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" con ot tncmmentp de Ia preswn humana SObre 1a9 Areas boscosas ya Sea
pa?‘a‘"Su Incorporacién como nuevas tierraS agrfcolaS, o por la extraccién de .
los pmduceos del bosque » vaStas 4reaS han perdido Su cubierta e incluSo han |
llegado a la degradacidn abSoluta (Nair, 1880); la FAO (1977) ha eStimado la
taSa de det'or‘estactdn en 1as zcmas troptcales en aproximadamenha un 2% anual

Latlnoamértca a pesar de, tener- m4s de la mttad del t:errttx:r'to ‘ibterb de
boSqueS naturaleS, eS un impor-tadbr neto de ,productos forgStales, eSpecial~
mente en la forma de pulpa y papel. ES alar‘mante pero 10S boSques de la
regidn,e_-"tan desapaneciendo §in Ser a;:move«::hadt:»s

Por otm lado, ‘Se puede aﬂrmar Que loS pa\tses en vt‘a\s de desarroll,o Se
han visSto otmgados s.por of mg\ uSo de yus r‘ecuri";ps s auna par-gdoja. tncorpo- ‘
rar nuevas Herras f'or'esttengs para haoer frenbe a la eScaSez de eSte r'ecureo,
perdiendo opcioneS’ valtosens , para ol pr'esenta y el futuro, porque en la mayorta
de 108 caSoS 1as r\uevas tierras no pueden SoStener una agricultura eStable y de

r-endtmtenms oonStantes o

En 108 pafSeS en viaS de deSarrollo la criStS que afecta a 1038 eStratoS po-
blacionaleS de menoreS. recurSos eSt4 conformada por vulnerqbtlidad en la pro-
duceién de alimento$, demanda craciente de energfa y degradacién progreSiva

-de 108 recursos natur:ales ast como contaminacién del ambiente (C4cereS, 1982).
EStoS factores eSt&n ltgados 'entre'Si y el crecimiento de uno] “de elloS afecta
directa (o lndlrectamenta) a loS demas .

En aumento de pobtacién, la presSiédn creciente Sobre el recurSo tierra,
10S-altoS coStoS de 109 enargédticoS convenctonalas la diSminucién progreSiva
de &reaS boScoSaS y la tradicién en el uSo de’ combuStibleS de origen vegetal
han conformado la llamada cr'lsis de la leﬁa (E‘ckholm ’ 1975)

. Segtn Arrold (1978) aproxlmadamenta \500 millones de pereonas en los
paﬁes en desamuo obuenen haSta un 90% de SuS neceSidadeS energétloas .
de ta lefa y ol carbén, y por lo meno9 otroS 1000 mlllones derivan haﬁg*m 50%

1/ Silvicultor, Residente CATIE, Proyecto Lefla Acuérdo !NAF'GQ-CATIE.‘ ,
Guatemala.
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de la energta conSumida de 1a madera; para 1978 Se eStimé que de un total de
2800 milloneS de m3 extrafdoS de 108 boSques del mundo, 1450 milloneS (62%)
Se utiiizaron como lefla. ESta Gitima cantidad de madera fue conSumida en
Su mayor. parts en 109 pafSesS en deSarrollo. De hecho Se eStima que en 103
‘pafe® det tarcer mundo aproximadaments el 90% de la madera extrafda de 108
bosSques e3 utilizada como lefta.

Para Nicaragua laS cifrasS diSponibleS indican que apmxtmatﬁamenha el .
42,3%del conSumo final anergético nacional proviene de 1a lefa (INE, 1981) Sien-
do utilizada en aproximadamentes un 80% por 108 hogaras y al,10% por la.pequefia
tridustria. "L as estimacidned {rdican que un 70% do o hogare? ptwqgumses
hacan usode teﬂa. e s .
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La leﬂa eS obhenlda, tradtclonalmenhe, por' mcolacctén dtrect&en 109 bos-

'QUéS naturales's en cutfivos’ bajo Sombra, boSqueS set:t..mdar'ios ‘cercos vivos

y otroS.  En algunasS zonas la carencia de boSqueS o la lejanfa de e3taS obliga
a los usuarios a comprar ¢ estsa oombustlble, en Nicaragua haSta un, 62% de 108
\.usuaﬁos de lefa la compran pNE » 1981,

-

Gy

La recoleccién directa de 1a lefa, tmpuca‘ el uSo de t(éfn.sb"au’i de 1a8
ama$ de ca%a, menoreS o aln de 103 hombreS dg 103 hhogareS, para la conSecu~-
cién de eSte combustible, uempq que pueda vartar desde medlo dl’p hastg doS .

