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RESUMEN

En el presente documento se entregan antecedentes generales que orientan sobre la
especie lenga (Nothofagus pumilio), en base a una recopilacién bibliografica.

Se caracteriza la especie segun su distribucion y superficie ocupada, las caracteristicas
ambientales en que se desenvuelve y la composicién y estructura de sus bosques. Para el
manejo de la lenga, se describe la dinamica de desarrollo de sus bosques y los tratamientos
silviculturales recomendables de aplicar, entregando antecedentes sobre el crecimiento y
antecedentes dasométricos de la especie.

Acerca de la utilizacion de la lenga, se caracteriza la madera y se describen sus distintos
usos y mercados.
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1. INTRODUCCION

El tipo forestal lenga (Nothofagus pumilio) (Poepp. et Endl. Krasser) esta definido como
aquel en que la especie se encuentra en forma pura o asociada con otras especies, repre-
sentado, a lo menos por un 50% de los individuos por hectarea (Decreto Supremo N¢ 259,
articulo 19, letra G, citado en Garrido, 1983).

Estos bosques constituyen practicamente la Unica fuente de actividad forestal de las
regiones mas australes del pais. Ahi es donde se encuentra la mayor superficie de bosques
de lenga de caracteristicas comerciales. Férmulas irracionales de explotacion y un mal uso
de la tierra han empobrecido los bosques de lenga en forma cualitativa y cuantitativa.

En la XI Region, los bosques de lenga fueron quemados en grandes extensiones, |0 que
implicé pérdidas de su valor comercial y una fuerte degradacion del suelo, con el consecuente
efecto erosivo (Alvarez y Grosse, 1978). De hecho, en esta region, aproximadamente 3
millones de hectareas fueron presas del fuego en los ultimos 60 anos (Schlegel, 1979) y
existen, en la actualidad, mas de 1.400.000 ha de terrenos de aptitud forestal en estado de
erosion avanzada (Iren, 1979).

En la XIl Region, no existe una cifra clara de la superficie afectada por el fuego. Se
realizaron explotaciones a tala rasa, quedando extensas areas desprovistas de vegetacion,
causando un dano irreversible al ecosistema (Conaf, 1983).

Las explotaciones madereras en la Xl Regidon, son mas bien recientes y de baja inten-
sidad. La practica comun es la corta selectiva que es una forma de explotacion mediante la
cual se extraen solo los arboles de mayor valor comercial. En consecuencia quedan bosques
de densidad incompleta, por la alteracion de la estructura natural de los rodales (Schmidt,
1981; Schmidt y Urzua, 1982).

La regeneracion natural de estos bosques es vigorosa. Los arboles que quedan en pie
después de la explotacion son en su mayoria arboles con bajo valor comercial. Si éstos se
consideran como productores de semillas, los bosques del futuro, pueden ser de menor
calidad que los bosques originales.

Los bosques nativos en general, y el bosque de lenga en particular, tendrian un potencial
productivo muy superior al actual, si se manejaran racionalmente (Schmidt y Urzua, 1982).
Pese a su deterioro, el tipo forestal lenga aun sigue siendo el recurso forestal mas importante
en la economia de la XI Region (Alvarez y Grosse, 1978). Esto también ocurre en la XIl Region.
Segun Schmidt, 1981, ofrece las mejores condiciones de conservacion y las perspectivas mas
probables para ser transformado en un bosque manejado de produccion. Es calificado como
el bosque nativo mas simple para su transformacion en una unidad manejada, lo que lo hace
especialmente atractivo.



Para poder iniciar el manejo de estos bosques es necesario conocer y comprender una
serie de aspectos relativos a la composicion, estructura y dinamica regenerativa de la especie.
Esto incentivd a algunos investigadores a realizar estudios desde Alto Palena hasta Maga-
llanes, donde se encuentran los bosques de mayor valor comercial.

El presente documento constituye una recopilacion de antecedentes bibliograficos sobre
la lenga y su tipo forestal. El objetivo es el de entregar informacion de acuerdo a tres topicos
fundamentales: caracterizacién ambiental y ecoldgica de los bosques, antecedentes silvicul-
turales para el manejo y aspectos tecnoldgicos y econémicos de la especie. Con esto se
pretende entregar los antecedentes basicos para el manejo y la utilizacion y detectar aquellas
areas donde la informacion existente ain es escasa o inexistente, con el fin de orientar futuras
investigaciones.



2. CARACTERIZACION DEL TIPO FORESTAL LENGA

2.1 Distribucién y superficies ocupadas por bosques de lenga

La lenga es la especie de mas amplio rango de distribucién en la Patagonia, abarcando
una amplitud de aproximadamente 2.000 Km de norte a sur.

Si bien el limite norte de distribucion de la especie corresponde a la provincia de Talca
(Munoz, 1980), se distribuye como tipo forestal desde el paralelo 36°56" S (Nuble) hasta el 56°S
(Cabo de Hornos). Se le encuentra, en la Cordillera de los Andes, hasta el paralelo 45° S
(Aysén), formando el limite altitudinal de la vegetacion arbérea, en un cordén entre los 1.000
m.s.n.m. y los 1.600 m.s.n.m., limitando con otros tipos forestales como Roble - Rauli -
Coigue, Araucaria, Coigue - Rauli - Tepa o Siempreverde, dependiendo de la latitud (Kalela,
19413, Yudelevich et al., 1967; Donoso, 1981).

Este limite altitudinal de la distribucion de lenga desciende en climas mas frios en las
zonas mas australes. Asi es como en Tierra del Fuego, se ubica entre los 400 - 500 m.s.n.m.
y a nivel del mar (Kalela, 1941a; Donoso, 1981) (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion del tipo forestal Lenga.
(Fuente: DONOSO, 1981).



Un 85% de la superficie ocupada por el tipo forestal lenga se distribuye en la XI y Xll
region. Al norte de éstas su participacion disminuye considerablemente (Cuadro 1).

Region Superficie (ha)
VIl 10.000
IX 26.950
X 210.728
Xl @ 775.520
Xl @ 596.770
Total 1.619.968

Cuadro 1:  Superficie ocupada por el tipo forestal lenga, por region y total.
(Fuente: Schmidt y Lara'(1985), Iren?(1979), Conaf*(1983)).

2.2 Caracteristicas ambientales y ecolégicas
2.2.1 Clima

Los bosques de lenga se encuentran en climas frios y himedos y generalmente en
sectores expuestos a fuertes vientos (Kalela, 1941).

Para representar las condiciones climéticas en que se desarrolla el tipo forestal lenga, se
entrega informacion basica para 10 estaciones metereologicas en su area de distribucién
(Cuadro 2). Segun éstas las precipitaciones anuales fluctuarian entre aproximadamente 200
mm y 2.000 mm y las temperaturas medias entre 6 y 12°C.



Localidad Latitud l Longitud | Altitud Temperatura media (°C) H.R. | PPT.

i (m.s.n.m.) | Max. | Total Min. (%) | (mm)

| ' |
Lonquimay 38°26' | 71°18° | 900 16,4 8,6 09 75 1945
Futaleufd 4312' | 71°52" i 330 . 10,1 ; .| 2150
Rio Cisnes 44°45’ 72°52° | 700 124 | 76 05 72 702
Coyhaique 45°29' 71"33' 140 126 | 90 42 71 1164
Balmaceda 45°54° 71°43° 520 11,6 73 1.1 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 T 09 61 275
Pto. Borces | 51°42' | 72°31° 22 12,2 6.8 38 720 | 304
Pta. Arenas | 53°42" | 70°54' 8 I 10,0 6.7 3.3 | 74 448
San Isidro | 5377 | 7054’ | 20 ‘ 86 | 59 29 81 849
|

Cuadro 2: Caracteristicas climaticas de la zona de distribucion de la lenga.
(Fuente: Di Castri y Hajek, 1976).

De los mapas sinopticos entregados por Almeyda y Saez (1958), se obtienen tempera-
turas medias anuales de 14°C en el extremo norte de la distribucién del tipo, y de 6°C en el
extremo sur. Las precipitaciones varian de 3.000 mm hasta 700 - 1.000 mm. Sin embargo,
existen sectores de menor precipitacion, del orden de 400 mm, que corresponden a los
sectores ubicados en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes de las regiones Xl y
XIl. La informacién climéatica entregada por ambos autores debe considerarse como comple-
mentaria. S6lo con una red de estaciones metereolégicas, en las areas de distribucion de la
lenga, se podran obtener registros absolutamente confiables. Por lo tanto las cifras entre-
gadas deben considerarse como de orientacion general.

También existen variaciones en la precipitacion, disminuyendo de Oeste a Este, por
efecto de la Cordillera. Estos antecedentes indican la capacidad de adaptacion de la especie
a diferentes condiciones climaticas.

Al norte de la XI Region, el tipo forestal lenga se desarrolla en el clima clasificado como
templado célido con menos de 4 meses secos y el clima de hielo debido a la altitud (Donoso,
1981b). Hacia el sur, principalmente, en la X1 y XlI region, crece bajo las condiciones del clima
Trasandino con degeneracion esteparia (Fuenzalida, 1965).

A lo largo de toda la distribucion del tipo forestal, las precipitaciones se distribuyen en
forma relativamente homogénea a través del ano. La temperatura media es inferior a los 18°C,
lo que segun Pisano (1977) posibilita el desarrollo del bosque caducifolio.




Es comun que gran parte de las precipitaciones caigan en forma de nieve, la que se
mantiene por largo tiempo (Kalela, 1941, Veblen y Schlegel, 1982; Martinez, 1985; Gajardo,
1976; Alvarez y Grosse, 1978; Iren, 1979; Contreras et al., 1975). Esto se debe a la influencia
de la altitud en la zona norte de la distribucion y a la latitud en el extremo sur.

Otra condicion climatica que afecta a los bosques de lenga son fuertes vientos, los que
se acentuan principalmente durante los meses de verano.

2.2.2 Suelos

En la parte septentrional de su distribucion, los bosques de lenga se ubican en suelos
de topografia con pendientes moderadas a fuertes por ubicarse en sectores cordilleranos.
Estan formados sobre rocas volcanicas andesiticas y basalticas (Veblen y Ashton, 1978,
citado por Donoso, 1981). Sobre estos materiales se origina un suelo incipiente, formado por
una capa delgada de cenizas volcanicas o material grueso de escoria y gravas y con un
horizonte organico de aproximadamente 10 cm de espesor, con buenos drenajes (Peralta,
1975).

Hacia el sur, en la XI Region, los suelos se ubican en topografias de lomaje cordillerano
y estan formados por cenizas, escorias y arenas volcanicas sobre la roca fundamental.
Forman zonas con tipicos trumaos de texturas franco limosas o franco-arenosas y de pH
ligeramente acidas o neutros, con buen drenaje (Peralta, 1976; Alvarez y Grosse, 1978). No
existe participacion de la roca fundamental en la génesis del suelo, sirviendo sélo de soporte
a las capas de cenizas volcanicas, lo que produce una discontinuidad litolégica que los hace
muy susceptibles a la erosion (Peralta, 1976).

En la region de Magallanes, los bosques de lenga se ubican en suelos con topografia
ondulada que pertenecen al grupo de los suelos pardo-podzdlicos (Diaz et al., 1960). Estos
suelos son originados sobre material de arrastre de las glaciaciones. Son medianamente
profundos a profundos, con escasa profundidad Util. Presentan texturas francas a franco-
arenosas o gravosas, relativamente densas, con pH ligero a fuertemente acidos (Diaz et al.,
1960; Contreras et al., 1975; Peralta y Oyanedel, 1981).

2.2.3 Relaciones del bosque con el ambiente

La lenga es un arbol considerado de poca tolerancia, exigente en luz (Bernath, 1939;
Donoso, 1979a; Mutarelli y Orfila, 1971). También puede comportarse como semi-tolerante,
especialmente en bosques de araucaria, creciendo bajo el dosel de éstas con sombra ligera
(Donoso, 1978).

La regeneracion de lenga normalmente es abundante, sin embargo, la distribucién y las
posibilidades de desarrollo de las plantas dependera, en gran medida, de la cantidad de luz



que llega al piso (Schmidt y Urzta, 1982).

Por otro lado, existe un factor importante en relacién al desarrollo de los bosques. Debido
a que el tipo forestal lenga se desarrolla en zonas con fuertes vientos, los rodales jévenes
tienen buen crecimiento mientras crecen bajo rodales méas antiguos o en sectores donde la
topografia ofrece proteccion contra el viento. Apenas los individuos sobresalen del dosel de
proteccién, el efecto del viento disminuye rapidamente su crecimiento, por lo que, en general,
los rodales jovenes no seran mas altos que el dosel de proteccién (Kalela, 1941a).

En sectores totalmente descubiertos y sin proteccion, la regeneraciéon de lenga no se
produce. Esto estaria dado por los requerimientos de humedad, que no se satisfacen por el
efecto secante del viento (Kalela, 1941a). También es atribuible a la erosidon edlica que hace
perder la capacidad del suelo como cama de semillas (Contreras et al., 1975).

Los bosques en la zona norte de su distribucidn, se presentan con un dosel abierto, con
fustes torcidos y con gruesas ramificaciones a baja altura. Esto se debe al efecto combinado
de la pendiente, el viento y la nieve (Kalela, 1941b).

Hacia el sur, donde los bosques se encuentran en terrenos planos, los arboles son de
mejores formas (Kalela op. cit.). También en éstos es posible encontrar algun tipo de dafno
mecanico, como torceduras y roturas de ramas y fustes concentrdndose especialmente en
renovales muy densos (Uriarte, 1987).

La cubierta de nieve puede otorgar algun tipo de proteccion a la vegetacion contra las
heladas, que se producen durante los meses invernales (Donoso, 1978b).

2.3 Composicion y estructura de los bosques de lenga

A lo largo de su distribucion, la lenga se asocia con otras especies. Al ocurrir esto con
araucaria (Araucaria araucana), los bosques dejan de pertenecer al tipo forestal lenga.
También ocurre esto cuando se asocia con otras especies del género Nothofagus, si su
proporcién es menor al 50% de individuos (Donoso, 1981).

La mayor parte de los lugares donde crece la lenga corresponden a bosques puros. Las
situaciones donde la lenga se mezcla con otras especies, especialmente del género
Nothofagus, corresponden a bosques de transicién entre el bosque puro y el tipo forestal con
el que limita (Kalela, 1941b).

A raiz de estas diferencias de composicién, que también conducen a diferencias estructu-
rales, se reconocen los subtipos forestales:

-Bosque puro de lenga
-Bosque de lenga-coiglie



2.3.1 Bosque puro de lenga

Los bosques puros de lenga corresponden a bosques donde el estrato arboreo esta
formado exclusivamente por lenga. Presentan un sotobosque abierto, con algunas especies
que le son caracteristicas como Maytenus disticha, Berberis spp. y algunas Ericaceas,
ademas de varias especies herbaceas, como Codonorquis lessonii, Senecio spp. y Viola spp.
entre otras. En general, estas especies son comunes para todos los bosques puros de la
distribucién.

La composicion floristica de este subtipo se entrega en el anexo 1.

Segun Pisano (1977), estos bosques corresponden a la tipica asociacion Nothofagus
pumilio, representando la asociacion mas caracteristica y extensa de la provincia biética del
Bosque Magallanico Caducifolio.

Esta asociacion se considera una comunidad climax. El caracter deciduo de la lenga
permite el paso de un alto porcentaje de radiacion al suelo durante el periodo en que los arboles
se encuentran desprovistos de follaje.

En esta época se produce un receso invernal absoluto.

Durante el periodo estival, el dosel superior es relativamente denso. Esto produce una
disminucion en los niveles de luminosidad y temperatura en los estratos inferiores durante el
periodo de mayor crecimiento.

Si atodo esto se agrega la caracteristica de poco desarrollo de los suelos, se explica por
queé la composicion floristica de esta asociacion, o subtipo, es relativamente pobre y que su
sotobosque sea abierto.

Los bosques de este subtipo presentan una estructura de tipo multietanea, formada por
una serie de bosquetes coetaneos de tamano variable. Por esto es posible encontrar todos los
tamanos y clases de edad en un area extensa (Kalela, 1941; Veblen et al., 1981; Schmidt, 1976;
Alvarez y Grosse, 1978; Pesutic, 1978; Schmidt y Urzua, 1982).

El desarrollo, densidad y distribucion por clases de diametro y altura son muy variables, lo
que esta condicionado por factores relativos al suelo y a climas locales (Pisano, 1977).

En las condiciones ecologicas mas favorables, principalmente enlos bosques ubicados en
Magallanes entre los 400 y 500 m.s.n.m., el bosque esta constituido por arboles pertenecientes
a364 grupos de edad. Estos ocupan simultaneamente el dosel superior, existiendo un segundo
estrato con regeneracion por sectores.

En condiciones menos favorables y amayores altitudes, la estructurade los rodales es mas
simple y esta formada por bosquetes de 1 6 2 estratos coetaneos (Schmidt y Urzia, 1982).
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2.3.2 Bosques de lenga - coigue
Dentro de este subtipo se ubican bosques mixtos de dos clases:
- Bosque de lenga-coigue (Nothofagus dombeyi):

Los bosques de lenga-coigue se desarrollan en la Cordillera de los Andes, inmediatamente
debajo de los bosques puros de lenga. Ademas se encuentran al norte y al sur de los bosques
de araucaria-lenga, llegando hasta aproximadamente el paralelo 40°30’S.

A menor altitud, este tipo limita con el tipo forestal Coigle-Rauli-Tepa o con el tipo
Siempreverde. Cambia de clasificacion al tipo forestal lenga, cuando més del 50% del nimero
de arboles por hectérea corresponde a lenga (Donoso, 1981).

La composicion floristica de este subtipo es muy similar a la del subtipo puro, aunque, por
tratarse de bosques de transicion, es posible encontrar especies de los tipos forestales con los
que limita. Esto le da una mayor diversidad especifica, como es comun en situaciones
ecotonales (Anexo 1).

El subtipo lenga-coigue presenta una estructura de tipo multietaneo, caracterizado por la
presenciade coigles de grantamano, y lengas, con latendencia a encontrarse en manchas de
tipo coetaneo (Veblen et al., 1981).

Bosque de lenga-coigue de Magallanes (Nothofagus betuloides)

Los bosques de lenga-coiglie de Magallanes se desarrollan al sur de los 40°30’ y en
Magallanes, mas abajo que el subtipo lenga puro (Donoso, 1981).

Corresponde a una zona transicional entre el bosque Magallanico Caducifolio y el bosque
Magallanico Perennifolio, y se le clasifica como bosque Magallanico Mixto o Asociacion de
Nothofagus betuloides - Nothofagus pumilio (Pisano, 1977).

También en este caso la composicion floristica es similar al bosque puro, agregando
elementos del tipo Coigle de Magallanes (Anexo 1). La composicién floristica se relaciona mas
con este ultimo tipo (Pisano, op. cit.) y el sotobosque arbustivo es mas exuberante y mas denso
que en la situacion pura (Schlegel et al., 1979).

Estructuraimente, también presenta una multietaneidad por bosquetes coetaneos, donde
la participacion relativa de coiglie dependera del grado de transicion hacia el tipo coigle de
Magallanes.

