristicas de
ausencia de semillas, distinta fecha de cosecha, buenas características
organolépticas y de guarda de poscosecha, lo que la hace muy interesante para
productores y consumidores.

Con respecto a su morfología las yemas de la vid son compuestas, raramente
simples; están constituidas exteriormente por escamas protectoras de forma
triangular y de color pardo; existen diferentes tipos de yemas, las cuales se
pueden clasificar según el momento de brotación (pronta o anticipada), laterales,
adventicias, terminales, axilares y basilares (Hidalgo, 1999; Reynier, 1995).

También de importancia entre los frutales se encuentra el palto (Persea americana
Mil!.), cuya industría en Chíle es uno de los rubros fruticolas que mayor desarrollo
ha presentado en la última década. La superficie plantada con esta especie es la
segunda en importancia después de la vid de mesa, llegando a 39.303 ha (INE,
2007).

La producción de palto, y de la mayoria de las especies frutales, depende en gran
medida del régimen de riego. En este caso, el manejo del agua no sólo se traduce
en kilógramos exportables sino también en el estado sanitario de la planta y en la
longevidad del huerto.

El palto se caracteriza por presentar hojas persistentes, alternas, acuminadas,
pecioladas y coriáceas; el color del haz es verde oscuro y del envés es verde
claro. En algunas variedades se observa una defoliación total cuando la planta
inicia su floración. La yema terminal de la inflorescencia es del tipo mixta, es decir,
da origen a un brote y también a flores. La flor dura muy poco y se abre dos veces:
la primera lo hace normalmente en estado femenino, o sea, está el pistilo bien
erguido y los estambres cerrados, luego la flor se cierra; cuando abre por segunda
vez, el estigma está generalmente muerto y de color negro (ya no puede recibir el
polen) y la flor sólo genera polen en sus estambres (estado masculino)
(Gardiazabal, 1991).

Su fruto es una drupa de color verdoso y piel fina o gruesa, según la especie, pesa
en promedio 350 g. Tiene forma piriforme, redonda y de colores diversos. La pulpa
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es consistente, con un contenido variable de fibra de acuerdo con la variedad a la
que pertenece. La semilla está protegida por una cubierta doble que adquiere un
color marrón cuando el fruto madura.

Las tres razas o variedades botánicas en que se agrupan los paltos, según su
zona de origen son: Mexicana (a la que pertenecen las llamadas "paltas
chilenas"), Guatemalteca y Antillana (que podria proceder de la parte norte de
Sudamérica), existiendo además híbridos entre éstas. En Chile se cultivan
variedades mexicanas, guatemaltecas e hibridos de ambas (Gardiazabal, 1991).
Las paltas chilenas serían, por consiguiente, ejemplares que multiplicados por
semillas mostraron una mejor adaptación a las condiciones ecológicas del pais y
que en su mayoría tenían frutos de color negro. Los paltos chilenos por sus
características pertenecen claramente a la llamada "raza mexicana" (Gardiazabal,
1991 ).

Como ya se indicó, el palto es un árbol de hoja perenne, nativo del área de
América central, por esta razón es una especie que genéticamente está
determinada para crecer continuamente, alcanzando 12 metros de altura y
aproximadamente 14 metros de diámetro de copa (Lemus el al, 2005).

El cultivo de palto se localiza principalmente en la región de Valparaíso, seguida
por la Metropolitana, las que en conjunto sobrepasan el SO% de la producción
nacional. En las regiones de Coquimbo y del Libertador Bernardo ü'Higgins se
produce aproximadamente un 17% (Lemus el al, 2005).

Este frutal puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 msnm; sin
embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre SOO y 2.500 m, para evitar
problemas con enfermedades, principalmente de las raíces.

El palto es muy sensible a las bajas temperaturas, en especial el cultivar Hass,
que sufre daño con temperaturas menores a _1°C. También es importante que al
momento de la floración las temperaturas sean óptimas, aunque en Chile existen
pocos lugares con esta condición. Se ha visto que con temperaturas de 20 a 25 oC
durante el día y 10 oC en la noche, se presenta una exitosa fecundación y calidad
de frutos (Lemus et al, 2005).

La lluvia que ocurre durante el período de floración afecta la sanidad, favoreciendo
el desarrollo de hongos, disminuye la actividad de las abejas y causa daño
mecánico. Si las lluvias de invierno son abundantes y producen anegamiento, se
puede producir la asfixia radical. Sin embargo, los requerimientos hídricos de la
especie en plena producción fluctúan entre S.OOO a 10.000 m3 por hectárea en la
temporada (Lemus el al, 2005).

El suelo donde se establece un huerto de paltos debe tener a lo menos un metro
de profundidad cuando la topografía es plana; 70 cm para el desarrollo del sistema
radical y al menos 30 cm para drenaje, ya que el sistema radical es superficial
(SO% de las raíces se encuentran en los primeros 30 cm de suelo) (Lemus et al,
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2005). La principal Iimitante del suelo es la presencia de textura arcillosa y mal
drenaje, debido a la gran sensibilidad de esta especie a la asfixia radicular. El
mejor suelo para este cultivo es aquel de textura liviana, suelto y se ha observado
que el desarrollo de las raices, asi como una adecuada condición de drenaje se
tiene en suelos que presentan una gran cantidad de piedras (Lemus et al, 2005).

Por otro lado, el viento afecta el crecimiento de los paltos principalmente en sus
primeros años al producir doblamiento, problemas en la conducción, deformación
estructural, sombreamiento y muerte de yemas. También genera daños mecánicos
en la planta, en los frutos, caida de yemas, flores y frutos. Además, el viento
produce un aumento en la demanda hidrica de las plantas y dificulta el vuelo de
las abejas afectando la polinización.

En Chile las plantaciones de palto están ubicadas principalmente en suelos de
textura fina, alfisoles, con densidades aparentes entre 1,3 a 1,5 g/cm3 y con
macroporosidad baja (15%). En resumen, los suelos con alta macroporosidad y el
pH ácido presentan condiciones ambientales favorables para el desarrollo de este
cultivo.

La variedad más plantada de paltos a nivel nacional es Hass, con una superficie
de aproximadamente 20.000 ha y un potencial productivo de 25 ton/ha. No
obstante, el país presenta niveles de rendimiento promedio mucho más
bajos, 9 ton/ha. Esto se debe, principalmente, a que la mayoría de los paltos
(70%) están establecidos en suelos de texturas finas, de baja macroporosidad,
que junto a un mal manejo de riego generan problemas de asfixia radicular,
situación responsable en gran medida de los bajos niveles de producción (Lemus
et al, 2005).

La expansión de la superficie plantada de paltos en Chile se ha realizado
principalmente en laderas de cerros, donde generalmente se presentan
condíciones heterogéneas de textura y profundidad efectíva (30 cm a 1,5 m);
además, con pendientes que varían desde 15 a más de 100% (Ferreyra et al,
2001 ).

En último término, el manzano rojo (Malus domestica) es un árbol de climas
templados, donde las características de dias largos, intensidad de luz alta,
humedad relativa baja, días moderadamente cálidos y noches frescas son ideales
para su desarrollo. Éste requiere de una estación invernal relativamente fría y
prolongada, que le proporcione al menos 900 a 1.100 horas de frío (temperaturas
inferiores a 7 'C) para brotar y florecer normalmente.

La manzana, al ser un producto perecedero, precisa de una tecnología lo más
adecuada posible para su conservación en el tiempo para mantener sus
características organolépticas, así como su apariencia en términos de frescura,
color y tersura.
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Al cultivar variedades de bajo requerimiento de frío en zonas de bajas
temperaturas invernales, se corre el riesgo de una brotación anticipada que puede
ser dañada por heladas. Así mismo, inviernos fríos con temperaturas bajas hasta,
su término, seguidos de una primavera cálida cen temperaturas entre 15 y 18 C,
pueden adelantar hasta en 15 días la brolC1ción de una variedad.

En relación con el color en las variedades rojas, éste se desarrolla mejor en climas
frescos durante el último periodo de crecimiento. También se ve favorecido por
noches frías, cuando las temperaturas diurnas son altas. La temperatura afecta,
entre otros procesos, a la enzima que regula la formación del pigmento rojo, la
cual es inhibida con temperaturas superiores a 25 'C.

La luminosidad y pureza del aire son otros requisitos para una mejor expresión del
color. Además, la calidad de la mayoria de las variedades tiende a ser mejor en la
medida que aumenta la latitud y altitud; precipitaciones que varían entre 250 y 800
mm por año de norte a sur (Cruz, 2000).

