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RESUMEN

En el presente documento se entregan antecedentes generales que orientan sobre la
especie lenga (Nothofagus pumillo), en base a una recopilación bibliográfica.

Se caracteriza la especie según su distribución y superficie ocupada, las características
ambientales en que se desenvuelve y la composición y estructura de sus bosques. Para el
manejo de la lenga, se describe la dinámica de desarrollo de sus bosques y los tratamientos
silviculturales recomend ables de aplicar, entregando antecedentes sobre el crecimiento y
antecedentes dasométricos de la especie.

Acerca de la utilización de la lenga. se caracteriza la madera y se describen sus distintos
usos y mercados.
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1. INTROOUCCION

El tipo forestallenga lNothofagus pumítío) (Poepp. el Endl. Krasser) está defin ido 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 hectárea (Decreto Supremo NO259,
articulo 19. letra G. citado en Garrido. 1983).

Estos bosques con stituye n pr ácticarnente la única fuente de actividad forestal de las
regiones más aust rales del país. Ahí es donde se encuentra la mayo r superficie de bosqu es
de lenga de características comerciales. Fórmulas irracionales de explotación y un ma l uso
de la tierra han empobrecido los bos ques de lenga en forma cualitativa y cuantitativa.

En la XI Región, los bosques de lenga fueron quemados en grandes extensiones, lo que
implicó pérdidas de su valor comercial y una fuerte degradación del suelo . con el consecuente
efecto eros ivo (Alvarez y Gro sse, 1978). De hec ho , en esta región . aprox imadamente 3
millones de hectáreas fueron presas del luego en los últimos 60 años (Schlegel, t 979) y
existen , en la actualidad, más de t .400.000 ha de terrenos de aptitud forestal en estado de
erosión avanzada (tren, 1979).

En la XII Región. no existe una Cifra clara de la superficie afectada por el fuego. Se
realizaron exp lotaciones a tala rasa. quedando extensas áreas desprovistas de vegetación.
causando un daño irreversible al ecosistema (Conat, 1983).

Las exp lotaciones madereras en la XII Región . son más bien recientes y de baja inten­
sidad. La práctica común es la corta selectiva que es una forma de exp lotación mediante la
cual se extraen sólo los árboles de mayor valo r comercial. En consecuencia quedan bos ques
de densidad incompleta , por la alteració n de la estructura natural de los rod ales (Schmidt,
1981; Schmidt y Urzúa, 1982).

La regeneración natural de estos bosques es vigorosa . Los árboles que quedan en pie
después de la explotación son en su mayoría árbo les con bajo valo r comercial. Si éstos se
consideran como productores de semill as. los bosqu es del futuro , pue den ser de menor
calidad que los bosques originales.

Los bosques nativos en general, y el bosque de lenga en particular, tend rían un potencial
productivo muy superior al actual. si se manejaran racionalmente (Schmidt y Urz úa, 1982).
Pese a su deterioro. el tipo forestallenga aún sigue siendo el recurso forestal más importante
en la economía de la XI Región (Alvarez y Grosse , 1978). Esto también ocurre en la XII Región.
Según Schmidt. 1981, ofrece las mejores condicio nes de conservación y las perspectivas más
probables para ser transformado en un bosque manejado de producción . Es calificado como
el bosque nativo más simple para su transforma ción en una unidad manejada, lo que lo hace
especialmente atractivo .
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Para pod er iniciar el manejo de estos bosques es necesario conocer y comprender una
serie de aspectos relativos a la composición, estructura y dinámica regenerativa de la especie.
Esto incentivó a algu nos investigadores a realizar estudios desde Alto Palena hasta Maga­
lIanes, donde se encuentran los bosques de mayor valor comercial.

El presente documento constituye una recopilación de antecede ntes bibliográficos sobre
la lenga y su tipo forestal. El objetivo es el de entregar información de acuerdo a tres tópicos
fundame ntales: caracte rización ambiental y eco lógica de los bosques, ant ecedentes silvicul·
turates para el manejo y aspectos tecnológicos y económicos de la especie. Con esto se
pretende entregar los antecedentes básico s para el manejo y la utilización y det ectar aquellas
áreas donde la información existente aún es escasa o inexistente, con el fin de orientar futuras
investigaciones.



3

2. CARACTERIZACION DEL TIPO FORESTAL LENGA

2.1 Distribución y superficies ocupadas por bosques de lenga

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

Si bien el límite norte de distribución de la especie corresponde a la provincia de Talca
(Muñoz, 1980), se distribuye como tipo forestal desde el paralelo 38'58' S (Ñuble) hasta el 58'S
(Cabo de Hornos). Se le encuentra, en la Cordillera de los Andes. hasta el paralelo 45° S
(Aysén), formando el límite altítudinal de la vegetación arbórea, en un cordón entre los 1.000
m.s.n.m, y los 1.600 m.s.n.m., limitando con otros tipos forestales como Roble - gaun .
Coigüe, Araucaria, Coigüe · Raulí· Tepa o Síernpreverde, dependiendo de la latitud (Kalela,
1941a, Yudelevch et al., 1967; Donoso, 1981).

Este límite altitudinal de la distribución de lenga desciende en climas más frios en las
zonas más australes. Así 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: Distribución del tipo forestal Lenga.
(Fuente: DONOSO, 1981),
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Un 85% de la superficie ocupada por el tipo forestal lenga se distribuye en la Xl y XII
región. Al norte de éstas su participación disminuye considerablemente (Cuadro 1).

Región Superf ic ie (ha)

VIII (') 10.000
IX (1) 26.950
X I') 210.728
XI '" 775.520
XII (3) 596.770

Total 1.619.968

Cuadro 1: Superficie ocupada por el tipo forestal langa, po r región y total.
(Fuente: Schmidl y Lara' (1985), Iren' (1979) , ConaP(1 983)) .

2.2 Característic as ambientales y ecológicas

2.2.1 Clima

Los bosques de lenga se encue ntran en climas fríos y húmedos y generalmente en
sectores expuestos a fuertes vientos (Kalela, 1941).

Para representar las condiciones climáticas en que se desarrolla el tipo lorestal lenga, se
entrega información básica para 10 estaciones metereológicas en su área de distribución
(Cuadro 2). Según éstas las precipitaciones anuales fluctuarían entre aproximadamente 200
mm y 2.000 mm y las temperaturas medias entre 6 y 12°C.
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Localidad Latitud Longitud Altitud Temperatura med ia (OC) H.R. PPT. I

(m .s.n.m.) Max. Tota l Min. (%) (mm) I
Lonquimay 38'26' 7'·'5' 900 16,4 6.6 0.9 75 1945
Futaleufú 43°12 ' 71°52' 330 . 10. 1 . . 21 50
Río Cisnes 44°45 ' 72"52' 700 12,4 7.6 0,5 72 702
Coyhaique 45'29 ' 71"33' 140 12.6 9,0 4,2 71 1164
Balmaceda 45°54 ' 7' °43' 520 11 ,6 7.3 1,1 68 572
Chile Chico <W36' 7, °43' 362 15,4 11.3 5.1 58 191
Cerro Guid o 5()055' 72"'30' 615 12,0 7,7 0.9 61 275
Pta. Borces 5 1°42'

I 72"3" 22 12.2 6,6 3,6 70 304

Pta. Arenas 53°42' 70°54 ' 6 10,0 6,7 3.3 74 446

San Isidro 53·7]" 70°54' 20 6.6 5.9 2,9 61 649

Cuadro 2: Características climáticas de la zona de distribución de la lenga.
(Fuente: Di Castri y Hajek, 1976).

De tos mapas sinópticos entregados por Almeyda y Sáez (1958) , se obtienen tempera­
turas medias anuales de 14°C en el extremo norte de la distribución del tipo, yde e·e en el
extremo sur. Las precipitaciones varían de 3.000 mm hasta 700 . 1.000 mm . Sin embargo.
existen sectores de menor precipitación, del orden de 400 mm . que corresponden a tos
sectores ubicados en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes de las regiones XI y
XII. La información climática entregada por ambos autores debe considerarse como comple­
mentaria. Sólo co n una red de estaciones metereológicas, en las áreas de distribución de la
lenga . se pod rán obtener registros absolutam ente confiables. Por lo tanto las cifras entre­
gadas deben co nsiderarse como de orientación general.

También existen variaciones en la precipitación. disminuyendo de Oeste a Este. por
efecto de la Cordillera. Estos antecedentes indican la capacidad de adaptación de la espec ie
a diferentes condiciones climáticas.

Al norte de la XI Región , el tipo forestal lenga se desarrolla en el clima clasificado como
templado cálido con menos de 4 meses secos y el cl ima de hielo debido a la altitud (Donoso.
19a1b). Hacia el sur, principalmente, en la XI y XII región, crece bajo las co ndiciones del clima
Trasand ino con degeneración esteparia (Fuenzalida, 1965).

A lo largo de toda la distribución del tipo forestal. las precipi taciones se distribuyen en
forma relativamente homogénea a través del año. La temperatura media es inferior a los 1acC,
lo que según Pisano (1977) posibilita el desarrollo del bosque caducifolio .
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Es comú n que gran parte de las precipi taciones caigan en forma de nieve, la que se
mantiene por largo tiempo (Kalela. 1941; Veblen y Schlegel . 1982; Martínez, 1985; Gajardo,
1976: Alvarez y Grosse, 1978; íren, 1979; Contreras el aí., 1975). Esto se debe a la influencia
de la altitud en la zona norte de la distribución y a la latitud en el extremo sur.

Otra condición climática que afecta a los bosques de langa son fuertes vientos , los que
se acentúan principalmente durante los meses de verano.

2.2.2 S ue los

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

Hacia el sur, en la XI Región, los suelos se ubican en topografías de lomaje cordillerano
y están formados por cenizas, esco rias y arenas volcánicas sob re la roca fundamental.
Forman zonas con típicos trumaos de texturas franco limosas o franco-arenosas y de pH
ligeramente ácidas o neutros, con buen drenaje (Peralta, 1976; Alvarez y Grosse, 1978). No
existe part icipación de la roca fundamental en la génesis del suelo, sirviendo s610 de soporte
a las capas de cenizas volcá nicas, lo que prod uce una discontinuidad lito lógica que los hace
muy susceptibles a la erosión (Peralta, 1976).

En la región de Magallanes, los bosques de lenga se ubican en suelos con topografía
ondulada que pertenecen al grupo de los suelos pardo-podzólicos (Díaz et aL, 1960). Estos
suelos son originados sobre mate rial de arrastre de las glaciaciones. Son medianamente
profundos a profundo s, con escasa profundidad útil. Presentan texturas francas a franco­
arenosas o gravosas, relativamente densas, con pH ligero a fuertemente ácidos (Díaz et al.,
1960; Contreras el at., 1975; Peralta y ü yanedel, 1981).

2.2.3 Relaciones del bosq ue con el ambiente

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

La regeneración de lenga normalmente es abundante, sin embargo, la distribución y las
posibilidades de desarrollo de las plantas dependerá, en gran medida, de la cantidad de luz
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que llega al piso (Schmidl y Urz úa, 1982).

Poratro lado, existe un factor importante en relación al desarrollo de los bosques. Debido
a que el tipo foresta l langa se desarrolla en zonas con fuertes vientos, los rodales jóvenes
tienen buen crecimiento mientras crece n bajo rodales más antiguos o en sectores dond e la
topografía ofrece protección contra el viento. Apenas los individuos sobresalen del dosel de
protección, el efecto del viento disminuye rápidamente su crecimiento. por lo que, en general,
los roda les jóvenes no serán más altos que el dosel de protección (Kalela, 1941a).

En sectores totalmente descubiertos y sin protección, la regeneración de langa no se
produce. Esto estaría dado por los requerimientos de humedad, que no se satisfacen por el
efecto secante del viento (Kalela, 1941a). También es atribuible a la erosión eólica que hace
perder la capacidad del suelo como cama de semillas (Contreras et al., 1975).

Los bosques en la zona norte de su dist ribución, 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 árboles son de
mejores formas (Kalela op . cit.), También en éstos es posible encontrar algún tipo de daño
mecánico, como torceduras y roturas de ramas y fustes concentrándose especialmente en
renovales muy densos (Uriarte, 1987).

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

2.3 Composición y estructura de los bosques de lenga

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

La mayor parte de [os 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 transición entre el bosque puro y el tipo forestal con
el que limita (Kalela. 194 1b).

Araíz de estas diferencias de composición, que también conducen a difere ncias estructu­
rales, se reconocen los subtipos forestales:

-Bosque puro de lenga
-Bosque de lenqa-coíq üe
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2.3.1 Bo sque p uro de lenga

Los bosques puros de Icnga corresponden a bosques donde el estrato arbóreo está
lormado exc lusivamente por Icnga. Presentan un sotobosque abierto. con algunas especies
que le son características como Maytenus dlsucha, Berberls spp . y algunas Ericáceas,
además de varias especies herbáceas. como Codonorquls lessonfl, Seneclo spp. yViola spp .
entre otras. En general, estas especies son comunes para todos los bosques puros de la
distribuci ón.

La composición flor ística de este subtipo se entrega en el anexo 1.

Según Pisano (1977), estos bosques corresponden a la típica asociación Nothofagus
pumilio, representando la asociación más característica y extensa de la provincia bi6 tica de l
Bosque Magallanico Caducifolio.

Esta asociación se considera una comunidad clímax. El carácter decíduo de la lenga
permite el paso de un alto porcentaje de rad iación al suelo durante el período en que los á-ocie s
se encuentran desprovistos de follaje.

En esta época se produce un receso invernal absoluto .

Ourante el periodo estival, el dosel superior es relat ivamente denso. Esto produce una
disminuc ión en los niveles de luminosidad y temperatura en los estratos infe rio res durante el
período de mayor crecimiento.

Si a todo esto se agrega la característica de poco desarrollo de los suelos, se exp lica por
qué la composic ión f10ristica de esta asociación , o subtipo, es relativamente pobre y que su
sotobosque sea abi erto.

Los bosques de este subtipo presentan una estructura de tipo m ultietánea, formada por
una serie de bosquetes coetáneos de tamaño variab le. Por esto es posible encontrar todos los
tamaños y ciases de edad en un área extensa (KaJeJa, ' 941 ; Veblen et al., '981; Sehmidt, 1976;
Alvarez y Grosse, '978; Pesutic, 1978; Sehmid! y urz úa, 1982) .

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

En las cond iciones ecológicas más favorables, pr incipalmente en los bosques ubicados en
Magallanes entre tos eoo y 500 m.s .n.m. , el bosque está constituido por árboles pertenecientes
a3ó 4 gruposd e edad. Estosocupan simultáneamente el dosel superio r, exist iendo un segundo
estrato con regeneración por sectores.

En cond icionesmeno s favorables y a mayores altitudes, la est ructura de los rodales es más
simple y está formada por bosq uetes de 1 Ó 2 estratos coetáneos (SChmidt y Urzúa. 1982).
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2.3.2 Bosques de lenga - co igüe

Dentro de este subt ipo se ub ican bosques mixtos de dos clases :

Bosque de lenga-coigüe (Nothofagus dombeYi):

Los bosques de lenga-coi güBse desarrollan en la Cordillera de los Andes, inmediatamente
debajo de los bosques puros de lenga. Además se encuentran al norte y al sur de los bosques
de arauca ria-Ienga, llegando hasta aproximadamente el paralelo 40"30'5 .

A menor altitud , este tipo limita con el tipo forestal Coiq úe-Raufí-Tepa o con el tipo
Síempreverde . Cambia de clasificación al tipo forestallenga, cuando más del 50% del número
de árboles por hectárea co rresponde a langa (Donoso, 1981).

La composición florís tica de este subtipo es muy similar a la del subtipo puro. aunque, por
tratarse de bosques de transición, es posible encontrar especies de los tipos forestales con los
que lim ita. Esto le da una ma yor diversidad específica, como es co mú n en situaciones
ecotonales (Anexo 1).