‘dfaS ala semana, Segdn la diSponibilidad de madera. ‘ESte ttempo atil @S un
:costo que muc:has vaces no es cuanﬁﬂc;ado por 109 hoganqs
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‘La compra directa pone al’ descublertn que la leﬂa eS un produg:,tp da albo
coSto que incide negativamente en el pnesupuestn de 03 hogav‘es de pocoS re-
<:ureos
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La depm lén de lo8 b<:'3cu.|es con las consecuenclas de eScaSez de mader-a

|y 'por énde ¢riSiS de energfa para 128 comunidades rurales y a8 familiaS margt-

naleS aS ctudades ha pr'eocupado no Solo a los cientﬂ'tcos 8iro twnbtén aloS
polmcos 'En eSte manrco Surgen las ptanbac\ones como una opcién real para ha-
cer frente a la orovisSién de pnomcbs foresStales y a la crisis de lefa.

2.  LAS PLANTACIONES FORESTALES

.
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2.1 Los bosques naturales f;'enha a las plantaciones

Auqque actualments la mayorl'a de los productns forestales provlenanne

: bosques faturales, hay que "tomar . en cquta algunas ‘car'acberhucas de éstos

pds§led’; que even!:uatménia llmlban su utilizacién:
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a); lnaccesibilidad, por factores tales como pendients, zonas cenagosas, am-
" “pliacién de la frontera agricola.

b) Lejanfa a 10s centros de consumo

c) Bajos rendimientos por hectdrea: LnS bosques naturalas especialmente
los bosques hGmedos tropicales producen gran parte de Su biomasa en
formas no utilizables por la gente comdn, tales como lianas, pequefias

‘ramas;;- helechos y otros, y el material producido de tamafio aceotable as-
t4 formado en la mayorta de 108 casos por muchas aspecies que Secan en
forma diferente, siendo necesaria una clasificacién previa. - Ademas en
bosques heterogéneos tipo climax el crecimiento, en términos de mader-a
aprovechable, es muy bajo :

d) Existen problemas para la regeneracién natural cuando no se sSeleccionan
adecuadamente &rboles que deben Sarvir como portagrancs, bien distribu-
fdos dentro del 4rea forestal. La prActica generalizada es la realizacién
de una explotacién tipo minerfa, donde se extraen 103 mejores ejemplares,
dejando &rboles mal formados y poco desarrollados, 108 cualesS van a pro-
ductir las semillas que regenerarén el bosque, con las cansecuenc(as ore-
vlsibles de diSmlnucién de la calidad del dosel resultante. :

[}
Cuando las areas bajo bosque son explotadas a tala rasa, el bosqua resul-
tante seri, en la mayorfa de los casos, difenente en composiciény es-
tructuraal bosque original.

@) Carencia de infraestructura nara el transoorte y comerclallzacién de los
onoduchos del bosque.

Ante 10S problemas mencionados surgen las plantactones como una alter—
nativa vable para la provisién de los diferentes productos forestales, dado que
éstas podrin ser localizadas cerca a los centros de consumo, en &rgas accesi-
bles y con facilidades de transporte, coficantrando la oroductividad del sitio en
unas pocas esSpecies cuidadosamenta elegidas por Su rendimiento; adaptabilidad
y caracter{Sticas a las oondtctones del lugar y a los mqueﬂmtentns de 10S uMma-
rios, _ R TR :

2 2 Factoms que favorecen el esmblectmlento de plantactones

-

En 108 pal’BeS en desarrollo, Se cuenta con algunas caracter{Sticas que
favorecen los programas de plantacién- .

a) Dlsponlbludad de tle_rras Stn usQ ,agr'fcola actual o con bajos rendimientos
agrtcolas, que pueden sSer utilizadas para cultivos de &rboles, localizadas



b)

©

en lugares accesibles y relativamente Cercanos a.los centros de consuno.
Disponibilidad de mano de obra abundante y bajo coseo que oemite empren-
der vastos programas de plantacién., = i

Posibilidad de uso de incentivos fiscales y chéditbs bancar'los en pnogra-
mas de plmtacidn

NERY

. La aparicidn de zonas criticas en el abastecimiento de leﬁa e3td creando

conciencia entre 108 propietarjos de tierras dobre la necesidad de plantar
drboles con ﬂnes energétlcos ya Sea para uso doméstlco o lndusu'iai

Por otro lad»n las plantaciones con fines ener'gétlcos presentan algunas ca-

raceer'tstlcas intrthsaecas que las hacen particularmente atr'activaS:

H

it)

1i1)

Alta productividad concentrada en unas pocas especies que utmzan en
forma intensiva la tierra. E1l uso de técnicas silviculturales permitén
la obtencién de madera da diferentes dimenSiones y uSos ('leﬁa poSteS
mader-a de aser‘r‘fq) .