5.2 Residuos Agrícolas

Los residuos de cosecha constituyen, generalmente, un inconveniente para el
establecimiento del cultivo siguiente en una rotación, por lo que su destino más
frecuente es la quema, tanto los de origen orgánico como sintético. Esta práctica,
si bien presenta la ventaja de la remoción rápida del residuo, posee el
inconveniente de incrementar contaminación por partículas en suspensión
(quemas), erosión eólica e hidrica al dejar el suelo descubierto, lo que a su vez
reduce la infiltración, el almacenamiento de agua y provoca el encostramiento
superficial (Milis y Fey, 2003 citado por Redel el al, 2006).

5.2.1 Clasificación

Los residuos agricolas comprenden todas las partes de los cultivos alimentarios o
industriales que no son consumibles o comercializables. Constituyen una serie
muy heterogénea de productos, con el denominador común de una gran dificultad
de eliminación por tener, en muchos casos, un elevado potencial contaminante
(Romero, 2005).

Los residuos agrícolas pueden clasificarse en tres tipos (Romero, 2005):

- Raíces, hojas o frutos no aprovechables: Estos residuos se incorporan al suelo
y contribuyen a mejorar considerablemente las propiedades físicas y
biológicas del suelo y, en menor grado, a aumentar el contenido en nutrientes
de éste.

- Tallos o, en general, la parte aérea de la planta que es preciso separar para
facilitar la recolección o las labores agricolas: Una parte considerable de estos
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residuos herbáceos son consumidos por el sector ganadero, como es el caso
de las pajas de leguminosas y algunas de cereal o residuos verdes de cultivos,
como remolacha azucarera o ciertos residuos de huerta.

- Residuos con potencial interés energético: Generalmente, se trata de aquellos
lignocelulósicos que se suelen quemar en el mismo lugar donde han sido
producidos. A esta categoría corresponden las pajas de los cereales, las
cañas de maíz y la poda anual de frutales y viñedos, los cuales en otras
épocas eran utilizados como combustible doméstico pero que hoy constituyen
un problema de eliminación. Los sarmientos, por ejemplo, se pueden utilizar
como combustible en calderas y hornos. Sin embargo, no se deben despreciar
como fuentes de obtención de celulosa con todo lo que esto involucra:
obtención de papel, bioalcohol o biogás.

Los residuos de poda apenas tienen una utilidad local, por lo que su recolección
podria constituir una considerable aportación energética. Poseen un elevado
poder calorífico y su extracción del terreno, después de las labores de poda,
puede mecanizarse con facilidad.

5.2.2 Descripción

En general, los residuos agrícolas son producidos antes, durante y después de la
cosecha, debido a que existen actividades que arrojan elementos orgánicos y
sintéticos hacia los planteles de producción. Entre éstos se tienen (Cordero y
Orea, 1999):

Rastrojos organlcos de precosecha: provienen de raleas (flores y frutos) y
podas menores (despuntes). En este caso se producen restos vegetales con
poco contenido de Iignina, es decir. más del tipo herbáceo, el cual posee la
característica de descomponerse mucho más rápido que aquellos restos
provenientes de órganos más lignificados.

Además, está la ruptura y caida de órganos secundarios (ramas, hojas y
frutos) del cultivo que quedan al momento realizar las operaciones de la
preparación de la cosecha.

- Rastrojos orgánicos de cosecha: estos son producidos, ya sea por
manipulación al extraer el órgano con interés comercial del cultivo, quedando
los restos en el plantel de producción o por la manipulación del órgano
cosechado. Además está la ruptura y caída de órganos secundarios del cultívo
que quedan al momento de cosechar.

Rastrojos orgánicos de poscosecha: son los restos de frutales mayores y
menores. Debido a las podas las cantidades de lignina son mucho más
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evidentes, dando como resultado una biodegradación natural mucho menor,
aumentando la probabilidad de incendios dentro del plantel productivo.

5.2.3 Composición química

Los vegetales se componen entre un 94 y 99,5% sólo de tres elementos: carbono,
oxigeno e hidrógeno, obteniéndose los dos primeros directamente del aire;
mientras el hidrógeno directa o indirectamente del agua (Navarro y Navarro,
2003).

5.2.3.1 Hojas. La composición quimica del follaje varia dependiendo de la
especie, la época del año, las condiciones de crecimiento, los factores
edafoclimáticos, los tratamientos culturales y el sitio, e incluso la hora del dia
(Polis, 1986 citado por Cordero y Orea, 1999), lo cual está relacionado con la
actividad fotosintética, máxima en momentos de mayor iluminación y respiración.

Las sustancias quimicas contenidas en el follaje se dividen en diferentes grupos:
proteinas, carbohidratos, lipidos, compuestos fenólicos, vitaminas, ácidos
orgánicos y sustancias minerales (Polis, 1986; Yagodin, 1981 citados por Cordero
y Orea, 1999).

Los contenidos de proteínas varian en el follaje para diferentes especies, por
ejemplo, muy alto en el caso de las leguminosas y bajo como en los cereales.

El grupo de vitaminas en el follaje verde determina gran parte de su actividad
biológica y la de los productos que se obtienen de él, dentro de las que se
encuentran las vitaminas E, K, C, 8 1 , 82 Y 86 , entre otras. (Repiax y Levin, 1988
citado por Cordero y Orea, 1999).

En las hojas de las plantas es donde se realiza la fotosíntesis, debido a la
captación de energía luminosa con intervención de la clorofila a, junto con una
cantidad menor de clorofila b. Todas las formas de clorofila tienen la misma
estructura de porfirina con los anillos pirrólicos unidos por sus átomos de nitrógeno
a un átomo de magnesio que ocupa la posición central de la molécula, un quinto
anillo, constituido únicamente por átomos de carbono (Yagodin, 1981 citado por
Cordero y Orea, 1999).

5.2.3.2 Frutos. La composición química de éstos depende sobre todo del tipo de
fruta y de su grado de maduración. Están compuestas por (Agusti, 2004):

- Agua: más del 80 y hasta el 90% de la composición de la fruta es agua.
Debido a este alto porcentaje y a sus aromas es muy refrescante.
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- Glúcidos: entre el 5 y el 18% de la fruta está formada por carbohidratos. El
contenido puede variar desde un 20% en el plátano hasta un 5 en el melón,
sandia y fresas. Las demás frutas tienen un valor medio de un 10%.

- Fibra: aproximadamente, el 2% de la fruta es fibra dietética. Los componentes
de la fibra vegetal que contienen las frutas son principalmente pectinas y
hemicelulosa. La fibra soluble o gelificante como las pectinas forman con el
agua mezclas viscosas. El grado de viscosidad depende de la fruta de la que
proceda y del grado de maduración. Las pectinas, por lo tanto, desempeñan
un papel muy importante en la consistencia de la fruta.

5.2.3.3 Tallos. En general, los residuos vegetales con elevado contenido de
lignina y otros polifenoles son más resistentes a la descomposición que los
materiales pobres en estos compuestos.

Las ligninas no son compuestos con estructuras bien definidas, poseen una
construcción compleja y diversa. Sin embargo, es de excepcional importancia el
hecho que los productos primarios de descomposición de ésta pueden reaccionar
con otros compuestos y, en particular, con los productos del metabolismo de los
microorganismos, dado que esto facilita el lento pero continuo proceso de
degradación de la parte más resistente de la materia orgánica.

Los constituyentes minerales, generalmente determinados por el análisis de las
cenizas, varían de 1 al 13% del total en el tejido vegetal (Alexander, 1996, citado
por Agusti, 2004).

Conforme la planta envejece, el contenido de constituyentes solubles en agua,
proteínas y minerales, desciende y el porcentaje de la abundancia de la celulosa,
hemicelulosa y lignina se eleva (Alexander, 1996, citado por Agusti, 2004).

5.2.4 Descripción energética

Los recursos naturales utilizados para la producción de materia prima,
anteriormente se consideraban inagotables, debido a esta creencia, los sistemas
productivos deben ser mucho más eficientes y sustentables tanto económica,
como ecológicamente para que asi las producciones se puedan perpetuar el
mayor tiempo posible, manteniendo la calidad sanitaria y volúmenes que se
necesitan para satisfacer la creciente demanda de ellos.

Los residuos agrícolas de interés energético son del tipo: leñosos, celulósicos,
amiláceos, fermentables, oleaginosos y de origen animal (Seoánez el al, 2000).
Entre los que pueden tener un potencial energético, se pueden mencionar:
cereales, leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, forrajeros y frutales
(Seoánez el al, 2000).
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Las cantidades de energia que se pierden por concepto de malos manejos, ya sea
por quemas o por un uso indiscriminado de los recursos naturales son muy
difíciles de calcular, debido a que en la producción agropecuaria intervienen una
cantidad casi ilimitada de factores que pueden variarla, alterando el balance
energético total desde una temporada a otra.