El subtipo íenqa-coíq üe prese nta una estructura de tipo multietáneo . caracterizado po r la
presencia de coiq ües de gran tam año, y langas. con la tende ncia a encontrarse en manchas de
tipo coetáneo (Vebien et at.. 1981).

Bosqu e de lenqa-colq üe de Magallanes (Nothofagus betuloid es)

LoS bosques de lenqa-coiq üe de Magallanes se desarrollan al sur de los 4cr30' y en
Mag aJlanes , más abajo que el subtipo lenga puro (Dono so, 1981).

Corres po nde a una zona transicional entre el bosque Magallánico Caducifo lio y el bosque
Magallánico Perennifolio , y se le clasifica como bosque Magalláni co Mixto o Asociación de
Notholagus betuloldes - Notholagu s pumlllo (Pisano, 1977) .

También en este caso la com posición nonsnca es similar al bosque puro, agregando
elementos del tipo Coigüe de Magallanes (Anexo 1). La composición nonsnca se relaciona más
con este último tipo (Pisano, op. cit.) y el sotobosque arbust ivo es más exuberante y más denso
que en la situación pura (Schlegel el al., 1979).

Estructura lmente, también presenta una multietan eidad por bosquetes coetáneos, donde
la parti cipación relativa de coigüe dependerá del grado de trans ición hacia el tipo coigüe de
Magallane s.

Bosqu es achaparrad os

Los bosques acha parrados de lenga constituyen el límite alt ttudínal 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).

Umitahacia lasaltitudesmenorescon elbosque de langapuro,enunatransición o también
enunalínea divisoria brusca (Donoso. op. cit.). Hacia mayores altitudes se va mezclando con
especies de la pradera alto-andina. para finalmente desaparecer (Martínez, 1985).

Este subtipo no tiene ning ún valor productivo maderero. Su valor es como bosque de
protección , en especial para los bosques ubicad os a menor altitud . Impide la formación y el
avance de avalanchas y derrumbes (Veblen el al., 1977 citad o por Donoso. 1981; Martínez.
1985).
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3. MANEJO SILVICULTURAL DE LA LENGA

3.1 Dinám ica de los bosques

Los bosques de langa se caracter izan por presentar una multietaneidad formada por
bosquetescoetáneos. Según Katela(1941)estose daríapor una seriede factores ambientales,
como son, el clima frío, un período vegetativo corto, nieve y viento permanente ysecante. Esto
condiciona el envejecimiento temprano de los rodales . su grado de da ño ysus enfermedades.
La caída de los árboles abre los rodales, lo que permite el establecimiento de la regeneración.
En consecuencia, el bosque de lenga se presenta co mo un mosaico de rodales. con diferencia
de sitios y fases de de sarroll o (Schmidth y Urzúa, 1982). Diversos estud ios sobre la estructura
ysu cambio, han permitido llegar a conocer el desarrollo y funcionamiento de los bosques,que
corresponde a una secuencia cíclica de fases bien determ inadas (Sch midt, 1976; Alvarez y
Grosse, 1978; Pesutic, 1978; Schmidt y Urzúa. 1982).

Fase de regeneración:

La fase de regeneración 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 dism inución progresiva de la cobertura por muerte de los árbo les padres. En
esta fase se produce una alta competencia por luz, que est imul a el crecimiento en altura. Una
vez Queel incremento en altura de la regeneración culmina , se pasa a la siguiente fase. También
se puede considerar como cambio de fase, el momento en que el incremento del estrato de
regeneración supera la pérdida del estrato superior en destrucción .

Fase de crecimiento óptimo:

Al comenzar la fase de crecimiento óptimo, aún existen árbo les sobremaduros, en el
estrato superior. Su densidad es tan baja, que no impiden el crecimiento de la regeneración.
Posteriormente queda solamente una generación representada por un rod al en estado de laíizal
o fuslal con gran vitalidad y crecimiento. Es en esta etapa, cuando la co bertura de las copas se
maximiza, por 10 que prácti camente no se produce el establecimiento de nuevas plántulas. La
fase de crecimiento óptimo culmina a una edad de aproximadame nte 110 años.

Fase de envejecimiento:

Estructuralmente, la fase de envejeci miento está formada por un solo estrato superior que
se encuentra en estado de fustal , Los árbo les pierden vitalidad y disminuyen su crecimiento,
alcan zando su volumen máximo. Aunque se producen pérd idas en el vigor de los árboles y se
produce una dism inución de la cobertura de copa, aún la luz es demasiado escasa para permitir
el crecimiento de la regeneración . Esta fase culmina aproximadamente a los 140 años.
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Fase de desmoronamiento:

La estructura en la fase de desmoronamiento sigue siendo un tustat, pero con árboles
sobremaduros. Lasexistenciasenestaetapa disminuyenporrazones desanidad ymortalidad.
la muertedelosárboles sobremadurosproduceuna fuerte reduccióndelacobertura decopas.
con loque se produce la instalación de abundante regeneración.

Según estudios reanzados en Alto Mañihuales, en la XI Región, la fase de desmorona­
miento es la más larga. ocupando 1/2 a 2/3 del ciclo total. Poresto la mayor proporción de
superficie del bosque presenta un aspecto de sobremadurez (Alvarez y Grosse. 1978).

En bosques de langa que presentan una estructura con superposición de más de dos
estratos. los problemas sanitarios son mayores que en aquellos de estructura más simple.
Schmidty Urzúa(1982) atribuyen esto a unaluminosidad másaltaentodos losnivelesdelrodal
en las situaciones de estructura mássimple. que permite, por la mayor energía disponible, una
resistenciamásaltafrente aorganismospatógenos. Cabeagregarque, amedida que aumenta
laedad de los rodales. los niveles de pudrición aumentan significativamente.

En la fase de regeneración, casi no hay pudrición. Al aumentar la edad, el número de
árboles por hectárea 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 árbolesy la proporción de pudrición de los individuosaumenta
(Cuadro 3).

Fase 1Edad N" arb/ha DAP Vol/ha % Volumen I
(cm) (m') podrido

I
I ,

Regeneración 64 88 11,1 11 0,0

Crecimiento óptimo 96 1569 20,2 303 1,5
Envejecimiento 155 706 I 31,9 314 2,8
Desmoronamiento 201 375 36,2 220 17,0

iDesmoronamiento 250 12 45,5 12 43,1

Cuadro 3: Densidad, volumen y porcentaje de pudrición en función de la edad, en un
bosque de lenga de Magallanes.
(Fuente: Pesul ic, 1978: Schmidl y Urz úa, 1982).
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El aumento de los niveles de pudrición prod uce el desmoronamiento natura l del bosque.
disminuyendo la co bertura der rod al y creándose las co ndiciones de luminosidad necesarios
para el establecimiento y desarrollo de la regeneración.

Los estud ios de din ámica en bosques de lenga , se han concentrado en el subtipo langa
puro en la XI y XII Región .

Para los bosques ubicados al norte de laXI Región, existen escasos antecedentes respecto
su dinámica. Estos provienen de algunos estud ios puntuales, en bosques puros ubicados a
grandes altitudes, donde la dinámica de desarrollo de los rodales está influ ido por catas troñs­
mas, co mo son avalanchas de nieve. der rumbes y acti vidad volcánica . Estos fenómenos
pueden producir deforestación casi co mpleta en los sectores afectados , generándose posteri­
orme nte un renoval denso (Veblen et al., 1981).

Otro antecedente se refiere a los bosques de Araucaria-Lenqa en el área de Lonquimay (IX
Región), donde se pueden encontrar dos tipos de bosques: los bosqu es de araucarla -lenqa,
donde la lenga aporta sólo un 20% del área basal por hectárea y los bosques de lenga·araucaria,
donde esta especie alcanza hasta un 72% del área basal po r hectárea (Sch midt et aL, 1977).

En los bosques de araucaria-lenga, la o.n ámtca de leng a está condicionada fuertemente
po r la ca ída de ind ividuos de araucaria, donde posteriormente se establece la regeneración
(Schmidt, 1977)_Los espacios generados son ocupado s tanto por lenga como por araucaria.
estableciéndose una competencia inter-especiñca. Esta generalmente favorece a la araucaria
por su mayor agre sividad, manteniéndose así la baja participación de lenga en los rod ales.

En los bosques de lenga -araucaria, la estructura es de tipo rnumet ánea por bosquetes . Su
dinámica se expli ca con la misma secuencia de fases de desarrollo que en los bosques puros
de las regiones australes (Schmidt et ai., 1977; Morales, 1983).

3.2 La regeneración

3.2,1 Fenología y producción de semillas

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

Seg ún Donoso (1978b), la floración es más tardía en el extremo sur y a mayor altitud . Por
otro lado Skottsberg (1916, citado po r Kalela, 1941a), a través de observacion es fenológicas
determ inó que las floraciones se prod ucían casi simultáneamente en Tierra de l Fuego y sobre
los 1.000 m.s.n.m, en la X y XI Reqión. Esto hace suponer cierta similitud entre los facto res
ambientales que condicion an los procesos fenológicos, de los bosques co rdilleranos de la zona
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norte de la distribución de la lenga y los bosques de bajas altitudes de la zona sur de su
distribución.

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

Noexisten antecedentesacercade laedad en lacual lalenga comienzaaprocucirsemillas,

El número de semillas por kilogramo es de aproximadamente 50.000. El nivel de
producción es cíclico, no existiendo mayores antecedentes acerca de la peridiocidad de éstas.

Un estudio sobre la estructura. semillación y regeneración de bosques de langa, en la XI
Región, refleja que los niveles de producción,expresados en número de semillas por hectárea,
fluctú a entre aproximadamente 0,5 y 10 millones (Schlegel el at., 1979) (Cuadro 4).

Localidad Ubicació n Prod ucc ión de semillas
(m ill ones/ ha )

I AÑO
1977 1978

,

Laguna Verde 45'31'S - 72'01 'W 4,35 10,13

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

Cuadro 4: Producc ión de semillas de lenga (millones/ ha), en dos localidades de la Xl
Región .
(Fuenle: Schlegel el al" 1979),

En la zona de los bosques andino-patagón ico de Argentina, en la provinci a de Río Negro,
que latitudinalmente corresponde a las provincias de L1anqu ihue y Palena de la X Región de
Chile se registraron producciones de 4 millones de semillas/ha (Mutareffi y Ortilla , 1971) .

Estos nivetes de producción de semillas son bajos en relación a los alcanzados por otras
especies del género Nothofagus en años de alta producción. En raulí, por ejemplo, se han
encontrado producciones de hasta 20 millones por hectárea (Burschet , et al., 1976). Así se
podría pensar qu e los valo res representados para lenga no corresp onden al potencial produc­
tivo real de esta especie. Futuros estudios en estas materia s deberán reve lar esto.
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LOS antecedentes recopilados permiten concluir que. aun es desconocido el monto de
producción que se alcanzaríaen un buen año. como también la periodicidad entre temporadas
de buena producc ión.

3.2.2 Condiciones para la regeneración natural

Los antecedentes acercade la regeneración de lalangaserefierenbásicamente al sistema
natural. Aún no existen antecedentes acerca de las posibilidades de su regeneración artificial,
co mo ace rca de su capacidad de reproducirse vegetativamente.

Para asegurar una adecuada producción de píántulas , se debe co ntar con una producción
desemillas cuantitativay cualitativamenteaceptable. Por estemotivo, es necesario conocer los
ciclos de producción de semillas. co mo antecedente para coordinar estos con los tratamientos
silviculturales que deben realizarse.

Otro factor co ndicionante para el éxito de la regeneración natural. es la cama de semillas.
La germinación de lenga es impedida cuando la competencia por pastos es muy intensa
(Donoso. 1978b). El establecimiento de la regen eración de lenga. no sólo requerirá de una
bue na fuente de semill as. sino qu e. en algunos sectores también la remoción de l sotobosque
para exponer el suelo mineral (Sch rnidt. 1976).

En los bosques productivos de las reg iones XI y XII, el sotobosque es bastante escaso e
incluso inexistente en algunas fases de de sarro llo . Por esto . el éxito de l establecimiento de la
regeneración depende, más que nada, de factores ambientales. como son la luminosidad
disponible y la protección contra el viento.

En los bosques de Magallanes , el establecimiento de la regeneración 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 Urzúa , 1982). Esto refleja la alta capacidad de éxito en el
establecimiento de la regeneración en estos bo sques. La distribuc ión y las posibilidades de
desarrollo de las semillas varían fuertemente en función de la fase de desarrollo en que se
enc uentra el rodal y la luz qu e llega al piso.

El número de plantas por hectárea dism inuye paulatinamente a medida que crecen
(Cuadro 5). Esto se debe a la mortalidad natural de la regeneración . condicionada po r la falta
de luz. La fuerte competencia selecciona los ind ividuos más vigorosos .



17

Altura N" plantas/hectárea
(cm) 5kyring Monte Alto

O · 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: Número de plantas de lenga, por clases de altura,para las localidades de Skyring
y Monte Ano , XII Región . (Fuente: Schmidl y Urzúa, 1982).

El facto r lum inosidad también influye en el períod o de establecimiento de la regeneración.
Es necesario un menor número de años para lograr que las plántulas se establezcan, en la
medida que los niveles de luz dispon ible sean más altos (Uriarte, 1987).

Otro factor importante en el establecimiento y crecimiento de la regeneración es el viento.
que afecta en forma negativa a las plantas. a través de procesos fisio lógicos y mecánicos. Por
su poder secante reduce el crecimiento. al elevar las tasas relativas de respirao ón y
transpiración con lo que disminuye la tasa de fotosíntesis neta. En rodales abiertos, el viento
penetra causando fuertes daños al derribar o quebrar árboles, tanto del dosel superior, como
de la regeneración .

Para asegurar la regeneración se deben descartar aquellos métodos que im pliquen la tala
rasa en grandes superticies, debiendo mantenerse una cierta protección para las plantas
(Schmidt y Urzúa , 1982). Se necesita un dosel protecto r que perm ita la entrada de luz sufici ente
para la nueva gen eración y qu e, a la vez otorgue protección sufici ente contra el viento.

En las explotac iones de Magallanes se intervi no en fo rma más o menos selectiva,
quedando árbol es en pie. Esto produjo un aumento en los niveles de luminosidad, lo que
agregado al efecto protector ejercido por estos individuos, genera un ambiente óptimo para la
germinación y el establecimiento de una abundante regeneración, con buenas perspectivas de
desarrollo. .

En renovaies de lenga de 30 años en Magallanes , se analizó el de sarrollo de la
regeneración, en función de diferentes coberturas del dosel superior. El número de plantas por
hectárea aumenta al igual que su crecimiento en altura y diám etro con una mayor luminosidad.
8 mejor desarro llo , se observó bajo una cobertura del 15 a130%.

Sobre el 30% de cobertura, el crecimiento dism inuyó por la falta de luz, mientras que bajo
01 15%, por la falta de protección (Uriarte , 1987).
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Se puede co nclu ir qu e, para el caso de lenga, se requiere para un adecuado estab lec­
im iento y d esarrollo de la regeneración :

-Abundante producción de semillas.

-una luminosidad que entregue una co bertura del 30%

-Pro tección co ntra el viento .

3.2.3 Antecedentes sobre tra tamientos de germinación

LoSant eced entes sobre tratamientos germinativos para las semillas de langa son escasos.
Considerando que las sem illas , en forma natural, pasan un largo periodo bajo la nieve. es muy
probable que sea necesario ap licar una estra tificac ión en ft fo- húmedo. Esto es con firmado por
Rocuant (1984). que probó diferentes tratamientos para algunas especies del género
Nothofagus. Los resultad os obtenidos para el caso de lenga se presentan en el Cuadro 6.

Tratamiento Capacidad germino Energía Germinativa
(%) (%) (dras)

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 5,0 5
G·25/ 15h 6,7 5,0 6

AF5 Almacenaje en frío seco
A30 = Inmersión en agua destilada durante 3 dias
E20 = Estratificación en fria-húmedo durante 20 días
R20 Remojado y mantención en no-seco durante 20 d ias
TU-o.5j 4d Inmersión en Tfourea al 0,5%. durante 4 días
TU-o.5/ 2d = Inmersión en Tiourea al 0,5%. durante 2 días
G·25j30h = Inmersión en G'bere ñna 25 ppm, durante 30 horas
G·25/15h = Inmersión en Giberelina 25 ppm, durante 15 horas
*; Diferencia significativa al 95% de conñanza.