Ré&pido crecimlenbp :, Las especies més populares en programas de plan-
tacién en.las.zonas tropicales presentan altos rendimientos (Evans, 1982).
Por ejemplo Pinus patula = en rotadiones de 15-16 aflos ha mostrado rendi-
mientos de 18 = 19 mS ha~ ! afo~! en Africa; P caribasa var honduren-

- 8{s en rotaciones de 8 - 15 aflos ha rendido entre_ 2ly 40 m3 ha™! afo™!

en las Islas Fidji, Brasil y Costa Rica; Eucalyptus grandis en rotaciones

de 9 afios: presentd incrementos entre 18 y 35 %’3 ha=-l afo-t en Africay
Brasil; Albizzia falcataria rindié 28 m3 ha~! afo~! en Filipinas en
rotaciones de 10 afiosS; an Brasil, en rotaciones de 10 afoS Gmelina arborea

ha mostrado incrementos de 35 m3 ha=l afo™l; an zonas secaS Eucalyptus
camaldulensis presenta incrementos entre 5y 10 m3 ha™l afo=Ten rota-
ciones de 10 a 20 afos; Calliandra calothyrsus en Indonesia, en rotaciones

‘de uno a cuatro afos ha presentado incrementos de 40 m3 Ims\‘1 afo-l. En

Guatemala Eucalyptus deglupta presenta incrementos de 25 m3 ha-! aflo-1
en al &4rea de Guacalate, Escuintla; E. camaldulensis en La Méquina, Su-
chitepéquez presenta crecimientos de 5 m. de altura promedio y 4 cm, de
didmetro durante el primer aflo; E. sallnga presenta didmetros superiores
a22cm. y “altura promedio de 24 metros en cinco afos (Martthez, 1983).
Para Nicaragua E . camaldulensis y Leucaena leucocephala han mostrado

rendtmgantos eSpectaqglares .

Se: presentan como instrumento de desarrollo por el empleo de tierra sin
uso agrfcola econdmico; creacién de empleo en 4reas rurales, con alto

‘Atvel de empleo por unidad monataria invertida; disponibilidad de madera



 para difenentes uSos con posititiidad de fnercaded‘intdrng y comd base pa-
ra {ndustrias de produccién de carbén o briquetas para uso en pequefias tn-
dustrias y adn para mercados e exportacién,

iv) El uso de perfodos cortos de rotacién permiten obtener altas ‘tasas de re-~
torno del capital (Johnson, 1976).

v) Contribuyen a la creacién de infraBSWcmra en las zonas de. plantac{dn.
vi) Producen beneficios Secundarios importantes tales como mejoray conser-
' Vacion del ambliente ‘(control de ‘arostén’, mejor'a de 1a' capactdad de {nfiltra-
cién,. control de inundactoned) y ta posibilidad de integracin a otros usos
. de la tierr'a.
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"Deéde el punb da Vtsta de Ias ‘comuntdadés rurales las plantaclones ener-
gétlcas pnoduc;en otros. beneficios adicionales: ~ - .

a) Disponibilidad de combustible producido localment:a a bajo costo y en forma
_ »,fréptda @-5&"508) proveyendo, ‘por tanto, Sustitutos para, combuSttbles de-
r'{vados det petndleo, de alho co%o y en cthtanﬁe aUmehbo. ’
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by . Ahorm at. ama ‘de cas’a’"m personas, enéar‘gadas ida - eb’lgctan la leﬁa, de una
: _'lqbor' pesada quie, distras ttempo-a Stras deupacionas, ™

©) Sustituir o evitar;el uso de residuos: agﬂ’colas cofo’ I’uen(:as dé ener'gl’a s
o ‘devolv{éndolos al 5uelo, pam aumentar la pmduccidn agrfco!a. '

d) Prevenir la destruccién de los b05ques y de la cublierta vegetal del suelo,
proveer materia prima para pequefias construcciones ruraleS, pmveer
empleo y diversificacién de la economfa de 1a°‘comunidad. '

2.3 Suvlcu\tur-a de planﬁaciones emgétfc:as S

el P LT

La suvlcultur‘a debe ser apreciada en Su doble calidad: como clencia bio-
16gica’y como actividad 'ecdondmica, &9 dacir,’ ‘d0e 98" debén pmducw en forma
econdmica’ y én at menor‘ tlempo po'slble la mayor- canttdad de’ pr\oduct:oé deSeados
y da'Ta mejor caltdad e e oo IRV TES St
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Siren (1982) esteblace qus st objedvo de la siivicultura energdttca e3'1a ob~
tencién de materia prima para producir una cantidad determinada de energfa,
con la mayor rentabilidad posible, y con las menores r'epercuStones negaﬁvas
Sobre el ambients. L e L s s e
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. Desda eSta perSpecuva Se. deben dlsungulv dos tipos de suvtcultura ener-
“ﬁca‘ . . o , " oo

a) Intenstva o

b) Extensiva '

.

| Ccntm lntera'nennn deﬂommentac ) ‘
, ¢ Informacida Agrics!a

2.3.1  Silvicultura éner‘g’é'tical intenstva

Eshe tipo de suvlcultura pretende pnoductr altps voldmenes da rnadera
por‘ unidad de’ Area an’ perl'odos o rotac(ones edrtqs (uno a dlez aﬁoS)

En consecuencia impliea el uso de terrenos de alta productivtdad ’ despla-
zando en algunos casos a la agricultura. Este tipo de plantaciones deber4 es-
tar localizado cerca a 10S centros de consumo para minimizar 108 costos de
transports.