- Bosques achaparrados

Los bosques achaparrados de lenga constituyen el limite altitudinal del bosque de lenga
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y se presentan como un matorral puro. Se caracterizan por un crecimiento achaparrado o
postrado, debido a las condiciones restrictivas del medio ambiente (Donoso, 1981).

Limitahacia las altitudes menores con el bosque de lengapuro, en unatransicion otambién
en una linea divisoria brusca (Donoso, op. cit.). Hacia mayores altitudes se va mezclando con
especies de la pradera alto-andina, para finalmente desaparecer (Martinez, 1985).

Este subtipo no tiene ningun valor productivo maderero. Su valor es como bosque de
proteccion, en especial para los bosques ubicados a menor altitud. Impide la formacién y el
avance de avalanchas y derrumbes (Veblen et al., 1977 citado por Donoso, 1981; Martinez,
1985).
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3. MANEJO SILVICULTURAL DE LA LENGA

3.1 Dinamica de los bosques

Los bosques de lenga se caracterizan por presentar una multietaneidad formada por
bosquetes coetaneos. Segun Kalela (1941) esto se daria por una serie de factores ambientales,
como son, el clima frio, un periodo vegetativo corto, nieve y viento permanente y secante. Esto
condiciona el envejecimiento temprano de los rodales, su grado de dano y sus enfermedades.
La caida de los arboles abre los rodales, lo que permite el establecimiento de la regeneracion.
En consecuencia, el bosque de lenga se presenta como un mosaico de rodales, con diferencia
de sitios y fases de desarrollo (Schmidth y Urzaa, 1982). Diversos estudios sobre la estructura
y su cambio, han permitido llegar a conocer el desarrollo 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 Urzua, 1982).

- Fase de regeneracion:

La fase de regeneracion se caracteriza estructuralmente por un fustal viejo en desmoro-
namiento 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 arboles padres. En
esta fase se produce una alta competencia por luz, que estimula el crecimiento en altura. Una
vez que el incremento en altura de laregeneracion culmina, se pasa ala siguiente fase. También
se puede considerar como cambio de fase, el momento en que el incremento del estrato de
regeneracion supera la pérdida del estrato superior en destruccion.

- Fase de crecimiento optimo:

Al comenzar la fase de crecimiento 6ptimo, aun existen arboles sobremaduros, en el
estrato superior. Su densidad es tan baja, que no impiden el crecimiento de la regeneracion.
Posteriormente queda solamente una generacién 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 el establecimiento de nuevas plantulas. La
fase de crecimiento 6ptimo culmina a una edad de aproximadamente 110 anos.

- Fase de envejecimiento:

Estructuralmente, |la fase de envejecimiento esta formada por un solo estrato superior que
se encuentra en estado de fustal. Los arboles pierden vitalidad y disminuyen su crecimiento,
alcanzando su volumen maximo. Aunque se producen pérdidas en el vigor de los arboles y se
produce una disminucion de la cobertura de copa, aun la luz es demasiado escasa para permitir
el crecimiento de la regeneracion. Esta fase culmina aproximadamente a los 140 anos.
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Fase de desmoronamiento:

La estructura en la fase de desmoronamiento sigue siendo un fustal, pero con arboles
sobremaduros. Las existencias en esta etapa disminuyen por razones de sanidad y mortalidad.
Lamuerte de los arboles sobremaduros produce una fuerte reduccién de la cobertura de copas,
con lo que se produce la instalacion de abundante regeneracion.

Segun estudios realizados en Alto Manihuales, en la XI Region, la fase de desmorona-
miento es la mas larga, ocupando 1/2 a 2/3 del ciclo total. Por esto la mayor proporciéon de
superficie del bosque presenta un aspecto de sobre madurez (Alvarez y Grosse, 1978).

En bosques de lenga que presentan una estructura con superposicion de mas de dos
estratos, los problemas sanitarios son mayores que en aquellos de estructura mas simple.
Schmidty Urzia (1982) atribuyen esto a una luminosidad mas alta en todos los niveles del rodal
en las situaciones de estructura mas simple, que permite, por la mayor energia disponible, una
resistencia mas alta frente a organismos patégenos. Cabe agregar que, a medida que aumenta
la edad de los rodales, los niveles de pudricion aumentan significativamente.

En la fase de regeneracién, casi no hay pudricion. Al aumentar la edad, el nimero de
arboles por hectarea disminuye paulatinamente. Sin embargo, se produce un aumento en el
volumen que se maximiza en la fase de envejecimiento. En la fase siguiente disminuye el
volumen por la muerte de los arboles y la proporcién de pudricidén de los individuos aumenta
(Cuadro 3).

Fase Edad N°®arb/ha DAP Vol/ha % Volumen ;

r (cm) (m?) podrido |

Regeneracion 64 88 1,1 11 0,0 |
Crecimiento 6ptimo 96 1569 20,2 303 18
Envejecimiento 155 706 [ 319 314 2,8

Desmoronamiento | 201 375 | 362 220 17,0 .-
| Desmoronamiento 250 12 ‘ 45,5 12 431

Cuadro 3: Densidad, volumen y porcentaje de pudricion en funcion de la edad, en un
bosque de lenga de Magallanes.
(Fuente: Pesutic, 1978; Schmidt y Urzua, 1982).
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El aumento de los niveles de pudricion produce el desmoronamiento natural del bosque,
disminuyendo la cobertura del rodal y creandose las condiciones de luminosidad necesarios
para el establecimiento y desarrollo de la regeneracion.

Los estudios de dinamica en bosques de lenga, se han concentrado en el subtipo lenga
puro en la Xl y XII Region.

Paralos bosques ubicados alnorte de la XI Region, existen escasos antecedentes respecto
su dinamica. Estos provienen de algunos estudios puntuales, en bosques puros ubicados a
grandes altitudes, donde la dinamica de desarrollo de los rodales esta influido por catastrofis-
mos, como son avalanchas de nieve, derrumbes y actividad volcanica. Estos fendmenos
pueden producir deforestacion casi completa en los sectores afectados, generandose posteri-
ormente un renoval denso (Veblen et al., 1981).

Otro antecedente se refiere alos bosques de Araucaria-Lengaen el area de Lonquimay (IX
Regiodn), donde se pueden encontrar dos tipos de bosques: los bosques de araucaria-lenga,
donde lalenga aporta s6lo un 20% del area basal por hectareay los bosques de lenga-araucaria,
donde esta especie alcanza hasta un 72% del area basal por hectarea (Schmidt et al., 1977).

En los bosques de araucaria-lenga, la dinamica de lenga esta condicionada fuertemente
por la caida de individuos de araucaria, donde posteriormente se establece la regeneracion
(Schmidt, 1977). Los espacios generados son ocupados tanto por lenga como por araucaria,
estableciéndose una competencia inter-especifica. Esta generalmente favorece a la araucaria
por su mayor agresividad, manteniéndose asi la baja participacion de lenga en los rodales.

En los bosques de lenga-araucaria, la estructura es de tipo multietanea por bosquetes. Su
dinamica 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).

3.2 Laregeneracion

3.2.1 Fenologia y produccién de semillas

La lenga es una especie monoica que puede florecer desde Agosto hasta fines de
Noviembre dependiendo de la latitud, altitud, pendiente, exposicion, humedad y suelos en que
se encuentre (Donoso, 1978a; Donoso y Cabello, 1978).

Segun Donoso (1978b), la floracion es mas tardia en el extremo sur y a mayor altitud. Por
otro lado Skottsberg (1916, citado por Kalela, 1941a), a traves de observaciones fenologicas
determiné que las floraciones se producian casi simultaneamente en Tierra del Fuego y sobre
los 1.000 m.s.n.m. en la X y XI Region. Esto hace suponer cierta similitud entre los factores
ambientales que condicionanlos procesos fenologicos, de los bosques cordilleranos delazona
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norte de la distribucion de la lenga y los bosques de bajas altitudes de la zona sur de su
distribucion.

La maduracion de los frutos se produce entre Enero y Febrero (Donoso y Cabello, 1979;
Munoz, 1980).

Noexisten antecedentes acerca de laedad en la cuallalenga comienza a producir semillas.

El nimero de semillas por kilogramo es de aproximadamente 50.000. El nivel de
produccién es ciclico, no existiendo mayores antecedentes acerca de la peridiocidad de éstas.

Un estudio sobre la estructura, semillacion y regeneracion de bosques de lenga, en la Xl
Region, refleja que los niveles de produccion, expresados en numero de semillas por hectarea,
fluctia entre aproximadamente 0,5 y 10 millones (Schlegel et al., 1979) (Cuadro 4).

.
Localidad | Ubicacion Produccion de semillas
(millones/ha)
| ANO

1977 1978 .
|

LagunaVerde | 45°31'S-72°01'W | 435 10,13

Mano Negra 45°24'S - 71°54'W 0,56 1,44
|

Cuadro 4: Produccion de semillas de lenga (millones/ha), en dos localidades de la X
Regidn.
(Fuente: Schlegel et al., 1979).

En la zona de los bosques andino-patagonico de Argentina, en la provincia de Rio Negro,
que latitudinalmente corresponde a las provincias de Llanquihue y Palena de la X Region de
Chile se registraron producciones de 4 millones de semillas/ha (Mutarelli y Orfilla, 1971).

Estos niveles de produccion de semillas son bajos en relacion a los alcanzados por otras
especies del género Nothofagus en anos de alta produccion. En rauli, por ejemplo, se han
encontrado producciones de hasta 20 millones por hectarea (Burschel, et al., 1976). Asi se
podria pensar que los valores representados para lenga no corresponden al potencial produc-
tivo real de esta especie. Futuros estudios en estas materias deberan revelar esto.
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Los antecedentes recopilados permiten concluir que, aun es desconocido el monto de
produccion que se alcanzaria en un buen ano, como también la periodicidad entre temporadas
de buena produccion.

3.2.2 Condiciones para la regeneracion natural

Los antecedentes acerca de la regeneracion de la lenga se refieren basicamente al sistema
natural. Aun no existen antecedentes acerca de las posibilidades de su regeneracion artificial,
como acerca de su capacidad de reproducirse vegetativamente.

Para asegurar una adecuada produccion de plantulas, se debe contar con una produccion
de semillas cuantitativa y cualitativamente aceptable. Por este motivo, es necesario conocer los
ciclos de produccion de semillas, como antecedente para coordinar estos con los tratamientos
silviculturales que deben realizarse.

Otro factor condicionante para el éxito de la regeneracion natural, es la cama de semillas.
La germinacion de lenga es impedida cuando la competencia por pastos es muy intensa
(Donoso, 1978b). El establecimiento de la regeneracion de lenga, no sélo requerira de una
buena fuente de semillas, sino que, en algunos sectores también la remocidn del sotobosque
para exponer el suelo mineral (Schmidt, 1976).

En los bosques productivos de las regiones Xl y XII, el sotobosque es bastante escaso e
incluso inexistente en algunas fases de desarrollo. Por esto, el éxito del establecimiento de la
regeneracion depende, mas que nada, de factores ambientales, como son la luminosidad
disponible y la proteccion contra el viento.

En los bosques de Magallanes, el establecimiento de la regeneracion es normalmente
bueno, con cifras del orden de 190.000 plantas/ha y 550.000 plantas/ha para Skyring y Monte
Alto respectivamente (Schmidt y Urzua, 1982). Esto refleja la alta capacidad de éxito en el
establecimiento de la regeneracion en estos bosques. La distribucién y las posibilidades de
desarrollo de las semillas varian fuertemente en funcion de la fase de desarrollo en que se
encuentra el rodal y la luz que llega al piso.

El nimero de plantas por hectarea disminuye paulatinamente a medida que crecen
(Cuadro 5). Esto se debe a la mortalidad natural de la regeneracion, condicionada por la falta
de luz. La fuerte competencia selecciona los individuos mas vigorosos.
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Altura N° plantas/hectarea
(cm) Skyring Monte Alto
0 - 10 184.000 417.000
10 - 50 3.900 106.500
50 - 100 2.700 15.700
10 cm 100 cm DAP 700 5.700

Cuadro 5: Numero de plantas de lenga, por clases de altura, para las localidades de Skyring
y Monte Alto, XII Region. (Fuente: Schmidt y Urzua, 1982).

El factor luminosidad también influye en el periodo de establecimiento de la regeneracién.
Es necesario un menor numero de anos para lograr que las plantulas se establezcan, en la
medida que los niveles de luz disponible sean mas altos (Uriarte, 1987).

Otro factor importante en el establecimiento y crecimiento de la regeneracion es el viento,
que afecta en forma negativa a las plantas, a través de procesos fisiolégicos y mecanicos. Por
su poder secante reduce el crecimiento, al elevar las tasas relativas de respiracion y
transpiracion con lo que disminuye la tasa de fotosintesis neta. En rodales abiertos, el viento
penetra causando fuertes danos al derribar o quebrar arboles, tanto del dosel superior, como
de la regeneracion.

Para asegurar la regeneracion se deben descartar aquellos métodos que impliquen la tala
rasa en grandes superficies, debiendo mantenerse una cierta proteccion para las plantas
(Schmidty Urzua, 1982). Se necesita un dosel protector que permita la entrada de luz suficiente
para la nueva generacion y que, a la vez otorgue proteccion suficiente contra el viento.

En las explotaciones de Magallanes se intervino en forma mas o menos selectiva,
quedando arboles en pie. Esto produjo un aumento en los niveles de luminosidad, lo que
agregado al efecto protector ejercido por estos individuos, genera un ambiente dptimo para la
germinaciony el establecimiento de una abundante regeneracion, con buenas perspectivas de
desarrollo. '

En renovales de lenga de 30 anos en Magallanes, se analizd el desarrollo de la
regeneracion, en funcion de diferentes coberturas del dosel superior. El numero de plantas por
hectarea aumenta al igual que su crecimiento en altura y diametro con una mayor luminosidad.
El mejor desarrollo, se observé bajo una cobertura del 15 al 30%.

Sobre el 30% de cobertura, el crecimiento disminuyd por la falta de luz, mientras que bajo
el 15%, por la falta de proteccion (Uriarte, 1987).



Se puede concluir que, para el caso de lenga, se requiere para un adecuado establec-
imiento y desarrollo de la regeneracion:

-Abundante produccién de semillas.
-Una luminosidad que entregue una cobertura del 30%

-Proteccioén contra el viento.

3.2.3 Antecedentes sobre tratamientos de germinacion

Los antecedentes sobre tratamientos germinativos paralas semillas de lenga son escasos.
Considerando que las semillas, en forma natural, pasan un largo periodo bajo la nieve, es muy
probable que sea necesario aplicar una estratificacion en frio - humedo. Esto es confirmado por
Rocuant (1984), que probd diferentes tratamientos para algunas especies del género
Nothofagus. Los resultados obtenidos para el caso de lenga se presentan en el Cuadro 6.

|
Tratamiento | Capacidad germin. Energia Germinativa
(%) (%) (dias)
AFS 10,0 10,0 11
A3D 10,0 8,3 6
E20 8,3 6,6 7
R20 30,0* 25,0 7
TU-0,5/4d 13,3 8,3 5
TU-0,5/2d 18,3* 11,7 5
G-25/30h 8,3 50 5
G-25/15h 6,7 50 6
AFS = Almacenaje en frio seco
A3D = Inmersion en agua destilada durante 3 dias
E20 = Estratificacion en frio-humedo durante 20 dias
R20 = Remojado y mantencion en frio-seco durante 20 dias
TU-0,5/4d = Inmersion en Tiourea al 0,5%, durante 4 dias
TU-0,5/2d = Inmersion en Tiourea al 0,5%, durante 2 dias
G-25/30h = Inmersion en Giberelina 25 ppm, durante 30 horas
G-25/15h = |Inmersién en Giberelina 25 ppm, durante 15 horas

*: Diferencia significativa al 95% de confianza.

Cuadro 6: Capacidad germinativayenergia germinativa de semillas de lenga, en funcidonde
diferentes tratamientos. (Fuente: Rocuant, 1984).
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El tratamiento que dio el mejor resultado consistié en el remojo y mantencién en frio-seco
de la semilla durante 20 dias, consiguiéndose una capacidad germinativa del 30% y una energia
germinativa del 25%.

Otro tratamiento recomendable consiste en la inmersion en solucion de Tiourea al 0,5%
durante dos dias. Con esto se logré una capacidad germinativa del 18,3% y una energia
germinativa del 11,7%.

El tratamiento con Tiourea. es de gran atractivo por el poco tiempo que se requiere para
lograr la germinacion.

Estos dos tratamientos resultaron significativamente mejores que los restantes probados.

Los resultados senalan, que las semillas de lenga tiene algun tipo de latencia, por lo que
requieren de tratamientos especiales, ademas de un almacenaje rutinario en frio-seco para
maximizar y acelerar su germinacion (Rocuant, 1984).

3.2.4 Antecedentes sobre la viverizacion y plantacion de lenga

No existen antecedentes bibliograficos sobre las técnicas a aplicar en vivero para producir
plantas de lenga.

Como alternativa, Schmidt (1976) recomienda la extraccion y posterior plantacion de
plantulas existentes en el bosque. Para rauli y roble, este método ha generado resultados
positivos (Grosse y Bourke, 1987), razon por la cual, se podria esperar que también para otras
especies del mismo género sea asi.

Las alternativas de siembra directa y plantacién de lenga en el area de Coyhaique fueron
analizadas por Sierray Gandara (1983). Obtuvieron resultados exitosos con el material plantado
procedente de vivero como del bosque, bajandose los costos en un 33% con estas ultimas. La
siembra directa no dio un resultado inmediato, debido al periodo de germinacion.

Después de dos anos, ninguno de los sectores plantados presentd una supervivencia
superior al 45%. Esto estaria determinado por problemas de disponibilidad de agua,
insolacién, viento y el dano causado por liebres (Lepus europaeus). Ademas debe consid-
erarse que aun no se conoce la técnica para preparar en forma optima la planta con el objetivo
de lograr altos indices de sobrevivencia y desarrollo en terreno.
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3.3 Valores dasométricos

En el amplio rango de distribucidn del tipo forestal lenga, las existencias y el crecimiento
de los bosques varian segun su ubicacion (Cuadro 7). De la zona norte de este rango,
correspondiente a los sectores de la alta cordillera, no existen mayores antecedentes
dasométricos de la especie. Esto se debe al bajo potencial productivo de estos bosques y su
dificil acceso.

En la zona norte del rango de su distribucion, una parte importante de las existencias de
lenga, forman parte del tipo forestal Araucaria. Pueden superar en volumen a la especie que
define este tipo. En algunos sectores de Chilpaco (Lonquimay, IX Region) la lenga aporta
volimenes de aproximadamente 202 m*/ha con solo 182 arboles/ha al rodal. La lenga puede
constituir asi una alternativa de produccion en estos bosques (Schmidt et al., 1977).

En los sectores australes de la distribucion del tipo forestal lenga, correspondientes a las
X1y XII Region, los arboles alcanzan su mayor desarrollo, constituyendo 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 Urzua, 1982).

Los bosques de lenga-coigle, presentan un volumen mas alto, que fluctia entre 400 y
500 m*/ha. Esto indica una mejor calidad de los sitios que es reflejado por la presencia de
coigle (Pesutic, 1978).

Destacan las existencias de los bosques de Tierra del Fuego. En bosques puros se
alcanzan 540 m?/ha, y en los mejores sitios, donde aparece la lenga mezclada con coigie,
se alcanzan volumenes de hasta 790 m>.

