Silvicultura de rotacion corta: un complemento de
la silvicultura «convencional»

Las plantaciones sostenibles de
alta densidad de especies arboreas
de crecimiento rapido brindan
oportunidades tanto a los paises
desarrollados como alos paises en
desarrollo.
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a falta de madera, en particu-

lar la destinada a las industrias

forestales en los paises desarro-
llados y a combustible en los paises en
desarrollo, es habitual en muchas par-
tes. Un mayor recurso a la silvicultura
de rotacién corta en tierras agricolas
y en suelos forestales fértiles podria
ser una forma de proporcionar recursos
suficientes a las industrias forestales y
combustible suficiente a la poblacion
del mundo en desarrollo conservando
al mismo tiempo los bosques naturales
(Christersson, 2005).

En el presente articulo se entiende por
silvicultura de rotacién corta la practica
silvicola con arreglo a la cual las plan-
taciones sostenibles de alta densidad de
especies arboreas de crecimiento rdpido
producen biomasa lefiosa en tierras agri-
colas o en tierras forestales fértiles pero
degradadas. Los arboles son cultivados
como especies unicaules o como parte
de un sistema de monte bajo, con un
periodo de rotacion inferior a 30 afios y
una produccién anual de madera de 10
toneladas de materia seca o 25 m?® por
hectdarea, como minimo. Esta practica
deberfa permitir un aprovechamiento
ecolégica y econémicamente Sptimo
de los recursos naturales mediante la
aplicacion de conocimientos biolégicos
y fisicos tanto tedricos como practicos
(Landsberg et al., 1997). La biomasa
producida se utiliza en la construccion,
la fabricacién de pasta y papel, la pro-
duccién de forraje y la generacion de
energfa. La madera procedente de la
silvicultura de rotacién corta puede sus-
tituir a la extraida de bosques tropicales
y de zonas forestales protegidas y con-
tribuir de ese modo a la conservacién
de valiosos bosques naturales para las
generaciones futuras.

En la denominada silvicultura «con-

vencional» del hemisferio norte no se
aprovecha plenamente el potencial de
crecimiento de las especies arbdreas
por diversas razones, como las difi-
cultades econdémicas y ecoldgicas para
crear condiciones 6ptimas de agua y
nutrientes, lacompetencia de las plantas
herbaceas y otras especies arbdreas y
los dafios bidticos y abidticos. La sil-
vicultura de rotacién excluye el mayor
ntimero posible de factores restrictivos.
Con frecuencia se recurre al riego y la
fertilizacion, pero de una manera eco-
l6gica y econdmicamente racional. Se
procede a la escarda de las plantacio-
nes y a la eliminacién de las especies
arbdreas competidoras. Se plantan espe-
cies, procedencias y clones que hacen
un uso eficiente del agua o son muy
resistentes a heladas, insectos, hongos
y bacterias. El cercado impide que los
animales ramoneen. Las plantaciones
son objeto de explotacidn cuando la tasa
anual de crecimiento deja de ser superior
al incremento anual medio.

En el presente articulo se resumen las
observaciones formuladas en una sesién
sobre «Produccién maderera en la agro-
silvicultura y en los sistemas forestales
derotacidn corta: sinergias para el desa-
rrollo» del XXII Congreso Mundial de
la Unién Internacional de Organizacio-
nes de Investigacion Forestal (IUFRO),
celebrado en in Brisbane (Australia) en
agosto de 2005. En €l se describen casos
en los que se suprimié el mayor nimero
posible de factores restrictivos para con-
seguir la mdxima tasa de crecimiento de
los arboles, demostrando la capacidad
potencial de esta practica. Se citan ejem-
plos relativos a plantaciones de dlamos
en los Estados Unidos, el Canada y la
India, de sauces en Suecia, de bambu
en China y Etiopia y de eucaliptos en
Australiay el Brasil. Ejemplos tomados
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de otros paises muestran las grandes
oportunidades que existen para practicar
la silvicultura de rotacion corta.

