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PROLOGO

En el afio 1995, el sector forestal supera, por primera vez, los dos mil millones de
ddlares como valor total de las exportaciones de productos a partir, principalmente, de las
plantaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo afio se pone en marcha el Proyecto
Catastro de la Vegetacién Nativa, instrumento que materializa el anhelo nacional por conocer
el estado de estos recursos. Y, también ese aio, se establece la necesidad de enfrentar la
diversificacion de las plantaciones forestales, mediante la puesta en marcha de un Programa
de Diversificacidn, impulsado por la Corporacidon Nacional Forestal.

El propésito de diversificar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nacién en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un nuevo tmpulso al
dinamismo del desarrollo forestal.

Para llevar a cabo esta tarea, cuyos propositos son ampliar la base de sustentacién
de la silvicultura nacional y orientar una produccién de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados, fue necesario, en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el material bibliografico que a continuacién se
presenta, una coleccion de 11 Monografias de las siguientes especies: Lenga, Roble, Rauli,
Coigiie y Canelo, entre las nativas, Pino oregén, Alamo, Castaiio, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino pifionero entre las exéticas y una detallada cartografia, a escala
1:250.000, que ilustra el drea potencial de ellas, excepto Lenga y Canelo

Las dos instituciones estatales del sector, la Corporacion Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerzos durante mas de dos afios para llevar a cabo este
objetivo, el cual se inicié mediante un riguroso proceso de seleccién de especies a partir
de mds de doscientas opciones iniciales. Durante este proceso participé un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que serian definitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo, compuesto por investigadores de INFOR dirigidos por la
ingeniero forestal Verénica Loewe y, como contraparte técnica de la Corporacién Nacional
Forestal, los ingenieros forestales Michael Bourke y Armando Sanhueza, puso en préictica
una metodologia de estudio basada en la observacion y andlisis de los Factores Limitantes
al crecimiento de las especies, logrando resultados en tres campos principales de
informacién:



a: caracterizacion de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima;
definicion de los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos;

c: examen de las condicionantes econémicas de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa informacion y experiencias. Especial mencidn le cabe a la Compaiifa Agricola y
Forestal El Alamo, mediante el concurso del ingeniero forestal sefior Jaime Ulloa, quien
aporté valiosos antecedentes sobre el cultivo del Alamo. Asi mismo Viveros Mifil, por
intermedio del ingeniero forestal sefior Fernando Schultz, aporté antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal sefior Herbert Siebert entregé importante informacién
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor Ivan Chacén, de la Universidad
de Talca, tuvo una destacada labor en la elaboracién de la informacién econdmica.

A todos ellos y a otros profesionales que colaboraron entusiasta y
desinteresadamente, nuestra gratitud.

Gonzalo Paredes Veloso José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo Director Ejecutivo
Instituto Forestal Corporacién Nacional Forestal

INFOR CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

Lenga es una especie caducifolia, semiheliéfila del género Nothofagus, de lento
crecimiento juvenil y moderado desarrollo a mayor edad (Schmaltz, 1993). Se distribuye
en la Cordillera de los Andes, desde la provincia de Nuble hasta el Cabo de Hornos, y
también en las partes mas altas de la Cordillera de la Costa, en Nahuelbuta y Cordillera
Pelada (Donoso, 1978b). No obstante lo anterior, en la zona norte de su distribucién geo-
grifica y especificamente en las provincias de Malleco y Cautin, la especie no tiene im-
portancia comercial ya que presenta alta frecuencia de pudricion avanzada.

Entre las provincias de Cautin y Llanquihue, esta situacion no varfa, pues en ellas
se presenta en el limite de la vegetacién arbérea cordillerana, en forma achaparrada, o al
menos de tamaiio reducido, confundiéndose con Nirre (Rodriguez, 1969). Por el contra-
rio, este autor estimé que Lenga es una especie de interés para ser considerada en los
programas de reforestacién de la cordillera patagénica, debido al hecho de, formar bos-
ques puros, de semillar abundantemente, de proporcionar madera de buena calidad y de
crecer en zonas donde otras especies probablemente no crezcan con mds rapidez.

Coincidentemente, Ferrando (1994) indica que el bosque de Lenga ha constituido
histéricamente, un potencial forestal de importancia en la economia de las regiones aus-
trales de Chile. La misma idea expresaron Alvarez y Grosse (1978) y Uriarte y Grosse
(1991), al indicar que, el tipo forestal Lenga, es el recurso forestal mas importante en la
economia de la XI Regidn, lo cual también ocurre en la XII Region.

Generalmente, crece en bosques monoespecificos y de acceso relativamente facil.
La madera es de excelente calidad y tiene buena acogida tanto en el mercado nacional
como en el extranjero. Desgraciadamente, por crecer preferentemente en los faldeos orien-
tales de la Cordillera de los Andes, o sea e¢n la zona semiseca vecina a la pampa, los
bosques de Lenga han sido en su mayor parte destruidos por vastos incendios, destinados
a crear pastizales para la ganaderia (Rodriguez, 1969).

Las caracteristicas expuestas hacen que estos bosques, estén sujetos a fuerte pre-
sion por su explotacién, la cual ha sido mayoritariamente de tipo floreo, provocdndose una
disminucién y degradacion paulatina del recurso. No obstante lo anterior, actualmente
existen nociones sobre su silvicultura y hay mercado tanto para la madera de buena como
de baja calidad, en forma de madera aserrada y astillas (Schmidt ez al., 1992).
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1.1 CLASIFICACION BOTANICA

Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl. Krasser) pertenece al grupo caducifolio de
las especies del género Nothofagus que habitan nuestro territorio. Este género pertenece a
la divisién Fanerégamas, subdivisién Angiospermas, orden Fagales y a la familia de las
Fagaceas (Rodriguez et al., 1983) o Cupuliferas, nombre que recibe debido a la caracteris-
tica de sus frutos, los que van insertos en bracteas que forman una cipula alrededor de
ellos (Donoso, 1972).

Cerca de 40 especies conforman este género, las cuales se encuentran repartidas
en: el extremo sur de Sudamérica, Nueva Zelanda, Tasmania y sudeste de Australia, Nue-
va Caledonia y Nueva Guinea (Varios autores cit. por Atienza, 1982).

12 DESCRIPCION

Es un 4rbol de tamaiio mediano, que en la regién patagénica alcanza una altura de
20225 my unos 60 a 80 cm de DAP (Rodriguez, 1969). Por su parte, Quintanilla (1974)
indica que su talla en general es de mds o menos 18 a 20 m, aunque en la alta cordillera
forma espesuras de alrededor de 2 a 3 m de alto.

Sus hojas, de color verde claro, tienen entre 2 a 4 cm de largo, son extendidas y de
borde groseramente almenado, de modo que entre cada par de nervios se encuentran 2
I6bulos separados. Es una especie de hoja caduca, es decir, bota las hojas durante la época
de receso vegetativo, meses durante los cuales sobre el suelo existe una gruesa capa de
nieve.

Su tronco es bastante cilindrico, pero generalmente estd comercialmente mal con-
formado, posee buena poda natural, es muy atacado por insectos y hongos especialmente
en las inserciones donde existian las ramas. Sobre suelos méviles, y a consecuencia del
efecto mecdnico de la nieve, los troncos tienen un aspecto torcido (Quintanilla, 1974).

Su corteza es de color café-blanquecino-ceniciento, con grietas longitudinales con
cierta semejanza a las de Rauli.

Es una especie monoica, que florece a fines de primavera, madurando sus frutos en
otofio. Sus semillas son trialadas, encerradas en una ciipula lefiosa de medio centimetro de
didmetro. 1 kg de semillas de esta especie posee alrededor de 200.000 unidades (Op. cit. ).

1.3 DISTRIBUCION

Si bien el limite norte de la especie corresponde a la provincia de Talca (Muiioz,
1980), Lenga se distribuye como tipo forestal desde el paralelo 36°56’S, provincia de
Nuble, hasta los 56°S, drea del Cabo de Hornos (Donoso, 1978b; 1981; Uriarte y Grosse,
1991).

Rodriguez (1969) indicé que, Lenga se encuentra en la Cordillera de los Andes,
desde Chilldn, provincia de Nuble; por la costa en tanto, se encuentra en la Cordillera de
Nahuelbuta y alcanza por el sur, hasta Tierra del Fuego.
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En la costa, se encuentra también Lenga en la Cordillera Pelada, pero generalmen-
te formando parte de otros tipos forestales.

Los antecedentes respecto de la superficie ocupada por Lenga en las regiones que
habita, se indican en el Cuadro 1.

CUADRO |

SUPERFICIE POR REGION OCUPADA POR EL TIPO FORESTAL LENGA

Regién " Superficie (ha) Porcentaje (%)
vil 13.539 0,40
VIII 144.039 4,24
1X 101.440 2,98
X 572.980 16,85
XI 1.442.064 4241
X1l 1.126.285 33,12
TOTAL 3.400.347 100,00

Fuente: CONAF/ICONAMA/BIRF (1997)

Un 75 % de la superficie ocupada por el tipo forestal Lenga, se distribuye en la XI
y XII Regidn, disminuyendo su participacion considerablemente hacia el norte.

Es asi como Lenga es la especie de mds amplio rango de distribucién en la Patagonia,
abarca aproximadamente 2.000 km de norte a sur. Desde Alto Palena hasta Magallanes se
encuentran los bosques de mayor valor comercial (Uriarte y Grosse, 1991).

1.3.1 El recurso Lenga en Aysén

Segiin IREN (1979), la cubierta forestal de la Regién de Aysén alcanzaba 4.308.394 ha.,
abarcando el 40% de la extension territorial, y estaba compuesta por diversos tipos fores-
tales y tipos regenerativos arbdreos.

Sierra (s.f.) indica que los terrenos de aptitud preferentemente forestal, vida silves-
tre y aguas continentales abarcan el 93,6 % de la superficie regional, a pesar de lo cual
predomina el uso ganadero sobre el uso forestal, lo que se ve influenciado por la tradicién
ganadera de la poblacién de la zona. _

Este autor indica también que, cerca del 60 % de los terrenos estarian seriamente
afectados por procesos erosivos, originados por un uso inadecuado de acuerdo a la poten-
cialidad del suelo, por deforestacion causada por incendios de bosques y explotacién
indiscriminada y agravada, por el sobretalajeo del ganado que ha impedido el crecimiento



de la regeneracién. Tiene participacion en el problema, el tipo de tenencia de la tierra
caracterizada tipicamente por los minifundios, compuestos en su mayoria por suelos mar-
ginales, es decir, escoriales y suelos de topografia muy abrupta.

Segtin un estudio de capacidad de uso y manejo de los suelos de IREN, el 57,4 %
de los terrenos deforestados de la regidn, tienen potencialidad de uso forestal (Op. cit.).
Este estudio clasifica los bosques de Lenga en los siguientes tipos:

* Lenga comercial es el tipo econémicamente més importante, porque proporciona
maderas aserrables; aunque incluye grandes extensiones que se encuentran aprovechadas
actualmente por la ganaderia. Lamentablemente la mayor parte de los bosques comercia-
les fueron quemados y los troncos secos, que aiin permanecen en pie o han caido, se
encuentran en proceso de pudricidn.

* Lenga protectora se encuentra ubicado en las mayores alturas del bioma del mon-
te arbéreo caducifolio y en los sitios mas pobres de los terrenos bajos. Al parecer, se
incluyen en esta categoria, superficies importantes de bosques potencialmente comercia-
les, pero no accesibles (Ferrando, 1994).

Por su parte, Alfaro (1982) indica los valores de las superficies de bosques comer-
ciales y de proteccion de Lenga y Coigiie-Lenga en Aysén, informacion esquematizada en
el Cuadro 2.

CUADRO 2
SUPERFICIE DE BOSQUES DE LENGA EN AYSEN

Tipo de bosque Segan IREN (1979) Segiin CONAF (1980)
Hectareas % Hectireas %o
Lenga comercial 35.071,1 3,76 60.071,1 4,48
Lenga de proteccién 897.182.4 96,24 1.280.929.6 95,52
TOTAL 932.253,5 100,00 1.341.000,7 100,00

Fuente: Alfaro (1982)

A las existencias antes mencionadas debe agregarse una pequeiia superficie, a es-
cala experimental, ya que en la XI Regidn, se han realizado plantaciones con Lenga, con
plantas extraidas de la regeneracién natural del bosque, con lo cual, se han obtenido resul-
tados regulares en términos de sobrevivencia (INFOR, 1994b).
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1.3.2 El recurso Lenga en Magallanes

Lasuperficie de bosques de la zona de Magallanes es de aproximadamente 3.000.000 ha, de
las cuales cerca de 500.000 son bosques de producciéon de madera y 800.000 estdn en
dreas silvestres protegidas. El resto corresponde a bosques de protecciéon o bosques no
comerciales, que se encuentran en terrenos privados (Schmidt y Caldentey, 1994).

El uso histdrico de los bosques magalldnicos data de fines del siglo pasado y el
estado de conservacion es relativamente bueno. Aunque no existen antecedentes oficiales,
se estima que cerca de 200.000 ha fueron eliminadas por efectos del fuego para la obten-
cion de terrenos para la ganaderia, lo que hace dificil su recuperacion. Por otro lado, una
superficie del orden de 50.000 ha se exploté selectivamente quedando bosques remanen-
tes degradados, con drboles defectuosos. No obstante lo anterior, normalmente estas for-
maciones presentan abundante regeneracion, por lo que la recuperacidn forestal es facti-
ble.

Hoy, la produccién forestal en Magallanes evoluciona favorablemente hacia una
utilizacidn integral y sustentable de los bosques, ya que existen mayores conocimientos
silviculturales y de mejoramiento tecnolégico, que permiten disminuir los riesgos de las
inversiones.

La aplicacién de silvicultura extensiva en Magallanes, se ha conjugado con la puesta
en marcha de la planta de astillas, permitiendo el aprovechamiento de arboles y madera de
menor calidad, la cual constituye entre el 70 y 80 % del volumen total del bosque. Ante-
riormente este volumen era considerado desecho en la explotacidn, lo que afectaba la
regeneracion del bosque constituyendo un obstdculo para la silvicultura (Op. cit.).

14  TIPOS FORESTALES

La mayor parte de los bosques en que Lenga estd presente, corresponden a bosques
puros. Sin embargo, las situactones donde ésta se mezcla con otras especies, especialmen-
te del género Nothafagus, corresponden a bosques de transicién entre el bosque puro y el
tipo forestal con el que limita (Kalela, cit. por Uriarte y Grosse, 1991). Es asi como, en las
partes mas bajas de los tramos septentrionales de su distribucion, Lenga se encuentra
limitando con otros tipos forestales tales como: Roble-Rauli-Coigiie, Araucaria, Coigiie-
Rauli-Tepa o Siempreverde, dependiendo de la latitud (Donoso, 1981).

En base a lo anterior, el Decreto Supremo 259, articulo 19, letra G, define al tipo
forestal Lenga como aquel en que la especie se encuentra en forma pura o asociada con
otras especies, siempre que esté representado a lo menos por un 50 % de los individuos de
la hectdrea (Garrido, 1983).

En caso que Lenga se asocie con Araucaria, la formacion deja de pertenecer al tipo
forestal Lenga, segiin lo estipula el Reglamento de 1980 del Decreto Ley 701. Esta situa-
cién ocurre en la parte septentrional de la distribucién de Lenga (Donoso, 1981).
Especificamente en los bosques de alta montafia de la zona de Lonquimay, dominados por
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Araucaria, se presenta una estructura coetanea compuesta por bosquetes de 1 6 2 estratos,
correspondientes a 1 o 2 generaciones (Schmidt et al., 1980), siendo una condicién bas-
tante frecuente en zonas de inestabilidad causada por hechos catastréficos como:
deslizamientos de tierra y volcanismo.

Estos bosques se caracterizan por la alta cobertura de Lenga, que se presenta en
forma de un estrato coetdneo y que puede estar en distintas fases de desarrollo. Sobresa-
len de estos estratos de Lenga, algunos individuos aislados de Araucaria, de grandes di-
mensiones y de edad avanzada que, sin embargo, permitirdn el establecimiento de su rege-
neracion, la cual penetrard el estrato de Lenga pudiendo desplazarla lentamente (Op. cit).

Existe otra condicién, la del bosque de Chilpaco, donde Lenga posee cerca del
20% del drea basal. Por tratarse de un bosque a mayor altitud (1.750 msnm), la altura
media de los individuos es menor, atin cuando el 4rea basal de ellos es similar. La estruc-
tura de este bosque es relativamente homogénea, de tipo multietdnea, no encontrandose
las agrupaciones coetdneas por bosquetes.

Por otra parte, cuando la especie se asocia con otros Nothofagus en una proporcién
menor al 50 % de los drboles por unidad de superficie, deja de pertenecer al tipo forestal
Lenga, quedando definida por la o las especies mayoritarias. Estas situaciones se pueden
encontrar en el extremo norte de su distribucién, en que Lenga se asocia con: Coigiie
comtn, Roble y Nirre (Rodriguez, 1969; Donoso, 1981). De igual forma, al sur de los
bosques de Araucaria, Lenga se asocia preferentemente con Coigiie comin y luego, a
partir del paralelo 40°30’S, y al sur de los bosques de Aysén y hasta el Cabo de Hornos,
limita cerca del litoral con el tipo forestal Coigiie de Magallanes (Veblen et al., 1979;
Donoso, 1981). En algunos sectores himedos, Lenga se mezcla incluso con Coigiie de
Chiloé (Alvarez y Grosse, 1978). -

De lo dicho se desprende que, la amplia distribucion geogrifica de la especie con-
diciona, distintos potenciales productivos de los bosques. En efecto, dada la variada gama
de condiciones edafoclimdticas que hay dentro de la distribucién de Lenga, ésta puede
presentarse con fisonomias que van, desde un bosque achaparrado improductivo, hasta un
bosque alto de produccién (Schmidt y Urzda, 1982).

Las diferencias fisonémicas que se presentan en los rodales, se conjugan con las
distintas situaciones estructurales existentes en los bosques. Esto, sumado a las diferen-
cias en la composicién, hace que se reconozcan los siguientes subtipos forestales (Uriarte
y Grosse, 1991):

1.4.1 Bosque puro de Lenga
Los bosques puros de Lenga, corresponden a bosques en que el estrato arbéreo estd
formado, exclusivamente, por Lenga (Uriarte y Grosse, 1991).
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Segiin Pisano (1977), estos bosques corresponden a la situacién mads caracteristica
y extensa de la provincia biética del bosque magallanico caducifolio, se le considera como
climax.

Este subtipo se desarrolla en la cordillera, inmediatamente por debajo de la altitud
del bosque achaparrado y en gran parte de las dreas bajas y planas u onduladas de las
regiones de Aysén y Magallanes (Donoso, 1981).

El cardcter deciduo de la Lenga, permite el paso de un alto porcentaje de radiacién
al suelo durante el perfodo en que los arboles se encuentran desprovistos de follaje, época
en que se produce un receso invernal absoluto. Esto unido al escaso desarrollo de los
suelos, explica por qué la composicidn floristica de esta asociacién o subtipo es relativa-
mente pobre y que su sotobosque sea abierto (Pisano, 1977).

Los bosques de este subtipo presentan una estructura multietdnea, formada por una
serie de bosquetes coetaneos. Por ejemplo, en las condiciones ecoldgicas mas favorables,
principalmente en los bosques de Lenga puro ubicados en Magallanes entre los 400 y 500 msnm, el
bosque est4 constituido por drboles pertenecientes a 3 6 4 grupos de edad. Estos ocupan
simultdneamente el dosel superior, existiendo un 2° estrato con regeneracion por sectores.
En situaciones menos favorables y a mayores altitudes, la estructura de los rodales es mas
simple y estd formada por bosquetes de 1 6 2 estratos coetdneos (Schmidt y Urzda, 1982).

El desarrollo, densidad y distribucién por clases de altura y didmetro de estos
bosques estdn condicionados por factores relativos al suelo y al clima local (Pisano, 1977).
Por eso, es posible encontrar drboles de todos los tamaifios y clases de edad en un area
extensa (Puente y Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y Urzia, 1982). Ade-
mads, su densidad fluctia entre los 100 y 1.600 arb/ha de mas de 5 cm de DAP, con dreas
basales entre 25 y 90 m¥ha. Los DAP promedio de estos drboles varian entre 21 y 60 cm,
y la altura va desde 14 hasta 20 m (Pesutic, 1978).

1.4.2 Bosque de Lenga-Coigiie

El subtipo Lenga-Coigiie consiste en bosques mixtos y en general multietaneos,
conformados por Lenga en mas del 50 % de los individuos (Donoso, 1981).

Esta formacién presenta un sotobosque abierto en que las especies de mayor im-
portancia son: Maytenus disticha (racoma), Berberis pearcei, Chiliotrichium diffussum,
ericdceas y varias herbaceas que, en general, son las mismas que crecen mas al norte de su
distribucién. En las partes més altas de las montafias crecen: Coligiie (Chusquea culeou),
Canelo enano y escalonidceas; en tanto que, en las dreas bajas, crece Tihuén (Chusquea
tenuiflora), Orocoipo (Myochilos oblonga) y Zarzaparrilla (Ribes punctatum) (Veblen et
al., 1977; Donoso y Ramirez, 1983).
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Dentro de este subtipo se ubican bosques mixtos de 2 clases:

1.- Bosques de Lenga-Coigiie comiin (Nothofagus dombeyii). Lenga y Coigiie
comin se desarrollan en la Cordillera de los Andes, inmediatamente por debajo de la
altitud de los bosques puros de Lenga, al notte de los bosques de Araucaria-Lenga, y al sur
de ellos, hasta aproximadamente el paralelo 40°30’S.

La composicioén floristica de este subtipo es muy similar a la del bosque puro aun-
que, por tratarse de una transicién, es posible encontrar especies de los tipos forestales con
los que limita. En los bosques de Lenga-Coigiie comiin a menor altitud, es frecuente en-
contrar ejemplares de Rauli que pertenecen al tipo forestal Coigiie-Rauli-Tepa (Donoso,
1981). '

Este subtipo presenta una estructura de tipo multietdneo, caracterizado por la
presencia de Coigiies de gran tamaiio y Lengas, con la tendencia a encontrarse en manchas
coetaneas (Veblen et al., 1981). En estos bosques se han encontrado desde 300 a 500 arb/ha
mayores a 5 cm de DAP y dreas basales de 53 m%ha (Donoso, sin publicar, cit. por
Donoso, 1981).

2.- Bosque de Lenga-Coigiie de Magallanes (Nothofagus betuloides). Lenga y
Coigiie de Magallanes se desarrollan en la cordillera a menor altitud que el subtipo Lenga
puro, al sur del paralelo 40°30°’S y en Magallanes en la zona transicional entre el tipo
forestal Lenga y el tipo forestal Coigiic de Magallanes. Se le clasifica como bosque
magalldnico mixto o asociacién de Nothofagus betuloides-Nothofagus pumilio (Pisano,
1977).

En este caso la composicién floristica es similar al bosque puro, agregando ele-
mentos del tipo Coigiie de Magallanes. Las especies que la acompaiian en la zona austral
son: Canelo, Notro y Nirre, a través de toda su extensién (Rodriguez, 1969).

El sotobosque de este subtipo es mds o menos abierto y constituido por Racoma
(Maytenus disticha), Zarzaparrilla (Ribes punctatum) y ericdceas, con un piso de hierbas
muy similar al que se presenta en los bosques de Lenga y en localidades mas secas; crece
como intermedio Maitén de Magallanes, también Notro o Ciruelillo y Calafate en el
sotobosque (Pisano, 1977). Al pasar a mayor altitud, en los bosques de Lenga puro,
desaparece la Quila del sotobosque y se hacen mas comunes una serie de especies herbiceas
que florecen en primavera (Veblen et al., 1977).

En los bosques de Lenga-Coigiie de Magallanes se han encontrado densidades de
460 a 560 arb/ha con dreas basales de 60 a 80 m%/ha, de los cuales mds del 90 % correspon-
de a Lenga, con didmetros de 17 a 72 cm (Pesutic, 1978), en tanto que en Aysén, se han
encontrado hasta 2.000 arb/ha (Schlegel et al., 1979).
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1.4.3 Bosques achaparrados

En el limite aititudinal del tipo forestal Lenga, éste se presenta como un matorral
puro, caracterizado por el crecimiento achaparrado o bien arrastrado, esta Gltima condi-
cién conocida como krummholz de los ejemplares de Lenga (Donoso, 1981).

Esta forma de crecimiento se debe a las condiciones restrictivas impuestas por: el
medio ambiente, derivadas de las bajas temperaturas; fuertes vientos; nieve y poco desa-
rrollo del suelo.

