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1.0 INTRODUCCION

Tradicionalmente en la zona centro-sur del pais, las cortinas forestales, se perciben y se asocian a la tipica cortina de alamo
que se sittia en el perimetro de potreros y bordes de caminos, formando las llamadas alamedas. En es mismo sentido, a existencia de cortinas
en forma aislada, plantadas en el pasado con diversas especies, poseen muchas veces dano y sobre madurez excesiva, debido a la falta de
cuidados silviculturales especificos, como consecuencia del desconocimiento inicial, que generan un desorden en el disefio, propésito, y
funcionalidad.

Asi, las cortinas forestales requieren de mantencion regular e intensiva, para conservar su estructura y continuar funcionande
como barreras eficaces contra el viento, especialmente en el ambito productivo, y en sequndo lugar mas extensiva, en el caso de destinarse a
proteccion. En general, por falta de conocimiento, no se ven cortinas adecuadas y sélo se percibe un grado de degradacion creciente en las
que ya existen, lo que desacredita las garantias de estos sistemas (nicos, al obstenerse con su establecimiento, altas ventajas econdmicas,
beneficios medioambientales y paisajisticos, donde se destacan los aumentos de rendimientos de cultivos protegidos, &l cuidado del suelo y
mejora en la calidad del agua, junto a un aumento en el valor de la tierra.

Un proceso eficiente para lograr que las cortinas forestales ya establecidas mejoren su funcionalidad es la reconversion,
&l manejo silvicola y 1 agregacién de nuevas estratas arbustivas a arbreas, lo que apunta a un ahorro en el tiempo de espera, i se consideran
los aftos que son necesarios para que los rboles crezcan y alcancen la allura requerida para proteger la superficie total del cultivo. En cuyo
caso, este metodo incide en el aumento de produccion de cultivos agroforestales en el corto plazo, por su efecto de proteccién inmediato, y
mejora en el resguardo contra el efecto del viento, impidiendo réfagas fuertes, lo que minimiza el dafio de cultivos agricolas y forestales.

Este documento muestra el beneficio que representa para el sector agricola y ganadero la reconversion de corfinas existentes,
y también la ufilidad que presta al rubro forestal por medio de la proteccion que brindan en viveros e invernaderos, utilizacion de cortafuegos o
areas de cortafuegos en plantaciones maduras o jovenes, y la transformacion de un bosque pronto a cosechar en un sitio con alta proteccion
para iniciar una segunda rotacidn silvicola mucho mas productiva que la primera.
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2.0 Beneficios de la Reconversion de Cortinas Forestales y del Establecimiento para Proteccion Silvoagropecuaria
Los beneficios en la reconversion silvoagropecuaria se resumen:

+ Ahorro en tiempo, si se consideran |os anos de espera que se necesitan para obtener los beneficios al establecer una
nueva cortina. Por ejemplo, si se planta una corfina de pino radiata, ésta a los 7 anos y dependiendo del sitio, alcanzard la altura adecuada
para cumplir con el objetivo de proteccion de un determinado cultivo, mientras que con el proceso de reconversion sélo se requieren de 2 a 3
afios, dependiendo de los cambios realizados y estado de la cortina original.

* Bajo o sin costo de establecimiento, aunque en algunos casos es necesario la incorporacion de nuevas estratas, lo que
i sicion de

* Impacto mas temprano, en el aumento de produccion o rendimiento en actividades sivoagropecuarias en forma inmediata
y permanente.

* Proteccidn mds temprana, del medioambiente en cultivos, animales, suelo y agua.

* Oblencion inmediala de productos, como madera y leiia, ademas de recursos no madereros como semillas, frutos, forraje
y sombra para el ganado.

Por ofra parte, también se asocia a las cortinas de reconversion y a las nuevas por brindar los beneficios generales de la
proteccion que entregan las cortinas forestales, tales como:

* Proteccion silvicola, mayor rendimiento y calidad de plantas en viveros y plantaciones jovenes, logrando un aumento
estimado entre un 15 a 30 por ciento.

* Proleccion del suelo, disminucion fuerte de la erosion edlica,

* Encapsulamiento de paisajes, aplicables por ejemplo en el caso de extensos monocultivos, pozos de extraccion de dridos,
entre olros.

« Mitigador de impactos, especiaimente en actividades de cosechas de plantaciones forestales, anemsﬂememwnm
la intervencion y proteger cauces y cursos de agua.

» Aprovechamiento de suelos improductivos, en el caso de suelos forestales ufilizados como cortafuegos, también m las
plantaciones masivas son una buena opcion para mejorar el paisaje y crear condiciones de proteccion para las nuevas plantaciones en las
posteriores rotaciones.

» Caracteniza lugares, mmamamwmmmmmmemmymmmm

*» Aumento del valor de la fierra, al desarrollar sistemas de protection, a nivel predial o focal.

3.0 Reconversion en Cortinas Forestales Establecidas
3.1 Reconversién de Cortinas en la Agricultura
Desde la zona central al sur del pais se pueden apreciar hiléras de grandes drboles que fueron plantados modelando en

J algunos casos los seclores rurales, Muchas de estas cortinas fueron establecidas para dar limite a predios, o simplemente para embellecer
& los perimetros de los potreros y praderas.
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3.1.1 Qué se Debe Considerar en la Reconversion de Cortinas en la Produccion Agropecuaria

En general, las cortinas forestales establecidas en el pais no poseen manejo, siendo el problema mas recurrente la
sobremadurez de los drboles, ademas de una falta de disenio adecuado, lo que en la actualidad no presta funcionalidad ni tampoco profeccion.