. Como 10$ costos de'mano de obra Serén elevados, las eSpecies a utllizar"'
deben Ser de répido creclmienbo,,alta productividad, susceptibles de regene-
rarSe por rebrotes y con posibilidades de Ser utilizadas en SiStemas mixtos
de.cultivos (con cultivos agrfcolas), y con utilizacién de 108 benaeficios margi=
nales tales como produccidn de forraje,' abono verde, miel, Semillas, resinas.

ESta tipo de, Silvicultura exije una cuidadosa Seleccién de 1as eSpecies y
procedencias a plantar, y un buen conocimiento de 1as caracterfSticas de los
sitios disponibles, 108 cuales no deberfan tener un 4rea menor a 1-2 ha.

2.3.2  Sflvicultura energdtica extansiva
Es el tipo de silvicultura utilizable en terrenos abandonados por la agri -
cultura, en montes bajos de mala calidad,. zonas costar-as bemnos salinos
o pantanoSOS, laderas de montafas ™ "~ "
i
‘ Los clclos de cor‘ta utulzaples estaran compnendtdos entne lo A 30 aﬁos ,
y el tamaiio. da, |as parcelas variari desde un 4rea que permita al campeslno
establacer una masa o grupo de 4rboles que llene Su demanda media de ener-
gf'a a largo plazo, hasta un 1fmite dado por la diSponlbmdad de tierra y la ca-
pactdad eg;mémloa, del. pmpleiaﬂo de la plgntacldn. o
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2.4 ' Factores de 1a producctén snvt’cola

El éxito de la silvicultura energética depende de la obtancién del méxi-
mo rendimiento Sin perjuicio de 1a productividad del lugar a largo plazo;



en consecuencia eS necesario tomar an cuenta muchos t‘actor'es Que inciden
directa o indirectamenta en 1a obtencién de este fin, ’

2.4.1 Factores biolégicos

‘La produccién de biomasa plantea tntarr'oganbas bé4sicas que daban Ser
sopaSadas: CuileS Son los factores Sub Spimos? Qué medidas de mejora
resultarfn positivas? Con qué cultivo se obtendré el mayor rendimiento en

materia seca? Dar4 resultados econdmicamente aceptables un an&lisis de in-
sSumos -~ produccisn? .

Para que la produccidn real de biomasa Se aproxime al méximo tedrico
permitido por la radiacién Solar Se deben dar simulténeamenta muchas condi-
ciones edéficas y climAticas interactuando con las esSpecies elegidas.

ES poco lo que Se puede hacer por modificar o mejorar el clima; el riego
es una forma de modificar sus efectosS, pero @s costosa. La eleccién de luga-
res favorables puede neutralizar en parte 10S inconvenientes clim4ticos. A
esto Se puede agregar una acertada eleccién de 1as especies.’

2.4.11 Criterios para la eleccidn de egpecies

En general 1as especies utilizables en planmctones deben llenar los siguien—
tes requisitos bioldgicos econdmicos:

a) Apropiados al sitio y con capacidad de mantener Su vigor vegetativo duran-
te el perfodo de rotacién previsto (turno) si una especte no Se adapta bien
y la estacién de plantacidn se presenta el peligro de pérdidas econdmicas
por causa de una tensién ambiental gradual o repentina.

b) Que tengan buenas tasas de crecimiento y rendimiento.

c) Que proporcionen la materia prima esperada segdn 108 objetivos propues-
tos.

L as eSpecies utilizables para produccién de madera para combustible de~
ben tener algunas caractertSticas especiales:

a) REpido crectmlentb y rotacionés corta® con alta productividad de madera
por 4rbol o unidad de 4rea y con habilidad para rebrotar.

b) No deben producir, al quemarse, chispas, humo o gases tdxicos o causar
alergias. Rapidez natural de secado esS una propledad deseable.



c). La madera no debe tener grano entrecruzads o inclusiones de élitclo; de-
be tener durabilidad natural para.resistir aimacanamiento® prolongados:.

d) En silvicultura extensiva 1as eSpecies deben Ser resistentss a factores
adversos del medio tales como textura pesada, Salinidad y poca disponibi-
lidad de nutrimentos en 10S Suelog; resistentes a Sequfas, ataques de in-
sectos y enfermmedadeS. ' AsSf mismo eS daseable que Sirva para controlar
la arosién y mejorar o recuperar suelos degradados, y puedan plantarSe
por Stembra directa o a rafz desnuda.

La figura 1 presenta los factores involucrados Segan Webb en la Selecclén
de especies .. ‘

2.4.1,2 Cuales especies elegir

En genéral debe usarse como primera opcién especies indfgenas, adapta-
das al lugar'y de las cualeS Se conozcan SuS caractertSticas Silviculturales,
tengan aceptabilidad entre 10S usuarios y haya disponibilidad de semilla (N.A.
S. 1980).