El subtipo achaparrado limita hacia menores altitudes con el bosque de Lenga. Se
desarrolla a veces una zona de transicién entre ambos; en otras el limite es brusco, presen-
tandose una linea divisoria. Hacia mayores altitudes se va mezclando con especies de la
pradera alto-andina, para finalmente desaparecer (Martinez, 1985).

Naturalmente este subtipo no tiene valor productivo maderero, pero tiene un rele-
vante papel protector, en particular para los propios bosques que se desarrollan a menores
altitudes a los cuales protege de eventuales avalanchas de nieve (Veblen et al, 1977,
Martinez, 1985).

1.5 DINAMICA NATURAL Y ESTRUCTURA DE LOS BOSQUES DE LENGA

Diversos estudios realizados en bosques puros de Lenga en las regiones X1 y XII,
con miras a establecer su estructuray dindmica, han permitido llegar a conocer el desarro-
llo y funcionamiento de los bosques, que corresponde a una secuencia ciclica de fases bien
determinadas (Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; Pesutic, 1978; Schmidt y Urzia,
1982).

1.5.1 Fase de regeneracion

La fase de regeneracion se caracteriza estructuralmente por: un fustal viejo en des-
moronamiento en el estrato superior del rodal y un monte bravo en los estratos inferiores.
Este se produce por una disminucién progresiva de la cobertura por muerte de los drboles
padres. En esta fase ocurre alta competencia por luz, que estimula el crecimiento en altura.
Una vez que el incremento en altura de la regeneracién culmina, se pasa a la siguiente
etapa, aunque también se puede considerar como cambio de fase, el momento en que el
incremento del estrato de regeneracién supera la pérdida del estrato superior en destruc-
cion.

1.5.2 Fase de crecimiento éptimo

Al comenzar la fase de crecimiento éptimo, aln existen drboles sobremaduros en
el estrato superior, pero su densidad es baja como para impedir el crecimiento de la rege- .
neracion. Posteriormente, sélo queda una generacidn representada por un rodal en estado
de latizal o fustal, con gran vitalidad y crecimiento. Es en esta etapa cuando la cobertura
de las copas se maximiza, por lo que practicamente no se produce establecimiento de
nuevas plantulas. La fase de crecimiento ptimo culmina a una edad de aproximadamente
110 afios.



1.5.3 Fase de envejecimiento

Estructuralmente, en la fase de envejecimiento el bosque estd formado por un solo
estrato superior que se encuentra en estado de fustal. Los drboles pierden vitalidad y dis-
minuyen su crecimiento, alcanzando su volumen médximo. Aunque se producen pérdidas
en el vigor de los drboles y una disminucién de la cobertura de copas, la luz sigue siendo
demasiado tenue como para permitir el crecimiento de la regeneracién. Esta etapa culmi-
naria aproximadamente a los 140 afios.

1.5.4 Fase de desmoronamiento

La estructura en la fase de desmoronamiento sigue siendo un fustal, pero con drbo-
les sobremaduros. Las existencias volumétricas en esta etapa disminuyen por razones de
sanidad y otras causas de mortalidad. La muerte de los drboles sobremaduros, produce una
fuerte reduccién de las coberturas de copa, con lo que se produce la instalacién de abun-
dante regeneracion.

Estudios realizados en Alto Maiiihuales, XI Region, concluyen que la fase de des-
moronamiento es la mas larga, ocupando 1/2 a 2/3 del ciclo total. Por esto, la mayor
proporcién de superficie del bosque natural presenta un aspecto de sobremadurez (Alvarez
y Grosse, 1978).

Respecto de la estructura del bosque de Lenga, entendida como la estratificacién o
arquitectura que presenta en un momento dado, pero que es dindmica y cambiante en el
tiempo (Schmidt y Urzida, 1982), diversos autores sefialan que es del tipo multietdneo,
aunque compuesto por bosquetes coetaneos de tamafio variable y que representan diver-
sas situaciones de desarrollo (Uriarte y Grosse, 1991).

Esto se daria por una serie de factores ambientales, como: el frio, un periodo
vegetativo corto, nieve y viento permanente y secante (Kalela, cit. por Uriarte y Grosse,
1991), provocando el envejecimiento temprano de los rodales, su grado de dafio y sus
enfermedades. Por su parte, Schmidt y Urziia (1982) recalcan que en bosques de Lenga
con estructura de mas de 2 estratos, los problemas sanitarios son mayores que en aquellos
de estructura mas simple, los cuales tendrian mayor energia disponible y mayor resisten-
cia frente a organismos patégenos.

La observacién del Cuadro 3 permite deducir que a medida que el rodal tiene mas
edad, los niveles de pudricién aumentan significativamente. En la fase de regeneracion
casi no hay pudricion. Al aumentar la edad, el nimero de arb/ha disminuye paulatinamen-
te; sin embargo, se produce un aumento en ¢l volumen que se maximiza en la fase de
envejecimiento. En la fase siguiente, disminuye el volumen por la muerte de los drboles y
la proporcién de pudrici(’)h de los individuos aumenta.



CUADRO 3 .
DENSIDAD, VOLUMEN Y PORCENTAJE DE PUDRICION EN FUNCION DE LA EDAD, EN UN
BOSQUE DE LENGA DE MAGALLANES

Fase de Desarrollo Edad N de DAP Volumen % Volumen
(afios) drbolesha (cm) (m*ha) podrido
Regeneracion 64 88 11,1 11 0,0
Crecimiento 6ptimo 96 1.569 20,2 303 1,5
Envejecimiento 155 706 31,9 314 2,8
Desmoronamiento 201 375 36,2 220 17,0
Desmoronamiento 250 12 45,5 12 43,1

Fuente: Pesutic (1978); Schmidt y Urzua (1982)

En consecuencia, al aumentar los niveles de pudricion, se produce el desmorona-
miento natural del bosque, disminuye la cobertura del rodal y se crean las condiciones de
luminosidad necesaria para el establecimiento y desarrollo de la regeneracién.

Para los bosques ubicados al norte de la XI Region, existen escasos antecedentes,
los que provienen de algunos estudios puntuales, en bosques puros ubicados a grandes
altitudes, donde la dindmica de desarrollo de los rodales estd influida por catastrofes,
como: avalanchas de nieve, derrumbes y actividad volcéanica. Estos fenémenos pueden
producir deforestacion casi completa en los sectores afectados, generandose posterior-
mente un renoval denso.

En los bosques de Araucaria-Lenga, la dindmica de Lenga esta condicionada fuer-
temente por la caida de individuos de Araucaria, donde posteriormente se establece la
regeneracion. Los espacios generados son ocupados tanto por Lenga como por Araucaria,
estableciéndose una competencia interespecifica. Esta, generalmente favorece a la Araucaria
por su mayor agresividad, manteniéndose asi la baja participacion de Lenga en los rodales.
En estos bosques, la estructura es multietdnea por bosquetes. Esto se explica con la misma
secuencia de fases de desarrollo que en los bosques puros de las regiones australes (Schmidt
et al., 1977; Morales, 1983).

En base a las indicaciones precedentes, Schmidt y Urzia (1982) sefialan que la
estructura mds favorable a que debe tenderse en la transformacion del bosque de Lenga, es
la de monte alto regular; lo que es posible a través de la explotacién forestal e intervencio-
nes silvicolas adicionales. Uriarte y Grosse (1991) enfatizan esto sefialando que, en los
bosques productivos, el sotobosque es bastante escaso e incluso inexistente en algunas
fases del desarrollo, lo cual favorece su manejo. '

Lo antertor estd en conformidad con el hecho que, en bosques de estructura com-
pleja de tipo multietdneo, el problema de la deficiente sanidad es mayor que en los de
estructura mas simple de tipo coetdneo. Coincidentemente, Alvarez y Grosse (1978) indi
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can que, mediante estructuras de manejo coetdneas, se evitaria el problema sanitario, res-
petando la dindmica natural de desarrollo del bosque y se harfan mds factibles las practi-
cas de tratamientos silviculturales y extraccidn.

1.6 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Lenga es una especie monoica que puede florecer desde agosto hasta fines de no-
viembre, dependiendo de: latitud, altitud, pendiente, exposicién, humedad y suelos en que
se encuentre (Donoso, 1978a; Donoso y Cabello, 1978).

Segin Donoso (1978b), l1a floracién es mds tardia en el extremo sur y a mayor
altitud. Sin embargo, observaciones anteriores habfan determinado que las floraciones se
producian casi simultdneamente en Tierra del Fuego y sobre los 1.000 msnm en las regio-
nes X y XI. Esto hace suponer cierta similitud entre los factores ambientales, que condi-
cionan los procesos fenoldgicos de los bosques cordilleranos de la zona norte de la distri-
bucion de la Lenga y los bosques de bajas altitudes de la zona sur de su distribucién
(Uriarte y Grosse, 1991).

No existen antecedentes acerca de la edad a la cual Lenga comienza a producir
semillas. No obstante, se conoce que la maduracién de los frutos se produce entre enero y
febrero (Donoso y Cabello, 1978; Muiioz, 1980), y 1a dispersion de las semillas es durante
abril (Donoso, 1978b).

El nimero de semillas/kg, es de aproximadamente 50.000. El nivel de produccién
es ciclico, no existiendo mayores antecedentes acerca de la periodicidad (Uriarte y Grosse,
1991).

Las semillas de esta especie, tienen buen porcentaje de germinacién (50 %). Se
regenera bien por lo que es facil ubicar plantulas de esta especie en lugares sin sotobosque
bajo los drboles semilleros (Rodriguez, 1969).

A la luz de los antecedentes recopilados, Uriarte y Grosse (1991) concluyen que,
atn es desconocido el monto de produccién de semillas que se alcanzarfa en un buen afio,
como también la periodicidad entre temporadas de buena produccién.

1.7 ASPECTOS GENETICOS

La ocurrencia de hibridos naturales interespecificos ha sido estudiada por numero-
sos investigadores y genetistas forestales (Atienza, 1982).

Entre éstos, Van Steenis (cit. por Atienza, 1982) se refiere a la posibilidad de hibridos
entre el género Nothofagus en Chile, mencionando que las condiciones de polinizacion
son tales, especialmente en las localidades donde se traslapan especies, que los hibridos se
pueden esperar; tal como ocurre en Nueva Zelanda. Esta aseveracion se refiere a la hipé-
tesis de presencia de un hibrido entre Nothofagus antarctica y Nothofagus pumilio, en
Tierra del Fuego, como también a la opinién de algunos investigadores que asumen que
Nothofagus alpina seria un hibrido entre Nothofagus procera y Nothofagus pumilio.
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2.
REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

21 CLIMA

El clima que caracteriza al drea de distribucién de Lenga, es muy variable dada la
magnitud de ésta. En cualquier caso, existen denominadores comunes tales gomo: baja
temperatura, copiosas nevazones invernales, escasas precipitaciones durante los meses
estivales y presencia de fuertes vientos (Rodriguez, 1969; Montaldo, cit. por Donoso,
1981; Kalela, cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

Al norte de la XI Regidn, el tipo forestal Lenga se desarrolla en el clima templado
cdlido con menos de 4 meses secos y en el clima de hielo debido a la altitud (Donoso,
1981). A partir de los 38°S, el efecto mediterraneo desaparece y no se tienen dfas
biolégicamente secos (Quintanilla, 1974). Hacia el sur, principalmente en las regiones XI
y XI1I, Lenga crece bajo las condiciones del clima trasandino con degeneracién esteparia
(Fuenzalida, cit. por Uriarte y Grosse, 1991). :

Respecto de la temperatura, se puede indicar que los valores medios, son inferiores
alos 18°C, lo que segin Pisano (1977), posibilitaria el desarrollo del bosque caducifolio.
Por otra parte, de los mapas sinépticos entregados por Almeyda y Sdez (cit. por Uriarte y
Grosse, 1991) se obtienen temperaturas medias anuales de 14°C en el extremo norte de la
distribucién del tipo, y de 6°C, en el extremo sur.

En las inmediaciones a la zona cordillerana del Lago Ranco, las temperaturas me-
dias, mixima y minima, son de 9,5 y 3,3°C, respectivamente. Las minimas absolutas se
aproximan a los -10°C, de modo que gran parte de la precipitacidn invernal es en forma de
nieve (Putney, cit. por Donoso, 1981).

En la regién de Magallanes, la temperatura media anual es de 6°C; la temperatura
media maxima en verano es de 9 a 10°C, y la minima media en invierno es de poco mas de
0°C (Mutarelli y Orfila, 1971; Ortega et al., cit. por Donoso, 1981).

En relacién a las temperaturas minimas absolutas, segin Alberdi et al. (1985), la
especie toleraria las siguientes temperaturas en las diferentes estaciones del afio (Cuadro 4).
En su metodologia, estos investigadores mantuvieron ramillas de Lenga de 1 6 2 aiios de
edad, a temperaturas bajo 0° C hasta verificar que el 50 % de los tejidos presentaba signos
de dafio.



CUADRO 4
TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS PARA LENGA

Temperatura minima absoluta (°C) Estacién del aiio
-18,0 Invierno
-2,5 Primavera
-3,0 Verano

Fuente: Alberdi er al., (1985)

Las temperaturas de tolerancia otofial no son informadas debido al caricter deciduo
de la especie.

En lo concemiente a las precipitaciones, a lo largo de la distribucién del tipo fores-
tal, éstas se distribuyen en forma homogénea a través del ano (Uriarte y Grosse, 1991),
variando en general de norte a sur.

De acuerdo a Quintanilla (1974), la precipitacién a lo largo de la distribucién sep-
tentrional de Lenga en la Cordillera de los Andes, es de 1.000 a 1.500 mm, es decir, mds
baja que en latitudes medias. La precipitacién en forma de lluvia es mds alta en las dreas
donde habita Lenga en la Cordillera de la Costa, donde alcanza 1.500 a 2.000 mm en
Nahuelbuta y 2.000 a 3.000 mm en la Cordillera Pelada.

Hacia el sur, por la Cordillera de los Andes, la cantidad de lluvia aumenta conside-

_rablemente alcanzando valores de 5.600 mm y atin mds a partir de los 40°30’S (Putney, cit.
por Donoso, 1981).

En la provincia de Aysén no se tiene informacidn precisa sobre el clima, pero se
observa que las precipitaciones disminuyen en las dreas donde crece el tipo forestal Lenga.
Esto se debe a que éste, se desarrolla desde las cumbres de las montaiias hacia el oriente,
ubicandose entonces en el clima trasandino con degeneracion esteparia (Fuenzalida, cit.
por Donoso, 1981). Las precipitaciones disminuyen en esta drea desde los 2.500 mm en
las montaiias, hasta los 500 mm anuales cerca de la estepa patagénica. Gran parte de las
precipitaciones caen en forma de nieve, la que llega a acumularse hasta los 4 m de altura
(Alvarez y Grosse, 1978).

La precipitacién disminuye ain mds en Magallanes, donde también se produce
disminucidn de oeste a este, desde 600 mm hasta los 150 mm, por efecto de la degenera-
cién esteparia. Aunque gran parte de la precipitacion cae en forma de nieve, la frecuencia
de lluvia es alta y no hay periodo seco (Donoso, 1978b).

Para representar las condiciones climdticas en que se desarrolla el tipo forestal
Lenga, en el Cuadro S se entrega informacién bésica para 10 estaciones meteoroldgicas en
su drea de distribucion.
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CUADRO 5
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA DE DISTRIBUCION DE LENGA

Localidad Latitud | Longitud | Altitud Temperatura media °C H.R. | Precipita-
(msnm) Mixima | Total | Minima %) %::)‘I":)S
Lonquimay 38°26' 71°1§' 900 16,4 8,6 0.9 75 1.945
Futaleufi 43°12' 71°52' 330 _ 10,1 _ _ 2.150
Rio Cisnes 44°45' 72°52' 700 12,4 7,6 05 72 702
Coyhaique 45°29' 71°33 140 12,6 9,0 42 71 1.164
Balmaceda 45°54' 71°43' 520 11,6 7.3 11 68 572
Chile Chico 46°36' 71°43' 382 15.4 11,3 5,1 58 191
Cerro Guido 50°55' 72°30' 815 12,0 NI 0.9 6l 275
Puerto Borces | 51°42' 72°31" 22 12,2 6.8 38 70 304
Punta Arenas 53°42' 70°54' 8 10,0 6,7 33 74 448
San Isidro 5377 70°54' 20 8,6 5.9 29 81 849

Fuente: Di Castri y Hajck (1976)

Seguin esta informacién, las precipitaciones anuales fluctiian entre 200 y 2.000 mm
y las temperaturas medias entre, 6 y 12°C. Sin embargo, Almeyda y Sdez (cit. por Uriarte
y Grosse 1991) senalaron que las precipitaciones varian desde 700 a 3.000 mm. Ademds
existen sectores de menor precipitacién, del orden de 400 mm, que corresponden a los
sectores ubicados en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, de las regiones XI
y XII, en los cuales existen variaciones en la precipitacion en el sentido longitudinal,
disminuyendo de oeste a este.

Tal como fue mencionado, un elemento de gran importancia en el rango de disper-
sién de la Lenga, es el viento, el cual se constituye en un importante factor limitante de la
vegetacion, especialmente en verano (Donoso, 1978b; 1981). Kalela (cit. por Uriarte y
Grosse 1991) enfatiza que en sectores totalmente descubiertos y sin proteccion, la regene-
racién de Lenga no se produce, ya que los requerimientos de humedad no estarian satisfe-
chos debido al efecto secante del viento. Segin Contreras et al. (1975), esto también seria
atribuible a la erosién edlica, que hace perder la capacidad del suelo como «cama de
semillas».

En funcién de lo expuesto, se realza la importancia que tienen tanto la topografia
del terreno como el dosel superior en ofrecer proteccién a los rodales jovenes, ya que estos
ultimos crecerdn bien, mientras el relieve lo permita o cuando permanezcan bajo los rodales
mds antiguos. Cuando los individuos sobresalen del dosel de proteccién, el efecto del
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viento disminuye rapidamente su crecimiento, lo que redunda en que los rodales jévenes
generalmente no serdn mas altos que el dosel de proteccién.

Debido al efecto de: 1a pendiente, el viento y la nieve; los bosques en la zona norte
de su distribucién, se presentan con un dosel abierto, con fustes retorcidos y con gruesas
ramificaciones a baja altura (Kalela, cit. por Uriarte y Grosse, 1991). Hacia el sur, donde
los bosques se encuentran en terrenos planos, los drboles son de mejor forma. No obstante,
es posible encontrar algin dafio mecanico como: torceduras y rotura de ramas y fustes,
concentrandose especialmente en renovales muy densos (Uriarte, 1987).

 Las heladas también son frecuentes en el rango de distribucién de Lenga, ante lo
cual, la cubierta de nieve puede otorgar algin tipo de proteccién a la vegetacion, contra
aquellas heladas que se producen durante los meses invernales (Donoso, 1978b).

2.2 SUELOS

La especie prospera en suelos cordilleranos, delgados y rocosos, expuestos a la
erosion una vez desprovistos de la cubierta arbérea (Rodriguez, 1969).

Alo largo de la cordillera, en la parte septentrional de su distribucion, el tipo fores-
tal Lenga ocupa generalmente 4reas en que el material original estd formado por rocas
volcanicas andesiticas y basdlticas (Veblen y Ashton, 1978).

Todos estos materiales estdn cubiertos por una capa delgada de cenizas volcéanicas
o material grueso de arenas de escoria y gravas de aproximadamente 10 cm de espesor
(Peralta, 1975; Veblen y Ashton, 1979).

Hacia el sur, en la XI regidn, los suelos estdn constituidos por cenizas, escorias y
arenas volcdnicas sobre la roca fundamental, formando zonas con tipicos trumaos de tex-
turas franco limosas o franco arenosas y de pH ligeramente 4cido a neutros, con buen
drenaje (Alvarez y Grosse, 1978). No existe participaciéon de la roca fundamental en la
génesis del suelo, sirviendo sélo de soporte a las capas de cenizas volcdnicas, lo que pro-
duce una discontinuidad litolégica aumentando su susceptibilidad a la erosi6n (Peralta,
1976).

En la regién de Magallanes, los bosques de Lenga se desarrollan sobre suelos par-
dos podzélicos originados sobre el material de arrastre de las glaciaciones. Son mediana-
mente profundos a profundos, pero con escasa profundidad itil. Presentan texturas fran-
cas a franco arenosas o gravosas, relativamente densas, con pH ligero a fuertemente 4ci-
dos y drenaje pobre a mediano (Contreras et al., 1975; Peralta y Oyanedel, 1981; Roberts
y Diaz, cit. por Donoso, 1981; Diaz et al., cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

2.3 ALTITUD

Rodriguez (1969), sefiala que en la parte norte de su distribucién geografica, Lenga se
desarrolla en el limite superior de la vegetacién arbodrea, es decir 1.500 a 2.000 msnm. Asf por
ejemplo, es comiin que en la zona de Lonquimay, a altitudes entre los 1.300 y 1.800 msnm,
Lenga se asocie a los bosques de alta montaiia de Araucaria (Schmidt et al., 1980).
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Otros autores indican que hasta el paralelo 45°S, en la provincia de Aysén, la espe-
cie se presenta, en la Cordillera de los Andes, formando el limite arbéreo altitudinal sobre
los 1.000 y 1.600 msnm (Yudelevich et al., 1967; Donoso, 1981).

Este limite altitudinal desciende en climas mds frios en las zonas australes. En la
zona de Coyhaique, en el sector continental y en algunas islas de Magallanes, en Tierra del
Fuego y en las islas hasta el Cabo de Hornos, el tipo forestal Lenga se desarrolla a menores
altitudes, bajo los 700 msnm, hasta encontrarse al nivel del mar. En conformidad a esto, es
que en Tierra del Fuego, se ubica entre los 400 a 500 msnm (Donoso, 1978b; 1981).

Los bosques mezclados de Lenga y Coigiie se ubican a altitudes entre los 900 y
1.200 msnm, dependiendo de la latitud y de la exposicién. Sobre ellos se desarrolla el
bosque de Lenga puro (Donoso, 1981).

En la Figura 1, obtenida de Quintanilla (1974), se sintetiza lo anteriormente expre-
sado.

FIGURA 1
DISTRIBUCION ALTTTUDINAL DE LENGA EN FUNCION DE LA LATITUD

2500 }- — Nothofagus pumilio
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En general, el tipo forestal Lenga se ubica en terrenos de topografia ondulada en
alturas considerables (Donoso, 1981). Sin embargo, en la parte norte de su distribucién,
los bosques de Lenga se ubican en suelos de topografia con pendientes moderadas a fuer-
tes por tratarse de sectores cordilleranos (Veblen y Ashton, 1978).

En la XI Regién, se ubican en topografia de lomaje cordillerano entre los 400 y
1.000 msnm (Peralta, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; Gajardo, cit. por Donoso, 1981), o en
altitudes menores en laderas expuestas hacia el este, donde el bosque limita con la estepa.
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En la regién de Magallanes, los bosques de Lenga se ubican en suelos con topogra-
fia ondulada, que pertenecen al grupo de suelos pardo-podzdlicos, y también sobre las
montaiias interiores (Donoso, 1978b; Diaz er al., cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

2.5 TOLERANCIA

Lenga es considerada como un drbol de poca tolerancia, exigente en luz (Mutarelli
y Orfila, 1971; Donoso, 1978a). También puede comportarse como semitolerante, espe-
cialmente en bosques de Araucaria, creciendo bajo el dosel con sombra ligera. De igual
forma, aunque la regeneracion de Lenga normalmente es abundante, la distribucién y las
posibilidades de desarrollo de las plantas dependerdn, en gran medida, de la mayor canti-
dad de luz que llega al piso (Schmidt y Urzia, 1982).
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3.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.1 AGENTES BIOTICOS

Un problema serio de algunos bosques naturales de Lenga, es el deficiente estado
sanitario. Diferente es la situacién de los renovales de Lenga en Magallanes, en los que
Schmidt y Caldentey (1994) pudieron constatar que, sobre el 80 % de los arboles domi-
nantes son sanos.

Entre los factores que inciden en la sanidad de los bosques naturales destacan as-
pectos relativos a la estructura de los rodales, la edad, el vigor y la resistencia de los
arboles. A nivel de drboles individuales, es evidente la relacion de las pérdidas por pudricién
con la edad y, que la magnitud de éstas adquieren importancia hacia las fases de desarrollo
avanzadas de envejecimiento y desmoronamiento (Schmidt et al., 1992).

En lo relativo a la estructura de los rodales, Schmidt y Urzia (1982) mencionan
que, en bosques de estructura compleja de tipo multietdneo, el problema de la deficiente
sanidad es mayor que en los de estructura mdas simple de tipo coetdneo. Esto se deberia a
que, en estructuras complejas, los drboles permanecen largo tiempo bajo dosel y sélo en
las postrimerias del envejecimiento llegan a ocupar posiciones dominantes en el dosel
superior, justo cuando el drbol pierde vigor, haciéndose mds proclive a ser infectado.

