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PRÓLOGO

Dentro de los Bosques Templados de Sudamérica, el género Nothofagus representa el principal recurso for­
estal nativo de Chile y uno de los más relevantes de Argentina. Estos bosques exhiben una riqueza genética
única en el mundo, una importante conexión evolutiva con los de Tasmania y Nueva Zelandia y un alto grado
de endemismo. Estas características han permitido que se les considere en la categoría de distintividad biológica
sobresaliente a nivel global y de máxima príoridad de conservación en la región latinoamericana.

Junto al valor del recurso genético, como componente de la biodiversidad mundial, la extensión de la superficie
representada por los bosques de Not/lOfagus, sumado a la calidad y alternativas de uso de sus maderas, los
constituyen en un recurso de alto interés económico y con un potencial productivo nonnalmente subestimado.
No obstante, ha cstado expuesto en fornla tradicional a una severa presión antrópica, representada por
deforestación, floreo, sustitución por plantaciones exóticas, habilitación para usos agrícolas y ganaderos,
producción de astillas y otras que han llevado a la reducción de su área de distribución, con la consecuente
menna de su varíabilidad genética.

Por otra parte, en las últimas décadas el enfoque de manejo silvícola ha experimentado cambios a oivel
mundial, tendiendo a integrar objetivos múltiples, conciliando intereses de conservación y producción. Las
modernas prácticas de manejo reconocen el papel global de los bosques en la mantención de los recursos
hidricos,la conservación de los suelos, la estabilidad atmosférica, su papel en la conservación de la biodiversidad
y su uso como valor estético y recreativo. Es asi como en la actualidad estos recursos cobran nueva importancia
como una fuente de diversificación de la producción forestal, asi como también en la producción de bicnes y
servicios no madereros.

Aún asi, para quc estos bosques cumplan a cabalidad sus múltiples funciones, es nccesario recuperar su
potencial genético, considerando el rescatc, conscrvación y mejoramicnto de las caractcrísticas deseables de
cada especie.

En este contexto, la gran variabilidad que aún representa esta especie a lo largo de distribución natural, resalta
la conveniencia de aplicar herramientas de mejoramiento genético, para integrarlas con técnicas silvieolas de
avanzada, y de esta fonna incrementar su productividad y obtener un beneficio sustentable de su gran potencial
económico e industrial.
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Para enfrentar tal desafio se deben es¡¡¡blecer pautas que orienten la utilización del recurso considcrando sus
valorcs y funcioncs productivas, ecológicas y sociales. Además de recuperar su potencial genético, deben
definirse pautas que orienten su utilización, así como desarrollar y promover modelos de aprovechamiento
sustentable. En fonna paralela, para que estas actividades sean exitosas, deben integrar la mejor infonnacián
disponible, considerando aspectos tales como la investigación básica, desarrollos biotecnológicos,
consideraciones silvícolas, industriales y de transformación en productos, aspectos económicos de
comercialización y cxportación, asi como ¡¡¡mbién consideraciones de naturaleza legal y politica.

Rcconocicndo los desafios anteriores, en el marco del proyecto FDI "Silvicultura Clonal en Rauli para
Incrementar la Productividad de Sitios Forcstales cn la IX y X Regiones Del Pais", la Universidad Austral de
Chile (UACI-I), el Instituto Forestal (INFOR), el Centro de Producción y Experimentación Forestal (CEFOR)
y la Corporación Nacional Forestal (CONAF), han organizando el Simposio IUFRO Internacional "Rauli,
Riqucza de los Bosques Templados: Silvicultura, Genética e Industria", con el objeto de propiciar el interc,mlbio
de información y experiencias que contribuyan a la conservación, restauración y manejo sustentable de los
recursos forestales compuestos por las especies del género Nothofagus, especialmente rauli.

Este simposio realizado en Valdivia, Chile, entre el 14 y 16 de abril de 2004, correspondc a una actividad de
la unidad IUFRO 2.08.06 Genética de Nothofagus y ha sido posible gracias a la colaboración y participación
de diferentes entidades y profesionales. Entre ellos. los editores expresan su agradecimiento a IUFRO por su
importante apoyo en la difusión de este evento; a las empresas e institueioncs asociadas al proyecto en el cual
se cnmarcó la organización de este simposio (Instituto de Investigaciones Agropecuarias !NrA, COFOMAP
S.A., Forestal Ncltume Carraneo S.A., Forestal Natalhue Llda. y Agricola y Forestal Los Lirios Llda.); al
Fondo de Desarrollo e Innovación (FDI-CORFO) por su contribución al financiamiento; a los integrantes del
comité organizador; y en forma muy especial a los destacados profesionales que presentaron trabajos invitados
y voluntarios.

María Paz Molina B.
Braulio Gutiérrez C.

Oriana Ortiz N.

Editores
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MODELO BÁSICO DE MEJORAMIENTO GENÉTICO PARA ESPECIES
DE NOTHOFAGUS

Roberto (pinza c.'

RESUMEN

Actualmente los bosques de Notlwfaglls constituyen un recurso alterado en su constitución ecosistémica, fragmentado
y con un alto nivel de selección disgénica. La restauración de este recurso pasa necesariamente por la aplicación de
técnicas silvicolas, pero que son por si solas insuficientes sin que paralelamente se implementen planes y programas
de mejoramiento genético con estas especies. Para alcanzar una sustentabilidad real de este recurso forestal es necesario
mantener y acrecenlar la varianza genética. Ello es muy importante no s610 desde el punto de vista de aumentar la
productividad de estas especies sino de la conservación de las mismas.

En el prescntc trabajo se propone modelos de mejora genética a utilizar de modo de restaurar el potencial productivo
dcl bosque nativo, con especial énfasis en las especies de NOlhofagus. Las "ecuaciones" de cste modelo se sustentan
principalmente en un análisis y reflexión del estado actual de los recursos existentes y en las herramientas que la
genética cuantitativa tiene a su disposición.

, Ingeniero de Montes, Universidad Politécnica de Madrid. Director Ejecutivo Instituto de Investigación
Forestal (INFüR).
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ESTADO DE DESARROLLO EN LA TECNICA DE PROPAGACION
VEGETATIVA EN ESPECIES FORESTALES Y SU APLlCACION EN LAS

ESPECIES DE NOTHOFAGUS

MSc. Ana María Sabja'

RESUMEN

Dentro de las alternativas de propagación utilizadas en las especies forestales sin duda la propagación c10nal es
aquella especialmente utilizada en especies de alto valor económico. Los esquemas de multiplicación clona!. al generar
réplicas idénticas de los individuos seleccionados, permiten traspasar tanto la varianza genética aditiva como la no
aditiva, con lo cual las ganancias genéticas pueden duplicarse respecto a los esquemas de propagación sexual. Si a lo
anterior se suman las altas tasas de multiplicación posibles de obtener mediante cultivo in v;rro. se dispone entonces
de una poderosa herramienta para apoyar el desarrollo de programas de mejoramiento genético.

El presente trabajo tiene como objelivo señalar el estado del arte de la técnica de propagación vegetativa en especies
forestales. Dentro de esta técnica se describe los ámbitos de macropropagación y micropropagación. técnicas con un
grado de avance importante en especies de rápido crecimiento como Pino radiata y Euc:alJ'ptus sp. Sin embargo, la
potencial aplicación de estas técnicas a especies de rotaciones medias como son las del género NothoJaglls se encuentra
en plena materialización a través de iniciativas de Lnvestigación y Desarrollo que se desarrollan en Universidades e
Institutos de Investigación Tecnológica. Este grado de avance es tambicn descrito en el presente

, Fundación Chile, GENFüR.
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EL USO DE MARCADORES GENÉTICOS EN EL GÉNERO
NOTHOFAGUS CON ESPECIAL REFERENCIA A RAULÍ Y ROBLE

PELLÍN

Gallo L.', Marchelli P.', Azpilicueta M.M.'y P. Crego.'

RESUMEN

El uso de marcadores genéticos bioquímicos y moleculares en especies forestales pennitió un salto cualitativo en la
con fiabilidad de la información sobre el grado y distribución de la variación genética y en su aplicación en programas
de conservación y mejora. En especies del género Not/w[aglls este tipo de marcadores comenzó a utilizarse hace
aproximadamente 20 años, orientándose los primeros trabajos al estudio filogcnético y de clasificación taxonómica
que reafimlaron la necesidad de crear la familia NOlhofagaceae y ordenaron los diferentes subgéneros y las especies
dentro de ellos. Varios de los estudios posteriores mediante el uso de marcadores génicos isoenzimátieos se concentraron
en el análisis de la diversidad y diferenciación de las poblaciones de diferentes especies y en el estudio de la dinámica
de hibridación interespecífica. La incorporación posterior de la información obtenida mediante marcadores de AD
de cloroplasto, facilitó las inferencias sobre procesos evolutivos pennitiendo la probable localización de refugios
glaciales y de caJninos migratorios. El reciente desarrollo de marcadores hipcrvariables como ISSR y Microsatélites
nucleares abre un amplísimo campo de aplicación en estudios de genética poblacional, particularmente en el monitoreo
de la polinización y análisis de parentesco. Si bien relativamente reciente, el aporte que la genética molecular ha
hecho hasta la fecha a la genélica evolutiva y de poblaciones en especies del género Nothofagus y a los programas de
conservación y mejora de sus rccursos genéticos, ha sido destacablc.

Palabras claves: variación genélica, adn. isoenzimas, procesos evolutivos. genética de poblaciones.

, Unidad de Genética Forestal, I TA EEA Bariloche, CC 277 (8400) Bariloche, Argentina.
'Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, CONICET.

E-mail: Igallo@bal.iloche.illlO.gov.al.
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SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES DE NOTHOFAGUS

Hans Grosse W' .

RESUMEN

Los bosques nativos de los tipos forestales RO-RA-Ca (roble, rauli, coigue), CO-RA-TE (coiguc. rauli. lepa) y lcnga
ocupan con 5.4 millones de hectáreas mas de un 40% de la superficie del bosque nativo chileno. De esta superficie se
estima que alrededor de 1,5 millones de hectáreas tienen potencialidad de ser manejados sustentablemente.

Las zonas de mayor crecimiento desde el punto de vista del desarrollo potencial de las especies, la superficie ocupada
por el tipo forestal RO-RA-CO esta dominado por bosques de crecimiento secundario (renovales) y en mezcla de
rcnoval con bosque adulto, bordeando el 95%. Esto como resultado de masivas quemas de bosque ocurridas durante el
siglo XX. En sitios menos afcctados se encuentra cl tipo CO-RA·TE, predominando las situaciones de bosque adulto
y la mezcla dc cslc con rcnovalcs.

Los bosques de lenga masivamente afectados por incendios que arrasaron millones de hectáreas cn las regiones XI y
XII. al no tener la capacidad de reproducirse vegctativamcnte (por monte bajo) y estar sometidos masivamente al
ramoneo, han sido los mas afectados por la destmeción del fuego. Predominan las situaciones adultas y adulto renoval
en mas de dos tercios de la superficie existente.

Para un manejo exitoso de las especies involucradas en los tipos forestales mencionados, los esquemas
silviculturales deben inspirarse en su dinámica natural. En este contexto desde la segunda mitad del siglo XX, se
han realizado variadas investigaciones que han pennitido proponer esquemas de intervención que apuntan al
rejuvenecimiento de los bosques, con la finalidad de mejorar su calidad y aumentar su valor a

, Ingeniero Forestal, Dr., investigador del Instituto de Investigación Forestal de Chile (INFOR).
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LOS PRODUCTOS MADEREROS DE BOSQUES DE NOTHOFAGUS

Ismel SabOlic'

RESUMEN

El presente trabajo refleja la impresión empresarial del uso industrial de maderas de No/ho/agus. Los problemas que
surgen del cst~do actual de los bosques naturales. potencialidades de productos actuales y nuevos. Problemas relacionados
con la comercialización. mercado y necesidades dc apoyo estatal a la empresa para exportaciones. También se señalan
aspectos tales como el enfoque que dcbcria tener la investigación forestal para satisfacer las necesidades y dificultades
que enfrenta la empresa nacional de nativas.