5.2.5 Producción

En relación a la cuantificación de los residuos dejados por los manejos utilizados
en la agricultura son muy variables, desde un sistema intensivo con aplicaciones
periódicas de productos químicos hasta un sistema intensivo orgánico, es decir,
sin aplicación de productos.

Lo anterior es sólo uno de los casi infinitos factores que pueden variar las
cantidades de resíduos que deja un sistema productivo tanto orgánico como
tradicional. Es preciso indicar que cultivos más intensivos dejan una mayor
cantidad de residuos que aquéllos más tradicionales.

5.2.6 Caracterización por especie

5.2.6.1 Cereales. Todos les cultivos generan en mayor o menor grado una
cantidad importante de masa residual y la paja es el principal residuo que deja el
de cereal. Las cantidades que se generan varian según la especie, variedad, tipo
de cultivo (riego o secano), nivel de fertilización y otros factores, pero existe cierta
relación entre cantidad de grano cosechado y paja producida (Kossila, 1984 citado
por Manterola et al, 1999) lo que permite estimar fácilmente la cantidad total de
paja en una superficie determinada.

Las pajas de cultivos, especialmente de cereales, se caracterizan por un bajo valor
nutritivo, lo que se debe al escaso contenido de proteína y al alto contenido de
fibra o pared celular, generalmente muy lignificada. Su composición química y
valor nutritivo varía en función de la especie y variedad cultivada, así como
tambíén de las condiciones climáticas y de los métodos de cultivo. El porcentaje
de proteina bruta tiende a ser relativamente semejante dentro de un mismo tipo de
paja.

El tipo de clima es otro factor que afecta a la calidad de las pajas, presentándose
pajas de mejor calidad cuando son templados y de menor calidad aquellas
provenientes de ambientes tropicales. Esto se debe a una menor proporción de
pared celular y lignina en los cultivos desarrollados en zonas templadas.

Las pajas provenientes de trigos (Triticum aestivum) de invierno son más altas,
con cañas más duras, más lignificadas y de menor valor nutritivo que las
variedades de primavera. En el cuadro 26 se muestran características de éstas
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desde el punto de vista de la composición química y la digestibilidad; en el cuadro
27 se agrega un detalle de las cenizas.

Cuadro 26. Composición química y digestibilidad de materia seca
de paja de trigo (%).

Paja de Trigo MS PB EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo 94,00 4,50 0,9 44,6 84,40 8,0 52,70 11,7
Valor mínimo 85,00 3,20 0,5 37,0 44,10 6,8 38,58 8,5

Fuente: Manterola el al (1999).• MS: materia seca; PB: protema bruta; EE: extracto etereo;

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Cuadro 27. Composición química de las cenizas de paja de trigo.

Elemento Trigo

Carbono (OJo) 42
Nitrógeno (OJo) 0,94
Relación e/N 44

Fósforo (li9 g') 1.527
Zinc (ug g') 138,3
Manganeso (uo o') 31,5
Cobre (ug o') 16,2
Aluminio (ug g') 235,3
Calcio (li9 g') 1108
Maqnesio (Uq g') 972
Potasio (Uq o') 5.880

Fuente. Redel el al (2006).

Según antecedentes del VII Censo Agrícola y Forestal, la temporada 2006 - 2007
el trigo tuvo un rendimiento promedio de 4,79 ton/ha. Según Kossila (1984, citado
por Manterola et al, 1999), el cuociente entre la producción del residuo dejado tras
la cosecha del trigo y la producción de producto útil, es de 1; por lo tanto, la
cantidad de residuo producido sería la misma indicada.

En términos de la superficie tratada con el fuego para eliminar los residuos de este
cereal (rastrojos de trigo), según registros SAQ, se tienen 131.450 ha cuya
equivalencia es de alrededor de 629.644 ton, de acuerdo a los datos ya
mencionados.
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En el caso de la paja de cebada (Hordeum vulgare L. spp. vulgare), se presenta un
mejor valor nutritivo y una textura menos tosca que en la del trigo; su contenido de
proteina puede variar entre cuatro y seis por ciento en cultivares con alto nivel de
fertilización nitrogenada (cuadro 28).

Cuadro 28. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de cebada (%).

Paja de Cebada MS' PB EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo 90,0 4,4 - 45,2 - 8,5 50,0 -

Valor mínimo 850 4.0 - 40.2 - 4.4 45.4 -
Fuente: Manterola el al (1999).• MS: materia seca; PS: protelna bruta; EE. extracto etéreo,

Fe: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

La temporada 2006-2007 esta especie tuvo un rendimiento de 4,79 ton/ha (INE,
2007). Según Kossila (1984, citado por Manterola el al, 1999), el cuociente entre
la producción del residuo de cosecha de la cebada y la producción de producto
útil, es de 1,2; por lo tanto, la cantidad de residuo producido seria de 5,70 ton/ha.

En este caso, el SAQ registra una superficie afecta de 1.903 ha que equivalen,
aproximadamente, a 10.845 ton de material eliminado con el fuego.

La paja de avena (Avena saliva) es la mejor de las pajas de cereales por su
estructura más suave, la ausencia de barbas en las envolturas del grano es otro
factor que contribuye a su mejor valor nutritivo (cuadro 29).

Cuadro 29. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de avena (%).

Paja de Cebada MS' PB EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo 90,0 4,9 - 41,4 46,9 6,0 49,0 -
Valor mínímo 85.0 3.7 - 37.1 - 58 - -

•Fuente. Manterola el al (1999). MS. materia seca, PS. prolelna bruta, EE. extracto etereo,

Fe: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Kossila (1984, citado por Manterola el al, 1999) encontró que el factor de
conversión que permite calcular la cantidad de residuo producido por avena, en
base al producto útil, es de 1,3. Por lo cual, asumiendo un rendimiento promedio
de esta especie de 4,18 ton/ha para la temporada 2006-2007 (INE, 2007),
entonces la producción de residuos es de 5,43 ton/ha.
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Para el arroz (Oryza sativa L), la paja se diferencia de la de trigo, avena y cebada
en que presenta menor contenido de Iignina (6 a 7%), pero un alto contenido de
sílice que puede llegar a 16% de la materia seca, lo cual hace que su estructura
sea muy dura (cuadro 30). Además, el alto contenido de lignina que posee diluye
el contenido de materia orgánica; el contenido de proteína es más alto que el de
otras pajas llegando hasta un 11 % (Ferreira et al, 1990).

Cuadro 30. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de arroz (%).

Paja de Cebada MS* PB EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo - 11,01 - - 76,68 - 44,33 9,2

Valor mínimo - 3,00 - - 72,98 - 34,50 4,3
Fuente: Manterola el al (1999).• MS: matena seca; PB: protelna bruta, EE. extracto etereo,

Fe: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

5.2.6.2 Maíz (Zea mays). Este cultivo genera una gran cantidad de biomasa aérea,
de la cual se cosecha el 50% en forma de grano; el resto corresponde a diversas
estructuras de la planta tales como caña, hojas, limbos, coronta y otras.

La producción de biomasa residual que genera el maíz de grano (cañas, hojas,
chalas y corontas) fluctúa entre 20 y 25 ton/ha; en el maíz de choclo (cañas y
hojas) varía entre 16 y 25 ton/ha. La proporción entre los componentes del residuo
depende de la varíedad, nivel de fertilización, tipo de cultivar y otros factores, pero
en promedio se ajusta a los porcentajes presentados en el cuadro 31.

De este potencial productivo y de acuerdo a los registros del SAQ, se eliminan con
el fuego alrededor de 70.288 ton de material provenientes de 2.812 ha.

Cuadro 31. Componentes de una planta de maíz.

Estructuras de la planta Peso Seco del maíz (%)
Limbos o panoja 12,0
Tallos 17,6
Pedúnculos y espatas (chalas) 8,9

Total caña 38,5
Coronta 11,8
Grano 49,7

Total espiga 61,5
Fuente. Ahbes (1978) Citado por Manterola el al (1999).
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Cada una de estas estructuras posee caracteristicas fisico-quimicas propias,
dependiendo de si el residuo corresponde a maiz de grano o maiz para consumo
fresco (cuadro 32).

Los tallos presentan las estructuras más lignificadas y de menor contenido de PB
con 3,1% y las hojas entre cuatro y siete por ciento (cuadro 33) (Alibes y
Tisserand, 1981; Manterola el al, 1993, citados por Manterola el al, 1999).

Cuadro 32. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de maiz (%).