Por su parte, Morales (1983) determiné el porcentaje de volumen defectuoso pre-
sente en un rodal de Lenga en fase de crecimiento 6ptimo, perteneciente a un bosque
multietdneo ubicado en el area de Lonquimay (IX Regién), definiendo dicho volumen
como aquél, que es afectado por pudriciones, arqueaduras, gusaneras y hormigueros. Este
autor concluye que la mayor incidencia de éste, se da en las clases diamétricas menores
siempre y cuando los individuos pertenezcan a los estratos dominados. Respecto a
pudriciones, determiné que tal porcentaje disminuye hacia las trozas superiores, ya que la
pudricidn central comienza desde abajo y avanza, mientras mayor es la edad relativa de la
madera, a diferentes alturas del fuste.

En lo referente al valor del dafio, Ferrando (1994) menciona que éste aumenta en
magnitud con la edad de los drboles, hasta llegar a proporciones de volumen podrido
cercanos al 45 % en individuos sobremaduros. Por su parte, Pesutic (1978) determiné que,
en Magallanes, las pérdidas por pudricién en un bosque de Lenga de estructura multietdnea,
llegan al 42,9 % en volumen. Sin embargo, en un bosque de Lenga mds simple y de
estructura coetdnea, la magnitud de las pérdidas son menores alcanzando el 6,7 % en
volumen.
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En este dltimo estudio se determiné que, en el ler caso, las pérdidas afectan a
individuos de todas las edades, desde juveniles a sobremaduros y en todas las clases
diamétricas; y que, en el 2°, los individuos afectados son arboles maduros y sobremaduros,
de edades sobre 150 afios, fundamentalmente en fase de destruccion.

Por el contrario, en estructuras simples, los drboles del dosel superior ejercen un
efecto protector en las fases iniciales, pero disminuyendo gradualmente su cobertura per-
miten que el paso de energfa solar sea cada vez mayor, haciéndose aprovechable por los
individuos juveniles de la nueva generacién, en momentos en que su productividad es mas
eficiente (Schmidt y Urzda, 1982).

Con respecto a los agentes, en términos generales, Rodriguez (1969) indica que los
bosques de Lenga son bastante afectados por insectos, especialmente los que atacan la
nervadura de las hojas, asi como por hongos y plantas pardsitas.

En lo relativo a los insectos, Lanfranco (1991) realizé una caracterizacién de la
entomofauna que ataca a los bosques de Lenga en Magallanes, empleando trampas de
intercepcidn suelo-superficie y aéreas. Las especies fueron agrupadas segin la naturaleza
de los daiios producidos, en: defoliadores; barrenadores de corteza, cambium y madera;
cortadores de ramillas y agalliferos.

El universo de insectos cobijado por estos bosques, alcanza a 8 6rdenes con no méds
de 200 especies. Son 4 6rdenes localmente monoespecificos: Homdptera, Psocéptera,
Hemiptera y Orthoptera. En contraste a lo anterior, el mayor nimero de especies se con-
centra en los 6rdenes: Diptera, Coledptera, Hymenoptera y Lepiddptera.

Entre los insectos daiiinos, en el grupo de los defoliadores, destaca un lepidépte-
ro de la familia Geometridae que, por efecto de variaciones climdticas, ha descrito un
incremento en su nimero en las zonas de Skyring y Brunswick (XII Regién). El ataque
alcanza del 25 al 75 % del follaje de los drboles. Otro importante defoliador es un Scarabeido
del género Sericoides, en su estado adulto.

Hasta la fecha, los niveles de dafio causados por ambas especies, no parecen repre-
sentar un riesgo para el recurso, ya que por ser Lenga una especie caducifolia, resiste
mejor la presién provocada por defoliadores.

Entre los barrenadores de corteza y cambium destacan: Pterobothris corrosus Fag.,
Ryephenes maillei G & S., Aegorhinus vitulus Fabr., y Calydon submetallicum BL. Si
bien la autora indica que la primera de las especies sefialadas no ha sido documentada para
Magallanes, probablemente podria ser susceptible a ella, debido a la presencia de heladas
que la dafian.

Las otras especies de barrenadores son constituyentes habituales de los bosques de
Lenga. Las galerias larvales logran dafiar parte de la corteza y el cambium, y los adultos
suelen alimentarse también de corteza y brotes jévenes. Por lo general atacan drboles que
presentan dafios mecdnicos o que estan en franco proceso de envejecimiento. Suelen ser
abundantes y atacan también a otras especies.
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A nivel de los cortadores de ramillas, una de las especies que afecta a los renovales
de Lenga, es Callispyris schythei Phil., que llega a ser extremadamente abundante en
algunas dreas ecotonales o en los bordes de los caminos forestales.

Respecto de los barrenadores de madera, se indica que el grupo de los taladradores
estd constituido por algunas especies poco comunes en los registros y colecciones. Por lo
general, se trata de insectos que atacan 4rboles en proceso de descomposicién. Sin embar-
£0, entre las especies comunes, que ataca a drboles en pie y en buenas condiciones sanita-
rias generales, es Chilecomadia valdiviana Phil., una especie nativa, cuyas larvas se desarré-
Ilan en el interior del drbol y cuyas galerias causan severos deterioros, desde el punto de
vista maderero, en el fuste. Por consiguiente, los arboles se quiebran facilmente por efecto
del viento. Cabe destacar que, esta especie puede alcanzar altas densidades poblacionales,
sin embargo su dafio se ha detectado sélo en dreas con una gran intervencion antrépica,
donde el ambiente natural ha sido fuertemente alterado.

Por tltimo, todas las especies de Nothofagus en Magallanes presentan agallas in-
ducidas por insectos. La totalidad de ellas es ocasionada por himenépteros de la familia
Cynipidae. Asi, en Lenga Espinosa nothofagi G.A., origina formaciones pequefias, esfé-
ricas, verdes en un comienzo para tornarse rojizas después, en la base del brote foliar, pero
no ocasiona al arbol dafios o alteraciones de significacién (Op. cit.).

A modo de resumen, en ¢l Cuadro 6 se sefialan los insectos asociados al recurso
forestal Lenga.

En lo concerniente a los hongos, esta autora sefiala que los efectos sobre Lenga son
preocupantes y en gran medida son responsables del grado de deterioro en que se encuen-
tran. Por otra parte, Donoso (1978b), indica que la especie es afectada por digiiefies (Cyttaria
spp), pero el dafio es ligero y restringido a las ramas.

En las regiones australes de nuestro pais se detecté que, los agentes de
biodegradacién corresponden a hongos lignivoros, causantes de las pudriciones café y
blanca, pertenecientes a la clase Basidiomycetes. Las investigaciones llevadas a cabo en
ambas regiones, permiten concluir que, la pudricién café es mas abundante que la pudricién
blanca, cercana al 90% en términos de volumen de pudricién, y que esta tltima es mayo-
ritaria en drboles de clases diamétricas inferiores (Pesutic, 1978; Ferrando, 1994).
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CUADRO 6

INSECTOS ASOCIADOS A LENGA EN MAGALLANES

Rol del insecto Especie tﬁsﬁtﬁ:}i{; Mag;;g:)d del
Defoliador Larentiinae sp Larva +++
Sericoides spp Adulto +++
Barrenador Pterobothris corrosus Larva +
Aegorhinus vitulus Larva y Adulto +
Ryephanes maillei Larva y Adulto +
Calydon submetallicum Larva y Adulto +
Cortador de ramas Callisphyris schythei Larva +
Barrenador de madera Mycroplophorus magellanicus Larva +
Chilecomandia valdivia Larva ++
Agallifero Espinosa nothophagi Larva +
Donde:

+ = daio leve ++= dafio moderado +++= dafio intenso

Fuente: Lanfranco (1991)

En lo que se refiere a las plantas pardsitas, destacan entre los hemiparésitos aque-
llos que pertenecen al género Myzodendron, tales como Myzodendron linearifolium var.
contractum Skotb., Myzodendron brachistachyum D.C., Myzodendron oblongifolium
D.C. y Myzodendron punctulatum Banks et Sol. (Orfila, cit. por Donoso, 1978b). Sin
embargo, se debe sefialar que estos agentes no provocan problemas serios en los drboles.

Otro agente destacado por el efecto negativo que tiene sobre la Lenga, es el ramo-
neoy el pisoteo que el ganado y la fauna silvestre ejercen en los rodales de 2° crecimiento,
ubicados tanto en Aysén como en Magallanes (Op. cit.).

32  AGENTES ABIOTICOS

* Viento

Entre los antecedentes generales mas relevantes para definir los tratamientos
silviculturales, se debe considerar al viento, que es el principal factor ambiental en la
estabilidad de los bosques de Lenga. La masa arbérea, especialmente durante el estado
Juvenil de su desarrollo, requicre de la proteccion otorgada por drboles remanentes mds
viejos. Ademids el viento afecta en forma negativa a las plantas a través de procesos fisio-
16gicos y mecdnicos. Por su poder secante, reduce el crecimiento al elevar la tasa relativa
de respiracion y transpiracién, lo que disminuye la tasa de fotosintesis neta (Uriarte y
Grosse, 1991).
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Especial énfasis debe darse a la estabilidad, cuando se trata de cortas, en los marge-
nes de los bosques con: superficies abiertas, sin bosques, turberas, pastizales, rios y lagos.
En estos casos se debe abrir selectivamente para que el bosque permita la entrada del
viento y pueda absorber su energia lentamente. De este modo, podrd disminuirse el riesgo
de que el viento choque contra un obstaculo como el bosque, se eleve y descienda poste-
riormente con mds fuerza en el drea explotada, provocando turbulencias y daiios mayores
(Schmidt, 1990a).

Nutrientes

En Chile no hay antecedentes referidos a efectos causados por déficit nutricional
en las diversas especies que conforman el bosque nativo, los que podrian ser de gran
utilidad para realizar un manejo técnicamente adecuado con el objeto de conservar e in-
crementar la masa forestal (Gonzalez et al., 1991). No obstante, a continuacién se indican
las cantidades estimadas de algunos elementos presentes en tejidos de Lenga, los que
podrian ser considerados como parametros nutricionales de los requerimientos de la espe-
cie.

En términos generales, la mineralomasa aérea total del bosque de Lenga puro, es
de 3.500 a 4.000 kg/ha, de los cuales: el 52 % corresponde a calcio; el 34 % a nitrégeno; 6 %
a potasio; 4 % a magnesio; 1 % a manganeso; 2 % a fésforo; y el porcentaje restante se
distribuye entre: cobre, fierro, zinc y boro (Caldentey et al., 1994).

Por otra parte, se evaluaron las concentraciones foliares de los nutrientes: nitrége-
no, fésforo, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso y fierro en bosques de
Lenga de la VIII, IX y XII Regiones de Chile, encontrandose diferencias significativas
para fésforo y hierro en las distintas fases de desarrollo del bosque (Gonzilez et al., 1991).
Asi, por ejemplo, fésforo a nivel foliar disminuye claramente en drboles maduros y
sobremaduros.

En relacién a la época de recoleccién de muestras, se manifesté un descenso de los
contenidos foliares de: nitrégeno, cobre, hierro y zinc a finales del vernao e inicios de
otofio, época en que comienza la caida de las hojas, respecto de lo acontecido en verano.
Los niveles promedios de nitrogeno en febrero alcanzan a un 1,9 % mientras que en abril,
éste es de 1,3 %. El cobre alcanza niveles extremadamente bajos, lo que hace pensar a los
autores, que se estaria en un estado de deficiencia, aun cuando seria esperable, en esta
época, un grado de traslocacién importante de nutrientes. Hierro y zinc también aparecen
como nutrientes muy mdoviles, obteniéndose valores notoriamente mas bajos (la mitad de
los observados en febrero) (Op. cit.).

En Tierra del Fuego, en tanto, existen niveles de nitrégeno levemente superiores,
respecto de lo que sucede en Magallanes continental y en Chillan. El nivel de hierro es
muy inferior en la XII Regidn al nivel promedio detectado en la muestra de la VIII Re-
gion. Por el contrario, el nivel de manganeso es especialmente alto en aquellas muestras
de Magallanes continental (Op. cit.).
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Con el objeto de obtener una visién mds general del estado nutricional de los drbo-
les considerados en dicho estudio, se realizé una comparacion con concentraciones foliares
promedio obtenidas para otras especies forestales. Se detecté que, Lenga presenta similar
contenido de fésforo y potasio que Pino radiata, cultivado en suelos arenosos de la VIII
Regién. En cambio, para el nitrégeno, Lenga tiene valores superiores a los de Pino radiata,
Canelo, Araucaria, y algunas especies frutales (Op. cit.).

3.3 CONCLUSIONES

Los bosques naturales de Lenga presentan mal estado sanitario producto de la abun-
dante presencia de individuos sobremaduros. Los factores que afectan la sanidad de estos
bosques son la estructura del rodal, el vigor y la resistencia de los drboles. Diferente es la
situacion de los renovales, ya que en ellos es posible encontrar que mas del 80 % de los
arboles dominantes corresponde a individuos sanos (Schmidt et al., 1992; Schmidt y
Caldentey, 1994).

Con respecto a los agentes dafiinos destacan: los insectos, los hongos y las plantas
parasitas (Rodriguez, 1969; Pesutic, 1978; Lanfranco; 1991; Ferrando, 1994). Ademads
debe considerarse ¢l efecto negativo que tienen el ramoneo y pisoteo del ganado y la fauna
silvestre, principalmente sobre la regeneracién (Orfila, cit. por Donoso, 1978b; Schmidt y
Caldentey, 1994; Ferrando 1994).

Entre los agentes abidticos se debe considerar al viento como el principal factor
ambiental en la estabilidad de los bosques, ya que afecta en forma negativa la regenera-
cién a través de procesos fisiologicos y mecanicos (Uriarte y Grosse, 1991).
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

41 PROPAGACION

4.1.1 Regeneracion natural

Los antecedentes acerca de la regeneracion de Lenga se refieren basicamente al
sistema natural (Uriarte y Grosse, 1991). No obstante lo anterior, Rodriguez (1969) indica
que, si se quiere multiplicar la especie, se pueden emplear los mismos métodos
silviculturales empleados para el Coigiie, considerando que, aunque es una especie
semiheliéfila, requiere de proteccion en la juventud contra la sequia y quizds, el calor del
verano (Schmaltz, 1993). Por otra parte, producto del tipo de explotacién empleada, corta
selectiva o floreo, los drboles que quedan en pie después de la explotacién, son en su
mayoria de bajo valor comercial, los cuales, en caso de emplearse como productores de
semillas, podrian originar bosques de menor calidad que el bosque original.

La regeneracion natural de estos bosques es vigorosa (Uriarte y Grosse, 1991), por
lo que es fAcil ubicar pldntulas de esta especie en lugares sin sotobosque, bajo los arboles
semilleros (Schmaltz, 1993). Las semillas de esta especie tienen buen porcentaje de
germinacioén (50 %).

La especie produce alta cantidad de semillas en ciclos mayores a los 10 afios'. Por
otra parte, su viabilidad es variable, existiendo una clara relacién entre la proporcién de
semillas viables y la produccién total en cada afio, con un mayor porcentaje de semillas
viables en los afios de produccién regular a alta (Schmidt y Caldentey, 1994).

Una vez obtenida una produccién de semillas suficiente, deberd procurarse una
cama adecuada, lo cual significa que, en algunos sectores, deba removerse completamente
el sotobosque para exponer el suelo mineral e impedir la competencia (Schmidt, 1976;
Donoso, 1978b). En los bosques productivos de las regiones XI y XII, el sotobosque es
bastante escaso, inclusive inexistente en algunas fases del desarrollo, por lo que el éxito
del establecimiento de la regeneracién, depende fundamentalmente de factores ambienta-
les, tales como: la luminosidad disponible y la proteccién contra el viento.

El factor luminosidad influye también en el periodo de establecimiento de la rege
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neracion, por lo cual; mientras mayor sea la luz disponible, menor serd el nimero de afios
necesario para que las plantulas se establezcan (Uriarte, 1987). Es por ello que, Schmidt y
Caldentey (1994), instalaron diversas parcelas para determinar larelacion que existe entre
la cobertura superior y la altura de la regeneracion, a partir de las cuales constataron que
para las coberturas mds bajas, hasta 15 %, se puede observar un leve aumento en la altura
del renoval en la medida que aumenta la cobertura, para luego comenzar a disminuir. Con
coberturas mayores se alcanza un buen nivel de proteccion, pero el crecimiento en altura
disminuye en la medida que va disminuyendo la luminosidad. Es decir, en la clase de
cobertura mds baja, para un buen desarrollo existe una limitante de proteccién y en las
clases mds altas, una limitante de luminosidad.

El viento es otro elemento importante en el establecimiento de la regeneracién y en
su crecimiento. Por lo tanto, se deben descartar todos aquellos métodos de explotacién
que impliquen la tala rasa en grandes superficies, procurando la mantencion de un dosel
protector que permita la entrada de luz suficiente para la nueva generacion y que, a la vez,
otorgue proteccidn suficiente contra el viento y la excesiva evapotranspiracién (Schmidt y
Urzia, 1982; Uriarte y Grosse, 1991; Schmidt y Caldentey, 1994).

La regeneracion en los bosques de Lenga-Coigiie comin, fluctia entre 21.000 y
44.000 plantas/ha, de las cuales 47 a 93 % corresponden a Lenga (Veblen ez al., en prensa,
cit. por Donoso, 1981). En el drea norte de distribucidn del subtipo, esto es, en la Cordille-
ra de los Andes, se presentan rodales mixtos en que el sotobosque estd dominado por
Quila o por Coligiie, no pudiendo observarse el establecimiento de ninguna de las 2 espe-
cies (Veblen et al., 1977). Cuando no hay Quila, ambas especies se pueden establecer
perfectamente, como lo sefiala la distribucién de plantas que se ajusta a la curva J inverti-
da (Veblen, 1979).

Schlegel et al. (1979), informan que la regeneracion del subtipo forestal Lenga
puro es muy abundante. Estos autores indican que la produccidn anual de semillas varia
entre 500.000 y 10 millones por hectarea. En los sectores cordilleranos se han encontrado
mads de 100.000 plantas/ha menores de 2 m de altura (Veblen et al., en prensa, cit. por
Donoso, 1981). En términos de la dindmica natural, por tratarse de bosques puros, sin
competencia de otras especies, el desarrollo reproductivo conduce al auto-reemplazo.

Los bosques del subtipo que tienen Quila en el sotobosque, son capaces de regene-
rar cuando se producen huecos en ¢l dosel que afectan al desarrollo de Quila, reduciendo
su tamaiio y vigor; permitiendo asi, el establecimiento de la regeneracién. Cuando no hay
Quila o su influencia es escasa, Lenga regenera en los huecos creados por la caida de
arboles, o en dreas mayores, producidas generalmente por avalanchas de nieve, comunes
en esas latitudes y que, por consiguiente, dan origen a rodales coetdneos (Op. cit.).

En la Cordillera de Aysén se han contabilizado hasta 48.000 plantas de regenera-
cién por ha (Puente y Schmidt, 1976) y en los bosques de dreas mds bajas, desde 10.000
hasta 280.000 (Schlegel et al., 1979).

En este mismo sector, a pesar de la gran cantidad de plantulas, parece ser que el

32



establecimiento estd condicionado por la topografia; es decir, en areas de pendientes, se
producen alteraciones que facilitan la caida de grandes drboles viejos y el desarrollo con-
siguiente de huecos en el dosel; permitiendo el establecimiento de especies que muestran
individuos de distintos tamafios (Donoso, 1981). Sin embargo, en terrenos planos, ocurre
lo contrario, por falta de alteracion que provoque la caida de drboles, lo que es vilido tanto
para rodales puros o mixtos de Lenga (Schlegel et al., 1979).

Situaciones parecidas, pero sin la influencia de Quila, se producen en los bosques
del subtipo Lenga-Coigiie de Magallanes, las cuales son interpretadas mediante la idea de
fases de desarrollo por Puente y Schmidt (1976) y Alvarez y Grosse (1978). En estos
bosques, el nimero de plantas/ha menores a 5 cm de DAP y de 2 m de altura, varfa de
37.000 a 110.000, de las cuales entre 9 y 90 % corresponden a Lenga.

En este tramo, cuando no hay alteraciones masivas tales como deslizamientos de
nieve o caidas de arboles que produzcan huecos considerables, Lenga no es capaz de
establecerse bajo los doseles superiores densos y entonces aparece Coigiie de Magallanes,
aparentemente mas tolerante, reemplazando a Lenga. No obstante lo anterior, Veblen et al.
(1977) indican que en los bosques de este tipo se encuentran muchas plantas de Lenga
suprimidas, pequefias pero viejas, las que parecen tener la capacidad de crecer vigorosa-
mente una vez que quedan liberadas. Con mucha probabilidad, el grado de éxito de unau
otra especie, va a depender de las caracteristicas de mayor o menor sequedad del sitio, es
decir, del punto de la zona ecotonal en que se encuentra (Pesutic, 1978).

Por 1ltimo, en la zona de los bosques andino - patagénicos de Argentina, en la
provincia de Rio Negro, la cual latitudinalmente corresponde a las provincias de Llanquihue
y Palena de la X Regi6n de Chile, se registraron producciones de 4.000.000 de semillas/ha
(Mutarelli y Orfila, 1971). Ademas, segin Mutarelli (cit. por Schmaltz, 1993), la especie
se regenera bien en fajas a tala rasa de un ancho de 20 a 30 m, por lo menos en las zonas
lluviosas.

4.1.2 Viverizacién

Para realizar forestaciones con Lenga se ha recurrido a la extraccion de pldntulas
existentes en el bosque, viverizacion y posterior plantacién (Schmidt, 1976). Este método
ha generado resultados positivos en otras especies del género Nothofagus, tales como:
Rauli y Roble (Grosse y Bourke, 1987; Uriarte y Grosse, 1991).

Especificamente en la XI Regidn, la produccidn de plantas de Lenga se ha basado
en este método, aunque también a escala experimental se han viverizado plantas genera-
das de semillas, cultivindolas a raiz desnuda, en macetas, tubetes y paperpots, tanto en
ambiente controlado como en vivero tradicional.

La produccion de plantas en paperpots fue estudiada por Ruiz (1976), con el obje-
tivo de verificar los efectos que tienen diferentes fertilizantes sobre el desarrollo de éstas.
Este sistema consiste en confeccionar grupos de pequefias macetas hexagonales de papel
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sin fondo, pegadas entre si con cola soluble en agua. La metodologia consistié en la ex-
traccion desde el bosque de plantas de 2 y 3 afios, las cuales fueron repicadas a macetas,
empleando suelo de vivero y hojarasca como sustrato y fumigando con heptacloro al 40 %
ante un eventual ataque de gusano alambre.

Los principales resultados de esta experiencia, medidos en términos de la altura,
son indicados en el Cuadro 7.

CUADRO 7
DESARROLLO MEDIO DE PLANTULAS DE LENGA PRODUCIDAS EN PAPERPOTS

Fertilizacién Control ﬂig:-la o(cctrlllll))re, 1975. Comm}sﬁﬁﬂ j(lgl‘i()), 1976.
Superfosfato triple 24 11
Salitre potdsico 24 16
Ambos productos 2,3 14
Guano 23 . 13
Sin fertilizantes 24 12
Testigo 2,3 9

Donde el testigo corresponde a plantas repicadas a rafz desnuda.
Fuente: Ruiz (1976)

Por su parte INFOR, sede Coyhaique, produce plantas de Lenga en tubetes de
paredes rectas, bajo ambiente controlado, a partir de semillas y por viverizacién de plantas
extraidas del bosque. En ¢l caso de emplear semillas, éstas son estratificadas en frio-hi-
medo, por un periodo de 15 a 45 dias a una temperatura entre 2 y 3°C, y luego se siembran
en almacigueras o directamente en tubetes.

En una temporada de vivero, esto es de 24 a 36 semanas, se logré obtener plantas
de 5 a7 cm de altura y didmetro de cuello de 0,3 a 0,4 cm, aunque verificando una alta
variabilidad en el crecimiento general®. Por otra parte, las plantas extraidas del bosque no
han presentado un buen crecimiento, debido posiblemente a lo reducido de los contenedo-
res (80 cm3) y/o a la extraccién tardia del bosque.