Cuadro 6: Capacidad germinat iva yenergia ge rminaliva de sem illas de lenga, en función de
diferentes tratamientos . (Fuente; Rocuant, 1984).



19

El tratamiento que dio el mejo r resultado consis tió en el remojo y mantención en frío-seco
de lasemilla durante 20 días . consiguiéndose una capacidad ge rminaliva del 30% yuna energ ia
germinativa del 25%.

Otro tratamiento recomendable consiste en la inmersión en solución de Tiourea al 0,5%
durante dos días. Con esto se logró una capacidad germinativa del 18.3% y una energía
germinativa del 11,7%.

El tratamiento con Tiourea. es de gran atractivo por el poco tiempo q ue se requ iere para
lograr la germinación.

Estos dos tratamientos resultaron sign ifica tivamente mejore s que los restante s probados .

Los resultados señalan , que las semillas de lenga tiene algún tipo de late ncia, por lo que
requieren de tratam ientos especiales, adem ás de un alma cen aje rutinario en frío-seco para
maximizar y acelerar su germinación (Rocuant. 1984).

3.2.4 Antecedentes sobre la viverización y plantación de lenga

No existen antecedentes bibliográficos sobre las técni cas a aplica r en vivero para produci r
plantas de lenga.

Como alternativa, Schmi dt (1976) recomienda la extracción y posterio r plantación de
pláníulas existentes en el bosq ue. Para raul í y rob le, este método ha generado resul tados
positivos (Grosse y Bourke. t987), razón por la cual, se pod ría esperar que también para otras
especies del m ismo género sea así.

Las alternat ivas de siembra directa y plantación de lenga en el área de Coyha ique fueron
analizadas por Sierra yGandara (1983) .Obtuvieron resultados exitosos con el material plantado
proce dente de vivero como del bo sque, bajándose los costos en un 33% con estas últimas. La
siembra di recta no dio un resu ltado inmediato, debi do al período de ge rminación.

Después de dos años, ning uno de los sectores plantados presen tó una supervivencia
superior al 45%. Esto estaría determinado por prob lemas de disponibilidad de agua,
insolación, viento y el daño causado por liebres (Lep us europaeus). Adem ás debe con sid­
erarse que aún no se conoce la técnica para preparar en forma óptima la planta con el objetivo
de lograr altos índices de sobrevivencia y desarrollo en terreno.
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3.3 Valores dasométrlcos

En el amplio rango de distribución del tipo forestallenga , las existenc ias y el crecimiento
de los bosques varian según su ubicación (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 distribución, una parte importante de las existenc ias de
lenga, forman parte del tipo forestal Araucaria. Pueden superar en volumen a la especie que
define este tipo. En algunos sectores de Chilpaco (Lonq uimay, IX Región) la lenga aporta
volúmenes de aproximadamente 202 mJ/ha co n sólo 182 árbo les/ ha al rodal. La lenga puede
constituir así una alternativa de producc ión en estos bosques (Scnrnidt et al., 1977).

En los sectores australes de la distribución del tipo torestanenqa , correspo ndientes a las
XI y XII Región, 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 mJ/ ha (Pesutic. 1978; Schmidt y Urzúa, 1982).

Los bosques de lenqa-coiq üe, presentan un volumen más alto, que fluctúa entre 400 y
500 m3/ha. Esto indica una mejor calidad de los sitios que es reflejado po r la presencia de
coigüe (Pesutic. 1978).

Destacan las existencias de los bosques de Tierra del Fuego. En bosqu es puros se
alcanzan 540 m3/ha, y en los mejores sitios, donde aparece la lenga mezclada con coigüe,
se alcanzan volúmenes de hasta 790 mJ.

Las existencias prom edio de la XI Región, son de 228 mJ/ ha en bosques de interés
comercial, reflejando el grado de deterioro y destrucción de los rod ales en esta región . Un
volumen promedio más alto de 324 m3/ha se encuentra en los bosques de protección que
se caract erizan por su difícil accesibilidad .

En el cuadro 7 se observa también que, dentro de una misma locali dad, se dan rangos
bastant e amplios para las variables de estado . Estas diferencias se deben, básicamente, a que
los rodales mu estreados se encuentran en diferentes fases de desarrollo .

Para realizar el manejo del bosque, es ind ispensable conoce r las fases de desarrollo, en
que se encuentran los rod ales. Los tratamientos silvícolas a aplicar como el potencial produc­
tivo de estas, varían fuertemente entre ellas .

En los cuadros 7 y 8, se presenta un resumen de la situación gene racional para Alto
Palena (X Regi6n), Monte Alto y Skyring (XII Regi6n).
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localidad Ubic ación Es pec ie Rango N"' arb/ha Are. basal Volumen
Lat/long. OAP (cm) (m2j ha) (mJ/ ha)

ChilpaCOll l 38·'!5 · ·~'S Langa 10 · 100 235 16,6 126,3
1700-1800 m.s.n.m. 7' · ' 5' • 71"30W Araucaria 10 · 150 824 119 ,0 736,2

~pac:ol'l 38"15' • :w3O'S l anga 10 · 130 943 51,9 385.9
1700-1SOO m.s.n.m. 71°15' • 71-aDW Araucaria 10 · 140 182 31,5 202.3

VaIdivia(2) l enga 10 · 100 '51 · 509
700 m.s.n.m. Coigüe 20 · 100 26 · ·

Alto Palenal3l 43"30' • 43"45'5 Lenga 10 · 53 183 • 1400 48 - 91 270 · 547
1000 m.s.n.m. 7' -45· ·7"Z'OO'W

Coyhaiquel• j 45"30'5 la nga 5 , 110 85 · 689 25,5 ·62,7 ·
J::O m.s.n.m. 72"05'W

Skyring'" 52"15' • ST3a'S leng. 32 · 46 462 . 1581 42,3 - 60,2 230·314
l~m.s .n.m. 71-45' • 72"'W

Skyring'" 52"15' - 52"30'5 leng. 26· n 391 - 492 54.0·73,0 340 ·435
120-650 m.S.n.m. 71-:35' • 72"W Coigüe 17 ·60 50 - 136 4,7 · 6.3 ". 35

Monte Atto!O) 52"05' • 52"10'5 Lenga 1, · 46 13· 1567 · 10.5 ·314
71"35'· 7, oS5'W

Lago Mascardi(71 4cr3Q'·41·, S'S Lenga · 313· 790 40.8· 54,7 394 • 544
1001).1500 m.s.n.m. 71-00' - 71-4S-W_na
lago Fagnanolll 54"30' • 55"00'5 leng. · 363 - 13CX) 32,6 ·70,0 308 - 561

"'9«ttina s rlS' • sa-:Y:1W

Lago Fagnanol'l S4-:30' . 55-00'5 l anga · 120 - 2600 11,2·98,0 91,8 · 790
Argentina 6r 15' ·68-:JO'W Coigue · 58 · 6 10 2,8 ·32,4 58 • 280

R.F. MagaUanesl8l l enga · 15000 36.3 ·
Renoval

Aysénl101 Promedio lenga como · · · 228
RegiOnal lenga ¡)fOl. · · · 324

l.4agallanesl' ' 1 Promedio lenga · · · 270·600
Regional

Cuadro 7: Valores promedio de las variables dasométricas de rodales de lenga, en dife·
rentes localidades desde Chilpaco (IX Región) hasta Tierra del Fuego (XII Región). (Fuente:
(1) Schmidl , Toral y Burgos (1977); (2) Martínez (1965); (3) Schmidt (1976); (4) Puente y
Peñaloza (1979); (5) Pesutlc (1978); (6) Schmidl y Urzúa (1 982); (7) Alonso, Mutarelli y Orfila
(1968); (8) Mutarelli y Oriila (1969); (9) Rosas (s.t): (10) Iren (1979); (11) Conal (1978») .
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En la fase de regeneración se pueden encontrar densidades de hasta SO.OOO árb/ ha o
más , con volúmenes entre 200 y 300 m3/ ha y un área basar de 40 a 50 m 2/ ha, aporta do
principalmente por el dosel superior en desmoronamiento. El estrato joven tiene una edad
aproximada de 20 años.

Al aumentar la edad, el número de árboles por hectárea disminuye fuertemente hasta
llegar a 1.000 · 1.700 árb/ha, el área 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 óptimo, con una edad
aproximada de 100 años.

A los 150 - 160 años, el número de árboles es de 700 - 800 árb/ ha, mientras que el área
basal es de 60 a 70 rJ12/ha , correspondiendo a la fase de envejecimiento. Al llegar a esta fase,
el volumen alcanza su máximo valor I 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 Generación Edad Warb/ha Area basal CAP Volumen
Oesarrollo (años) (m' /ha) (m'/ha)

Desmoronamiento l ' 240 30 55,9 46,2 301,0
c/reqeneraci ón 2' 20 48.125

Regeneración l ' 270 183 41,6 52,6 253,4
2- 50 4.049 7,0 10,2 20,5

Crecimiento 2- 100 1.433 63,8 21,9 293,7
Óptimo

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

Desm. inicial 2- 220 516 91,0 42,7 546,5

Cuadro 8: Diferentes variables de estado del rodal por fase de desarrollo. Alto Palena, X
Región .
(Fuente: Schmtdt, 1976).
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Fase de Edad N° arb /ha DAP Volumen
desarroll o (años) (cm) (m'/ha)

Regeneración 64 B8 • 11,1 11
Crecimiento óptimo 96 1.569 20,2 303
Envejecimiento 155 706 31,9 314
Desmoronamiento 201 375 36,2 220
Desmoronamiento 250 13 45,5 12

• Más de 9.000 plantas de regeneración entre 0,5 m y el límite diamétrico.

Cuadro 9: Valores de diferentes variables de estado del rodal por fase de desarrollo.
Monte Alto, XII Región.
(Fuente: Schmidt y Urzúa, 1982).

Fase de Generación N" arb/ha DAP Area basal Vo lumen
desarrollo (cm) (m' /ha) (m'/ha)

Desmoronamiento l ' 375 36,2 41 ,4 220
e/regeneración 2' 87 11 ,1 0,9 11
Crecimiento l ' 13 45,5 1,9 12
Oplimo 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, XII Región.
(Fuente: Pesutic, 1978).

3.4 Estimaciones de volumen de lenga

La informaciónexistenteacerca deestimacionesdelvolumen y sus respectivasfunciones
es bastante amplia y fue captada en diversas localidades.

Gran parte de esta información 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 crec im iento para langa, en un bosque de araucaria en Ch ilpaco, en el área
de Lonquimay (IX Región), entregauna 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 fasede crecimiento óptimo. Seentiende como volumen defectuoso,
el afectado por pudriciones, arqueaduras, gusaneras y hormigueros. Dichas funciones se
presentan en el cuadro 11 .

Troza Función r

I % vol podrido = 74,83 e .o,lXl'1)l,P 0,684
11 % vol podrido = 104,00 e -o,OH>N> 0 ,583
111 % vol podrido = 308,90 e <1,08 CAP 0,564

Cuadro 11: Funciones de estimación del porcentaje de defecto sobr e el volumen de trozas
de langa de 3,6 m de largo. Chilpaco, Lonquimay.
(Fuente: Morales , 1983),

Según la tabla construida con estas funciones (Anexo 2.1), la mayor incidencia de los
defectos se da en las clases diarn étrícas menores siempre y cuando estas sean de los estratos
dominados. Disminuye el porcen taje de defecto hacia las trozas superiores del árbol. Esto
porque la pudrición 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 Mañihu ales, XI Región, 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 Función r S yx n

Volumen cúbico V = DAP'(0,000286 + 0,OOOO21 5 H) 0,9817 0,3305 44
Volumen aserrable V -O,00893 +0,OOOOl 59 (DAP' H) 0,9656 0,23558 44

v = Volumen en m~; DA? = Diámetro en cm; H = altura en m.

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

Troza Función Sy x r n

I V = 0,000185 DAP' - 0,1232 0,9670 46
11 V = 0 ,000173 DAp2.m1 0,0726 0,9839 45
111 V = 0,000113 DAp'·- 0,0869 0,9694 44
IV 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
Mañlh uales , Xl Región.
(Fuente: Alvarez y Grosse , 1978).

Otra función de volumen por troza, correspondiente a la localidad de Coyhaique (Xl
Región) es la entregada po r Gándara (1979), co rrespondiente a trozas de 12 pies de largo (3,6
mi (Cuadro 14; Anexo 2.3).
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Troza Funcl6n r

1 V = 0,00024 DAp'·- 0,999
11 V = 0,000099 DAP" on 0,999
111 V =0,000054 DAP'''''' 0,999
IV V = 0,000040 DAPu ,,, 0,999
V V = 0,0000041 DAp'·- 0,999

Cuadro 14: Funciones de volumen total (m3) por troza de 3,6 m de largo, para langa en
Coyhaique, XI Región.
(Fuente: Gándara, 1979).

Para las áreas de Monte Alto y Skyring (XII Regi6n), Schmidl y Urzúa (1992), entregan
funciones de volumen bruto y aprovechable, en función sólo del diámetro (DA?) y también
del DA? y la altura. El análisis se hizo a partir de 523 árboles sanos, por lo que para estimar
volúmenes netos. es necesario hacer correcciones (Cuadro 15; Anexo 2.4).

Variable dependiente Función

Volumen bruto V = 0,030311892+0,00003272319 DAP' H
V = 0,247641-0,01494661 DAP+0,0007925322 DAP'

Volumen aprovechable V = 0,06061936+0,0000280696 DAP' H
V = 0,0374412-0,001943534 DAP+0,OO05492494 DAP'

Cuadro 15: Funciones de volumen bruto y aprovechable para langa en Monte Alto y
Skyring (XII Regi6n)_
(Fuente: Schmidt y urz úa, 1982)_

Para conocer el volumen aprovechable de langa. 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 Función 5yX r n

I V = 0,0000495 DAP" " 0,038 0,9837 243
11 V = 0,0000219 DAp'·.. • 0,042 0,9709 206
11I V = 0,0000025 DAP'''' 0,038 0,9552 86
IV V = 0,000001 4 DAf'U" 0,029 0,9156 8

Cuadro 16: Funciones de volumen aserrable por trozas de 3.6 m de largo, para langa en
Monte Alto y Skyrlng, XII Reglón.
(Fuente: Merino, 1979) .

Para el área de Skyring (XII Región) se construyó una función de volumen para trozas
de 2 m de largo, entregada por Fuenzalida (1975). Su expresión es:

V = 0,85583 D' - 0,00785 DN - 0,00886 D' N' + 0 ,86095 D' / N

Donde:
V = Volumen en m3 S.S.C.
O = CAP en metros
N = Posición de la troza (1 , 2, 3, 4...)

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

Para los secto res de Skyring , Río Bueno. Monte Alto, Río Penitente y Vilicic, todos en la
XII Región , Coda (1979) entrega una serie de funciones para estimar el volumen por hectárea
de los bosques de lenga.

Considerando que el volumen por hectárea depend erá del sitio , la ocupación de éste,
la edad y estructura del rodal , establece el siguiente supuesto para construir las funciones
(Cuadro 17):

V = f (¡::¡m; AB; DAP; VAR)

Donde:
v = Volumen de madera aprovechable libre de pudrición o daño.
Hm = Altura media, según estimaciones en trozas de 3,6 m de largo, de los cinco

árboles más altos en una parcela de 1/ 20 ha. Se consideró como una
variable indicadora del sitio.

AB = Area basal por hectárea, representando la ocupación del sitio.
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OAP = DAP medio de la parcela, representando la edad .
VAR = Varianza del diámetro (DAP). representando la estructura.

Coda (1979) indica además , que estas func iones son la única forma práctica de estimar
el volumen de lenga estando los árbo les en pie (Cuadro 17).