Como ‘Segunda opcidn se presenta el uso de especies exdticas en un deter—
mlnado lugar y ambients. ¢

Aunque el uso de exdttcas pmduce Ssiemprae objeciones, hay algunas r'azo-
nes que pueden justificar su uso (Dyson y Budowski 1980):

a) Pueden poseer:propiedades no disponibles en las especies (ndfgenaé, tales
.- como altos rendimientos, rédpido ocrecimiento, facilidad de reproduccién,
resistencia a plagas y enfermedade® del lugar.

b) Una vez Se adaptan a un Sitio y condiciones climé4ticas, las exdticas més
conocidas presentan mayor rendimiento que 1as indfgenas; adem&s pueden
no estar Sujetas a oS parasitos locales que afecian a las especies del lu~-
gar.

c). Sorn de faAcil manejo y Se conoce Su Silvicultura,

d) Pueden SembrarsSe en plantaciones puras, mientras que algunas eSpecies
.que crecen bien an ‘el bosque natural, no 1o hacen en tgual for'ma en plan-
tacidn artificial (Burley, 1880).. o

'En la formacién de plantaciones:forestales a gran escalay cuando no se
dispone de sufictenta axperiencia, e3 necesaria la experimentacién previa con
aspecies y procedencias para evitar fracasos.



Fig. 1 mmmnumwum
Fuents: WERS, 0. 0. Guia y clove pora seleccionar especies en ensayos foresicies
' s retfones tropicales y subiropicules.
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Los pa903 a Segulr pueden esquemattzame asl’ (Burley y WOOd » 1979):

Especies 3 o " 7 Procedanclas’
Fase de arboreto -‘ _ Del &rea natural eneera de dis-
‘ " trbucién.
Fase de seleccién (eliminacidny
Fase de prueba. o Procedencias, selectas
Fase de comprobacién : - Comprobacién de 1las mejores
: procedencias.

Plantacién plloto

Plantaciones comearciales

La fase de arboreto precede a la fase de eliminacién y su objetiva es ob-
Servar el comportamiento iniclial y la oonservactdn de tndlviduos vivos de un
gran rdmer'o de especies .

La fase de seleccidn o de aliminaci¥n de espacies consiste en la prusba
de un gran ndmearo de especies por cortos pertfodos (30 a 60 especies y 0.1 a0
0.2 turno); las parcelas son pequefias de 9 a 25 4rt::1as/parcela.

La fase de prueba de esSpecies Se realiza con las eSpecieS mé&® prometedo-
ras y por perfodos mAas largos (0.5 turno). En esta fase normalmente se
prueban 5 a 10 eSpecias en parcelas de 16 a 25 &rboles.

La fase de comprobacidn pretende comprobar la superioridad de 1as eSpe-
cies seleccionadas. Las parcelas deber&n ser de por 1o menos 100 4rboles
Gtiles. :

En la seleccién de procedencias las fases, que pueden deSarrollarSe para-
lelaments a la Selecctén de eSpecies, puaden sSintetizarse:

a) Del &rea de distribucién natural entera que permitiré determinar la exten-
sién y el patrén de vaﬂactdn de las esSpecies prometedoras; Se podrin
probar entre 10 y 30 procedencias en parcelas de 16 a 25 4rboles.

b) FasSe de prueba de procedencias selectas para reconocer las Subregiones
y &reas de nrigen mA4s Selectas.
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c) La fase de comprobacién pretende comprobar la superioridad de 1as. pro-
cedenclas Saleccionadas. ES necesario en eSta fase asegurar la provisién
de semillas mediante fuentes in situ, colacciones ex. situ o almace-
namiento de Semllla. ' T

2.4.2 Factores EdAficos

Los elementns que condicionan_un buen crecimiento son el suelo, los mlne-
rales, la materia orgénlca, el agua y 1os gases del Suelo en proporciones y can-
_tt_t.jlades adecuadas a las necesidades gel cultivo.,

" Para mantener un nivel alevadn de productividad y calidad de un lugar es
necesSario compensar 1as pédrdidas de nutrimentos debidas a la cosecha y favore-
cer el reciclaje de 123 nutrimentos.

Acidez: La Sllvtcultura enargética intansiva exige la cthecuétdn de un pH
préximo al 6ptimo; la gama m4&s aoroplada esté entre 5.5 y 6.0 para aSpecles
latifoliadas de crecimiento répido; no obStante esto hay algunas eSpecleS que
crecen bienen el rango 4.5 -5.5. Un pH {nadecuado tmplde el crecimiento
de 1as rafces y har4 disminulr la absorcién de 'iones.

[}

En suelos muy &cidos la aplicacién de fésforo (P) es casl inGtil por su
afinidad con el hierro (Fe) y el aluminio (A1) que lo fijan; en condiciones &ci-
das se acentla la lixiviacidn del potasio (K) y del Magnesio (Mg) y disminuye
la descompnsicién de la materia orgdnica. Con un pH bajo se acumulan canti-
dades t6xicas de manganeso (Mn), y con un pH alto disminuye el fésforo dispo-
nible que se precipita con el calcijo (Ca), y se presentardn deficiencias de boro

(B) Mn.y Mg. (Siren1982).