Las existencias promedio de la XI Regién, son de 228 m®/ha en bosques de interés
comercial, reflejando el grado de deterioro y destruccién de los rodales en esta regién. Un
volumen promedio mas alto de 324 m?/ha se encuentra en los bosques de proteccién que
se caracterizan por su dificil accesibilidad.

En el cuadro 7 se observa también que, dentro de una misma localidad, se dan rangos
bastante amplios para las variables de estado. Estas diferencias se deben, basicamente, a que
los rodales muestreados se encuentran en diferentes fases de desarrollo.

Para realizar el manejo del bosque, es indispensable conocer las fases de desarrollo, en
que se encuentran los rodales. Los tratamientos silvicolas a aplicar como el potencial produc-
tivo de estas, varian fuertemente entre ellas.

En los cuadros 7 y 8, se presenta un resumen de la situacién generacional para Alto
Palena (X Regién), Monte Alto y Skyring (X!l Regién).
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Localidad Ubicacién Especie Rango N°® arb/ha |Area basal | Volumen
Lat/long. DAP (cm) (m?/ha) (m*/ha)

Chilpaco!® 38°15' - 38°30'S Lenga 10 - 100 235 16,6 126,3

1700-1800 m.s.n.m. 71°15' - 71°30'W Araucaria 10 - 150 824 119,0 736,2

Chilpaco" 38°15' - 38°30'S Lenga 10- 130 943 51,9 385,9

1700-1800 m.s.n.m. 71°15' - 71°30'W Araucaria 10- 140 182 31,5 202,3

Valdivia@ Lenga 10- 100 151 - 509

700 m.s.n.m. Coiglie 20 - 100 26 - -

Alto Palena® 43°30" - 43°45'S Lenga 10- 53 183 - 1400 48- 91 | 270-547

1000 m.s.n.m. 71°45' - 72°00'W

Coyhaique! 45°30'S Lenga 5-110 85- 689 | 255-627 -

300 m.s.n.m. 72°05'W

Skyring® 52°15" - §2°30'S Lenga 32- 46 462 - 1581 | 42,3-60,2 | 230 - 314

120650 m.s.n.m. 71°45' - 72°W

Skyring®™ 52°15' - 52°30'S Lenga 26- 72 391- 492 | 540-730 [340-435

120-650 m.s.n.m. 71°35" - 72°W Coigie 17- 60 50- 136 47-63 | 21- 35

Monte Altof®) 52°05' - 52°10'S Lenga 11- 46 13 - 1567 - 10,5 - 314
71°35' - 71°55'W

Lago Mascardi™ 40°30' - 41°15'S Lenga - 313- 790 | 40,8-54,7 | 394 -544

1000-1500 m.s.n.m. 71°00" - 71°45°W

Argentina

Lago Fagnano® 54°30" - 55°00'S Lenga - 363-1300 | 32,6-70,0 | 308-561

Argentina 67°15' - 68°30'W

Lago Fagnano® 54°30" - 55°00'S Lenga - 120-2600 | 11,2-98,0 |91,8-790

Argentina 67°15' - 68°30'W Coigle - 58 - 610 28-324 58 - 280

R.F. Magallanes®® Lenga - 15000 36,3 .

Renoval

Aysénl'® Promedio Lenga com. - - - 228
Regional Lenga prot. - - - 324

Magallanes!'" Promedio Lenga - - - 270 - 600
Regional

Cuadro 7:  Valores promedio de las variables dasométricas de rodales de lenga, en dife-

rentes localidades desde Chilpaco (IX Region) hasta Tierra del Fuego (XII Regién). (Fuente:
(1) Schmidt, Toral y Burgos (1977); (2) Martinez (1965); (3) Schmidt (1976); (4) Puente y
Penaloza (1979); (5) Pesutic (1978); (6) Schmidt y Urzaa (1982); (7) Alonso, Mutarelli y Orfila
(1968); (8) Mutarelii y Orfila (1969); (9) Rosas (s.f.); (10) Iren (1979); (11) Conaf (1978)).
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En la fase de regeneracion se pueden encontrar densidades de hasta 50.000 arb/ha o
mas, con volumenes entre 200 y 300 m®/ha y un area basal de 40 a 50 m?/ha, aportado
principalmente por el dosel superior en desmoronamiento. El estrato joven tiene una edad
aproximada de 20 anos.

Al aumentar la edad, el numero de arboles por hectarea disminuye fuertemente hasta
llegar a 1.000 - 1.700 arb/ha, el area basal alcanza 55 - 65 m?/ha y el volumen 250 - 300 m*/
ha. En ese momento, el rodal se encuentra en la fase de crecimiento éptimo, con una edad
aproximada de 100 anos.

A los 150 - 160 anos, el nimero de arboles es de 700 - 800 arb/ha, mientras que el area
basal es de 60 a 70 m?/ha, correspondiendo a la fase de envejecimiento. Al llegar a esta fase,
el volumen alcanza su méaximo valor, 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 problemas
sanitarios aumentan (cuadros 8, 9 y 10).

Fase de Generacion | Edad | N°arb/ha | Area basal | DAP | Volumen

Desarrolio (anos) (m?/ha) (m?/ha)

Desmoronamiento 1" 240 30 55,9 46,2 301,0

c/regeneracion g 20 48.125

Regeneracion 1e 270 183 416 52,6 253,4
50 4.049 7,0 10,2 20,5

Crecimiento > 100 1.433 63,8 21,9 293,7

Optimo

Envejecimiento 2o 160 783 63,0 19,2 351,4

Desm. inicial 2t 220 516 91,0 427 546,5

Cuadro 8:  Diferentes variables de estado del rodal por fase de desarrollo. Alto Palena, X
Region.
(Fuente: Schmidt, 1976).
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Fase de Edad N° arb/ha DAP Volumen
desarrollo (anos) (cm) (m*/ha)
Regeneracion 64 88 * 1.1 11
Crecimiento 6ptimo 96 1.569 20,2 303
Envejecimiento 155 706 31,9 314
Desmoronamiento 201 375 36,2 220
Desmoronamiento 250 13 45,5 12

* Mas de 9.000 plantas de regeneracion entre 0,5 m y el limite diamétrico.

Cuadro 9: Valores de diferentes variables de estado del rodal por fase de desarrollo.
Monte Alto, X!l Regién.

(Fuente: Schmidt y Urzaa, 1982).

Fase de Generaciéon | N° arb/ha DAP | Area basal |Volumen
desarrollo (cm) (m?/ha) (m*/ha)
Desmoronamiento s 375 36,2 414 220
c/regeneracion 2 87 1,1 0,9 1
Crecimiento 1t 13 455 1,9 12
Optimo 2¢ 1.569 20,2 54,7 303
Envejecimiento . 706 31,9 60,2 314

Cuadro 10: Valores de diferentes variables de estado del rodal por fase de desarrollo.

Skyring, XIl Regioén.

(Fuente: Pesutic, 1978).

3.4 Estimaciones de volumen de lenga

La informacion existente acerca de estimaciones del volumen y sus respectivas funciones

es bastante amplia y fue captada en diversas localidades.

Gran parte de esta informacién corresponde a tablas de volumen, las que se entregan,

normalizadas al sistema métrico decimal, en el anexo 2.
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Un estudio de crecimiento para lenga, en un bosque de araucaria en Chilpaco, en el area
de Lonquimay (IX Regién), entrega una serie de tablas de volumen bruto y aserrabe por troza,
separadas por fase de desarrollo (Morales, 1983; Anexo 2.1).

Para el mismo sector se construyeron funciones que permiten estimar el porcentaje de
volumen defectuoso en la fase de crecimiento éptimo. Se entiende como volumen defectuoso,
el afectado por pudriciones, arqueaduras, gusaneras y hormigueros. Dichas funciones se
presentan en el cuadro 11.

Troza Funcién r

| % vol podrido = 74,83 ¢ 0%204° 0,684
! % vol podrido = 104,00 e ©0204° 0,583
11 % vol podrido = 308,90 e ©.9% oA° 0,564

Cuadro 11: Funciones de estimacion del porcentaje de defecto sobre el volumen de trozas
de lenga de 3,6 m de largo. Chilpaco, Lonquimay.
(Fuente: Morales, 1983).

Segun la tabla construida con estas funciones (Anexo 2.1), la mayor incidencia de los
defectos se da en las clases diamétricas menores siempre y cuando estas sean de los estratos
dominados. Disminuye el porcentaje de defecto hacia las trozas superiores del arbol. Esto
porque la pudricién central comienza desde abajo y por la edad relativa de la madera a
diferentes alturas del fuste (Morales, 1983).

Un estudio realizado por Alvarez y Grosse (1978) en Alto Manihuales, XI Region, entrega
una serie de funciones de volumen, las que se presentan en los cuadros 12 y 13. Las tablas
generadas por estas funciones se entregan en el anexo 2.2.
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Variable dependiente | Funcién r Syx n

Volumen cibico V=DAP?(0,000286 +0,0000215 H) 0,9817 0,3305 44
Volumen aserrable V=0,00893+0,0000159 (DAP? H) 0,9656 0,23558 <

V = Volumen en m*; DAP = Diametro en cm; H = altura en m.

Cuadro 12: Funciones de volumen total y aserrable para lenga, en Alto Manihuales, XI
Regioén.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

Troza Funcion Syx r n
I V = 0,000185 DAP?2%e 0,1232 0,9670 46
Il V = 0,000173 DAPz7 0,0726 0,9839 45
n V = 0,000113 DAP2%= 0,0889 0,9694 L)
v V = 0,000186 DAP'=+ 0,1009 0,8842 22

Cuadro 13:  Funciones de volumen total por troza de 3,6 m de largo, para lenga en Alto
Manihuales, XI Region.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

Otra funcion de volumen por troza, correspondiente a la localidad de Coyhaique (XI
Regién) es la entregada por Gandara (1979), correspondiente a trozas de 12 pies de largo (3,6
m) (Cuadro 14; Anexo 2.3).
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Troza Funcién r

| V = 0,00024 DAP2= 0,999
Il V = 0,000099 DAPz#7 0,999
1] V = 0,000054 DAPz=+ 0,999
v V = 0,000040 DApz*1= 0,999
VvV V = 0,0000041 DAPzsce0 0,999

Cuadro 14: Funciones de volumen total (m?® por troza de 3,6 m de largo, para lenga en
Coyhaique, XI Region.
(Fuente: Gandara, 1979).

Para las areas de Monte Alto y Skyring (XIl Regién), Schmidt y UrzGa (1982), entregan
funciones de volumen bruto y aprovechable, en funcién sélo del diametro (DAP) y también
del DAP y la altura. El analisis se hizo a partir de 523 arboles sanos, por lo que para estimar
voliumenes netos, es necesario hacer correcciones (Cuadro 15; Anexo 2.4).

Variable dependiente Funcién

Volumen bruto 0,030311892+0,00003272319 DAP? H

0,247641-0,01494661 DAP+0,0007925322 DAP?

0,06061936+0,0000280696 DAP? H
0,0374412-0,001943534 DAP +0,0005492494 DAP?

Volumen aprovechable

[}

<< | <<
1

Cuadro 15: Funciones de volumen bruto y aprovechable para lenga en Monte Alto y
Skyring (XII Region).
(Fuente: Schmidt y Urzua, 1982).

Para conocer el volumen aprovechable de lenga, Merino (1979) entrega funciones de
volumen aserrable para trozas de 3,6 m de largo. (Cuadro 16; Anexo 2.4).
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Troza Funcién SyX r n

I V = 0,0000495 DAP2"! 0,038 0,9837 243
I V = 0,0000219 DAP2#® 0,042 0,9709 206
1] V = 0,0000025 DAP2%* 0,036 0,9552 86
v V = 0,0000014 DAP2#*2 0,029 0,9156 8

Cuadro 16: Funciones de volumen aserrable por trozas de 3,6 m de largo, para lenga en
Monte Alto y Skyring, XII Regién.
(Fuente: Merino, 1979).

Para el area de Skyring (XIl Region) se construyé una funcién de volumen para trozas
de 2 m de largo, entregada por Fuenzalida (1975). Su expresion es:

V = 0,85563 D? - 0,00785 DN - 0,00668 D* N* + 0,66085 D?/N

Donde:
V = Volumen en m® s.s.c.
D = DAP en metros
N = Posicién de la troza (1, 2, 3, 4...)

Una tabla de volumen generada por esta funcién se entrega en el Anexo 2.4.

Para los sectores de Skyring, Rio Bueno, Monte Alto, Rio Penitente y Vilicic, todos en la
Xl Regién, Coda (1979) entrega una serie de funciones para estimar el volumen por hectarea
de los bosques de lenga.

Considerando que el volumen por hectarea dependera del sitio, la ocupacion de éste,
la edad y estructura del rodal, establece el siguiente supuesto para construir las funciones
(Cuadro 17):

V = f (Hm; AB; DAP; VAR)

Donde:

V = Volumen de madera aprovechable libre de pudricién o dano.

Hm = Altura media, segun estimaciones en trozas de 3,6 m de largo, de los cinco
arboles mas altos en una parcela de 1/20 ha. Se consideré como una
variable indicadora del sitio.

AB = Area basal por hectarea, representando la ocupacién del sitio.
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DAP = DAP medio de la parcela, representando la edad.
VAR = Varianza del diametro (DAP), representando la estructura.

Coda (1979) indica ademas, que estas funciones son la Unica forma préactica de estimar
el volumen de lenga estando los arboles en pie (Cuadro 17).

Estas funciones deben considerarse como aproximaciones, ya que estan basadas sobre
supuestos que en la realidad pueden variar bastante. Por ejemplo, el didmetro no sdlo
depende de la edad, sino también de la densidad, entre otros factores. La varianza diamétrica
no necesariamente es un indicador claro de la estructura del bosque, ya que puede ser alta
para bosques de estructuras simples a complejas.

Variable Dependiente | Funcidén r Syx n lmmdI
confiang
< |
Exportacidn | VELP=572,596-191,523Ln(DAP) + 17.133Ln(VAR) + 18,885Ln(AB) + 2.735Ln(Hm) 0.813 25,58 20 2438:151
Volumen
Bruto . _
Libre de Pais VDLP = -259.997 +37.943 Hm?838 4 0,316 AB'-22 4+ 93,698 DAP?.198 0.846 31.87 20 | 79.01=
puadricion -
Desecho VDLP=6,085%10"'0 DAPS.354 Ap2.235 yAR0,868 ;0325 0.812 39,19 20 | 84,93+
Volumen aprovechabie SVOL=-77,213+43,853 Hm%892 4 0,191 AB'469 4 4767,644 DAP0.853. 0,889 40,48 20 | 102,96+
(VELP + VDLP) 196,525 VAR0.089
Volumen tolal libre ]
de pudricién VTLP=6.998°102 AB'-742 Hm0.574 yaR0.388 pap!215 0,962 33,76 20 [ 19594+
VELP: Volumen de exporiacion libre de pudricidn en m>/ha; VPLP; Volumen pais libre de pudricién en m3/ha;
VOLP: Volumen desecho libre de pudricion en m?/ha; SVOL: Volumen aprovechable (corresponde a la suma de exporiacion y pais) en miles o= :1
mad/ha; VTLP: Volumen lolal libre de pudncién en miles de pies mad/ha; DAP: DAP medio de la parcela; VAR: Varianza del didmetro; AR

basal/ha; Hm: Altura media en nimero de 1rozos.

Cuadro 17: Funciones de estimacion del volumen por hectarea en la Cordillera Sierra
Chilena, XII Regién.
(Fuente: Coda, 1983).



3.5 Tratamientos Silviculturales

Para deducir los tratamientos silviculturales mas adecuados para los bosques de lenga
se debe considerar su dindmica natural de desarrollo, ademés de factores edafoclimaticos,
de sanidad y de rendimiento.

De acuerdo a la dinamica natural de los bosques de lenga, los arboles se distribuyen en
bosquetes que en la sobremadurez se desmoronan. Asi se crean las condiciones para el es-
tablecimiento de la regeneracion. Esta se instala en forma abundante para luego disminuir su
densidad por efecto de la competencia natural. La culminaciéon del crecimiento en altura
ocurre en forma temprana, mientras que el incremento volumétrico culmina al iniciarse la fase
de envejecimiento. El dano sanitario en los bosques naturales de lenga es significativo, en
especial en las fases de desarrollo mas avanzadas y en los rodales que tienden a una
estructura multietanea. El principal factor ambiental en la estabilidad de los bosques es el
viento, por lo que la masa arbérea, especialmente durante los estados juveniles de desarrollo
requiere de alguna forma de proteccion por arboles remanentes viejos. Estos antecedentes
generales son los mas relevantes a considerar para definir los tratamientos silviculturales. A
continuacién se detallaran aspectos basicos para la silvicultura de estos bosques.

3.5.1 Estructura de manejo

Diversos autores indican que la estructura mas conveniente para el manejo de los
bosques de lenga es la de Monte Alto Regular de uno a dos estratos coetaneos (Alvarez y
Grosse 1979; Pesutic, 1979; Schmidt et al., 1979; Schmidt y Urzta 1982).

Las razones para escoger este tipo de estructura han sido sintetizadas por Alvarez y
Grosse (1978) y son:

La intolerancia de la lenga la hara desarrollarse bien en estructuras de este tipo.

Naturalmente los arboles crecen y se desarrollan en rodales coetaneos, que son los que
definen la estructura del bosque.

- Laestructura multietanea no mejora la calidad del bosque, puesto que el factor de mayor
influencia en las pudriciones es el dano fisico, producto del continuo desmoronamiento
de los arboles sobremaduros. La estructura coetanea permite regenerar el bosque antes
de que el rodal se destruya naturalmente, manteniendo siempre arboles sanos y vigoro-
SOS.

- Lahomogenizacion u ordenaciéon del bosque hacia grandes masas coetaneas, hace mas
factible las practicas de tratamientos silviculturales y extraccion.
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3.5.2 Métodos de regeneracion

De acuerdo a la estructura, sanidad y requerimientos de proteccion del bosque, ¢
método mas adecuado para regenerarlo se desprende como una imitacién de la dinamica
natural. Esto significa realizar cortas sucesivas, aplicando el método de proteccion. Este es
uno de los métodos de explotacién definidos para el tipo forestal lenga en la legislacion
forestal vigente.

Garrido (1981) indico que este método puede aplicarse realizando hasta 3 cortas en un
periodo no mayor de 10 anos entre la primera intervencién y la cosecha final.

Se podré cosechar dejando en pie al menos el 50% del area basal existente antes de la
intervencion concentrandola exclusivamente en arboles del dosel superior. Una vez producida
la regeneracion natural en la cantidad requerida se procedera a abrir mas el dosel. La cosecha
final sélo se podra realizar cuando la regeneracién tenga una altura que supere 1,5 m.

La aplicacion de estos tratamientos, en la practica es compleja, si se tiene en cuenta la
heterogeneidad de las situaciones en que se puede encontrar el bosque. Las intervenciones
tendran que ser definidas para cada situacidn en particular, referida a los distintos sitios y fases
de desarrollo.

Schmidt y Urzla (1982) proponen una serie de alternativas de manejo silvicola aplicable
a distintas situaciones en las que se encuentre el bosque. Estas alternativas que basicamente
son modelos de transformacién de un bosque virgen a un bosque de produccion presentan
dos formas basica de intervencion:

a) Corta de explotacion y regeneracion
b) Corta de raleo y mejoramiento.