Al optar por la reconversion de una cortina forestal se deben considerar los siguientes elementos:
a) Estado de desarrollo de la cortina

El estado de desarrollo de los Arboles de |a estrata principal, su vigor, sanidad, la copa y follaje, son fundamentales para
el diagndstico de la corfina en el sentido de si es factible someterla a reconversion. En el caso de una cortina dptima, los arboles no debieran
estar podados, y i ko estan, debieran tener una poda maxima de 1.5 m. Asimismo, las copas deben fener una relacion mayor de follaje y ramas
finas, que follaje ralo y ramas gruesas. Lo importante es que la porosidad visual, previa a la reconversion, sea muy superior al 50 por ciento
en perfil vertical, en toda la extension de la cortina, para permitir podas laterales de adecuacion.

Si no cumplen con estos requisitos hay que evaluar la renovacion, recomendandose el reemplazo solo si la cortina forestal
sé ha deleriorado sefiamenta

b) Orientacion y viento predominante

Lz predominancia de los vientos en Chilees N- S - E - O - NE - SE - NO. Con la ayuda de una brijula se determina la
onientacion de la cortina. Si Ia orientacion no es la correcta se procedera a plantar una cortina en el lugar correcto (figura 1). Sila orlentacion
&5 la comecta, y como una manera de opfimizar fa funcionalidad aerodindmica de la corfina, se plantard una segunda y/o tercera estrala a modo
de complemento y proteccion para el culfivo.

Figura 1: Orientacion correcta de una cortina con respecto al viento.

Ik e ¢) Porosidad de cortina

La porosidad es un factor importante en la funcionalidad de una cortina y estd relacionada con las copas de cada uno de

4— mmmhmsmmmmymmamumammmmsemm

 llamados remolinos de vientos que ocasionan dafos en los cultivos agricolas, ya sean bajos o de altura. Si por el contrario, esta muy rala,

e los mismos problemas, Mmhmmuﬂogmmmmmﬂm la cortina deber tener una porosidad del

Mﬂwnmp‘dﬂo Para determinar la porosidad de una cortina forestal existen diferentes métodos, siedo los mas freguentes el

** cualitativo, la fotografia digital y el perfil veriical. Lawrbuméndebsdospmemsmmaaﬂmdawpmaumpmaohemrla
porasidad real.




- Método cualitativo

Se basa en la relacion de luz y sombra existente en el follaje global de una cortina. El criterio para disminuir errores de
estimacion, como es logico, comesponde a las esfimaciones frecuentes corroboradas con un set de fotos con medidas cuantitativas de porosidad
para distintos disefos y especies, permitiendo afinar visualmente la porosidad estimada a la real. En algunos casos bajo certeros rangos, se
debe evaluar rapidamente la intensidad de manejo requerido, para garantizar un 6ptimo funcionamiento de la corfina. En general, ésta debe
ser traslicida y se puede, a una distancia focal que permita observar una gran seccion de la cortina, estimar |a relacion de luz a través de elia
al compararia con la superficie fotal focal.

- Método de la fotografia digital
Aqui se analizan fotografias monocromaticas por medio de un programa computacional (del tipo andlisis digital) que identifica

los espacios relativos entre la copa o follaje, sobre el total de superficie expuesta al viento, determinando el porcentaje real de porosidad (figura
2).

Figura 2: Fotografia monocromatica de pino oregon y ciprés.

- Método del perfil vertical

En un mastil de 6 m de altura se disponen canaletas de 15 cm. de ancho por 25 cm de largo, que dependiendo de la
velocidad del viento, captara el angulo que forman los dispositivos con el mastil, lo que dard como resultado la relacion del angulo/velocidad y
asi se podra calcular la porosidad (figura 3). Se obtiene de un promedio de varios mastiles dispuestos enforma sistemética en toda la extension

de la cortina.
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-Decisiones de manejo segun resultados de porosidad

Una vez realizado el andlisis, y si el porcentaje de porosidad es mayor al 50 por ciento, se deben realizar podas lalerales
para estimular la brotacion en el sentido de la cortina y adecuar la copa a niveles maximos de competencia por luz y sombra, y plantar una
segunda estrata de arboles de répido crecimiento, ayudara, ademas a la proteccion temprana del cultivo, o se decide hacer una renovacion.
Si coma resultado e! porcentaje de porosidad es menor a 50 por ciento se procedera a podar laleralmente las copas, y si fuera necesario efectuar
un raleo, esta es una altemnativa que se debe estudiar, ya que generalmente se ralean los arboles suprimidos, evitandose dejar espacios muy
abiertos en la cortina. Muchas veces es necesario hacer raleos si las cortinas estan compuestas de dos o mas hileras, y las copas son muy
densas, y es imposible manejar la porosidad con podas. Sin embargo, los raleos no son aconsejables, debido a las aberturas que pudieren
ocasionar, sin copa o follaje continuo, provocando efectos de embudo de aire. Pero en ocasiones solo bastara con una poda lateral del follaje
(ramas y hojas) y no entre hileras

3.1.2 Reconversion de Cortinas Forestales

a) Podas. No se debe efectuar poda de levante, ya que se propicia la proteccién, solo es recomendable realizar podas

laterales

- Poda Lateral

La poda lateral, en arboles adultos se hara dejando por lo
menos follaje o ramas a una distancia del fuste de 40 cm. el follaje (figura 4). En
arboles menos maduros, el largo de ramas dejado, puede ser menor. Se debe evitar
hacer poda en arboles adultos, sin manejo sistematico, a ras del fuste ya que
puede producir algin grado de estrés y debilitamiento del arbol.

Para hacer mas rapido el trabajo se recomienda trabajar con
podadora de altura (STHIL HT 70), con vastago telescdpico de 5 m o podadora
vertical de cuchillos, del tipo neozelandés.