EJEMPLOS DE PAISES
DESARROLLADOS

Plantaciones de alamos hibridos en
América del Norte

En el Canada y los Estados Unidos se
ha aprovechado el notable potencial de
crecimiento de Populus trichocarpa 'y
Populus deltoides cultivando hasta cierto
punto ejemplares puros de estas espe-
cies, pero sobre todo hibridos de ambas
(Dickmann et al., 2001). También se
han introducido hibridos de otras espe-
cies de dlamos procedentes de Europa
y el Japén (Steenackers, 1990). En el
Canada y los Estados Unidos, la mayor
parte de las plantaciones comerciales
de dlamos empezaron a establecerse en
el decenio de 1980. El espaciamiento
varfade 2 x 2a3 x 3 my el periodo de
rotacidn de seis a siete afios. La mayoria
de las plantaciones estin ubicadas en
las provincias de Alberta y la Columbia
Britdnica en el Canadd y en el valle
del Misisipi y el estado de Washington
en los Estados Unidos. La produccién
anual estd comprendida entre 10 y 15
toneladas por hectdrea (Stanton et al.,
2002). Incluso en laregion semidesértica
cercana al rio Columbia, las plantaciones
de dlamos hibridos regadas y fertiliza-
das tienen una produccién anual de 15
a 20 toneladas por hectarea (Heilman
y Stettler, 1985). Al principio, los ala-
mos se utilizaban para fabricar papel y
pasta, pero en algunas plantaciones con
rotaciones mds largas y espaciamiento
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mds amplio (acompafiados a veces de
aclareo), algunas empresas los utili-
zan actualmente para obtener madera
y para fabricar tabiques, cajas de fruta
y muebles.

Plantaciones de eucaliptos de regadio
en Australia
En la tierra de origen de este género, las
plantaciones de especies de eucaliptos
de regadio han mostrado un auténtico
potencial de crecimiento. Segin se
informa, en experimentos realizados en
plantaciones de especies de eucaliptos
cuidadosamente seleccionadas por su
rapido crecimiento, regadas con aguas
residuales urbanas e industriales, se ha
obtenido una produccién anual superior a
40 toneladas de materia seca por hectarea
en la regién sudoriental de Australia
(Baker, Duncan y Stackpole, 2005).
En muchas partes de esa regién, la
capa fredtica salina se ha elevado como
consecuencia de la sustitucién de los
bosques por cultivos agricolas. Se han
plantado en tierras agricolas fajas de
especies de eucaliptos cuidadosamente
seleccionadas, profundamente enraiza-
das, resistentes a la salinidad y de rdpido
crecimiento, con un espaciamiento de 6
a 10 m en filas con una separacién de
50 a 100 m, con el fin de rebajar la capa
freéticalo suficiente para poder practicar
con éxito la agricultura (Wildy et al.,
2000). La produccién total de biomasa
aérea, incluidas las hojas, de unas 10
toneladas anuales por hectérea, se utiliza
para producir carb6n vegetal, aceite de
eucalipto y energia.

En Australia, la silvicultura de
rotacion corta se utiliza para
rebajar el elevado nivel de la capa
freatica salina, que impide el
cultivo de todo tipo de vegetacion

Silvicultura con fines de produccion

de energia en Suecia

A raiz de las crisis del petréleo de
1973 y 1979, se desarrollé en Suecia
la silvicultura con fines de produccion
de energia, basada en plantaciones de
rotacion corta de especies e hibridos
de Salix cuidadosamente seleccionados
en sistemas de monte bajo para obtener
biomasa destinada a la produccién de
energia (Sirén et al., 1983). Entre los
factores que permitieron introducir con
éxito este tipo de silvicultura de rotacion
corta para sustituir a los combustibles
fésiles cabe citar la existencia de siste-
mas de calefaccion bien desarrollados
en casi todas las ciudades y aldeas y el
uso ya generalizado de la dendroenergia
en Suecia (hasta el 20 por ciento de la
energfatotal). Otros factores importantes
fueron la produccién agricola exceden-
taria, que dejo tierras disponibles para
las plantaciones forestales, el alto costo
del petréleo y el gas importados y la
preocupacion por el efecto invernadero
de las emisiones de CO,ocasionadas por
los combustibles fésiles.