Maíz choclo MS· PB EE FC FDN Ceníza DMS Lignina

Hojas 94,8 4,5 - 28,0 80,4 8,7 55,6 4,0
Tallos 96,6 3,1 - 35,0 70,0 0,7 59,7 6,1
Chalas 94,1 4,7 - 33,0 79,3 0,8 66,1 3,9

Corontas 94,7 4,7 - 34,0 82,4 2,1 58,1 4,7
Maíz grano

Hojas 94,6 4,8 - - 72,1 11,9 54,8 5,7
Tallos 95,2 2,8 - - 78,9 0,2 43,0 9,8
Chalas 93,9 3,1 - - 84,4 2,6 57,7 3,6
Panoja 95,4 6,5 - - 66,3 8,7 55,2 6,6

Fuente: Manterola et al (1999).• MS: matena seca; PB: prolema bruta; EE: extracto etereo;

Fe: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Cuadro 33. Composición quimica y valor nutritivo del rastrojo de maiz.

Fuente: Andneu et al (1976); Manterola et al (1993) citados por Manterolla et al (1999).• MO: matena
orgimica; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente ácida; DMS:
digestibilidad materia seca; ED: energia digestible; EM: energia metabolizable.

Estructura
MO· PB FDN FDA Celul. Hemicel. Lignína I DMS ED EM

(%) (Mcal/kg)
Hojas 85,4 4,5 80,4 46,8 34,1 33,6 4,0 55,6 2,01 1,69
Tallos 90,6 3,1 70,0 39,7 32,8 30,2 6,1 59,7 2,60 2,10
Chalas 94,9 4,7 79,3 36,5 31,8 42,8 3,9 69,1 2,40 2,00
Corontas 95,3 4,7 82,4 37,9 31,0 44,5 4,7 58,0 2,60 2,10
Cañas+hojas' 90,1 4,2 81,7 48,9 - - 7,9 55,8 2,27 1,36

1

La composlclon qUlmlca indica que el rastrojo de maiz es bajo en materias
nitrogenadas (4,5% de PB promedio) y la pared celular presenta un mayor
porcentaje de hemicelulosa que de celulosa. Este residuo presenta un valor
energético superior al de las pajas de cereales, fluctuando entre 1,69 Y 2,1 Mcal/kg
de MS.
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Aún cuando la biomasa producida en este cultivo es alta, en el caso de cosecha
mecanizada, un porcentaje importante de los componentes no se puede colectar,
ya que quedan muy trozados.

5.2.6.3 Leguminosas. Los cultivos de leguminosas de grano (como garbanzos,
porotos o lentejas) generan menos cantidad de residuos que los cereales; sin
embargo la calidad de éstos, especialmente de las pajas, es muy superior tanto en
contenido proteico como en energía digestible. Permiten abastecer los
requerimientos de mantención de la ganadería mayor y menor, e íncluso sustenta
ciertos niveles de producción (Manterola et al, 1999).

El cultivo de lentejas (Lens culinaris) , si se cosecha cuando la planta está recién
iniciando la senescencia, presenta una paja de mayor concentración de nutrientes
que el de otras legumbres. El valor nutritivo es alto y se caracteriza por presentar
contenidos de proteína entre ocho y 17% (cuadro 34). Además, posee una
estructura suave y tallos relativamente delgados, se utiliza combinada con pajas
de cereales en alimentación animal durante el periodo invernal, lo que tiene como
ventaja aumentar el consumo y utilízación de las pajas de cereales (Manterola et
al, 1993; Cerda et al, 1987).

Cuadro 34. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de lenteja (%).

Paja de lenteja MS PC EE FC FDN Ceniza DMS lignina
Valor máximo 95,5 16,6 2,1 40,6 68,00 8,2 59,0 11,0
Valor mínimo 85,5 8,06 - 31,0 51,65 5,0 50,0 10,0

•Fuente: Manterola el al (1999). MS. materia seca, PC. protema cruda, EE. extracto etereo;

Fe: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Según antecedentes del VII Censo Agrícola y Forestal, la temporada 2006-2007 la
lenteja tuvo un rendimiento de 0,86 ton/ha. Según Kossila (1984, citado por
Manterola et al, 1999), el cuociente entre la producción del residuo dejado tras la
cosecha y la producción de producto útil, es de 4; por lo tanto, la cantidad de
residuo producido para esta especie es de 3,42 ton/ha.

El residuo de poroto (Phaseolus vulgaris L.) se caracteriza por valores de proteína
entre el siete y 14% Y por contenidos de lignina de siete a nueve por ciento
(cuadro 35). Comparada con la paja de lenteja, su estructura es más dura, con
tallos principales gruesos y vainas con alto contenido de sílice. Al igual que la paja
de lentejas, mejora el consumo por animales cuando se mezcla con la de
cereales.
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Cuadro 35. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de porotos (%).

Fuente: Manterola el al (1999). MS. materia seca, PC. protelna cruda, EE. extracto etereo,

Paja de Porotos MS PC EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo 94,5 14,0 1,4 44,4 63,0 12,2 70,2 9,0
Valor mínímo 86,3 6,8 - 29,0 42,9 5,0 61,0 7,8.

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

La temporada 2006-2007 esta especie tuvo un rendimiento de 1,76 ton/ha (INE,
2007). Según Kossila (1984, citado por Manterola et al, 1999), el cuociente entre
la producción de residuo y la de producto útil es de 4; por lo tanto, la cantidad de
residuo producido sería de 7,04 ton/ha.

En el caso del garbanzo (Cicer arietinum L.), la estructura está compuesta por
tallos principales gruesos y duros; tallos secundarios delgados y suaves con pocas
hojas y parte de la raiz, ya que se cosecha a mano. Su valor nutritivo es inferior al
de poroto, pues presenta un valor de proteina de siete a ocho por ciento (cuadro
36) (Faiguenbaum, 1988; Manterola et al, 1993).

Cuadro 36. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de garbanzos (%).

Paja de Garbanzo MS PC EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor (%) 92,4 7,4 - 23,2 65,0 - 60,0 -

Fuente: Manterola el al (1999).• MS: materia seca; PC: protelna cruda; EE: extracto etereo;

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Kossila (1984, citado por Manterola et al, 1999) encontró que el factor de
conversión, que permite calcular la cantidad de residuo producido por garbanzo en
base al producto útil, es de 4. Por lo cual, asumiendo un rendimiento promedio de
esta especie de 1,02 ton/ha para la temporada 2006-2007 (INE, 2007), entonces la
producción de residuos es de 4,09 ton/ha.

La paja de chícharo (Lathyrus sativus L.) es superior en valor nutritivo a la de
garbanzos y de porotos, muy similar a la paja de lenteja. Posee estructuras en
tallos principales y secundarios suaves y relativamente delgadas, además las
hojas no se desprenden como en el caso del garbanzo (cuadro 37).
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Cuadro 37. Composición quimica y digestibilidad de materia seca
de paja de chícharos (%)

Paja de Chícharo MS PC EE FC FDN Ceníza DMS Lígnína

Valor (%) 88,6 18,9 - 23,2 - 3,4 - -

*Fuente: Manterola el al (1999). MS. materia seca, PC. protema cruda, EE. extracto etereo,

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Según Kossila (1984, citado por Manterola et al, 1999) el factor que permite
calcular la cantidad de residuo producido por chicharo en base al producto útil, es
de 4. Por lo cual, asumiendo un rendimiento promedio de esta especie de 0,83
ton/ha para la temporada 2006-2007 (INE, 2007), entonces la producción de
residuos es de 3,31 ton/ha.

Las arvejas (Pisum sativum L.) presentan una paja con un valor nutritivo y
contenido proteico similar a la del poroto (cuadro 38).

Cuadro 38. Composición química y digestibilidad de materia seca
de paja de arveja (%).

Fuente: Manterola el al (1999). MS. materia seca, PC. protema cruda; EE. extracto etereo,

Paja de Arveja MS PC EE FC FDN Ceniza DMS Lígnína

Valor máximo 88,6 11,4 1,7 42,5 - 6,5 57,8 -
Valor mínimo 65,2 7,6 - 35,2 - 4,1 51,0 -

*

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

La temporada 2006-2007 esta especie tuvo un rendimiento de 1,72 ton/ha (INE,
2007). Según Kossila (1984, citado por Manterola et al, 1999), el cuociente entre
la producción del residuo de arveja y la de producto útil es de 4; por lo tanto, la
cantidad de residuo producido sería de 6,87 ton/ha de MS.

La biomasa residual que queda en el cultivo de habas (Vicia faba) fluctúa entre 52
y 53 ton/ha de MV, lo que expresado en materia seca significa 11 a 12 ton/ha. Las
variedades de invierno producen mayor cantidad de residuos que las de
primavera, ya que alcanzan más altura. Este residuo se compone de hojas, tallos y
vainas no cosechadas que contiene frutos en distintas etapas de desarrollo. El
valor nutritivo se caracteriza por un alto contenido de proteina bruta, una alta
digestibilidad y un nivel de fibra intermedio (cuadro 39).
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Cuadro 39. Valor nutritivo del residuo del cultivo de haba.