En otro 4mbito, los antecedentes sobre tratamientos germinativos para las semillas
de Lenga son escasos. Considerando que las semillas, en forma natural, pasan un largo
periodo bajo la nieve, se ha probado con: flotaciones de 48 horas en agua oxigenada y
almacenamiento en frio por 60 dias, y desinfeccién con Pomarsol Forte (Uriarte y Grosse,
1991). Esto confirma lo mencionado por Rocuant (1984), quien probé diferentes trata-
mientos para algunas especies del género Nothofagus. Los resultados obtenidos para Lenga
se presentan en el Cuadro 8.
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CUADRO 8
CAPACIDAD GERMINATIVA Y ENERGIA GERMINATIVA DE SEMILLAS DE LENGA EN FUN-
CION DE DISTINTOS TRATAMIENTOS

Tratamiento Capacidad( Germinativa Energia Germinativa

’ % dias

AFS 10,0 10,0 11
A3D 10,0 83 6
E20 8,3 6,6 7
R20 30,0* 25,0 7

TU - 0,5/4d 13,3 83 S
TU - 0,5/2d 18,3 11,7 5
G-25/30 h 83 5,0 5
G-25/15h 6,7 5.0 6

AFS = Almacenajc en {rfo seco TU-0,5/2d = Inmersion cn Tiourca al 0,5% duranie 2 dias

A3D = Inmersion cn agua destilada durante 3 dias G-25/30h = Inmersion cn Giberelina 25 ppm, durante 3() horas
E20 = Estratificacién cn frio-humedo durande 20 dfas G-25/15h = Inmersitn en Giberclina 25 ppm, durantc 15 horas
R20 = Remojado y mantencién cn [rfo seco durante 20 dfas * = Dilerencia significativa al 95% de confianza.
TUA),5/4d = Inmersion en Tiourca al (,5% durante 4 dfas

Fucnte: Rocuant (1984)

El tratamiento que dio mejor resultado consistié en: el remojo y mantencién en
frio-seco de la semilla durante 20 dias; obteniéndose una capacidad germinativa del 30 %
y una energia germinativa del 25 %. Otro tratamiento recomendable consiste en la inmer-
sion en solucién de Tiourea al 0,5 % durante 2 dias. Con esto se logré una capacidad
germinativa del 18,3 % y una energia germinativa del 11,7 %. Este tratamiento es de gran
atractivo por el poco tiempo que se requiere para lograr la germinacion.

Los resultados sefialan que las semillas de Lenga tienen algiin tipo de latencia, por
lo que requieren de tratamiento especial, ademds de su almacenaje rutinario en frio - seco
para maximizar su germinacidn y acelerarla (Op. cit.).

Ahora, con respecto a las alternativas de siembra directa y plantacién de Lenga en
el drea de Coyhaique, éstas fueron analizadas por Sierra y Gdndara (1983), obteniéndose
resultados exitosos con el material plantado procedente de vivero, como del bosque y
logrando bajar los costos en un 33 % con éstas ultimas. La siembra directa no dio un
resultado inmediato, debido al periodo de germinacién. Sin embargo, después de 2 afios
ninguno de los sectores plantados present6 una supervivencia superior al 45 %, debido a
problemas de: disponibilidad de agua, insolacién, viento y el dafio causado por lagomorfos
(Lepus europaeus).
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En el andlisis de sus resultados, estos investigadores advierten que, a esa fecha, no estaba
totalmente afinada la técnica para obtener una planta éptima desde el punto de vista de la
sobrevivencia y desarrollo en terreno.

4.1.3 Reproduccion vegetativa
En lo concerniente a su capacidad de reproducirse vegetativamente, no existe sufi-
ciente informacion experimental (Uriarte y Grosse, 1991).

4.1.4 Conclusiones de Ia propagaciéon

Para obtener un adecuado establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural
de Lenga se requiere: abundante produccién de semiilas, una luminosidad suficiente que
se logra con coberturas cercanas al 30 % y proteccién contra el viento. Cumpliéndose
estas condiciones, la regeneracién natural de estos bosques es vigorosa, por lo que es facil
ubicar plantulas en lugares sin sotobosque bajo los drboles semilleros (Uriarte y Grosse,
1991; Schmaltz, 1993).

La especie produce gran cantidad de semillas en ciclos mayores a los 10 afios . Las
semillas presentan un buen porcentaje de germinacion.

En términos experimentales, la produccion de plantas de Lenga en la XI Regi6n, ha
sido efectuada a partir de semillas y de plantas extraidas del bosque, cultivindose a raiz
desnuda, en macetas, paperpots y tubetes, tanto en ambiente controlado como en vivero
tradicional.

Respecto de los tratamientos pregerminativos, se han obtenido los mejores resulta-
do con el remojo y mantencién en frio de la semilla durante 15 o mas dias y la inmzersi(’)n
en solucién de Tiourea al 0,5 % durante dos dias (Uriarte y Grosse, 1991; Morales ).

4.2 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

4.2.1 Objetivo de manejo

En esencia, el objetivo silvicola es mantener la composicion del bosque natural, y
mejorar la cantidad y calidad de la produccién futura a través de un manejo apropiado. A
su vez, la estructura, el funcionamiento y el potencial productivo de los bosques naturales
constituyen el punto de partida, para la definicién de la forma en que éstos pueden ser
tratados silviculturalmente, logrando de esta manera su transformacién en bosques mane-
Jados (Schmidt, 1990a). De igual forma, Uriarte y Grosse (1991) indican que, deducir los
tratamientos silviculturales mds adecuados para los bosques de Lenga, implica considerar
su dindmica natural de desarrollo, ademds de los factores edafoclimiticos, de sanidad y de
rendimiento.
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De acuerdo a la dindmica natural de los bosques de Lenga, los drboles se distribu-
yen en bosquetes que, en la sobremadurez, se desmoronan. As{ se crean las condiciones
para el establecimiento de la regeneracion, la que se instala en forma abundante para luego
disminuir su densidad por efecto de la competencia natural (Op. cit.).

Considerando lo anterior, es que la meta silvicola consiste en la creacién de bos-
ques de Lenga del tipo monte alto, de 1 6 2 estratos coetdneos, a través del sistema
silvicultural de cortas de proteccién con regeneracion bajo dosel, permitiendo restablecer
el bosque antes de que el rodal se destruya naturalmente y manteniendo siempre arboles
sanos y vigorosos (Figura 2). Esto facultaria a los drboles sobremaduros, de deficiente
calidad maderera, para resguardar a los individuos mds jévenes (Alvarez y Grosse, 1978;
Schmidt y Urziia, 1982; Schmidt, 1990a; Uriarte y Grosse, 1991; Ferrando, 1994; Schmidt
y Caldentey, 1994).

Entre las razones para escoger este tipo de estructura, segin lo definen Alvarez y
Grosse (1978), cuenta la intolerancia de la especie. Ademds, en forma natural, los arboles
crecen y se desarrollan en rodales coetdneos.

Por el contrario, la estructura multietdnea no mejora la calidad del bosque, puesto
que el factor de mayor influencia en las pudriciones, es el daiio fisico, producto del conti-
nuo desmoronamiento de los drboles sobremaduros. Por dltimo, la homogeneizacién u
ordenacion del bosque hacia grandes masas coetdneas, hacen mds factible las practicas de
tratamientos silviculturales y extraccién.

FIGURA 2
ESQUEMA DE LAS ETAPAS SUCESIVAS DE DESARROLLO DEL BOSQUE
DE LENGA EN EL SISTEMA DE CORTAS DE PROTECCION

CORTA DE PROTECCION CORTA DE PROTECCION

o 2%

) PP
GO i QOO

: I ¢ : .
oe-fhnat ofk nnm'uﬂmm' 'l" l‘ I' ' oot SRR ﬂmi”

20 40 60 80 100 120 140
Fuente: Schmidt y Caldentey (1994) afios

4.2.2 Métodos de regeneracion

~ De esta manera, se clasifican todos aquellos tratamientos aplicados al rodal duran-
te el periodo de regeneracidn, a fin de crear las condiciones favorables para el estableci-
miento de ésta (Vita, 1978).
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Basdndose en los argumentos anteriores, el método mas adecuado para regenerar
el bosque, considerado dentro del marco legal impuesto por el D.L. 701 (art. 23), resulta
ser el de cortas sucesivas, aplicando el método de proteccién (Uriarte y Grosse, 1991).

Garrido (1981), indicé que el método de las cortas de proteccién puede aplicarse
realizando hasta 3 extracciones en un periodo no mayor de 10 afios entre la 1" intervencion
y la cosecha final. Por su parte Schmidt (1990a), menciona que la regeneracidn estableci-
da después de estas faenas, es abundante y muestra crecimientos que superan 4 a 5 veces
los desarrollos anteriores.

En términos legales existe otra alternativa de corta, ya que el D.L. 701 en su art. 24,
reconoce también al método de corta o explotacidn selectiva uniforme o pie a pie, como
«técnicamente vilido» para el tipo forestal Lenga, aclarando eso si, que se estaria consi-
guiendo un monte alto irregular.

La corta podra hacerse en ciclos de 5 a 20 afios, y el volumen a cortar no podra
superar al crecimiento correspondiente al ciclo que se fije, hasta un volumen méximo de
40 % de las existencias. Sin embargo, la corta selectiva sélo tiene sentido silvicultural si se
mejora la calidad del bosque a futuro, lo cual implica no sélo extraer drboles de calidad,
sino también aquellos defectuosos.

En otro orden de cosas, para escoger una opcién dentro de las alternativas de rege-
neracién, Schmidt y Urzia (1982) indican que, deberan realizarse las siguientes activida-
des de planificacién silvicola.

® Realizar un diagndstico e inventariar el predio, especialmente por fases de desa-
rrollo y sitio.

® Determinar la estructura de manejo.

® Definir las alternativas de explotacién y tratamientos silvicolas aplicables en
funcién de las existencias y el estado de desarrollo de cada rodal.

® Estimar la produccidn actual y futura en funcién de las existencias y las opciones
de tratamiento.

Especial cuidado debe darse a la estabilidad, cuando se trata de cortas en los mar-
genes de los bosques con superficies abiertas, turberas, pastizales, rios y lagos. En estos
casos debe abrirse selectivamente para que el bosque permita la entrada del viento y pueda
absorber su energia lentamente (Garrido, 1981).

Ademads de las situaciones antes consideradas, en los bosques de Lenga podrian
aplicarse las siguientes cortas parciales (Schmidt, 1990a), la corta secundaria de protec-
cidn, que es una o una serie de cortas parciales utilizadas como cosecha y para favorecer el
crecimiento de la regeneracidn, bajando la cobertura homogéneamente a un 30 % como
maximo; y la corta final consistente en la corta definitiva de los 4rboles en el dosel supe-
rior, una vez establecida la regeneracidon en el rodal y cuando ésta haya alcanzado un
desarrollo de monte bravo, lo cual deberia ocurrir a edades de 10 a 30 afios de la regenera-
cion.
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Asf por ejemplo, la corta definitiva en la XI Region se realiza en los rodales que
hayan alcanzado un didmetro medio de 60 cm y que coexistan, en la minima superficie,
con regeneracion ya instalada (Alvarez y Grosse, 1978).

Numerosas han sido las aplicaciones del 1° de los métodos sefialados. Es asi como
en la XI Regidn, fue estudiado un bosque de Lenga en el cual las caracteristicas estructu-
rales y los problemas sanitarios hacen concluir al autor que, es justificada la corta de
proteccién fuerte como sistema de manejo para llegar a estructuras regulares (Ferrando,
1994).

En Magalianes también se aplica el método de las cortas de proteccion, abriendo
gradualmente el bosque para dar paso a la regeneracién y a un bosque mas productivo.
Este método permite mejorar notablemente la produccidn, ya que la corta inmediata, en el
bosque natural, es de 2 a 3 veces mayor en volumen respecto de la forma tradictonal de
operar. De este volumen, cerca del 40 % corresponde a trozas aserrables y el resto sélo es
utilizable para lefia o astillas (Schmidt y Caldentey, 1994).

Para llevar el bosque natural desde su condicion actual a alguna de las etapas
de desarrollo bajo manejo, existen algunas opciones de intervencion que, en reali-
dad, son los modelos de transformacion de un bosque virgen a un bosque de produc-
cion (Figura 3). (Schmidt y Urzida, 1982; Schmidt, 1990a; Ferrando, 1994; Schmidt y
Caldentey, 1994).

FIGURA 3
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN EL BOSQUE NATURAL PARA
CONDUCIRLO A UN ESTADO INICIAL DE BOSQUE MANEJADO

Bosque Natural

A

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)
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J Explotaciéon y regeneracién natural bajo dosel protector de arboles
sobremaduros sin valor maderero

Este método es aplicable practicamente a todas las fases del bosque y es especial-
mente recomendable en la fase de envejecimiento, donde se extraen los drboles de mejo-
res caracteristicas y se complementa con drboles de menor calidad para lograr bajar la
cobertura al nivel deseado (Schmidt y Caldentey, 1994).

Con este tipo de intervencion, se puede esperar un incremento de los drboles rema-
nentes de 0,17 cm/afio en DAP y de la regeneracién en 0,20 m/afio en altura y 0,20 cm/afio
en didmetro (Schmidt y Urzia, 1982).

Debe intervenirse nuevamente para reducir el dosel de proteccién hasta la corta
final, dependiendo del establecimiento de la regeneracién y su desarrollo. Esta interven-
cién puede consistir en: extraer arboles de valor comercial, si quedan, y cortar o anillar en
pie, los individuos sin valor maderero (Ferrando, 1994).

b Explotacion y regeneracion bajo dosel de proteccion y produccién

Es un tratamiento de aplicacidn mds restringida que el anterior, apto en situaciones
de latizales o varonadas con muchos individuos juveniles en fase de crecimiento 6ptimo,
donde se encuentren aproximadamente 400 arb/ha, de calidad y buen potencial maderero,
es decir con DAP entre 11 y 35 cm (Schmidt y Urzda, 1982; Schmidt y Caldentey, 1994).

En este caso se eliminan, en el dosel superior, los arboles sobremaduros y se ralean
los individuos juveniles en el bosque, dejando 250 arb/ha separados entre 5y 7 m. Una vez
que el dosel remanente ha llegado a dimensiones de interés productivo, se explotard de-
jando una cobertura de proteccién muy suave (Schmidt y Urzda, 1982; Ferrando, 1994).

El incremento de los drboles del dosel protector se estima en 0,10 m/afio en altura
y 0,45 cm/afio en DAP. La regeneracién crece a 0,20 m/afio en altura y 0,20 cm/afio en
diametro (Schmidt y Urzida, 1982).

Las opciones de manejo antes planteadas, podrdn ser aplicadas directamente en
aquellas situaciones en que exista regeneracion preestablecida en forma abundante y don-
de los problemas de inestabilidad de los rodales sean bajos. En caso contrario, lo 1° serd
establecer regeneracion suficiente con una corta semillera, para incorporarla al sistema de
las cortas de proteccidn.

Esta actividad consiste en realizar una corta de regeneracién, la que debera coinci-
dir con un afio de buena produccién de semillas, rebajando homogéneamente la cobertura
aun 60 a 70 % de la cobertura inicial (Schmidt y Urziia, 1982).

El objetivo es la explotacién de los drboles en el dosel superior para favorecer el
desarrollo de ejemplares de calidad, homogéneamente distribuidos, con la finalidad de
mejorar la produccion de semillas e iniciar la regeneracion (Schmidt, 1990a).
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Ejemplos de lo anterior en Aysén son indicados por Alvarez y Grosse (1978), quie-
nes mencionan que seria suficiente una intervencion del 60 % sobre el nimero de drboles,
dejando una cobertura media de 50 % en el estrato superior. Para bosques de Lenga en
Magallanes, Uriarte (1987) sostiene que un dosel con coberturas de 15 a 30 % aporta
suficiente luz y proteccién para el rapido establecimiento y crecimiento de abundante
regeneracion.

Para la aplicacién practica de los tratamientos de regeneracién en bosques de Lenga,
existen algunas proposiciones a base de intervenciones experimentales (Uriarte y Grosse,
1991). Asf, por ejemplo, Nuiiez (1981), analizé los criterios de intervencion siguientes:

Seleccion segiin un didmetro limite

Fueron extraidos todos los drboles menores a los 30, 50 y 70 cm de DAP, que
corresponden a los didmetros limites alcanzados en las fases de crecimiento optimo, enve-
jecimiento y desmoronamiento.

Los resultados que se esperan de esta intervencién son:

Cualquiera sea el didmetro limite de intervencidn, los arboles remanentes quedan
distribuidos al azar. Cuando se aplica un criterio con un didmetro limite bajo, es decir,
inferior a los 40 cm, la intervencion presenta caracteristicas de un raleo tardio y por lo
tanto, bajo.

Intervenciones con didmetros limites de extraccién mayores a 60 cm, producen
grandes dreas sin cobertura que podrian causar irregularidades en la regeneracién de toda
el drea. Intervenciones con un didmetro limite entre 50 y 60 cm producen una mejor distri-
bucidn de los arboles que regeneran el drea.

Seleccion segiin distanciamiento

En este caso se interviene el bosque a partir de un arbol del dosel superior elegido
al azar, en el cual se extraen todos los drboles que estén a una distancia aproximada, a la
prefijada. Posteriormente, se pasa a un vecino y se continta hasta completar la interven-
cion del drea.

En funcién de este criterio de seleccién, se esperan los siguientes resultados de las
intervenciones:

Cualquiera sea el distanciamiento de intervencién, la poblacidn queda distribuida
en forma uniforme. El distanciamiento de extraccion de hasta 5 m, se asemeja a un raleo
tardio y proporcional. Hasta 9 m de distanciamiento, las intervenciones pueden conside-
rarse como cortas semilleras, requiriéndose una corta mds antes de la cosecha final. Inter-
venciones con distanciamientos mayores de 15 m escapan del método de las cortas suce-
sivas, asemejindose al método del arbol semillero. Para poder homogenizar la cobertura
del dosel remanente, siempre deben permanecer en el 4rea 4rboles mayores a 60 cm y/o
menores a 30 cm de DAP.
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Con el rodal remanente mantenido por este sistema, se cumple con el objetivo de
producir y proteger la regeneracidn.

. Seleccion combinada de distanciamiento y diametro limite

Este criterio de seleccidn se da por la relacion existente entre el didmetro y el
distanciamiento medio. Se interviene el rodal partiendo de un arbol del dosel superior,
escogido al azar entre 30 y 60 cm de DAP. Este didmetro se procesa en la funcidn, distan-
ciamiento medio por clase de DAP = funcién (clase DAP), obteniéndose un distancia-
miento en el cual se procede de igual forma que en el criterio anterior.

En base a la seleccion combinada, se esperan los siguientes resultados:

El rodal remanente queda distribuido homogéneamente; la calidad de los drboles
que permanecen después de la intervencién supera el nivel alcanzado con los criterios
anteriores, ya que el 75 % de los arboles remanentes pertenece a las clases diamétricas
entre 30 y 60 cm, que es el rango donde, en general, se encuentran los drboles de mayor
valor econémico. El distanciamiento medio alcanzado después de la intervencién es de
aproximadamente 11 m.

Esta intervencion puede considerarse como corta semillera con proteccién débil,
que no requiere de otra corta antes de la cosecha.

A modo de resumen, en ¢l Cuadro 9 se presentan diversos criterios de manejo
silvicola, para las situaciones que puedan encontrarse en bosques de Lenga.

CUADRO 9
CRITERIOS DE MANEJO SILVICOLA EN BOSQUES DE LENGA

Alternativa Regenera- Diimetro limite (cm) Distancia (m) Criterio
silvicola cién combi-
<40 | S0-60 | 60* >5 | 5-10 { 10-15} nado
Dosel de proteccién No X X
Si X X X X
Complementacién X X X
posterior
Dosel de proteccion y No X X
produccién
Si X
Complementacién X X X X
posterior

* En caso de aplicar cste criterio debe atenderse bicn a las caracterfsticas de vigor y distribucién de los drboles remancenics.
Fuente: Niafiez (1981): Schmidt y Urza (1982)
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4.2.3 Cortas intermedias

Son las actividades que componen el tratamiento al rodal durante la parte de la
rotacién no incluida en la regeneracién (Vita, 1978).

Siguiendo la secuencia natural de desarrollo del bosque y sobre la base de ésta, se
pueden proponer diferentes tratamientos. En la etapa inicial de la regeneracién, cuando
ésta es menor a 1 m de altura y presenta gran densidad, se podrian realizar cortas de
limpieza (Uriarte y Grosse, 1991).

En el estado de monte bravo, son aplicables los clareos, dirigidos a la regeneracion
bajo un dosel abierto, y siempre que éste cumpla atin con su funcién protectora.

Cuando las plantas de Lenga tienen entre 1,5 y 2,0 m de altura, se propone la
extraccién de 2 6 3 competidores potenciales o la eliminacién de los individuos mds cer-
canos en un circulode 1 a 1,5 m de didmetro mediante clareos o raleos selectivos, de modo
que disminuya la densidad y se favorezca el desarrollo de drboles de buena calidad (Op.
cit.).

En relacion a los raleos, diversos autores han trabajado en el tema, tanto en la XI
como en la XII Regién. Por ejemplo, Alvarez y Grosse (1978) estudiaron los efectos del
raleo en Alto Mafiihuales (XI Region) y plantean intervenir los rodales cuando el diametro
medio sea de 10 a 20 cm, con el fin de aprovechar la mortalidad natural y de producir un
aumento en el crecimiento diametral.

Con respecto a la intensidad de la intervencién, se puede sefialar que, ella depende
de la capacidad de respuesta del bosque y del tiempo entre un raleo y otro. Alvarez y
Grosse (1978) estimaron niveles de extraccion segin, el tiempo que necesita el rodal para
aumentar su didmetro medio en 10 cm, y su mortalidad durante ese lapso de tiempo. Estos
investigadores recomiendan que, la intensidad de raleo sea de un 40 % de cobertura de
copa para un periodo de 30 afios entre intervenciones, de un 28 % para ciclos de 20 afios y
de un 14 % para ciclos de 10 afios. Posteriormente, Schmidt (1990a) sefialé que la intensi-
dad de raleo no podra exceder el 30 % en drea basal, en rodales con menos de 2.000 arb/ha,
con intervalos minimos de 10 afios y que, en rodales con densidades mayores podra, cortarse
hasta el S0 % del niimero de arboles en cada intervencién.

Traverso (1982) estudié renovales de Lenga de 27 afios raleados cerca de 1975 en
la Reserva Nacional Coyhaique. Este autor consideré indices de competencia, debido a
que las intervenciones previas arrojaron gran diferencia entre el niimero de arb/ha, por lo
cual los DAP medios varfan de 5,6 a 12,8 cm, y las alturas del rodal fluctian entre 6 y 10 m.

También en la X1 Regién, Vera (1985) estudié la respuesta al raleo en renovales
mixtos de Lenga - Coigiie, cuya edad esde 36y 31 afios para cada especie respectivamente.
Estos ensayos corresponden a raleos por lo bajo, aplicados en funcién de un distanciamiento
medio y calidad de los drboles.
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Los mejores resultados en términos de incremento, fueron obtenidos con raleos fuertes,
los que corresponden al 50 % del area basal original. Ademds el autor recomienda intervenir
los renovales a temprana edad, dejando aproximadamente 1.300 arb/ha, sin que esto afecte al
rodal por desequilibrios en la estabilidad.

En el predio Monte Alto, XII Region, se instalé en 1980, un ensayo de raleo en bosque
de Lenga compuesto por 240 arboles sobremaduros en el dosel superior y 1.300 arboles juve-
niles de aproximadamente 13 afios, en el dosel intermedio. Los tratamientos, salvo el testigo,
consisten en eliminar los drboles sobremaduros a través del anillado y ralear los drboles juve-
niles, dejando entre 400 y 1.300 arb/ha (Schmidt y Caldentey, 1994).

Silviculturalmente, los tratamientos correspondieron a raleos fuertes por lo alto, ya
que; en drea basal, se dejaron entre 13 y 32 % de los valores originales. La eliminacién de
los arboles sobremaduros implico rejuvenecer el bosque y aprovechar el potencial pro-
ductivo de los mejores drboles juveniles.

Respecto de 1a mortalidad de los arboles en el ensayo, los autores indican que ésta
se divide en mortalidad natural como producto de la competencia y la mortalidad por
caida de arboles, causada por el viento. La mortalidad natural se manifiesta en los arboles
suprimidos que quedan en pie, se produce en la parcela testigo y en los tratamientos de
mayor densidad.

En Magallanes, el afio 1989 se instalaron diferentes ensayos de raleo en un bosque
que presenta una estructura de monte alto regular, compuesto por 2 estratos coetdneos
originados por explotacion en los afios 50. La situacién reflejada por este bosque es tipica
y generalizada en los bosques explotados de Ia zona, en los que se extrae el volumen
maderable y luego se abandonan a la suerte de la evolucién natural (Schmidt y Caldentey,
1994). :
El dosel superior estd constituido por arboles remanentes cuya altura es de 20222 m
los cuales no tienen un potencial maderable; los renovales juveniles estan conformados por
arboles que presentan alturas de 6 a 9 m. Basandose en lo anterior, se puede mencionar
que los tratamientos, salvo el testigo, consisten en eliminar los arboles sobremaduros a
través del anillado y ralear en favor de los arboles juveniles.