La corta de explotacion y regeneracion esta orientada a producir regeneracion natural
bajo dosel. La explotacion final solo se realiza al haberse producido la repoblacion natural.

Como laregeneracion en los bosques de lenga es muy abundante, generalmente no son
necesarias las cortas de regeneracion (corta semilleras previas a la explotacion final). Si existe
una regeneracion establecida de 100.000 plantulas con tallo lignificado por ha, se puede
explotar inmediatamente, dejando sdlo un dosel de proteccion.

Este dosel puede estar formado por arboles de cualquier calidad. De este modo la
explotacién se puede concentrar en los arboles maderables de calidad, dejando como dosel
de proteccidn los arboles sin valor maderero. Estos pueden ser eliminados posteriormente en
pie por volteo. Recomiendan tentativamente un rango de cobertura del dosel de proteccién
del 30% al 50%, debiendo permanecer 15 a 30 anos, hasta que la regeneracién llegue al
estado de latizal.
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Aplicando el mismo criterio de manejo, Uriarte (1987) indica que la cobertura de este
dosel, para lograr un buen desarrollo de la regeneracién, debe estar entre el 15 y el 30%. Si
se aplican coberturas menores 0 mayores se produce pérdida de crecimiento por falta de
proteccién o luz respectivamente.

Es indispensable que los arboles del dosel protector queden homogéneamente distribui-
dos en el area a regenerar, con el fin de disponer de niveles de luminosidad parejos para las
plantas (Schmidt y Urzia, 1982; Uriarte, 1987).

Para lograr condiciones de luminosidad adecuadas Schmidt y Urzda (1982) proponen un
distanciamiento medio de 7 m entre los arboles, permitiendo un margen de tolerancia de 1
m. Esto se puede considerar como una regla de facil aplicacién para el motosierrista.

Si en el dosel de proteccion se cuenta con arboles de buena calidad éste podra
aprovecharse en el futuro por su potencial productivo. Segun Schmidt y Urzua esta alternativa
requiere de al menos 200 arboles/ha distribuidos homogéneamente. Esto se puede cumplir
en alrededor del 50 al 60% de los bosques de lenga de Magallanes. En el caso de que los
arboles con potencial futuro sean insuficientes para alcanzar la cobertura minima se puede
completar el dosel con arboles de otra calidad.

En los sectores donde no existe regeneracion preestablecida es necesario proceder
primero con una corta de regeneracion, la que debe coincidir con un ano de buena
semillacién. Para ésta debe rebajarse la cobertura en forma uniforme a un 60-70% de la
cobertura inicial (Schmidt y Urzia, 1982). Para establecer la regeneracién en bosques natu-
rales en Aysén, con una intervencion del 60% sobre el nimero de individuos, y dejando una
cobertura media del estrato superior del orden del 50%, se aseguraria la regeneracion (Alvarez
y Grosse, 1987). Para bosques de lenga en Magallanes, Uriarte (1987), sostiene que un dosel
de 15 a 30% de cobertura, aporta suficiente luz y proteccion para el rapido establecimiento
y crecimiento de abundante regeneracion.

Una vez establecida la regeneracion, la explotacién debe completarse hasta dejar un
dosel de proteccion. EI momento oportuno para realizar la corta definitiva fue definida para
Alto Manihuales para aquellos rodales que hayan alcanzado un diametro medio de 60 cm y
que coexistan en la minima superficie con regeneracion ya instalada (Alvarez y Grosse, 1978).

Para la aplicacion practica de los tratamientos de regeneracién en bosques de lenga,
existen algunas proposiciones a base de intervenciones experimentales.

Nunez (1981) analiz6 diferentes criterios de intervencion, en un bosque multietaneo de
lenga en el cerro La Virgen en Coyhaique XI Regién. Los criterios analizados fueron:

- Seleccion segun diametro limite (probando 30, 50 y 70 cm de DAP). Se deben extraer
todos los arboles menores al diametro limite. La eleccién de éste fue dado por los
diametros medios maximos alcanzados en las fases de crecimiento optimo, enveje-
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cimiento y desmoronamiento.

- Seleccion segln distanciamiento (probando 5, 10 y 15 m): Se interviene el bosque a
partir de un arbol del dosel superior elegido al azar, extrayendo todos los arboles que
se encuentran a una distancia menor a la prefijada. Posteriormente se pasa a un vecino
y se continda hasta completar la intervencién del area.

- Seleccién combinada de distanciamiento y diametro limite: Se da por la relacion
existente entre el didmetro y el distanciamiento medio por clase. La relacion establecida
para el area es la funcién:

d = 7,03657 e oo oo

r = 0,959
E=+024
Donde:
dl. distanciamiento medio para la clase diamétrica |

CD

; Clase diamétrica |
=

Base de logaritmos naturales.

Se intervino el rodal partiendo de un arbol del dosel superior, escogido al azar entre 30
y 60 cm de DAP. Este diametro se procesa con la funcion, obteniéndose un distanciamiento
en el cual se procede de igual forma que en el criterio anterior.

Los resultados que se esperan por el tipo de intervenciones mencionadas son:
- Seleccion segun diametro limite

- Cualquiera sea el diametro limite de intervencién los arboles remanentes después
de la intervencién, quedan distribuidos al azar.

- Cuando se aplica un criterio con un diametro limite bajo (inferior a los 40 cm) la
intervencion presenta caracteristicas de un raleo tardio y por lo bajo.

- Intervenciones con diametros limites de extraccion mayores a 60 cm producen
grandes areas sin cobertura que podrian causar irregularidades en la regeneracion
de toda el area.

- Intervenciones con un diametro limite entre 50 y 60 cm producen una mejor
distribucion de los arboles que regeneran el area.

- Los incrementos que se generan en los arboles remanentes por un periodo de 10
anos se presentan en el cuadro 18.
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- Seleccion segun distanciamiento

- Cualquiera sea el distanciamiento de intervencion, la poblacion queda distribuida en
forma uniforme.

- El distanciamiento de extraccién de hasta 5 m se asemeja a un raleo tardio y pro-
porcional.

- Hasta9 m de distanciamiento, las intervenciones pueden considerarse como cortas
semilleras, requiriéndose una corta mas antes de la cosecha final.

- Con un distanciamiento de extraccion entre 10 y 15 m, pueden considerarse como
cortas semilleras con proteccion débil sin requerir de otra corta antes de la cosecha
final.

- Intervenciones con distanciamientos mayores de 15 m escapan del método de
cortas sucesivas, asemejandose al método del arbol semillero.

- Para poder homogenizar la cobertura del dosel remanente siempre deben permane-
cer en el area arboles mayores a 60 cm y/o menores a 30 cm de DAP,

- Con el rodal remanente mantenido por este sistema, se cumple el objetivo de
producir y proteger la regeneracion.

- Los incrementos que se generan se presentan en el cuadro 18.

- Seleccién combinada Distancia-Diametro limite

- Con este criterio, el rodal remanente queda distribuido homogéneamente.

- Lacalidad de los arboles que permanecen después de la intervencion 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 arboles de mayor valor econémico.

- El distanciamiento medio alcanzado después de la miervencubn es de aproximada-
mente 11 m.

- Esta intervencion puede considerarse como corta semillera con proteccuén débil,
que no requiere de otra corta antes de la cosecha final. :

- Los incrementos logrados con este criterio se presentan en el cuadro 18.
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Criterio de Intervencién | Area Basal (m? Volumen (m?)
Incremento (%) Incremento (%)
DAP limite 30 cm 2,42 5,4 28,10 58
DAP limite 50 cm 0,43 1,3 4,45 1,2
DAP limite 70 cm - . - -
Distanciamiento 5m 2,07 6,5 22,90 6,7
Distanciamiento 10 m 0,93 5,6 10,17 5,7
Distanciamiento 15 m 0,77 7,2 6,18 7.4
Criterio combinado 0,83 6,6 11,31 8,4

Cuadro 18: Incremento en area basal y volumen, segun criterio de intervencién para un
periodo de 10 anos en el Cerro La Virgen, Coyhaique, XI Region.
(Fuente: Nunez, 1981).

El mayor incremento volumétrico relativo se obtiene al aplicar el criterio combinado
"distancias - diametro limite”. Puede ser de gran utilidad cuando en el bosque se dejan
arboles con potencial maderero futuro, conformando el dosel de proteccion.

El uso de las alternativas que consideren distanciamiento, diametro limite entre 50 y 60
cm y el criterio combinado, son Utiles para transformar la estructura multietanea del bosque
en una coetanea de dos estratos.

Sobre la base del predio Monte Alto de (828 ha) en Magallanes Schmidt y Urzia (1982)
evalluan alternativas de regeneracion. Para ejecutarlas a nivel de rodal deben realizarse las
siguientes actividades de planificacion silvicola:

- Diagnéstico a través de la Cartografia e inventarlo estratificado, especialmente por fases
de desarrollo y sitio.

- Determinacién de la estructura de manejo (definida en el capitulo 3.5.1).

- Definicién de alternativas de explotacién y tratamientos silvicolas aplicables en funcion
de las existencias y el estado de desarrollo de cada rodal.

- Estimacion de la produccion actual y futura en funcion de las existencias y las alternativas
de tratamiento.

Segun Schmidt y Urzua (1982) la regeneracion bajo dosel de proteccion y/o con el de
produccién, se pueden aplicar en las siguientes situaciones:
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- Explotacién y regeneracién natural bajo dosel de proteccion.

El método de explotacion y regeneracion bajo dosel de proteccion es aplicable a
practicamente todas las fases del bosque. Es muy recomendable, especialmente en la fase
de envejecimiento, donde se extraen los arboles de mejores caracteristicas, especialmente de
la primera generacion. Se puede completar con arboles de una segunda generacion en el
caso que los de la primera sean insuficientes. Con este criterio se deja un dosel de proteccion
de 200 arboles/ha, con un distanciamiento medio entre 6 y 8 m, lo que los distribuye
homogéneamente.

Con este tipo de intervencidn, se puede esperar un incremento de los arboles remanen-
tes de 0,17 cm/ano en DAP, y de la regeneracion de 0,2 m/ano en altura y 0,2 cm/ano en
diametro.

Dependiendo del establecimiento de la regeneracion y su desarrollo, debe intervenirse
nuevamente el dosel de proteccidn. Esta intervencion puede consistir en extraer arboles de
valor comercial o anillar en pie los individuos sin valor maderero.

- Explotacién y regeneracion bajo dosel de proteccion y produccion

El tratamiento de explotacion y regeneracion bajo dosel de proteccién y produccion se
aplica cuando se encuentran 400 arboles con potencial maderero por hectarea o mas, entre
11y 35 cm de DAP. En este caso se debe dejar un dosel de proteccidn y produccién con 250
arboles por hectérea, separados entre 5y 7 m. Los individuos remanentes se explotan.

El incremento de los arboles del dosel de proteccién se estima en 0,1 m/ano en altura
y 0,45 cm/ano en DAP. La regeneracion crece a 0,2 m/ano en altura y 0,2 cm/ano en
didmetro.

Una vez que el dosel remanente ha llegado a dimensiones de interés productivo, se
explotara dejando una cobertura de proteccién muy suave.

Esta alternativa de manejo es aplicable en la fase de crecimiento 6ptimo, donde se
encuentran arboles de calidad y buen desarrollo potencial.

Las existencias antes y después de la intervencién y una estimacién del volumen proyec-
tado a 40 anos se entrega en el cuadro 19.
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Fase Desarr. Volumen |Altern. Volumen Explot. Bosq. Remanente Bosq.en 40 a
Silvic No Mad. Mad.
N°Arb. Vol. No  Vol. Mad. Vol. Regen.
Mad. Mad.

Envejecim, 457 m? 1 - 163 200 249 - - Latiz.

2 no es factible de aplicar
Regener. 453 m? 1 115 80 200 248 - - Latiz{
avanzada 2 361 75 250 - 18 o9
Crec. 6ptimo 459 m? 1 114 100 200 244 - - Latiz.(8m)

2 331 83 250 - 45 172

1:  Explotacién y regeneracién natural bajo dosel de proteccion,
2:  Explotacién y regeneracién natural bajo dosel de proteccion y produccion.

Cuadro 19: Existencias antes, después y a 40 anos de la intervencion, segun tratamientd
silvicola y fase de desarrollo para el predio “Monte Alto”.
(Fuente: Schmidt y Urzla, 1982).

El volumen logrado con el manejo del rodal descrito, superara significativamente los
volumenes maderables actuales. Asi se podran esperar, al final de la rotacion, volimenes mader-
ables de 400-600 m3/ha, similares a los volumenes brutos actuales.

Las alternativas de manejo planteadas podran ser aplicadas directamente en aquellas situa-
ciones en que exista regeneracion preestablecida en forma abundante y donde los problemas de'
inestabilidad de los rodales son bajos.

Una presentacion esquematica de las distintas alternativas de manejo se encuentra en el
cuadro 20.
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Alternativa Silvicola Reg. Preestab. Diametro Limite (cm) Distancia (m) Criterio
' Comb
<40 5060 >60(1)|<5 510 10-15 | Didmetro
dist.
Dosel de proteccién NO X X
Si X X X X
Complementacién
Posterior X X X
Dosel de prot. y prod. NO X X
S| X X
Complementacién post. X X X X

(1: En el caso de aplicar este criterio debe atenderse bien a las caracteristicas de vigor y distribucién de los arboles
remanentes.

Cuadro 20: Criterios de manejo silvicola en bosques de lenga.
(Fuente: Nunez, 1981; Schmidt y UrzGa, 1982).

En los bosques de lenga de Argentina también se han probado diferentes métodos de
regeneracion, aplicables en algunos casos a los bosques chilenos.

Los tratamientos ensayados fueron aplicados principalmente en Tierra del Fuego, en la
provincia de Rio Negro. Un desglose de éstos se presenta a continuacién:

- Método del arbol semillero:

Se aplicé en un rodal virgen sobremaduro con una proporcién de arboles danados o en-
fermos, superior al 60% (Alonso et al., 1986; Mutarelli y Orfila, 1971). Se dejaron 73 arboles/
ha como semilleros, extrayendo el resto. En el periodo anterior a la intervencién, se produjo
un buen ano de produccion de semillas, por lo que después del periodo invernal, la
germinacion fue abundante. En otros sectores localizados mas al norte, la regeneracion fue
muy escasa. Esto se explicd por la proliferacion de vegetacion competidora, establecida al
abrir el rodal, que incidié en impedir la germinacion de las lengas (Mutarelli y Orfila, 1972).
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- Tala rasa en fajas alternativas:

Se aplicé en bosques virgenes con una alta proporcién de arboles sin utilidad por en-
contrarse danados y/o enfermos. Se abrieron fajas de 20 a 35 m de ancho y 400 m de largo.

Alonso et al. (1968) indican que en este tratamiento, el arrastre de troncos por el suelo,
expuso su componente mineral. Esto permitié una germinacion abundante con el desarrolio
de pléntulas vigorosas formando rodales densos. La regeneracion cuenta asi con una alta in-
tensidad luminosa y con la proteccidn de las faja arbéreas laterales (Mutarelli y Orfila, 1973).

El método de fajas puede provocar erosion, si las fajas son abiertas en pendientes
fuertes.

- Método de protecciéon aplicado uniformemente en la superficie:
Este método puede ser aplicado en dos modalidades:

- Se extrae al 50% del area basal, sirviendo esta intervencién como corta preparatoria,
o bien corta semillera. El 50% restante se deja para la corta final. Con este tipo de
intervencién la regeneracién no alcanza a ocupar completamente el &rea intervenida
(Alonso et al., 1986; Mutarelli y Orfila, 1971).

- Aplicacidon de tres cortas: La primera corta se define como preparatoria,
extrayéndose un tercio del &rea basa. Le sigue una corta semillera, en la cual se
extrae otro tercio del area basal a los tres anos. La corta final se realiza 5 6 6 anos
después de la primera corta. El proceso de regeneracion logrado durante la
aplicacién de los tratamientos, se consideré como lento (Alonso et al., 1968; Mu-
tarelli y Orfila, 1971).

- Método de proteccién en fajas.

Los tratamientos de apertura del dosel fueron aplicados con la misma periodicidad que
en el método de proteccién con 3 cortas. La diferencia consistié en que las intervenciones
fueron realizadas en fajas. Se presentaron los mismos problemas en el sentido de una
regeneracion lenta, como en el caso anterior y la aplicacion de fajas significé una menor
proteccidn en los sectores con fuertes pendientes.

- Tala rasa en bosquetes.

Se aplicé abriendo bosquetes, creando hoyos de 20 a 30 m de diametro, con el objetivo
de otorgar mayor proteccion a la regeneracion y al suelo en las &reas con pendientes fuertes.
Con este método la regeneracién resultd abundante y vigorosa, sin haber problemas causa-
dos por condiciones de pendientes fuertes y exposiciones desfavorables. Con este sistema
se logré una buena proteccion contra el viento (Mutarrelli y Orfila, 1973).
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Hay que considerar que los tratamientos presentados y sus resultados tienen un caracter
de preliminares. La aplicacion de cada método, estara sujeto a las caracteristicas particulares
de cada rodal y a los resultados que se obtengan al ensayar en cada situacion.

3.5.3 Cortas intermedias

El tipo e intensidad de los tratamientos intermedios en los bosques de lenga variara de
acuerdo al estado de desarrollo, las caracteristicas dasométricas de cada rodal, y del objetivo
que se persigue.

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 regeneracion, cuando ésta es menor a 1 m de altura y presenta
gran densidad, se podrian realizar cortas de limpieza. La vegetacion competidora por lo
general no juega un rol importante en los bosques de lenga, al no limitar significativamente
el crecimiento de los arboles. En algunos casos donde crecen lenga y coiglie en conjunto se
puede orientar el rodal hacia una especie, eliminando los coigues.

En el estado de monte bravo son aplicables los clareos. Estos corresponden a un
tratamiento a la regeneracion en (capitulo 3.5.2) situaciones bajo un dosel abierto. Se entiende
que el dosel superior en esta etapa aun cumple una funcién protectora.

Generalmente la regeneracion establecida es muy abundante, lo que ocurre espe-
cialmente en zonas intervenidas, con buena disponibilidad de luz. Para el caso de renovales,
Schmidt y Urzda (1982) proponen un clareo o raleo selectivo, de acuerdo a la altura del rodal.

Cuando las plantas tienen entre 1,5 a 2 m de altura proponen la extraccion de los 2 6
3 competidores dominantes y codominantes mas cercanos. Otra opcioén la presenta la
eliminacién de los individuos mas cercanos en un circulo de 1,0 a 1,5 m.