I NOVALAND S.A.
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MERCADO PARA PRODUCTOS DE NOTHOFAGUS

lanina Gyshng I

RESUMEN

En Chile, las especies del género Notltofaglls con mayor tradición en el ámbito comercial son: coigüe (Nothofagus
dombeyi), lenga (No/hofagus pumilio), raulí (No/hofagus alpina) y roble (No/hofagus obliqua) Esta tradición se ha
dado tanto en el mercado interno como en las ventas al exterior, principalmente con madera aserrada. pero también
con productos semi tenninados y terminados entre los que se destacan los muebles y sus partes y piezas.

Dc acuerdo a los registros de- INFOR, en los últimos 40 años la producción de madera aserrada de las especies
mencionadas muestra fuertes variacionc-s, con tres períodos bien definidos: uno de baja. entre 1962-1977, con lIna
producción que cayó desde 273 mil m3 a 36 mil m3; uno de alza, entre 1977-1996, período que tenninó con una
producción de 246 mil 013; y luego un nuevo período de baja, desue 1996 a la fecha, con una producción que en sólo
seis años ha disminuido a 129 mil roJ.

En cuanto a las exportaciones de productos de NotllOfugus, durante el año 2003 éstas bordearon los US$ 20 millones,
con una participación que no llega al 1% de las exportaciones totales del sector forestal chileno. El dominio de los
productos de lenga es indiscutible puesto que con US$ 16 millones representan el 80% de las exportaciones de
productos de No/hofagus.

¿Por qué no ha habido un desarrollo más estable y mayor en el comercio de maderd y productos de Nothofagus?, ¿ Se
explica todo por la taita de "la" ley de Bosque Nativo? ¿Es un problema de disponibilidad de madera, de rentabilidad
de los negocios? ¿Hay otros negocios alternativos a la producción de madera que son más atractivos para el bosque
nativo?

En esta presentación se entrega la evolución del comercio de productos de Nothofagus de Chile y se analiza las
razones más probables por las cuales esta evolución no ha sido todo lo positiva que podria ser, teniendo presente las
excelentes propiedades de las maderas concernidas, su disponibilidad y, ahora, las mejores perspectivas de mercado
que abren los acuerdos comerciales.

En el presente análisis se incorporan elementos de la experiencia de EE.UU. como gran exportador de latifoliadas
templadas, grupo al que pertenecen los Notho/agus.

La principal conclusión es que el desarrollo comercial de los N{)tlwfagu.~ no ha alcanzado etapas superiores debido al
lipo y dimensión de los negocios que se ha pretendido abordar con este recurso y a que no ha habido una institución
pública y/o privada que ,respalde decididamente este desarrollo.

I Instituto de Investigación Forestal (INFüR).
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LA NECESIDAD DE UNA POLÍTICA FORESTAL EXPLÍCITA PARA LOS
BOSQUES NATIVOS

Dr. Rodrigo Mujica'

RESUMEN

Chile ha logrado reducir drásticamente el proceso de deforestación en sus bosques nativos. No obstante. gran parte de
los bosques nativos remanentes, se encuentran en diferentes estados de degradación, tanto desde un punto de vista
ecosistémico, como también maderero.

Este proceso destructivo de los ecosistemas forestales nativos ha ocurrido a pesar de la promulgación de numerosas
disposiciones legales, cuyos postulados plantean, de una ti otra forma, la conservación y el manejo del ree,urso. El
limitado éxito de estas normas ha radicado en la ausencia de olros instrumentos de política complementarios a las
disposiciones legales, en virtud, que éstas no pueden abarcar todas las necesidades requeridas para lograr un desarrollo
forestal sustentable. Debido a esto, se estima que la promulgación de la "Ley de Recuperación del I30sque Nativo y
Fomento Forestal", a pesar de ser un importante avance en aras de conservar y manejar sustcnlablemcntc los hosques
nativos, no será suficiente por si sola.

Actualmente es imperioso dctcmlinar, en el marco de un proceso participativo, lo que la sociedad espera del bosque
nativo y la manera de cómo lograrlo. Es decir, Chile necesita una política forestal explicita para los bosques nativos,
plasmada en un documento oficial de consenso. Esta planificación, tendiente a lograr un desarrollo forestal sustentable,
tiene la posibilidad de incluir elementos de dos modelos teóricos de política forestal: uno denominado "orientado al
mercado" y otro denominado "alternativo", más orientado al desarrollo social. En todo caso, independientemente de
la inclusión o exclusión de algunos principios de estos modelos en la necesaria política forestal explícita a fonnular en
Chile, es imprescindible analizar los instrumentos de política existentes, con el propósito de ajustar o crear los
instrumentos adecuados para desarrollar la política forestal propiamente tal.

En ausencia de una política forestal explícita para los bosques nativos, las diversas instituciones nacionales continuarán
trabajando de acuerdo a sus propias visiones técnico-políticas, no siempre coincidentes, y seguirán utilizando los
tradicionales instmmentos existentes. Este escenario, que corresponde al actual, no es favorable para lograr la
conservación y el manejo sustentable de los bosques nativos.

I InstilulO de Investigación Forestal, Sede Los Lagos, rl1llljica@infOl:c1
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MEJORAMIENTO GENÉTICO Y CONSERVACIÓN DE ESPECIES DEL
GÉNERO NOTHOFAGUS EN CHILE

Braulio Gutiérrez C.I

RESUMEN

En Chile los recursos forestales nativos han estado históricamente sometidos a procesos de degradación que han
mermado su variabilidad genética y reducido su potencial productivo. Este fenómeno ha sido particulanncntc intenso
en especies del género de Nothofagus, las cuales a pesar de lo anterior, aún representan un recurso de gran envergadura.
con una amplia distribución natural, diversidad de poblaciones. presencia de rcnovales con estructura apropiada para
el manejo y una calidad maderera que justifican invertir en su desarrollo.

Las características anteriores constituyen a estas especies en un recurso propicio para contribuir a la necesaria
diversificación del sector forestal nacional, mitigando dc esta forma las dcbilidades que este exhibe como consecuencia
de su marcada concentración en el cultivo e industrialización de sólo dos especies forestales exóticas (Pinus radiata
y Eucalyp/us globulus).

Reconociendo la situación anterior. cn los últimos años se han implementado distintas iniciativas para promover la
diversificación dcl sector forestal nacional. entre ellas programas de mejoramiento genético, orientados a restituir la
variabilidad y mejorar la capacidad productiva dc las principales especies destinadas a cumplir este rol. Entre tales
especies, representantes del bosque nativo, principalmente Nothofagus. han sido objeto de programas de mejora que
buscan conjugar los aspectos de conservación, con los de uso productivo y sustentable del recurso.

En consecuencia, en el presente documento junto con sintetizar las principales causas de degradación de los bosques
de No/hofagus en Chile, se prcscntan las caracteristicas. alcances más relcvantes y resultados de los prob>rdmas de
conservación y mejoramiento genético que se han implcmcnlado en el país para las especies Nothofagus alpina, N.
obliqua, N. pumilio, y N. dombeyi.

Palabras claves: No/ho/agus, Mejoramiento Genético, Conservación.

I Institulo Forestal, Sede Bio Bio. Chile.
E-mail: bglltien@iI!/ot:c1
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CENTRO DE MEJORAMIENTO GENÉTICO HUTLLlLEMU:
CO SERVACIÓN DE GERMOPLASMA DE ESPECIES NATIVAS

Germán Clasing' y Oriana Ortiz'

RESUMEN

A partir del año 1983, se inició un programa de mejoramiento genético para la especie Raulí (Nolhofagu!i alpillo
(Puepp. el Endl.) Oerst), teniendo como principal resultado la creación del primer Huerto Semillero Clonal de especies
nativas establecido en Chile. en el año ]989. El lIuerto Semillero fue originado mediante injertos de árboles plus.
seleccionados en el área andina de la provincia de Valdivia.

Luego de un período de crecimiento inicial hasta el ailo 1996, se inició una ctapa de manejo orientada principalmente
a conocer la biología reproductiva de la especie y a la generación de semilla de alta calidad. Posteriormente. se han
establecido Huertos Semilleros Clonales de las especies Coigüe (NOlllOjilgl/S dombeyi (Mirb.) Oerst) y Laurel (Lal/re/ia
semper,,¡rells (R. el P.) Tul.), además de tres ensayos de progenie y procedencia.

En este trabajo se presenta. el desarrollo del Centro de Mejoramiento. los principales resultados de las investigaciones
realizadas y su proyección como banco de gcrmoplasma de especies nativas a nivel nacional.

Palabras claves: NOI/lOj(lgItS. mejoramiento gcnclico, conservación de germoplasm3.

1 Ingeniero Forestal. Corporación Nacional Forestal. Ismael Valdés 431. Valdivia. Chile.
Ingeniero Forestal. Universidad Austral de Chile. Av. P. Aguirre Cerda 2150. Valdivia. Chile.
E-mail: gclasillg@collafcl
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DESARROLLO I ICIAL DE PLANTAS DE NotllOfaglls obliqlla BAJO
CO DICIONES DE VIVERO

Javier E. Grosreld l." Javier G. Punticri '·',Marina Stecconi·'·', Cecilia Brion ',María Marta
Azpilicucta J y Lconardo Gallo J

RESUME;-.I

Se comparó el desarrollo en tres años de plántulas de NOI"ofagus obliqua bajo condiciones de vivero. Las plánhllas
derivaron de semillas de cinco procedencias dc cuatro zonas (Pilolil, Ñorquinco, Quila-Quina y Quillén) dentro del
arca de distribul:ión natural de esta especie en Argentina. En no menos de 40 plantas por zona se midieron: longitud,
número de hojas y diámetro basal de los brotes anuales del eje vertical principal. Las plántulas desarrollaron una sola
unidad de alargamiento (VA) en el primer año, una o dos UA en el segundo aiio y una, dos o tres en el tercer ailo de
desarrollo. El desarrollo de dos o lres UA resultó invariablemente de la muerte del meristcma apical luego de la
primera UA. Las consecuencias de la existencia de más de un evento de alargamiento en un año son: (1) mayores
longitud y número de hojas en el ano en cuestión, (2) mayor engrosamiento del tronco al nivel del suelo y (3) mayor
duración dcl periodo de alargamiento del año. Plantas de difereme procedencia difirieron en la longitud del brote del
primer año y en la frecuencia de fomlaeión de dos o tres UA en un mismo brote.

Palabras claves: arquitcctura, procedencias, roble pellín, plantula, morfología, brote.

, Dcpartamcnto de Botánica. Universidad Nacional del Comahuc, Quinlral 1250.8400 Barilochc,
Argentina.

Consejo Nacional dc Invcstigacioncs Cicntificas y Tecnológicas (CONICET), Argentina.
\ Unidad de Genética Forestal. Instituto Nacional de Tecnología Agropccuaria (1 TA). EEA I3ariloche,

Argentina.
E-mail: jgrosjel([ljcmb.lIIlcOIlla.edll.ar
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ACLlMATAClO AL FRIO EN DOS ESPECIES DE NOTHOFAGUS
(FAGACEAE)

Reyes-Diaz. Marjorie'; Piper Frida'; Zúñiga-Feest, Alejandra'; Alberdi, M.'; Bravo, L.A.';
Coreuera, L.J'.