Estas funciones deben considerarse como apro ximaciones, ya que están basadas sobre
supuestos que en la realidad pueden variar bastante. Por ejemplo. el diámetro no sólo
depende de la edad, sino tam bién 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.

V'Ñ1~ O'~ncl""t. Fund o" , S" " In ll!M '.
conlil!lll,.- VEl P . 5n ,S96-19I ,S23Ln(0AP) . 17.133 Ln(VAR¡. 18.88!>LnI"8I. 2,73!>Ln(Hm¡ 0,813 ".. 20 24.48: 1

v................." .... VOt.P • ·m .99 h 37.943 timo..:lI • 0,316 "8'.Jl» • 93.698 [)APG.,iM 0.846 31.87 20 79.01:- """"" VOlP.8 ,~· I O"" 'O o,.v>6,"", A8U~ V,vrO-- Hm0~ 0,8 12 39.19 20 1\.4.93. ·21

VoIurTMtfl ' pl"QYeChIll)le SVOl. ·n ,213 .4J,853 HmO,m. 0,191 "8' .469 .4767.644 DAf>"'l'~. 0,889 40.48 20 102,96 .~
(VElP • VOlp) 196 ,S2S V"'R"0,089

VOl",,*, lOCal 111)<.

195.94. "",,- vne- e.see-roe "8 ' ,7.2 HnfI ·$l . VAR-Q·366 OAP',2 ' $ 0.062 33 .7& 20

VElP:
VOlP:

v~ o. .~~ ' Dre <le puclrte>Ott .... m3¡na: VPl P". VOll,orrto;m palS ~ l)f. o. puo3otoón ~ m3fNl,
V~ (Ie$«hO loCHe o. pudntJÓl'l .... m3{ha: SVOl: V~~bIe (eorr~ a la~ o. .~por'IlIloClOn .,. paisl .... mlle~ "' ~
tnIIdjhll: 'lTlF': Volumen 101 llO<eo. puoncoOn .... lTOI!e'S OIP poe$ mao.J¡na: CAP: OAP meo.o o. 1Il~: 'lAR; Vartan~. ael <Ilám&tro: Al! ..,
basal¡na; Hm: Muta "*"ll l'IUmeroOIP ItolQS,

Cuadro 17: Funciones de estimación del volumen por hectárea en la Cordillera Sierra
Chilena, XII Región.
(Fuente: Coda, 1983).
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3.5 Tratamientos SlIvlculturales

Para deducir los tratamientos silviculturales más adecuados para los bosques de lenga
se debe considerar su dinámica natural de desarrollo, además de factores edafoclimáticos,
de sanidad y de rendimiento.

De acuerdo a la dinámica natural de los bosques de langa, los árboles se distribuyen en
bosquetes que en la sobremadurez se desmoronan. Así se crean las condiciones para el es­
tablecimiento de la regeneración. Esta se instala en forma abu ndante para luego disminuir su
densidad por efecto de fa co mpetencia natural. La cu lminación del crecimiento en altura
ocurre en forma temprana, mientras que el incremento volu métrico culmina al Iniciarse la fase
de envejecimien to . El darlo sanitario en los bosques naturales de lenga es significat ivo, en
especial en las fases de desarrollo más avanzadas y en los rodales que tienden a una
estructura multietánea. El principal factor ambien tal en la estabilid ad de los bosques es el
viento, por lo que la masa arbórea , especialmente durante los estados juveniles de desarrollo
requiere de alguna forma de protecc ión por árbol es remanentes viejos. Estos antecedentes
generales son los más relevantes a considerar para definir los tratam ientos sñviculturales. A
continuación se detallarán aspectos básicos para la silvicultura de estos bosques.

3.5.1 Estructura de manejo

Diversos autores indican que la estructura más conveniente para el manejo de los
bosques de lenga es la de Monte Alto Regular de uno a dos estratos coetáneos (Alvarez y
Grosse 1979; Pesulic, 1979; Schmidl el al., 1979; Schmidl y Urzúa 1982).

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

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

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

La estructura multietánea no mejora la calidad del bosque, puesto que el factor de mayor
influencia en las pudriciones es el daño físico, producto del continuo desmoronamiento
de los árboles sobremaduros. La estructura coetá nea permite regenerar el bosque antes
de que el rodal se destruya naturalmente, manteniendo siempre árboles sanos y vigoro­
sos.

La homogenización u ordenación del bosque hacia grandes masas coetáneas, hace más
factib le las prácticas de tratamie ntos silviculturales y extracción.
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3.5.2 Métodos de regeneración

De acuerdo a la estructura, sanidad y requerimientos de protección del bosque, el '
método más adecuado para regenerarlo se desprende como una imitación de la dinámica
natural. Esto significa realizar cortas sucesivas, aplicando el método de protección. Este es
uno de los métodos de explotación definidos para el tipo forestal langa en la legislación
forestal vigente.

Garrido (1981) indicó que este método puede aplicarse realizando hasta 3 cortas en un
período no mayor de 10 años entre la primera intervención y la cosecha final.

Se podrá cosechar dejando en pie al menos el 50% del área basal existente antes de la
intervención concentrándola exclusivamente en árboles del dosel superior. Una vez producida
la regeneración natural en la cantidad requerida se procederá a abrir más el dosel. La cosecha
final sólo se podrá realizar cuando la regeneración tenga una altura que supere 1,5 m.

La aplicación de estos tratamientos, en la práctica es compleja, si se tiene en cuenta la
heterogeneidad de las situaciones en que se puede encontrar el bosque. Las intervenciones
tendrán que ser definidas para cada situación en particular, referida a los dist intos sitios y fases
de desarrollo.

Schmidt y Urzúa (1982) proponen una serie de alternativas de manejo silvícola aplicable
a distintas situaciones en las que se encuentre el bosque. Estas alternativas que básicame nte
son modelos de transformación de un bosque virgen a un bosque de producción presentan
dos formas básica de intervención:

a) Corta de explotación y regeneración
b) Corta de raleo y mejoramiento.

La corta de explotación y regeneración está orientada a producir regenerac ión natural
bajo dosel. La explotación final sólo se realiza al haberse producido la repoblación natural.

Como la regeneración en los bosques de lenga es muy abundante, generalmente no son
necesarias las cortas de regeneración (corta semilleras previas a la explotación final). Si existe
una regeneración establecida de 100.000 pténtulas con tano lignificado por ha, se puede
explotar inmediatamente, dejando sólo un dosel de protección .

Este dosel puede estar form ado por árboles de cualquier calidad. De este modo la
explotación se puede concentrar en los árboles maderables de calidad , dejando como dosel
de protección los árboles sin valor maderero. Estos pueden ser eliminado s posteriormente en
pie por volteo. Recomiendan tentativarnente un rango de cobertura del dosel de protección
del 30% al 50%. debiendo permanecer 15 a 30 años, hasta que la regeneración llegue al
estado de latizal,
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Aplicando el mismo criterio de manejo. Urlarte (1987) indica que la cobertura de este
dosel, para lograr un buen desarrollo de la regeneración, debe estar entre el 15 y el 30%. Si
se aplican coberturas menores o mayores se produ ce pérdida de crecimiento por falta de
protección o luz respectivamente.

Es indispensable que los árboles del dosel protector queden homogéneamente distribui­
dos en el área a regenerar, con el fin de disponer de niveles de luminosidad parejos para las
plantas (Schmidt y Urzúa. 1982; ünarte, 1987).

Para lograr condiciones de luminosidad adecuadas Schmidt y Urzúa (1982) proponen un
distanciamiento medio de 7 m entre los árboles, permitiendo un margen de tolerancia de 1
m. Esto se puede cons iderar como una regla de fácil apl icación para el motosierrista.

Si en el dosel de protección se cuenta con árboles de buena calidad éste podrá
aprovecharse en el futuro por su potencia l productivo. Según Schmidt y Urzúa esta alternativa
requiere de al menos 200 árboles/ha distribuidos homogéneamente. Esto se puede cumplir
en alrededor del 50 ar 60% de los bosques de lenga de Magallanes . En el caso de que los
árboles con potencial futuro sean insuficientes para alcanzar la cobertura mín ima se puede
completar el dosel con árboles de otra calidad.

En los sectores donde no existe regeneración preestablecida es necesario proceder
primero con una corta de regeneración, la que debe co incidir con un año de buena
semitlación. Para ésta debe rebajarse la cobertura en form a uniforme a un 60-70% de la
cobertura iniciar (Schmidt y Urzúa. 1982). Para estab lecer la regeneración en bosques natu­
rales en Aysén. con una intervención del 60% sobre el número de ind ividuos. y dejando una
cobertura media del estrato superior del orden del 50% , se aseguraría la regeneración (Afvarez
yGrosse. 1987). Para bosques de lenga en Maqaüánes, Uriarte (1987), sostiene qu e un dosel
de 15 a 30% de cobertura, aporta suficiente luz y protección para el rápido establecimiento
y crecimiento de abundante regeneración.

Una vez establecida la regeneración , la explotación debe completarse hasta dejar un
dosel de protección. El momento oportuno para realizar la corta definit iva fue definida para
Alto Mañihuales para aquellos roda les que hayan alcanzado un diámetro medio de 60 cm y
quecoexistan en la mínima superficie con regeneración ya instalada (Alvarez y Grosse, 1978).

Para la aplicación práctica de los tratamientos de regeneración en bosques de lenga ,
existen algun as prop osiciones a base de intervenciones experimen tales.

Núñez (1981) analizó diferentes criterios de intervención , en un bosque multi etáneo de
lenga en el cerro La Virgen en Coyhaique XI Región . Los criterios analizados fueron :

Selección según diámetro límite (probando 30, 50 Y 70 cm de DAP). Se deben extraer
todos los árboles menores al diámetro límite. La elección de éste fue dado por los
diámetros medios máximos alcanzados en las fases de crecimiento óptimo, enveje-
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cimiento y desm oronamiento .

• Selección según distanciamiento (probando 5, 10 Y 15 rn): Se interviene el bosque a
partir de un árbol del dosel superior elegido al azar, extrayendo todos los árboles que
se encu entran a una distancia menor a la prefijada. Posteriormente se pasa a un vecino
y se continúa hasta completar la intervención del área.

· Selección combinada de distanciamiento y diámetro límite: Se da por la relación
existente entre el diámetro y el distanciamiento medio por clase. La relación establecida
para el área es la función:

d :: 7,03657 e 0.07&01 co¡
I

r = 0,959
E = .:': 0,24

Dond e:
d
¿o,
e

= distanciamiento medio para la clase orernémca j
= Clase dtarn étnca j
= Base de logaritmo s naturales.

Se intervino el rodal partiendo de un árbol del dosel superior, escog ido al azar entre 30
y 60 cm de DAP. Este diámetro se procesa con la función , 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 :

• Selección según diámetro límite

Cualquiera sea el diáme tro limite de intervención los árbo les remanentes después
de la intervención , quedan distribuidos al azar.

Cuando se aplica un crite rio con un diámetro límite bajo (inferior a los 40 cm) la
intervenció n presenta características de un raleo tardío y por lo bajo .

Intervenciones con diámetros límites de extracción mayores a 60 cm producen
grandes áreas sin cobertura que podrían causar irregularidades en la regeneración
de toda el área.

Intervenciones con un diámetro límite entre 50 y 60 cm producen una mejor
distribución de los árboles que regeneran el área.

Los incrementos que se generan en los árboles remanentes por un periodo de 10
años se presentan en el cuadro 18.
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. Selección según distanciamiento

Cualquierasea el distanciamiento de intervención, la población queda distribuida en
forma un iforme.

El distanciamiento de extracción de hasta 5 m se asemeja a un raleo tardío y pro­
porcional.

Hasta 9 m de distanciamiento , las intervenciones pueden considerarse como cortas
semill eras. requ iriéndose una corta más antes de la cosecha final.

Con un distanciamiento de extracción entre 10 Y 15 m, pueden considerarse como
cortas semilleras con protección débil sin requerir de otra corta antes de la cosecha
final.

Intervenciones con distanciamientos mayores de 15 m escapan del método de
cortas sucesivas, asemejándose al método del árbol semillero.

Para poder homogenizar la cobertura del dosel remanente siempre deben permane­
cer en el área árbo les 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 regeneración.

Los increme ntos que se gene ran se presentan en el cuadro 18.

. Selección combinada Distancia-Diámetro límite

Con este criterio, el rodal remanente queda distribuido homogéneamente.

La calidad de los árboles que permanecen después de la intervención supe ra el nivel
alcanzado con los criterios anteriores , ya que el 75% de los árboles remanentes
perte nece a las clases diamétricas er.tre 30 y 60 cm, que es el rango donde, en
generar, se encuentran los árboles de mayor valor económico.

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

Esta intervención puede considerarse como corta semille ra con protección 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 Intervención Area Basal (m') Volumen (m')
Incremento (0/0) Incremento (%)

DAP límite 30 cm 2,42 5,4 28,10 5,8
DA? límite 50 cm 0,43 , ,3 4,45 1,2
DA? límite 70 cm - - - -
Distanciamiento 5m 2,07 6,5 22,90 6,7
Distanciamiento 10m 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 área basal y volumen, según criterio de intervención para un
período de 10 años en el Cerro La Virgen, Coyhalque, XI Región.
(Fuente: Núñez, 1981).

El mayor incremento volumétrico relativo se obtiene al aplicar el criterio combinado
"distancias - diámetro límite". Puede ser de gran utilidad cuando en el bosque se dejan
árboles con potencial maderero futuro, conformando el dosel de protección.

El uso de las alternativas que consideren distanciamiento, diámetro límite entre 50 y 60
cm y el criterio combinado, son útiles para transformar la estructura multietánea del bosque
en una coetánea de dos estratos.

Sobre la base del predio Monte Alto de (828 ha) en Magallanes Schmidt y Urzúa (1 982)
evalúan alternativas de regeneración. Para ejecutarlas a nivel de rodal deben realizarse las
siguientes actividades de planificación siivicola:

Diagnóstico a través de la Cartografía e inventarlo estratificado. especialmente por fases
de desarrollo y sitio.

Determinación de la estructura de manejo (definida en el capítulo 3.5.1).

Definición de alternativas de explotación y tratamientos süv ícotas aplicables en función
de las existencias y el estado de desarrollo de cada rodal.

Estimación de la producciónactualy futura en funciónde lasexistencias y lasalternativas
de tratamiento.

Según Schmidt y Urzúa (1982) la regeneración bajo dosel de protección y/o con el de
producción, se pueden aplicar en las siguientes situaciones:
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• Explotación y regeneración natural bajo dosel de protección.

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

Con este tipo de intervención, se puede esperar un incremento de los árbo les remenen­
tesde 0,'7 cm/año en DA?, y de la regeneración de 0,2 mIaño en altura y 0,2 cm/año en
diámetro.

Dependiendo del establecimiento de la regeneración y su desarrollo, debe intervenirse
nuevamente el dosel de protección. Esta intervención puede consistir en extraer árboles de
valor comercial o anillar en pie los individuos sin valor maderero.

. Explotación y regeneración bajo dosel de protección y produ cción

El tratamiento de explotación y regeneración bajo dosel de protección y producción se
aplica cuando se encuen tran 400 árboles con potencial maderero por hectárea o más, entre
11y 35 cm de DAP. En este caso se debe dejar un dosel de prot ección y producción con 250
árboles por hectárea, separados entre 5 y 7 m. Los individuos remanentes se exp lotan.

El incremento de los árboles del dosel de protección se estima en 0,1 mIaño en altura
y 0,45 cm/año en DAP. La regeneración crece a 0,2 mIaño en altura y 0,2 cm / año en
diámetro.

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

Esta alternativa de manejo es aplicable en la fase de crecimiento óptimo. donde se
encuentran árboles de calidad y buen desarrollo potencial.

Las existencias antes y después de la intervención y una estimación del volumen proyec ­
tado a 40 años se entrega en el cuadro 19.
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FII.O.urr. Volumen Altern. Volumen Exp lat. Bosq . Remanente Bosq. en 40 . ñe
Silvic No Mad. Mad.