Esta poda lateral, se realiza para estimular la brotacion de los
drboles en sentido de la corfina, ordenar la copa y definir la porosidad y facilitar su
mantencion en el futuro. Se realiza bajo dos criterios frente al cultivo que protege:

» Para disminuir la competencia de la cortina por luz y sombra
al cultivo protegido, y fambién la caida de ramas.

* Para impedir el retardo de la maduracién del cultivo en las
orillas cercanas a la corfina (Figura 5).




- Poda entre hileras

Se realiza una vez, en la reconversion, si la corlina posee gran densidad con el objeto de que no se entrelacen las ramas
de las copas en exceso, y asi evitar que se forme una muralla que impida la filtracion del viento y provoque turbulencias (Figura 6) al momento
de la brotacion del nuevo follaje.

Figura 6. Poda entre hileras, de cortina sobremadura.

- Poda apical

Se puede realizar, tanto en coniferas como en latifoliadas, a la estrata principal, siempre y cuando se quiera estandarizar
la altura de esa eslrata de la cortina. Consiste en cortar el dpice del rbol, con el fin de impedir el crecimiento y controlar la distancia de proteccion.
Se realiza a la edad en que los arboles de la cortina alcancen la altura previamente determinada por el especialista. Poda apical de formacion,
se ufifiza sobre las estratas arborescentes o arbustivas agregadas, y si son especies de rapido crecimiento. Esta poda se realiza, en el momenio
de desarrollo en que se logre |a altura deseada para mantener el simetrismo de la cortina. Eslo presta mucha utilidad en zonas donde existe
poca diversidad de especies

Figura 7. Poda de apice en cortina de alamo, NZ.
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b) Agregacion de estratas

Si el porcentaje de porosidad es mayor a 50 por ciento, la Gnica forma de disminuirio es plantando una estrata protectora,
de rapido crecimiento, o bien, tomar la decision de renovar la cortina. La mayor desventaja que presenta este méfodo es que los resultados
funcionales se veran cuando la estrata alcance una altura suficiente para generar un drea de proteccion adecuada con relacion al distanciamiento
de los sistemas de cortinas. La agregacion de estratas se considera indispensable por el efecto aerodinamico de cufia para la ascension del
aire que el disenio de multiesirata posee, favoreciendo una mayor area de proteccion.

3.2 Reconversion en Plantaciones Forestales Masivas

Se pueden realizar en bosques de poco manejo y sin poda o poda de transito baja, es decir, no més alld de 1.7 m de altura
y de edad madura, pronto a ser cosechado. Inicialmente, no se considera Ia especie, pero si la superficie, ya que la distancia entre cortinas
debe ser de 15 a 20 veces la altura de los drboles que la conforman (figura 8).

Si el rodal posee un gran tamafio, con la ayuda de planos o folografias aéreas se determinard la distancia y direccion en
que se dejardn las cortinas.

Figura 8: Distancia entre cortinas.
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a) Direccion del viento predominante y temporales Viento

La importancia radica en la orientacion que deben tener las
cortinas, ya que su ubicacion.serd perpendicular al viento (figura 9). Asi, la decisidn
de considerar un disefio de sistema paralelo en L o en contomo, estard determinado
por la o las direcciones de viento predominantes y el costo en que debe incurrirse
en la formacin o reconversion de los sistemas de cortinas.

b) Identificacion del rodal a través de planos

Se necesita saber el area fotal del rodal, la orientacion y la altura
promedio de los drboles, para poder determinar el lugar y la distancia entre cortinas ~ Figura 9: Ubicacion y estructura respecto al viento
que tendran los arboles integrantes de este método de proteccion. También es
importante hacer un pre-disefio de los arboles que formardn la cortina en el plano,
con el fin de no errar en puntos importantes y tener una vision clara de lo que se va S

H . no rativo.
8 feakzer, Coma. Ubicacion de Cortinas en Planos o
* Acceso al rodal Fotos aéreas
* Orientacion del o los vientos predominantes
+ Distancia entre cortinas

¢) Prediseno en planos
Marcacion de arboles en planos

Se calcula la superficie total y se marcan los sectores Cortinas
desprotegidos (figura 10). Con la identificacion del viento predominante se orientan
Ias corfinas en forma perpendicular al viento. Se debe tener presente que la distancia L
optima entre cortinas es de 15 a 20 veces la altura de los arboles que la conforman, Figura 10: Distribucién de cortinas en el rodal
para que no se produzcan turbulencias dentro del sistema. La distancia Gptima, se
calcula bajo un software especifico que integra algoritmos bajo un modelo matemético,
que genera bajo parametros de variables principales, el disefio mas adecuado, para
cada caso.

d) Sistemas de cortinas o cortinas individuales

Si el viento proviene de todas direcciones, se recomienda hacer un sistema de cortinas para conseguir una proteccion
efectiva de la plantacion como se muesra a continuacian.




3.2.2 Reconversion en Cortinas Forestales
a) Marcacion de arboles en terreno

La ubicacion estara determinada por la direccion del viento
predominante de la zona (fiqura 12). Si el area es relativamente cuadrada, se
dejaran los arboles de fas orillas, los que seran marcados con pintura de un color
llamativo. Se aconseja dejar como minimo 2 hileras para evitar la filtracion del
viento que se produce en el espacio de separacion entre arboles, siempre y cuando
la porosidad de una hilera no sea suficiente, segun el analisis de porosidad.

Figura 12: Marcacion de arboles.
b) Cosecha

Se extraen del sitio todos los arboles que no conforman la
cortina (figura 13), cuidando dejar un espacio adecuado dentro de las hileras que

conforman el sistema de cortinas para el transito de los equipos de cosecha.