En cuanto a podas, la informacién disponible indica que, en términos generales,
cuando el raleo deja individuos saludables homogéneamente distribuidos en la superficie,
debido a la eliminacién de los competidores mas directos, tanto dominantes como
codominantes. Los individuos dominados que no afecten el desarrollo de los selecciona-
dos, podran cumplir una importante labor como protectores en el sentido lateral y fomen-
tar, de esta manera, la poda natural (Uriarte, 1987).

Coincidentemente, Schmaltz (1993) indica que Lenga presenta una poda natural
lenta e insuficiente, por lo que se requiere una alta densidad de plantulas, aventurando un
valor de 10 a 12 por m?.



424 Cortas de proteccion

Son actividades que se efectiian en la masa forestal, con el objetivo de protegerla
contra agentes destructivos de todo tipo (Vita, 1978), las cuales no deben ser confundidas
con las cortas de regeneracion bajo el método de proteccion. Entre estas destacan:

Corta sanitaria o de mejoramiento: Consiste en la corta de drboles con proble-
mas sanitarios para mejorar la calidad del bosque (Schmidt, 1990a).

Corta de salvamento: Es la explotacién extraordinaria de bosques afectados
por viento, fuego u otros dafios.

Por otra parte, también deben incluirse las cortas para caminos y fajas de separa-
cién de unidades de manejo. Para tales efectos se contempla la corta total en fajas de hasta
8 m de ancho. No son aceptables drboles desarraigados o volteados sobre los margenes del
bosque que provoquen dafios y desestabilicen estos mdrgenes. Vita (1978), sefiala que se
excluye de la prictica de corta de proteccidn, una faja de 20 m desde los margenes de los
bosques expuestos a formaciones abiertas como son las: praderas, turbas, riberas de rios,
lagunas y lagos, y en el interior de los bosques, una franja de 10 m a ambos lados de un
curso de agua o chorrillo. En estos casos se permitirdn cortas selectivas, o se dejardn sin
intervencién. Paralelamente, se descarta en forma absoluta, la corta en bosques del tipo
hualve, es decir, en terrenos muy himedos y con agua superficial, y en bosque ubicados en
pendientes mayores al 80 % (Op. cit.).

4.2.,5 Conclusiones de los tratamientos silviculturales

La meta silvicola en el manejo de Lenga es la creacién de bosques del tipo monte
altoregular de 1 6 2 estratos coetdneos (Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y Urzia, 1982;
Schmidt, 1990a; Uriarte y Grosse, 1991; Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994).

Para lograr esta estructura, ¢l método que se considera mds adecuado dentro del
marco legal impuesto por el D.L. 701 (art. 23), es el de cortas sucesivas aplicando el
método de proteccion. En términos legales (D.L. 701, art. 24), también se puede recurrir
al método de corta o explotacién selectiva uniforme o pie a pie, pero con ello se obtendria
un monte alto irregular (Uriarte y Grosse, 1991).

El método de proteccion permite mejorar notablemente la produccién, ya que la
corta inmediata en el bosque natural, es de 2 a 3 veces mayor en volumen, respecto de la
forma tradicional de operar (floreo). De este volumen, cerca del 40 % corresponde a trozas
aserrables y el resto sélo es utilizable para lefia o astillas (Schmidt y Caldentey, 1994).

Si existe abundante regeneracién preestablecida y estabilidad en el bosque natu-
ral, éste se puede llevar desde su condicién actual a alguna de las etapas de desarrollo
bajo manejo, segiin los siguientes modelos de transformacién (Schmidt y Urziia, 1982;
Schmidt, 1990a; Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994):

« Explotacidn y regeneracién natural bajo dosel protector de drboles sobremaduros
sin valor maderero
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» Explotacién y regeneracién bajo dosel de proteccién y produccién

En caso de que no se cumplan estas premisas, lo 1° serd: establecer regeneracion
suficiente con una corta semillera, la cual consiste en la realizacion de una corta de rege-
neracion, en un afio de buena produccién de semillas, rebajandose homogéneamente la
cobertura hasta un 60 a 70 % (Schmidt y Urzia, 1982).

Para la aplicacién practica de los tratamientos de regeneracion en bosques de Lenga,
se puede recurrir a los siguientes criterios de intervencion:

* Seleccién segin un didmetro limite

* Seleccién segin distanciamiento

* Seleccién combinada segiin ambos criterios (Nifiez, 1981)

En relaci6n a las cortas intermedias y siguiendo la secuencia natural de desarrollo
del bosque, se pueden proponer diferentes tratamientos:

* Cortas de limpieza

e Clareos

* Raleos selectivos (Uriarte y Grosse, 1991)

Con respecto a este tltimo tema, diversos autores han trabajado en 1a X1y en la XII
Region concluyendo que en los renovales de Lenga de Aysén son aplicables raleos mds
fuertes que los de Magallanes. En esta dltima regi6n, los temporales son mds violentos,
por lo que fuertes aperturas pueden causar desequilibrios en el sistema (Op. cit.).

La intensidad de la intervencién dependera de la capacidad de respuesta del bosque
y del tiempo transcurrido entre un raleo y otro.

Para efectos pricticos y en base a la evoluci6n del crecimiento volumétrico perig-
dico anual, deberia ralearse con una periodicidad de 8 a 10 afios, ya que el mdximo incre-
mento se produce entre los 6 y 8 afios; posteriormente declina (Alvarez y Grosse, 1978;
Schmidt, 1990a; Schmidt y Caldentey, 1994).

Respecto de las fases de eliminacion de los ejemplares maduros y sobremaduros,
éstos podran eliminarse en la misma corta que los mds juveniles, sn ello no significa un
daiio en el sector del raleo. En caso contrario, deben cortase en el 2% 03 raleo (Schmidt,
1990a).

Para fomentar la poda natural, se utiliza una alta densidad de pldntulas y después
del raleo se pueden dejar en pie los individuos dominados (Uriarte, 1987; Schmaltz, 1993).

43 MANEJO

43.1 Existencia

En el amplio rango de distribucién del tipo forestal Lenga, la existencia y el creci-
miento de los bosques varian segiin su ubicacion. De la zona norte de este rango, corres-
pondiente a los sectores de alta cordillera, no existen mayores antecedentes dasométricos
de la especie, lo que se debe al bajo potencial productivo maderero de estos bosques y a su
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dificil acceso (Uriarte y Grosse, 1991).

Asimismo, en la zona norte de su distribucién, una parte importante de las existen-
cias de Lenga forman el tipo forestal Araucaria. En algunos sectores de Chilpaco (IX
Regi6n) Lenga aporta al rodal voliimenes de aproximadamente 202 m*ha con sélo 182 arb/ha, por
lo que puede constituirse en una alternativa de produccién (Schmidt et al,, 1977).

Con posterioridad, Schmidt et al. (1980) publican el siguiente cuadro, con infor-
maci6n de la misma localidad. Cabe seiialar que también se da cuenta del volumen aserrable
que estimaron para el bosque analizado.

CUADRO 10
VALORES DASOMETRICOS POR HECTAREA EN BOSQUES DE
ARAUCARIA-LENGA Y DE LENGA-ARAUCARIA EN CHILPACO

Bosque Especie N’ Area DAP | Altura | Volumen | Cobertura | Regene-
arboles/ha basal (cm) total aserr (m*ha) racién
(m?ha) (m) (m3/ha)
Ar-Le Araucaria 824 119,4 113,6 21,0 736 - 11378 1.228
Lenga 235 16,6 53,0 17,5 126 3.308 298
Le-Ar Lenga 943 51,9 58,2 17,3 386 10.006 10
Araucaria 182 31,5 101,1 19,8 202 3.635 683

Fuentc: Schmidt ef al. (1980)

En el Cuadro 11 se presentan los valores dasométricos medios por hectdrea que
caracterizan a las 4 fases de desarrollo en el bosque de Araucaria-Lenga de Quilquén (IX
Regi6n) estudiado por Schmidt et al. (1980).

CUADRO 11
VALORES DASOMETRICOS POR FASE PARA BOSQUE DE
ARAUCARIA-LENGA UBICADO EN QUILQUEN, IX REGION

Fase N° de Area DAP | Altura | Cobertura | Regeneracién

arboles’ha | basal medio (m) (m’/ha) N° de
{m?*/ha) (cm) plantas/ha)

Envejecimiento 183 21,5 53,9 26,2 4.187 160

Desmoronamiento

y Regeneracion 150 223 59,8 24,1 6.487 3.920

Crecimiento optimo inicial 150 17,1 475 18,7 3.745 1.840

Crecimiento 6ptimo final 200 27,4 64,0 25,0 2.545 9.120

Fuente: Schmidt er al. (1980)

47



La informacién que otorgan Donoso et al. (cit. por Donoso 1981) para los bosques
de Lenga - Coigiie comiin, indica un volumen de 264 m‘/ha, de los cuales 70 a 75 %
pertenece a la 1° de las especies. No obstante lo anterior, Pesutic (1978) menciona que
estos bosques presentan un volumen mds alto, que fluctda entre 400 y 500 m*ha, y que la
aparicion de Coigiie indica una mejor calidad de sitio.

Schmidt (1976) entrega antecedentes que corresponden a investigaciones realiza-
das en la X Region, la cual se incorpora al Cuadro 12.

CUADRO 12
VARIABLES DE ESTADO DEL RODAL POR FASE DE DESARROLLOQO.
ALTO PALENA, X REGION
Fase de Desarrollo Generacién Edad N Area DAP Volumen
(aiios) arb/ha basal (m3/ha)

Desmoronamiento 1" 240 30 559 46,2 301,0
¢/ Regeneracion

28 20 48.125 _ _ _
Regeneracién * 270 183 41,6 52,6 2534

2 50 4.049 7,0 10,2 20,5
Crecimiento 6ptimo 2 100 1.433 63,8 21,9 2937
Envejecimiento 28 160 783 63,0 19,2 3514
Desmoramiento inicial 2" 220 516 91,0 42,7 546,5

Fuentc: Schmidt (1976)

En los sectores australes de la distribucién del tipo forestal Lenga, correspondien-
tes a la XI y XII Regidn, los drboles alcanzan su mayor desarrollo y constituyen bosques
extensos de interés comercial (Yudelevich et al., 1967).

Los bosques puros de Lenga, en estas regiones, entregan un volumen entre 300 y
350 m*/ha (Pesutic, 1978; Schmidt y Urzia, 1982).

Especificamente, en lo que se refiere a las existencias en los bosques de Lenga en
Aysén, la informacién disponible varia mucho segiin la fuente (Ferrando, 1994). CONAF
estima un volumen cubico total de 76.335.000 a 98.145.000 m*y un volumen aserrable de
62.500 pulgadas madereras, correspondiendo esta tltima cifra a la existencia en bosques
aprovechables (Alfaro, 1982). En tanto IREN (1979) indica una existencia de 248.313.000 m*
de volumen ciibico bruto fustal correspondiendo el 2,8 % a bosques de Lenga comercial y
97,2 % al de Lenga protectora. El volumen cidbico neto fustal corresponde a 133.179.000 m?,
y el volumen aserrable total se estima en 1.043.439.845 pulgadas madereras, de los cuales
97,3 % se encuentran en bosques de proteccion, es decir, no maderables.
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Por su parte, Uriarte y Grosse (1991) mencionan que la existencia promedio de la
X1 Regi6n es de 228 m*/ha en bosques de interés comercial, reflejando el grado de deterioro
y destruccion de los rodales de esta regién. Un volumen promedio mds alto de 324 m/ha se
encuentra en los bosques de proteccién que se caracterizan por su dificil accesibi]iéad. Por
ultimo y para lamisma zona se han determinado voltimenes que fluctiian entre 126 y 547 m /hapara
rodales de Lenga puro de diferente edad y densidad (Puente y Schmidt, 1976; Alvarez y
Grosse, 1978).

En el sector de Skyring (XII Region), se estudié un bosque del tipo Lenga
multietaneo, en el que se encontré una densidad media de 510 arb/ha considerando sélo
los arboles cuyo DAP fue > a 10 cm. La densidad minima fue de 281 y la maxima de
919 arb/ha. El drea basal promedio fue de 68,5 m*ha con un minimo de 48,4 y un méximo de
103,3 m%*ha (Schmidt y Caldentey, 1994).

A continuacién, en un cuadro publicado por Schmidt et al. (1992), se indican las
caracteristicas y las existencias por fases del desarrollo, para un rodal multietaneo crecien-
do en esta zona.

CUADRO 13
CARACTERISTICAS Y EXISTENCIAS EN
UN RODAL DE LENGA MULTIETANEO EN SKYRING, XII REGION

2

N° de DAP |} Altura Area Volumen fustal (m¥ha)
arboles | medio | media | basal
Fases (cm) (m) | (m¥ha) Bruto Corteza Neto
c/c slc c/e s/c

Crecimiento ptimo 280 26,5 19,4 16,7 166,4 | 143,9 22,5 146,0 | 1235

Envejecimiento 189 425 20,6 28,1 2684 | 2277 40,7 | 201,0 | 160,3
Desmoronamiento 93 75,6 22,0 43,0 387,2 | 319,5 67,8 185,6 | 1179
TOTALES 562 40,0 20,2 87,8 822,0 | 691,1 130,9 | 532,6 | 401,7

Fuentc: Schmidt er al. (1992)

A partir de la informacién obtenida, los autores concluyeron que a nivel de drboles
individuales, es evidente la relacion de las pérdidas en volumen por pudricién con la edad
y que, la magnitud de éstas, adquiere importancia hacia las fases de desarrollo avanzadas
de envejecimiento y desmoronamiento.

También en esta zona de la provincia de Magallanes, se han determinado voltiime-
nes de 230 a 314 m?, para bosques de Lenga puro y de 360 a 470 m? para bosques mixtos,
de los cuales el 94 % corresponde a Lenga (Pesutic, 1978). Este autor publica el siguiente
Cuadro 14.
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CUADRO 14
VALORES DE DIFERENTES VARIABLES DE ESTADO DEL RODAL
POR FASE DE DESARROLLO. SKYRING, XII REGION

Fase de Desarrollo Generacién N DAP Area basal Volumen
arb/ha (cm) (m%ha) (m¥ha)
Desmoronamiento 1* 375 36,2 414 220
¢/ Regeneracion
28 87 11,1 0,9 11
Crecimiento optimo i? 13 455 1,9 12
2* 1.569 20,2 54,7 303
Envejecimiento 1* 706 31,9 60,2 314

Fuente: Pesutic (1978)

Para la zona de Monte Alto, provincia de Magallanes, XII Regién, Schmidt y Urzia
(1982) determinaron las siguientes variables de estado para rodales de Lenga (Cuadro 15).

CUADRO 15
VARIABLES DE ESTADO DEL RODAL POR FASE DE DESARROLLO.
MONTE ALTO, XII REGION

Fase de Desarrollo Edad N° de DAP Volumen

(anos) arb/ha (cm) (m%ha)
Regeneracién 64 *88 11,1 11
Crecimiento 6ptimo 96 1.569 20,2 303
Envejecimiento 155 706 319 314
Desmoronamiento 201 375 36,2 220
Desmoronamiento 250 13 45,5 12

* Mis de 9.000 plantas de regencracién entre 0,5 m y cl limite diamétrico.
Fuente: Schmidt y Urzda (1982)

Coincidentemente, en bosques coetdneos de Lenga de esta zona, Bown (1992) en-
contré cambios en los valores de densidad, drea basal, didmetro y volumen provocados
por diferencias estructurales entre las fases de desarrollo.

Destacan las existencias de los bosques de Tierra del Fuego. En rodales puros al-
canza a 540 m%ha y, en los mejores sitios, donde aparece Lenga mezclada con Coigiie se
alcanzan volimenes de 790 m*/ha (Uriarte y Grosse, 1991).
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Schmidt (1990a) estableci6 valores dasométricos para bosques en Tierra del Fue-
go, XII Regién. Esta informacidn se esquematiza en el Cuadro 16.

CUADRO 16
VALORES DASOMETRICOS PARA UN BOSQUE DE LENGA
EN TIERRA DEL FUEGO
Altura N°® de DAP Area basal Volumen Volumen
Dominante (m) arb/ha (cm) (m?/ha) bruto (m*/ha) | neto (m*/ha)
22,1 544 34 62,3 673 369

Fuente: Schmidt (1990a)

Para bosques de Lenga ubicados en las laderas de la cuenca del Rio Céndor en
Tierra del Fuego, sometidos a explotacidn leve desde comienzos de siglo y hasta los afios
50, Schmidt (1990b) report6 una densidad media de 556 arb/ha y un drea basal promedio
de 60 m*ha, considerando sé6lo aquellos individuos cuyo DAP fuera mayor a 10 cm.

En otro dmbito, para realizar el manejo de un bosque es indispensable conocer las
fases de desarrollo en que se encuentran los rodales, ya que tanto los tratamientos silvicolas
a aplicar como el potencial productivo de ellas varian fuertemente entre tales fases. Esto
se puede apreciar en el Cuadro 17 en que se indican los valores medios de las variables
dasométricas de rodales de Lenga en diferentes localidades.

En la fase de regeneracién, cuando el estrato joven tiene una edad aproximada de
20 afios, se pueden encontrar densidades de 50.000 arb/ha y mds, con volimenes entre 200
y 300 m*ha y un 4rea basal de 40 a 50 m%ha, aportado principalmente por el dosel supe-
rior en desmoronamiento (Uriarte y Grosse, 1991).

Al aumentar la edad del estrato juvenil, el nimero de drboles por hectdrea disminu-
ye fuertemente hasta Ilegar a 1.000 6 1.700 arb/ha; el drea basal alcanza 55 a 65 m*hay el
volumen 250 a 300 m*/ha. En ese momento, el rodal se encuentra en la fase de crecimiento
optimo, con una edad de 100 afios aproximadamente.

A los 150 6 160 afios, el nimero de arb/ha es de 700 a 800, mientras que el drea
basal es de 60 a 70 m*ha, correspondiendo a la fase de envejecimiento. Al llegar a esta
fase, el volumen alcanza su valor maximo con 300 a 500 m*ha, dependiendo del sitio. En
esta fase debe realizarse la cosecha, ya que a mayor edad decrece el volumen y los proble-
mas sanitarios aumentan (Schmidt, 1976).
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CUADRO 17

VALORES DASOMETRICOS DEL TIPO FORESTAL LENGA

Localidad Especie DAP N° de Area basal Volumen
(cm) arboles/ha (m?ha) ciibico (m¥ha)
Valdivia R _ _
96‘61"'3 Lenga 10 - 100 151
msnm Coigiie 20 - 100 26 _ _
TOTAL 10 - 100 177 — 590
Andes -
1906 msnm Lenga 10 - 70 365 39,3 187
Coigiie 10- 120 85 13,7 76,7
TOTAL 10 - 120 450 53,0 263,7
Andes
1.200 msnm Lenga 10-70 165 16,8 420
Alte Palena Lenga 10-53 | 183-1400 | 48-91 270 - 547
Aysén
Andes Lenga 10-53 200 - 800 48 - 91 270 - 547
1.700 msnm
Coyhaique
305 ms?lm Lenga 5-110 70 - 700 26- 60 _
Magallanes
Magallanc Lenga 10-46 | 460-1600 | 42-60 230 - 314
100 msnm Lenga 25-70 390 - 490 54-173 340 - 435
Coigiie de
Magallanes 17- 60 50 - 140 48 - 63 21-35
TOTAL 17-70 465 - 562 59-79 360 - 470

Fucnte: Varios autores cit. por Donoso (1981) y por Uriarte y Grosse (1991).

4.3.2 Crecimiento sin manejo

4.3.2.1 En didmetro

Informaciones muy generales sefialan que el crecimiento diametral de Lenga en
los bosques de altura, de la Cordillera de los Andes, serfa entre 0,30 y 0,39 cm (Donoso et
al., cit. por Donoso, 1981).

Para el drea de Chilpaco, en Lonquimay (IX Regidn), en un bosque de Araucaria-
Lenga, con alta participacion de la especie presenta incremento diamétrico de 0,28 y 0,27
cm/afio para la fase de crecimiento 6ptimo inicial y final, respectivamente (Morales, 1983).
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Por su parte, Alvarez y Grosse (1978) en Aysén, seiialan valores promedios de 0,25 c/afio.
En tanto, Manosalva (1995) evaluando el crecimiento de la especie en rodales ubicados en
Coyhaique, por medio de andlisis fustal para 4 variables de estado, determiné que el creci-
miento acumulado en didmetro sin corteza, tanto para el drbol medio como para aquel
arbol que alcanz6 el mayor crecimiento en giémetro fue de 22,97 y 35,55 cm respectiva-
mente. El crecimiento anual medio (CAM’) en didmetro fue de 0,18 cm; en cambio, el
mayor CAM, a4nive1 de individuo, fue de 0,25 cm. Para el caso del crecimiento anual
peridédico (CAP ), los incrementos fueron de 0,25 y 0,59 cm para el arbol medio y el de
mayor crecimiento respectivamente. De su investigacién, este autor concluye que para el
crecimiento acumulado en didmetro, la culminacién de la etapa juvenil fue a los 14 afios;
en cambio, la etapa de madurez culmina a los 91 afios.

En bosque de Lenga multietdneo estudiado por Schmidt y Urzia (1982) en la zona
de Skyring, XII Regién, se determind que el incremento diametral de drboles creciendo en
condiciones naturales es muy bajo, con un valor medio de 1,7 mm/afio, no obstante es
posible encontrar individuos con incremento que supera los 4,0 mm. El mayor incremento
diametral lo presentan los arboles que se encuentran entre los 35 y 55 cm, es decir, en fa
fase de crecimiento 6ptimo final, lo cual ocurre entre los 125 y 200 afios.

En Magallanes, Kalela (cit. por Schmidt y Caldentey 1994) obtiene incrementos
diametrales de 0,25 a 0,40 cm/afio, analizando los drboles dominantes en poblaciones
naturales.

4.3.2.2 En altura

El crecimiento de los bosques de Lenga varia dependiendo de la localidad. En
general, se puede indicar que la especie alcanza una altura media de 25 a 27 m, llegando
hasta los 30 m en sectores protegidos de la XI Regién (Uriarte y Grosse, 1991). Sin embar-
g0, segun estudio publicado por Schmidt y Caldentey (1994) para la XII Regién, la espe-
cie tendria altura promedio médxima de aproximadamente 16 m.

Los arboles juveniles de Lenga tienen un buen crecimiento en altura, mientras cre-
cen bajo dosel o protegidos por formas favorables de terreno (Schmidt y Urzia, 1982).

Uriarte (1987) indica que, la culminacién del crecimiento en altura en la XI Region
se produce en forma temprana, entre los 20 a 25 afios, dependiendo del grado de cobertu-
ra. De esta manera se corroboran los resultados de Alvarez y Grosse (1978) quienes indi-
can que el mdximo incremento anual periddico en altura se alcanza a los 20 afios para
rodales naturales, con un incremento medio a los 20 afios de 0,25 m/afio y; a los 100 afios
de 0,16 m/afio. Esto se puede observar en todos los bosques de Lenga y en general en
especies de baja tolerancia (Assman, cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

Manosalva (1995) evalué el crecimiento en altura de la especie en rodales ubica-
dos en Coyhaique, por medio de anilisis fustal. De su estudio concluyé que la altura del
arbol medio alcanz$ 16,52 m, en cambio el individuo con mayor altura de los drboles
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muestreados llegé a 20,6 m. El CAM y el CAP para este pardametro fue de 0,24 - 0,20 y
0,20 - 0,38 m, respectivamente, tanto para el arbol medio, como para el de mayor incre-
mento.

Este autor indica también que las distintas etapas de desarrollo de la altura tuvieron
un comportamiento muy diferente a las del didmetro, ya que la etapa juvenil culminé a la
edad de 28 afios; en cambio la etapa de madurez fue muy corta, de sélo 5 afios; posterior-
mente el crecimiento tiende a 0, lo que indicaria la culminacién de este desarrollo.

Antecedentes para Magallanes entregados por Kalela (cit. por Schmidt y Caldentey
1994), seiialan valores que oscilan entre los 0,14 y (0,22 m/afio a los 100 afios, recalcando
que el crecimiento en altura se reduce practicamente a partir de los 70 a 100 afios de edad,
alcanzando, normalmente en ese periodo, la altura superior de los rodales. Especificamente,
antes de los 70 afios la tasa es de 25 a 35 cm/afio. Después de ésto, el crecimiento disminu-
ye a 10 cm/aiio entre los 90 y 100 afios, a 4 cm/afio entre los 140 y 150 afios y a 1 cm/afio
entre los 190 y 200. Es probable que esta fuerte disminucién en el crecimiento esté influi-
da tanto por factores externos, principalmente el viento, como por los factores biolégicos
normales de pérdida de vigor al envejecer (Kalela, cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

4.3.2.3 En area basal y volumen

En general, los valores alcanzados por las diferentes variables de estado con la
edad, difieren de una localidad a otra, por lo que resulta til incorporar los resultados
obtenidos en trabajos realizados por diversos autores, para dreas y fases de desarrollo
distintas. En algunos casos, se trata de estudios de drbol individual y en otros, del creci-
miento del rodal (Uriarte y Grosse, 1991).