N·Arb. Vol. No Vol. Med . Vol. Rege.
Mad. Med.

Envejecim. 457 m3 1 . 163 200 249 · · Latiz.(80
2 no es factible de aplicar

Regener. 453 m3 1 11 5 00 200 248 · · l aliz.(6mj
avanzada 2 36' 75 250 . 18 99
Cree. óptimo 459 m3 , 11 4 100 200 244 · · l atiz.(8m)

2 331 83 250 . 45 172

1: Explotación y regeneración natural bajo dosel de protección.
2: Explotación y regeneración natural bajo dosel de protección y producción.

Cuadro 19: Existencias antes. después y a 40 años de la intervención, según tratamientd
silvícola y fase de desarrollo para el predio "Monte Alto".
(Fuente: Schmidl y Urzúa, 1982).

El volumen logrado con el manejo del rodal descrito, superará significativamente los,
volúmenes maderables actuales. Así se podrán esperar, al final de la rotación, volúmenes mader
ables de 400·600 m3/ ha, similares a los volúmenes brutos actuales.

Las alternativas de manejo planteadas podrán ser aplicadas directamente en aquellas siíua­
cienes en que exista regeneración preestablecida en forma abundante y donde los prob lemas del
inestabilidad de los rodales son bajos.

Una presentación esquemática de las distintas alternativas de manejo se encuentra en el
cuadro 20.
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Altero. fin Silvícola Reg . Preestab. Diámetro Lim ite (cm) Distancia (m) Crit eri o
Comb

< 40 5(H;() >60 (1) < S 5-10 10-15 Diám et ro
d isl.

Dosel de protección NO X X

SI X X X X
ComplementaciÓn
Posterior X X X

Dosel de prot. y prado NO X X

I SI X X

Complementaci6n post. X X X X

(1): En el caso de aplicar este criterio debe atenderse bien a las características de vigor y distribución de los arboles

remanentes.

Cuadro 20: Criterios de manejo silvlcola en bosques de lenga.
(Fuente: Núñez, 1981; Schmidt y urz úa, 1982).

En los bosques de lenga de Argentina también se han prob ado diferentes métodos de
regeneración, aplicables en algunos casos a los bosques chilenos.

Los tratamien tos ensayados fueron aplicados principalmente en Tierra del Fuego, en la
provincia de Río Negro. Un desglose de éstos se presenta a continuación:

. Método del árbo l semillero:

Se aplicó en un rodal virgen sobremaduro con una proporción de árboles dañados o en­
fermos, superior al 80% (Alonso el al., 1988; Mutarelli y Oñila, 1971). Se dejaron 73 árboles/
ha como sem illeros, extrayendo el resto. En el período anterior a la intervención, se produjo
un buen año de producción de semillas, por 10 que después del período invernal, la
germinación fue abundante. En otros sectores localizados más al norte, la regeneración fue
muy escasa. Esto se explicó por la prol iferación de vegetación competidora, establecida al
abrir el rodal, que incidió en impedir la germinación de las lengas (Mutarelli y Orñla, 1972).
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- Tala rasa en fajas alternativas:

Se aplicó en bosques vírgenes con una alta proporción de árboles sin utilidad por en­
contrarse dañados y/o enfermos. Se abrieron fajas de 20 a 35 m de ancho y 400 m de largo.

Alonso el al. (1968) indican que en este tratamiento, el arrastre de troncos por el suelo.
expuso su componente mine ral. Esto permi tió una germinación abundan te con el des arrollo
de plántulas vigorosas formando rodales densos. La regene ración cuenta así con una alta in­
tensidad luminosa y con la protección de las faja arbóreas laterales (Mutarelli y Orñla, 1973).

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

. Método de protección aplicado uniformemente en la superficie:

Este método puede ser aplicado en dos modalidades:

Se extrae al 50% del área basal, sirviendo esta intervención como corta preparatoria,
o bien corta semiliera. El 50% restante se deja para la corta final. Con este tipo de
intervención la regeneración no alcanza a ocupar completamente el área intervenida
(Alonso et al. , t 986; Mutarelli y Ortila, 1971).

Aplicación de tres cortas : La primera corta se define como preparator ia,
extrayéndose un tercio del área basa. Le sigue una corta semillera, en la cual se
extrae otro tercio del área basal a los tres años. La corta final se realiza 5 Ó 6 años
después de la primera corta. El proceso de regeneración logrado durante la
aplicación de los tratamientos, se consideró como lento (Alonso et al., 1968; Mu­
tarelli y Orfila, 1971).

Método de protección en fajas.

Los tratamientos de apertura del dosel fueron aplicados con la misma periodicidad que
en el método de protección con 3 cortas. La diferencia consistió en que las intervenciones
fueron realizadas en fajas. Se presentaron los mismos problemas en el sentido de una
regeneración lenta, como en el caso anterior y la aplicación de fajas significó una menor
protección en los sectores con fuertes pendientes .

Tala rasa en bosquetes.

Se aplicó abriendo bosque tes, creando hoyos de 20 a 30 m de diámetro, con el objetivo
de otorgar mayor protección a la regeneración y al suelo en las áreas con pendientes fuertes.
Con este método la regeneración resultó abundante y vigorosa, sin haber problemas causa­
dos por condiciones de pendientes fuertes y exposiciones desfavorables. Con este sistema
se logró una buena protección contra el viento (MutarreJli y Ortila, 1973).
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Hay que considerar que los tratamientos presentados y sus resultados tienen un carácter
de preliminares. La aplicación de cad a método, estará sujeto a las características particulares
de cada roda l y a los resultados que se obtengan al ensayar en cada situación.

3.5.3 Cortas intermedias

El tipo e intensid ad de los tratamientos intermedios en los bosques de lenga variará de
acuerdo al estado de desarrollo, las características dasom étricas 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 regeneración, cuando ésta es menor a 1 m de altura y presenta
gran densidad. se podrían realizar cortas de limpi eza. La vegetación competidora por lo
general no juega un rol importante en los bosques de lenga, al no limi tar significativamente
el crecimiento de los árbo les. En algunos casos donde crecen lenga y coigüe en conjunto se
puede orientar el rodal hacia una especie, eliminando los coiq ües.

En el estado de monte bravo son aplicables los clarees , Estos corresponden a un
tratamiento a la regeneración en (capítulo 3.5.2) situaciones bajo un dosel abierto. Se entiende
que el dosel superior en esta etapa aún cumple una función protectora.

Generalmente la regeneración establecida es muy abundante, lo que ocur re espe­
cialmente en zonas intervenidas , con buena disponibilidad de luz. Para el caso de renova les,
Schmidl y Urzúa (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 extracción de los 2 ó
3 competidores dom inantes y codominantes más cercanos. Otra opción la presenta la
eliminación de los individuos más cercanos en un círculo de 1,0 a 1,5 m.

Para renovares creciendo en Magaltanes con alturas entre 3 y 6 m a la edad de 30 años,
Uriarte (1987) entrega densidades que osci lan entre 30.000 y 50.000 árbo les de regeneración
por hectárea. El número de individuos dominantes es de 7.000 Y 11.500 árboles /ha. Si el
proceso con tinúa su desarrollo natural, se produci rá una paulatina d isminución en la densidad
a causa de la mortalidad. Este proceso es muy lento y los árboles que sobreviven no son
necesariamente los de mejores características 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
árboles/ha seleccionados por vigor y calidad homogéneamente distribuidos en la superficie.
En este raleo es necesario extraer los competidores más directos, tanto dominante como
codominantes. Los árboles dominados, que no afecten el desarrollo de los seleccionados, se
eliminarán naturalmente, debido a su menor vitalidad y sus reducidas expectativas de c esar-
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rollo. Estos árboles pueden otorgar protección lateral y estimular la poda natural de los
individuos dominantes escogidos. También deben eliminarse los árboles excesivamente
desarrollados ("árboles lobos") con el fin de favorecer la formación de una masa en
regeneración regular.

Traverso (1982) estud ió renovales de lenga en la Reserva Forestal Coyhaique (XI Región),
considerando índices de competencia. Los bosques que analizó tenían una edad promedio
de 27 años y presentaban densidades entre 420 - 12.533 árboles/ha. Estas diferencias se
deben a un raleo que se realizó 15 años antes del estudio en cuestión. 8 espaciamiento
distinto llevó a que según el sector, los diámetros medios variaran de 5.6 cm a 12,8 cm. Los
incrementos en altura de los árboles no fueron afectados por la densidad (cuadro 21). Las
alturas del rodal que corresponde a un monte bravo a lattzal, variaron entre 6 y 10m.

El incremento diametral medio de los rodales fue de 0,33 cm/ año. Las variaciones en el
espaciamientoprovocaron diferenciassignificativas en losdiámetros, variando el incremento
de 0,21 cm en la sttuaclón más densa, a 0,47 cm en lasituación másabierta (distanciamiento
entre los árboie s » 4,9 m).

Densidad Incremento diametral Incremento en altura
(N" arb/ha) (cm/año) (mIaño)

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 0,30 1
1.231 0,499 0,251

640 0,490 0,261
420 0,472 0,275

Cuadro 21: Incremento promedio del rodal en diámetro y altura de acuerdo a diferentes
densidades. Reserva Forestal Coynaique, XI Región.
(Fuen te: Traverso, 1982).
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Es un renovar mixto de lenga-coigüe, en la Reserva Forestal Coyhaique, Vera (1985)
estudió la respuesta al raleo. La edad promedio fue de 36 años para langa y 31 años para
coigüe. El raleo se orientó según el área basal.Serealizó 7 años antes de lasmediciones para
el estudio. El crecimiento de las diferentes variables de estado en función del área basal se
presenta en el cuadro 22.

Tratamientos Espec ie Diámetro Area Basal Volumen
por Area Basal (cm/año) (m' /ha/año) (m'/ha/ año)

16,7 m2 Le 0,40 2,10 9,50
Ca 0,32 0,36 1,48

17,7 m2 Le 0,28 1,96 6,64
Ca 0,14 0,07 0,18

19 ,3 m2 Le 0,28 1,53 6,52
Ca 0,21 0,55 2,48

21,3 m2 Le 0,27 1,66 6,91
Co 0,24 0,37 1,74

43 ,9 m2 Le 0,16 0,46 1,47
(Testigo) Ca 0,09 2,01 5,06

Cuadro 22: Crecimiento de diferentes variables de estado de langay coigüe en función del
área basal. Reserva Forestal Coyhaique, XI Región.
(Fuente: Vera, 1985).

Los incrementos más altos para todas las variables se produjeron con el raleo fuerte que
dejó 16,7 m' /ha de área basal, 7.060 árboles/ha correspondien do al 50% del área basal
original.

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

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

Al realizar intervenciones a temprana edad , es importante considerar según el tipo de
rodar, los posibles desequilibrios en la estabilidad, que podrían producirse.

Un estudio de raleo en la Reserva Forestal Magallanes fue realizado por Rosas
(s.f.) . Se raleó un renoval de lenga de 42 años de edad y 15,000 árboles por hectárea con
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36,3 m2/ ha de área basal dejando 6.000 individuos por hectárea que correspondieron a
25, 1 m2 Los incrementos diametrales se presentan en el cuadro 23.

Sector Diá metro (*) CAM antes del CAM 5 años Cam entre
promedio rateotcrn/a ño) desp.(cmjaño) 5-9 años (cm/a ño)

Raleado 11,5 2,5 0,39 0,40
No raleado 7,9 2,2 0,22 0,21

(*): Corresponde al diámetro a la altura del tocon 9 años después del raleo.

Cuadro 23: Crecimiento anua l medio diametral en renovales de langa con y sin raleo en la
Reserva Forestal Magallanes, XII Región.
(Fuente: Rosas, s.I.).

El crecimiento diametral de los árboles del sector raleado aume ntó en prácticamente un
50% despu és de la interve nción. En el sector no raleado .éste tiende a decrece r deb ido a la fuerte
competencia.

Debido al alto número de fustes por hectárea, Rosas (s.f.) propone la extracc ión en dos
etapas: en la primera se extraen todos los árbo les moribundos o supri midos, los que represen­
tan cerca del 70% de los individuos a cortar; en la segunda etapa se extraen todos los árboles
intermed ios de mata calidad, los que no tendrán 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 intervención propuestas para edades relativamente similares d ifieren entre sí,
por lo que no son aplicables a todos los bosques. Según las características de los bosques
analizados por los diferentes autores, se puede co ncluir que para los renovares de lenga de
Aysén, son aplicables los rateos con intensidades fuertes, partiendo de la base que en general,
son menos den sos que los de Magallanes. Para obtener respuestas buenas, se deben dejar al
ralear 1.300 árbo les por hectárea a una edad de entre 20 y 25 años .

En el caso de Magallanes, dond e las densidades son muy altas y los temporales son más
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 árbo les/ ha al tratarse de
renovares de 20 a 30 años de edad . Este sería el rango de edad óptimo para realizar la
intervención, ya que a mayor edad la respuesta sería menor.
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Los raleas a aplicar deben ser selectivos, dejando en pie los árboles de mejores
características. definiendo así desde temprano la calidad del futuro bosque .

En bosques de lenga de tipo coetáneo, existen seetores de latizal con un alto número
de individuos, donde el volumen maderable es bajo, por lo que normalmente se evita la
explotación en estos sectores. En estecaso, elbosque futuro debe iniciarse con mayor razón,
a partir de los árboles con buen potencial (Schmidt y Urzúa. 1982). Esto significa que las
intervenciones tienen como objetivo favorecer a los árboles con potencial futuro. eliminando
los árboles maduros y sobremaduros que frenan el crecimiento del latizal,

Estas intervenciones. son aplicables en bosq ues en estado de regeneración y
crecimiento óptimo , con un alto número de árboles potenciales para asegurar una densidad
aceptable en el bosque después de la intervención. Según Schmidt y Urzúa (1982), se
necesitan al menos 1.200 árboles/ha en estado de latlzal, dejándose un número variable entre
600 y 1.200 árboles/ ha. El número de árboles a dejar, se distribuye proporcionalmente según
la frecuencia en la clases diamétricas entre 11 y 15 cm. Se extraen Jos árboles restantes tanto
del latizal como los de la generación anterior. Es necesario que los árboles remanentes
queden homogéneamente distribuidos, por lo que el distanciamiento medio y el área basal
remanente son buenos indicadores para manejar la situación .

Los árboles remanentes, crecen 10 cm/año en altura y 0,4 cm/ año en diámetro. En el
cuadro se presentan algunas proyecciones de la aplicación de este tratamiento.

Fase Volu · Volu men Explo t. Bosque Remanente Bosqu e en
men 40 años

No mad. Mad. N° are. Vol. no Vol. Vol. mad.
(m') (m') (m') mad. mad. (m')

(m') (m')

Reg. avanzo 453 m3 335 62 1.015 . 56 147
Cree. óptimo 459 m3 311 69 616 . 78 242

Cuadro 24: Existencia antes y después de la intervención y proyección del volumen a 40
años según fase.
(Fuente: Sehmidt y Urzúa, 1982).

Para sectores de Alto Mañihuales (XI Región), Alvarez y Grosse (1978) plantean raleas
en aquellos rodales cuyo diámetro medio fluctúa 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 intervención dependerá de la capacidad de respuesta del bosque y del tiempo
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entre un raleo y otro. Los niveles de extracc ión se estimaron según el tiempo que necesita
el rodal para aumentar su diámetro med io en 10 cm y su mortalidad natural durante ese
período. Para un período de 30 años entre intervenciones la intensidad será de un 40%, 28%
para ciclos de 20 años y 14% para ciclos de 10 años.

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

De este bosque se obtendrán productos en todas las intervenciones como son los raleas
en el estado de latizal hasta las cortas de regeneración y explotación.