En este tipo de silvicultura, se plan-
tan dobles filas de estacas de Salix de
20 cm en tierras agricolas, en el marco
de un sistema de monte bajo en el que
se llevan a cabo repetidas extracciones
después de un periodo de dos a cuatro
afos (Verwijst, 2001). En Suecia exis-
ten actualmente 16 000 hectireas de
plantaciones destinadas a la produccién
de energia, pero teniendo en cuenta los
excedentes agricolas y el objetivo del
Gobierno de que Suecia deje de depender
del petréleo importado, la produccion
potencial podria estimarse entre 500 000
y 1 millén de hectéreas.

Las plantaciones unicaules de especies
introducidas de Populus trichocarpay P.
deltoidesy de hibridos de estas especies
han permitido también obtener una gran




produccién de biomasa lefiosa (Karacic,
Verwijst y Weih, 2003; Christersson,
2006). Sélo se han plantado unos pocos
centenares de hectdreas, pero los resul-
tados han sido tan impresionantes que
muchos agricultores estdn mostrando
interés en aumentar las plantaciones.
Lamadera se utilizard para fabricar papel
y para producir energia.

La utilizacién de los bosques de rota-
cién corta como filtros de vegetacion
de productos residuales cuenta con
un amplio apoyo en Suecia (Perttu y
Obarska-Pempkowiak, 1998; Dimitriou
y Aronsson, 2004). Las aguas residuales
y los fangos cloacales, que contienen
grandes cantidades de nitrégeno y fds-
foro, se utilizan para fertilizar y regar
plantaciones de sauces y dlamos. Los
productos residuales pueden contener
también metales pesados contaminantes,
que algunos clones de sauce son capaces
de absorber. Cuando se quema la madera
de este tipo de plantaciones, es posible
extraer los metales pesados tanto de las
cenizas volatiles como de las que quedan
en el fondo. Sin embargo, este proceso
no resulta rentable todavia, por lo que
en la actualidad la mayor parte de las
cenizas se deposita en los vertederos de
desechos urbanos.

Plantaciones de chopos temblones

en Finlandia

En el sur de Finlandia, la produccién
de chopos temblones hibridos (Populus
tremula x Populus tremuloides), culti-
vados para fabricar tableros de parti-
culas, podria ascender a 20 m? anuales
por hectdrea. En el marco de algunos

experimentos encaminados a obtener
biomasa para la produccién de energia
a partir de Salix spp. de rotacion corta,
que se vienen realizando desde hace tanto
tiempo como en Suecia, se ha logrado
una produccién anual de casi 1 kg por m?
en pequefias parcelas de turberas enca-
ladas y fertilizadas plantadas de Salix
phylicifolia en el extremo norte del pais
(latitud 64°N) (Pohjonen, 1991).

EJEMPLOS DE PAISES EN
DESARROLLO

Plantaciones de eucaliptos en el Brasil
Enlaregion brasilefia de Aracruz, plan-
taciones de hibridos de Eucalyptus spp.
de rotacidn corta han producido de 300 a
350 m*por hectdrea en siete afios. Segin
se ha informado, en los mejores suelos
de esta region, sin riego, se ha obtenido
una produccién anual de 60 a 90 m® por
hectdrea. A pesar de unas precipitacio-
nes anuales de 1 300 a 1 400 mm, se ha
comprobado que el riego con efluentes de
comunidades e industrias puede duplicar
la produccién. La mayor parte del suelo
de las plantaciones de Aracruz es lateri-
tico; todas las plantaciones forestales se
encalan con dolomitay carbonato calcico
y se fertilizan, especialmente con fésforo
y nitrégeno. Se han registrado algunas
infestaciones de hormigas y orugas. Para
reducir el riesgo de plagas y enfermeda-
des, las empresas tratan de mantener una
base genéticaampliaen los programas de
mejoramiento (Lorentzen, 2001).