RESUMEN

N. dombeyi puede crecer en hábitals esporádicamente secos y térnlicamcnte desfavorables (cálidos y frios). presenta
una amplia distribución y tiene la capacidad de ser pionera. Esta capacidad no la posee N. flitidu, especie que crece en
sitios humedas y menos frios. Se piensa que existiría una relación entre la distribución de estas especies arbóreas y la
capacidad de aclimatarse al frío, En este trabajo se postula que N. dombeyi tiene una mayor capacidad de aclimatación
y resistencia al frio que N. 1I¡(ida.

Este estudio se realizó en Pichiquillaipc. a 18 Km del parque Nacional Alerce Andino (4I u30·S;72u56·O). Se
determinaron la temperatura lelal del 50% en hojas (TL~), la temperatura de nuclcación de hielo (TN) y la eficiencia
del totosistemall (F"lFm) en las cuatro eSlaciones del año. Paralelamente. se midió el contenido de carbohidra!Os
solubles lOlales (CST) y de almidón.

Se determinó que el mecanismo de resistencia al frío para ambas espccics es tolerancia la congelamiento. Los valores
de TL'O y TN disminuyeron en el invierno. encontrandosc una mayor variación en N. dombeyi. Los valores de Fv/Fm
fueron cercanos al óptimo en todas las estaciones del mio para ambas especies. Los valores más altos de CST se
encontraron en N. dombeyi durante el invierno yen otoño y verano para N. nitida, no se encontró una alta correlación
entre eST y almidón.

Los resultados indican que N. dombeyi es lIna especie más tolerante al congelamiento que N. "itida y posiblemente
esta característica este relacionada con su mayor distribución, latitudinal y ahitudinal. Los valores de Fv/Fm indican
que ambas especies se encuentran en condiciones cercanas al óptimo de funcionamiento fotosilltético.

Palabras claves: Aclimatación, congelamiento. distribución, NotllOfagus,tolerancia.

'Grupo de Investigación Avanzada en Biologia Vegetal, Departamento de
Botánica. Universidad de Concepción. Chile.

'Instituto de Botánica, Universidad Austral de Chile.
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CRUZAMIENTOS CONTROLADOS EN RAULí (NotllOfagus alpina
(Poepp. et Endl.) Oerst.)

Oriana Ortiz' YJaime Espejo'

RESUMEN

El primer intento de mejora genetica en bosque nativo en Chile se inició el año 1983, en la especie raulí (Nothofaglls
a/pilla (Poepp. el Endl.) Oersl.) bajn la acción conjunta de la Corporación Nacional Forestal, la Universidad Austral
de Chile y el ex Complejo Maderero Panguipulli. El logro más importante de esta iniciativa fue el establecimiento en
el mio 1989 del Ilueno Semillero Clonal de Rauli Huillilemu. Actualmente. el hueno es administrado por CONAF.
con la asesoría de la Universidad Austral de Chile y el Instituto de Investigación Forestal.

Dentro de la estrategia de mejoramiento genético definida pam raulí. los cruzamienlOs controlados constituyen una
herramienta valiosa para logror importantes ganancias genéticas. Es por esta razón. que a panir del ano 2001 se
inicia un programa de cruzamientos para raulí en el huerto "Huillemu".

Para la realización de cruzamientos controlados, se requiere un detallado conocimiento de la biología de la noración
y dcl sistcma de cruzamiento. El programa. se ha enfocado inicialmente, en el seguimiento de la fenología, d~!'arrollo

de melodologias para la extracción y manejo de polen. identificación de estadios norales y eSllIdio de técnicas de
cruzamientos.

A la fecha, se ha logrado establecer una metodologia para el manL:jo de polen, aislación y polinización. Además. se ha
documentado el patrón de lloración del hueno y la fenología de la estrucltlra floral.

Palabras claves: Not)¡nfagus, mejoramiento genético. cruzamientos controlados, fenología.

1 Ingeniero Forestal. Universidad Austral de Chile. Av. P. Aguirre Cerda 2150. Valdivia. Chile.
, Ingeniero Forestal. Sor Teresa de los Andes 331. Los Angeles. Chile.

E-mail: oOl.liz@lIoch.cl
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CONSERVACIÓN Y UTILIZACiÓN DE LA VARIACIÓN GENÉTICA EN
POBLACIONES ARGENTINAS DE RAULÍ (Nothofagus nervosa Phil.) Dim.

et Mil.)

Paula Marchelli I y Leonardo Gallo'

RESUMEN

La sobreexplotación de la que fue objeto el Raulí en el pasado llevó a una situación critica a muchas de las poblaciones
de la especie. En los ullimos años se han implementado programas de conservación y mejoramiento genético. El paso
inicial de dichos programas es conocer la variaci6n genética dentro y entre poblaciones. Esto se ha realizado en tres
niveles: a) características morfomélricas de gran importancia adaptativa; b) marcadores génicos isoenzimáticos de
herencia nuclear y cuyo nivel de neutralidad está en discusión; y e) marcadores de ADN de cloroplasto de herencia
citoplasmática y de conocida neutralidad.

Se recolectaron semillas durante cuatro años consecutivos en 28 poblaciones de Raulí abarcando todo su rango de
distribución natural en Argentina. Se analizaron camcteristicas seminales como la producción total, el daño ocasionado
por insectos y el peso de J000 semillas. Se determinaron ocho marcadores génicos isoenzimáticos con los cuales se
estudió la diversidad y diferenciación genéticas en las poblaciones. Por último se analizaron regiones no codificanlcs
del ADN de c1oroplasto mediante la técnica de PCR-RFLP utilizando primers universales.

Todas las características seminales analizadas fueron altamente variables tanto a nivel espacial (entre poblaciones)
como temporal (entre años). Los marcadores isocnzimáticos revelaron allos niveles de variación intra e interpoblacional,
encontrándose mayor variación en las poblaciones situadas al oeste y mayor proporción de semillas híbridas en
aquellas del este. La variaci6n detectada a nivel del ADN de clomplasto permitió identificar dos haplotipos entre las
poblaciones analizadas. los cuales presentaron una clara distribución geográfica en sentido norte-sur.

La información generada a partir de los tres niveles de variación analizados pennitió identificar las zonas de mayor
diversidad, las cuaJes son de fundamental importancia para la conservación de la especie. Más aún, la Administración
de Parques Nacionales resolvió elevar el estatus de protección de una de estas zonas que se encontraba bajo manejo.
Por otro lado se pudieron definir preJiminannente seis áreas de transferencia de semillas. A su vez. la infonnación
genética generada constituye otro criterio a tener en cuenta en el manejo silvícola de la especie que actualmente la
Administración de Parques Nacionales rcaliza en la zona de Reserva del Parque Nacional Lanín.

I Consejo Nacional dc Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Argentina.
, Unidad de Genética Forestal, fNTA EEA Bariloche. CC 277, 8400 Bariloche, Argentina.
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MICROPROPAGACIÓN DE ÁRBOLES PLUS DE RAULÍ (Nothofagus
alpina, Poepp. et Endl.) Oerst) PARA EL ESTABLECIMIENTO DE

PLANTACIONES CLONALES

Ana María Sabja " Oriana Ortiz 2 y Claudia Tríviño I

RESUMEN

Rauli. NOlhojaglls alpina (= N. nervosa) es una de las especies más importantes del bosque nativo chileno. El presente
trdbajo fue llevado a cabo con el objetivo de producir replicas clonales de árboles superiores de raulí, seleccionados en
anteriores iniciativas de mejoramiento, utilizando para ello técnicas de micropropagación o cultivo in vitro.

La investigación realizada pennitió adaptar y desarrollar protocolos a escala operacional para las ctapas de inducción,
multiplicación, enraizamiento y aclimatación para la micropropagación de material vegetal adulto.

Se probó un lotal de 126 clones, de los cuáles 54 clones se lograron establecer y multiplicar en laboratorio. La tasa de
multiplicación fue variable dependiendo del c1on. Se obtuvo porcentajes promedio de 94% tanto para la etapa de
enraizamiento como para la de sobrevivencia, luego de la aclimatación.

Palabras claves: NorhofllgllS, propagación vegetativa, cultivo in-vi/ro.

I Fundación Chile, GENFüR.
, Universidad Austral de Chile. Av. P. Aguirre Cerda 2150. Valdivia. Chile.



17

DIVERSIDAD GENÉTICA Y ANÁLISIS DE PATERNIDAD EN RODALES
PUROS Y MIXTOS DE HAYA EUROPEA (Fagus sylvatica L.)

Deearli N., Ziehe M., Vomam B. y Gailing 0.(1)

RESUMEN

El estudio contempló dos rodales de haya europea. localizados en Solling. Alemania. Uno de ellos eS un roJal aislado
de origen nalural. En ese rodal se recolectaron yel1las de cada uno de los árboles y bcllOlas en dos arboles; uno
locali.wdo en el sector suroest!.; y otro en el sector sureste. adclnas se establecieron 5 parcelas para muestrear la
regeneración en diferentes sectores del rudal. El mm rodal es un rodall11ixto de haya europea y picea. En este rodal se
cswblccicron 4 parcelas de muestreo de la regeneración con el fin de detectar la influencia de la cobertura parcial de
picea sobre la regeneración nmural de haya europea.

El material recolectado se analizó por medio de 8 sistemas enzimaticos de acuerdo al protocolo definido por Müller­
Starek et al. (2001) y 5 mierosaléliles nucleares (SSRs) creados por Tanaka el al. (1999), Pastorelli el al. (2003) und
Vornam el 31. (2003). El análisis estadístico se basó en parámetros genéticos que miden la variabilidad genética y la
capacidad adaptativ:J. El análisis de paternidad se llevó a cabo por medio del principio de exclusión con un programa
especialmente diseñado para ese fin.

Las bellotas recolectadas en el árbol del suroeste del rodal puro de Fugus .\y/varica L presentaron un:J menor variabilidad
genética que las bellotas del árbol del sureste. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ziehe y Deearli
(2003) por medio de bellotas recolectadas en el suelo dentro del mismo rodal.

En las parcelas de regeneración del sector sureste se presentó una mayor diversidad genética que en los sectores norte
y suroeste. En el análisis de paternidad se estableció una situación diferente en donde las parcelas del sector sureste y
norte presentaron la mayoría de los posibles árboles dadores de polen a una distancia mayor de SO metros. En cambio,
la mayoría de los posibles dadores de polen del scelor sureste se establecieron a distancias mayores de 50 metros.

Las parcelas de regeneración del rodal mixto de Faglls sY/'lulica L que presentaron una cobertura parcial de picea
muestran una menor variabilidad genética que las parcelas de regeneración rodeadas solamente de haya europea. Alli
es posible que se presente una considerable tasa de autofecundaci6n. También se detectó evidencia de alelos en el
polen y genotipos en las bellotas que no existen entre los árboles circundantes de la regeneración muestreada. En
cambio, las parcelas de regeneración rodeadas solamente de haya europea presentan una alta diversidad, no presentan
evidencia de autofecundación y una posible mayor panicipación tanto de árboles que circundan la parcela como
dadores de polen y/o de óvulos que en las parcelas con una cobertura parcial de picea.

Palabras claves: Micros31élitcs nucleares. análisis de paternidad. Faglls .\)I/valh'u L.. variabilidad genética, regeneración
natural.