Para distintas condiciones de desarrollo en rodales de lenga en Alto Mañihuales (XI
Región), Alvarez y Grosse (1978) presentan en términos de las variables de estado del rodal
la situación, antes y después de la extracción (Cuadro 25).
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Existencias por Hectárea

Diam. Medio N" Arb. Area Basal Vol. Bruto Vol. Neto cee,
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 4.44 1
60 69 20,08 53,87 32.52 2,968
(60) (69) (20,08) (53,87) (32,52) (2.968)

Tota les a Conservar

10 1.175 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 2.524
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 12,1 4 32,56 19,65 1.212
(60) (69) (20,08) (53,87) (32,52) (2.968)

Total 304 16,58 39,53 22,46 2.554

Losvalores entre paréntesis corresponden a rodales que coexisten con rodales de diámetro
medio igual a 10 cm.

Cuadro 25: Productividad media del bosque sometido a diferentes tratamientos. Alto
Mañihuales, XI Región.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).



46

Con períodos de 30 años entre intervenciones se asegurará una producción sostenida
con la consecuente transformación silvicola y ordenamiento de los bosques .

3.5.4 Conclusiones acerca de los tratamientos sllvlculturales

· Los bosques de langa se presentan en un mosaico de situaciones. producto de los
diferentes sitios y fases de desarrollo. A través del estud io de las situaciones específicas se
puede establecer el esquemade manejo silvícola más recomendable para cada una de ellas.

· En términos generales estos bosques presentan cuatro fases de desarrollo:
regeneración , crecimiento óptimo, envejecimiento y desmoronamiento. Se alcanza el máximo
volumen en la fase de envejecimiento , po r lo que aparece como la más atractiva para realizar
la cosecha. En la fase de desmoronamiento los problemas fitosanitarios hacen perder el 40%
o más de l volumen.

- La regeneración natural de lenga, normalmente es buena, tanto en la cantidad como
en la calidad. Se produce en superficies grandes abiertas y sin protección. En general durante
el establecimien to de la regene ración no existen problemas de competencia con la vegetación
del sotobosque.

· Los tratamientos pregerminativos ensayados para semillas de lenga, aún son escasos.
Co mo el más adecuado aparece la inmersión en solución de Tiourea al 0,5%, durante 2 días
y el remojo y mantención en frío seco durante 20 días.

• Un área completamente desconocida para la especie son sus técnicas de plantación
y de viveros . Su conocimiento es de gran importanci a, ya que grandes superficies de bos ques
deberán ser pobladas despu és de las quemas en la XI y XII Región .

• Las existencias de los bosqu es por unidad de superficie varían, en función de la
distribución geográfica, los sitios y las fases de desarrollo en que se encuentren. Esto puede
sig nificar variaciones de 100 a 50.000 árboles/ ha, con 25 a 75 m 2/ha de área basal y
volúmenes de 10 a 700 m 3/ ha.

• El incremento varia según la fase, el sitio y los factores densidad y estruc tura. En
condiciones naturales el incremento en altura fluct úa entre 0, 1 a 0,25 mIaño y en volumen de
2,2 a 4,6 m 3/ ha año.

• Se define como estructura óptima de manejo el monte alto regular de dos estratos
coetáneos . Este esquema se ve favorecido por la intolerancia de la especie, los factor es
sanitarios y la facilidad de su aplicación .

- Para conseguir esta estructura, el método de regeneración más recomendable es el de
co rtas sucesivas o co rtas de protección. En general deben aplicarse en forma homogénea e
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intensa. puesto que en los bosques con edad de explotación, la regeneración ya se encuentra
establecida.

- Se debe afinar el grado del conocimiento respecto del tiempo de perm anencia del dosel
de protección para la regeneración .

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

Las intervenciones de raleo debe n tener un carácter de selectivas, escogiéndose los
árboles a dejar por sus características de dominancia, vigor y potencial futu ro.

El número de árboles a dejar por hectárea oscila entre 1.300 y 3.000, dependiendo,
principalmente de la edad del renoval y de las condiciones ambientales part iculares de cada
bosque.

. En los bosques naturales en la fase de crecim iento óptimo, es necesario eliminar los
árboles maduros y sobremaduros que aún permanecen. Se debe ralear el estrato joven,
dejando entre 600 y 1.200 árboles/ ha.

. En todas las situaciones se deberá intervenir más de una vez para obtener un producto
óptimo al final de la rotación.

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

3.6 Crecimiento

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

Es característico de la especie, un rápido crecimiento juvenil en altura, que en los
primeros 70 años es de 25 a 35 cm/año. Posteriormente, este crecimiento disminuye a 10 cm /
año entre los 90 y 100 años, a 4 cm/año entre los 140 y 150 años y a 1 cm/año entre los 190
· 200 años. Probablemente, esta fuerte disminución en el crecimiento está influenciada tanto
por factores externos, principalmente el viento, como por los factores bio lógicos 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 loca lidad a otra. Por esto, resulta interesante presentar a continuación, los
trabajos de diferentes autores, realizados en áreas y para fases de desarro llo distintas. En la
mayoría de los casos, se trata de estudios a nivel de árboles individuales y en otros casos,
del crecimiento del rodal.
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Las tab las de crecim iento construida s con las funciones representadas a continuación
se encuentran en el anexo 3. También se presentan los valores alcanzad os por las diferentes
variables del árbol, en diferentes localidades, a la edad de 140 años que co rrespon de al
término de la fase de envejecimiento .

Para el área de Chilpaco, en Lonqu frnay (IX Región). en un bosque de araucaría-ienqa,
con alta participación de langa, esta especie alcanza, en promedio, a los 140 años, 24 m de
altura . un diámetro de 44 cm y un volumen de 1,6 m3, a nivel del individuo (Morales, 1983).

Las respectivas funciones de crecimiento para la altura, el diámetro y volumen, se
prese ntan en el cuadro 26.

Variable dependiente Función

Altura H = 27,26 129/(1 + 15,12539 e .."""'no" )

Diámetro sin co rteza DAPse = 266,3553/ (1+ 42,36949 e """ .... " )

Volumen v = 27,34213/ (1 +630,795772 e •.~")

(H = altura en m; DAP se = diámetro en cm; V = volumen bruto en m 3; E= edad en años ;
e = base de logaritmos naturales (2,7182818...).

Cuadro 26: Funciones de crecimiento en altura , diámetro y volumen para lenga en Lon­
quimay, IX Reg ión (Fuente: Mora les, 1983).

En la zona de Alto Palena (X Región), el crecimiento medio anua l en volumen, derivado
de las existe ncias del bo sque en diferentes fases de desarrollo y de la edad de los árboles,
es de 3 m 3/ha año hasta los 100 años y de 2,5 mJ/ha año entre los 100 y los 220 años . Este
último valor corresponde al incremento en volumen cúbico aprovechable promedio de todo
el ciclo .

Esta situación 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 área de Alto Mañlhuales (XI Reglón) , se cuenta con una serie de funciones de
crecim iento construidas po r Alvarez y Gross e (1979) (cuadro 27).



49

Var iable dependiente Función r Sy x

Diámetro sin corteza DAPsc = 1/(0,0 165+0,2209' 0,716"'''') 0,9929 2,231
Area Basal G = 1/ (4,2519 + 551,713 ' 0,66240" . " ) 0,9701 0,023
Altura H :::: 43,2408·39,7201 * O,9582IE/lo-l) 0,9986 0,353
Volumen V = 1/(0,4333 + 186,31 16 • 0,59690 " . ") 0,9579 0,2716

(DAPsC = Diámetro sin corteza en cm; G = Area Basal en m2; H = Altura en m; V = Volumen
en m3; E = Edad en años) .

Cuadro 27: Funciones de crecimiento para diámetro, área basal, altura y volumen para
lengas de Alto Mañihuales, XI Región .
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

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

Valores Máximos
Variables Acumulado CAM CAP CAM Edad CAP Edad

Diámetro (cm) 40,17 0,29 0,36 0,29 160 0,36 120
Area Basal (m~ 0,1458 0,0010 0,0024 0,0012 160-160 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 delárbol a la edad de 140años
y valores máximos de crecimiento anual medio (CAM) y crecimiento anual
periódico (CAP) con su edad correspondiente. Alto Mañihuales, XI Región.
(Fuente: Alvarez y Grosse, 1978).

En el área de l Río Norte (Xi Región), Alfara (1982) estudió el crecim iento de la lenga,
generando las funciones que aparecen en el cuadro 29.
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Variab le Función r n

DAPcc 0,0950722 E"'- 0,9797 95
G 0,0000006 !?31Iln OO 0,9792 95
IMAG 0,0000006 E1,31- 0,9276 95
IPAG 0,0000348 E l ,3U71M 0,9081 85
H 0,2354482 E°.8437e43 0,9039 95
IMAH 0,1076114 + 0,OOO7299E· 0,0000038 E' 0,7056 95
IPAH 0,25984494 E ·l .o«&7 0,6916 85
V 0,00000OO93456 E 3. 13f17:J8ll 0,9825 96
IMAV 0,00000OO93456 EV~ 0,9635 96
IPAV 0,111 206401 + 0,0032678 E + 0,000004163 E' 0,8708 86

(DAPcc = diámetro con corteza en cm; G = área basal en m2
; IMAG = incremento medio

anual en área basal en m2jaño ; lPAG = incremento periódico en área basal en m2/año; H =

altura total en m; IMAH = incremento medio anual en altura mi año; IPAH = incremento
periódico anual en altura en mIaño;V = volumen en m3; IMAV = incremento medio anual en
volumen en m3/ año; IPAV = incremento periódico anual en altura en m' /año ; E = edad en
años) .

Cuadro 29: Funciones de crecimientopara diferentes variables del árbol.SectorRío Negro,
XI Región.
(Fuente: Alfaro, 1982).

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

Variab le Acumulado CAM CAP

Diámetro (cm) 29,10 . .
Area Basal (m~ 0,06631 0,00040 0,02277
Altura (m) 15,23 13,51 2,93
Volumen (m~ 0,50403 0,00360 0,02436

Cuadro 30: Valores estimados con modelos de crecimiento para diferentes variables de
estado del árbol a la edad de 140 años. Río Norte, XI Región.
(Fuente: Alfaro, 1982).
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Para bosques del sector Mano Negro, también en la XI Región, Alfara (1982) construyó
las funciones de crecimiento presentadas en el cuadro 31.

Variab le Función r n

DAPcc 0,05082515 E l ,3ol27!>l5 0,9630 74
G 0,00000021367 E2.8 7ti81S51 0,9637 74
IMAG 0,000002285 E ' ·~' 0,9132 74
IRAG 0,0000006224 E'~l~g 0,8893 64
H 0,868335 E'.()6MW 0,9707 74
IMAH 0,095389 171 + 0,001522445 E + 0,0000086 E' 0,6864 74
IPAH 0, 176804373 + 0,00026994 E - 0,000006476 E' 0,6806 68
V 0,00000OO3965 p .U QT:lO. 0,9770 87
IMAV 0,00000005692 E''- 0,9474 77
IPAV 0,00483548 + 0,000137247 E + 0,0000005048 E' 0,9464 67

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

Cuadro 31: Funciones de crecimiento para diferentes variablesdel árbol de lenga en Mano
Negro. XI Región.
(Fuente: Alfare , 1982).

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

Variable Acumulado CAM CAP

Diámetre (cm) 38,71 - -
Area Basal (m~ 0,11872 0,00084 0,00222
Altura (m) 20,18 13,95 4,83
Velumen (m') 0,96044 0,00681 0,02405

Cuadro 32: Valores alcanzados por las diferentes variables de estado del árbol a la edad
de 220 años en Mano Negra, XI Región.
(Fuente : Alfare, 1982).
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Una tercera localidad de la XI Región, estudiada por Alfaro (1982), es la de Lago Largo,
para la cual también construy6 funciones de crecimiento (cuadro 33).

Variable Función r n

DAPcc 0,413023304 + 0,136203182 E + 0,001263904 E' 0,9765 69
G 0 ,0000003O657 E2.15o' 1~'" 0,9612 69
IMAG 0,0000368256 + 0,00000oo548 1 E' 0,9390 69
IPAG 0.000000484 El .~" ~ 0,9318 59
H 4,245902862 + 1,26320719 E 0,9414 69
IMAH 0,097067309 + 0,001565666 E + 0,0000080712 E' 0,5444 69
IPAH 11 ,6870867 + 0,24114816 E · 0,0016878 E' 0,6242 66
V 0,00000OO3625 E'G- 9,9795 75
IMAV 0,00000OO3625 E?-4\11l13t7' 0,9610 75
IPAV 0,0000013395 E'~"" 0,9606 65

roJer el significado de las variables en el cuadro 29) .

Cuadro 33: Funciones de crecimiento para diferentes variables del árbol. Lago Largo, Xl
Región.
(Fuente: Alfaro, 1982).

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

Var iable Acumulado CAM CAP

Diámetro (m) 44,25 . .
Area Basal (m~ 0,08729 0,00034 0,00271
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 árbol a la edad de
140 años en Lago Largo, Xi Región.
(Fuente: Alfaro, 1982).
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Las funciones para las localidades de Río Norte. Mano Negra y Lag o Largo, entregadas
por Alfara (1982) presentan algunas limitaciones. En especial los mod elos de incremento
anual medio y periódi co, ya que presentan una tendencia sIempre creciente. En la realidad
esto no ocu rre, ya que . después de cierta edad. los incrementos decaen. de acuerdo a las
rotaciones biológ icas de las especies.

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

En el área de Skyring, XII Región, los árboles en rodales sin manejo tienen un incremento
diametral medio de 1,7 mm/año. También se encuentran individuos cuyo s promed ios son
superiores a los 4 mm/ año, lo que estaría indicando que con tratamientos silvlculturales,
como clareas y ralees, se puede mejorar sustancia lmente el crecimiento de estos bosques.
El incremento en área basal es de 0,503 m¡>/ha año , con un mínimo de 0,336 m ¡>/ ha año y
un máximo de 0,752 m¡>/ ha año y el incremento volumétrico prom edio es de 3,15 m 3/ha año
con un mínimo de 2,2 m3/ha año y un máximo de 4,6 m3/ ha año . La ma yor parti cipación en
el incremento volumét rico de l rodal se obtiene en árboles entre las clases diamétricas de 20
.60 cm (Urzú. , 1981) .

Este autor también entrega algunas funciones de crecimiento individual prome dio, las
Que se prese ntan en el cuadro 35.

Variable Función r • n

Diámetro DAP ,. -2,83456+0,19357 E 0,9301 4,042 3.1 20
Altura H = 1/ (1 ,017245 el-o.~ El + 0,060561) - - -
Volumen V '" 0.005386092-0.0007244145 E + 0.00002260243 E~ 0.8643 0,1272 3.120

(DAP '" diámetro en cm; H ,. altura enm; V ., volumen en ms: E ,. edad en años; e '" basede logaritmos
naturales (2,7182818...)).

Cuadro 35: Funciones de crecimiento, altura y volumen para lenga en Skyring , XII Región .
(Fuente: Urzúa, 1981 ).

Según estas funciones , el creci miento diametral es constante lo que se debe a los datos
con que fue construido el modelo. Esto se opone a lo esperado, asumie ndo que el increme nto
debiera ir decreciendo con la edad.

Segú n estas funciones, a los 250 años se alcanzan alturas promedio de 16 m. Esto es
una subestimación, ya que existen ejemplares capaces de alcanzar hasta 27 m. La altu ra
dominan te corresponde aproximadamente a 21 m, y los volúmenes po r árbol a 1,2 m J • La
función también subestima el volumen por árbol quedando éste en sólo 0,34 m 3•



54

El crecimiento de rodales en distintas fases de desarrollo fue estimado por Urzúa. 1981
(cuadro 36).

Fase de desarro llo Tipo Area Max• • Mln. Volumen Max. • Mln.
estruc. basal

(m'/ha - año) (m'/ha - año)

Regeneración A 0.42 0,47 0.33 2,7 3,1 2,2
Crecimiento óptimo B 0,51 . . 3,2 . .

e . . . 2,9 4,6 3,5
Envejecimiento E 0,44 0,51 0,37 2,8 3,3 2,4

Cuadro 36: Incremento en área basal y volumen por hectárea en bosques de langa en
Skyring, XII Región.
(Fuente : Urzúa, 1981).