En la zona de Alto Palena, X Regidn, el crecimiento medio en volumen, derivado
de las existencias del bosque en diferentes fases de desarrollo y de edad de los drboles, es
de 3 m¥ha/afio hasta los 100 afios y de 2,5 m*/ha/afio entre los 100 y los 220 afios. Valor
que corresponde al incremento, en volumen ciibico medio aprovechable, de todo el ciclo.
Sin embargo, esta situacién no considera el volumen que se pierde durante la competencia
natural del bosque, por lo que el crecimiento real es mayor (Schmidt, 1976).

En Aysén se ha estimado un incremento anual de 4 a 5 m*ha/afio hasta los 120 afios
de edad de los rodales (Puente y Schmidt, 1976). Alvarez y Grosse (1978) sefialan que en
los bosques naturales de Alto Maiihuales, en la misma regién, el crecimiento anual me-
dio, en volumen, se maximiza a los 160 afios de edad, con 0,0122 m?*brutos por drbol. La
maxima concentracion de volumen se produce cuando el rodal alcanza un didmetro medio
de 40 cm, lo que corresponderia a los 139 afios, aproximadamente.
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Estos autores sefialan que, la mdxima concentracién de drea basal/ha se produce
cuando el rodal alcanza un didmetro medio de 30 cm, lo que corresponde a 112 afios
aproximadamente, siendo el maximo crecimiento, por ha/afio, cuando el rodal alcanza un
didmetro medio entre 20 y 30 cm.

Para esta zona, Alvarez y Grosse (1978) construyeron una serie de funciones de
crecimiento, a partir de las cuales se puede estimar el crecimiento promedio por drbol para
cada una de las variables de estado de interés. En el Cuadro 18 se presentan estos antece-
dentes considerando tanto el crecimiento anual medio como el crecimiento anual periédi-
co y el crecimiento acumulado registrado en la XI Regidn.

CUADRO 18
CRECIMIENTO DE RODAL DE LENGA EN ALTO MANIHUALES, XI REGION

Valores maximos
Variables Acumulado CAM CAP
- CAM Edad CAP Edad
Didmetro (cm) 40,17 0,29 0,36 0,29 160 0,38 120
Area basal (m?) 0,14 0,001 0,002 0,0012 160-180 0,0024 140
Altura Total (m) 20,40 0,146 0,102 0,26 20 0,16 20
Volumen (m?) 1,51 0,108 0,290 0,0122 160 0,0311 120

Donde:
CAM = Crecimiento anual medio
CAP = Crecimienio anual perfodico
Fuente: Alvarez y Grosse (1978)

También a nivel de arbol individual, en el area del Rio Norte, XI Regién, Alfaro
(1982) estudié el crecimiento de Lenga, generando funciones de crecimiento a partir de
las cuales se calcularon los valores alcanzados, por distintas variables de estado, a una

edad de 140 afios, Cuadro 19.

CUADRO 19
VALORES ESTIMADOS CON MODELOS DE CRECIMIENTO PARA DIFERENTES
VARIABLES DE ESTADO A EDAD DE 140 ANOS EN RiO NORTE, XI REGION

Variables Acumulado CAM CAP
Didmetro (cm) 29,10 _ _
Area basal (m?) 0,06631 0,0004 0,02277
Altura (m) 15,23 13,51 2,93
Volumen (m*) 0,50403 0,0036 0,02436

Fuente: Alfaro (1982)
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El mismo autor construyd, para el sector de Mano Negra (XI Region), funciones de
crecimiento para un bosque de Lenga de 220 afios, las que se utilizaron para determinar
los valores alcanzados por las diferentes variables de estado del drbol.

CUADRO 20
VALORES ALCANZADOS POR LAS VARIABLES DE ESTADO DE RODAL
DE LENGA DE 140 ANOS, EN MANO NEGRA, XI REGION

Variables Acumulade CAM CAP
Didmetro (cm) 38,71 _ _
Area basal (m?) 0,11872 0,00084 0,00222
Altura (m) 20,18 0,13950 0,04830
Volumen (m®) 0,96044 0,00681 0,03394

Fuente: Alfaro (1982)

Una 3* localidad, estudiada por Alfaro (1982), es la de Lago Largo (XI Regidn),
construyéndose funciones de crecimiento, a partir de las cuales se calcularon los valores

alcanzados por la especie a los 140 afios (Cuadro 21).

CUADRO 21

VALORES ALCANZADOS POR LENGA DE 140 ANOS CRECIENDO
EN LAGO LARGO, XI REGION

Variables Acumulado CAM CAP
Didmetro (cm) 4425 — _
Area basal (m?) 0,14308 0,00111 0,00277
Altura (m) 21,73 0,15790 0,08250
Volumen (m*) 1,16408 0,00835 0,03259

Fuente: Alfaro (1982)

Las funciones, para las localidades de 1a XI Region evaluadas por este autor, pre-
sentan algunas limitaciones. En especial los modelos de incremento anual medio y anual
periddico, ya que presentan una tendencia siempre creciente. En realidad esto no ocurre
ya que después de cierta edad, los incrementos decaen de acuerdo a las rotaciones biol6-
gicas de las especies. No obstante lo anterior, los modelos de crecimiento propuestos son
itiles, aunque es conveniente acotarlos a ciertos rangos de edad, puesto que sobreestiman
para edades altas (Uriarte y Grosse, 1991).
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Manosalva (1995) evalué el crecimiento de la especie en rodales ubicados en
Coyhaique, por medio de andlisis fustal para las variables 4drea basal y volumen. El creci-
miento acumulado del drbol medio en 4rea basal fue de 0,0425 m?. En cambio el drbol
con los mayores incrementos alcanzé 0,099 m?. El crecimiento anual medio (CAM) y el
crecimiento anual periédico (CAP) para el drea basal fue de 0,000343 y 0,00072 m?, para
el drbol medio; en cambio, el individuo con mayores incrementos alcanzé 0,000671 y
0,00270 m? de 4rea basal para cada crecimiento respectivamente. Por dltimo, la tasa de
crecimiento en drea basal es de 0,313 m?ha/afio. El crecimiento en volumen acumulado,
CAM y CAP para el 4rbol medio fueron de 0,369; 0,00298 y 0,00682 m?, respectivamente,
y el rodal en estudio present6 una productividad de 3,1 m*/ha/afio.

Respecto de las curvas de crecimiento, tanto en volumen como en las de drea basal,
no se pudo visualizar con nitidez las distintas etapas de crecimiento, debido a que el drbol
sigue creciendo, aunque a tasas decrecientes (Op. cit.).

El crecimiento de rodales en distintas fases de desarrollo ubicados en la XII Re-
gién, fue estimado por Urzia (cit. por Uriarte y Grosse 1991). Estos antecedentes son
descritos en el Cuadro 22.

CUADRO 22
INCREMENTO EN AREA BASAL Y VOLUMEN EN BOSQUES DE LENGA
EN SKYRING (XIT REGION)
A 2 4 3 4
Fases de Tipo Area basal (m*ha/arb) Volumen (m¥ha/arb)

Desarrollo Estructura Prom N Min Prom M Min
Regeneracion A 0,42 047 0,33 2,7 3,1 2,2
Crecimiento 6ptimo B 0,51 _ _ 32 _ _
Cc _ _ _ 2,9 4,6 3,5

Envejecimiento D 0,44 0,51 0,37 2,8 33 24

Fuente: Urzda (cit. por Uriarte y Grosse 1991)

El tipo de estructura C, indicado en el cuadro precedente, corresponde al final del
crecimiento 6ptimo o inicios del envejecimiento que es el momento en que el incremento
volumétrico alcanza su médximo valor, para luego decaer fuertemente.

Este autor, conjuntamente a Schmidt y Urzia (1982), informan de los incrementos
medios en 4rea basal y volumen que se presentan en el Cuadro 23.
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CUADRO 23
INCREMENTOS MEDIOS ANUALES Y SUS RANGOS PARA RODALES SIN MANEJO EN
SKYRING, XII REGION

Incremento Minime Promedio Miximo
Area basal (m¥ha/aiio) 0,336 0,503 0,752
Volumen (m*/ha/aiio) 2,200 3,150 4,600

Fucnte: Uraia (cit. por Uriarte y Grosse 1991); Schmidt y Urzia (1982)

Ambas publicaciones indican que la mayor participacién en el incremento
volumétrico del rodal, se obtiene en drboles entre las clases diamétricas de 20 a 60 cm, ya
que; a partir de los 60 cm el desarrollo desciende fuertemente.

Uriarte y Grosse (1991) indican que las funciones de crecimiento emp]eadas enel
estudio precedente subestiman las alturas capaces de alcanzar a los 250 afios. La altura
dominante es de 21 m, y los voliimenes por drbol 1,20 m?, en tanto que la funcién sélo
arrojaria 0,34 m®.

Segiin la informacién con que se cuenta de Argentina, se concluye que los incre-
mentos se mantienen en los mismos rangos que en nuestro pafs, es decir entre 2
y 3 m3/ha/afio (Mutarelli y Orfila, cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

4.3.3 Crecimiento con manejo

4.3.3.1 En diametro

Evaluaciones realizadas en rodales manejados de Lenga, indican un incremento
diametral hasta 4 veces superior a lo verificado en condiciones naturales. En rodales co-
etineos, caracterizados por tener entre 600 y 1.200 drboles remanentes/ha en estado de
latizal y distribuidos homogéneamente, se presentan incrementos diamétricos de 0,40 c/aiio
(Schmidt y Urzia, 1982).

Traverso (1982) al estudiar renovales de Lenga de 27 afios aproximadamente, en la
Reserva Forestal Coyhaique (XI Regién) concluye que, el incremento diametral medio de
los rodales fue de 0,33 cm/afio. Sin embargo, como puede apreciarse en el Cuadro 24, las
variaciones de espaciamiento de los rodales evaluados, provocaron diferencias significati-
vas en los diametros, por lo que el rango de los incrementos fluctian entre 0,20 cm en la
situacion mas densa y 0,50 cm en la condicién mds abierta, lo cual corresponde a un
distanciamiento de 5 m entre los arboles.
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CUADRO 24
INCREMENTO MEDIO EN DIAMETRO DE ACUERDO A DIFERENTES DENSIDADES

Densidad (drboles/ha) Incremento en didmetro (cm/aiio)

12.533 0,21
5.181 0,30
4.860 0,29
3.694 0,35
2714 0,39
2314 0,41
1.860 0,48
1.231 0,50
640 0,49
420 0,47

Fucnic: Traverso (1982)

El rodal evaluado por Vera (1985) en la Reserva Forestal Coyhaique, con una edad
de 17 afios experimenta un incremento de 0,71 cm/afio, cuando el distanciamiento prome-
dio es de 3,0 m, bajo tratamientos de extraccién del 50 % del drea basal. Por su parte, los
resultados obtenidos en el rodal, de 27 afios, se indican a continuacién.

CUADRO 25
CRECIMIENTO DE LENGA EN FUNCION DEL AREA BASAL

Tratamientos por area basal (m?) Diimetro (cm/aiio)
16,7 0,40
17,7 0,28
19,3 0,28
213 0,27
43,9 o testigo 0,16

Fuentc: Vera (1985)

Para una situacién de monte bravo en Monte Alto, XII Regidn, originada por ex-
plotaciones en que quedaron dreas con coberturas de 14, 30 y 45 %, se compararon los
crecimientos. En el Cuadro 26, se indican los valores de las variables de estado e incre-
mentos anuales del rodal evaluado.

59



CUADRO 26
DIAMETRO Y SU INCREMENTO ANUAL A LOS 30 ANOS
EN RENOVAL DE MONTE ALTO (XII REGION)

Cobertura (%) Diametro medio (cm) CAP (mm/aiio) CAM (mm/aiio)
14 6,03 2,78 224
30 4,42 2,64 1,78
45 3,89 2,02 1,51

Sin intervencion 2,98 1,50 1,40

Fuente: Uriarte (1987)

El autor concluye que, el mejor crecimiento se obtiene en areas de menor cobertu-
ra, demostrandose la baja tolerancia de la especie. Indica también que el crecimiento esta
condicionado por el tamafio y el vigor de los drboles, y que el mayor incremento en altura
y didametro se encuentra en los individuos mds grandes y vigorosos.

Para Schmidt y Caldentey (1994), 1a evolucién del crecimiento diametral entre los
afios 1989 y 1993 verificada en sus ensayos de raleo en Magallanes, muestra una duplica-
ci6n del crecimiento entre los tratamientos (eliminacién de competidores) y el testigo.
Parte de ese mejoramiento lo atribuyen a la eliminacién de los drboles sobremaduros en el
dosel superior y parte al raleo (Cuadro 27).

CUADRO 27
DIAMETRO Y CRECIMIENTO DIAMETRAL PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN EN-
SAYO DE RALEO
Diimetro Crecimiento diametral
. (cm) (cm/aiio)
Tratamiento

1989 1991 1993 1989-91 | 1991-93 | 1989-93
Testigo 5,66 6,25 6,55 0,29 0,15 0,22
Raleo por lo bajo (limpia) 6,86 1,73 8,16 0,44 0,22 0,33
Raleo por lo alto (1 competidor) 6,01 7,02 7,63 0,50 0,30 0,40
Raleo por lo alto (2-3 competidores) 7,26 8,40 9,01 0,57 0,31 0,44

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Los autores concluyen que la evolucién del crecimiento anual periédico en didme-
tro, muestra valores semejantes para los tratamientos en que se dejaron entre 600 y 900 arb/ha,
con promedios de 4,0 mm para los 12 afios del ensayo. Los crecimientos anuales periédi-
cos para los tltimos 2 afios son los mdximos, con 6,0 mm por afio.



4.3.3.2 En altura

Traverso (1982) menciona incrementos en altura promedio de 0,27 m/afio, para un
renoval de 27 afios de edad, ubicado en la Reserva Forestal Coyhaique, XI Regidn, el cual
fue originado por semillas y sometido a diferentes intensidades de raleo. No obstante el
valor anterior, el autor presenta los incrementos medios de acuerdo a las diferentes densi-
dades observadas (Cuadro 28).

CUADRO 28
INCREMENTO MEDIO EN ALTURA DE ACUERDO A DIFERENTES DENSIDADES
Densidad (drboles/ha) Incremento en altura (m/aiio)

12.553 0,24

5.181 0,27

4.860 0,25

3.694 0,27

2714 0,27

2314 0,27

1.860 0,30

1.231 0,25

640 0,26

420 0,28

Fuente: Traverso (1982)

Uriarte (1987) da cuenta de la altura de bosques de Lenga y su incremento en la XII
Regién, para renovales de 30 afios (Cuadro 29).

CUADRO 29
ALTURA Y SU INCREMENTO ANUAL A LOS 30 ANOS
EN RENOVAL DE MONTE ALTO (XII REGION)

Cobertura Altura (m) CAP (cm/aito) CAM (cm/ano)
14 % 5.31 25,50 19,79
30 % 3,88 24,42 15,82
45 % 3,25 14,36 12,59
Sin intervencién 1,33 6,54 5,84

Fuente: Uriarte (1987)
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Por su parte, Schmidt y Caldentey (1994) estudiaron el crecimiento en altura de
renovables bajo dos situaciones de cobertura, las que se presentan en el Cuadro 30.

CUADRO 30
CRECIMIENTO EN ALTURA DEL RENOVAL
CON COBERTURA SUPERIOR Y SIN ELLA

Cobertura Altura Crecimiento
Situacién (m) en 4 afios
Porcentaje Area basal (cm/aiio)
(%) (m*/ha)
Con cobertura 23 33,7 8,59 27,7
Sin cobertura 0 0 8,64 29,1

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

4.3.3.3 En irea basal

Se estudio la respuesta de rodales de Lenga al raleo con incrementos en su drea
basal, siendo el mejor tratamiento dejar 900 arbs/ha. Este crecimiento duplica el creci-
miento total del testigo y es 5 veces mayor si se considera sélo el crecimiento de los
arboles juveniles (Schmidt y Caldentey, 1994).

Nuiiez (1981) determiné los incrementos, en drea basal, obtenidos en funcién de di-
versos criterios de intervencion, aplicados a rodales de Lenga de la XI Region (Cuadro 31).

CUADRO 31
INCREMENTO OBTENIDO PARA UN PERIODO DE 10 ANOS SEGUN
LOS DIFERENTES CRITERIOS DE INTERVENCION

Criterio de intervencién Area basal (m¥ha)

Incremento %o
DAP limite 30 cm 242 54
DAP limite 50 cm 043 1,3
DAP limite 70 cm _ _
Distanciamiento 5 m 2,07 6,5
Distanciamiento 10 m 0,93 5.6
Distanciamiento 15 m 0,77 7.2
Criterio combinado 0,83 6,6

Fuente: Niifiez (1981)
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Del estudio realizado por Vera (1985) en renovales mixtos de Lenga-Coigiie ubica-
dos en la Reserva Forestal Coyhaique, se presenta el siguiente cuadro.

CUADRO 32
CRECIMIENTO EN AREA BASAL PARA LENGA COYHAIQUE
Tratamientos por Area basal (m?) Area basal (m%ha/afio)
16,7 2,10
17,7 1,96
19,3 1,53
21,3 1,66
43.9 o testigo 0,46

Fuente: Vera (1985)

4.3.3.4 En volumen
Al igual que lo realizado para drea basal, Nifiez (1981) informa de los incrementos
volumétricos verificados en rodales de 1a IX Regién (Cuadro 33).

CUADRO 33
INCREMENTO OBTENIDO PARA UN PERIODO DE 10 ANOS SEGUN LOS
DIFERENTES CRITERIOS DE INTERVENCION

Criterio de intervencién Volumen
Incremento (m® /ha) Porcentaje (%)
DAP limite 30 cm 28,10 58
DAP limite 50 cm 4,45 12

DAP limite 70 cm

Distanciamiento 5 m 22,90 6,7
Distanciamiento 10 m 10,17 5.7
Distanciamiento 15 m 6,18 74
Criterio combinado 11,31 8.4

Fuente: Nifiez (1981)

En la Reserva Coyhaique, Vera (1985) estudid el incremento volumétrico obtenido
en renovales mixtos de Lenga - Coigiie sometidos a intervenciones. Esta informacion se
incluye en Cuadro 34.
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CUADRO 34
CRECIMIENTO VOLUMETRICO DE LENGA EN FUNCION DEL AREA BASAL

Tratamientos por Area basal (m?) Volumen (m3/ha/aiio)
16,7 9,50
17,7 6,64
19,3 6,52
21,3 6,91
43,9 o testigo 1,47

Fuente: Vera (1985)

Por su parte, Schmidt y Caldentey (1994) informan que el rodal estudiado respon-
de al raleo con incrementos en el volumen de hasta 7 m*/ha, lo que supera ¢l crecimiento
de 4 m*/ha, producido en la parcela testigo. Esta diferencia se explica por la menor morta-
lidad y el mayor vigor de los arboles juveniles en el bosque raleado. Si se consideran
solamente los drboles juveniles, el crecimiento de éstos en el bosque raleado, supera am-
pliamente al desarrollo logrado en el bosque testigo.

Al analizar la evolucién del crecimiento anual periédico del volumen, se detecta
que el mdximo incremento se produce entre los 6 y 8 afios, con un crecimiento de 6 a 8 m*ha
para los tratamientos de interés. Posteriormente el crecimiento declina, lo que sefiala la con-
veniencia de efectuar un nuevo raleo.

4.3.4 Esquemas de manejo aplicables a renovales

Este capitulo sintetiza una serie de trabajos y ensayos sobre la regeneracion y raleo
en bosques de distinta edad, publicados por Schmidt y Caldentey (1994). Tales activida-
des dicen relacidn con las faenas necesarias para llevar el bosque natural de Lenga a algu-
na de las etapas de desarrollo bajo manejo, por lo que se considerardn las alternativas de:
cosecha - raleo y cosecha - regeneracion.

4.3.4.1 Cosecha y raleo

Esta posibilidad es factible de aplicar en bosques con alta proporcién de individuos
jovenes de potencial maderable futuro. En ellos, el bosque futuro se establece dejando y
favoreciendo los mejores drboles juveniles, pero cuidando de no afectar su estabilidad.

La factibilidad de esta alternativa depende de la existencia de latizales, lo cual
podria ser una situacién poco comtin, pero reviste gran interés debido a que permite apor-
tes y mejoramientos a partir de los 20 afios (Op. cit.).



En las faenas se eliminan la mitad de los drboles en el latizal, extrayendo los drbo-
les dominados y aquellos con defectos de sanidad y de forma en ¢l estrato dominante, por
lo cual la intervencidn puede calificarse como una combinacién entre raleo por lo bajo y
corta de mejoramiento. Ademas se anillan los individuos sobremaduros.

Para la realizacién de las actividades se requiere de un motoserrista que rinde
2,5 jor/ha y un ayudante con hacha cuyo rendimiento es de 4,0 jor/ha. En este periodo se
obtienen también 8 m*de vigas de bajas dimensiones, cuya extraccién posiblemente no
sea rentable si s6lo se extrae el volumen aserrable.

Con respecto al aprovechamiento, a continuacién se indica el porcentaje de drboles
que aportaran volumen a la produccidn:

Primer raleo: 0 % de los arboles
Segundo raleo: 60 % de los arboles
Tercer raleo: 60 % de los arboles maderables

Corta de proteccion: 90 % de los arboles maderables
Corta de proteccion: 90 % de los drboles maderables
Corta final: 90 % de los 4rboles maderables

Este esquema se basa en que el incremento diametral del bosque natural es de
0,15 cm/aiio, en tanto que el bosque manejado crece 0,40 cm/afio. Por consiguiente, se
proyectan intervenciones cada 20 aiios hasta la corta final a los 80 afios.
Conforme a estos supuestos, el volumen de madera por individuo y clase de didme-
tro, en el bosque raleado, sera informado en el siguiente cuadro.

CUADRO 35
VOLUMEN DE MADERA POR CLASE DE DAP
Clase de didmetro (cm) Volumen (m¥arb)
20-24 0,20
25-29 0,29
30-34 0,40
35-39 0,64
40- 44 091
45 -49 1,13
50 - 54 1,37
55 - 60 1,51

Fucnte: Schmidt y Caldentey (1994)
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En el Cuadro 36 se indica el niimero de arb/ha existentes en cada una de las etapas
de manejo para renovales de Lenga aplicando raleos.

CUADRO 36
DESARROLLO DEL BOSQUE RALEADO Y SU PRODUCCION
Numero de drboles / ha
DCF de Bosque raleado Corta de proteccién final
@ ol a 20 anos 2 40 anos 2 60 anos a 80 anos
Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa
5-9 53
10-14 250
15-19 312 200 26 14
20-24 205 37 250 50 133 72 10
25-29 97 34 165 62 167 90 53 ' 9
30-34 18 12 71 41 110 59 67 48
35-39 5 3 14 20 51 28 44 60
40 - 44 1 4 4 10 5 21 40
45 - 49 1 3 2 4 19
50 - 54 ' 1 4
55- 60 1
940 750 500 200
127 178 270 181
80 140 164 97
22 62 131 125
15 21 15 14
Donde: Fa = némncro de drboles aps cn el raleo
Fr = némcro de drboles cn bosgue ralcado
Fucaic: Schmidt y Caldenicy (/1994)



En el Cuadro 37 en tanto, se indica el volumen maderable que se extrae del bosque
en cada intervencién, asi como el que permanece.

CUADRO 37
VOLUMEN EXISTENTE Y VOLUMEN EXTRAIBLE EN CADA INTERVENCION

Volumen por hectarea
Clase de Bosque raleado Corta de proteccién final
didmetro
(cm) Inicial a 20 afos a 40 aiios a 60 aies a 80 afios
Remanente| A extraer { Remanente| A extraer| Remanente{ Remanente|A extraer] Remanente
20-24 41 7 50 10 27 3 2
25-29 28 7 48 18 48 21 15 3
30-34 7 5 30 16 44 36 27 18
35-39 4 2 8 13 33 38 28 38
40 - 44 1 4 4 9 25 19 37
45-49 1 3 S 4 21
50 - 54 3 2 6
55-60 2

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

La productividad del bosque manejado, expresada en términos del volumen
maderable, es de 3,5 a 4,0 m%ha/afio, alcanzando esta magnitud 20 afios después del 17
raleo del bosque natural, cuyo crecimiento es cercano a 0,5 m*ha/afio, origindndose una
produccién de 340 m*ha de volumen maderable.

Para latizales mds jovenes, estos rendimientos pueden mejorarse a niveles sobre
500 m*/ha, debido a crecimientos diametrales de 0,4 a 0,5 cm/afio y crecimientos
volumétricos de 5 a 6 m*/ha.