Plantaciones de bambi en China
En el mundo existen unas 1 500 espe-
cies de bambu (todas ellas de la familia

Plantacién de Salix viminalis
para producir energia en
Suecia, con brotes de un afio
en raices de cuatro anos

de las gramineas), y cerca del 40 por
ciento de estas especies se encuentran
en China (Ohrnberger, 1999). Muchas
crecen tan deprisa que su cultivo puede
ser considerado un tipo de silvicultura
de rotacion corta.

El bambu se cultiva en China desde
hace miles de afios, con fines muy diver-
sos. Bambusa chungii, por ejemplo, se
plantaen la China tropical; la produccion
aérea anual puede llegar a 30 o incluso
40 toneladas de materia seca por hecta-
rea con diferentes rotaciones (Scurlock,
Dayton y Hames, 2000). Se utilizan de
forma sistematica fertilizantes organicos
e inorgdnicos. Los fertilizantes orgd-
nicos utilizados habitualmente son el
compost, los excrementos humanos y
el estiércol de granja, que se aplican a
razén de 1,5 a 4 toneladas anuales por
hectédrea, enterrados en canales de 5 a
10 cm de profundidad entre las plantas
de bambi (MOST, INBAR e INFOR-
TRACE, 2002).

Plantacion de eucaliptos de siete
afos en el Brasil, lista para ser
explotada; la investigacion esta
orientada a reducir el periodo de
rotacion de cinco a seis ahos
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Producciéon maderera,
agrosilvicultura y mejora de terrenos
en la India

Como resultado de las restricciones
impuestas por el Gobierno indio a la
corta en los bosques naturales, las plan-
taciones forestales de rotacion corta de
especies de crecimiento rapido se estan
convirtiendo en una fuente importante
de materias primas para las industrias
madereras de la India. Estas actividades
se intensificaron desde que, yaen 1961,
el Gobierno indio reconocié la brecha
existente entre la ofertay lademanda de
todos los tipos de madera. En un estu-
dio sobre las plantaciones industriales
establecidas en la India en el marco de
diversos planes, Chaturvedi (1998) puso
de relieve la necesidad de plantar espe-
cies derotacién corta, como, Eucalyptus,
Casuarina 'y Populus, para satisfacer la
demanda creciente de materias primas
para las industrias madereras. A raiz de
las plantaciones comerciales realizadas
recientemente en el centro y el sur de
la India, el cultivo de la teca (Tectona
grandis) de rotacién corta ha suscitado
unrenovado interés. Las investigaciones
se centran en la produccién de duramen
y en la resistencia de la madera de teca
procedente de plantaciones cuya gestion
requiere un volumen de insumos rela-
tivamente bajo. En regiones tropicales
himedas del nordeste de la India se ha
cultivado con éxito Gmelina arborea
de rotacién corta para producir pasta
y madera.

En esas mismas regiones se puede
extraer Acacia auriculiformis cuatro
afios después de su plantacién, con un
excelente rendimiento de biomasa. Casi
el 50 por ciento de la biomasa se des-
tina a la fabricacién de pasta, mientras
que el 50 por ciento restante se utiliza
como forraje.