El tipo de estructura "C" correspond e al final del crecimiento óptimo o inicios del
envejecimiento , que es el momento en que el crecimiento volumétrico alcanza su máximo
valor. Posteriormente decae fuertemente.

El creci miento de langa baja en las regiones más australes. Esto se exp lica por causa
ambientales. como son períodos vegetacionales más cortos y la presencia de sitios más
pobres. Por esto las rotaciones bio lógicas son más largas en el extremo sur que en el área
norte de la distribución de la especie.

También existen diferencias de sitio en localidades cercanas, condicionadas pnnc­
palm ente por factores topográficos. Este es el caso de las áreas de Mano Negra, Río Norte
y Lago Largo , que estando relativamente cercas unas de otras, muestran diferencias en el
crecimiento.

El creci miento en diámetro y altura de renovares de lenga está influenciado po r la luz que
reciben los árboles.

Para una situación de monte bravo en el área de Monte Alto (XII Región) originada por
explotaciones, quedando coberturas de 14, 30 Y 45%, se compararon los crecimientos .

Los mejores crecimientos se obtuvieron en áreas de menor cobertura, demostrándose
la baja tolerancia de la especie (cuadro 37) . El crecimiento también está condicionado por el
tamaño y el vigor de los árboles, encontrándose mayores incrementos en altura y diámetro
en los ind ividuos más vigorosos y grandes (Uriarte, 1987).
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Cobertura Altura CAP CAM Diámetro CAP CAM
(%) (m) (cm/a ño) (cm/año ) (cm) (mm/año) (mm/año)

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 intervención 1,33 6,54 5,84 2,98 1,SO 1,40

Cuadro 37: Valores de altura y diámetro con sus respectivos crecimientos anuales
periódicos (CAP) y medio (CAM) a los 30 años, para renovares de lenga bajo
diferentes grados de cobertura en Monte Alto, XII Región.
(Fuente: Unarte, 1987).

Uriarte, agrega que la culminación del crecimiento en altura se produce en forma tern­
prana, entre los 20 y 25 años, dependiendo del grado de cobertura. Así corrobora los
resultados de Alvarezy Grosse (1978) donde el máximo incremento anual periódico en altura
se alcanza a los20 años. Esto se puede observar en todos los bosques de langa y en general
en especies de baja tolerancia (Assman, 1970).

En Argentina, la informaciónexistente se refiere al incremento volumétrico porhectárea,
yproviene de losbosques Andinosde lenga en la provinciade Río Negro y de la zonade Lago
Fagnano. Incluye bosques de lenga puro y bosques de lenga-coigüe de Magallanes. En
general los incrementos se mantienen en los mismos rangos de los bosques en Chile, es
decir, entre 2 y 3 m3/ha año (cuadro 38).

CAP (m' l ha - año) CAM (m'lha • año)
Localidad Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo

Lago Mascardi('l 7,94 9,00 6,56 2,58 3,3 , ,71
Lago Fagnano 1'" 6,10 7,67 4,47 2,42 2,89 1,71
lago Fagnano 11 (21 6,38 12,8 1,75 2,23 2,23 0,5

(Lago Fagnano 1: bosque de lenga puro ; Lago Fagnano Ii: bosque de lenga,coigüe de
Magallanes -sólo crecimiento de lenga-).

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

4.1 Caraeterlstlcas de la madera

Desde el punto de vistamacroscópico, la albura de langapresenta un color blanquecino­
amarillento y el duramen una tonalidad café-crema (Bernalh, 1939). Por otra parte. Torres
(1971) indica que presenta una tonalidad parecida al coigüe, es decir, castaño pálido con
tonalidades rosadas, aunque un poco más pálida, con anillos de crecimiento visibles,
tratándose de una madera semi-pesada o semi-cura y durable.

Según Verein Deutscher Holzelnfuhrháuser (1979) la albura tiene un color de gr is claro
hasta café, con hasta 3 cm de ancho. El duramen, apenas distinguible de la albura, es de
rosado pálido hasta café-amarillento claro y de brillo opaco. Las diferencias de color entre la
albura y duramen son más notorias en madera verde.

Microscópicamente, se trata de una madera con anillos de crecimiento bien diferen­
ciados, de porosidad difusa con poros solitar ios . Los vasos tienen placa de perforación simple
Inclinada, engrosamientos espiralados, puntu aciones intervasculares opuestas y alternas. Los
radios leñosos son homogéneos , el parénquima longitudinal es apotraqueal difuso o term inal
y las fibras leñosas son simples (Torres, 1971; vereo Deutscner Hotzelnfuhrh áuser, 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 contracción volumétrica del 12% y probablemente es afec­
tada por colapso de mediana intensidad (Diez-Vez et al. , s.t.). Allam irano (1984) agrega que
posee gran o 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 5 y 15 años en usos exteriores. Como elemento interior, sin contacto
con suelo org ánico , esta duración es mayor y frente al ataque específico de hongos se la
clasifica como resistente .

En cuanto a las propiedades mecánicas, Diaz-Vaz et al. (s.f.) indican que es una madera
de resistencia mediana. Las diferentes propiedades de lenga proveniente de Aysén y Maga­
llanas, según Pérez et al. (1975), se presentan en el cuadro 39. Se incluyen también las
propiedades de Raulí y Pino insigne a modo de comparación.
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Cuadro 39: Propiedades de la lenga comparada con las de raulí y Pinus radiata , seco al
aire (12% de contenido de humedad; según Pérez el al., 1975).

De la comparación se concluye que en cuanto a sus características de resistencia, lenga
presenta valores relativamente similares a raulí y superiores a los de Pino insigne.

4.2 Tratamientos a la mad era

El secado al aire es bastante lento. Segun rxez-vez et al. (s.f.), se necesitan al menos
2 años 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 65GC (Díaz-Vaz et al, s.f.).

Por otro lado el Instituto Forestal (1987b) indica que es una madera, en general, de fácil
secado presentando algunas alteraciones moderadas como es la presencia de cierto colapso
y deformaciones en la zona de los nudos. Propone el secado por deshurnidiñcación, que
puede ser interesante por el bajo costo de inversión y permite secar volúmenes más bien
pequeños, situación que corresponde al común de los productores de Ienqa. Este proceso
se desarrolla con una tempe ratura máxima de 40GC y con tiempos de secado de 14 días para
piezas de 25 mm de espesor y de 28 días para las de 50 mm de espesor. Así disminuye el
contenido de humedad desde 53% a 12% y de 45% a 14% respectivamente.

Los defectos de mayor slqniñcancta 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 preservación, esta especie presenta escasa absorción en tratamien­
tos de inmersión. Mediante procesos a presión es posible alcanzar absorciones cercanas a
los 300 litros!m3 en albura y 40 litros/m3 en duramen, en los cuales la penetración de
preservantes es irregurar (Díaz-Vaz et al., s.t.).

La langa produce una madera muy fácil de trabajar, que se puede encolar , barnizar y
pintar sin dificultad. Se le considera, en cuanto a su trabajabilidad, similar a la madera de raulí.

4.3. Usos de la madera

Por su facilidad de trabajo y las excelentes terminaciones que se pueden lograr, esta
madera es muy aprec iada para la construcción, revestimientos interiores y exteriores, vigas,
techos. cerchas, pisos, puertas. ventanas y carp intería, especia lmente en la fabricación de
muebles.

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

4.4 Producción

Básicamente 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 ó 16 pies (3,65;
4.25 64,88 m) de largo y de diámetros diversos (Conaf, 1983).

Existen diferentes tipos de productos obtenidos de los bosques de lenga, con diferen tes
grados de elaboración como:

Basas y cuartones:

Madera aserrada:

Madera elaborada:

producidos en pequeños aserraderos de montaña, con el
propósito de abaratar costos de transporte, desde el bosque al
centro de elaboración.

producida en variadas dimensiones y empleada en diferentes
usos , ya sean estructurales o de mayor elaboración.

se le emplea para la producción de puertas, ventanas, muebles,
cornisas, guardapolvos, esquineros , tapajuntas, rnachimbres,
tinglados , etc.

Además, existen otros productos, que no tienen el grad o de industrialización de los
anteriores:



Rajones para leña:

Tacos:

Poste s:
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piezas de madera de aproximadamente 8 pulgadas (20,3 cm) de
diámetro y de 7 pies (2,1 m) de largo, originada de un árbol
part ido .

también es utilizado como comb ustible y corresponde a la
décima parte de un rajón de leña.

por lo general poseen una sección cilíndrica y son de mejor
calidad que el rajón. Las dimensiones varían de 8 pulgadas o
más en diámetro y 7 pies o más en longitud, lo que depende del
uso al que se destine, como cercos o soportes de galerías 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 producción de madera aserrada de lenga en 1986, segú n el Inst ituto Foresta l (1987),
fue de 30.300 rns, lo que corresponde a sólo el 1,5% de la producción nacional. En cuanto
al volumen de producción ocupa el quinto lugar después del Pino insigne, tepa , coigüe y roble.

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

En el cuadro 40 se presenta la evolución de la producción de madera aserrada de lenga
en el período 1979-1 986, segregada por las regiones XI y XII. Las demás reglones, no se
consideraron por su baja participación (1%) en el total , En general se observa que el volumen
producido es relativamente estab le, variando de 26 a 32 mil metros cúbicos po r año. Existen
algunos puntos máximos, del orden de 35 mil m3jaño en los años 1980 y 1985. El del año
1985 se debe a un mayor monto en la producción de la Xl Región . La XII Regió n presen ta una
producción relativamente constante del orden de 23 mil m3/año, mostrando una leve tenden­
cia hacia el aumento en el año 1985, donde se alcanza un volu men similar al "peak" de 1980.

Esta tendencia está dada, entre otros factores, por el mejoramiento tecnológico y la
agrupación de productores regionales.
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AñO Producción (miles de mI)
XI (%) XII (%) Total (100%)

1979 10,3 32,4 21,6 67 ,6 3 1,9
1960 9,2 26 ,5 25 ,6 73 ,5 34 ,8
1981 4,7 17,2 22,8 82,8 27 ,5
1982 6,2 22 ,8 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 5, 1 16,6 25 ,4 83,4 30,5

Cuadro 40: Producción de madera aserrada de lenga por región.
(Fuente: Conal , 1983: lnfor, 1987a).

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

4.5 Exportaciones

Las exportaciones de langa consisten exclusivamente de madera aserrada. Algunas
empresas localesde laXII Región 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 evolución del volumen de exportaciones de madera
aserrada de lenga, de la XII Región. Se observa que los volúmenes sufren fuertes fluctua­
ciones de un año al otro.
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Año Producción Exportación Produc. Retorno Países
(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, O, I
1975 1.172.462 2.767 A,O.I
1976 5.672.233 13.386 734 .800 1.734 13,0 A, 1, E, V
1977 7.141.338 16.854 119.125 281 1,7 41.571 A, I
1978 7.849.166 18.524 222 .770 526 2,0 A, O, 1, H
1979 9.139.340 21.589 1.094.660 2.563 12,0 A, O, 1, H
1980 10.839.582 25.581 1.584.132 3.739 14,6 818.152 A, O, I
1981 9.645.743 22.764 158.122 368 1,6 A,O,I
1982 8.965.900 21.160 54.276 128 0,6 24.733 O, I
1963 9.858.858 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, 1, U
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 .758 A,U,C

A: Argentina
O: Alemania
1: Inglaterra

H: Holanda
U: U.S.A
J: Japón

E: España
V: Venezuela

IT: Italia
C: Canadá

Cuadro 41: Evolución del volumen de madera aserrada de langa exportada en la XII
Región.
(Fuente: Conaf, 1963, actualizada) .

Según Conaf (1983), la causa principal de las variaciones en la demanda, se debe a la
casitotal dependenciadel mercadoargentino, elque haestadoinfluenciadopor algunascrisis
de tipo político , económico y geopolítico que afectan el normal intercambio comercial.

A pesar de esto, Argentina sigue siendo el principal comprador, lo Que se da por la
cercanía 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 España. Los tres últimos en forma esporádica.

El retorno que produ cen estas exportaciones es bajo en relación al total de las export­
aciones forestales del país. pero es importante como fuente de divisas regionales.

Durante el año 1980 en la XII Región , el retorno alcanzó USS 818.157, siendo el valor
máximo alcanzado hasta la fecha. En esa ocasión la exportación de madera correspondió al
15% de la producción regional, disminuyendo posteriormente para llegar al 2,6% de la
producción en 1983, con un retorno de apenas US$ 93.314 (Conat, 1983). En los años
siguientes, se han presentado ciertas variaciones de un año a ot ro, para alcanzar en 1986 a
US$ 414.756, lo que corresponde al 8,3% de la produ cción regio nal.

Se puede mejorar el nivel de las exportaciones , tanto en volumen como en retorno, a
través de la diversificación de productos. Es posible ampliar el mercado con la exportación
de madera elaborada, lo que se ha estado intentando en los últimos años en pequeñas
cantidades, especialmente fabricando molduras. El princ ipal factor a desarrollar para lograr
el aumento de las exportaciones, tanto de madera aserrada como elaborada, es la tecnología
necesaria, ya que los mercados son extremadamente exigentes con respecto a la calidad y
el dimensionamiento de las piezas.

También existe la factibi lidad de producir astillas, las que pueden ser exportadas a países
industrializados, o bien incorporando nuevas tecno log ías locales destinadas a la prod ucción
de tableros y celulosa .

Por otro lado, al concre tarse el manejo de los bosques de lenga, la calidad de este en
el futuro será muy superior a la actual, con lo cual se abren posibilidades para la producción
en gran escala de chapas y tab leros contrachapados. Esta se agregaría a las exportaciones
y a un mejor rendimien to en la producción 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 categorías alcanzando el máximo en 1981, para posteriormente de­
scender bruscamente, en el caso de la calidad E2, que en 1985 alcanzó un valor similar al de
1979. La madera que presenta las menores variaciones es la de calidad El. La información
detallada de los precios según el Instituto Forestal (1987) se presenta en el cuadro 42.
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Año Precio Nominal por calidad (US$ FOB/m')
El 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 192 136 103 160

(F[C: Fuera de clasificación).

Cuadro 42: Variación del precio nominal de la madera aserrada de langa por calidad.
(Fuente: Infor, 1987).

Los preciosde exportación de lamadera aserrada de langahan sido generalmente bajos,
si se compara su caridad con las de otras especies . l os precios podría n mejorar considera­
blemente. si se aumentara la caridad de la materia prima a travésdel manejo de los bosques,
y Si se mejorara la calidad y aumentara la diversificación de los productos. incluyendo nuevas
tecnologías.

4.7 Conclusiones acerca de la utilización de la langa

Lascaracterísticas estéticas y sus propiedades mecánicas, hacen de la madera de langa
un material apto para una gran variedad de usos.

La producción de lenga consiste principalmente de madera aserrada y proviene
básicamente de las XI y XII regiones, donde constituye el principal factor productivo de
la actividad forestal.

La exportación de madera aserrada de lenga se destina principalmente a Argentina, y
secundariamente a Inglaterra. Mercados de menor importancia, son Alemania y
esporádicamente Venezuela, Holanda y España.

El volumen y retorno de exportaciones ha sufrido fuertes fluctuaciones, dado princi­
palmente por la inestabilidad económica y política del principal mercado que es Argen­
tina.
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A pesar que el retorno por exportaciones es generalmente bajo en relación al total
nacional, con stituye una importante fuente de divisas para las empresas regionales.