Para renovales creciendo en Magallanes con alturas entre 3 y 6 m a la edad de 30 anos,
Uriarte (1987) entrega densidades que oscilan entre 30.000 y 50.000 arboles de regeneracion
por hectarea. El niumero de individuos dominantes es de 7.000 y 11.500 arboles/ha. Si el
proceso continua su desarrollo natural, se producira una paulatina disminucién en la densidad
a causa de la mortalidad. Este proceso es muy lento y los arboles que sobreviven no son
necesariamente los de mejores caracteristicas madereras. En estas condiciones el
crecimiento individual es bajo y los riesgos de generarse problemas sanitarios son altos. Para
aprovechar racionalmente el recurso, Uriarte (1987) propone un raleo dejando 2.000 a 3.000
arboles/ha seleccionados por vigor y calidad homogéneamente distribuidos en la superficie.
En este raleo es necesario extraer los competidores mas directos, tanto dominante como
codominantes. Los arboles dominados, que no afecten el desarrollo de los seleccionados, se
eliminaran naturalmente, debido a su menor vitalidad y sus reducidas expectativas de desar-
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rollo. Estos arboles pueden otorgar proteccion lateral y estimular la poda natural de los
individuos dominantes escogidos. También deben eliminarse los arboles excesivamente
desarrollados ("éarboles lobos™) con el fin de favorecer la formacién de una masa en
regeneracién regular.

Traverso (1982) estudié renovales de lenga en la Reserva Forestal Coyhaique (XI Regién),
considerando indices de competencia. Los bosques que analizé tenian una edad promedio
de 27 anos y presentaban densidades entre 420 - 12.533 arboles/ha. Estas diferencias se
deben a un raleo que se realizé 15 anos antes del estudio en cuestion. El espaciamiento
distinto llevd a que segun el sector, los didametros medios variaran de 5,6 cm a 12,8 cm. Los
incrementos en altura de los arboles no fueron afectados por la densidad (cuadro 21). Las
alturas del rodal que corresponde a un monte bravo a latizal, variaron entre 6 y 10 m.

El incremento diametral medio de los rodales fue de 0,33 cm/ano. Las variaciones en el
espaciamiento provocaron diferencias significativas en los didametros, variando el incremento
de 0,21 cm en la situacion més densa, a 0,47 cm en la situacion mas abierta (distanciamiento
entre los arboles = 4,9 m).

Densidad Incremento diametral Incremento en altura
(N° arb/ha) (cm/ano) (m/ano)

12.533 0,208 0,244
5.181 0,298 0,265
4.860 0,285 0,254
3.694 0,348 0,270
2,714 0,391 0,265
2.314 0,414 0,270
1.860 0.479 0,301
1.231 0,499 0,251
640 0,490 0,261

420 0,472 0,275

Cuadro 21: Incremento promedio del rodal en diametro y altura de acuerdo a diferentes
densidades. Reserva Forestal Coyhaique, XI Region.
(Fuente: Traverso, 1982).



41

Es un renoval mixto de lenga-coigle, en la Reserva Forestal Coyhaique, Vera (1985)
estudié la respuesta al raleo. La edad promedio fue de 36 anos para lenga y 31 anos para
coiglie. El raleo se orientd segun el &rea basal. Se realiz6 7 anos antes de las mediciones para
el estudio. El crecimiento de las diferentes variables de estado en funcién del area basal se
presenta en el cuadro 22.

Tratamientos Especie Diametro Area Basal Volumen
por Area Basal (cm/aiio) (m?/ha/afno) (m?/ha/ano)
16,7 m? Le 0,40 2,10 9,50
Co 0,32 0,36 1,48
17,7 m? Le 0,28 1,96 6,64
Co 0,14 0,07 0,18
19,3 m? Le 0,28 1,63 6,52
Co 0,21 0,55 2,48
21,3 m? Le 0,27 1,66 6,91
Co 0,24 0,37 1,74
43,9 m? Le 0,16 0,46 1,47
(Testigo) Co 0,09 2,01 5,06

Cuadro 22: Crecimiento de diferentes variables de estado de lenga y coigtie en funcion del
area basal. Reserva Forestal Coyhaique, XI Region.
(Fuente: Vera, 1985).

Los incrementos mas altos para todas las variables se produjeron con el raleo fuerte que
dejé 16,7 m?/ha de area basal, 7.060 arboles/ha correspondiendo al 50% del area basal
original.

Considerando los resultados obtenidos en otros ensayos de espaciamiento, Vera (1985)
concluye crecimientos diametrales de 0,71 cm/ano, para rodales de 17 anos de edad con un
distanciamiento promedio de 3 m.

Recomienda intervenir los renovales a temprana edad, dejando aproximadamente 1.300
arb/ha.

Al realizar intervenciones a temprana edad, es importante considerar segun el tipo de
rodal, los posibles desequilibrios en la estabilidad, que podrian producirse.

Un estudio de raleo en la Reserva Forestal Magallanes fue realizado por Rosas
(s.f.). Se raled un renoval de lenga de 42 anos de edad y 15.000 arboles por hectarea con
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36,3 m?/ha de éarea basal dejando 6.000 individuos por hectarea que correspondieron a
25,1 m? Los incrementos diametrales se presentan en el cuadro 23.

Sector Diametro (*) | CAM antes del CAM 5 anos Cam entre
promedio raleo(cm/afno) | desp.(cm/afo) | 5-9 ainos (cm/afio)

Raleado 11,5 25 0,39 0,40

No raleado 7.9 22 0,22 0,21

(*): Corresponde al diametro a la altura del tocon 9 anos después del raleo.

Cuadro 23: Crecimiento anual medio diametral en renovales de lenga con y sin raleo en la
Reserva Forestal Magallanes, Xl Region.
(Fuente: Rosas, s.f.).

El crecimiento diametral de los arboles del sector raleado aumentd en practicamente un
50% despuésde laintervencién. En el sector noraleado, éste tiende adecrecer debido alafuerte
competencia.

Debido al alto nimero de fustes por hectarea, Rosas (s.f.) propone la extraccion en dos
etapas: en la primera se extraen todos los arboles moribundos o suprimidos, los que represen-
tan cerca del 70% de los individuos a cortar; en la segunda etapa se extraen todos los arboles
intermedios de mala calidad, los que no tendran futuro maderable, representando el 30%
restante.

Las proposiciones de raleo anteriormente expuestas corresponden a renovales, los que
debido a su alta densidad debe ser intervenidos con el fin de estimular su crecimiento. Las
intensidades de intervencién propuestas para edades relativamente similares difieren entre si,
por lo que no son aplicables a todos los bosques. Segun las caracteristicas de los bosques
analizados por los diferentes autores, se puede concluir que para los renovales de lenga de
Aysén, son aplicables los raleos con intensidades fuertes, partiendo de la base que en general,
son menos densos que los de Magallanes. Para obtener respuestas buenas, se deben dejar al
ralear 1.300 arboles por hectarea a una edad de entre 20 y 25 anos.

En el caso de Magallanes, donde las densidades son muy altas y los temporales son mas
violentos, fuertes aperturas pueden causar desequilibrios en el sistema. En respuesta a ésto se
proponen intervenciones después de las cuales se dejan 2.000 a 3.000 arboles/ha al tratarse de
renovales de 20 a 30 anos de edad. Este seria el rango de edad optimo para realizar la
intervencién, ya que a mayor edad la respuesta seria menor.
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Los raleos a aplicar deben ser selectivos, dejando en pie los arboles de mejores
caracteristicas, definiendo asi desde temprano la calidad del futuro bosque.

En bosques de lenga de tipo coetaneo, existen sectores de latizal con un alto nimero
de individuos, donde el volumen maderable es bajo, por lo que normalmente se evita la
explotacién en estos sectores. En este caso, el bosque futuro debe iniciarse con mayor razén,
a partir de los arboles con buen potencial (Schmidt y Urzta, 1982). Esto significa que las
intervenciones tienen como objetivo favorecer a los arboles con potencial futuro, eliminando
los arboles maduros y sobremaduros que frenan el crecimiento del latizal.

Estas intervenciones, son aplicables en bosques en estado de regeneracion y
crecimiento 6ptimo, con un alto nimero de arboles potenciales para asegurar una densidad
aceptable en el bosque después de la intervencién. Segun Schmidt y Urzia (1982), se
necesitan al menos 1.200 arboles/ha en estado de latizal, dejandose un nimero variable entre
600 y 1.200 arboles/ha. El nUmero de arboles a dejar, se distribuye proporcionalmente segin
la frecuencia en la clases diamétricas entre 11y 15 cm. Se extraen los arboles restantes tanto
del latizal como los de la generacion anterior. Es necesario que los arboles remanentes
queden homogéneamente distribuidos, por lo que el distanciamiento medio y el area basal
remanente son buenos indicadores para manejar la situacion.

Los arboles remanentes, crecen 10 cm/ano en altura y 0,4 cm/ano en didmetro. En el
cuadro se presentan algunas proyecciones de la aplicacion de este tratamiento.

Fase Volu- | Volumen Explot. Bosque Remanente Bosque en
men 40 anos
No mad. | Mad. | N°arb. |Vol.no| Vol Vol. mad.
(m?) (m?) (m?) mad. | mad. (m?)
(m?) | (m)
Reg. avanz. 453 m*| 335 62 1.015 - 56 147
Crec. 6ptimo | 459 m* | 311 69 616 - 78 242

Cuadro 24: Existencia antes y después de la intervencion y proyeccion del volumen a 40
anos segun fase.
(Fuente: Schmidt y Urzua, 1982).

Para sectores de Alto Manihuales (XI Region), Alvarez y Grosse (1978) plantean raleos
en aquellos rodales cuyo diametro medio fluctia entre 10 y 20 cm. Esto con el fin de
aprovechar la mortalidad natural y de producir un aumento en el crecimiento diametral. La
intensidad de la intervencion dependera de la capacidad de respuesta del bosque y del tiempo
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entre un raleo y otro. Los niveles de extraccion se estimaron segun el tiempo que necesita
el rodal para aumentar su diametro medio en 10 cm y su mortalidad natural durante ese
periodo. Para un periodo de 30 anos entre intervenciones la intensidad sera de un 40%, 28%
para ciclos de 20 anos y 14% para ciclos de 10 anos.

La aplicacién de los tratamientos silviculturales presentados, considerando las restric-
ciones y modificaciones necesarias de acuerdo a la composicién estructural y condiciones
ambientales de cada bosque, lo transforman en una unidad manejada rentable. Basicamente
el concepto es el de transformar la estructura original a un monte alto regular de dos estratos,
capaz de regenerarse naturalmente en forma abundante y homogénea.

De este bosque se obtendran productos en todas las intervenciones como son los raleos
en el estado de latizal hasta las cortas de regeneracion y explotacion.

Para distintas condiciones de desarrollo en rodales de lenga en Alto Manihuales (XI
Region), Alvarez y Grosse (1978) presentan en términos de las variables de estado del rodal
la situacion, antes y después de la extraccién (Cuadro 25).
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Existencias por Hectéarea

Diam. Medio | N° Arb. Area Basal Vol. Bruto  Vol. Neto Cob.
Rodal (cm) (m?) (m?) (m*as.) (m?)

Totales Existentes

10 1.959 2,69 2,40 - 1.234
20 973 31,93 51,87 16,60 10,287
30 498 37,33 78,31 41,33 8.498
40 258 34,13 79,91 45,87 6.338
50 132 27,34 69,00 49,96 4.441
60 69 20,08 53,87 32,52 2.968
(60) (69) (20,08) (53,87) (32,52) (2.968)

Totales a Conservar

10 118 1,62 1,47 - 739
20 587 19,20 31,13 11,73 6.173
30 196 14,93 31,38 16,53 3.404
40 107 13,60 31,91 18,31 2524
50 51 10,98 27,74 16,46 1.778
60 28 7,94 21,31 12,87 1.756
(60) ) ) () () ()
Totales a Extraer

10 784 1,07 0,93 ? 495
20 386 12,73 20,74 7.87 4.114
30 302 22,40 46,93 24,80 5.094
40 151 20,53 48,00 27,56 3.814
50 81 16,36 41,26 24,50 2.663
60 41 12,14 32,56 19,65 1.212
(60) (69) (20,08) (53,87) (32,52) (2.968)
Total 304 16,58 39,53 22,46 2554

Los valores entre paréntesis corresponden a rodales que coexisten con rodales de diametro
medio igual a 10 cm.

Cuadro 25: Productividad media del bosque sometido a diferentes tratamientos. Alto
Manihuales, XI Region.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).
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Con periodos de 30 afnos entre intervenciones se asegurara una produccion sostenida
con la consecuente transformacion silvicola y ordenamiento de los bosques.

3.5.4 Conclusiones acerca de los tratamientos silviculturales

- Los bosques de lenga se presentan en un mosaico de situaciones, producto de los
diferentes sitios y fases de desarrollo. A través del estudio de las situaciones especificas se
puede establecer el esquema de manejo silvicola méas recomendable para cada una de ellas.

- En términos generales estos bosques presentan cuatro fases de desarrollo:
regeneracién, crecimiento 6ptimo, envejecimiento y desmoronamiento. Se alcanza el maximo
volumen en la fase de envejecimiento, por lo que aparece como la mas atractiva para realizar
la cosecha. En la fase de desmoronamiento los problemas fitosanitarios hacen perder el 40%
0 més del volumen.

- La regeneracion natural de lenga, normalmente es buena, tanto en la cantidad como
en la calidad. Se produce en superficies grandes abiertas y sin protecciéon. En general durante
el establecimiento de la regeneracion no existen problemas de competencia con la vegetacion
del sotobosque.

- Los tratamientos pregerminativos ensayados para semillas de lenga, aun son escasos.
Como el mas adecuado aparece la inmersion en solucion de Tiourea al 0,5%, durante 2 dias
y el remojo y mantencidn en frio seco durante 20 dias.

- Un 4rea completamente desconocida para la especie son sus técnicas de plantacion
y de viveros. Su conocimiento es de gran importancia, ya que grandes superficies de bosques
deberan ser pobladas después de las quemas en la XI y XII Region.

- Las existencias de los bosques por unidad de superficie varian, en funcién de la
distribucidn geografica, los sitios y las fases de desarrollo en que se encuentren. Esto puede
significar variaciones de 100 a 50.000 arboles/ha, con 25 a 75 m?/ha de area basal y
volumenes de 10 a 700 m*/ha.

- El incremento varia segun la fase, el sitio y los factores densidad y estructura. En
condiciones naturales el incremento en altura fluctda entre 0,1 a 0,25 m/ano y en volumen de
2,2 a 4,6 m*/ha ano.

- Se define como estructura 6ptima de manejo el monte alto regular de dos estratos
coetaneos. Este esquema se ve favorecido por la intolerancia de la especie, los factores
sanitarios y la facilidad de su aplicacion.

- Para conseguir esta estructura, el método de regeneracién mas recomendable es el de
cortas sucesivas o cortas de proteccion. En general deben aplicarse en forma homogénea e
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intensa, puesto que en los bosques con edad de explotacion, la regeneracion ya se encuentra
establecida.

- Se debe afinar el grado del conocimiento respecto del tiempo de permanencia del dosel
de proteccion para la regeneracion.

- Para el caso de los renovales, es necesario intervenir con el fin de disminuir la densidad
y estimular el crecimiento diametral individual de los arboles que permanecen.

Las intervenciones de raleo deben tener un carécter de selectivas, escogiéndose los
arboles a dejar por sus caracteristicas de dominancia, vigor y potencial futuro.

El nimero de arboles a dejar por hectarea oscila entre 1.300 y 3.000, dependiendo,
principalmente de la edad del renoval y de las condiciones ambientales particulares de cada

bosque.

- En los bosques naturales en la fase de crecimiento 6ptimo, es necesario eliminar los
arboles maduros y sobremaduros que aun permanecen. Se debe ralear el estrato joven,
dejando entre 600 y 1.200 arboles/ha.

- En todas las situaciones se debera intervenir mas de una vez para obtener un producto
optimo al final de la rotacion.

El sistema de cortas intermedias se debe aplicar en ciclos de corta de aproximadamente
30 anos. Estos llevaran al bosque a la estructura deseada.

3.6 Crecimiento

El crecimiento de los bosques de lenga varia, dependiendo de la localidad. En general,
se puede indicar que, la lenga alcanza alturas promedio de 25 a 27 m, llegando hasta 30 m
en sectores protejidos.

Es caracteristico de la especie, un rapido crecimiento juvenil en altura, que en los
primeros 70 anos es de 25 a 35 cm/ano. Posteriormente, este crecimiento disminuye a 10 cm/
ano entre los 90 y 100 anos, a 4 cm/ano entre los 140 y 150 anos y a 1 cm/ano entre los 190
- 200 anos. Probablemente, esta fuerte disminucion en el crecimiento esta influenciada tanto
por factores externos, principalmente el viento, como por los factores biolégicos normales de
pérdida de vigor al envejecer (Kalela, 1941a).

En general, los valores alcanzados por las diferentes variables de estado con la edad,
difieren de una localidad a otra. Por esto, resulta interesante presentar a continuacion, los
trabajos de diferentes autores, realizades en areas y para fases de desarrollo distintas. En la
mayoria de los casos, se trata de estudios a nivel de arboles individuales y en otros casos,
del crecimiento del rodal.
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Las tablas de crecimiento construidas con las funciones representadas a continuacion
se encuentran en el anexo 3. También se presentan los valores alcanzados por las diferentes
variables del arbol, en diferentes localidades, a la edad de 140 anos que corresponde al
término de la fase de envejecimiento.

Para el area de Chilpaco, en Lonquimay (IX Region), en un bosque de araucaria-lenga,
con alta participacion de lenga, esta especie alcanza, en promedio, a los 140 anos, 24 m de
altura, un diametro de 44 cm y un volumen de 1,6 m?, a nivel del individuo (Morales, 1983).

Las respectivas funciones de crecimiento para la altura, el didmetro y volumen, se
presentan en el cuadro 26.

Variable dependiente Funcioén

Altura H = 27,26129/(1+15,12539 g toc00r7s 8))
Diametro sin corteza DAPsc = 266,3553/(1+42,36949 e o151 6)
Volumen v = 27,34213/(1+630,795772 ¢ Poxees §)

(H = altura en m; DAP sc = diametro en cm; V = volumen bruto en m? E= edad en anos;
e = base de logaritmos naturales (2,7182818...).

Cuadro 26: Funciones de crecimiento en altura, diametro y volumen para lenga en Lon-
quimay, IX Region (Fuente: Morales, 1983).

En la zona de Alto Palena (X Region), el crecimiento medio anual en volumen, derivado
de las existencias del bosque en diferentes fases de desarrollo y de la edad de los arboles,
es de 3 m®/ha ano hasta los 100 anos y de 2,5 m?/ha ano entre los 100 y los 220 anos. Este
ultimo valor corresponde al incremento en volumen cubico aprovechable promedio de todo
el ciclo.

Esta situacion no considera todo el volumen que se pierde durante la competencia
natural del bosque, por lo que el crecimiento real es mayor (Schmidt, 1976).

Para el area de Alto Manihuales (XI Regién), se cuenta con una serie de funciones de
crecimiento construidas por Alvarez y Grosse (1979) (cuadro 27).
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Variable dependiente Funcién r Syx
Diametro sin corteza DAPsc = 1/(0,0165+0,2209 * 0,776%/'*") | 0,9929 | 2,231
Area Basal G = 1/(4,2519+551,773 * 0,6624 /) 0,9701 0,023
Altura H = 43,2408-39,7201 * 0,9582€/1*1 0,9986 | 0,353
Volumen V = 1/(0,4333+186,3116 * 0,5969F/'*) 0,9579 | 0,2716

(DAPsc = Diametro sin cortezaen cm; G = Area Basal en m? H = Altura enm; V = Volumen
en m?® E = Edad en anos).

Cuadro 27:

(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

Funciones de crecimiento para diametro, area basal, altura y volumen para
lengas de Alto Manihuales, XI Regién.