Componente Planta Granos
completa

Materia Seca (OJo) 22,3 25,5
Materia Orgánica (OJo) 89,7 94,5
Cenizas (OJo) 10,3 5,5
Proteina bruta (OJo) 18,8 44,7
Fibra Del. Neutra (OJo) 39,1 -
Digestibilidad MS (OJo) 67,8 -

Fuente. Manterola y Cerda (1990).

El lupino (Lupinus albus) produce paja en cantidades considerables en la región
de La Araucania y va en franco crecimiento, debido a su uso en fertilización de
suelos y alimentación tanto animal como humana. Las características de esta paja
se detallan en los cuadros 40 y 41.

Cuadro 40. Composición química y digestibilidad de materia seca
de paja de lupino (%).

Lupino MS PC EE FC FDN Ceniza DMS Lignina
Valor máximo 91,0 13,8 1,4 43,2 - 10,2 70,2 -
Valor mínimo 81,5 6,6 0,9 31,8 - 7,0 34,0 -

Fuente: Manterola el al (1999).• MS: materia seca; PC: protema cruda; EE: extracto etéreo;

FC: fibra cruda; FDN: fibra detergente neutra; DMS: digestibilidad materia seca.

Cuadro 41 Composición química del residuo de lupino.

Elemento Lupino'
Carbono (OJo) 41
Nitrógeno (OJo) 1,72
Relación e/N 24
Fósforo (ug g') 594
Zinc (¡lg g') 144,3

Manganeso (¡lg g') 3.423
Cobre (¡lg g') 20,6

Aluminio (UCi Ci') 565,0
Calcio (ug g') 6588
Magnesio (¡lg g') 2.012

Potasio (¡lg g') 5.860
hOJas. Fuente. Redel el al (2006).
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5.2.6.4 Papa (Solanum tuberosum). Los residuos de este cultivo corresponden a la
parte aérea y a tubérculos de tamaño no comercial y dañados. Según ODEPA
(2006), el producto útil cosechado la temporada 2005 fue de 106.540 toneladas, lo
que equivale a 21,5 ton/ha; el forraje cosechable de dicha producción fue de
12.784,8 toneladas, lo que corresponde a 2,6 ton/ha. Características específicas
se presentan en el cuadro 42.

Cuadro 42. Principales componentes químicos y físícos de la papa.

Componentes Rango (%) Media (%)

Agua 63,2 - 86,9 75,05
Sólidos totales 13,1-36,8 23,7
Proteína(N total + 6.25) 0,7 - 4,6 2

Glicoalcaloides (Solanina) 0,2-41,0
3 - 10

(mq/100qr)
Grasa 0,02 - 0,20 0,12
Azúcares reductores 0,0 - 5,0 0,3
Total Carbohidratos 13,3 - 30,5 21,9
Fibra Cruda 0,17 - 3,48 0,71
Ácidos Orgánicos 0,4-1,0 0,6
Ceniza 0,44 -1,9 1,1

Vitamina C 1 - 54 10 - 25
(mg/1 OOgr ) (mg/100gr)

Fuente. http.llwww.agrarlas.uach.cl/mstltuto/prod_sanldad_vegetaliwebpapa/mpapa.html

5.2.6.5 Tomate (Lycopersicum sculentum). Existen díferentes tipos de cultivares,
algunos destinados a concentrados o pulpas y otros a consumo, los cuales
pueden ser cultivados en forma tradicional o bajo invernadero, presentando cada
cultivar características propias en cuanto a biomasa residual, porcentaje de los
componentes y valor nutritivo.

En las variedades destínadas a pulpa, la biomasa total medida en diferentes
cultivares puede fluctuar entre 50 y 52 ton/ha de materia verde,
equívalentes a 2,5-2,6 ton/ha de materia seca. De este residuo, el 57%
corresponde a follaje (hojas y tallos) y el 43 a frutos de desecho.

Para consumo en fresco y cultivo tradicional (aire libre), la biomasa residual puede
fluctuar entre 3,6 y 4,3 ton/ha de materia seca, de las cuales el 20% corresponde a
tallos, el 45 a hojas y el 35 a frutos de desecho o no cosechados. En el caso de
variedades de invernadero, puede variar entre 11 a 15 ton/ha, de las cuales entre
35 y 37% corresponde a hojas, 25 a tallos y 38 a frutos de desecho o no
cosechados (cuadro 43).
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Cuadro 43. Composición de residuos de dos cultivares de tomate.

Tipo cultivar Componente MV' (ton/ha) %deMS MS (ton/ha)
Hojas 4,9 33,2 1,6
Tallos 3,7 19,1 0,7

Aire libre
Frutos 23,3 3,7 1,2
Total 31,0 - 3,5
Hojas 23,9 17,5 4,2
Tallos 19,8 14,5 2,9

Invernadero
Frutos 119,8 3,7 4,4
Total 163,5 - 11,5

Fuente: Manterola el al (1999). *MV: materra verde; MS: materra seca.

Las variedades cultivadas bajo condiciones de invernadero producen tres veces
más residuo que la de los cultivos tradicionales, lo cual se debe a la gran biomasa
que se desarrolla dentro del invernadero inducida por el ambiente y el tipo de
poda. Los frutos son los que aportan el mayor porcentaje de residuos (38%),
seguidos por las hojas (37%) y los tallos (25%) (Manterola el al, 1993).

En las variedades al aire libre el mayor porcentaje de residuos lo aportan las hojas
(46%), seguidas por los frutos (35%) y los tallos (20%). En el caso de los tallos
existen marcadas diferencias en la estructura, ya que los de variedades de
invernadero, por el tipo de poda, son más gruesos, más lignificados y de menor
valor nutritivo, por lo que son menos consumidos por el ganado.

El residuo de las variedades de cultivos tradicionales presenta mejor valor nutritivo
que el de aquéllas de invernadero, ya que estas últimas, por el mayor desarrollo
del follaje, son más lignificadas, tienen menores contenidos de proteinas y menor
digestibilidad (Maroto y Escaff, 1998).

Los frutos de desecho tienen menor contenido de proteina y digestibilidad. El valor
nutritivo de cada componente estructural de cada residuo es diferente y estas
diferencias están presentes entre variedades para un mismo componente
(Escandón, 1983, citado por Manterola el al, 1999). La proteina bruta, en las
variedades para pulpa y consumo (cultivo a la aire libre), se presenta en mayor
concentración en los frutos que en el follaje. Sin embargo, en las variedades de
invernadero las hojas presentan mayor concentración de este nutriente. Los
promedios de aporte proteico, ponderado por el porcentaje de incidencia de cada
componente, son similares para las distintas variedades (cuadro 44).
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Cuadro 44. Valor nutritivo de las distintas estructuras componentes de residuos
de cultivo de tres variedades de tomate.

Variedad para Variedad Consumo Variedad Consumo
Caracteristicas pulpa tradicional invernadero

Follaje Fruto Hojas Tallos Frutos Hojas Tallos Frutos
MS' (%) 14,9 5,4 33,2 19,1 5,3 17,5 14,5 3,7
MO (%) 70,7 86,1 70,8 83,9 87,9 80,4 87,1 89,3
PB (%) 10,9 15,9 10,9 9,8 21,2 17,0 8,5 13,0
FDN (%) 34,0 48,6 32,5 52,1 45,9 43,4 59,5 66,2
FDA (%) - - 28,7 40,8 45,4 34,3 50,0 47,5
DMS (%) 77,9 53,4 79,9 68,6 58,4 74,0 64,8 50,7
DMO (%) 77,0 54,7 79,5 69,4 43,3 74,0 65,8 53,7
Celulosa (%) - - 16,6 29,5 24,5 23,5 36,4 37,7
Hemicel. (%) - - 3,8 11,3 0,5 9,1 9,6 18,6
Lignina (%) - - 8,9 10,9 8,9 9,5 13,3 9,5
Cenizas (%) - - 3,2 0,5 2,0 1,3 0,2 0,4
ED (Mcal/kg) - - 2,3 2,4 2,6 2,8 1,7 2,4
EM (Mcal/kg) - - 1,9 1,9 2,1 2,3 1,4 1,9
Fuente: Manterola y Cerda (1990); Cerda el al (1995) citados por Manterola el al (1999).• MS: materia
seca; MO: materia orgánica; PS: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra
detergente ácida; DMS: digestibilidad materia seca; DMO: digestibilidad materia orgánica; ED:
energía digestible; EM: energía metabolizable.