(1) Instituto de Genética Foreslal y Propagación de Plantas de la Universidad de Góttingen, Alemania.
Ildecar/@g1l'(/g.de: m:iehe@gl1'dg.de:bl'omom/@gl1'dgde: ogoilill gll,'dgde
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HIBRIDACIÓN NATURAL ENTRE UNA ESPECIE DECIDUA (Nothofagus
antarctica) Y UNA PERENNIFOLIA (N. dombey,) SEGÚN EVIDENCIAS

MORFOLÓGICAS E ISOENZIMÁTICAS

Marina Stecconi 12, Paula Marchelli 1.3, Javier Puntieri l.', Pablo Picea 4 y Leonardo Gallo 3

RESUMEN

Se estudiaron las cardctcristicas morfológicas e isoenzimáticas de 10 árboles scmi-deciduos, aparentemente híbridos
entre ñirc (Nuthofagus antarclica. decidua) y coihue (N. dombeyi, perennifolia), encontrados en dos poblaciones
naturales dentro del Parque Nacional Nahucl Huapi, Argentina. Los supuestos híbridos y las especies parentales
fueron comparados usando 14 sistemas enzimáticos (AOH. FUM, IDH, MOH, 6-PGOH, SK.DH, OlA, GOH, GOT,

AOHOH, PER, PGM. PGI YMR) Yla morfología dc las hojas (vemación, forma, dentición, vcnación, área foliar.
etc.). las inflorescencias cstaminadas (número de flores) y las cúpulas (forma de las valvas). Seis sistemas enzimáticos
mostraron buena resolución (M OH, IDH, SK.DH, 6-PGOH. GOT y PGI) Yen 4 de ellos (PGI, MDH-B, SKOH y 6­
PGDH) los híbridos fueron intermedios entre las especies parentales. La vemación, contorno de las láminas, venación.
la variación de la forma (largo/ancho) de las hojas en el brote anual y la morfología de las flores cstaminadas y de las
cúpulas de los híbridos también fueron intemledias. Para otras características morfológicas los híbridos fueron similares
a alguna de las especies parentales o se diferenciaron claramente de ambas. Los resultados morfológicos e isoenzimáticos
apoyan la idea del origen híbrido de estos árboles semi-deciduos y sugiere una relación más estrecha entre las especies
parentales que la asumida previamente. La hibridación natural entre una especie decidua y una pcrennifolia de
Nothnfagus, registrada aquí por primera vez, le resta importancia al hábito foliar (deciduo o perenne) en la díferenciación
de especies dentro del género y le confiere relavancia al uso del tipo de polen como indicador de relaciones evolutivas

entre especies de Nnthofagus.

Palabras claves: hibridación. semi-deciduo, isoenzimas, morfología, "ñirehué".

I Dto. Botánica, Ccntro Regional Universitario Bariloche, Universidad Nacional del Comahue, Argentina.
'Consejo Nacional de Investigaciones Cicntificas y Tecnológicas (CONICET),Argcntina.
) Unidad de Genética Forestal, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), EEA Bariloche,
Argentina.

, Dto. de Botánica, Facultad de Ciencias Exactas y aturales, Universidad Nacional de Buenos Aires,
Argentina.
E-mail: stecconi@crub.ullcoma.edll.ar
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EMBRIOGENESIS SOMÁTICA COMO ALTERNATIVA POTENCIAL
PARA LA REGENERACiÓN IN VITRO DEL GÉNERO NOTHOFAGUS.

INDUCCiÓN y CARACTERIZACiÓN DE CALLO PROEMBRIOGÉNICO

Castellanos, H.; Sanchez-Olate, M.; Ríos, D.; Barudy, M. y Cartes, P.( 1)

RESUMEN

El género Nof/¡ofagl/s, exclusivo del hemisferio sur, ha estado históricamente en estrecha relación con el desarrollo de
las actividades humanas. Su distribución y relativa abundancia lo han convertido en una apreciada fuente de materias
primas. principalmente en el área de la construcción y como combustible. En nuestro país, roble, raulí y coigüc son
las especies más demandadas desde el punto de vista silvicultural, debido a su potencial como especies madereras.
Particularmente, su condición de especies nativas debiera ser motivo de una búsqueda incesante de las mejores
alternativas de propagación, teniendo siempre como horizonte la compatibilización de objetivos, en teoría tan distantes.
como la producción a escala industrial y el mejoramiento y conservación del recurso.

Dentro de este marco, las técnicas de cultivo ill \litro nos entregan cn la clllbriogl:n~sis somalica una real altcmativa
para lograr estos objetivos. Dichas técnicas ya se emplean con éxito en la propagación de otras especies de la familia
Fagaceae como Quercus y CaSlaflea.

En este estudio, se indujo la fomlación de masas callogénicas de carácter proembriogénico a partir de ejes embrionarios
y cotiledones aislados de semillas inmaduras de roble (Norh'!faglls ob/iqlla (Mirb.) Oerst.) y rauli (Nalhajilglls a/pilla
(Poepp. et Endl.) Oerst.). Para tal efecto se emplearon tratamientos inductores. combinando diferentes soluciones
minerales y dosis homl0nales basadas en auxinas y citoquininas.

Luego dc transferir a condiciones de proliferación y manifestación, hubo una mayor respuesta de callo con características
proembriogénicas en medios de cultivo bajos en macronutTicntcs y reducidas concentraciones de ciwquininas yauxinas.
En raulí se consiguieron embriones somáticos en diferente estado de desarrollo además de germinación in vitro, lo que
pcmlitió la obtención de nuevo tejido altamente competente a traves de la activación del fenómeno dc cmbriogcne.sis
somática recurrente.

Palabras claves: Norhofagus. embriogcnesis somática, auxinas.

(1) Laboratorio Bíotecnologia Forestal. Universidad de Concepción, Chile.
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BASES ECOFISIOLÓGICAS PARA LA REFORESTACiÓN CON
ESPECIES DE NOTHOFAGUS-ROL DE LAS MICORRIZAS EN SUELOS

VOLCÁNICOS

Maricel Alvarez', Miren Alberdi', Roberto Godoy', Eduardo Valenzuela' & Steffen Harte!'

RESUMEN

El bosque templado lluvioso del slIr de Chile y áreas adyacentes de Argentina. se encuentra locali7..ado entre los 36 y
48u5. Este bosque nativo tiene un gran valor económico y no sólo posee productos maderables sino también provee los
servicios ecositémicos, como producción de agua, secuestración del CO, entre otros. Los efectos de disturbios antrópicos
en los ecosistemas boscosos, lleva a desarrollar desde un punto de vista inlcrdísciplinario. esquemas sustentables de
manejo para estos bosques y a reorientar el interés en técnicas de mcjoramiemo de la producción y del establecimiento
de especies nativas, especialmente representantes del gén, Nor!to[oglls, considerando a las ectomicorrizas como
simbiontes esenciales y de carácter obligado para las plántulas. durante su establecimiento,

Nosotros aislamos y cultivamos a partir de basidiocarpos y micorrizas especies fúngicas cctomicorricicas específicas
y no específicas para Nur!toJagus bajo condiciones de laboratorio. Micntms las cspecificas sólo se asocian con especies
de Norhojagu.'i. las no especificas son universales y se asocian con otras especies arbóreas. En medio de cultivo, se
logró cultivar con éxito micelio de las especies especificas .4. bolerinoides. A. sJallium. D. alllarrica. B. loyo y 8.
chilellsis y las no especificas P. involllllls, X. rubeltus y C. geophilul1l. Bajo condiciones controladas se realizaron
inoculaciones de N. obliqua con todas las especies aisladas del bosque nativo y con una cepa universal de P rillClOrius.
Todos los hongos ectomicorricicos formaron asociación. excepto 8. chilensis. Se estableció así una relación de los
micosimbiontcs con los diferentes estadios de desarrollo de Norhojagus en "carly-. multi- o late-stagc-fungi",

Se cuantificó la actividad de la fosfatasa extracclular y superficial en ectomicorrizas y en micelio de los hongos
cctomicorrícicos. Los cultivos de los hongos fueron realizados a diferentes concentraciones de fósforo y la actividad
enzimática fue detenninada a diferentes pl-I (3-7). Para cuantificar la actividad de la fosfatasa se utilizó el método
colorimétrico con pNPP (p-nitrofenil fosfato) y la microscopia confocal de Ouorcsccncia con el sustrato ELF-97. En el
último caso. la actividad enzimática fué cuantificada a través de procesamiento de imágenes. Además, esta técnica
abrió el acceso a la distribución de los centros fosfatásicos ubicados en la superficie de las hifas y micelio extrnradical.

Con respecto a la actividad de la fosfat3sa no pudo establect:rse un orden de acuerdo a la especificidad de los micobiOnlcs
con Norhojaglls. La organización del manto de P. il/volulUS y P.riucJorius favoreció la actividad de la fosfatasa en
comparación con el tipo de manto de D. al/rarrico y C. geophillll1l. También en relación a las estrategias de adaptación
a las condiciones dadas, los primeros fueron capaces de aumentar la actividad en cada centro fosfatásico activo, Por
las actividades altas determinadas en micelio puro y en asociación ectomicorrícica, P. rim.:rorills demostró ser la
especie fúngiea más apropiada para equilibrar el déficit nutricional del fósforo en los suelos derivados de cenizas
volcánicas.
Mecesup veo 0214, Fondecyt 1020989, Millenium POI-057-F, Fondecyl 3030065

Palabras claves: Reforestación. Nothofagus. fosfatasas, ectomicorrizas, Pisolirlllls rinctorills.

'Instituto de Botaniea, Casilla 567, UACH, Valdivia, Chile
'Instituto de Microbiología, Casilla 567, UACH, Valdivia, Chile
l Centro de Estudios Cienrifieos (CECS), Arturo Prat 514, Valdivia, Chile

Email: malvarez@uni-bremen.de
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CRITERIOS PARA LA SELECCiÓN DE SITIOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE CLO ES SELECCIONADOS DE Notllofaglls

alpifla (Poepp. et Endl.) Oerst.

Juan E. Schlatter' y Hans Steuer

RESUMEN

La especie Notl1olagus alpilla (Pocpp. el Endl.) Ocrsl. fue una de las más cosechadas en el país, por su valiosa
madera. Por este OlOlivo quedaron muy pocos ejemplares de buena calidad renotípica, algunos de los cuales fueron
seleccionados para obtener copias vegetativas a traves de ¡njenos. con los que se implemc-nló huertos semilleros
clona les de individuos de alta calidad. para resguardar las reservas genéticas aún accesibles. Dc los árboles seleccionados
(árboles plus), es posible obtener tejido para proceder a la micropropagación. para lograr un gran numero de plantas
de raulí de alta calidad genética. útiles para enriquecer muchos bosques nativos degradados, actualmente con bajo
volumen y poco valor productivo.

Las plantas de alta calidad genética. clonadas para su multiplicación, deben ser evaluadas en su comportamiento en
terreno. a través de plantaciones. en condiciones de sitio caracteristicas de la especie. Para tal efecto se aplicó una
metodología que combinó una clasificación de sitios elaborada en la Universidad Austral de Chile con la actual
distribución geogr.i.tica del raulí en el país. a través dc sistemas de infonnación geográfica.

El bajo número de sitios de ensayo posibles, seis en total. llevó a decidir criterios de mayor ponderación para la
selección de, sitios representativos para los ensélYos. En primer lugar se restringió los ensayos a la Cordillera de Los
Andes. donde existe la mayor superficie cubierta con la especie, la distribución latitudinal es la mayor y más continua
y donde ésta muestra su mayor vigor.

El segundo criterio de selección rue el cambio climático latitudinal. de principal efecto en la Cordillera de Los Andes.
El tercer critcrio fue la :J.hilud. ya que la especie se distribuye entre los 500 - 1000 m s.n.I11 .. rango en el que las
variaciones climática son importantes. Los efectos de los demás factores de variación son menores y además es pusible
evitar situaciones extremas en ellos. de talmancrd que su efecto sea menor, además de representativos de los sitios que
ocupa la especie.

Asi se seleccionaron tres arcas: Malleco (38"15·S). Melipeuco o Villanica (39"S) y ehume (39"45'S). en las cuales
se ubicaron silios enlTC los 600 - 800 m y enlre los 800 y los 1000 m S.n.01.