Con estas funciones se estimaron los valores de crecimiento promedio por arbol que se
presentan en el cuadro 28.

Valores Maximos
Variables Acumulado CAM CAP CAM Edad CAP Edad
Diametro (cm) 40,17 0,29 0,36 0,29 160 0,38 120
Area Basal (m?) 0,1458 10,0010 0,0024 | 0,0012 160-180| 0,0024 140
Altura total (m) 20,4 0,1460 0,1016| 0,26 20 0,16 20
Volumen (m?) 1,5133 0,108 0,290 0,0122 160 0,0311 120
Cuadro 28: Valores alcanzados por las diferentes variables del arbol a la edad de 140 anos

y valores méximos de crecimiento anual medio (CAM) y crecimiento anual
periédico (CAP) con su edad correspondiente. Alto Manihuales, Xl Regién.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

En el area del Rio Norte (XI Regi6n), Alfaro (1982) estudié el crecimiento de la lenga,
generando las funciones que aparecen en el cuadro 29.
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Variable| Funcién r n
DAPcc 0,0950722 E''s828 0,9797 95
G 0,0000006 E2*197703 0,9792 95
IMAG 0,00000086 E'1646 0,9276 95
IPAG 0,0000348 E!'311768 0,9081 85
H 0,2354482 Eos4dread 0,9039 95
IMAH 0,1076114 + 0,0007299E - 0,0000038 E? 0,7056 95
IPAH 0,25984494 E'.0ees7 0,6916 85
vV 0,000000093456 E>'%73ee 0,9825 96
IMAV 0,000000093456 E2 13626 0,9635 96
IPAV 0,111206401 + 0,0032678 E + 0,000004163 E? 0,8708 86

(DAPcc = diametro con corteza en cm; G = éarea basal en m?; IMAG = incremento medio
anual en area basal en m?/ano; IPAG = incremento peridédico en area basal en m?/ano; H =
altura total en m; IMAH = incremento medio anual en altura m/ano; IPAH = incremento
periédico anual en altura en m/ano; V = volumen en m?, IMAV = incremento medio anual en
volumen en m?/ano; IPAV = incremento periédico anual en altura en m*/ano; E = edad en
anos).

Cuadro 29: Funciones de crecimiento para diferentes variables del arbol. Sector Rio Negro,
XI Region.
(Fuente: Alfaro, 1982).

Con estas funciones, se calcularon los valores alcanzados por distintas variables de
estado a una edad de 140 anos (cuadro 30).

Variable Acumulado CAM CAP
Diametro (cm) 29,10 - -

Area Basal (m?) 0,06631 0,00040 0,02277
Altura (m) 15,23 13,51 2,93
Volumen (m?3) 0,50403 0,00360 0,02436

Cuadro 30: Valores estimados con modelos de crecimiento para diferentes variables de
estado del arbol a la edad de 140 anos. Rio Norte, XI Regién.
(Fuente: Alfaro, 1982).
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Para bosques del sector Mano Negro, también en la XI Region, Alfaro (1982) construyé
las funciones de crecimiento presentadas en el cuadro 31.

Variable | Funcion r n
DAPcc 0,05082515 E'-3427%8s 0,9630 74
G 0,00000021367 E2878e152 0,9637 74
IMAG 0,000002285 E'ssset 0,9132 74
IRAG 0,0000006224 E'sss1s« 0,8893 64
H 0,868335 E'.0sse7¢7 0,9707 74
IMAH 0,095389171 + 0,001522445 E + 0,0000086 E2 0,6864 74
IPAH 0,176604373 + 0,00026994 E - 0,000006476 E* 0,6806 68
V 0,00000003965 E3e0r30 0,9770 87
IMAV 0,00000005692 E2-3s80s08 0,9474 77
IPAV 0,00483548 + 0,000137247 E + 0,0000005048 E? | 0,9484 67

(Ver el significado de las variables en el cuadro 29).

Cuadro 31: Funciones de crecimiento para diferentes variables del arbol de lenga en Mano
Negro, XI Region.

(Fuente: Alfaro, 1982).

Los valores alcanzados por las lengas en Mano Negra a los 220 afos, se entregan en
el cuadro 32; se calcularon con las funciones presentadas en el cuadro 31.

Variable Acumulado CAM CAP
Diametro (cm) 38,71 - -

Area Basal (m?) 0,11872 0,00084 0,00222
Altura (m) 20,18 13,95 4,83
Volumen (m?) 0,96044 0,00681 0,02405

Cuadro 32:

de 220 anos en Mano Negra, X| Regién.
(Fuente: Alfaro, 1982).

Valores alcanzados por las diferentes variables de estado del arbol a la edad
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Una tercera localidad de la XI Region, estudiada por Alfaro (1982), es la de Lago Largo,
para la cual también construyd funciones de crecimiento (cuadro 33).

Variable | Funcién r n
DAPcc 0,413023304 + 0,136203182 E + 0,001263904 E? 0,9765 69
G 0,00000030657 E25«15248 0,9612 69
IMAG 0,0000368256 + 0,00000005481 E? 0,9390 69
IPAG 0,000000484 E'7s'1se 0,9318 59
H 4,245902862 + 1,26320779 E 0,9414 69
IMAH 0,097067309 + 0,001565666 E + 0,0000080772 E?| 0,5444 69
IPAH 11,6870867 + 0,24114816 E - 0,0018978 E2 0,6242 66
V 0,00000003625 E>«s777e2 9,9795 75
IMAV 0,00000003625 E2<9e3e7s 0,9610 75
IPAV 0,0000013395 E2849s40 0,9606 65

(Ver el significado de las variables en el cuadro 29).

Cuadro 33: Funciones de crecimiento para diferentes variables del arbol. Lago Largo, XI
Region.
(Fuente: Alfaro, 1982).

Con estas funciones se calcularon los valores alcanzados por las lengas a los 140 anos
(cuadro 34).

Variable Acumulado CAM CAP
Diametro (m) 4425 - -

Area Basal (m?) 0,08729 0,00034 0,00277
Altura (m) 21,73 15,79 8,25
Volumen (m?) 1,16408 0,00835 0,65174

Cuadro 34: Valores alcanzados por las distintas variables de estado de arbol a la edad de
140 anos en Lago Largo, XI Region.
(Fuente: Alfaro, 1982).
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Las funciones para las localidades de Rio Norte, Mano Negra y Lago Largo, entregadas
por Alfaro (1982) presentan algunas limitaciones. En especial los modelos de incremento
anual medio y periddico, ya que presentan una tendencia siempre creciente. En la realidad
esto no ocurre, ya que, después de cierta edad, los incrementos decaen, de acuerdo a las
rotaciones bioldgicas de las especies.

Los modelos de crecimiento presentados son dtiles, aunque es conveniente acotarlos a
ciertos rangos de edad, ya que, sobreestiman para edades altas.

En el area de Skyring, Xl Region, los arboles en rodales sin manejo tienen un incremento
diametral medio de 1,7 mm/ano. También se encuentran individuos cuyos promedios son
superiores a los 4 mm/ano, lo que estaria indicando que con tratamientos silviculturales,
como clareos y raleos, se puede mejorar sustancialmente el crecimiento de estos bosques.
El incremento en area basal es de 0,503 m?/ha afo, con un minimo de 0,336 m?/ha ano y
un maximo de 0,752 m?/ha ano y el incremento volumétrico promedio es de 3,15 m*/ha ano
con un minimo de 2,2 m*/ha ano y un maximo de 4,6 m*/ha ano. La mayor participacion en
el incremento volumétrico del rodal se obtiene en arboles entre las clases diamétricas de 20
a 60 cm (Urzaa, 1981).

Este autor también entrega algunas funciones de crecimiento individual promedio, las
que se presentan en el cuadro 35.

Variable Funcién r s n
Diametro DAP = -2,83456+0,19357 E 0,9301 | 4,042 3.120
Altura H = 1/(1,017245 !9%%s B4 0 060561) -

Volumen V = 0,005386092-0,0007244145 E + 0,00002260243 E* 0,8643 |0,1272 | 3.120

(DAP = diametro en cm; H = altura enm; V = volumen en m?; E = edad en anos; e = base de logaritmos
naturales (2,7182818...)).

Cuadro 35: Funciones de crecimiento, altura y volumen para lenga en Skyring, XIl Region.
(Fuente: Urzia, 1981).

Segun estas funciones, el crecimiento diametral es constante lo que se debe a los datos
con que fue construido el modelo. Esto se opone a lo esperado, asumiendo que el incremento
debiera ir decreciendo con la edad.

Segun estas funciones, a los 250 afnos se alcanzan alturas promedio de 16 m. Esto es
una subestimacion, ya que existen ejemplares capaces de alcanzar hasta 27 m. La altura
dominante corresponde aproximadamente a 21 m, y los volumenes por arbol a 1,2 m®. La
funcion también subestima el volumen por arbol quedando éste en sélo 0,34 m>.
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El crecimiento de rodales en distintas fases de desarrollo fue estimado por Urzua, 1981
(cuadro 36).

Fase de desarrollo | Tipo Area Max.- Min. | Volumen Max.- Min.
estruc. | basal
(m?/ha - ano) (m?/ha - afio)
Regeneracion 0,42 0,47 0,33 2,7 3,1 2,2
Crecimiento 6ptimo 0,51 - - 3,2 -

- - - 2,9 46 3,5
0,44 0,51 0,37 2,8 3,3 2,4

moOw>»

Envejecimiento

Cuadro 36: Incremento en area basal y volumen por hectarea en bosques de lenga en
Skyring, XII Region.
(Fuente: Urzua, 1981).

El tipo de estructura “C” corresponde al final del crecimiento éptimo o inicios del
envejecimiento, que es el momento en que el crecimiento volumétrico alcanza su maximo
valor. Posteriormente decae fuertemente.

El crecimiento de lenga baja en las regiones mas australes. Esto se explica por causa
ambientales, como son periodos vegetacionales mas cortos y la presencia de sitios mas
pobres. Por esto las rotaciones biolégicas son mas largas en el extremo sur que en el area
norte de la distribucién de la especie.

También existen diferencias de sitio en localidades cercanas, condicionadas princi-
palmente por factores topograficos. Este es el caso de las areas de Mano Negra, Rio Norte
y Lago Largo, que estando relativamente cercas unas de otras, muestran diferencias en el
crecimiento.

El crecimiento en diametro y altura de renovales de lenga esta influenciado por la luz que
reciben los arboles.

Para una situacion de monte bravo en el area de Monte Alto (XIl Regién) originada por
explotaciones, quedando coberturas de 14, 30 y 45%, se compararon los crecimientos.

Los mejores crecimientos se obtuvieron en areas de menor cobertura, demostrandose
la baja tolerancia de la especie (cuadro 37). El crecimiento también esta condicionado por el
tamano y el vigor de los arboles, encontrandose mayores incrementos en altura y didametro
en los individuos mas vigorosos y grandes (Uriarte, 1987).



Cobertura | Altura CAP CAM Diametro CAP CAM
(%) (m) (cm/ano) (cm/ano) (cm) (mm/ano) (mm/ano)
14 5,31 25,50 19,79 6,03 2,78 2,24
30 3,88 24,42 15,82 4,42 2,64 1,78
45 3,25 14,36 12,59 3,89 2,02 1,51
Sin intervencién 1,33 6,54 5,84 2,98 1,50 1,40

Cuadro 37: Valores de altura y didametro con sus respectivos crecimientos anuales
periédicos (CAP) y medio (CAM) a los 30 anos, para renovales de lenga bajo
diferentes grados de cobertura en Monte Alto, XII Regién.

(Fuente: Uriarte, 1987).

Uriarte, agrega que la culminacién del crecimiento en altura se produce en forma tem-
prana, entre los 20 y 25 anos, dependiendo del grado de cobertura. Asi corrobora los
resultados de Alvarez y Grosse (1978) donde el maximo incremento anual periédico en altura
se alcanza a los 20 anos. Esto se puede observar en todos los bosques de lenga y en general
en especies de baja tolerancia (Assman, 1970).

En Argentina, la informacion existente se refiere al incremento volumétrico por hectarea,
y proviene de los bosques Andinos de lenga en la provincia de Rio Negro y de la zona de Lago
Fagnano. Incluye bosques de lenga puro y bosques de lenga-coigie de Magallanes. En
general los incrementos se mantienen en los mismos rangos de los bosques en Chile, es
decir, entre 2 y 3 m*/ha ano (cuadro 38).

CAP (m’/ha - ano) CAM (m*/ha - ano)
Localidad Promedio Maximo Minimo | Promedio Maximo Minimo
Lago Mascardi 7,94 9,00 6,56 2,58 3,3 1,71
Lago Fagnano 1@ 6,10 7,67 447 2,42 2,89 1,71
Lago Fagnano II®| 6,38 12,8 1,75 2,23 2,23 0,5

(Lago Fagnano I: bosque de lenga puro; Lago Fagnano Ii: bosque de lenga-coigue de
Magallanes -s6lo crecimiento de lenga-).

Cuadro 38: Crecimientos volumétricos de bosques de lenga argentinos en diferentes
localidades.
(Fuente: (1) Alonso, et al, 1986; (2) Mutarelli y Orfila, 1969).
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4. UTILIZACION DE LA LENGA

4.1 Caracteristicas de la madera

Desde el punto de vista macroscopico, la albura de lenga presenta un color blanquecino-
amarillento y el duramen una tonalidad café-crema (Bernath, 1939). Por otra parte, Torres
(1971) indica que presenta una tonalidad parecida al coigle, es decir, castano palido con
tonalidades rosadas, aunque un poco mas palida, con anillos de crecimiento visibles,
tratandose de una madera semi-pesada o semi-dura y durable.

Segun Verein Deutscher Holzeinfuhrhauser (1979) la albura tiene un color de gris claro
hasta café, con hasta 3 cm de ancho. El duramen, apenas distinguible de la albura, es de
rosado pélido hasta café-amarillento claro y de brillo opaco. Las diferencias de color entre la
albura y duramen son mas notorias en madera verde.

Microscépicamente, se trata de una madera con anillos de crecimiento bien diferen-
ciados, de porosidad difusa con poros solitarios. Los vasos tienen placa de perforaciéon simple
inclinada, engrosamientos espiralados, puntuaciones intervasculares opuestas y alternas. Los
radios lenosos son homogéneos, el parénquima longitudinal es apotraqueal difuso o terminal
y las fibras lenosas son simples (Torres, 1971; Verein Deutscher Holzeinfuhrhauser, 1979).

La densidad de la madera de lenga es de 0,51 a 0,57 al 12% de contenido de humedad
(Altamirano, 1984). Presenta una contraccion volumétrica del 12% y probablemente es afec-
tada por colapso de mediana intensidad (Diaz-Vaz et al., s.f.). Altamirano (1984) agrega que
posee grano derecho, textura fina homogénea, durabilidad moderada y dureza suave.

Por su parte, Diaz-Vaz et al. (s.f.) indican que la dureza es de 360 kg y que tiene una
durabilidad natural entre 5y 15 anos en usos exteriores. Como elemento interior, sin contacto
con suelo organico, esta duracion es mayor y frente al ataque especifico de hongos se la
clasifica como resistente.

En cuanto a las propiedades mecanicas, Diaz-Vaz et al. (s.f.) indican que es una madera
de resistencia mediana. Las diferentes propiedades de lenga proveniente de Aysén y Maga-
llanes, segun Pérez et al. (1975), se presentan en el cuadro 39. Se incluyen también las
propiedades de Rauli y Pino insigne a modo de comparacion.
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Peso Flexion Compresion Traccién Dureza Cizalle Clivaje Extraccion
Espec. Normal de clavo
Paralela Normal  |Tang. Rad.| Paral. Norm. |Tang. Rad. |Tang. Rad. | Paral. Norm.
Fatiga | Mod. | Mod. | Fatiga |Fatiga | Mod. | Fatiga | Fatiga Fatiga Carga Faliga Fatiga Carga
lim. | rot. |elast.| lim | max. |elast.| lim. | max. rotura méxima rotura rolura méxima
(K (Kg/ | (Kg/ [(Ton/| (Kg/ | (Kg/ ((Ton/| (Kg/ [ (Kg/ (Kg)
mg( cm’G em?) | cm?) | em :mg{} cm?) | em?) | em?) (Kg/cm?) (Kg/em?) (Kg/em) (Kg)
540 | 489 917 |104,6| 259 | 432 [(1089| 72 139 47 N 556 | 387 120 96 73 51 81 131
505 | 436 | 836 976 263 | 428 (100,7| 7O 121 72 55 508 | 338 108 20 74 56 67 102
- 515 790 |1005| 320 | 455 (1231 85 - 55 a5 505 | 415 m 111 - - - -
450 | 372 | 657 852| 185 | 370 83,7 = - - - 290 | 207 76 68 45 3 28 41

Cuadro 39: Propiedades de la lenga comparada con las de rauli y Pinus radiata, seco al
aire (12% de contenido de humedad; segun Pérez et al., 1975).

De la comparacion se concluye que en cuanto a sus caracteristicas de resistencia, lenga
presenta valores relativamente similares a rauli y superiores a los de Pino insigne.

4.2 Tratamientos a la madera

El secado al aire es bastante lento. Segun Diaz-Vaz et al. (s.f.), se necesitan al menos
2 anos para llevar piezas de una pulgada de espesor a un contenido de humedad entre 25
y 35%.

El secado artificial presenta mediana dificultad. Los principales defectos corresponden
a deformaciones y colapso, por lo que la temperatura promedio recomendable no debe ser
superior a los 65°C (Diaz-Vaz et al, s.f.).

Por otro lado el Instituto Forestal (1987b) indica que es una madera, en general, de facil
secado presentando algunas alteraciones moderadas como es la presencia de cierto colapso
y deformaciones en la zona de los nudos. Propone el secado por deshumidificaciéon, que
puede ser interesante por el bajo costo de inversion y permite secar volimenes mas bien
pequenos, situacion que corresponde al comun de los productores de lenga. Este proceso
se desarrolla con una temperatura maxima de 40°C y con tiempos de secado de 14 dias para
piezas de 25 mm de espesor y de 28 dias para las de 50 mm de espesor. Asi disminuye el
contenido de humedad desde 53% a 12% y de 45% a 14% respectivamente.

Los defectos de mayor significancia que se presentan en este proceso corresponden a
la presencia de acanaladura, encorvadura y arqueadura. No se presentan grietas y rajaduras
de importancia.
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En los procesos de preservacion, esta especie presenta escasa absorcion en tratamien-
tos de inmersién. Mediante procesos a presion es posible alcanzar absorciones cercanas a
los 300 litros/m® en albura y 40 litros/m® en duramen, en los cuales la penetracion de
preservantes es irregular (Diaz-Vaz et al., s.f.).

La lenga produce una madera muy facil de trabajar, que se puede encolar, barnizar y
pintar sin dificultad. Se le considera, en cuanto a su trabajabilidad, similar a lamadera de rauli.

4.3. Usos de la madera

Por su facilidad de trabajo y las excelentes terminaciones que se pueden lograr, esta
madera es muy apreciada para la construccion, revestimientos interiores y exteriores, vigas,
techos, cerchas, pisos, puertas, ventanas y carpinteria, especialmente en la fabricacion de
muebles.