5.2.6.6 Frutales. Los residuos corresponden a frutos con problemas sanitarios, de
menor tamaño y calidad. En este caso no se aplica fuego para su eliminación, ni
representa riesgo de incendio su acumulación. Los frutos residuales son
aprovechados en alimentación animal, por lo que tampoco desde el punto de vista
de la contaminación ambiental representan un problema.

Principalmente, corresponden a los generados por las podas de viñas y frutales,
las que son aplicadas para corregir forma y rejuvenecimiento. Por consiguiente, el
material generado corresponde a tallos, ramas, corteza y follaje. Estos se
producen en menor cantidad que en las intervenciones de plantaciones forestales,
pero las características de cada tipo de residuo son similares.

La poda es la operación a través de la cual se elimina parte de la copa del arbol
con al menos tres objetivos (Lemus et al, 2005): dar una forma y estructura
adecuadas para que el arbol produzca fruta de calidad; promover la renovación
anual de madera que permita mantener la producción durante el mayor tiempo
posible; y mantener la iluminación en el interior del follaje de manera que la fruta
se produzca en la zona baja de la planta, facilitando las operaciones de manejo,
en especial la cosecha.
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La fruticultura moderna promueve una formación de los árboles desde el
establecimiento de los huertos. En algunas especies (durazno, ciruelo, cerezo,
nogal y manzano, entre otros), para lograr plantaciones en alta densidad, se han
desarrollado diferentes sistemas de conducción que significan importantes
modificaciones estructurales de las plantas, donde los árboles se guian en uno o
más ejes, empleando podas invernales y primavera-estivales complementarias.

Entre los sistemas de conducción, que actualmente se emplean en estas
especies, se destacan principalmente: eje central, vaso o copa e Ypsilon. Existen
muchos otros tipos pero básicamente son adaptaciones de los señalados (Lemus
et al, 2005).

Debido a los problemas de excesivo follaje y sombreamiento de los huertos, se
comenzó a introducir la técnica de poda en palto, comenzando con la poda de
rebaje para rejuvenecer huertos adultos de gran altura; o bien para reinjertación de
variedades comerciales más interesantes como Hass.

También se introdujo la poda de tercios de la altura de la planta, para iluminación
de huertos emboscados, situación menos radical que la anterior, pero dentro del
mismo estilo de manejo de huertos (Lemus et al, 2005). Además, se incorporó el
concepto de poda de producción en palto, con el fin de mantener forma,
iluminación y renovación o multiplicación de madera productiva.

La mayor parte de los residuos generados se queman en la propia explotación tras
ser retirados del campo y en mucha menor proporción se utilizan como
combustible (troncos o ramas más gruesas) (Manterola et al, 1991).

Los sarmientos y la madera proveniente de la poda de la vid y de los árboles
frutales presentan un contenido medio-bajo de humedad y alto contenido de
celulosa y lignina. La relación elN de estos materiales es muy elevada, entre 150
y 250. Se utilizan los residuos de las hojas verdes (o en estado de senescencia),
tallos de dos años y de la temporada.

Una mayor concentración de nutrientes se sitúa en las hojas. Desde el punto de
vista de la nutrición animal, se asemejan a la paja de cereal y poseen un
porcentaje de digestibilidad de 42,7%, por lo que sólo sirven para cubrir los
requerimientos de mantención. Se recomienda ensilarlos sin aditivos.
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6. CONCLUSIONES

De la prospección realizada, se desprende e identifican claramente los principales
cultivos y especies productivas del país. En el sector forestal aparecen las
plantaciones, cuya especie más relevante en términos de cobertura es pino
insigne, siguiéndole en importancia eucalipto. Para el caso agricola, de manera
decreciente, se pueden mencionar los forrajeros, cereales, frutales, viñas,
leguminosas e industriales, entre otros.

Por consiguiente, ambos sectores constituyen una fuente de generación de
residuos, principalmente, por concepto de manejo y cosecha de sus respectivos
cultivos. Una buena parte de éstos están siendo eliminados con el uso del fuego,
registrándose aproximadamente 23.500 y 250.000 ha anuales en sector forestal y
agrícola, respectivamente.

Considerando las cifras indicadas y la base de clasificación del Sistema de
Asistencia a Quemas Controladas, CONAF, se detecta que los residuos de
explotación de pino insigne y rastrojos de trigo son los más relevantes en
cobertura con 14.850 y 131.450 ha, respectivamente.

Es importante enfatizar que las cifras indicadas, tanto generales como
particulares, son sólo una buena referencia y no determinantes, ya que es
reconocido que no todas las quemas son declaradas. Además, por un lado, el
potencial productivo en residuos de las especies, aquí identificadas como
principales, podrían aumentar la superficie involucrada. Y, por otro, la importancia
relativa de un cultivo o especie podría cambiar si los registros se desagregan de
una manera más específica.

De acuerdo a esto último, se recomienda evitar tipificaciones genéricas. Por
ejemplo: "clase quema de residuos de podas", donde no es posible identificar
cultivo ni especie.

Respecto de la existencia y disponibilidad de información, especialmente sobre
cuantificación de residuos forestales y de poda de frutales, se advierte una
carencia en función de los objetivos del presente trabajo. Por consiguiente, es
recomendable propiciar proyectos de investigación en tal sentido y que se orienten
hacia aquellos cultivos y especies más deficientes.

Por último, cabe agregar, la existencia de información facilitará la identificación de
alternativas al uso del fuego y, mejor aun, éstas a su vez permitirán aprovechar el
enorme potencial que tienen los residuos, tanto forestales como agrícolas, como
materia prima para diferentes usos y beneficios.
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ANEXOS



ANEXO 1
Glosario Forestal

Biomasa: suma total de la materia viva que se encuentra en un ecosistema, en un
momento determinado. Se expresa en términos de peso seco, masa o volumen.

Desrame y Trozado: es la acción de eliminar las ramas del tronco (fuste) y
posterior trozado de acuerdo al producto final a comercializar (largo, diámetro,
rectitud, conicidad, etc.). Se debe tener especial cuidado durante el desrame, ya
que muchos de los accidentes forestales ocurren durante esta operación. Por otra
parte, al trozar se debe tener en cuenta obtener el máximo aprovechamiento
comercial del fuste, tomando en cuenta los defectos de este y los requerimientos
del mercado.

Digestibilidad de un alimento: fracción del alimento que no aparece en las fecas
y puede ser absorbido. Se expresa como porcentaje de la materia seca (MS) o de
la materia orgánica (MO).

Extracto etéreo: fracción de un alimento que se obtiene por la extracción simple
con éter y representa los componentes lipídicos del alimento. Incluye, además de
las grasas, substancias como pigmentos, clorofila y ceras.

Energia digestible: se expresa en Kcal/k o Mcal/k. Energia del alimento que es
absorbida por el animal para el uso metabólico y que no es excretada en las fecas.
Se calcula por diferencia entre la energía bruta y la energía que aparece en las
fecas.

Energía metabolizable: energía absorbida que no es eliminada en las fecas y
orina, por lo que representa la energía del alimento disponible para los procesos
metabólicos.

Ensilado: proceso de almacenamiento en condiciones anaeróbicas y producción
de ácido láctico que baja el pH e impide otras fermentaciones no deseadas.

ET51: Escuela Técnica Superior de Ingenieros.

Fracción de carbono: proporción de carbono orgánico en la biomasa del árbol.
En este caso determinado por método calorimétrico

Fibra cruda o Fibra bruta: representa la fracción del alimento indigestible por los
monogástricos. Incluye la celulosa, hemicelulosa y cantidades variables de la
lignina.

Fibra detergente ácido: incluye la celulosa y la lignina, pero no a la hemicelulosa,
cuyo contenido se calcula por diferencia entre FDN-FDA.



Fibra detergente neutro: representa el contenido de pared celular de un
alimento, incluye la celulosa, la hemicelulosa y la lignina.

Madereo y Acopio: el madereo consiste en la extracción y transporte de madera
desde el bosque a su lugar de carguío y/o almacenamiento (cancha de acopio).
Para esto se utilizan maquinarias o fuerza animal, dependiendo de las
características del terreno (topografía, tipo de suelo, entre otras), el tipo de
producto a extraer (troza y/o árbol completo) y las características del productor.

Manejo de Desechos Vegetales: el manejo de desechos provenientes de faenas
forestales (roce, poda, raleo y cosecha, entre otras), debe considerar la protección
del recurso suelo y facilitar la ejecución de otras faenas, de igual modo, con esta
labor se disminuye el riesgo de la ocurrencia de incendios forestales.

Materia orgánica: comprende todos los nutrientes, excepto la fracción mineral. Se
obtiene al restar la materia seca y las cenizas.

Materia seca: lo que queda del alimento al ser secado a 105°C, hasta peso
constante.