4.3.4.2 Cosecha y regeneracion

Cuando el bosque original estd constituido por arboles en envejecimiento y drboles
sobremaduros, con altura dominante de 20 m, el bosque futuro se inicia a partir de la regene-
racién, aportando voliimenes maderables 60 afios después de la intervencién inicial.

Considerando un bosque de regular calidad, este esquema de intervencién silvicola
con una periodicidad de 20 afios, una rotacion de 100 afios y crecimientos del orden de 3,5 a
4,0 m*/ha en volumen maderable, permite esperar los rendimientos que se resumen en el
Cuadro 38.
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CUADRO 38
TRATAMIENTOS SILVICULTURALES Y PRODUCCION ESTIMADA
PARA EL BOSQUE DE LENGA BAJO SISTEMA DE CORTAS DE PROTECCION

Intervencion Volumen
Edad
(afios) Maderable Aserrable
(m>ha) (m°/ha)

Explotacién del bosque natural 100 30
Clareo 20 . _
Primer raleo 40 — —_
Segundo raleo 60 20 6
Tercer raleo 80 60 24
Corta de proteccién 100 150 75
Corta final 120 150 75
TOTAL 480 210

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Para llevar a cabo esta faena, se realizé una marcacién que evita crear grandes
aberturas provocadas por distanciamientos mayores de 15 m entre los arboles del dosel de
proteccion.

Se emplea un motoserrista con un rendimiento de 1,6 jor/ha y un ayudante, con
hacha, que demora 2,4 jor/ha. De este periodo de tiempo, el 27,2 % es empleado en el
desrame y ordenamiento, facna adicional con fines silvicolas no contemplada en la forma
de explotacién tradicional. Debe considerarse que la complementacién silvicola incluye
1a obtenci6én 27 m*ha en vigas, lo que en este caso podria cubrir los costos.

De lo anterior, se desprende que el bosque manejado, que se inicia a partir de la
regeneracion, recién aporta volimenes maderables 60 afios después de la intervencién
inicial. En cambio, la alternativa de ralear latizales actualmente existentes, permite apor-
tes y mejoramientos a partir de los 20 afios (Op. cit.).

Otro caso interesante es el sefialado por Schmidt (1990a), quién indic6é que en
Tierra del Fuego es factible encontrar renovales en los cuales, se presentan tanto las posi-
bilidades de explotacién-regeneracién natural y explotacién-raleo, para ser manejados
mediante cortas de proteccién.

Considerando cada una de estas opciones, en los Cuadros 39 y 40 se indican los
rendimientos estimados en términos del volumen extraido y remanente.
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CUADRO 39
VALORES DASOMETRICOS PARA UN BOSQUE DE LENGA
EN TIERRA DEL FUEGO

Explotacién y Regeneracién natural
Bosque original
DAP Area basal Vol. Bruto Vol, Neto
Altura arb/ha 3 5
dor121inante (cm) (m*/ha) (m'/ha) (m*/ha)
1 m 544 34 62.3 673 369
Primera corta
Queda 115 50 25,6 295 146
Sale 429 _ 36,7 378 223
Fuente: Schmidt (1990a)
CUADRO 40
RENDIMIENTOS CON CORTA DE PROTECCION PARA UN BOSQUE DE LENGA
EN TIERRA DEL FUEGO
Explotaciéon y Raleo
Bosque original
DAP Area basal Vol. Bruto Vol. Neto
Altura arb/ha (cm) (m%ha) (m¥ha) (m¥ha)
dominante
2,1 m 783 27 58,7 587 345
Primera corta
Queda 564 30,3 51,2 523 301
Sale 219 _ 7.5 64 44
Segunda corta
Queda 422 23 18,1 163 118
Sale 142 . 33,1 360 183

Fuente: Schmidt (1990a)

Por otra parte, aplicando una corta de proteccién fuerte en bosques de Lenga de
Aysén, Ferrando (1994) coseché el 56 % del volumen total del bosque (547,5 m /ha) Este
autor indica que, en términos de uso potencial (119,1 m */ha vol aserrable y 344,7,5m /ha
vol astillable), la extraccién se descompone en los siguientes porcentajes:

68 % volumen aserrable.
55 % volumen astillable.
43 % volumen de desecho.
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El mismo autor realiza una comparacién con el sistema de cosecha tradicional,
conformado por el floreo en el cual se extrae el 23 % del volumen total del bosque, lo que
significa explotar ¢l 50 % del volumen aserrable, y el resto es desechado. Tal comparacion
le permite concluir que por cada hectirea explotada, se obtiene 25,4 % mds de volumen
aserrable que en el floreo. Ademds, se debe sumar el volumen astillable que el floreo
desecha, lo que implica un aprovechamiento sobre el volumen utilizable del bosque de un
58 % en la corta de proteccidn, sobre lo cual se deben agregar los voliimenes a extraer en
la corta final que complementa la corta de proteccidn.

Segun Schmidt (1990a), los resultados de los ensayos realizados demuestran que
es posible reducir, a menos de la mitad, el tiempo necesario para alcanzar las mismas
dimensiones de los arboles del bosque natural, y el mejoramiento en calidad expresado en
la proporcién del volumen aprovechable, podrd superar en 3 a 4 veces los volimenes
maderables actuales en las mismas superficies. La misma idea es expresada por Schmidt y
Caldentey (1994) en el siguiente cuadro.

CUADRO 41
EDAD DE LOS ARBOLES EN FUNCION DE LA CLASE DIAMETRICA

Cla(scengAP Edad (afios)
Bosque natural (afios) Bosque raleado (aios)
5-9 33-60 13-23
10- 14 66 - 93 25-35
15-19 100 - 127 38 -48
20-24 133 - 160 50 - 60
25-29 167 - 194 63-73
30-34 200 - 227 75 - 85
35-39 233 - 260 88 - 98
40 - 44 267 - 293 100 - 110

Fuente: Modificado de Schmidt y Caldentey (1994)

Estos autores sefialan también que las experiencias silvicolas que se tienen en la
XI1Regi6n, les permiten concluir que la obtencién del volumen astillable complementa la
extraccion de trozas aserrables, por lo que, de verificarse en forma masiva la venta de
metros ruma, las empresas podrian aplicar silvicultura reduciendo los costos de produc-
cién y se podrian obtener mayores rendimientos por hectdrea.

A su juicio, los cambios en la produccién forestal de la regién magalldnica por el
uso de las astillas y la aplicacién de silvicultura implica que, de las 1.250 ha que fueron
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intervenidas el afio 1992, se podria llegar a cifras de més de 3.000 ha. Ademas, se verifica-
ria un aumento del volumen de produccién e incremento en el valor de las exportaciones a
cifras sobre US$ 10.000.000, sin comprometer la sustentabilidad del bosque ya que el
crecimiento regional se estima en 2.000.000 de m*/afio.

Una visién muy global, y tedrica, sobre el potencial productivo de los bosques de
Lenga en Magallanes, bajo condiciones de manejo, se muestra en el Cuadro 42.

CUADRO 42
ESTIMACION DEL POTENCIAL PRODUCTIVO
PARA LOS BOSQUES DE LENGA EN MAGALLANES

Supuestos

Bosques de Produccién de Magallanes 500.000 ha
Corta de proteccién Posibilidad anual en superficie 5.000 ha
con rotacién de 100 afios

Crecimiento del bosque natural 5 m*/ha/afio

Crecimiento del bosque manejado 5 m’/ha/afio
Oferta de madera Volumen bruto total en el bosque 500 m*/ha
por hectirea

Volumen bruto aserrable 100 m3/ha

Volumen bruto astillable 200 m*/ha
Posibilidad anual actual de madera
Oferta de corta de proteccién | Volumen bruto total en el bosque 2.500.000 m*
en 5.000 ha

Volumen bruto aserrable 500.000 m?

Volumen bruto astillable 1.500.000 m*
Crecimiento Volumen bruto total en el bosque 2.500.000 m*
en las restantes 495.000 ha

Volumen bruto aserrable 500.000 m*

Volumen bruto astillable 1.000.000 m?
Oferta potencial anual Volumen bruto total en el bosque 5.000.000 m*
en las 500.000 ha

Volumen bruto aserrable 1.000.000 m?*

Volumen bruto astillable 2.000.000 m*
Posibilidad anual de madera con silvicultura
Oferta de corta de proteccién | Volumen bruto total en el bosque 3.000.000 m?
en 5.000 ha

Volumen bruto aserrable 2.000.000 m?

Volumen bruto astillable 1.000.000 m*

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)
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Considerando que los niveles de produccién tradicionales sélo incluyen volumen
maderable, Schmidt (1990a) piensa que la adicién de volimenes pulpables haria posible
la realizacion de las cortas necesarias desde el punto de vista silvicultural, pudiendo ele-
varse sustancialmente la produccién futura, y enfatiza ejemplificando que, si tradicional-
mente en bosques de Lenga en Magallanes se extraen de 50 a 100 m de volumen maderable,
actualmente ademas existiria la posibilidad de extraer 200 m */ha de volumen astillable. La
situacién con manejo, estlmandg que el potencial de mejora}mlentO para un bosque de
estas caracterlstlcas es de 500 m /ha, permitiria obtener 300 m /ha de volumen aserrable y
150 m /ha de volumen astillable, en la mitad de tiempo que requiere el bosque natural sin
manejo (Figura 4).

FIGURA 4
PROYECCION DE VOLUMENES MADERABLES
DE BOSQUES DE LENGA BAJO MANEJO

Bosque Natural Bosque Manejado
m’/ha

natural potencial actual potencial futuro

Il Vol. aserrable  SSJ Vol. astillable

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Segiin Schmidt y Caldentey (1994), con esto se demuestra el valor silvicola que
tienen o pueden tener las astillas, las cuales han sido producidas correctamente como
producto de raleos.
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4.3.5 Antecedentes econémicos
A continuacién, en base a un estudio de costos realizado por Sanhueza' para la XI
Regiodn, en el manejo de bosques de Lenga, se indican a continuacién algunos de éstos.
Para ello, el Cuadro 43 sefiala los costos observados para diferentes subsistemas de
explotacion forestal.

CUADRO 43
COSTOS DE EXPLOTACION EN LA XI REGION
Subssema Coogrminime | ot Cotomiimo
Volteo-trozado 30 37,5 45
Madereo con bueyes 70 90,0 140
Primer acopio 20 30,0 40
Carguio/km 20 22,5 25

Fuente: Sanhueza P. Comunicado personal.

Cabe sefialar que, si bien es cierto, el costo medio del madereo es de $ 90/pulg, la
moda es de $ 80/pulg maderera.

Ademads de los costos antes mencionados, el transporte mayor, esto es desde orillas
de camino hasta planta con una distancia media de 150 km, tiene un costo de 301,5 $/pulg;
la construccién de caminos cuesta 100 $/pulg, y las vias de saca 7,5 $/pulg; los estudios
técnicos, es decir; la elaboracidn del plan de manejo, programa de corta o explotacion y
reforestacidn, tienen un costo de 3,3 $/pulg, considerando un volumen de 1.000 pulg/ha 'y
una superficie entre 1 y 100 ha. Por dltimo, CONAF cobra 0,24 U.F./ha, lo que significa
2,86 $/pulg por el ingreso del plan de manejo para el mismo volumen. En consecuencia,
los costos totales de una explotacion tradicional, en bosques de Lenga de la XI Regién,
ascienden a 661,7 $/pulg.

En lo que se refiere a los costos de construccién de caminos, es necesario hacer
algunas especificaciones. En la XI Region generalmente se realizan explotaciones de magni-
tud, superiores a las 100 ha, para lo cual se consideran comunes valores de 1.500 a 2.000 $/m
de camino, pudiendo llegar hasta los 5.000 $/m en condiciones muy adversas. Ahora bien,
segtn la densidad de los caminos, el costo por metro lineal es de $ 40 para densidad baja,
de $ 55 para densidades medias y $ 70 para altas densidades. Por dltimo, la construccién
de las vias de saca, faena poco usual dado el ficil acceso de los bosques productivos de
Lenga, tiene un costo que fluctia entre los 375 y 500 $/m lineal.

La misma fuente indica algunos rendimientos para otros subsistemas. Asi por ejem-
plo para la marcacién, cuyo costo asociado es de 10.000 $/ha, se requieren 2 personas,
cada una de las cuales demora 0,2 jor/ha.
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Por su parte, el volteo y trozado tienen un rendimiento de 550 pulg/jor, y el madereo
con yunta de bueyes rinde 200 pulg/jornada. El carguio tiene un rendimiento de 500 pulg/jor.
El 17 acopio tiene un rendimiento de 200 pulg/viaje, en tanto que el transporte mayor
rinde 250 pulgadas en trozos por viaje, siendo de 80 a 250 km el radio de abastecimiento
de 1a zona (Op. cit.).

Por otra parte, Aravena® aporta algunos estdndares de costos y rendimientos para
faenas de explotacién en bosques de la XII Regién.

En estos bosques es esperable obtener 90 m-ruma/ha, lo que equivale a 135 m3/ha;
la faena se realiza mecdnicamente con un cosechador y dos skidder. Empleando un felier-
buncher se pueden cosechar 300 m ruma/jor, en bosques gruesos de 400 a 500 arb/ha,
dejando un drea basal residual de 25 m*ha y trabajando en pendientes de hasta 40 %. En
bosques delgados, es decir, cuando existen cerca de 1.000 arb/ha y 4rea basal de 50 m?/ha,
el rendimiento de este equipo disminuye a 80 6 100 metro ruma/dia.

Respecto de los costos de cosecha, éstos ascienden a 5.000 $/ m-ruma con corteza
cuando se trabaja con skidder, y de 4.690 $/m-ruma con corteza al emplear feller-buncher.

Para completar este punto, a continuacion se indican los precios de los productos a
obtener con manejo de renovales de Lenga. De este modo, para establecer los precios de
trozas a orillas de camino, en el Cuadro 44 se consideran los valores entregados por INFOR
(1995b).

CUADRO 44
PRECIOS DE TROZAS A ORILLAS DE CAMINO
Producto Precio ($/m>3)
Troza pulpable 8.038
Troza aserrable 18.108
Troza para chapas 43.408

Fuente: INFOR (1995b}

Mayores antecedentes pueden obtenerse del Anexo I, en el cual se indican los pre-
cios nominales de la madera en diferentes grados de elaboracién, tanto en el mercado
interno como en el mercado externo, asi como los principales productos exportados de la
especie.

4.3.6 Conclusiones del manejo

Si bien es cierto, la especie tiene un amplio rango de distribucién, es en los sectores
australes correspondientes a la XI y XII Regidn, donde los drboles alcanzan su mayor
desarrollo (Yudelevich et al., 1967).

74



La existencia de rodales naturales de Lenga varia segin la fase de desarrollo del
bosque y de la localidad en que se encuentre, ya que esto tendrfa relacién con la longitud
de los periodos vegetacionales y la calidad de los sitios (Schmidt, 1976; Schmidt et al.,
1977, 1980; Uriarte y Grosse, 1991).

De esta manera, en rodales puros de Lenga es posible encontrar volimenes de 126
a 550 m /ha (Puente y Schmidt, 1976; Pesutic, 1978; Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y
Urzida, 1982). Comparando bosques puros y mixtos conformados mayorlta;namente por
Lenga, se determinaron volimenes entre 230y 314 m /ha y de 360 a 470 m /ha, respecti-
vamente (Pesutic, 1978). No obstante 1o anterior, Uriarte y Grosse (1991) mencionan que
las existencias promedio en bosques de interés comercial de la XI Regién son de 228 m /ha,
lo cual refleja el grado de deterioro y destruccjén de los rodales de esta zona. En Tierra del
Fuego, los rodales puros alcanzan a 540 m /ha y, en los mejores sitios, donde aparece
Lenga mezclada con Coigiie, se obtienen volimenes de 790 m *ha (Uriarte y Grosse, 1991).

En relacién al crecimiento diamétrico sin manejo, la recopilacién de datos efectua-
da permite elaborar el siguiente cuadro, en el que se presentan los valores entregados por
distintos autores.

CUADRO 45
CRECIMIENTO DIAMETRICO DE LENGA SIN MANEJO
Crecimients diamétrico Localidad Autor
~ Bosques de altura, Cordillera de los
03-04 Andes Donoso (1981)
0,28 Chilpaco, IX Regidn Morales (1983)
0,25 Aysén Alvarez y Grosse (1978)
0,18 - 0,25 Coyhaique - | Manosalva (1995)
0,17 Skyring Schmidt y Urzia (1982)
. Kalela (cit. por Schmidt y
025-04 Magallanes Caldentey, 1994)

Respecto al incremento medio en altura, a los 20 afios es de 0,25 m/aiio y alos 100
afios de 0,16 m/aiio (Alvarez y Grosse, 1978). Por su parte Manosalva (1995) sefiala que
el crecimiento medio es de 0,24 m/afo.

El crecimiento en drea basal en rodales ubicados en Coyhaique, es de 0,30 m%ha/afio
(Manosalva, 1995), y de 0,50 m*ha/afio para Skyring (Schmidt y Urzda, 1982).

En lo relativo al crecimiento en volumen, el Cuadro 46 sefiala los valores que los
distintos autores estudiados, entregan para este pardmetro.
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CUADRO 46
CRECIMIENTO VOLUMETRICO DE LENGA SIN MANEJO

Increnzlenlg;i)1 av/:}_il:;;létrico Locatidad Autor
25-3 Alto Palena Schmidt (1976)
4-5 Aysén Puente y Schmidt (1976)
3 Coyhaique Manosalva (1995)
2-46 Skyring Schmidt y Urzda (1983)
2-3 Argentina Mutarelli y Orfilia (cit. por Uriarte y Grosse, 1991)

Respecto a las fases de desarrollo, para el crecimiento acumulado en didmetro, la
etapa juvenil culmina a los 14 afios; la etapa de madurez culmina a los 91 afios. La etapa
juvenil del crecimiento en altura finaliza a los 28 afios; en cambio la etapa de madurez es
muy corta, de sélo 5 afios. Posteriormente el crecimiento tiende a O (Manosalva, 1995).

Para el incremento diametral de rodales manejados de Lenga, se concluye que existen
desarrollos hasta 4 veces superiores a lo verificado en condiciones naturales, debido, en
parte, al tratamiento y en parte a la eliminacién de los drboles sobremaduros en el dosel
superior (Schmidt y Caldentey, 1994). Los diferentes autores consultados son agrupados
en el Cuadro 47. )

Para renovales de la XI Region existen incrementos en altura de 0,25 a 0,30 m/afio
(Traverso, 1982). Para la XII Regidn, los incrementos anuales medios en altura alcanzan
valores de 0,20 m/afio (Uriarte, 1987).

En respuesta al raleo, el drea basal tiene un crecimiento que duplica el desarrollo
total del testigo y es 5 veces mayor si se considera sélo el crecimiento de los arboles
juveniles. Los incrementos mdximos son de 2,5 m*ha (Nufiez, 1981; Vera, 1985).

Empleando el criterio de seleccion combinada, se produce un incremento de 8 %
respecto del aumento en volumen de la situacion testigo (Nidiez, 1981). Segiin Vera (1985)
en la regi6n de Aysén, el volumen tiene una tasa superior a los 9,0 m*ha/afio producto de
raleos intensos, en tanto que en la XII Regidn es posible obtener incrementos en volumen
de hasta 7,0 m*ha, lo que supera el crecimiento de 4,0 m*ha producido en la parcela
testigo (Schmidt y Caldentey, 1994).

CUADRO 47
INCREMENTO DIAMETRAL EN RODALES MANEJADOS

Crecimiento dismétrico Localidad Autor
0,2-0,33-05 X1 Regién Traverso (1982)

0,71 Reserva Forestal Coyhaique Vera (1985)

0,4 XII Region Schmidt y Urzda (1982)
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Los resultados de los ensayos realizados demuestran que es posible reducir a me-
nos de la mitad, el tiempo necesario para alcanzar las mismas dimensiones de los drboles
del bosque natural, y el mejoramiento en calidad expresado en la proporcién del volumen
aprovechable, podra superar en 3 a 4 veces los volimenes maderables actuales en las
mismas superficies (Op. cit.).

Al explotar con el sistema de las cortas selectivas, se extrae un volumen aserrable
significativamente menor respecto del total aserrable del bosque, que aquel que se podria
obtener con el método de las cortas de proteccién. A esto se suma el volumen astillable, y
los voliimenes a extraer en la corta final que complementa a la corta de proteccién (Ferrando,
1994).

Considerando que los niveles de produccién tradicionales sélo incluyen volumen
maderable, la adicién de voliimenes pulpables harfa posible la realizacién de las cortas
necesarias desde el punto de vista silvicultural, pudiendo elevarse sustancialmente la pro-
duccidn futura (Schmidt, 1990a).

La alternativa de las astillas permite la utilizaciéon de la madera de baja calidad y
posibilita el aprovechamiento de bosques considerados como no comerciales para la pro-
duccién de madera aserrada, e intervenir y recuperar silviculturamente los bosques
floreados. Adicionalmente la venta del volumen astillable permite mds que duplicar el
aprovechamiento de sus bosques, aumentar el volumen aserrable por hectdrea y reducir
sus costos de produccién (Schmidt y Urzda, 1982; Schmidt, 1992; Schmidt et al., 1992;
Ferrando, 1994).
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5.
PRODUCCION

51 CARACTERISTICAS DE LA MADERA

5.1.1 Caracteristicas generales

La madera de las distintas especies de Nothofagus tiene similitudes de estructura y
color, que hacen dificil diferenciar algunas especies entre si (Schmidt y Caldentey, 1994).
En particular, la madera de Lenga es bastante parecida a la del Rauli, aunque su color
rojizo es algo mas claro que la de éste, predominando el tinte café amarillento (Rodriguez,
1969).

En relacion a especies de otros géneros, por las caracteristicas de la madera, Lenga
se asemeja a Alnus, Betula, y Prunus, por lo que en el extranjero se comercializa bajo el
nombre de Cerezo de Tierra del Fuego (Schmidt y Caldentey, 1994).

La madera de esta especie posee anillos anuales bien definidos. En tanto, la albura
y el duramen presentan igual color; su porosidad es difusa, de poros muy pequefios.

Se define como una madera moderadamente durable, de 1a cual se espera una vida
uitil superior a los 5 afios e inferior a los 15 afios, considerdndose como de calidad comer-
cial promedio, sin tratamiento preservador y usada en contacto con el suelo en las condi-
ciones climdticas normales existentes en Chile (Pérez, 1983).

5.1.2 Propiedades fisicas

La densidad anhidra de Lenga es de 545 kg/m?, en tanto que la densidad bdsica es
de 464 kg/m® y 1a nominal es de 527 kg/m* (INFOR/CORFO, 1991a).

El peso especifico, basado en el peso seco y volumen en estado verde es de 464 kg/
m?, en tanto que basado en peso secado al horno y volumen en estado seco (C.H.=12 %)
es de 520 kg/m®.

Por su parte Pérez (1983), indica valores para los diferentes tipos de densidades
tanto en estado verde como en estado seco, equivalentes a un contenido de humedad del
12 % (Cuadro 48).
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CUADRO 48
DENSIDAD DE LENGA A DIFERENTES CONTENIDOS EN HUMEDAD

Densidad estado verde (kg/cm?) Densidad estado seco (kg/cm?)
Aparente Basica Anhidra Aparente Basica Anhidra
729 464 541 584 527 548

Fucnte: Pércz (1983)

Ia informacién referente a las contracciones de la madera de Lenga, es algo disi-
mil. Es por esto que, en el Cuadro 49 se comparan los valores sefialados por Inzunza
(1973) y Pérez (1983), quienes indican las contracciones tangencial, radial y volumétrica
a medida que el contenido de humedad disminuye hasta llegar al estado anhidro.

CUADRO 49
CONTRACCION PORCENTUAL PARA MADERA DE LENGA
Contraccién (%) Inzunza (1973) Pérez (1983)
Tangencial 9.4 7.2
Radial 42 33
Volumétrica 9.6 10,5

5.1.3 Propiedades mecanicas

La dureza es clasificada como intermedia, presentando, en el estado seco, valores
de 386,8 y 556,2 kg en el sentido normal y paralelo a las fibras respectivamente.

Con respecto a su resistencia mecdnica, ésta es medianamente alta. Esta madera no
sufre contracciones excesivas durante el secado, luego del cual mantiene su forma, sin
agrietarse ni torcerse aiin cuando esta en contacto con el sol y si su superficie estd impreg-
nada con aceite o con pinturas protectoras (Rodriguez, 1969).