También se pueden producir chapas y tableros contrachapados de excelente calidad, lo
que unido a las caracteristicas de color y veteado la transforma en una especie de alto valor
comercial. Otros usos de esta madera son: embalajes, yugos, barriles, cajones, envases y
palos de escoba (Bernath, 1939; Torres, 1971;.Verein Deutscher Holzeinfuhrhauser, 1979;
Diaz-Vaz et al., s.f.).

4.4 Produccién

Béasicamente la lenga se emplea para producir madera aserrada. Los rollizos que con-
stituyen la materia prima que abastece a los aserraderos son de diferentes longitudes, de
acuerdo a las preferencias y necesidades del producto. Pueden ser de 12, 14 6 16 pies (3,65;
4,25 6 4,88 m) de largo y de didmetros diversos (Conaf, 1983).

Existen diferentes tipos de productos obtenidos de los bosques de lenga, con diferentes
grados de elaboracién como:

- Basas y cuartones: producidos en pequenos aserraderos de montana, con el
propdsito de abaratar costos de transporte, desde el bosque al
centro de elaboracion.

- Madera aserrada: producida en variadas dimensiones y empleada en diferentes
usos, ya sean estructurales o de mayor elaboracion.

- Madera elaborada: se le emplea para la produccién de puertas, ventanas, muebles,
cornisas, guardapolvos, esquineros, tapajuntas, machimbres,
tinglados, etc.

Ademas, existen otros productos, que no tienen el grado de industrializaciéon de los
anteriores:
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Rajones para lena: piezas de madera de aproximadamente 8 pulgadas (20,3 cm) de
didmetro y de 7 pies (2,1 m) de largo, originada de un arbol
partido.

- Tacos: también es utilizado como combustible y corresponde a la

décima parte de un rajén de lefa.

- Postes: por lo general poseen una seccién cilindrica y son de mejor
calidad que el rajon. Las dimensiones varian de 8 pulgadas o
maés en diametro y 7 pies 0 mas en longitud, lo que depende del
uso al que se destine, como cercos o soportes de galerias de
minas.

La madera elaborada, rajones, tacos y postes se distribuyen en el mercado local. La
madera aserrada es el principal producto y se destina tanto al mercado nacional como a las
exportaciones.

La produccion de madera aserrada de lenga en 1986, segun el Instituto Forestal (1987),
fue de 30.300 m3, lo que corresponde a solo el 1,5% de la produccién nacional. En cuanto
al volumen de produccion ocupa el quinto lugar después del Pino insigne, tepa, coigiie y roble.

De la produccion de madera aserrada de lenga, el 99% proviene de las regiones Xl y XII,
y en éstas representa el 88% y 95% respectivamente, de la produccidon maderera regional
(Instituto Forestal, 1986 y 1987).

En el cuadro 40 se presenta la evolucion de la produccién de madera aserrada de lenga
en el periodo 1979-1986, segregada por las regiones Xl y XIl. Las demas regiones, no se
consideraron por su baja participacion (1%) en el total. En general se observa que el volumen
producido es relativamente estable, variando de 26 a 32 mil metros cubicos por afno. Existen
algunos puntos maximos, del orden de 35 mil m*/ano en los anos 1980 y 1985. El del ano
1985 se debe a un mayor monto en la produccién de la XI Region. La Xl Regién presenta una
produccién relativamente constante del orden de 23 mil m?*/ano, mostrando una leve tenden-
cia hacia el aumento en el ano 1985, donde se alcanza un volumen similar al “peak’ de 1980.

Esta tendencia esta dada, entre otros factores, por el mejoramiento tecnoldgico y la
agrupacién de productores regionales.
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Ano Produccion (miles de m?)
Xl (%) Xl (%) Total (100%)

1979 10,3 32,4 21,6 67,6 31,9
1980 9,2 26,5 25,6 73,5 348
1981 47 17,2 228 82,8 27,5
1982 6,2 228 21,2 77,2 27,4
1983 2,8 10,9 23,3 89,1 26,1
1984 5,4 19,6 22,2 80,4 27,6
1985 11,7 33,6 23,0 66,4 34,7
1986 85,1 16,6 254 83,4 30,5

Cuadro 40: Produccion de madera aserrada de lenga por region.
(Fuente: Conaf, 1983; Infor, 1987a).

La XII Region es la principal productora de madera de lenga, participando con un 65%
al 89% de la produccion total.

4.5 Exportaciones

Las exportaciones de lenga consisten exclusivamente de madera aserrada. Algunas
empresas locales de la Xll Region han intentado vender la materia prima en forma de rollizos,
sin embargo, esta alternativa ha fracasado, debido a que los mercados interesados exigen
una calidad mayor a la que se encuentra en los bosques.

En el cuadro 41, se presenta la evolucion del volumen de exportaciones de madera
aserrada de lenga, de la XIl Regién. Se observa que los volumenes sufren fuertes fluctua-
ciones de un ano al otro.
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Ano Produccién Exportacién Produc. Retorno | Paises
(pies mad.) | (m’) | (pies mad.) | (m?) Exp. % (USS) Import.

1968 691.105 1.631

1970 858.492 | 2.026 104.109

1971 629.479 1.486 860.645

1972 163.666 386

1973 203.634 481

1974 250.230 591 A, DI

1975 1.172.462 2.767 A D,

1976 | 5.672.233 13.386 734.800 1.734 13,0 A LE V

1977 | 7.141.338 16.854 119.125 281 1.7 41.571 Al

1978 | 7.849.166 18.524 222.770 526 2,0 A D ILH

1979 | 9.138.340 | 21.569 | 1.094.660 | 2.583 12,0 A D ILH

1980 (10.839.582 | 25.581 1.584.132 3.739 14,6 818.152 A DI

1981 | 9.645.743 | 22.764 156.122 368 1,6 A, D)

1982 | 8.965.900 | 21.160 54.276 128 0,6 24.733 D, |

1983 | 9.858.856 | 23.267 252.187 595 2,6 93.314 A

1984 | 9.401.800 | 22.188 933.806 | 2.201 9,9 403.391 A LU

1985 | 9.762.750 | 23.040 381.440 900 3,9 170.287 |A, U, J, IT

1986 |10.775.438 | 25.430 899.381 2.122 8,3 414.756 AUC

A: Argentina H: Holanda E: Espana IT: Italia

D: Alemania U: US.A V: Venezuela C: Canada

I: Inglaterra J: Japén

Cuadro 41: Evolucion del volumen de madera aserrada de lenga exportada en la Xl

Region.
(Fuente: Conaf, 1983, actualizada).

Segun Conaf (1983), la causa principal de las variaciones en la demanda, se debe a la
casi total dependencia del mercado argentino, el que ha estado influenciado por algunas crisis
de tipo politico, econémico y geopolitico que afectan el normal intercambio comercial.

A pesar de esto, Argentina sigue siendo el principal comprador, lo que se da por la
cercania a los centros de consumo y baja exigencia en cuanto a calidad (Conaf, 1983).
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Otro mercado tradicional ha sido Inglaterra (Islas Malvinas o Falkland) con un volumen
poco importante.

Existen otros mercados de menos importancia como Alemania Federal, Holanda, Vene-
zuela y Espana. Los tres ultimos en forma esporadica.

El retorno que producen estas exportaciones es bajo en relacion al total de las export-
aciones forestales del pais, pero es importante como fuente de divisas regionales.

Durante el ano 1980 en la Xll Regidn, el retorno alcanzé US$ 818.157, siendo el valor
méaximo alcanzado hasta la fecha. En esa ocasion la exportacion de madera correspondié al
15% de la produccién regional, disminuyendo posteriormente para llegar al 2,6% de la
produccion en 1983, con un retorno de apenas US$ 93.314 (Conaf, 1983). En los anos
siguientes, se han presentado ciertas variaciones de un ano a otro, para alcanzar en 1986 a
US$ 414.756, lo que corresponde al 8,3% de la produccién regional.

Se puede mejorar el nivel de las exportaciones, tanto en volumen como en retorno, a
través de la diversificacién de productos. Es posible ampliar el mercado con la exportacion
de madera elaborada, lo que se ha estado intentando en los Ultimos anos en pequenas
cantidades, especialmente fabricando molduras. El principal factor a desarrollar para lograr
el aumento de las exportaciones, tanto de madera aserrada como elaborada, es la tecnologia
necesaria, ya que los mercados son extremadamente exigentes con respecto a la calidad y
el dimensionamiento de las piezas.

También existe la factibilidad de producir astillas, las que pueden ser exportadas a paises
industrializados, o bien incorporando nuevas tecnologias locales destinadas a la produccion
de tableros y celulosa.

Por otro lado, al concretarse el manejo de los bosques de lenga, la calidad de este en
el futuro sera muy superior a la actual, con lo cual se abren posibilidades para la produccién
en gran escala de chapas y tableros contrachapados. Esta se agregaria a las exportaciones
y a un mejor rendimiento en la produccién de madera aserrada.

4.6 Precios

Los niveles de precio de la madera aserrada de lenga exportada, aumentaron a partir de
1978 para todas las categorias alcanzando el maximo en 1981, para posteriormente de-
scender bruscamente, en el caso de la calidad E2, que en 1985 alcanzo un valor similar al de
1979. La madera que presenta las menores variaciones es la de calidad E1. La informacion
detallada de los precios segun el Instituto Forestal (1987) se presenta en el cuadro 42.
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Ano Precio Nominal por calidad (US$ FOB/m?)
E1 E2 E3 F/C
1978 116 81 129
1979 159 154 113 161
1980 203 203 133 198
1981 232 236 161 245
1982 224 240 132 212
1983 211 103 210
1984 214 213 126 175
1985 221 119 107 177
1986 192 138 103 160

(F/C: Fuera de clasificacion).

Cuadro 42:

Los precios de exportacion de la madera aserrada de lenga han sido generalmente bajos,
si se compara su calidad con las de otras especies. Los precios podrian mejorar considera-
blemente, si se aumentara la calidad de la materia prima a través del manejo de los bosques,
y si se mejorara la calidad y aumentara la diversificacion de los productos, incluyendo nuevas

tecnologias.

4.7 Conclusiones acerca de la utilizacién de la lenga

Las caracteristicas estéticas y sus propiedades mecanicas, hacen de la madera de lenga

un material apto para una gran variedad de usos.

- La produccion de lenga consiste principalmente de madera aserrada y proviene
basicamente de las X y Xl regiones, donde constituye el principal factor productivo de
la actividad forestal.

- Laexportacién de madera aserrada de lenga se destina principalmente a Argentina, y
secundariamente a Inglaterra. Mercados de menor importancia, son Alemania y
esporadicamente Venezuela, Holanda y Espana.

tina.

Variacion del precio nominal de la madera aserrada de lenga por calidad.
(Fuente: Infor, 1987).

El volumen y retorno de exportaciones ha sufrido fuertes fluctuaciones, dado princi-
palmente por la inestabilidad econémica y politica del principal mercado que es Argen-
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A pesar que el retorno por exportaciones es generalmente bajo en relacion al total
nacional, constituye una importante fuente de divisas para las empresas regionales.

El nivel de precios es fluctuante y en general bajo para la calidad de la madera de lenga.

Con la implementacién del manejo de los bosques de lenga y la creacién de nuevas
tecnologias se mejo-aria considerablemente la produccién y la calidad de los productos,
pudiéndose diversificar la produccién, con el consecuente aumento en las exportaciones

y en los precios.
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ANEXO 1: COMPOSICION FLORISTICA EN BOSQUES DE LENGA

Ar-Le | Puro | Le-Co | Puro | Puro | Puro | Puro | Puro | Le-Co | Le-Co
(1 () @3) (4) () (6) @) (8) (9) )

Especies Lon- |Volcén [Cordill.| P.N. | Alo |Coyhai-|Skyring|Magall. Skyring
qui- que
may |Chillén | Valdi- |V.Pérez|Palena| Aysén | Magall.| (reno- | Magall.| Magall.
via Ros. val)

Nothofagus pumilio X X X X X X X X
Nothofagus antarctica X
Nothofagus dombeyi X
Nothofagus betuloides
Araucaria araucana X
Berberis buxifolia X
Berberis ilicifolia X
Berberis linearifolia X
Berberis microphylla X
Berberis pearcei X X
Berberis serrato-dentata X X
Chiliotrichum diffusum X X X
Chuiliotrichum
rosmarinifolium X
Chusquea coleu X X
Chusquea tenuifiora X X
Desfontainea spinosa X
Drimys winteri var. andina X X
Embothrium coccineum X
Empetrum rubrum X X X
Escallonia alpina X X X
Escallonia rosea
Escallonia virgata
Maytenus disticha X X
Maytenus magellanica
Myrceugenia chrysocarpa
Ovidia andina
Pernettya mucronata
Pernettya poeppigii X
Ribes magellanicum
Codonorchis lessoni
Osmorrhyza chilensis
Rubus geoides
Senecio acanthifolius
Valeriana lapathifolia X
Viola maculata X
Myzodendron
punctulatum

xX>xX X XX
>

XX XX X
> XX
>

KX XXX >
XXX
HKOoXXXXX X X
K OHXKXAXKHXKXKX x
KO HKXKHK XK XX x
XK OHXKXXXX X >

(1) Gajardo (1980) Ar-Le:  Bosques de Araucaria-Lenga

(2) Gajardo (1983) ; :
(3) Veblen y Schiegel (1982) Puro: Bosques del subtipo lenga puro

(4) Martinez (1985) Le-Co: Bosques del subtipo Lenga-Coigle
(5) Gajardo (1976)

(6) Schlegel et al. (1979)

(7) Pesutic (1978)

(8) Uriarte (1987)

(9) Pisano (1977)
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ANEXO 2: TABLAS DE VOLUMEN

ANEXO 2.1
TABLAS DE VOLUMEN
Chilpaco, Lonquimay (IX Regién)

FASE DE CRECIMIENTO OPTIMO INICIAL

Tabla de volumen bruto por troza (3,6 m)

DAP Volumen (m?®)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
25 0,188 0,102 0,090 0,054
35 0,337 0,228 0,164 0,080
45 0,520 0,418 0,259 0,124
Tabla de volumen aserrable por troza (3,6 m)

DAP Volumen (m?)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
25 0,080 0,080 0,040 0,010
35 0,180 0,150 0,080 0,030
45 0,330 0,240 0,140 0,090

Fuente: Morales (1983).
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FASE DE CRECIMIENTO OPTIMO FINAL

Tabla de volumen bruto por troza (3,6 m)

DAP Volumen (m?)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
35 0,038 0,352 0,333 0,239
45 0,540 0472 0,439 0,346
55 0,786 0,596 0,548 0,464
65 1,075 0,675 0,658 0,593

Tabla de volumen aserrable por troza (3,6 m)

DAP .[ Volumen (m?)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
35 0,290 0,290 0,270 0,240
45 0,430 0,390 0,370 0,340
55 0,590 0,510 0,480 0,450
65 0,770 0,630 0,580 0,570

Fuente: Morales (1983).

FASE DE CRECIMIENTO OPTIMO

Porcentaje de volumen defectuoso por troza

DAP (%)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Promedio
25 45,39 49,13 41,81 45,44
35 37,16 36,39 18,78 30,78
45 30,42 26,96 8,44 21,94
55 2491 19,97 3,79 16,22
65 20,39 14,80 1,70 12,30

Fuente: Morales (1983).
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FASE DE ENVEJECIMIENTO

Tabla de volumen bruto por troza (3,6 m)

DAP Volumen (m?)
(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
75 1,515 1,090 0,985 0,916
' 85 1,938 1,385 1,109 0,950
- 2412 1714 1,314 1,105
| 105 2,937 2,076 1,530 1,150
[ 115 | 3,512 2472 1,758 1,231
; 125 ' 4,138 2,900 1,996 1,293
135 | 4815 3,360 2,245 1,355
| 145 5,540 3,853 2,503 1,416
| 155 6,317 4378 2,771 1,478
Tabla de volumen aserrable por troza (3,6 m)
DAP Volumen (m?)
(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4
75 1,210 0,950 0,850 0,410
85 1,560 1,180 1,170 0,470
95 1,960 1,430 1,300 0,520
105 2,390 1,700 1,420 0,570
115 2,870 1,990 1,550 0,620
125 3,400 2,290 1,670 0,670
135 3,970 2,620 1,790 0,730
145 4,580 2,970 1,920 0,780
155 5,240 3,330 2,040 0,830

Fuente: Morales (1983).
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ANEXO 2.2

TABLAS DE VOLUMEN
Alto Manihuales (XI Region)

Tabla de volumen cubico

DAP Altura (m)
5 10 15 20 25 30
(cm)
Volumen (m?)
5 | 0,00984 0,01253

10 | 0,03935 0,05010
15 | 0,08854 0,11273 0,13691
20 | 0,15740 0,20040 0,24340 0,28640
25 0,31313 0,38031 0,44750 0,51469
30 0,45090 0,54765 0,64440 0,74115 0,83790
35 0,61373 0,74541 0,87710 1,00879 1,14048
40 0,80160 0,97360 1,14560 1,31760 1,48960
45 1,23221 1,44990 1,66759 1,88528
50 1,52125 1,79000 2,05875 2,32750
55 1,84071 2,16590 2,49109 2,81628
60 2,19060 2,57760 2,96460 3,35160
65 2,57091 3,02510 3,47929 3,93348
70 2,98165 3,50840 4,03515 456190
75 4,02750 4,63219 5,23688
80 4,58240 5,27040 5,95840
85 5,17310 5,94979 6,72648
S0 5,79960 6,67035 7,54110
95 6,46190 7,43209 8,40228

100 7,16000 8,23500 9,31000

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
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Tabla de volumen por troza

DAP Trozas
1 2 3 4
(em)
Volumen (m?)
5 0,00534

10 0,02271 0,01884
15 0,05297 0,04303 0,03262
20 0,09661 0,07731 0,05954
25 0,15398 0,12180 0,09497
30 0,22536 0,17658 0,13906
35 0,31098 0,24172 0,19199
40 0,41103 0,31728 0,25386
45 0,52569 0,40331 0,32479 0,26135
50 0,65512 0,49986 0,40488 0,31941
55 0,79945 0,60697 0,49422 0,38297
60 0,95880 0,72467 0,59289 0,45197
65 1,13331 0,85300 0,70096 0,52638
70 1,32307 0,99200 0,81851 0,60615
74 1,52818 1,14168 0,84560 0,69124
80 1,74875 1,30209 1,08229 0,78162
85 1,98485 1,47324 1,22863 0,87726
S0 2,23658 1,65515 1,38469 0,97812
95 2,50401 1,84786 1,55052 1,08417

100 2,78722 2,05138 1,72615 1,19540

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
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Tabla de volumen aserrable

DAP Altura (m)
5 10 15 20 25 30
(cm)
Volumen (m?)
5 0,01092  0,01291

10 0,01688  0,02484
15 0,02682 0,04472 0,06261
20 0,04074 0,07256  0,10437 0,13618
25 0,10835 0,15805 020776  0,25747
30 0,15209 0,22367 0,29525  0,36682 0,43840
35 0,20378  0,30121 0,39864 0,49606  0,59349
40 0,26343 0,39068 0,51794 0,64519 0,77244
45 0,49209 065314 0,81419  0,97524
50 0,60542  0,80425 1,00308 1,20191
55 0,73068 0,97127 1,21185 1,45244
60 0,86788 1,15419 1,44051 1,72682
65 1,01700 1,35302 1,68904 2,02507
70 1,17805 1,56776 1,95746 2,34717
75 1,79840  2,24577 2,69314
80 2,04495 255395  3,06296
85 2,30741 2,88202 3,45664
90 2,58577  3,22998 3,87419
95 2,88004  3,59781 4,31559