I Facultad de Ciencias Foreslales. Universidad Auslral de Chile, Valdivia, Chile.
'Centro de Producción y Experimenlación Forestal, CEFüR S.A, Valdivia, Chile.
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BIOMASA SUBTERRÁNEA EN LA ESPECIE Nothofagus alpina (Poepp. et
EndI.) Oerst. (RAULI) EN LA PROVINCIA DE MALLECO, CHILE

Javier Guerra I y Jorge Gayoso'

RES MEN

La biomasa radical gruesa de la especie Norhofaglls a/pilla fue evaluada en un renoval del tipo Roble - Raulí ubicado
en la precordillera de Los Andes en la provincia de Malleco en la IX región de Chile. La exploración de raíces se
realizó bajo el método de cxtT3cción semi-mecánica el cual pennite la evaluación de raíces mayores a 2 111m de
diárnclro. La muestra analizada fue de 23 individuos de la especie. con rango diamétrico entre 4 y 50 cm de DA?

Los resultados muestran que la proporción de biomasa radical gruesa (mayor a 5 mm) respecco de la biomasa aérea
varia individualmente desde 52% en árboles de diámetro pequeño hasta 15% en árboles de aproximadamente 50 cm
de DAP. correspondiendo en promedio a 36.6%.

Por otra partc, el contenido de carbono en la especie, evaluado con el método calorimétrico. alcanza a 45.16% y
mantiene un rango de densidad básica y contenido de humedad dc 464 a 493 Kglm= y 118 a 123 % rcspcclivamcntc.
el cual varia con cl grosur dc la raíz.

Palabras claves: biomasa. raíces. raulí. carbono.

I Unidad de Cartografia y Recursos Naturalcs (UCREN), Universidad de Los Lagos, Chile, e-mail:
jguerra@ulagos.c1

'Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Austral de Chile, e-mail:jgoyoso@lIach.c1
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ACTIVIDAD BIOLÓGICA DEL SUELO EN BOSQUES DE Nothofagus
obliqua Y N. betuloides DEL SUR DE CHILE

Rivas, Yessica'; Godoy Roberto'; Valenzuela Eduardo', Oyarzún Carlos', Alvear Marisol'

RESUMEN

Regiones como los bosques nativos chilenos, presentan un ambiente privilegiado para realizar investigación de los
procesos biogeoquímicos, ya que las fuentes de precipitación provenientes del océano. son particularmente exentas de
contaminación (Annesto el al.. 1996: Dyarzún el al., 1998; Godoy el al.. 1999).

Los bosques templados de lento crecimiento en el sur de Chile, tienen un bajo entrada de nitrógeno vía depositación
atmosférica, por lo que el crecimiento de y actividad de procesos microbiológicos, dependen primeramenle del reciclaje
interno de nutrientes contenido en la materia orgánica del sucio. (Pcrakis & Hcdin,200 1).

A pesar de lo mencionado anteriormente, podrían existir diferencias en la química de las precipitaciones~ entre el
valle longitudinal del Centro - Sur de Chile, donde se realiza una intensa actividad agrícola - ganadera y poseen
remanentes del bosque de N. Ohliqllll (PailJaco X:' Región), comparada con bosques de N. hetuloides,ubicados en la
cordillcra de los Andes (Antillanca X' Región). (Godoy el al.. 2001 l.

El objetivo general de este estudio esta dirigido a: determinar la actividad biológica del suelo, en bosques de N.
ohliqllu (Mirb) DerS!, y bo,ques de N. he/llloides (Mirb) DerS! a través de estudios en terreno y laboratorio de los
procesos de mineralización del nitrógeno, actividades metabólicas y actividad enzimatica como bioindieadoras. Bajo
condiciones del suelo y microclima contrastantes,

Para las variables microclimáticas de temperatura para el bosque de N. ohliqua, se encontraron valores extremos en
los meses de julio y mayo, con 6,6 grados u e y 10,4 l) C, respectivamente, en el caso de N. hetuloides, los extremos se
producen en los mismos meses. con valores de 0,9 uC y 5~9 o C.

La mineralización del nitrógeno, al igual que la respiración actual, está influida positivamente por la temperatura del
suelo De este modo, la mineralización neta presenta sus más bajos valores en los meses más fríos de invierno (Junio,
Julio y Agosto).

La actividad cnzimática de la deshidrogcnasa sus valores extrcmos para el bosque de /V. obliqllo se registraron para el
mes de Mayo y Junio con 340 Ilg de TFF g" 24 h" y 6781lg de TFF g" ·24 h" .Para N. he/lllah/es. los valores extremos
fueron de 93.4 ¡Ig de TFF Ir' 24 h" Y 272 Ilg de TFF g" 24 11" . respectivamente.

Palabras claves: N. hewloides, N. ohliqllo, mineralización del nitrógeno, actividad enzimática, deshidrogcnasa.

, Universidad Austral de Chile. Valdivia - Chile.
, Universidad de la Frontera. Temuco-Chile

E-mail: yessicarivas@uach.c1
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ESTUDIOS EXPERIMENTALES SOBRE QUIMICA DEL AGUA EN

MICROCUENCAS CON BOSQUES DE NotllOfagus alpilla, CHILE

Roberto Godoy, Carlos Oyarzún, Antonio Lara, Doris Soto, Mario Pino, Pablo Donoso &
Mónica Barricnlos (1)

RESUMEN

El presente estudio realizado mediante lIna aproximación experimental de microcucncas, en la pn:cordillcra de la
Prov. de Valdivia, tiene como objelivo COmpardT la quimic.a de los nujos de agua de los diferentes compartimentos de
bosques de rcnovales N. alpitw con y sin manejo silvicola, oClcrminardo el pI!. conductividad, concclllraciones de
principales caliones (Na', K', e.l'· y Mg") Y formas inorgánicas de nitrógeno (NH~-N y NO,-N) durante un periodo
de 12 meses.

Los resultados indican que el pll del élgua de lluvia en el períodu i.lnu;J1 es levemente árido con 6.09 (0.37). similar al
agua pura en equilibrio COIl la presión parcial L1\..' COl' El valor del pll l.:1l 10:-; di\ cr:-.os compartimentos del bosque
tiende él aumentar gradualmente en ambas parcelas experimentales. Una tendencia similar se observa en la conductividad

con rangos de 10.59 en el agua dc lluvia y valores de - 26,H7 Y25,57 J...IS C1l1~, para el agua de escorrentía cnla parcela

con manejo silvicola y contro, respectivamente_

El agua fue enriquecida en los cationes base (Na'. K', Ca" y Mg") a través de los diferentes compartimentos del
bosque, especialmente en agua de esteros, cuyos valores fueron levemente mayores en control respecto del rcnoval
manejado.

Las concentraciones de nitrógeno inorgánico en agua de precipitación son de 50,28 (23,X4) J.-lg L I Y 39.39 (20,41) J.lg

L- ' para NH.¡- y N0
3
-N, respectivamente.

Un aspecto importante de destacar se refiere a las bajas conccntrdciollcs de NH~-N vía percolacióll y escorrentía. con
valores inferiores a los que ingresan con el agua lluvia indicando un clicicntc mecanismo de rch':llción. En d caso
particular de NOJ-N. se observa en general un cuadro muy similar, con la excepdón de los altos valores dctenninado~

en agua de infiltración humus. para el renoval de Notlw/agu.'· alpilla sin manejo silvicola, cuyos valores ascienden a

173.06 (235,98) ¡¡g L". para disminuir en el agua de percalación y escorrentia con 9,87 y 32.39 ¡¡g L", respectivamente.

Se sugiere que un 11lanejo silvicola innovador para el bosque nativo templado en la región, pennitiría 11lilntcncr y
conservar servicios ccosislcmicos. tales como la calidad del agua que:: drenan las microcllcncas boscosas.

Palabras Claves: Servicios ecosistémicos. biogcoquimica, No/llO/agu......

(1) Universidad Austral de Chile. Campus Isla Teja, Casilla 567. Valdivia, Chile.

E-mail: rgodov@/lach.c1
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EVALUACIÓN DEL CRECIM1ENTO DE UN MONTE BRAVO, EN UN
BOSQUES DE COIHUE-RAULÍ BAJO DIFERE 'TES NIVELES DE

COBERTURA EN LA RESERVA NACIONAL MALLECO

Sergio Donoso C 1, Carolina González A " Harald Sehmit Van M], Cristián Soto A '

RESUMEN

La cobertura del dosel superior representa un factor determinanle en el comportamiento de ht regeneración de las
diferentes especies arbóreas presentes en bosques de Not/lOf(¡glls. por ello conocer su influencia sobre la masa arbórea
es de vital importancia.

Al tratarse de especies de gran interés económico. el manejo adecuado de las variables que influyen en el crecimiento.
representa una ventaja al momento de manejar en forola sustentable el bosque nativo.

El estudio pretende dClcnninar las lasas de crecimiento de regeneración de raulí (Nothofagus u/pilla), bajo diferentes
niveles de cobertura del dosel superior, en un sector perteneciente a la Reserva Nacional Malleco, IX Región. Para
cllo. se realizó un muestreo, el año 1994.

La metodologia de trabajo se basó en la realización de parcelas de inventario silvícola a partir de las cuales se obtuvo
infonnación sobrc la estructura horizontal y vertical del dosel superior. En cada una de las parcelas, se establecieron
en fonna sistemática sub-parcelas de evaluación. donde se determinó el número de ejemplares, la altura y se cosechó
el individuo dominante de la sub-parcela. Los individuos cosechados, pennitieron a través del análisis de tallo.
detemlinar el crecimiento en altura y diámetro.

Los principales resultados señalan que existe variación en el crecimiento de la regeneración dependiendo de los
niveles de cobertura del dosel superior. siendo mayor el crecimiento a niveles de cobertura más bajos. Además. se
detenninó. que existe una diferencia mayor entre los crecimientos en diámetro de la zona de baja y alla cobertura. en
relación a los crecimientos en altura de estas mismas Zonas.

I Dr. Ingeniero Forestal. Universidad de Chile. Departamento de Silvieultma, Santiago, Chile.
sedolloso@lIchile.e1

'Egresada Ingeniería Forestal. Universidad de Chile. Santiago, Chile. caro_agllayo2@holmail.com
, Dr. Ingeniero Forestal. Universidad de Chile. Departamento de Silvicultura, Santiago, Chile.

hsch 111idt@lIchile.e1
, Egresado Ingeniería Forestal. Universidad de Chile. Santiago, Chile. csoro@arallco.e1
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CARACTERÍSTICAS DEL SOTOBOSQUE DE UN BOSQUE DE LENGA
(Nothofagus pumilio) SOMETmO A UNA CORTA DE PROTECCIÓN EN

LA REGlÓ DE MAGALLA ES

M. Ibarra, J. Caldenley, 1. Silva, A. Promis, G. Cruz.(I)

RESUMEN

Con el fin de evaluar los efeclOs derivados de las intervenciones silvicultura les actualmente aplicadas en los bosques
de "lcnga" de la Región de Magallanes. en el año 2002 se determinaron las caracteristicas del sotobosque presente en
dos rodales: uno sin intervenir (testigo), y otro que había sido objeto de una corta de protección en 1995. donde se
extrajo aproximadamente el 50% del área basal original. En cada rodal, bajo diferentes tipos de cobertura relativa del
dosel. en tomo a sensores con los que se rcgistm la radiación fOlOsintéticamente activa (PAR). fueron establecidas
parcelas de muestreo y de cosecha. determinándose la composición y diversidad de especies, cobenura. altura y
biomasa presente.