. Espacio

¢) Limpia

Luego de la cosecha se procedera a limpiar el terreno para
la siquiente plantacion (figura 14). Se recomienda dejar fajas de desecho en forma
ordenada y paralelas para favorecer la futura plantacion

d) Plantacion masiva

La plantacion de sequnda rotacion del bosque se realiza de
forma normal y tradicional. Se recomienda plantar en forma paralela a las fajas
de desechos (figura 15).

&) Manejo futuro

- Poda lateral

Dependiendo de la forma de copa y estado de follaje y ramas, Figura 14: Ordenamiento de desechos
y la relacion de competencia con a nueva plantacion, se evalla si se efectia una
poda lateral. Siendo aconsejable, considerar la agregacion de nuevas estratas,
para su desarrolf 6plimo de integracion.

Figura 16: Establecimiento de una nueva estrata protectora




- Estrata protectora de cortinas cortavientos

No se debera olvidar, que los arboles de la cortina son adultos y que tienen una altura madura, dependiendo de la especie.
Y con el propdsito de optimizar la aerodinamica def sistema de cortinas, se recomienda agregar una o dos estratas arborescente 0 arbustiva,
de répido crecimiento que ayudaran con el tismpo a obtener una mayor proteccion para la plantacion (figura 16). La combinacion de estas
especies puede ser muy variada, entre latifofiadas, coniferas diferente a la estrata principal o similar,

- Cosecha de cortina

Se aconseja extraer los drboles adultos de la cortina junto a alguno de los raleos de la nueva plantacidn, de acuerdo a su
estado de desarrollo y al de las nuevas estratas. Hay que considerar que esle producto sera de relativa calidad si consideramos que poseen
una poda lateral y no de levante.

Con respecto a la segunda y/o tercera estrata, ésta seguira profegiendo, encapsulando o aporiando belleza al paisaje, y
creciendo junto a la plantacion. En zonas ventosas como la Cordillera de la Costa, en toda la extension de plantaciones masivas como también
en los piedmont en a de los Andes, este método de reconversion puede ser adecuado, facilitando y protegiendo el crecimiento de fa nueva
plantacion como también si se guiere aislar o dar la sensacion de diversificacion al encapsular el monocultivo.

4.0 ESTABLECIMIENTO DE CORTINAS FORESTALES EN LA ACTIVIDAD SILVICOLA

4.1 Cortafuegos o Areas Cortafuegos

En la superficie de los cortafuegos o de las dreas cortafuegos, que rodean las plantaciones, se pueden establecer disefios
de cortinas forestales retardantes de la propagacion del fuego, obteniendo un sistema complementario de proteccidn directa y medioambiental,

ylo productivo, empleando principaimente una cuarta estrata herbacea de amortiguacion de combustible, que se mantiene permanentemente
verde.

a) Cortafuegos

El cortafuegos es una franja de terreno desprovista total o parciaimente de vegetacion que fiene el propdsito de
continuidad horizontal del material combustible, y por ende de detener o disminuir la velocidad de propagacion del in le
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En estas dreas es recomendable el establecimiento en forma ablerta de drboles o arbustos, con un espaciamiento adecuado
que impidan el calentamiento del suelo e interrumpan la continuidad horizontal. Un disefio adecuado, puede ser el manejar blogues con cortinas
perimetrales o entre hileras de plantacion en forma sistematica, que actuen como cortafuegos, resistentes y retardantes de las llamas que por
olro lado, disminuyan el viento, que es la principal fuente de propagacion del fuego.

Un problema serio que se presenta en estos casos, es encontrar especies de alta resistencia al fuego y altamente ignifugas,
durante todo el afio, que sirvan como cortafuegos vegetales.

Existen dos criterios de seleccion de especies para este tipo de cortinas. En primer lugar, que sean resistentes al fuego,
como aquélias que no siéndolo, también crean una barrera contra el fuego, un ejemplo son las formaciones en galeria o las praderas naturales,
cuyas especies estdn adaptadas para vivir en zonas con abundante humedad freatica (especies higrofilas) y donde la barrera es fisica y no
biologica, ya que gastan grandes cantidades de calor para evaporar el agua

Las especies resistentes o adaptadas al fuego que se requieren para este tipo de cortinas, dentro de las pirdfitas, son las
de baja inflamabilidad debido a barreras fisicas como por ejemplo la corteza del alcomoque. También estan aquéllas que poseen cierlas
caracteristicas quimicas, entre las que se cuentan las sales de Atriplex, Tamarix, 0 que fienen capacidad de reproduccion vegetativa, es el caso
del Gen. Quercus, o que simplemente tienen drganos reproductivos adaptados al fuego como el P.pinaster, P. halepensis, Cistus, entre otros.
Un caso excepcional es ulilizar estas especies para proleccion exclusivamente de grandes masas boscosas.

Ejemplos de especies de baja inflamabilidad (tiles en cortafuegos o areas cortafuegos

Region E1 E2 E3 E4
Vill Aromo/Sauce Castano/Aliso/Manzano Arandano/Lupino Lupno/Bromus/Festuca/
| Abedul/Alamo Ciruelo Santolina/Lolium/Phalari/
Cedro del Libano Agropyron
Quercus/Acacia
Blanca/Olmo
Fresno
IX Aromo/Sauce |  Castano/Aliso/Manzano Notro Lupno/Bromus/Festuca/
Abedul/Alamo Ciruelo Santolina/Lolium/Phalari/
Cedro del Libano Agropyron
Quercus/Acacia
Blanca/Olmo
Fresno ; l
X Aroma/Sauce CastafoAisoCiruelo | NotoMuta |  Lupno/Bromus/Festucal
Abedul Alamo Manzano | Santolina/Lolium/Phalari
Cedro del Libano | Agropyron
Quercus/Acacia i
" Blanca/Olmo |
Fresno J
i - pe 3 ) TR 3 i
Xl Sauce/Abedul Lenga/Notro/Aliso Grosellas | Bromus/Festuca/Santolina
Alamo/Quercus | Lolum/Phalaris’Agropyron
Fresno
Xi Sauce/Abedul Lenga Mata verde r Bromus'Festuca/Santolina
Alamo/Quercus | Cupressus l Loium/Phataris/Agropyron




-;,Como minimizar el ancho de cortafuego perimetral implementado con cortina forestal?