Poda: consiste en la eliminación de ramas del árbol mediante un corte recto y
limpio. El objetivo principal de las podas es mejorar la calidad de la madera. No
obstante también es útil para facilitar el desplazamiento de los trabajadores,
animales de trabajo, maquinarias y disminuir el peligro de incendios. La
oportunidad de la poda dependerá del objetivo de la producción y del esquema de
manejo a aplicar, recomendándose realizar esta faena en el período de latencia
vegetatíva.

Porcentaje de cenizas: representa el peso de material sólido no combustible por
kilo de biomasa. Este dato es importante para el diseño de los dispositivos de
eliminación de cenizas y para el seguímiento del rendimiento de la combustíón. El
contenido de cenizas rara vez excede el 5% para maderas.

Poder calorífico: el contenido calórico por unidad de masa es el parámetro que
determina la energía disponible en la biomasa. En términos generales puede
asignarse a la biomasa un poder calorífico de 3.500 kcal/kg. Si se considera que el
diesel posee un poder calorífico del orden de las 10.000 kcal/kg, se necesitan tres
kilos de madera para reemplazar un kilo de diesel.

El poder calorífico de la madera está relacionado directamente con su contenido
de humedad. En la medida que la humedad sea mayor, el poder calorífico será
menor; esto se debe a que parte del calor generado en la combustión es utilizado
para evaporar el agua.

Poder calorífico superíor (peS): representa la cantidad de calor durante la
combustión a presión atmosférica cuando los productos de la misma son enfriados
a 25°C.



Poder calorífico inferior (pel): representa la cantidad de calor liberada cuando el
agua generada por la oxidación del hidrogeno presente en el combustible se
encuentra bajo la forma de vapor al final del proceso.

Proteína bruta o Proteina cruda: representa la concentración de materias
nitrogenadas de un alimento. Se obtiene multiplicando el porcentaje de N por un
factor de 6,25.

Raleo: consiste en la corta de una proporción de árboles de un rodal. Su objetivo
principal es concentrar (aumentar) el crecimiento o producción de madera en los
árboles seleccionados o remanentes. Se recomienda que esta faena sea
programada considerando la actividad de poda. El raleo puede ser a desecho o
comercial, permitiendo en ambos casos utilizar el producto extraído ya sea para
uso domestico como para su venta. No obstante se debe considerar que en ciertas
circunstancias se debe realizar el raleo con fines fitosanitarios.

Valor nutritivo de un alimento: capacidad del alimento para aportar los
nutrientes necesarios para sustentar los requerimientos de mantención y
producción.

Volteo: es la faena con que se da inicio a la cosecha forestal, por tanto, un volteo
técnicamente correcto facilita las faenas posteriores (madereo, carguío y
transporte). Las operaciones de volteo deben considerar tres aspectos: proteger
las zonas de conservación y protección, reducir los daños a los árboles y
minimizar los riesgos de accidentes.



ANEXO 2
Glosario Agrícola

Cariópsíde: fruto seco indehiscente con el pericarpio adherido a su única semilla,
como el grano de trigo.

Coleóptilo: el coleoptilo es la estructura que emerge inicialmente desde la semilla
hacia arriba. Se aproxima a la superficie del suelo a través de la elongación del
mesocotilo.

CE (Celulosa): carbohidrato soluble, componente de la pared celular de las
células vegetales.

Endospermo: Es un depósito de alimentos para el embrión, que representa el
82% del peso del grano.

ED (Energia digestible): Energía del alimento que es absorbida por el animal
para el uso metabólico y que no es excretada. Se calcula por diferencia entre la
energia bruta y la energía que aparece en las fecas.

Forraje: alimentos constituidos por la parte aérea de las plantas forrajeras, ya sea
en verde o conservadas.

Gineceo: es el conjunto de órganos femeninos de la flor que se ubican en el
centro de la misma y que estará constituido por 1 ó más hojas modificadas.

Gramineas: nombre común de una extensa familia de plantas con flor, la más
importante del mundo desde el punto de vista económico y ecológico. A esta
familia también se le conoce con el nombre de poáceas.

Hemicelulosa: carbohidrato de baja solubilidad, comúnmente asociado con la
lignina en la pared celular de las células vegetales.

Lignina: compuesto formado por moléculas de polifenoles, constituyentes de la
pared celular de los vegetales e importante para dar resistencia a la estructura
vegetal.

Mesocotilo: es una estructura tubular perteneciente al maíz de color blanco y
semejante a un tallo. Aparece inmediatamente a continuación del coleoptilo, una
vez que éste rompe la cubierta seminal.

Monocotiledóneas: clase de angiospermas caracterizadas por el embrión con un
sólo cotiledón, por sus raíces secundarias y adventicias, que no poseen
crecimiento secundario en grosor y por sus hojas casi siempre sésiles y de
nerviación paralela.



Monoica: vegetal que presenta estructuras de ambos sexos sobre el mismo talo.
Planta en la cual se producen flores femeninas y masculinas.

Panoja: es el fruto de la planta del maíz.

Perenne: las plantas perennes, contrario a las anuales, florecen año tras año (la
palabra "perenne" es el término en latín para "perpetuo"). La mayoría de perennes
mueren durante el invierno y vuelven a crecer en la primavera (aunque algunas
perennes permanecen verdes e incluso florecen durante los meses de ínvíerno).

Planta anual: son aquellas plantas en las que el ciclo vegetativo dura un año.
Después se secan. Así lo hacen las que conocemos como "hierbas".

Planta bianual: planta que cumple su periodo vegetativo en el curso de dos años.
(Nace, se desarrolla, florece, semilla y muere). Se destaca por sus altas y
majestuosas espigas con flores colgantes tubulares.

Poácea: las poáceas (Poaceae), también conocidas como gramineas, son una
familia de plantas herbáceas o muy raramente leñosas del orden Poales.

Raíz fascículada: es aquella que posee numerosas ramificaciones, las cuales
alcanzan en su mayoría una profundidad de 25 cm, llegando algunas de ellas
hasta un metro de profundidad.

Raquis: tallo central de entrenudos cortos, sobre el cual van dispuestas 20 a 30
espiguillas en forma alterna.

Residuo Agricola: producto generado en un proceso agrícola o agroindustrial, sin
valor agregado y sin un uso productivo.

Sarmientos: tallo joven de la vid.

Subproducto: producto secundario obtenido de un proceso agrícola o
agroindustrial, que ya posee un valor agregado por tener un uso posterior.

Unicarpelar: ovario de la flor que posee un sólo carpelo.



ANEXO 3

Superficie Principales Cultivos Agrícolas por Región

Cuadro 1. Principales cultivos zona norte.

Región Cultivo
Superficie

ha %
Papa 263,1 10,5

Tomate consumo fresco 223,1 8,9
Maiz (grano seco) 189,3 7,5
Poroto verde 151,7 6,0

Choclo 45,1 1,8

de Atacama
Trigo candeal 23,5 0,9
Trigo blanco 21,0 0,8
Avena (grano seco) 19,5 0,8
Poroto aranado 16,5 0,7
Poroto consumo interno 14,7 0,6
Otros cultivos 1.548,5 61,5
Total región 2.516,1 100,0
Papa 3.236,8 17,7
Trigo blanco 1.149,4 6,2
Poroto verde 822,6 4,5
Maiz (grano seco) 662,1 3,6
Trigo candeal 609,3 3,3

de Coquimbo
Choclo 609,3 3,3
Cebada forrajera (grano seco) 509,1 2,8
Tomate consumo fresco 358,5 1,9
Poroto consumo interno 282,0 1,5
Poroto granado 202,8 1,1
Otros cultivos 9.968,3 54,1
Total región 18.410,2 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal, INE (2007).



Cuadro 2. Principales cultivos zona centro.