NQtriméntos y Fertilizacién: En 14 silvicultura energética intensiva es nece-
sario reducir al maximo las pdrdidas de nutrimentos por lixiviacién para ase-
gurar la absorcién constante de los esenciales.

Para agsegurar el suministro de los nutrimentos idéneos es necesario cono-
cer la disponibilidad a largo plazo da cada uno, ast como la demanda especiFica
de la especie para mantener un Mitmo éptimo de crecimiento. Los fertilizantes
se deben mezclar de manera que se adaotan a las condiciones .locales del suelo.

Hay que compensar la pérdlda do nutrlmentns que se produce. con la cose-
cha, astf como las pérdidas por lixiviacién y consumo animal. Una fertiliza-
cién equilibrada favorecera la mineralizacién de la hojarasca que. tiene un pa—
pel fundamental en el reciclaje de los nutrimentos.
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- En Eorfe;hér:fg {ntanaiva el uso de fortilizacién pued:e/eist‘ar": jdst;lﬂcédo por:

a) En plantaciones con especies de répido crecimiento la demanda de nutri-
mentos as alta y con rotaciones cortas, especialmente en su=los pobres,
hay una disminucién real de la fertilidad natural, esoecialmente an zonas
hGmedas.

by Con rotaciones cortas la respuesta obtenida por una fartilizacién adecuada
" hace que ‘esta operactdn sea econémlcamenta nentable. .

c) La utilizacién de una o unas pocas eéoecl‘es ‘con hequner'imlénbs' e’spe‘ciaté‘s
de nutrimentos, hace necesaria la adicién de estos para mant:ener' la pro-
‘ductividad del sitlo y reducir las lr‘r-egularidades o

d) En algunos suelos pobres en determinados nutrimentos la adictén de peque-

Ras cantldades de ese elemento puede ocasionar incrementcs espectacula-

res, como en el ‘caso de adicién de pequefias cantidades de boro G alo gm/

'olanta) en plantaciones de Fucaltot:os, en suelos de origen volcénico en

'Cotombta o en sueloa de orader'a en el Africa.

El uso de fertilizantes debe éstar or‘ecedldo oor"un éna'fists cn;lldadoso del
suelo y ensayos de ferti.ll\zacidn .. .

~

o
.

‘ Aoome de nit'i‘démo’:

i

‘Esta alemento és no sélo’'el nutrimento bioléglco mas lmoor'tanta sino’
también al m4&s caro y el que mas energl’a cohsume en el pmceso de pmduc-
cién. Por tanto st puede asegurarse su suministro por’ fijactén btolégtca
(como en el caso de Alnus sn. y muchas leguminosas), disminuyendo el con-
sumo de enargt‘a no solar, se aumentard la produccién neta. Si esta ﬂjactén
blolégica no es posible ser‘a necesaria la utilizacién do fertlllzant:as

La absorcién de nitrégeno por las rafces es tan eficaz que las dosis han de
ser bajas y bien distribuidas a lo largo de la primera parte de la estacién de
crecimients. La absorcién total se puede calcular por medio de la produccién
dé blomasa'y el oor'centaje de niwgeno en los princtoales elemenhos de los
ér'boles. ’

Se ha tr*abajado en la apllcacién de fertilizantes al momento de plantar', con
apllcaciones en el fondo dal hoyo necnblertn éon tler‘ra (una capa de 5 cm. o
mas) " ‘

S an
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Humedad del suelo:

E‘n las regiones con marcada astacionalidad es un factor limitante que pue-
de obviarse con riego intermitente, aunque 4sta es una poslbiltdad costosa.

Parte de los efectos pueden minimizarse con una adacuada seleccién de la
dpoca de olantacién (al iniclo de'las liuvias), un tamafo adecuado -de pléntulas a
sembrar y un adecuado programa de fartilizacién si fuere necesario; en zonas
con estacién seca orolongada no es aconsejable el plateo alrededor de la planta
euando se acerca la dpoca seca; se puede optar por recubrir el rea cerca a la
planta con las malezas cortadas o con piedras, para conservar la humedad.

2.4.3 Sistemas de cultivo

Los bosques energéticos de alto rendimianto ast como otros tipos de plan—-
tacltones exigen un cultivo intensivo en las primeras etapas de establecimiento,
1o que supone gran consumo de energfa (y por tanto altos costos). E1 control
de malezas ha probado ser un factor dehermlnanta en el éxito de este tipo de
plantaciones.