Como se muestra |a figura 17, la cortina en el cortafuego actia protegiendo a la plantacién del posible dafio por viento y
amortiguando la propagacion del fuego. Se puede emplear un disefio asimétrico, de mayores ventajas respecto a un diseno simétrico para este
propdsito, ocupando un ancho menor del cortafuego (véase Manual de Cortinas Forestales, en ‘Caracteristicas de disefo").

Figura 17 en cortafuego

La estrata herbdcea (E4) debe formar un cubrepiso que impida la continuidad fisica del fuego, y estar dispuesta: a) dentro de
a superficie de piso de todo el ancho de Ia cortin, b) ocupando una superficie determinada en frente y atras de ella (estrata simétrica), o sea,
constituirse en sistema de proteccion en sistema de proteccion y cortina de fuego en una o dos o bien, en una faja continua, de amorfiguacicn de
combustible siempre verde. Un ejemplo de cortafuego tipico con disefio de cortina asiméirica se presenta en la figura 17, sin embargo, dada la
aplicacion de faja de amortiguacion, al establecer esta estrata herbacea se puede disminuir significativamente el ancho de cortafuego por el riesgo

nulo de continuidad de combustible, con un espaciamiento mas holgado de las dos o tres estratas (arbustivas y arbdreas) que permitan el desarrollo
adecuado de |a estrata herbacea (E4) como se presenta en |a figura 18.

Figura 18 en cortafuego
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En la figura 19 se muestra un disefio de cortinas de proteccion de infraestructura asodiadas a actividades silvicolas, tales como.
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4.2 Proteccion de plantaciones jovenes y viveros

Uno de los principales efectos del viento es la pérdida de productividad y dafios ocasionados a los cultivos tanto agricolas
como forestales especialmente en viveros y plantaciones jovenes masivas, especialmente de monocultivos en areas costeras delimitadas por
la Cordillera de la Costa y de precordillera de los Andes. También en dreas ventosas como la zona austral, causa ademas de la erosion en dreas
descubiertas, la modificacién completa de la forma de la copa y follaje, con arboles vela, disminuyendo notablemente su crecimiento.

4.2.1 Plantaciones jovenes
El dafio visual mas concreto del viento es la tendidura de las plantas, en las zonas centro-sur y sur austral del pais, donde

la formacidn incipiente de arboles vela en toda la copa de los drboles comienza a agruparse en sentido de la direccion de viento, lo que induce
entre otros fenomenos dentro de las plantas, a la produccion de etileno, provocando un desarrollo notoriamente menor.

Figura 20: Tendidura de plantacion joven de pino radiata, NZ.

Este efecto de toppling es ocasionado generalmente por vientos fuertes en temporales con lluvia. La gran intercepcion de
agua por la frondosa copa, sumada a vientos fuertes, ocasiona la pérdida del punto de gravedad y la tendidura. Esto ocurre antes del cierre de
la copa, antes de los 6 anos de edad, particularmente entre 1 y 3 afios, y esta asociado con el dafo al sistema radicular después de la induccion
de oscilacion del arbol en temporales de viento. El perjuicio econdmico se refleja en el crecimiento de la primera froza bastante sinuosa, con
una curvatura que no permile su aprovechamiento como madera de calidad.
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Para evitar que la accion del viento sea desfavorable en plantaciones jovenes, se pueden emplear métodos que, si bien
son efectivos resultan mas costosos y no aplicables inmediatamente, como puede ser la implementacion de sistemas de cortinas forestales.
Estos métodos son: proteccion fisica, cortinas artificiales, o altemativas para futuras plantaciones en sitios con limitantes de suelo y viento,
mediante regeneracion vegetativa clonal (cutting) con edad fisioldgica de 3 a 4 afos. Esto con el objetivo de aumentar la estabilidad en suelos
generalmente pobres y poco profundos que tienen problemas de drenaje y que estan asociados a zonas muy ventosas que determinan tendidura
de plantas (toppling). Los dafios se reflejan finalmente, en pérdidas econdmicas por curvatura de la primera troza de los drboles, bajando su
calidad y opciones de uso (Figura 20).

Flgura23 Comparacion de
nhlaadepl)normda
semilla (1 afo) y ¢
fisiologico de 3 6 4 afios,
resistente al viento

Las plantaciones jovenes en areas sucepfibles de sufrir dano de fendidura (toppling), producto especiaimente del viento,
deben protegerse con cortinas forestales, dispuestas bajo un sistema de cortinas cortavientos, que puede ser segun la direccion predominante
del viento en paralelo, en L, 0 en contorno, La superficie de cada bloque de plantacion, o rodal, estaré determinado por la altura potencial de
los arboles de la estrata principal en edad madura de la cortina. Se asume que esta superficie de proteccion fluctia entre 15y 20 veces la altura
de los arboles de la cortina por el largo de ésta. La distribucion de las cortinas en el espacio a proteger debera relacionarse también con los
cercos necesarios y los cortafuegos o dreas corlafuegos que se requieran implementar, en forma supeditada a la disposicion de las cortinas,
dado que la optimizacion lograda con el establecimiento de cortinas logra aumentos en el desarrollo de las plantaciones entre un 15 y 30 por
ciento.