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

Con la implementación del manejo de los bosques de lenga y la creación de nuevas
tecnologías se mejo -arta considerablemente la producción y la calidad de los productos ,
pud iéndose diversificar la producción, con el consecuente aumento en las exportaciones
y en los precios.
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ANEXO 1: COMPOSICiÓN FLORlsnCA EN BOSQUES DE LENGA

Ar-l8 Puro Le-<:o Puro Puro Puro Puro Puro Le-Co te-ce
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (7)

Especies Lon- Volcán Cord!l!. P.N. A"o Coyha¡- Skyring Uagall. Skyring
qui- qua
may Chlllén Valdi - V.P'raz Palena Ay.'n Uagall. (reno- Magall . Magall.

vla Ros. val)

Nothofagus pumilio X X X X X X X X X X
Nothofagus antaretica X X
Nothofagus dombeyi X
Nothofagus betuloid es X X
Araucaria araucana X
Berber ís buxifolia X X
Berberís i1icifolia X X X
Berber ís linearilolia X
Berberís microphylla X
Berberís pearcei X X
Berberís serrato-dentata X X
Chiliotrichum diffusum X X X
Chuiliotrichum

rosmarinifolium X
Chusquea ccleu X X
Chusquea tenuiflora X X
Desfontainea spinosa X
Drimys winteri 'lar. andi na X X
Embothrium coccineum X
Empetrum rubrum X X X
Escallonia alpina X X X
Escallonia rosea X
Escañonta virgala X
Maytenus disticha X X X X X X X X X X
Maytenus magellanica X
Myrceugenia chrysocarpa X
Ovidia andina X
Pernenya mucronata X X X X
Pemerrye poeppigii X X X
Ribes magellanicum X X X X X X
Codonorchis lessoni X X X X
Osmorrhyza chilensis X X X X X X
Rubus geoides X X X X X
senecic acanthifolius X X X X
Valeriana lapalhifolia X X X X X X X
Viola maculata X X X X X X X
Myzodendron

punClulalum X X X X

(1) Gajardo (1980)
(2) Gajardo (1983)
(3) Veblen y Schlegel (1982)
(4) Martínez (1985)
(5) Gajatdo (1976)
(6) Schlegel et al. (1979)
(7) Pesutic (1978)
(8) Uriarte (1987)
(9) Pisano (1977)

Ar-t,e:
Puro:
Le-Ca:

Bosques de Araucaria-Lenga
Bosques del subtipo lenga puro
Bosques del subtipo Lenga-Coigüe
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ANEXO 2: TABLAS DE VOLUMEN

ANEXO 2.1
TABLAS DE VOLUMEN

Chilpaco, Lonquimay (IX Región)

FASE DE CRECIMIENTO OPTIMO INICIAL

Tabla de vo lumen bruto por troza (3,6 m)

DAP Volumen (m')
(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4

25 0,188 0,1 02 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,Q10
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 ÓPTIMO FINAL

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

DAP Volumen (mJ)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4

35 0,038 0,352 0,333 0,239
45 0,540 0,472 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 aserra ble 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 ÓPTIMO

Porcentaje de volumen defectuoso por troza

DAP (0/0)
(cm) Troza 1 Troza 2 Tro za 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 24,91 19,97 3,79 16,22
65 20,39 14,80 1,70 12,30

Fuente: Mora les (1983) .
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FASE DE ENVEJECIMIENTO

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

DAP Vo lumen (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
95 2,412 1,714 1,314 1,105

105 2,937 2,076 1,530 1,150
115 3,512 2,472 1,758 1,231
125 4,138 2,900 1,996 1,293
135 4,815 3,360 2,245 1,355
145 5,540 3,853 2,503 1,416
155 6,3 17 4,378 2,771 1,478

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

DAP Volumen (mJ)

(cm) Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4

75 1,210 0,950 0,850 0,4 lO
85 1,560 1,1 80 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: Mora les (1983).
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ANEXO 2.2

TABLAS DE VOLUMEN
Alto Mañihual es (XI Región)

Tabla de volumen cúbico
DAP Ahura (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 0,7454 1 0,877 10 1,00879 1,14048
40 0,00160 0,97360 1,14560 1,31760 1,48960
45 1,23221 1,44990 1,66759 1,89528
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 4,56190
75 4,02750 4,832 19 5,23689
80 4,56240 5,27040 5,95640
85 5,17310 5,84979 6,72648
90 5,79960 6,67035 7,54110
95 6,46190 7,43209 8,40228

100 7,16000 8,23500 9,31000

Fuente: Alvarez y Grosse (1 978).
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Tabla de volumen por troza

DAP Trozas, 2 3 4
(cm)

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 0,19 199
40 0,41103 0,31728 0,25388
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
75 1,52818 1,14168 0,94560 0,69124
60 1,74875 1,30209 1,08229 0,78162
85 1,98485 1,47324 1,22863 0 ,87726
90 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

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

CAP Altura (m)
5 10 15 20 25 30

(cm)
Volumen (mJ)

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 0,15605 0,20776 0,25747
30 0,15209 0,22367 0,29525 0,36682 0,43640
35 0,20378 0,301 21 0,39884 0,49606 0,59349
40 0,26343 0,39068 0,51 794 0,84519 0,77244
45 0,49209 0,65314 0,81 419 0,97524
50 0,60542 0,80425 1,00308 1,2019 1
55 0,73068 0,97127 1,21185 1,45244
60 0 ,86768 1,1 5419 1,44051 1,72682
65 1,01700 1,35302 1,68904 2,02507
70 1,17805 1,56776 1,95746 2,347 17
75 1,79840 2,24577 2,69314
80 2,04495 2,55395 3,06296
85 2,30741 2,68202 3,45664
90 2,56577 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
Coyhalque (XI Reg ión)

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 0,31 610 0,25445 0,20623 0,12891
45 0,53027 0,40898 0,33340 0,27104 0,17944
50 0,65823 0,51498 0,42458 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 0,91 416 0,n511 0,63610 0,50392
70 1,29616 , ,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, 1550 1 1,88273 1,63537 1,35332 1,25666
95 2,40408 2,09657 1,85135 1,53418 1,46269

100 2,66693 2,34550 2,08256 1,72605 1,68929

Fuente: Gánda ra (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 0,1 6120 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 0,362 13 0,47273 0,58333 0,69394
28 0,28686 0,41514 0,54341 0,67 169 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 3,60395
64 2,7 1100 3,38117 4,05134
66 2,88116 3,59387 4,30658
68 3,05655 3,813 11 4,56967
70 3,23719 4,03890 4,84062
72 3,42305 4,27124 5,11942
74 3,61416 4,51012 5,40608
76 3,81050 4,75554 5,70059

Fuente. Schrnidt y Urzua (1982).



80

Tabla de volumen aprovechable

CAP 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 0,46482 0,54566
26 0,25037 0,34525 0,44012 0,53500 0,62987
28 0,28069 0,39072 0,50075 0,61078 0,72082
30 0,31325 0,43956 0,56587 0,69219 0,81850
32 0,34805 0,49177 0,63548 0,77920 0,92292
34 0,38510 0,54735 0,70959 0,87183 1,03407
36 0,78818 0,97007 1,15197
38 0,87127 1,07393 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 1,54550 1,84248
48 1,35407 1,67743 2,00079
50 1,46410 1,81497 2,16584
52 1,57862 1,95812 2,33763
54 1,69764 2,10689 2,51615
56 1,8211 4 2,26128 2,70141
58 1,94914 2,42127 2,89340
60 2,08163 2,58688 3,09214
62 2,21861 2,75811 3,29761
64 2,36008 2,93495 3,50981
66 2,50604 3,11740 3,72875
88 2,65650 3,30547 3,95443
70 2,81144 3,49915 4,18685
72 2,97088 3,69844 4,42600
74 3,13480 3,90335 4,67189
76 3,30322 4,11387 4,92452

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

DAP 1 2 3 4
(cm)

Volumen (mJ s.s .c)

5 0,00 192
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 0,0509 1 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 0,4441 1 0,35590 0,29635 0,17939
60 0,54114 0,43928 0,38180 0,23153
65 0,64902 0,53313 0,48154 0,29277
70 0,76798 0,63780 0,59725 0,38382
75 0 ,89825 0,75365 0,72985 0 ,44539
80 1,04004 0,88099 0,88041 0 ,53617
85 1,19355 1,02014 1,05002 0 ,64286
90 1,35899 1,17141 1,23975 0,78016
95 1,53653 1,33508 1,45087 0,89074

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

Fuente: Merino (1979).
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Tabla de vo lumen por troza (2 m) (sólo 5 kyring)

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 0,17260 0,13868 0,10602 0,07555
45 0,30055 0,22109 0,16022 0,14449 0,10722 0,06616 0,02038
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 0,341 42 0,28328 0,2211 1 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 0,38603 0,30221
85 1,06331 0,62087 0,70623 0,62002 0,53637 0,45333 0,36147
90 1,21527 0,92253 0,79619 0,70243 0,61449 0,52345 0,42549
95 1,35482 1,03012 0,89153 0,78994 0,89555 0,59841 0,49425

100 1,50 195 1,14384 0,99224 0,68256 0,78155 0,67819 0,56777

Fuente: Fuenzaüda (1975).



83

ANEXO 3: TABLAS DE CRECIMIENTO

ANEXO 3.1
TABLAS DE CRECIMIENTO

Lonqulma y

Edad DAP Allura Volumen
(años) (cm) (m) (m')

20 8,25 3,15 0,073
40 11,06 5,60 0,124
60 14,77 . 9,22 0,209
60 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 4,21 9

Fuente: Morales (1983).
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ANEXO 3.2
TABLAS DE CRECIMIENTO

Alto Mañihuales

Crec imiento en diámetro

Edad DAP CAM CAP
(años) (cm) (cm/ año) (cm/ año)

20 5,3 1 . .
40 8,31 0.2077 0,1498
60 12.6 1 0,2102 0.2 151
80 18.36 0,2295 0.2874
lOO 25 .34 0,2534 0,3492
120 32.9 1 0.274 3 0,3785
140 40,17 0.2869 0,3628
160 46,45 0,2897 0,3089
180 5 1,10 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 0.0 176

Fuente: Alvarez y Grosse (1978).

Cre cimiento en área basal

Edad AB CAM CAP
(años) (m~) (m!j año) (m2jaño)

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 0,098 1 0,0008 0,0021
140 0,1458 0 ,0010 0.0024
160 0,1853 0,00 12 0,0020
180 0,2103 0,0012 0,00 13
200 0 ,2236 0,00 11 0,0007
220 0.2300 0 .0010 0,0003
240 0,2329 0,00 10 0,000 1
260 0 ,2342 0,0009 0,000 1
280 0.2347 o.oooa ·
300 0.2350 0,0008 ·

Fuente: A1varez y Grosse (1978).
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Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(años) (m J

) (mJ/año) (m' /año)

20 0.0090 0.0004 ·
40 0.0250 0.0006 0.0008
60 0.0687 0,00 11 OJ)022
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 1.944 2 0.0122 0.0215
180 2.163 7 0.0120 0.0 110
200 2,2543 0.0113 0.0045
220 2.2885 0,0104 0.00 17
240 2.3009 0.0096 0.0006
260 2.3054 0.0089 0.0002
280 2.3070 0.0082 0.000 1
300 2,3076 0.0077 ·

Fuente: A1varez y Grosse (1978).

Crecim iento en ahura

Edad H CAM CAP
(años) (m) (miaño) (miaño)

20 5.2 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 22.3 0.1394 0.0933
180 24.0 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 JO,7 0.1096 0.0599
300 31 ,7 0,1058 0.05 13

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

Crecim iento en diámetro (cm)

Edad Río Mano Lago
(años) Norte Negra Largo

20 3,05 2,84 3,84
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 44,25
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: Alfara (1982).

Río Norte (XI Reglón)

Crecimiento en área basal

Edad AB CAM CAP
(años) (m') (m'laño) (m'laño)

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 0,03188
200 0,15168 0,00064 0,03638
220 0,18922 0,00073 0,04120

Fuente: Alfara (1982).
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Río NORTE (XI REGiÓN)

Crecimiento enaltura

Edad Altura CAM CAP
(años) (m) (cm/año) (cm/año)

20 2,95 12,07 22,50
40 5,29 13,07 10,88
60 7,45 13,27 7,1'
60 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
160 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
260 27,34 1,33 1,42

Fuente: Alfara (1982).

Rio NORTE (XI REGiÓN)

Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(años) (m') (m'/año) (m'/año)

20 0,00 113 0,00006 0,00874
40 0,00990 0,00025 0,01176
60 0,00534 0,00059 0,01461
60 0,C6712 0,00109 0,01730

100 0,17542 0,00176 0,01982
120 0,31078 0,00259 0,02217
140 0,50400 0,00380 0,02436
160 0,76623 0,00479 0,02837
160 1,10869 0,00616 0,02823
200 1,54291 0,00772 0,02991
220 2,08055 0,00946 0,00143

Fuente: Alfara (1 982).
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MANO NEGRA (XI REGiÓN)

Crecimiento en área basal

Edad AB CAM CAP
(años) (m') (m' / año) (cm/año)

20 0,00065 0,00003 0,00009
40 0,00415 0,00010 0,00028
60 0,01229 0 ,00021 0,00055
60 0,02654 0,00033 0,00088

100 0,04824 0,00048 0,00 127
120 0,07858 0,00065 0,00172
140 0,11872 0,00084 0,00222
160 0,16973 0,00105 0,00277
160 0,23264 0,00127 0,00336
200 0,30844 0,00152 0,00401
220 0,39809 0,00178 0,00469

Fuente: Alfara (1982).

MANO NEGRA (XI REGiÓN)

Crecimiento en altura

Edad Altura CAM CAP
(años) (m) (cm/año) (cm/año)

20 2,54 12,24 17,86
40 5,31 14,25 17,38
60 8 ,18 15,57 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
160 26,38 9,00 ·
200 29,51 5,48 ·
220 32,67 1,28 ·

Fuente: Alfara (1982).
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MANO NEGRA (XI REGiÓN)

Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(años) (m') (m'/año) (cm/a ño)

20 0,00119 0,00007 0,00758
40 0,01290 0,00035 0,01033
60 O,re204 0,00092 0,01307
60 0,14004 0,00181 0 ,01582

lOO 0,301rr 0,00307 0,01856
120 0,56510 0,00473 0,02131
140 0,96044 0,00681 0 ,02405
160 1,52056 0 ,00934 0,02880
160 2,28037 0,01234 0,02954
200 3,27876 0,01584 0,03229
220 4,54847 0,01984 0,03503

Fuent e: A"aro (1982).

LAGO LARGO (XI REGiÓN)

Crecimiento enárea basal

Edad AB CAM CAP
(años) (m,) (m'/año) (cm/año)

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

'OO 0,03712 0,00018 0,00154
120 0,05900 0,00025 0,00212
140 0,00729 0,00034 0,00277
160 0,12256 0,00044 0,00350
180 0,16533 0,00055 0,00431
200 0,21 610 0,00068 0,00518
220 0 ,27533 0,00062 0 ,00612

Fuente : Alfaro (1982).
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LAGO LARGO (XI REGiÓN)

Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(años) (m') (m'/ año) (cm/ año)

:20 0,00129 0,00006 0,00375
40 0,01455 0,00037 0,02357
60 0,06010 0,00101 O,ll6902
60 0,16440 0,00206 0,14792

100 0,35881 0,00360 0,267:20
1:20 0,67892 0,00568 0,43318
140 1,16408 0,00835 0,65174
160 1,65706 0,01166 0,92843
180 2,80380 0,01565 1,26853
200 4,05318 0,0:2036 1,67708
220 5,65690 0,02583 2,15895

Fuente: Alfaro (1972),

LAGO LARGO (XI REGiÓN)

Crecimiento en altura

Edad Altura CAM CAP
(años) (m) (cm/año) (cm/año)

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
1:20 18,70 16,86 13,30
140 21,73 15,79 8,25
160 24,76 14,06 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

Crec imiento en diámetro

Edad DAP CAM CAP
(años) (cm) (cm/año) (cm/año)

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: Urzúa (198 1).

Skyring

Crecimiento en altura

Edad H CAM CAP
(años) (m) (mIaño) (mIaño)

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 14,6 0,1218 0,09 16
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

.
Fuente: Urzua (1981)
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Skyring

Crecimiento en volumen

Edad Volumen CAM CAP
(años) (m') (m' / año) (m'/ año)

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 0,0108

Fuente: Urzúa (1981).
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