Labranza:
[}
£1 laboreo del suelo puede favorecer la cosecha y su aprovechamiento de
mdltiples maneras:

a) Facilita condiciones de plantacién y aprovechamiento cuando se usa maqui-
naria moderna, al uniformizar la superficia. También contribuye a me-
jorar la estructura al romper capas endurccidas.

b) Aireamiento y mejora bioquimica de 1os suelos intensificando la actividad
microbiolégica, facilitando la panetracién de oxtgeno.

c) Flltracién de la lluvia a capas mé&s profundas, aunque en algunos casos el
régimen htdrico puede verse afectado por un aumento de la evaporacién.

d) Reduccién de las malas Merbas, especialmente las de rafces profundas.
@) Regulacién del pH y, en algunos casos, de la aplicacién de nutrimentos ,

" La labranza del tarreno l6gicaments exige la utilizacién de maquinaria
agrfcola. Los costos de establaecimiento se pueden reducir mediante la in-
troduccién de la mecantzacién en la silvicultura, sin embargo el aumento de’
la mecanizacién exige que sa organicen con caricter més regular las activi-
dades silvicolas vara poderlos efectuar de modo més econédmico.
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Control de malas hierbas: SRR

. cman

1. ~Como ya 8e dijo as un factor determinante del éxito. Existen varios mé-
todos para el control dé las malas hierbas: cultivos (por ejemplo cultivos anua-
las asociados a la nlantacidn forestal); recubrimiento con materia orgénica;
cultivo de plantas protactoras; control biolégico; sombra (con la ayvtla del es-
paciamiento); hefbicidas. La eleccidn del sistema mA4s adecuado depende de
las condlctones del 1ugar. ' o R

E\ uso de. oaw.vos agrfcolas asociados con ér'boles ha mostr'ado algunas
ventajas ensitivs de alta productividad:’

a) Se disminuyen los costos de plantacidn por los beneficios de la cosecha
agrl’oola.

b) Etl cultivo forestal se ve favorecido por las limpias oertddicas y las précti-
cas de ferullzacién.

¢) Se estimula el creclmienbo vertical por la competencia por luz. Simem-
bargo la competencia radicular por esoacio, aguay nutr'imentos ouede
causar atrasos al cultivo forestal.

El recubrimiento con materia orgélica es una tédcnica que permite mante-
ner las malas hierbas muertas sobre la superficie del suelo donde se descompo-
nen gradualmente y se integran al ciclo de nutrientes. L as cubiertas orgénicas

- afladen tanto nutrientes como materia fsica al'suelo. : '

Los efectos m&s importantes del recubrimiento, espécialmente en zonas
semiéridas, son la retencién del agua, disminucién de la evaporacién y preven-
¢ién de la for'macidn de una costra superficial cuando se producen precipitacio-
nes intensas, disminuyendo también los riesgos de erosién.

El uso de herbicidas qutimicos exige la presencia de personal entrenado y
especializado.

“Una vez establecida la plantacién la sombra - reduce notablementes la super-
vivencia de las malas hterba.s, debiendo por tanto planificarse adecuadamente
los raleos y las podas, Co : R

€1 uso de sistemas combinados de cultivdg agrfcolas y &rboles, espacial-
mente en 1a Pase da establecimtanto pueden contrlbuuo a disminuir los -costos
de manhanlmteneo. : N S TR

* o 3 ¢ . - .
KT S : i SRS . , : ,
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Rotacién y espactamiento:

Para obtaner la mejor combinacién de espaciamiento y rotacién hay que
tener en cuenta factoras ecolégicos, gendticos, edaficos y de otra fhdole tales
como la respuasta a cambios en la disponibilidad de aguay nutr‘lmentos, capa-
cidad de r'ebr‘ote densidad de la madera segdn la edad.

Por otro lado, el espaciamiento es funcién directa del tipo de producto
que desaamos obtaner, ast como de la calidad de la estacién donde se va a rea-
lizar la plantacién.

En silvicultura energética el espaciamiento puede ser no muy distinto del de
la silvicultura convencional, pero cuando las condiciones ecoft'sicas son favo-
rables y se aplican sistemas de aclareo intensivo, se pueden usar altas densida-
des iniciales, si las distancias de transporte son cortas.

Los espaciamientos mAas populares van desde 0.5 x 1.0 m hasta2.5 x 2.5
y alin 4.0 x 4.0 m, en plantaciones homogéneas 27 alOm x 2 a4 m en planta-
ciones de enriquecimiento.

Es necesario disefiar un adecuado plan de raleos y podas con el objeto de
concentrar la productividad en el tino y calidad de producto qQue deseamos obte-
ner.

2.4.4 Mantenimiento de la productividad.

Al seleccionar los sistemas de cultivo hay que tener en cuenta los posibles
efectos a largo plazo sobre el suelo debidos a la descomposicién de la hojaras-
ca, la fertilizacién y el uso de maquinaria.

Se debe evitar la lixiviacién al agua subterrinea del nitrégeno aplicado en
exceso y en caso de uso de maquinaria emplear vehfculos que ejerzan poca pre-
sién sobre el suelo (no mayor. a 200 g/cm?).