El toppling se puede remediar a mediano plazo, efectuando una reconversion temprana, similar a 12 presentada en el punto

3.2 de reconversién, es dec, agregando otras estratas y formando cuarteles de proteccién de la plantacion joven existente, sistemas de ; :
de acuerdo al disefio y crecimiento potencial de los arboles de la cortina. Este sistema puede ser slo con arboles dela misma iadela :
plantacion, sin embargo, al reconvertir y planficar este método es mas optimo, reconsiderar el sistema global que rncluy'e dreas de co o A
y de extraccion, ademés de canchas de acopio futuro silas hubiere. Asi se resuelve la necesidad de protéccion de plantauonss jovenesya .
establecidas y las por establecer. ' ‘ 9

\ oo
Para evaluar mas en detalle los tipos de cortinasy especies por regin, enmaﬁoaldtsenoqmgabenﬂpfmmaresms, .2';',“
sistemas, se sugiere revisar el ‘Manual de Cortinas Forestales”, de eta serie depubﬁcémn&: , g " - jf}
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4.2.2 Viveros

La implementacién de cortinas forestales de proteccion cortavientos, en viveros tanto agricolas como forestales, como
también para la proteccion de infraestructura anexa o principal en invernaderos, bodegas y casas, permite obtener beneficios que se pueden
fesumir en;

- Evitar daiio a la infraestructura que generaimente es de alto costo de reparacién o renovacion.
- Aumentar los crecimientos y mejorar significativamente Ia calidad de plantas, especialmente en viveros masivos, obteniéndose
un promedio superior al 15 por ciento.
- Reducir |a pérdida de calor en invierno, tanto en invernaderos como en infraestructuras anexas al vivero, que requieren
calefaccidn. Esta reduccion puede llegar hasta un 30 por ciento.
% A - Servir, en verano, como regulador de temperatura y en especial de vientos secantes que provocan estrés y pérdidas de
mqmlenlo en las plantas amqmranduse adualmente con riegos mas frecuentes, para man!enef una humedad de suelo adecuada.
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a) Si la superficie es relativamente pequena, se debe considerar solo un sistema perimetral, incluso si fuere en extremo
pequena, se aconseja efectuar poda apical sistematica a los drboles que la conforman, con el fin de mantener constante la altura y su relacion
de superficie de proteccion. La poda de raices es un aspecto fundamental en sistemas pequefios, mediante un subsolado anual a los arboles
de la cortina con el fin de neutralizar la competencia en crianza en platabandas principalmente, como el manejo de porosidad que genera una
sombra también menor, al interferir con la produccion.

b) Para una gran superficie, ademas de considerar el sistema inicial perimetral, con arboles de mayor altura, se debe
sectorizar por cuarteles de menor superficie e implementar cortinas de una hilera tipo seto infema, manejando adecuadamente su porosidad
con podas laterales, sin embargo, con poda apical se puede mantener la altura fija de la cortina, una vez alcanzada la relacion de proteccidn
de cada cuartel o subcuartel. Es decir, la altura de los arboles genera un drea de proteccion 10 veces mayor detras de la cortina, para asi
obtener una optimizacion de disminucion de viento en todo la superficie y disminuir los efectos de competencia principalmente por sombra y
nutrientes en el caso de platabandas de crianza cercanas a las cortinas. En consecuencia, se debe manejar la porosidad, y realizar un buen
programa de poda de raices.

Las especies que deben privilegiarse para ambos casos, al interior de la superficie de proteccion, son las coniferas, para
que no interfieran en fa caida de hojas con la produccién. Sin embargo, para las cortinas perimetrales, en recintos de gran tamano, pueden
utilizarse mezclas de especies coniferas con caducifolias.

Para sitios donde se producen heladas intensas, con una inversion térmica mas prolongada, se debe privilegiar los sistemas
mas abierios como paralelos o en L, al momento de disenar la implementacion de las cortinas. Lo mismo cuando se Irata de la eleccion de
especies. Esto no es tan estricto si fueren caducifolias con un espaciamiento de diseno y porosidad adecuada.

Figura 24. Proteccion de infraestructura y crianza de plantulas en viveros

5.0 CORTINAS FORESTALES PARA PROTECCION GANADERA

Estudios realizados en paises como Nueva Zelanda y Estados Unidos indican que una cortina cortaviento puede ser un
importante apoyo para proteger el ganado especialmente a los mds jovenes, ya qué se sabe que los animales mantienen su estabilizacién
térmica mediante la fransformacidn de energia. Es decir, transpiran para bajar su temperatura'y la aumentan alimentandose. Una cortina
cortavientos ademas de incrementar el volumen de forraje , brinda: una proteccion que evita que el ganado pierda peso como consecuencia
de los rigurosos inviernos de las regiones del sur de Chile. En 2onas donde la lluvia es predominante en inviemo, los animales bajan de peso
debido a la mala alimentacion, debido a que ocupan su energia de reserva para amortiguar enfriamientos, que muchas veces los conducen a
fa muerte.



En contraste estudios realizados en Estados Unidos sefialan que en regiones donde las temperaturas superan los 27°C,
el ganado lechero sufre de estrés, lo que provoca una baja en la produccion de leche y aumentan las probabilidades de aborto.

Las especies arbdreas recomendadas para cortinas con fines de proteccion de ganado son las coniferas porgue mantienen
su follaje durante todo el afio (perennes). Y su efecto se manifiesta, tanto en inviernos rigurosos como en veranos calurosos.