Los resultados obtenidos muestran que el bosque de lenga presenta un sotobosque relativamente pobre en cuanto a
riqueza de especies. habiéndose encontrado 8 especies vasculares en el rodal sin intervención y 12 en el con corta de
protección, con un Indice de Similitud (Sorensen) entre rodales de 0.5. En el área boscosa que incluyc ambos rodales
se registraron 30 especies. Las coberturas promedios del sotobosque mostraron escasas diferencias entre rodales,
predominando claramente la regeneración de lenga. Dentro de cada mdalla cobertura del sotobosquc tiende a aumentar
con la disminución de la cubierta arbórea. Las alturas promedios fueron superiores en la corta de protección. y dentro
de cada rodal aumentan al disminuir la cobertura del dosel. En ambos rodales la biomasa total del sotobosque aumenta
al disminuir la cubierta arbórea, con rangos de 0.12 a 0,63 kg m· l y dc 0,22 a 2,23 kg nY' , en los rodales sin intervenir
y con corta de protección, respectivamente. La biomasa de las especies acompañantes de la regeneración de lenga no
supera el 3% del monto total por situación.

Lo anterior pennite concluir que habiendo transcurrido siete años desde que efectuó la intervención, hay un eft-eto
importante de la modificación estructural del dosel sobre las características del sotobosque, el cual también se manifiesta
al interior de cada rodal, a medida que hay cambios asociados a la cobertura relativa del estrato arbóreo y de los
niveles de radiación fotosintéticamente activa.

Palabras claves: NotllOfagll.'1 pumilio. cortn de protección. sotobosque. PAR.

(1) Universidad de Chile, Facuhad de Cieneias Forestales, Departamento de Silvicultura.
E-mail: mibarra@uchile.c1
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CRECIMIENTO DE RAULÍ (Nothofaglls alpilla) EN TRES DIFERENTES
PLA TACIONES EN EL SECTOR DE RIÑIHUE, PROVI CIA DE

VA LDI VIA

Roberto Martinez' y Pablo Donoso'

RESUMEN

El objetivo de este estudio es comparar el crecimiento y cal ¡dad de Raulí (NOIlrofaglls ti/pilla) en tres plantaciones con
esta especie. una pura y las otras mixtas, sobre la base de analizar los efectos del raleo y de la interacción de raulí con
otras especies sobre el desarrollo de raulí. El esnldio se realizó en Ires plantaciones ubicadas en el fundo «Riilihuc)).
distante a 7 km de la localidad de Riñihue: una plantación pura de raulí, una mixta de raulí-roble (N. obliqua), y una
mixta de raulí-roble-ulma (EucrJ'phia cordifolia). En cada una de estas situaciones se ralearon algunas parcelas en
J994. cuando estas plantaciones tenían 13 años, mientras que otras parcelas no fueron raleadas, a modo de control.
Estas seis situaciones fueron camctcrizadas según diámetro. alnlra. posición sociológica y calidad de los individuos
para el período de 1994-2003. El crecimiento de raulí en las parcelas raleadas de raulí tuvo los mejores resultados, con
un crecimiento diametral medio anual de 0,99 cm/ailo y un crecimiento medio en altura de 0.95 miaño. además de que
los individuos tienen características de buena sanidad y fonna. Seguido de esta sinl3ción están los individuos de rauli
que se encuentran en la plantación de roble (No/halaga., ohliqua) . raulí (N. alpina) raleado y roble (N. obliqua) •
raulí (N. o/pilla) . ulmo (EuL'ryphia cordifo/ia) raleado con crecimientos diametrales anuales de 0.89 cm/año y un
crecimiento medio anual en altura de 0,86 mIaño en ambas sinlaciones. El mejor desarrollo de raulí en parcelas puras
desafia la idea de que los individuos logran mejor crecimiento y desarrollo en condiciones de bosques mixtos. La
respuesta a estos resultados requiere estudios adicionales al presente.

I Estudiante Ing. Forestal, Universidad Austral de Chile.
, Proresor Asociado, Universidad Austral de Chile.
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CRECIMIENTO DE U A PLANTACIÓN DE NotllOfaglls alpina (Pocpp. el

Eodl.) Ocrst. BAJO D1FERE TES CONDICIONES DE LUMINOSIDAD Y
COMPETENCIA DE SOTOBOSQUE EN UN SUELO METAMÓRFICO DE

LA VIII REGIÓN EN CHILE

Eduardo Navarrete E. y Pedro Quiroz H. (1)

RESUMEN

Con el objetivo de evnluar la respuesta de una plantación de Raulí (Notltolugll.\' ulpillu (Poepp. el Endl.) Ocrst) bajo
diferentes condiciones de luminosidad. se instaló un ensayo de establecimiento para esta especie bajo cobertura
arbórea. El lugar de estudio corresponde a la Ex Reserva Forestal Conrulmo ubicada en la cordillera de Nahuelbuta.
en la comuna de Contulmo. provincia de Araueo de la VIII región (38°01· latitud Sur y 73°13· longitud Oeste). La
plantación fue establecida en UIl rodal del tipo forestal Roble-Raulí-Coigüe, en un suelo Metamórfico de la serie
Nahuclbul<l. Los tratamientos aplicados para intervenir el bosque fueron raleos selectivos en tres intensidades.
considerando como criterio la cobertura dc copas en l:uatro niveles: 50%, 75%. 100%, además de una situación
testigo (140%). Los resultados. luego de tres años de establecida la plnntación y sometida a diferentes condiciones de
competencia por sotobosque, dctcnninaron que pard el caso de la variable altura total, ésta prcscl1ló un mayor crecimiento
durante el segundo periodo vegetativo, destacándose un incremento medio anllal de 10.28 cm~ correspondiente al
lratamiento 75% de cobertura de copas. Los mayores incrementos diametrales se presenü1ron en la tercera temporada
de crecimiento, renejando una clara tendencia al aumento de esta variable, a medida que las plantas disponían de una
mayor cantidad de luz (incremento medio anual de 0,7 mm, pam el tratamiento 50% de cobertura de copa'i). La
sobrevivencia disminuyó considerablemente durante el segundo periodo de crecimiento, presentándose en las situaciones
de extrema luminosidad las menores tasas para esta variable, correspondientes a los tratamientos 50% de cobernlra de
copas y testigo. con un 63% y 31% de sobrevivencia respectivamcnte. La competencia por Quila se manifestó con
mayor vigorosidad en los tratamientos de mayor abertura de dosel. aunque no afectó significativamente el crecimiento
de la plantación. Las variables del estrato arborescente que mejor se relacionan con la luminosidad que llega al piso
forestal. corresponden a la cobertura de copas real y el arca basal remanente. Los resultados de este estudio, luego de
tres periodos de crecimiento. muestran que Raulí presenta un mayor crecimiento y sobrevivencia bajo condiciones de
scmisombra. no viéndose afectado significativamente por la competencia del sotobosque.

Palabras claves: No'IJo[aglls alpilla. crecimiento, luminosidad, competencia.

(1) Departamento Forestal. Unidad Académica Los Ángeles. Universidad de Concepción, Los Ángeles,
Chile.
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DIFERENCIAS DE CRECIMIENTO EXPERJMENTADAS EN UNA
PLANTACIÓ DE RAULÍ (Notlrofaglls lIervosa (Poepp. et EndI.) Oerst.)
DURANTE 20 AÑOS, EN EL PREDIO LAS PALMAS, PROVINCIA DE

VALDIVlA

René Reyes G., Víctor Gerdíng S. y Claudío Donoso Z. (1)

RESUMEN

Las plnl1taciones de cspcci¡;s nativas, ya sea con fines de restauración o productivos, han ido en aumento durante los
últimos a1ios. debido. entre otros aspectos. a incentivos económicos especiales por parte del Estado. a una creciemc
conciencia ambiental. y a la apertura de nuevos mercados. Desde esta perspectiva. es fundamental poder sistematizar
la infonnación disponible sobre el tema en Chile. e ir generando Iluevos conocimientos a partir de las plantaciones
rcaliz...1das durante las últimas décadas.

En J983 se realizó una plantación de raulí (Nothofa¡.:us /len'o.m) en el predio Las Palmas tlt' la Universidad Austral
de Chile (comuna de Valdivia)*, lugar que está fuera del arca dI: distribución n~!Iural de la cspcci~. El propó:..itu era
dCLcnninar su comportamiento dada la gran calidad de su madera y el tremendo potencial productivo que representa
para muchas zonas donde 110 crece en fonna natural.

La planLación de raulí ha sido medida en múltiples oportunidades, llamando la atención las grandes diferencias de
crecimiento que se han producido entre dístintos sítios del rodal. En este contexto. el objetivo de este estudio es
realizar un diagnóstico de la plantación para analizar las diferencias de crecimiento existentes y determinar sus
causas, partiendo de la hipótesis que el suelo tiene una innuencia importanLe en ello de acuerdo con los esnldios de
variación de suelos que hay para la zona.

(*) Proyecto Ecología y Silvicultura de los Bosques Nativos de Chile dirigido por profesor Claudia Donoso. Facultad
de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile.

(1) Instituto de Silvicultura. Univcrsídad Austral de Chile.
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CRECIMIENTO DE PLANTACIONES DE Nothofaglls alpina Y Nothofaglls
obliqlla Y RENDIMIENTO VOLUMÉTRICO AL APLICAR

TRATAMIENTOS STLVTCOLAS

Sergio Donoso c. ' , Nirkos Gutiérrez F2

RESUMEN

Se evaluó el crecimiento de dos plantaciones de NotllOfagus obliqua y una de NotlJofaglls a/pilla, ubicadas en la
Provincia de Llanquihue, X Región, establecidas hace 30 años. Para tal efecto se realizaron parcelas de inventario con
el objeto de determinar características dasométric3s. De acuerdo a esta información se seleccionaron árboles distribuidos
en todo el rango de dispersión diamétrica, de los que se obtuvieron muestras para evaluar el crecimiento y estado
sanitario. Sobre la base de esta infonnación se calcularon volúmenes bruto y aprovechable (hasta un diámetro mínimo
de 10 cm) de cada árbol. para posteriormente desarrollar funciones de volumen local. Con estas funciones volurnctricas
se estimaron volumcncs brutos y aprovcchables existentes y extraídos en el raleo posterior.

Los resultados principales señalan que las tres situaciones presentan un buen desarrollo y no manifiestan problemas
sanitarios. Las tasas medias de crecimiento en altura para NotllOfagll... a/pilla son superiores a 30 cm y para NotllOfaglls
obliqllfl superan los 50 cm. El crecimiento medio en diámetro es de aproximadamente 0,43 cm para Nothofagtu
alpina y de entre 0,5 y 0.7 cm para Nothofagus obliqua. El crecimiento medio para los últimos 10 años en Nollto/agu."i
a/pilla supera los 12 mJ/haJaño, y para NotIJOfagu...' obliqlla llega hasta aproximadamente 20 m.l/haJaño.

El raleo aplicado sobre las plantaciones fue de intensidades entre 25 y 35% aproximadamente, produciéndose volúmenes
aprovechables de entre 89 y 107 m.l/ha que permiten mas que costear la operación.

Nothofagus alpilla manifiesta en esta situación crecimientos notablemente menores evidenciando las limitaciones
que generan desarrollarse más al sur de su distribución natural, sin embargo sus tasas de crecimiento volumétrico y
alto valor maderero no hacen despreciarlo como una alternativa de plantación.

Esquemas silviculturalcs con intervenciones más inlensas y oportunas favorcccrian la producción de madera de alta
calidad y eventualmente en períodos de tiempo sustancialmente menores para estas dos especies.

Palabras claves: Notlwfaglt!i ohliqUll, NotllOjagtl.'t alpilla, crecimiemto, plantación.