También se utilizan con frecuencia el
dlamo y la teca en la agrosilvicultura,
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Sistema agroforestal de W
Populus deltoides y maiz
en Punjab (India)

especialmente en el marco de sistemas
agrosilvicolas, silvopastorales y silvo-
medicinales. La silvicultura de rotacién
corta se practica mucho mas en tierras
privadas y no forestales que en tierras
forestales, el 95 por ciento de las cua-
les esta bajo control del Gobierno. Los
responsables de la planificacién y la
formulacion de politicas estan alen-
tando la plantacién de cultivos made-
reros industriales de crecimiento rapido
en explotaciones agricolas y tierras no
forestales para usos ecoldgicos, asi como
para el suministro de lefia y pequefios
rollizos que no puedan extraerse de los
bosques naturales.

Los agricultores de las estribaciones
del Himalaya noroccidental y central
suelen plantar Populus deltoides con
rotaciones de ocho a 12 afios. La rota-
cion de P. deltoides de regadio en las
tierras agricolas de las llanuras aluviales
de Punjab, Haryana y partes de Uttar
Pradesh tiene una duracién de cuatro
a ocho afios. Un solo dlamo con una
rotacién de seis a nueve afios en las
llanuras y de 15 a 25 afios en las zonas
de montafia produce 0,5 m* de madera
como promedio. Se considera que las
plantaciones mixtas de alta densidad y
rotacion corta, en particular de algunas
especies arbdreas de rapido crecimiento
fijadoras de nitrégeno, son idoneas para
la mejora de terrenos y la obtencién
de biomasa destinada a la produccién
de combustible y forraje. Entre los
ejemplos se incluyen la combinacién
de Leucaena leucocephala con hibridos
de Melia azedarach y Eucalyptus spp.

en las zonas montaflosas subtropicales
y de Robinia pseudoacacia con Acacia
mollissima y Morus spp. en las zonas
montafiosas medias subtempladas del
Himalayanoroccidental. Las especies de
Prosopis julifloray Acacia nilotica (con
rotaciones de 9 a 14 afios) son idoneas
para la produccién de combustible y la
mejora de terrenos en las llanuras del
norte y el noroeste del pafs.

Repoblacion forestal de bosques
tropicales hiimedos en Filipinas

La mayoria de los bosques tropicales
himedos de Filipinas han sido objeto de
una corta rasa o de una corta selectiva
para extraer los drboles mas grandes. Se
han establecido plantaciones forestales
de rotacién corta, principalmente de
Gmelina arborea 'y algunas especies de
Acacia,en algunasislas (Diazy Tandug,
1999) y se haintroducido la silvicultura
de rotacion corta en un tipo de sistema
agroforestal de tierras bajas (Saplaco,
1999). Algunas empresas extranjeras,
entre ellas algunas de Nueva Zelandia,
han reconocido la idoneidad de las con-
diciones climéticas e hidrolégicas para
la silvicultura de rotacién corta y estan
replantando zonas donde se habia lle-
vado a cabo una corta rasa, por ejemplo
en la isla de Mindanao.

Zonas parala futurasilvicultura de
rotacion corta en Chile

El sur de Chile, donde en los dltimos 50
afos se deforestd una superficie de unos
4 millones de hectdreas en la zona de
Aisén, en torno alaciudad de Coihaique,

NOSSYHLSIHHD




afinde dejarespacio paralacriade bovi-
nos cuya carne se exportaba a Europa 'y
los Estados Unidos, es un buen ejemplo
de capacidad potencial para la practica
delasilvicultura de rotacion corta, cuyas
perspectivas de éxito son excelentes tras
el fracaso de las actividades ganade-
ras. Estas tierras estaban anteriormente
cubiertas de extensos bosques de muchas
especies arboreas diferentes, entre ellas
hayas meridionales (especies Nothofagus
y Podocarpus) y frondosas perennifo-
lias (por ejemplo, especies Eucryphia
y Laurelia). Las precipitaciones anua-
les (de 300 mm en las proximidades de
la frontera argentina, pero superiores a
2 000 mm hacialacosta)y latemperatura
son favorables para el buen éxito de las
plantaciones forestales.