5.1 Disenos de Cortinas Forestales para Proteccion de Ganado
a) Cercos Vivos

Estos cercos vivos son ampliamente utilizados en ofros paises para aumentar ia belleza de los campos, y sus deslindes
en forma perimetral, como para proteger de animales menares como ovejas. Ademas en algunos casos en que se disponen a orilla de caminos
internos o extemos, puede constituirse en un adecuada cortina atrapa nieve.

Se forman con una hilera de arboles de coniferas (perennes), generalmente cupresuss macrocarpa, donde con podas
laterales en ambos costados y poda apical, se logra mantener, de forma predeterminada la altura del cerco vivo y su funcionalidad, como cerco
0 tlambién como protector a campo abierto de ganado menor, Otras especies ufilizadas son los arbustos, espinesos 0 no, como por ejemplo el
ulex utilizado en Nueva Zelandia, principalmente como cerco, con un método de manejo de podas antes de su floracion, para evitar diseminacion
de las semillas.

Al combinar estos cercos vivos perimetrales con cualquiera complemento de otro o todos los tipo de disefios presentados
a continuacion, en predios ovinos se logran buenos aprovechamientos

b) Esquineros
El aprovechamiento de las esquinas de potreros es bastante deficiente, al momento de cultivarios, siendo posible utilizarlos
con cortinas 0 grupo de drboles que representan una fuente de proteccion para el ganado. Esta esquina o friangulo puede ser implementado

de dos maneras,

- Plantar completamente |a superficie generada, con una o varias especies, manteniendo un espaciamiento que permita
un movimiento de animales intemo sin dificultad (Figura 25).

Figura 25: Cortina de proteccion ganadera en esquinero
o . ~ -Elorodiseio estd constituido mn(gmm enlde2al ﬂﬂﬁmmmnﬁﬂmu de dos sstrafas Si posee cerco vivo

-~ rimetral(2) solo basta con la plantacion de una o varias hileras arboreas de tipo contferas de hoja perenne. Para la implentacion de este tipo
- dedisefio, necesariamenle s requiere considerar la predominancia de los vientos, colocandola en Ia o 88 esquinas e direccion al viedlo (Figura
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Figura 26: Cortina en esquinero de varias hileras
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c) Fajas y rodales dispersos

Las fajas corresponden a corfinas de proteccion generalmente de longitud variable, dispuestas a los lados de los polreros.
Estdn constituidas por 1 a 3 hileras, de estrata arbdrea solamente, excepto cuando existe cerco vivo perimetral. El espaciamiento es menor ya
que sirven de proteccion al ganado dispuesto detras de la cortina. Es necesario considerar la predominancia de vientos y movimiento del sol
para generar, en forma combinada, efectos de sombra y de disminucion de viento, tanto en verano como en inviemo. Generalmente se disponen
de pares en lados encontrados de los potreros o bajo un sistema mds global (Figura 26).

~ Elofro tipa de cortinas de proteccion ganadera corresponde a rodales, de amplia utilizacion en los predios ganaderos del
pais, constifuidos por una cantidad reducida de arboles remanentes de las iniciales talas para aprovechamiento del suelo y cambio de uso, para
ganaderia o agricultura. En general, no poseen adecuados espaciamientos y estan dispersas aleatoriamente dentro del potrero, no permitiendo
al ganado cobijarse bajo ellos. Sin embargo, generan sombra efimera que aumenta el bienestar de los animales, especialmente en verano. Este
disefo presenta mayores beneficios como sombreadero de proteccion contra el viento en inviemo y puede estar constituido por rboles de hoja
perenne o caduca. Un disefio hexagonal con espaciamientos adecuados para movimiento de animales y sombreadero debajo de los ellos es
la mas adecuada funcionalidad dentro de este tipo de cortinas a campo abierto. Este disefio, en particular, Iamuenayudaalabeﬂezadelos
paisajes de campo, rompiendo la monotonia de areas abiertas y praderas (Figura 27).
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Figura 27: Cortina para proteccion de ganado en fajas
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5.2 Establos vivos

Un sistema de mayor utilidad especifica en climas con inviernos mas duros e intensos, para proteccion del ganado,
corresponde a los establos vivos, de amplia utifizacion en paises desarollados.

Considera varias hileras en diferentes formas, aunque la mas utilizada es la de U invertida en direccion a los vientos
predominantes. Un detalle de implementacion se presenta en el siguiente punto.

Figura 29. Disefio de establos vivos.

Disefio de los Establos Vivos

El método de proteccion mas utiizado y efectivo en paises como EE.UU y Nueva Zelanda son los llamados “establos vivos®,
que mitigan las condiciones climaticas extremas. Sus objefivos se resumen en:

» Disminuir y desviar los vientos fries que reciben los animales, neutralizando su efecto.
* Afrapar y mantener la nieve aastrada por el viento, lo que evita que cubra el alimento, agua y al propio ganado.

-;%.ﬂ'f_,f. Extsten varis allariaivas en cuanto al dsefo de Cortinas coravientos que dependerdn de las imitaciones y objetvs de
- pmductof En tanto, su estructura dependera del espacio que se disponga y el numero de animales a proteger.

maﬂuﬁhum“vmmdmmm
wuhumwmamwwmm Existe una formula sencilla para calcular el
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Famh - TAP= N°M&mxmmﬁnjnﬂwbeza

Ejemplo 1 N° cabezas de ganado = 50
Area requerida por cabeza = 3,6 m_

50 vacas con temeros X 3,6m_
=180 m_
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Ganado Vacuno Otros animales
Novillos  Vacasfterneros Ovejas Cerdos

Arearequerida(m )  22a27 = 36 07209 ] 13218
Fuente: Revista “Agroforesteria en las Américas”, Edicion N°24.