1 Universidad de Chile, Departamento de Silvicultura, Casilla 9206 - Santiago, Chile. Fono 56-2-6785721,
Fax 56-2-5414092. sedol1oso@lIchile.c1

, Universidad de Chile, Departamento de Silvicultura, Casilla 9206 - Santiago, Chile. Fono 56-2-6785721,
Fax 56-2-5414092. ni..kos--K!@/lOlmai/.colll
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ESTUDIO DE SEIS AÑOS DE RESPUESTA AL RALEO EN RENOVALES
DE ROBLE (Nothofaglls obliqua (MIRB.) OERST.) EN EL PREDIO

AILLAPÁ ,COMUNA DE LONCOCHE, NOVENA REGlÓ

Javier Silva J' .. Pablo Donoso H' .. Antonio Lara A'., Christian Little4

RESUMEN

Un renoval de Roble (Nat/lOfafi/lS ob/iq/lu)(39"26' sur, 72"27'oeste) ubicado en el predio AiJlapán, localizado 21 km
al sureste de la ciudad de Loncocnc y a los 225 m de altura sobre suelos de la serie Correitué y raleado con el melado
de raleo libre a la edad de 32 alias. rue estudiado con el objetivo de evaluar el Crecimiento Anual Periódico (CAP) en
Diámetro a la Altura del Pecho (DAP), área basal y volumen. y para determinar los principales índices de competencia
para Roble. Fueron idcnlilicados vcinte arboles de buenas características de sanidad, vigor y foona (ároolc:> sujelo}cll
el rodal ralcado. y un igual numero en un rodal no raleado de similares características y en tomo a ellos se establccieron
parcelas circulares de cuatro veces el radio de copas del arbol sujeto. Ademas de cada uno de ellos se obtuvieron
la rugas de incremento. Primemmente se evaluó si existían diferencias significativas en el CAP en DAP después del
raleo entre las distintas posiciones sociológicas, concluyéndose qL1c éstas si son significativas, con la sola excepción
entre los individuos suprimidos e intem1edios. entre los cuales no se rcgislrJ,ron diferencias entre las medias del CAP.

Las tasas de crecimiento de los individuos dominantes era de 0,64 cm/mio, de 0.43 para los codominantes y de 0,29 y
0,2 cm/año para los intermedios y suprimidos, respectivamente. La densidad relativa post raleo fue de 48%. El CAP
en DAP de los arboles sujeto era decreciente antcs del raleo en ambas situaciones; en el rodal raleado esta tendencia
fue revertida. El CAP pOSI raleo fue de 0.59 cm en DAP para los árboles sujeto, 57 m'/ha en área basal, y 17,9 mJ7ha
en volumen. Las parcelas que presentaron mayores valores en el CAP en área basal y volumen fueron aquellas en las
cuales la densidad relativa en función del área basal nuctuaba entre 60 y 80%. En el caso del volul11en. en todas las
parcelas se logra recuperar por lo menos el 70% del volumen existente en el momento antes dcl raleo.

Las variables analizadas par.! explicar el crecimiento cn diámetro de los árboles sujeto no presentaron una relación
muy fuerte. por lo que aquellas que presentaron una relación moderadamente fuerte fueron el DAP, el área de copas y
la densidad relativa final. La variabilidad de la diferencia entre el CAP antes y después dcl raleo fue explicada en un
85.7% por la densidad relativa dejada al momento del raleo. como asi también esta variable explica la variabilidad en
cl CAP en volumen en un 66.9%. Por último. los resultados indicaron que el raleo dcbió ser efectuado cuando el
renovallcnía alrededor de 13 arios, cuando el CAP era máximo. o en su defecto a los 23 años, cuando se juman las
curvas del CAM con el CAP.

I Ingeniero Forestal. Fae. Cs. Forestales Universidad Austral de Chile.
2 Ingeniero Forestal,

J Ingeniero Forestal.
4 Ingeniero Forestal. Fac. Cs. Universidad Austral de Chile.



32
Suh(lIlguill{l chilensis: PLAGA PRIMARIA O FACTOR

DESENCADENA TE DE LA DECLINACIÓN DEL ROBLE

Aida R. Baldini'. Angelo Sartori', Jaimc AguayoJ

RESUMEN

(-::n enero dl' 1997 se dctecla una fuerte defoliación en un rcnoval de roble (NoIIJofflgu.\· ohliq,UI) ubicado en la
Provincia de Valdivia. X Región. Chile. En la oportunidad se descanó la acción de insectos y hongos como agentes
causales del dailo.

Estudios posteriores realizados por CONAF y la Pontificia Universidad Católica de Chile permiten demostrar que la
defoliación corresponde al ataque del Ilcmátodo SlIboltguillO cltilellsis sp. n. (Ncmatoda: Anguinidac). dl:scrito por
Vovlas et al. en el arlo 2000, corno causumc de agallas en las hojas de roble. producto de la hipenrofia e hiperplasia
en los tejidos del ml:sótilo. Esta agalla presenta una cavidad con tejido parenquimatico nutritivo. con l:spacios
int~rcclulares comprimidos.

La ~inlornatologia observada corresponde a una foliación tardía. que puede llegar a ocurrir incluso él principios del
verano: Jlojas de primer crecimiento presentan menor tamaño que las de un segundo crecimiento: Copas tmslúcidas
por cfccto de la falta de follaje: Presencia de agalla!'oo quc corresponden a protuberancias simples o conjuntas. de 2 . 7
milímetros de diámetro. de color verde muy pálido. para tornar un color verde oscuro hasta alcanzar un rojizo y
finalmente una coloración cale: Clorosis del follaje que comienza en las hojas atacadas, para después afectar a la
totalidad del follaje: Ocasionalmente presencia de manchas oscuras en la cone7.a de los arboles. En la gran mayoría
de los CrlSOS estas manchas corrl:sponden a secreciones de savia producto del ataque de barrcnadores de madeT<l. en
otros casos se observa Ulla decoloración interna que aval11'..<:r algunos centímetros desde la ~orteza hasta el interior del
cilindro de madera. <.'videnciando alguna alteración del sistema vascular; Muenc de ramas; Muene del árbol.

Al11ccedentcs hibliograficos sobre casos de declinación a nivel Inundial, muestran una fuene coincidencia con la
sintomatologia antes descrita. por lo que algunos autores indican la posibilidad de ocurrencia de un caso de declinación
en los bosques de NotIJofaglls obliqllo en Chile. De esta fonna S. cltilensis podría corresponder a un factor
deseneadenante del proceso. unido a los cambios en la cantidad y distribución de las precipitaciones que actuaria
como un factor ambiental prcdisponenlc y finalmente el ataque de insectos barrenadorcs y hongos lignícolas que
operarían como factorl:s contribuyentes. No obstante surgen dudas en el rol del nematodo. el cual puede ser considerado
el causante de la enfennedad. ya que su continuo efccto de defoliación prematura y foliación tardía provoca el
dchilitarnicnto gcneraliz.-1do dl:l árbol. el cual queda propenso al ataque de numerosos agentes de darla.

Palabras claves: NOlhofagus. Subangllina. declinación. plaga

I Ingeniero Forestal. Corporación Nacional Forestal. Chile. ahaldil/i@col/alcI
, Licenciado en Ciencias Forestalcs. Corporación Nacional Fore ·tal. Chile. asartori@col/u(c1. .

Licenciado cn Cicncias Forestales. Universidad Católica. Chile.jcagl/uyo@puc.c1
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CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD y MA EJO FORESTAL
SUSTENTABLE EN BOSQUES DE NOTHOFAGUS

Luis Otero I

RESUMEN

La biodiversidad constituye hoy en día uno de los problemas y discusiones claves de la temática ambiental. El documento
analiza el concepto de biodivcrsidad y enfatiza la importancia de la conservación de los ecosistemas en vez de el
numero de especies. C0l110 el elemento central de la conservación de la biodivcrsidad.

En la primera parte del artículo se analiza el concepto de biodiversidad. la dinámica de los bosques de Notlrofaglls
y su relación con la silvicultura, así C01110 el estado actual de conservación de este género.

Se discuten las estrategias de conservación de biodiversidad COIllO los SOI1 las Áreas Protegidas y el Manejo Forestal
Sustentable y cómo este manejo puede contribuir a mante-ner o a recuperar la biodiversidad en los bosques de NotllOfagus.

I Ingeniero Forestal Mg.. CEAM
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DEFINICION DE UNA ZONIFICACION BASE PARA RODALES DE
ROBLE (Not/lOfaglls obliqlla), RAULI (Nothofaglls alpilla) Y COIGUE

(Not/lOfaglls dombeyt)

Ortega, Alicia I y S. Gezan

RESUME

na zona de crecimiento es un sector delimitado geográficamente. en donde la o las especies de interes tienen un
comportamiento relativamente homogéneo. es decir. patrones de crecimiento, formas fusta les y respuestas a
imcrvenciones similares.

Para estudios de crecimiento y rendimiento la definición de lIna zonificación ayuda a identificar la población de
interés. estratifica los bosques a fin de orientar el muestreo. y quizás lo más importante. agrupa y caracteriza
subpoblaciones que tienen árcas de respuestas similares.

En el presente trabajo. se describe la metodología y los resultados de una propuesta de definición de zonificación base
para los bosques de Roble. Raulí y Coiguc que se encuenLran localizados entre los 370 y 42" latitud sur.

Este estudio se definió como una necesidad para el desarrollo de un sistema de proyección del crecimiento. en témlinos
de contar con llna estratificación robusta para el proceso de captura de infonnacián actuando como lIna hipótesis del
desarrollo de los modelos biológicos.

I Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
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rDENTlFICACIÓN DE MARCADORES MOLECULARES
MICROSATÉUTES EN EL GÉ ERO NOTHOFAGUS PARA SU FUTURA

UTlUZACIÓN EN GENÉTICA POBLACIONAL y MEJORAMIENTO

Azpilicueta MM', Caron H', Bodénés C' y Gallo LA'

RESUMEN

Los marcadores microsatélite5 son secuencias cortas de nucleótidos repetidos en tándem (1-6 pb) distribuidos a lo
largo del gcnoma, codominantes y altamente polimórficos. Estas características hacen de los microsatélites, marcadores
con un alto poder de discriminación, de gran utilidad en estudios de paternidad y nujo génico y para la confección de
mapas genéticos.

A pesar del gran avance alcanzado en el desarrollo de rnicrosatélites en Angiospcnnas leñosas aún no se contaba con
esta poderosa herramienta para los NOlhojllgW'i de los bosques templados de Sudamérica. El objetivo del presente
estudio fue identificar microsatélites polimórfieos en NothoJaglls a partir dc primers específicos y/o transfcridos de
generos emparentados para su futura aplicación en estudios de genética poblacional y evolutiva y su integración en
programas de mejoramiento.

La extracción de ADN se realizó a partir de tejido de yemas. Los primers se probaron en seis especies de NOlhofaglls
(N. l/en'o.m. N. obliqua, N. belllloides. N. antare/ira. N. dombeyi y N. glauca). Se analizaron un total de 10 individuos
por especie y cuatro familias de 30 medio hemmnos de dos de las especies más importantes del género en Sudamérica:
Notllofaguo\' obliqua y No/ho./agus I/ervosa. Se probaron 16 nuevos primers desarrollados pard el género y se analizó
la transferibilidad de cste tipo de marcador a través del análisis de 12 nuevos pares de primers desarrollados para roble
europeo (Q/lercus mhllr). 6 pares de primers desarrollados para Q. I'Ohur y Q. pe/mea y 16 pares de primers marcados
desarrollados para roble americano (Qllerclls rubra). De los microsatélitcs desarrollados para Nothofaglls, 3 resultaron
polimórficos y con elevado nivel de resolución (hlla 13, hlla 14 y ncrv 11). Ycn los tres se realizó un análisis genético
preliminar verificándose cualitativamente la segregación fenotípica esperada. Un primer desarrollado para Querclts
mbllr resultó polimórfico (Q7), asi como 4 primers marcados de Q/mms rllbra (DAD 1, OC I l. OJO 1, OM07), en dos de
los cuales pudo realizarse el control genético preliminar de la variación observada.