A continuacion se presentan datos publicados por INFOR/CORFO (1991a) en el
cual se resumen los antecedentes respecto de las propiedades mecdnicas de la especie
(Cuadro 50).
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CUADRO 50

PROPIEDADES MECANICAS DE LENGA

Propiedades mecanicas Estado Estado
verde seco
Flexién Tensién limite de proporcionalidad (kg/cm?) 252,0 464,0
Médulo de Rotura (kg/cm?) 4970 879,0
Médulo de elasticidad (ton/cm?) 79,4 101,3
Compresion paralela | Tensién limite de proporcionalidad (kg/cm?) 159,0 261,0
Médulo de Rotura (kg/cm?) 216,0 430,0
Médulo de elasticidad (ton/cm?) 87,9 105,0
Compresién normal Tensi6n limite de proporcionalidad (kg/cm?) 35,0 71,0
Tensién mdxima (kg/cm?) 71,0 135,0
;l;ﬁxgcgrllglr; lnormal Tensién de Rotura (kg/cm?) 39,0 59.0
;l;l;:ﬁg?ién normal Tensién de Rotura (kg/cm?) 24,0 430
Dureza normal Carga méaxima (kg) 255,0 364,0
Dureza paralela Carga méaxima (kg) 317,0 533,0
Cizalle tangencial Tensioén de Rotura (kg/cm?) 74,0 114,0
Cizalle radial Tensién de Rotura (kg/cm?) 63,0 93,0
Clivaje tangencial Tension de Rotura (kg/cm?2) 51,0 73,0
Clivaje radial Tensién de Rotura (kg/cm?) 370 53,0
Extraccidn de clavo | (yrpn mixima (kg) 76,0 117,0
E;gf;gi"’“ de clavo | cargn maxima (kg) 38,0 74,0

Fuente: INFOR/CORFQ (199 1a)

Por tiltimo, se incluye el siguiente cuadro publicado por Schmidt y Caldentey (1994),
a partir de lo citado por diversos autores, en el cual se listan, de manera comparativa, las
propiedades fisicas de Lenga y otras latifoliadas.
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CUADRO 51
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LENGA
EN COMPARACION CON OTRAS ESPECIES

Caracteristicas fisicas Especie
N/mm?) Lenga Prunus Alnus Fagus Quercus
Resistencia a la compresién 49 55 55 62 61
Resistencia a la traccién 107 — 94 135 90
Resistencia a la flexion 88 106 97 130 88

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

5.1.4 Tratamientos de la madera

El secado al aire libre es bastante lento, se requieren al menos 2 afios para llevar
piezas de una pulgada de espesor a un contenido de humedad de 25 a 35 % (Diaz-Vaz et
al., cit. por Uriarte y Grosse, 1991). El secado artificial presenta mediana dificultad, ya
que existen deformaciones y colapso, cuando la temperatura excede los 65°C (Op. cit.).

En contraposicién, Cubillos et al. (1987) indica que esta especie tiene una madera
de facil secado, pero presenta alteraciones moderadas como la presencia de colapsos y
deformaciones en la zona de los nudos. En base a esto, se propone el secado por
deshumidificacién, que resulta ser de bajo costo de inversién y permite secar volimenes
mds bien pequefios. Este proceso se desarrolla a una temperatura maxima de 40°C, con
una demora de 14 dias para piezas de 25 mm de espesor y 28 dias para las de 50 mm,
lograndose contenidos de humedad de 12 a 14 %. Los defectos de mayor importancia en
este proceso corresponden a acanaladuras, encorvaduras y arqueaduras. No se presentan
grietas ni rajaduras de importancia.

En los procesos de preservacion, esta especie tiene escasa absorcién en tratamien-
tos de inmersi6én. Mediante procesos a presion, es posibie alcanzar absorciones cercanas a
300 I/m®en albura y 40 I/m*en duramen, en los cuales la penetracién de los preservantes es
irregular (Diaz-Vaz et al., cit. por Uriarte y Grosse, 1991).

Lenga produce una madera muy ficil de trabajar, se puede encolar, barnizar y pin-
tar sin dificultad. En cuanto a su trabajabilidad, se la considera similar a la madera de
Raul{ (Uriarte y Grosse, 1991).

5.2 USOS YAPROVECHAMIENTO

Hace bastantes afios se han explotado los bosques de Lenga de Aysén y Magallanes.
En la década de los 80, se registra un cierto grado de explotacién de Lenga en el area de
Panguipulli, a pesar que; los bosques de la Cordillera de los Andes han sido siempre cali-
ficados como de mala calidad (Donoso, 1981).
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Tradicionalmente, el destino mas importante de la cosecha de Lenga ha sido la
industria del aserrio, empledndose una parte en la produccién de madera dimensionada y
elaborada. Ademads, existen otros productos de menor grado de industrializacion, tales
como los rajones para lefia, los tacos y los postes (Uriarte y Grosse, 1991).

La utilidad de esta produccién corrientemente dice relacién con la construccién
(pisos, forros exteriores e interiores), envases y muebleria (Rodriguez, 1969). Por otra
parte, se emplea en solicitaciones de tipo estructural, como en el caso de las vigas y en
techumbres, chapas y tableros contrachapados. Ademds, sus caracteristicas estéticas y
organolépticas la hacen apropiada para la confeccién de utensilios de cocina, tableros
laminados y articulos de ornamentacién.

Ademds de los usos seiialados, y a fin de dar salida econémica a la madera no
aserrable y que debe extraerse con la intervencién, durante los dltimos afios ha surgido la
posibilidad de produccién de astillas (Schmidt y Urzia, 1982).

Ferrando (1994) constata que en Magallanes esta alternativa es ya una realidad; en
1992 se produjo el 17 embarque de astillas y con ello, se inicié la aplicacién de silvicultura
en la region. Enfatiza que en Aysén, hasta ese afio, tal posibilidad no existia, pero opina
que sin duda seria muy beneficiosa.

Considerando esta alternativa, y a fin de informar acerca de la evolucién que ha
experimentado el uso de la madera de Lenga en el periodo comprendido entre 1991 y
1994, Schmidt y Caldentey (1994) publican el siguiente cuadro.

CUADRO 52
EVOLUCION DEL USO DE MADERA
1991 1992 1993 1994
Volumen bruto (m®*) 60.000 180.000 400.000 600.000
Volumen aserrable (m*) 60.000 60.000 100.000 200.000
Volumen astillable (m?) 120.000 300.000 400.000

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

53 PRODUCCION NACIONAL Y RENDIMIENTO

Como fue mencionado, el destino de mayor relevancia de la cosecha de bosques de
Lenga es la industria del aserrio. En 1990 se extrajeron 119.900 m*en trozos y 130.000 m?
en 1993, siendo la produccién de madera aserrada de 53.000 m*y 51.000 m* respectiva-
mente, lo que representa el 1,6 % del total nacional. El afio 1994 se produjeron 50.000 m®
de madera aserrada de Lenga, lo cual corresponde al 1,5 % del total nacional (INFOR,
1995a).
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Respecto del origen de Ia produccién, durante el afio 1990, el 48% provino de la XI
Region, en tanto que durante 1993 fue el 41%. En esta zona se encuentra instalada la
empresa Maderas de Aysén S.A., la cual se convierte en la principal empresa forestal de la
zona, con una produccién de 12.000 m*/afio destinados a la madera aserrada, tableros
laminados y partes de muebles, orientados fundamentalmente al mercado externo (CONAF,
1992).

Por su parte, la XII Regién aport6 el 46 y 54 % en 1990 y 1993 respectivamente,
superando en un 13 % a la XI Regi6n para igual periodo. Otra region participante fue la IX
que, en 1990 y 1993 aport6 a la produccién nacional el 4,2 y 3 % respectivamente (INFOR,
1995b).

En lo referente al rendimiento, escaso es el conocimiento existente, lo cual también
es valido en la determinacion de la calidad de la madera en el bosque. No obstante lo
anterior, se estima que, de las existencias del bosque, se extrae entre el 10 y 20 % como
volumen aserrable (Schmidt y Urzia, 1982).

En el aserradero, en tanto, la conversidn es del orden de 30 % y de este rendimien-
to, de 20 a 30 % es de calidad exportable, es decir, sélo 1 a2 % de la existencia total en el
bosque (Schmidt y Caldentey, 1994).

54 EXPORTACIONES

Durante el afio 1990, el 0,2 % del total de las exportaciones forestales del pais
correspondid a productos de Lenga, lo que representé un retorno de US$ 1.500.000.

Para el afio 1994 en tanto, las exportaciones de productos de Lenga ascendieron a
US$ 12.500.000, cifra que representé el 0,8 % del total de 1a exportacién forestal nacional.
Durante este periodo se exportaron 25 tipos de productos diferentes, superandose los 20
que se exportaron en 1990 (INFOR, 1995b).

La madera de Lenga, de similar calidad a la de Rauli, es exportada a Argentina
(Donoso, 1981). De igual forma, gracias a la semejanza y calidad de su madera, Lenga
puede penetrar favorablemente en los mercados de Estados Unidos y Europa como, susti-
tuto de especies valiosas como el Cerezo y el Nogal (Schmidt y Caldentey, 1994).

En lo que se refiere a la permanencia en el mercado y montos de retorno, el produc-
to mas importante de las exportaciones de Lenga, es la madera aserrada que en 1990
represent6 el 51 % y en 1994 el 22 % del total exportado.

Recientemente, se ha podido apreciar una tendencia positiva en la exportacién de
productos de mayor valor agregado, principalmente tableros laminados cuya produccién
en 1994 signific6 61 % de la exportacidn total de productos, sobre la base de madera de
Lenga.

Otros productos secundarios, y de uso final, que han cobrado importancia en las
exportaciones forestales de esta especie son: las partes y piezas de muebles, utensilios de
cocina y articulos de ornamentacién en general.
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5.5 PRECIOS

5.5.1 Mercado interno
Los precios para los diferentes productos en sus diversos grados de elaboracién,
para el mercado nacional entre los afios 1990 y 1994 se detallan en los siguientes cuadros.

CUADRO 53
PRECIO DE MADERA DIMENSIONADA SEGUN ANO Y PROVINCIA ($/m*)
1991 1992 1993 1994
Provincia
Prom Mex Prom Mix Prom Mix Prom Meix
Magallanes 52.593 | 57.495 70.715 80.475 70.715 80.475 | 93.068 | 97.011

Tierra del Fuego | 53.891

Valparaiso 323.385 | 434.770 | 245.920
Fuente: INFOR/CORFO (1991b). INFOR (1992; 1993; 1994)
CUADRO 54
PRECIO DE MADERA ELABORADA SEGUN ANO Y PROVINCIA ($/m%)
1991 1992 1993 1994
Provincia
Prom Mix Prom Mix Prom Mix Prom Mix

Magallanes 98.813 107.781 155.721 | 161.713 | 168.879 206.159 | 247913

Tierra del Fuego | 53.891

Valparaiso 323.385 | 434.770 | 245.920

Fuente: INFOR/CORFO (1991b). INFOR (1992; 1993 1994)
CUADRO 55

PRECIO DE MADERA ASERRADA SEGUN CALIDAD Y ANO
EN LA PROVINCIA DE COYHAIQUE ($/m*)

1992 1993 1994
Calidad
Promedio M:ximo Promedio | Miiximo Promedio Miximo
Primera 126.140 127.200 137.715 125.688 139.920
Primera Seca 161.798 175.282 178.080
Segunda 95.188 106.000 91.775 116812 94.114 118.720
Tercera 63.600 65.190 77210 66.780 78.440

Fucnte: INFOR (1992; 1993; 1994)
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La informacién recopilada en los cuadros anteriores se esquematiza en la Figura 5.

FIGURA'S
PRECIOS NOMINALES DE LENGA EN EL MERCADO INTERNO

Bl M. Dimensionada
I M. Aserrada
&= M.Elaborada  $/m*

250
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150
p— —
100 —
50
0
1990 1991 1992 1993 1994
M. Dimensionada 110 117 116
M. Aserrada 39516 53 71 71 93
M. Elaborada 74 98.813 132.325 168 206

ANOS
Fuente: INFOR (1995b)

5.5.2 Mercado de exportacion

La informacién referente a los precios que los distintos productos de Lenga, alcan-
zan en los mercados internacionales, expresados como US$ FOB, al igual que las cantida-
des transadas y el retorno producido se pueden encontrar en el Anexo I. No obstante, en el
Cuadro 56 se indican los valores que alcanzaron algunos productos forestales exportados
entre los afios 1990 y 1994.
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CUADRO 56
PRECIOS DE PRODUCTOS FORESTALES DE EXPORTACION (US$ FOB)

Aiio
Producto Unidad
1990 1991 1992 1993 1994

Troza aserrable m? 48,1 49,5 165,4 38,2
Madera aserrada m? 216,5 2114 219,2 312,2 400,4
Chapa de madera Ton 22210 632,9 364,3
Madera elaborada y cepillada m?3 346,7 489,8 475,1 488.,5 454,7
Molduras Ton 1.509,6 991,6

Tableros laminados Ton 1.099,4 1.717,8 1.870,7 2.125,1
Puertas Ton 1.239,6 3.040,7 1.326,8
Utensilios de madera Ton 1.756,0 1.869,7 1.951,6 2.050,7 2.236,8
Repisas Ton 15324 1.737,3 1.887,3 2.129,4
Sillas y sillones Ton 1.675,2 3.852,0 5.042,2 3.049,1 6.210,3
Mesas Ton 4.755.0 5.074,9 3.416,5 3.586,1
Partes y piezas para muebles Ton 1.211,7 1.346,8 14114 1.749,0 2.396,1

Fucnte: INFOR/CONAF (1991; 1992; 1993; 1994; 1995)

Al igual que se procedid con respecto a los precios del mercado nacional, a conti-
nuacion, en la Figuras 6 y 7, se presentan los principales productos de Lenga exportados
entre los afios 1990 y 1994, y los precios nominales que dichos productos alcanzaron
durante ese periodo.
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FIGURA 6
PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS
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Fuente: INFOR (1995b)

FIGURA 7
PRECIOS NOMINALES DE LENGA EN EL MERCADO EXTERNO
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Fucnte: INFOR (1995b)
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COMUNICACIONES PERSONALES

1.-
2.-
3y4.-

Sanhueza, P. 1995. INFOR Coyhaique
Morales, R. 1993. INFOR Coyhaique

CAM()) =PARAM (J) / EDAD (J)
CAP(J) =(PARAM (J) - PARAM (J-1))/ P
En donde:

PARAM-= Variable de E° del drbol (DAP; H; AB; VOL)
EDAD =Edad del drbol en afios

P = Perfodo de estimacién
J = N° de periodos de estimacién en relacion a la edad real del drbol

Aravena, C. 1995 Sylvae Consultores
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ANEXOS



ANEXO1I

PRECIOS, CANTIDADES TRANSADAS Y
RETORNO PRODUCIDO POR LA COMERCIALIZACION DE
MADERA DE LENGA EN MERCADOS INTERNACIONALES



Mercado Externo, Precios de Productos Forestales Valor (US$ FOB)

1990
Especie Producto Unidad Vol Retorno Precio

Lenga Troza pulpable m?
Troza aserrable m3 1.006,64 48.476 48,16
Madera aserrada m? 2.428,34 525.780 216,52
Madera aserrada E-1 m? 166,86 38.059 228,09
Madera aserrada E-2 m? 350,41 50.737 144,79
Madera aserrada E-3 m? 353,99 46.153 130,38
Madera aserrada UNI
Madera aserrada vigas 476,06 114.374 240,25
Madera aserrada basas m?
Estacas ton 56,38 6.108 108,34
Chapa de madera ton
Chapa debobinada m?
Madera machihembrada m?
Madera contrachapada ton
Madera elaborada y cepillada m? 76,94 26.679 346,75
Molduras de madera ton 43,95 66.351 1.509,69
Listones cepillados ton 232,83 363.388 1.560,74
Tableros laminados ton
Otros tableros ton 2,20 3.460
Tablas para piso ton
Puertas ton 16,76 20.777 1.239.,68
Cajones de madera ton
Marcos para puertas ton 8.35 9.656 1.156,41
Palmetas y parquets ton
Otros prod. manufacturados ton 21,05 29.807 1.416,01
Piezas para la construccién ton
Plataformas y est. ton 8,16 7.899 968,01
Construc. desmontables ton 8,77 9.069 1.034,09
Utensilios de madera ton 11,12 19.527 1.756,03
Juguetes de madera ton
Ventanas ton 0,60 4.403 -
Repisas ton
Articulos de ornamentacién ton
Sillas y Sillones ton 1,01 1.692 1.675,25
Muebles de oficina ton
Cémodas y veladores ton
Mesas ton 0,45 675 —
Partes y piezas de muebles ton 96,27 116.650 1.211,70
Otros muebles ton




Mercado Externo, Precios de Productos Forestales Valor (US$ FOB)

1991
Especie Producto Unidad Vol Retorno Precio

Lenga Troza pulpable m?
Troza aserrable m? 1,09 54 49,54
Madera aserrada m? 2.979,57 629.975 211,43
Madera aserrada E- | m?* 369,34 77.310 209,32
Madera aserrada E-2 m? 184,88 27.578 149,17
Madera aserrada E-3 m? 493,52 63.832 129,34
Madera aserrada UNI 388,96 70.401 181,00
Madera aserrada vigas
Madera aserrada basas m?
Estacas ton
Chapa de madera ton 1,52 3.376 2.221,05
Chapa debobinada m?*
Madera machihembrada m? 11,99 5.833 486,49
Madera contrachapada ton
Madera elaborada y cepillada m? 123,15 60.325 489,85
Molduras de madera ton 0,13 257 _
Listones cepillados ton
Tableros laminados ton 7,74 8.510 1.099,48
Otros tableros ton )
Tablas para piso ton
Puertas ton 0,17 1.825 -
Cajones de madera ton
Marcos para puertas ton 0,01 150 -
Palmetas y parquets ton
Otros prod. manufacturados ton 17,92 82.430 4.599,89
Piezas para la construccién ton
Plataformas y est. ton 24,71 34.273 1.387,01
Construc. desmontables ton
Utensilios de madera ton 124,15 232.133 1.869,78
Juguetes de madera ton
Ventanas ton
Repisas ton 37,06 56.792 1.532,43
Articulos de ornamentacion ton o
Sillas y Sillones ton 44,34 170.798 3.852,01
Muebles de oficina ton 8,94 27.687 3.096,98
Comodas y veladores ton 0,13 600 .
Mesas ton 40,79 193.957 4.755,01
Partes y piezas de muebles ton 537,77 724.304 1.346,87
Otros muebles ton 32,70 153.862 4.705,26




Mercado Externo, Precios de Productos Forestales Valor (US$ FOB)

1992
Especie Producto Unidad Volumen Retorno Precio

Lenga Troza pulpable m?
Troza aserrable m?
Madera aserrada m? 491794 1.078.081 219,21
Madera aserrada E-1 m? 946,15 288.272 304,68
Madera aserrada E-2 m? 454,70 101.257 185,55
Madera aserrada E-3 m? 353,16 22.821 64,62
Madera aserrada UNI
Madera aserrada vigas
Madera aserrada basas m?
Estacas ton
Chapa de madera ton
Chapa debobinada m?
Madera machihembrada m? 35,29 18.680 529,33
Madera contrachapada ton
Madera elaborada y cepillada m? 19,68 9.350 475,10
Molduras de madera ton
Listones cepillados ton 2,23 2.907 1.303,59
Tableros laminados ton 1114,51 196.708 1.717,82
Otros tableros ton
Tablas para piso ton
Puertas ton
Cajones de madera ton 5,47 7.717 1.410,79
Marcos para puertas ton
Palmetas y parquets ton
Otros prod. manufacturados ton 42,25 63.533 1.503,74
Piezas para la construccién ton 11,10 18.050 1.626,13
Plataformas y est. ton
Construc. desmontables ton 347 5.414 1.560,23
Utensilios de madera ton 134,98 263.439 1.951,69
Juguetes de madera ton 19,04 28.978 . 1.521,95
Ventanas ton
Repisas ton 20,78 36.103 1.737,39
Articulos de ornamentacién ton
Sillas y Sillones ton 29,90 150.775 5.042,64
Muebles de oficina ton
Cémodas y veladores ton 0,38 365 -
Mesas ton 24,88 126.264 5.074,92
Partes y piezas de muebles ton 305.86 431.692 1.411,40
Otros muebles ton 37,67 123.307 3.273,35




Mercado Externo, Precios de Productos Forestales Valor (US$ FOB)

1993
Especie Producto Unidad Volumen Retorno Precio

Lenga Troza pulpable m?
Troza aserrable m? 232,00 38.390 165,47
Madera aserrada m? 4.612,38 1.440.178 312,24
Madera aserrada E-1 m? 617,75 171.042 276,88
Madera aserrada E-2 m? 531,43 116.811 219,81
Madera aserrada E-3 m’
Madera aserrada UNI
Madera aserrada vigas
Madera aserrada basas m’ 2,00 1.000 500,00
Estacas ton
Chapa de madera ton 1,58 1.000 632,91
Chapa debobinada m?
Madera machihembrada m? 4,58 6.270 1.369,00
Madera contrachapada ton 0,30 789 o
Madera elaborada y cepillada m? 117,28 57.295 488,53
Molduras de madera ton 7,09 7.031 991,68
Listones cepillados ton
Tableros laminados ton 1.268,82 2.373.600 1.870,71
Otros tableros ton
Tablas para piso fon 3,18 3319 1.043,71
Puertas ton 1,40 4257 3.040,71
Cajones de madera ton
Marcos para puertas ton 0,09 1.909 o
Palmetas y parquets ton 0,38 816 .
Otros prod. manufacturados ton 3,70 17.407 4.704,59
Piezas para la construccién ton 43,24 66.061 1.527,78
Plataformas y est. ton
Construc. desmontables ton 235,75 280.861 1.191,35
Utensilios de madera ton 101,91 208.994 2.050,77
Juguetes de madera ton 15,52 29.040 1.871,13
Ventanas ton 1,80 10.264 5.702,22
Repisas ton 72,12 136.114 1.887,33
Articulos de ornamentacién ton
Sillas y Sillones ton 162,84 496.530 3.049,19
Muebles de oficina ton
Cémodas y veladores ton 0,05 580 -
Mesas ton 157,19 537.048 3.416,55
Partes y piezas de muebles ton 345,50 604.289 1.749,03
Otros muebles ton 133,73 319.007 2.385,46




Mercado Externo, Precios de Productos Forestales Valor (US$ FOB)

1994
Especie Producto Unidad Volumen Retorno Precio

Lenga Troza pulpable m?
Troza aserrable m? 872,48 33.350 38,22
Madera aserrada m? 6.103,24 2.444.289 400,49
Madera aserrada E-1 m?* 458,30 174.939 381,71
Madera aserrada E-2 m? 771,86 187.667 243,14
Madera aserrada E-3 m? 20,22 4.447 219,93
Madera aserrada UNI
Madera aserrada vigas
Madera aserrada basas m?
Estacas ton
Chapa de madera ton 19,16 6.980 364,30
Chapa debobinada m? 8,20 5727 698,41
Madera machihembrada m’* 8,11 8.845 1.090,63
Madera contrachapada ton
Madera elaborada y cepillada m3 19,27 8.762 454.70
Molduras de madera ton 0,20 209 _
Listones cepillados ton
Tableros laminados ton 3.600,71 7.651.902 2.125,11
Otros tableros ton
Tablas para piso ton
Puertas ton 6,21 8.240 1.326,89
Cajones de madera ton
Marcos para puertas ton 0,13 97 _
Palmetas y parquets ton
Otros prod. manufacturados ton 1,97 11.302 5.737,06
Piezas para la construccién ton 1,23 9.717 7.900,00
Plataformas y est. ton
Construc. desmontables ton
Utensilios de madera ton 105,28 235.500 2.236,89
Juguetes de madera ton
Ventanas ton 4,25 18.889 4.444.,47
Repisas ton 29,63 63.094 2.129,40
Articulos de ornamentacién ton
Sillas y Sillones ton 29,81 185.129 6.210,30
Muebles de oficina ton 0,04 604 .
Coémodas y veladores ton 0,58 5.842 .
Mesas ton 124,50 446.480 3.586,18
Partes y piezas de muebles ton 421,59 1.010.176 2.396,11
Otros muebles ton 2,03 9.688 4.772,41




LENG/A

Para mejorar el potencial
econémico de la actividad silvicola
del pais, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el afio 1994 a
una campana de Diversificacion, la
cual se materializ6 con la creacién
de un programa especifico llevado
acabo por CONAE

Su propésito ha sido generar una
Politica Nacional de
Diversificacién, cuyo principal
objetivo se orienta a optimizar el
uso econémico del suelo sobre la
base de la ampliacion de las
opciones de cultivo y de esta forma
integrar con propiedad la actividad
forestal a la segunda fase del
modelo exportador chileno.

En lo social se procura la
integracion de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
proporciona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la via de incrementar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

La diversificaciéon es en suma un
proceso de ampliacion a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal destinados a
mejorar la capacidad productora y
exportadora del pais, en el marco
que fija el uso sustentable de los
recursos naturales renovables.
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