Largo de la fila interior ( Ifi ):
Se calcula de la siguiente forma:
Formula |/fi = (VTAPx4)+12m

Donde, la raiz cuadrada del TAP multiplicado por 4 representa el largo de la fila interior, dando un margen para que el
ganado pueda vagar 12 m es la suma de la distancia requerida para la ubicacion de un cerco (6 m a sotavento y 6 m para barlovento).

Ejemplo 2: Tomando en cuenta la cifra final del ejemplo 1 se tiene:

(\/l 80x4) +12m = (13,8x4) + 12 = 66m(Ifi)

Largo de las filas interiores laterales: Tomando en cuenta las cifras anteriores, se fiene:
Fémula

Donde, 5H es igual a 5 veces la altura del drbol mas alto en la cortina. Los 30 m se recomiendan para reducir los efectos
de remolinos o pequenas turbulencias.

Eemplo 31 /180 + 5(9) + 30m = 13,4 + 45 + 30 = 88m(Ifl)

Cuando se instala un establo viviente es indispensable tomar en consideracidn 4 factores con respecto a: ¢ Y

1. Satistaer los objetivos del productor
2 El ajuste y acomodo para los animales i Y
3. Permitan el espacio para la adecuada alimentacion y acceso al agua ' i

4. Proporcionar méxima proteccion contra eventos dlimaticos locales Severos ‘ ; !

Se recomienda la combinacion de especies arhdreas y arbustivagen estratas. El usb de conifer@s y aigunas caducl!bﬁas. ‘i
ofrece una altura adecuada. En cuanto a la densidad, las coniferas dan mayor resultado cuando son plantadas a bafa.densxdad La optima pala '?
un establo viviente es entre 60 y 80 por ciento de la.densidad utilizada en una cofiina gortawentos. ; i { 24
(] g
%’

La localizacion es uno de los puntos importantes de estos suslems protectares, co sendn por gxpenerma twe el ganado
y vaga con la direccidn de la tormenta. Por ejemplo; si una lormenta va de norte a sur, el ganado vagard en lamis Idn Por lo tanto, €l
establowwenteseubnamandonde!ammdammaaunmdum!ammntaﬁmncaspamm vmmm,sed@ow&

“la cammdemmde agsa.delhemsommanmaba
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Mantencion

La construccion de un cerco firme es fundamental para mantener en buenas condiciones los drboles y arbustos de un
establo viviente. La distancia minima ser de 6 m, contando la (itima fila de arboles, esto evitard el ramoneo y el roce que podia tener el ganado.

Con respecto al control de malezas es recomendable realizarlo hasta que el dosel se ciere y no exista competencia. En
caso de muerte de especies, se debera replantar nuevamente para que no se formen espacios donde pase el viento libremente.
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Es uno de los negocios silvicolas de mas interesantes proyecciones en el
mediano plazo y aunque en Chile se le ha dado un enfoque "pobre, y meramente
ambiental predial, en el pasado® la produccion de CORTINAS FORESTALES, hoy
surge como una actividad comercial, altamente rentable, donde se pueden integrar
exitosamente el mundo agricola y forestal,

INFOR, es el organismo que lleva la delantera en el estudio y promocién
de este tipo de plantaciones, v &l ingeniero forestal César Alarcon, es quien encabeza
¢l equipo de profesionales a cargo del proyecto "Investigacion para el Establecimiento
y Fomento de CORTINAS FORESTALES Productivas®, financiado en conjunto por
FONDEF-INFOR, empresas agroforestales y cooperativas.

Precisamente, este manual, elaborado en el marco del mencionado proyecto,
tiene como objetivo principal dar a conocer la tecnologia en forma pormenorizada
de las actividades mas relevantes que se deben considerar al momento de decidir
implementar en el campo, este sistema agroforestal optimizante, con un alto beneficio
econdmico, ambiental y paisajistico, sin o con la integracion del cultivo protegido y
el aprovechamiento maderero de la cortina,

En él, queda claramente definido que con un adecuado disefio onginal, una
seleccidn precisa de especies, una mantencion permanente, y una evaluacion de
costos, mercados y rentabilidad, se pueden incrementar significativamente la
produccion agropecuaria, con aumentos cercanos a un 30% sobre los sistemas de
cultivo tradicional. Su optima implementacion, detallada capitulo a capitulo, también
tiene importantes repercusiones en los procesos de proteccion de infraestructura,
ahorros de hasta un 40% en energia para calefaccion, como asimismo, en la
produccion real de madera de calidad y aporte & la belleza paisajistica de nuestros

campos, con un mejoramiento ambiental de primer orden.

Esta proteccion medioambiental, alamente positiva, derivada del
establecimiento de CORTINAS FORESTALES productivas, permitira, potenciar e
integrar reaimente los productos agroforestales a los mercados globales con productos
plenamente compelitivos y de alta calidad, bajo altos estandares de produccion
sustentable, como se requieren o se requiriran en forma creciente en los acuerdos
de libre comercio, y para |a aperiura estable de nuevos mercados que el pais esta
accionando.

§

Instituto Forestal

SANTIAGO
Huérfanos 554,
Casilla 3085

Fono (56-2) 6930700
Fax (56-2) 6381286

CONCEPCION

Camino a Coronel km. 7,5
Casilla 109 C

Fono (56-41) 279273

VALDIVIA

Fundo Teja Norte
Casilla 385

Fono (56-63) 211476
Fax (56-63) 218968

COYHAIQUE
Baquedano 645
Fono (56-67) 233585
Fax (56-67) 233585

PUNTA ARENAS

Avda. Manuel Bulnes 01890
Fono (56-61) 210838

Fax (56-61) 210838

Temas relacionados, véase otros manuales y serie de cartillas divulgativas del Programa de Cortinas Forestales.



	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024