100 3,19021 3,98553 4,78085

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
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ANEXO 2.3

TABLAS DE VOLUMEN
Coyhaique (XI Regién)

Tabla de volumen por troza

DAP Trozas
1 2 3 4 5
(cm)
Volumen (m® s.s.c.)
30 | 0,23350 0,16848 0,13151 0,10581 0,05747
35 | 0,31894 0,23603 0,18730 0,15130 0,08860
40 0,41785 0,31610 0,25445 0,20623 0,12891
45 0,53027 0,40898 0,33340 0,27104 0,17944
50 0,65623 0,51498 0,42456 0,34607 0,24122
55 | 0,79578 0,63435 0,52833 0,43173 0,31524
60 | 0,94893 0,76734 0,64507 0,52830 0,40249
65 1,11572 0,91416 0,77511 0,63610 0,50392
70 1,29616 1,07502 0,91877 0,75543 0,62050
75 1,49030 1,25013 1,07634 0,88656 0,75314
80 1,69813 1,43967 1,24812 1,02975 0,90278
85 1,91970 1,64382 1,43438 1,18526 1,07032
90 | 2,15501 1,86273 1,63537 1,35332 1,25666
95 | 2,40408 2,09657 1,85135 1,53418 1,46269
100 | 2,66693 2,34550 2,08256 1,72805 1,68929

Fuente: Gandara (1979).
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ANEXO 2.4
TABLAS DE VOLUMEN
Monte Alto y Skyring

Tabla de volumen bruto total

DAP Altura (m)

(cm) 5 10 15 20 25 30
12 0,05387 0,07743
14 0,06238 0,09445
16 0,07220 0,11408 0,15597 0,19785
18 0,08332 0,13634 0,18935 0,24236
20 0,09576 0,16120 0,22665 0,29210 0,35754
22 0,10950 0,18869 0,26788 0,34707 0,42626
24 0,12455 0,21880 0,31304 0,40728 0,50153 0,59577
26 0,25152 0,36213 0,47273 0,58333 0,69394
28 0,28686 0,41514 0,54341 0,67169 0,79996
30 0,32482 0,47208 0,61933 0,76658 0,91384
32 0,36540 0,53294 0,70048 0,86803 1,03557
34 0,40859 0,59773 0,78687 0,97601 1,16515
36 0,87850 1,09054 1,30259
38 0,97536 1,21162 1,44788
40 1,07745 1,33924 1,60103
42 1,18479 1,47341 1,76202
44 1,29735 1,61411 1,93088
46 1,41516 1,76137 2,10758
48 1,53820 1,91517 2,29214
50 1,66647 2,07551 2,48445
52 1,79998 2,24240 2,68482
54 1,93873 2,41583 2,89294
56 2,08271 2,59581 3,10891
58 2,23193 2,78233 3,33274
60 2,38638 2,97540 3,56442
62 2,54607 3,17501 3,80395
64 2,71100 3,38117 4,05134
66 2,88116 3,59387 4,30658
68 3,05655 3,81311 4,56967
70 3,23719 4,03890 4,84062
72 3,42305 4,27124 5,11942
74 3,61416 451012 5,40608
76 3,81050 4,75554 5,70059

Fuente: Schmidt y Urzua (1982).
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Tabla de volumen aprovechable

DAP Altura (m)

(cm) 5 10 15 20 25 30
12 |0,08083 0,10104
14 |0,08813 0,11564 |
16 | 0,09655 0,13248  0,16841 0,20434
18 | 0,10609 0,15156  0,19704 0,24251
20 |0,11676 0,17290  0,22904 0,28518 0,34132
22 |0,12855 0,19648  0,26440 0,33233 0,40026
24 |0,14146 0,22230  0,30314 0,38398 046482  0,54566
26 0,25037  0,34525 0,44012 053500  0,62987
28 028069  0,39072 0,50075 061078  0,72082
30 031325  0,43956 0,56587 069219  0,81850
32 0,34805  0,49177 0,63548 077920  0,92292
34 038510  0,54735 0,70959 087183  1,03407
36 0,78818 097007  1,15197
38 0,87127 107393  1,27659
40 0,95885 1,18340  1,40796
42 1,05091 1,29849 1,54606
44 1,14747 1,41919  1,69090
46 1,24852 154550  1,84248
48 1,35407 167743  2,00079
50 1,46410 181497  2,16584
52 1,57862 195812  2,33763
54 1,69764 2,10689 251615
56 1,82114 226128  2,70141
58 1,94914 242127  2,89340
60 2,08163 258688  3,09214
62 2,21861 275811  3,29761
64 2,36008 293495  3,50981
66 2,50604 3,11740  3,72875
68 2,65650 330547  3,95443
70 281144 3,49915 4,18685
72 2,97088 369844  4,42600
74 3,13480 390335  4,67189
76 3,30322 411387  4,92452

Fuente: Schmidt y Urzua (1982).
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Tabla de volumen por troza (3,6 m)

DAP 1 2 3 4
(cm)
Volumen (m? s.s.c)
5 0,00192

10 0,00925 0,00576
15 0,02323 0,01536
20 0,04464 0,03080 0,01567
25 0,07411 0,05285 0,02997 0,01778
30 0,11212 0,08214 0,05091 0,03034
35 0,15911 0,11926 0,07968 0,04767
40 0,21548 0,16473 0,11746 0,07052
45 0,28156 0,21904 0,16540 0,09961
50 0,35768 0,28262 0,22465 0,13566
55 0,44411 0,35590 0,29635 0,17939
60 0,54114 0,43928 0,38160 0,23153
65 0,64902 0,53313 0,48154 0,29277
70 0,76798 0,63780 0,59725 0,36382
75 0,89825 0,75365 0,72985 0,44539
80 1,04004 0,88099 0,88041 0,53817
85 1,19355 1,02014 1,05002 0,64286
90 1,35899 1,17141 1,23975 0,76016
95 1,53653 1,33508 1,45067 0,89074

100 1,72636 1,51145 1,68385 1,03529

Fuente: Merino (1979).
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Tabla de volumen por troza (2 m) (sélo Skyring)

DAP 1 2 3 4 5 6 7
(cm)
Volumen (m® s.s.c.)
25 0,09155 0,06352
30 0,13212 0,09402
35 0,18068 0,13044 0,10251 0,07666
40 0,23682 0,17280 0,13868 0,10802 0,07555
45 0,30055 0,22109 0,18022 0,14449 0,10722 0,06616 0,02036
50 0,37186 0,27530 0,22714 0,18607 0,14383 0,09765 0,04637
55 0,45074 0,33545 0,27945 0,23275 0,18537 0,13398 0,07714
60 0,53721 0,40153 0,33713 0,28454 0,23186 0,17513 0,11265
65 0,63127 0,47354 0,40019 0,34142 0,28328 0,22111 0,15292
70 0,73290 0,55147 0,46863 0,40342 0,33965 0,27192 0,19793
75 0,84212 0,63534 0,54245 0,47051 0,40095 0,32756 0,24769
80 0,95892 0,72514 0,62165 0,54272 0,46719 0,38803 0,30221
85 1,08331 0,82087 0,70623 0,62002 0,53837 0,45333 0,36147
S0 1,21527 0,92253 0,79619 0,70243 0,61449 0,52345 0,42549
95 1,35482 1,03012 0,89153 0,78994 0,69555 0,59841 0,49425
100 1,50195 1,14364 0,99224 0,88256 0,78155 0,67819 0,56777

Fuente: Fuenzalida (1975).
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ANEXO 3: TABLAS DE CRECIMIENTO

ANEXO 3.1
TABLAS DE CRECIMIENTO
Lonquimay
Edad DAP Altura Volumen

(afios) (cm) (m) (m?)
20 8,25 3,15 0,073
40 11,06 5,60 0,124
60 14,77 - 9,22 0,209
80 19,63 13,70 0,353
100 25,92 18,16 0,592
120 33,95 21,75 0,989
140 44,01 24,16 1,634
160 56,33 25,60 2,658
180 70,99 26,40 4,219

Fuente:

Morales (1983).




TABLAS DE CRECIMIENTO

Crecimiento en diametro

ANEXO 3.2

Alto Manihuales

Edad DAP CAM CAP
(anos) (cm) (cm/ano) (cm/ano)
20 5,31 - =
40 8,31 0,2077 0.1498
60 12,61 0,2102 0,2151
80 18,36 0,2295 0,2874
100 25,34 0,2534 0.3492
120 32,91 0,2743 0,3785
140 4017 0,2869 0,3628
160 46,45 0,2897 0,3089
180 51,10 0,2839 0,2376
200 54,48 0,2724 0,1689
220 56,75 0.2579 0,1134
240 58,21 0,2426 0,0733
260 59,14 0,2274 0,0462
280 59,71 0.2132 0,0286
300 60,06 0,2002 0,0176
Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
Crecimiento en area basal
Edad AB CAM CAP
(anos) (m?) (m?/ano) (m?/ano)
20 0.0027 - -
40 0,0061 0,0002 0,0002
60 0,0134 0,0002 0,0004
80 0,0285 0,0004 0,0008
100 0,0562 0,0006 0.0014
120 0.0981 0.0008 0,0021
140 0,1458 0.0010 0.0024
160 0,1853 0,0012 0,0020
180 0,2103 0.,0012 0,0013
200 0,2236 0.0011 0,0007
220 0,2300 0.0010 0,0003
240 0,2329 0,0010 0,0001
260 0,2342 0,0009 0,0001
280 0,2347 0,0008 -
300 0,2350 0,0008

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
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Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(anos) (m?) (m*/ano) (m?/ano)
20 0,0090 0,0004 -
40 0,0250 0,0006 0,0008
60 0.0687 0,0011 0,0022
80 0,1830 0,0023 0,0057
100 0,4494 0,0045 0,0133
120 0,9330 0,0078 0,0242
140 1,5133 0,0108 0,0290
160 1,9442 0,0122 0,0215
180 2,1637 0,0120 0,0110
200 2,2543 0,0113 0,0045
220 2,2885 0,0104 0,0017
240 2,3009 0,0096 0,0006
260 2,3054 0,0089 0,0002
280 2,3070 0,0082 0,0001
300 2,3076 0,0077 -
Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
Crecimiento en altura
Edad H CAM CAP
(anos) (m) (m/ano) (m/ano)
20 52 0,2591 -
40 8,3 0,2074 0,1558
60 11,2 0,1859 0,1430
80 13,8 0,1723 0,1313
100 16,2 0,1619 0,1206
120 18.4 0,1534 0,1107
140 20,4 0,1460 0,1016
160 223 0,1394 0,0933
180 240 0,1334 0,0857
200 25,6 0,1280 0,0787
220 27,0 0.1229 0,0722
240 28,4 0,1182 0,0663
260 29,6 0,1138 0,0609
280 30,7 0,1096 0,0599
300 3.7 0,1058 0,0513

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).
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ANEXO 3.3
TABLAS DE CRECIMIENTO

Crecimiento en diametro (cm)

Edad Rio Mano Lago
(anos) Norte Negra Largo
20 3,05 2,84 3,64
40 6,82 7,20 7,88
60 10,91 12,41 13,14
80 15,22 18,26 19,40
100 19,71 24,64 26,67
120 24,34 31,47 34,96
140 29,10 38,71 4425
160 33,97 46,31 54,56
180 38,93 54,24 65,88
200 43,98 62,49 78,21
220 49,12 71,02 91,55

Fuente: Alfaro (1982).
Rio Norte (XI Regién)

Crecimiento en area basal

Edad AB CAM CAP
(anos) (m?) (m?/ano) (m?/ano)
20 0,00073 0,00004 0,00177
40 0,00363 0,00008 0,00440
60 0,00929 0,00013 0,00749
80 0,01811 0,00019 0,01093
100 0,03038 0,00026 0,01465
120 0,04638 0,00033 0,01860
140 0,06631 0,00040 0,02277
160 0,09039 0,00048 0,02713
180 0,11879 0,00056 0,03166
200 0,15168 0,00064 0,03636
220 0,18922 0,00073 0,04120

Fuente: Alfaro (1982).
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RIO NORTE (XI REGION)

Crecimiento en altura

Edad Altura CAM CAP
(anos) (m) (cm/ano) (cm/ano)
20 2,95 12,07 22,50
40 5,29 13,07 10,88
60 7,45 13,27 711
80 9,50 14,16 5,26
100 11,47 14,25 4,17
120 13,37 14,03 3,44
140 15,23 13,51 2,93
160 17,05 12,69 2,55
180 18,83 11,56 2,25
200 20,58 10,12 2,01
220 22,30 8,38 1,82
240 24,00 6,33 1,66
260 25,68 3,98 1,53
280 27,34 1,33 1,42

Fuente: Alfaro (1982).

RIO NORTE (XI REGION)

Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(anos) (m?) (m?*/afio) (m?/ano)
20 0,00113 0,00006 0,00874
40 0,00990 0,00025 0,01176
60 0,03534 0,00059 0,01461
80 0,08712 0,00109 0,01730
100 0,17542 0,00176 0,01982
120 0,31078 0,00259 0,02217
140 0,50403 0,00360 0,02436
160 0,76623 0,00479 0,02637
180 1,10869 0,00616 0,02823
200 1,54291 0,00772 0,02991
220 2,08055 0,00946 0,03143

Fuente: Alfaro (1982).




MANO NEGRA (XI REGION)

Crecimiento en area basal
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Edad AB CAM CAP
(afos) (m?) (m?/ano) (cm/afo)
20 0,00065 0,00003 0,00009
40 0,00415 0,00010 0,00028
60 0,01229 0,00021 0,00055
80 0,02654 0,00033 0,00088
100 0,04824 0,00048 0,00127
120 0,07858 0,00065 0,00172
140 0,11872 0,00084 0,00222
160 0,16973 0,00105 0,00277
180 0,23264 0,00127 0,00336
200 0,30844 0,00152 0,00401
220 0,39809 0,00178 0,00469
Fuente: Alfaro (1982).
MANO NEGRA (XI REGION)
Crecimiento en altura
Edad Altura CAM CAP
(anos) (m) (cm/afo) (cm/ano)
20 2,54 12,24 17,86
40 5,31 14,25 17,38
60 8,18 16.57 16,23
80 11,12 16,20 14,40
100 14,10 16,14 11,88
120 17,12 15,39 8,69
140 20,18 13,95 4,83
160 23,27 11,82 0,28
180 26,38 9,00 -
200 29,51 5,48 -
220 32,67 1,28 -

Fuente: Alfaro (1982).
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MANO NEGRA (XI REGION)
Crecimiento en volumen
Edad Volumen CAM CAP
(anos) (m?) (m?/aio) (cm/aiio)
20 0,00119 0,00007 0,00758
40 0,01290 0,00035 0,01033
60 0,05204 0,00092 0,01307
80 0,14004 0,00181 0,01582
100 0,30177 0,00307 0,01856
120 0,56510 0,00473 0,02131
140 0,96044 0,00681 0,02405
160 1,52056 0,00934 0,02680
180 2,28037 0,01234 0,02954
200 3,27676 0,01584 0,03229
220 4,54847 0,01984 0,03503
Fuente: Alfaro (1982).
LAGO LARGO (X! REGION)
Crecimiento en area basal
Edad AB CAM CAP
(afos) (m?) (m?/afo) (cm/ano)

20 0,00062 0,00002 0,00009
40 0,00362 0,00004 0,00031
60 0,01013 0,00007 0,00063
80 0,02105 0,00012 0,00104
100 0,03712 0,00018 0,00154
120 0,05900 0,00025 0,00212
140 0,08729 0,00034 0,00277
160 0,12256 0,00044 0,00350
180 0,16533 0,00055 0,00431
200 0,21610 0,00068 0,00518
220 0,27533 0,00082 0,00612

Fuente: Alfaro (1982).




LAGO LARGO (XI REGION)

Crecimiento en volumen
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Edad Volumen CAM CAP
(afos) (m?) (m?/ano) (cm/aio)
20 0,00129 0,00006 0,00375
40 0,01455 0,00037 0,02357
60 0,06010 0,00101 0,06902
80 0,16440 0,00206 0,14792
100 0,35881 0,00360 0,26720
120 0,67892 0,00568 0,43318
140 1,16408 0,00835 0,65174
160 1,85706 0,01166 0,92843
180 2,80380 0,01565 1,26853
200 4,05318 0,02036 1,67708
220 5,65690 0,02583 2,15895
Fuente: Alfaro (1972).
LAGO LARGO (XI REGION)
Crecimiento en altura
Edad Altura CAM CAP
(afos) (m) (em/ano) (cm/ano)
20 3,54 12,51 15,75
40 6,57 14,68 18,30
60 9,60 16,19 19,32
80 12,64 17,06 18,83
100 15,67 17,29 16,82
120 18,70 16,86 13,30
140 21,73 15,79 8,25
160 24,76 14,08 1,69
180 27,79 11,72 -
200 30,83 8,71
220 33,86 5,06

Fuente: Alfaro (1982).
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ANEXO 3.4:
TABLAS DE CRECIMIENTO
Skyring
Crecimiento en diametro
Edad DAP CAM CAP

(anos) (cm) (cm/ano) (cm/ano)

20 1,04 0,0518 -

40 4,91 0,1227 0,1936

60 8,78 0,1463 0,1936

80 12,64 0,1581 0,1936

100 16,52 0,1652 0,1936

120 20,39 0,1699 0,1936

140 24,27 0,1733 0,1936

160 28,14 0,1759 0,1936

180 32,01 0,1778 0,1936

200 35,88 0,1794 0,1936

220 39,75 0,1807 0,1936

[ 240 43,62 0,1818 0,1936
: 260 47,49 0,1827 0,1936

Fuente: Urzua (1981).

Skyring

Crecimiento en altura

Edad H CAM CAP
(anos) (m) (m/ano) (m/ano)
20 2,0 0,0975 -
40 3.8 0,0956 0,0937
60 6,7 0,1112 0,1424
80 10,0 0,1247 0,1651
100 12,8 0,1279 0,1406
120 146 0,1218 0,0916
140 15,6 0,1115 0,0497
160 16,1 0,1006 0,0243
180 16,3 0,0907 0,0113
200 16,4 0,0821 0,0051
220 16,5 0,0749 0,0023
240 16,5 0,0687 0,0010
260 16,5 0,0635 0,0005
L

Fuente: Urzaa (1981)
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Skyring
Crecimiento en volumen
Edad Volumen CAM CAP
(anos) (m?) (m*/ano) (m?/ano)
20 . .
40 0,0018 0,0000 -
60 0,0325 0,0005 0,0015
80 0,0813 0,0010 0,0024
100 0,1482 0,0015 0,0033
120 0,2332 0,0019 0,0042
140 0,3362 0,0024 0,0052
160 0,4573 0,0029 0,0061
180 0,5965 0,0033 0,0070
200 0,7538 0,0038 0,0079
220 0,9292 0,0042 0,0088
240 1,1227 0,0047 0,0097
260 1,3342 0,0051 0,0106

Fuente: Urzua (1981).
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