Opciones en Etiopia

Cerca de Addis Abeba se han plantado
unas 12 000 hectareas de Eucalyptus
globulus (E. Olsson, comunicacién per-
sonal). La produccién anual ha variado
entre 13 y 46 m® por hectarea, habiéndose
alcanzado el maximo incremento anual
medio paralos rodales de monte bajoy de
arboles unicaules después de 14 afios y de
18 a 19 afios, respectivamente (Pukkala
y Pohjonen, 1990). Sin embargo, hay
grandes posibilidades de seguir esta-
bleciendo plantaciones en todo el pafs,
porque hay enormes extensiones de tie-
rras disponibles y el clima es favorable
para la arboricultura. En algunas zonas
donde se han talado grandes superficies
de bosques de edad madura, las precipi-
taciones anuales llegan a 2 000 mm. Si
bien la escasez de nutrientes representa
un problema, éste puede resolverse en
cierta medida introduciendo filtros de
vegetacion como los que se describieron
anteriormente en la seccion relativa a
Suecia. El bambu y especies arbéreas
de crecimiento rapido como Eucalyptus,
Cordia, Cupressus, Shinus 'y Gmelina 'y
alamos hibridos podrian ser utilizados
para filtrar las aguas residuales y los
fangos cloacales empleados enelriegoy
lafertilizacion. Esas plantaciones serian
especialmente necesarias en los alrede-
dores de Addis Abeba.

Etopia cuenta con cientos de miles de
hectareas cubiertas de rodales de bambu
(tanto de tierras altas, Yushane alpine,
como de tierras bajas, Oxytenanthera
abyssinica) en zonas muy remotas con

una alta tasa de desempleo. Podrian
desarrollarse métodos silvicolas para
esas zonas (Kassahun, 2001). Se han
realizado investigaciones en este sentido
durante varios afios mediante un pro-
grama de colaboracién entre la Facultad
Wondo Genet de Silvicultura de Etiopia
y la Universidad Sueca de Ciencias
Agricolas.

La madera y el bambu obtenidos
mediante la silvicultura de rotacién
corta pueden ser utilizados para pro-
ducir lefia, material de construccién,
papel, tableros de particulas y muchos
otros productos. Estaes otra cuestién que
estdn investigando la Facultad Wondo
Genet y la Universidad Sueca de Cien-
cias Agricolas.

CONCLUSION

Lasilvicultura de rotacién corta permite
producir grandes cantidades de biomasa
para generar energia y fabricar papel
mediante la utilizacién de especies arbo-
reas de crecimiento rapido. El potencial
de crecimiento de una especie arbérea
se materializa creando condiciones opti-
mas de agua y nutrientes, eliminando la
competencia de las plantas herbiceas y
de otras especies arbdreas y evitando
los dafios bidticos y abidticos.

Pueden utilizarse paraeste tipo de plan-
taciones tierras de cultivo que ya no se
utilicen con fines agricolas debido a una
produccién excedentaria, tierras foresta-
les de zonas tropicales y templadas en las
que se haya llevado a cabo una corta rasa
y tierras degradadas, especialmente en
muchos paises en desarrollo. Los métodos
aplicados deberan ser aceptables desde
el punto de vista ecolégico, econdémico y
estético. La produccién de la silvicultura
de rotacién corta facilita la proteccion de
bosques naturales valiosos al satisfacer
las necesidades de recursos madereros.

El establecimiento de filtros de vegeta-
cion, basados en la utilizacién del nitré-
geno y el fosforo presentes en las aguas
residuales y cloacales con fines de riego
y fertilizacion, en la silvicultura de rota-
cidn corta puede revestir especial inte-
rés para los paises en desarrollo donde
resulta excesivamente costoso instalar
depuradoras técnicamente avanzadas.
Los filtros de vegetacion contribuyen
también a evitar la eutrofizacién (con-
taminacion con nutrientes) de los rios
y lagos cercanos. @
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