En el mantanimiento de la fertilidad del suelo sin el uso de fertilizanbas
de origen quimico son précticas corrientes:

a) Rotacién de especies con diferentes necesidades de nutrimentos y/o adi-
cién de materia orgénica rica en nitrégeno., Sin embargo en sitios con
muy baja fertilidad, si no es posible la adicidn de fertilizantes, es nece~-
sario desechar la idea de plantaciones en ese sitio.

b) Preparacién del sitio: se debe evitar la oompactactén y la erosién del
suelo durante las operaciones de preparacién; la cubierta debe mantenerse
tanto como sea posible para proteger el suelo de la erosién, lavado o pér-
didas de nitrégeno por evaporacién.
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c) Ciclaje de nutrimentos: las préicticas de extraccién total del &rbol (fuste,
-ramas ; hojas) produce hasta dos o tres veces la remocién de nutrimentos
. que cnn la extraccidn de solo las partes de madera. Debe rrocurarse de-
jar ol follaje en el sitlo de aprovechamiento al realizar la extraccién.

El pastoreo en zonas de plantacién (especialmente olantactones nara pro-
duccidn de forraje) permite el reintagro de nutrimentos vfa excretas animales.

2.5 Sistemas de plantacién:

En general se pueden distinguir tres formas de realizacién de 1ds practicas
de plantacién: -

a) Manual
b) Mecanizado
c) Combinacién manual - mecanizado.

La utilizacidn dz métodos manuales es recomendable:

1) Cuando se dispone de abundante mano de obra, barata y eficiente o, en al-
gunos casos, cuando es deseable, desde el punto de vista social, emplear
mano de obra con preferencia a otras alternativas.

2) Cuando no dispone de maquinaria o cuando cl terreno es cendiente, muy
rocoso, demasiado hdmedo, o por cuaqule'ra otra causa, inadecuado para
el funcionamiento de las maquinas. -

3) Cuando la cubierta del terreno exige una perturbacién mfnima antes de la
plantacidn o la siembra.

La mecanizacifsn es aconsejable cuando 108 costos de mano de obra hacen
antiecondmica la oparacién, y las condiciones de 1ns sitios de plantacién per-
miten la utilizacién de maquinaria. - :

Al selaccionar la maquinaria es esencial qué el equipo sea totalmente
adecuado para lag operaciones en que se va a utilizar. -

La olanificacién de las operaciones de campo debe nermitir conseguir el
mé&ximo uso efectivo de la maquinaria elegida. Generalmente la maguinaria
exige un ndmero minimo de horas de uso al afo para que su operacién sea ren-
table; este Ifmite se sitda por encima de 1500 a 2000 horas/afio y exige que el
operario sea una persona compétente en el uso de la maquinaria, ast como una
planificacidén adecuada, para evitar demoras innecesarias y costosas.



La mecanizacién llaeva aparejada un adecuado servicio de mantenimianto
y un suministro asegurado de plezas de repuest para garantizar un mantent- "
miento réoido y eficaz.

Las principales limitaciones para la mecantzacién en un onogr'ama de otan—
taciones son:

1. Terrencs diffciles por pendiente, afloramientos rocoscs o exceso'de hume-
dad.

2. Elevado costo inicial, frecuentemente en moneda extranjera, a lo que se
suman los costos crecientes de combustibles, lubricantes y repuestos.

3. Mala calidad del servicio a los tractores debido a la falta de personal ca=-

oacitado que maneje, haga funcionar y mantanga los equipos, agravado con
frecuencia por:

a) Falta de plezas de repuesto

b) Retrasos burocriticos en la tramitacidn de pedidos o an el Dago de re-
puestos y servicios,

Cc) Mala umpieza del tarreno que ocasiona dafos 21 equipo de laboreo en
las otras operaciones.

d) -Fa\ta de incentivos al personal.

4. Mal funcionamiento de las miquinas que con frecuencia se traduca en dafos
tnnecesarios del tarrenc o en compactacién, perjudicial nara el desarrollo
posterior de las plantas.

5. La»opinién, a veces {l16gica, de que la mecanizacién ocasiona nérdidas de
oportunidades de trabajo.

La tercera forma de operacién es una combinacién inteligente del uso de
mano de obra y maquinaria para la obtencién de altos rendimientos con los me-
nores costos. Esta combinacién y la proporcién de cada uno de los elementos
depende de la magnitud de la operacién de plantacién.

Finalmente las plantaciones forestales deben formar parte de la polftica
forestal del pafs y en el caso de las plantactones con fines energétices estas
deben formar da la polftica energdtica a largo plazo de 1os pafses. Igualmen—
te deben visualizarsa a las plantaciones forestales como una operacidn econé-
mica potencialmente de alta rentabilidad donde la planificacién de todos los
factores involucrados debe ser culdadosa y su ejecucién debe ser ordenada y
controlada para obtener 1os resultados deseados.
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3. CONCLUSIQNES L
Los programas de plantacién ya sea con fines anergdticos o de nroduccién

forestal en general son una posibilidad real que no debe sub estimarse y a la
cual debe dérsele todo el anoyo necesario.

Se deben elegir cuidadosamente los sitios y las esnecies para asegurar
altos voldmenes de producciédn en rotaciones cortas, con altas tasas de retor-
no del canital invertido.

!

Esta actividad debe estar orléntada nor personal tdcnico canacitado con el
apoyo de sélidos programas de extensién forestal.
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