Región Cultivo
Superficie

ha %
Paoa 2.186.3 12.1
Trigo blanco 2.030.3 11.2
Tomate consumo fresco 1.185.3 6.6
Maiz (grano seco) 1.132.7 6.3
Choclo 971.4 5,4
Poroto granado 714,4 4.0
Avena (grano seco) 483.5 2.7

de Valparaiso Trigo candeal 328.8 1.8
Garbanzo 299.5 1.7
Poroto consumo interno 256,4 1,4
Cebada forrajera (grano seco) 189.5 1.0
Poroto verde 188.0 1.0
Tomate industrial 100.0 0,6
Otros cultivos 7.989,4 44,2
Total región 18.055,5 100,0
Maiz (arana seco) 11.917.6 25,3
Papa 5.189,0 11.0
Choclo 3.307.8 7,0
TriQo candeal 2.184,9 4,6
Trioo blanco 1.320,4 2,8

Metropolitana Tomate consumo fresco 1.083,4 2,3
Poroto oranado 932.8 2,0
Poroto verde 857.8 1,8
Tomate industrial 272.0 0,6
Otros cultivos 20046.4 42,6
Total región 47.112,1 100,0
Maiz (grano seco) 47.244.8 59,2
Trigo blanco 5.219.7 6,5
Tomate industrial 2.630,4 3,3
Trigo candeal 2.248.9 2,9
PaDa 1.689.1 2.1
Choclo 1.588.6 2.0

de Q'Higgins Arroz (con cascara) 1.262,5 1,6
Tamate consumo fresco 1.065.5 1,3
Avena (grano seco) 897.1 1,1
Garbanzo 871.3 1,1
Poroto consumo interno 704,6 0,9
Otros cultivos 14.351,1 18,0
Total reaión 79.773,6 100,0
Maíz (grano seco) 29.406,8 27,5
Trigo blanco 22780,7 21.3
Arroz (con cáscara) 17.336,3 16.2
Poroto consumo interno 4.717,2 4,4
Tomate industríal 4.049,5 3.8
Papa 3.341,7 3,1

del Maule Choclo 1.787.6 1.7
Trigo candeal 1.320,1 1,2
Avena (orano seco) 1.289.8 1,2
Tomate consumo fresco 942.7 0,9
Garbanzo 898.5 0,8
Cebada cervecera 732,2 0,7
Otros cultivos 18.439,1 17.2
Total reaión 107.042,2 100.0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal. INE (2007).



Cuadro 3. Principales cultivos zona sur.

Región Cultivo
Superficie

ha %
Triao blanco 67.742,6 43,4
Avena (arano seco) 20.037,1 12,8
Maiz (arana seco) 12.030,4 7,7
Papa 8.292,9 5,3
Arroz (con cáscara) 4.147,3 2,7
Triao candeal 2.805,8 1,8
Poroto consumo interno 2.802,3 1,8

del Bio-Bio Triticale (arana seco) 2777,9 1,8
Cebada cervecera 1.533,1 1,0
Cebada forraiera (arana seco) 1.516,2 1,0
Garbanzo 930,3 0,6
Luoino dulce (arana seco) 840,2 0,5
Choclo 781,1 0,5
Otros cultivos 29.778,7 19,1
Total reoión 156.015,8 100,0
Triaa blanco 93.652,4 43,3
Avena (orano seco) 48.290,0 22,3
Triticale (arana seca) 16.082,8 7,4
Papa 14.029,0 6,5
Cebada cervecera 7.615,2 3,5
Luoino amarao 7.366,0 3,4

de La Araucanía Lucino dulce (arana seco) 6.493,9 3,0
Luoino australiano 4.747,1 2,2
Cebada forraiera (arana seco) 1.711,0 0,8
Triao candeal 1.090,4 0,6
Maiz (arana seco) 691,4 0,3
Otros cultivos 14.589,0 6,7
Total reaión 216.358,2 100,0
Trico blanco 14.417,5 48,6
Paoa 3.957,1 13,3
Avena (arano seco) 3.956,4 13,3
Cebada cervecera 1.547,1 5,2

de Los Rias Cebada forraiera (arana seco) 1.100,1 3,7
Trilicale (arana seco) 363,5 1,2
Luoino dulce (arana seco) 76,5 0,4
Otros cultivos 4.241,4 14,3
Total reQión 29.659,6 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncala y Farestal, INE (2007).



Cuadro 4. Principales cultivos zona austral.

Región Cultivo
Suoerficie

ha %
Triao blanco 11.388,5 32,2
Papa 11.154,3 31,5
Avena (grano seco) 6.272,5 17,7
Cebada forrajera (grano seco) 792,3 2,2

de Los Lagos Lupino australiano 576,0 1,7
Cebada cervecera 482,3 1,4
Triticale (grano seco) 405,3 1,1
Otros cultivos 4.336,5 12,2
Total región 35.407,7 100,0
Avena (grano seco) 335,5 42.1
Papa 185,2 23.2

de Aisén
Cebada forrajera (grano seco) 90,g 11,4
TriQo blanco 21,6 2,7
Otros cultivos 164,3 20,6
Total región 797,4 100,0
Papa 133,0 57,3

de Magallanes y
Cebada forrajera (grano seco) 15,0 6,5

Antártica Tomate consumo fresco 1,0 0,4
Otros cultivos 83,0 35,8
Total región 232,0 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal, INE (2007).



ANEXO 4

Superficie Principales Plantaciones Fruticolas por Región.

Cuadro 1. Principales especies frutales zona norte.

Región Especie
Suoerficie

ha %
Uva de mesa 8.773,6 64,6
Olivo 3.325,8 24,5

de Atacama Palto 458,8 3,4
Otros frutales 1.027,9 7,5
Total reción 13.586,0 100,0
Uva de mesa 10.888,5 34,3
Palto 6.848,4 21,6
Clementina 2.055,0 6,5

de Coquimbo Olivc 2.005,3 6,3
Nocal 1.619,5 5,1
Otros frutales 8.323,6 26,2
Total reción 31,740,1 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal, INE (2007).
NOTA: No considera viñas y parronales vitivinícolas, su superficie se especifica
en cuadro general.



Cuadro 2. Principales especies frutales zona centro.

Región Especie
Superficie

ha %
Palto 22.022,5 41,6
Uva de mesa 13.012,0 24,6

de Valparaíso Duraznero tioo conservero 3.455,5 6,5
Noqal 2.937,4 5,6
Otros frutales 11.471,1 21,7
Total reqión 52.898,4 100,0
Uva de mesa 12.451,0 23,5
Palto 6.895,0 13,1
Noqal 6.092,9 11,5
Ciruelo europeo 3.684,6 6,9

Metropolitana Almendro 3.291,1 6,2
Limonero 2.996,9 5,7
Ciruelp iaponés 2.354,0 4,4
Naranjo 2.353,9 4,4
Otros frutales 12899,3 24,3
Total reqión 53.018,7 100,0
Uva de mesa 16.923,0 21,7
Ciruelo eurooeo 7.309,9 9,4
Manzano roio 6.840,0 8,8
Duraznero tipo conservero 4.913,8 6,3

de O'Higgins Cerezo 4.184,1 5,4
Manzano verde 3.707,0 4,8
Palto 2.908,2 3,7
Otros frutales 31.181,4 39,9
Total reqión 77.967,4 100,0
Manzano roio 16.480,5 30,1
Cerezo 5.866,0 10,7
Kiwi 5.040,1 9,2
Frambuesa 4.539,3 8,3

del Maule Avellano europeo 3.724,5 6,8
Olivo 3.495,9 6,4
Manzano verde 3.318,3 6,1
Otros frutales 12.284,7 22,4
Total reqión 54.749,3 100,0

Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal, INE (2007).
NOTA: No considera viñas y parronales vitivinícolas, su superficie se especifica en cuadro

general.



Cuadro 3. Principales especies frutales zonas sur y austral.

Región Especie
Superlicie

ha %
Arándano 2.639,9 20,7
Huerto casero 1.617,4 12,7
Frambuesa 1.572,5 12,3

del Sio-Sio
Cerezo 1.568,6 12,2
Manzano roio 1.543,3 12,1
Olivo 812,5 6,4
Otros frutales 3.019,6 23,6
Total reoión 12.773,8 100,0
Huerto casero 4.992,5 40,3
Manzano rojo 1.975,3 16,0
Arándano 1.524,7 12,3

de La Araucania
Avellano europeo 995,1 8,0
Manzano verde 669,5 5,5
Frambuesa 511,2 4.1
Otros frutales 1.705,5 13,8
Total región 12.373,8 100,0
Huerto casero 1.747,1 34,7
Arimdano 1.130,4 22,5
Cranberrv 434,4 8,6

de Los Ríos Manzano rojo 384,2 7,6
Frambuesa 305,2 6,1
Manzano verde 197,5 3,9
Otros frutales 835,5 16,6
Total reoión 5.034,3 100,0
Huerto casero 4.979,5 66,7
Arándano 889,3 11,9
Manzano roio 388,1 5,2

de Los Lagos Frambuesa 338,4 4,5
Manzano verde 278,7 3,7
Otros frutales 600,6 8,0
Total reoión 7.474,6 100,0
Huerto casero 131,2 46,8
Cerezo 116,1 41,4

de Aisén Manzano roio 11,3 4,0
Manzano verde 11,1 4,0
Otros frutales 10,6 3,8
Total reoión 280,2 100,0
Zarzaparrilla 4,4 49,3

de Magallanes y Frutilla 2,9 32,6
Antártica Otros frutales 1.6 18.1

Total reoión 8,8 100,0
Fuente. elaborado a partir de los datos del VII Censo Agncola y Forestal, INE (2007).
NOTA: No considera viñas y parronales vitivinicolas, su superficie se especifica en
cuadro general.