A partir de los resultados de este estudio sc cuenta cnn 8 marcadores de microsatélites que podrán scr aplicados en
estudios genéticos futuros en el genero NOIhofáglts. La transferibilidad entre géneros confinnada en este tipo de
marcador constituye una estrategia a utilizar en aquellas especies para las que no se desarrollaron marcadores
mierosatélites específicos permitiendo. además. contar con marcadores pucnte. de gran utilidad en la construcción de
mapas genónllcos.

Palabras <.:lave: NOIhufag/ls - microsatélites transferibilidad - Querc/ls

I Unidad de Genética Forestal, EEA Barilochc, INTA Argentina
'Laboratoire de Génélique el Amélioralion des Arbres Forestiers de Cestas. INRA Bordcaux, Francia
E-mail: mma=pilicuelll@bariloche.inla.gO\~ ar
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MASIFICACIÓN DE GENOTIPOS DE INTERÉS COMERCIAL DE
LENGA EN LA XI REGiÓN ( PROYECTO FDI, 02C8FT-OS)

Braulio Gutiérrez I

RESUMEN

Las severas condiciones de sitio (clima y sucio) imperantes en laloi regiones australes del país. restringen las allemalivas
forestales de interés económico. resultando la lenga uno de los recursos mas valiosos para su utilización comercial e
industrial.

No obstante lo anterior, el estado de degradación de los bosques naturales. C0l110 consecuencia de las quemas durante
la colonización y el tradicional floreo, que concentra la extracción maderera en los individuos de mejor desarrollo.
han conducido a una reducción de la variabilidad genélica del recurso. A su vez, este se regenera ti panir de los
individuos menos deseables, reduciéndose por lo tanto la frecuencia de genotipos valiosos.

Reconociendo la siluación anlerior, así como el gran potencial que ofrecen las modernas tecnologias de propagación
vcgclal. a través del cultivo il1 vill'o o micropropagación. el proyecto propone opciones para restablecer la variabilidad
genética mediante el enriquecimiento de bosques degradados. con material genérico micropropagado. correspondiente
a individuos de alto valor productivo. que son precisamente los que han sido objeto de mayor extracción.

En esle scnLido. los esquemas de multiplicación c1onal. al generar réplicas idénticas de los individuos seleccionados.
pcnniten lraspasar tanto la varianza genética aditiva como la no aditiva. con lo cual las ganancias genéticas pueden
duplicarse respecto a los esquemas de propagación sexual. Si a lo anterior se suman las altas tasas de multiplicación
posibles de obtener mediante cultivo in vi/ro. se dispone entonces de una poderosa herramienta para apoyar el desarrollo
de programas de mejoramiento genético

Rigurosas campalias de selección de árboles plus, desarrolladas en anteriores iniciativas de mejoramiento genético de
lenga conducidas por INFOR, permitieron identificar árboles de lenga de un alto valor productivo, derivado de la
superioridad de sus caracteríslicas de volumen y forma. Adicionalmente. investigaciones realizadas en el Centro
Austral de Investigaciones Cientificas de Argentina (CADIC) han pennitido depurar procedimientos para mieropropagar
árboles adultos de lenga.

Reuniendo los elementos anteriores, el proyecto propone la aplicación de modernas herramientas biotecnológicas de
micropropagación para escalar el programa de mejoramiento genético de lenga y promover esquemas de silviculturd
clona!. En este ventajosos escenario. junto con masilicarelmaterial genético seleccionado, se pemlitc la implementación
de programas dc enriquecimiento de bosques degradados y también el establecimiento de ensayos y plantaciones
clonales operacionales.

Los enfoques de masificación c10nal propuestos en este proyecto evidencian importantes ventajas para salvaguardar
genotipos de interés. contribuyendo a la conservación de la variabilidad del recurso y a su uso sustentable bajo
esquemas más productivos. representados estos últimos por bosques enriquecidos o en casos específicos por plantaciones
c1onales. Estas plantaciones se entienden como un elemento que puede mejorar la productividad y reducir la presión
sobre los bosques naturales.

Palabras claves: N. pumilio. mejoramiento genético. cultivo il1 vi/ro

I Instituto de Investigación Forestal, Sede Bio Bio. Chile.

E-mail: bg/llierr@iflfO/:c1
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SILVICULTURA CLONAL EN RAULí PARA AUMENTAR LA

PRODUCTIVIDAD DE SITIOS FORESTALES EN LA IX Y X REGIONES
DEL PAÍS (PROYECTO FDI OOC7FT-12)

Roberto Ipinza', Oriana Ortiz', Braulio Gutiérrez I y María Paz Molina '

RESUMEN

Raulí. Nothofagus alpina (= N. nervosa) es una de las principales especies de su género. el que a su vez representa el
principal recurso forestal del bosque nativo chileno. La extensión de la superticie representada por los bosques de
raulí. sumado a la calidad y alternativas de LISO de su madera, los constituyen en un recurso de alto interés económico.
que ha estado expuesto en fomla tradicional a una severa presión antrópica que ha llevado a la reducción de su área de
distribución y la fragmentación de sus poblaciones.

En la actualidad estos recursos cobran nueva importancia como una fuente de divcrsilicación de la producción forestal~

así como también en la producción de bienes y servicios no madereros. En este contexto, la gran variabilidad que aún
representa esta especie a lo largo de su distribución natural, resalta la conveniencia de aplicar herramientas de
mejoramiento genético en conjunto con los nuevos desarrollos biotecnológicos y técnicas silvicolas de avanzada, para
incrementar su productividad y obtener un beneficio sustentable de su gran potencial económico e industrial.

En Chile, actualmente se encuentra en desarrollo un programa de mejoramiento genético para raulí por vía de scrníllas
(sexual), sin embargo éste no pcnnitc traspasar a plantaciones operacionales, toda las ganancias en volumen aprovechable
actualmente alcanzadas. Tampoco existe la posibilidad de controlar el uso del material genético vegetativo, pues no
existe una fomla confiable de identificarlo.

La propagación vegetativa. permile transferir toda la varianza genética a los descendientes, duplicando la ganancia
genética asociada a los esquemas sexuales de propagación, ya que aprovecha toda la variación genética existente. Con
adecuados métodos de establecimiento cs totalmente posible obtener plantaciones operacionales, que trasladen dichas
ganancias genéticas a un aumento efectivo de la productividad de los sitios forestales.

El proyccto propone la aplicación de modemas herramientas biotecnológicas para escalar el programa de mejoramiento
genético actual de raulí y promover esquemas de silvicultura clonal como una opción para duplicar las ganancias
genéticas en volumen aprovechable asociadas al actual esquema de mcjoramicnto por vía de semillas.

Metodológicameme. se busca obtener mediante técnicas de micropropagación, plantas plantables de material genético
de alLO valor, seleccionado en anteriores iniciativas de mejoramiento (árboles plus de raulí) y evaluar el desempeño de
este material mediante el establecimiento de ensayos clonales. Complementariamente, el material sc caracterizará
genéticamente mediante la definición de su huella genética o "fingerprinting'".

El material clonado y caracterizado con su huella genética se registrará como una variedad protegida en el Registro de
Variedades Protegidas del SAG (Ley N° 19.342), generándose de esta fonna una altemativa de negocios a través de la
venta de licencias para el uso del material registrado

Palabras claves: NOlhofagus, mejoramiento genético, cultivo il1 vi/m.
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EFECTO DE LA DEPREDACION SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE
PLANTULAS DE RAULI (NotllOfagus alpina) Y COIHUE (Nothofagus

dOlllbeyi)

Caccia, Fernando', ChanelOn, Enrique' y Kitzberger, Thomas
J

RESUME¡\"

Para investigar los factores que controlan el establecimiento inicial de plántulas de Notlto/agu.\', instalamos un
experimento manipulativo en un bosque mixto de NOlhofagus alpilla y N(Jtl/(~/agw; dombeyii, en el área del Lago
Currue Grande, dentro del Parque Nacional Lanin (Ncuquén, Argentina). Nuestro objetivo fue evaluar el impacto de
los consumidores sobre la supervivencia de plantulas en relación con la identidad de la especie del canopeo principal
(N. alpina o N. dombeyii) y ellipo de vegetación del sotobosque (C/msquea c/lleolJ florecida o verde no florecida). En
cada stand se plantaron R pares de plantulas de raulí y coihuc recientemenle genllinadas. La mitad de ellas fueron
protegidas con jaulas para excluir mamíferos pequeños: el resto fueroM expuestas al consumo por la comunidad de
herbívoros residentes. El experimento se inició en diciembre de 2002. un año después que el área de estudio fucra
afcclada por una (ratada» como consecuencia de un evento de floración masiva de caña colihue.

Luego de un año. la supervivencia de rauli fue mayor que la de coihue (37 \'~ 11°0: 60 y 33 phmlas. resplxti\UmCnk').
La supervivencia de plántulas de ambas especies aumentó al doble (P<O.OI) denlro de las jaulas. respecto de las
plántulas expuestas a todos los consumidores (38% vs 19%). Asimismo. la supervivencia total fue significativamente
mayor bajo el canopeo de coihue que bajo el de rauli (36 vs 23% respectivamente). La noración del sotobosque de C.
clI/eOl/ no luvo efectos detectables sobre la supervivencia. Tampoco se encontraron interacciones significativas entre
la depredación y el lipo de cobertura del stnnd (canopeo o sOlobosque).

El análisis de las causas de mortalidad indicó que tanto la presencia de jaula, como el estado de noración de C. culeotl

y la identidad del canopco principal, influyeron sobre la probabilidad de que las plánwlas murieran por depredación
o sequia, Dentro de las jaulas, la hcrbivoría por invertebrados ocasionó el 50% de la mortandad total. mientras que en
los controles sin jaulas el consumo total (plantas desaparecidas y conadas) explicó el 75% de la mortalidad. El stress
hídrico fue causa importante de mortalidad dentro y fuera de las jaulas. Sin embargo. la proporción de plantas secas
resultó significativamente mayor en los parches de caña florecida que en los de caña verde, y bajo el canopeo de coihue
que debajo de la copa de rauli. El cfecto positivo de las jaulas sobre la supervivencia y la mayor frecuencia de plántulas
cortadas fuera de las jaulas. sugieren que la herbivoria por roedores afectó el establecimiento inicial de ambas especies.

o obstante. la elevada desaparición de plánrulas dentro de las jaulas (30 y 34% para raulí y coihue. respectivamente)
indicó que los herbívoros invertebrados (insectos y babosas) j ugarían un papel más importante como factores limitantcs
del reclutamiento en este sistema.

Key words: seedling survival, NVlhofaglls a/pilla, NOlhojagus dombeyii, herbivory, ovcrstory and understol)'
vegctation

'Cátedra de Dasonomia (jcaccia@lIIail.agro./lba.ar)
, Cátedra de Eeología-I feva.Fac.de Agronomía(Univ. de Buenos Aires, Argentina),
Lab. Ecotono (Univ. del Comahue,Bariloehe, Argentina).
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VARJACIO TEMPORAL y MICROESPACLAL EN CARACTERISTlCAS
SEMINALES DEL BOSQUE MIXTO DE Nothofaglls lIervosa Y NotllOfaglls

ohliqlla

Crcgo, María Paula y Gallo Leonardo (1)

RES MEN

Las caraclcristicas seminales en especies forestales poseen un alto valor adaptativo y de implicancias pr{¡cticas en su
dOITICSli<.::m:iun por lo que el conocimiento sobre su varinción gcograíica y genética resulta de gran importancia para el
desarrollo coherente de planes de mejoramiento y cansen/ación. En general los pocos estudios de este tipo evalúan en
delalle la variación espacial a escala poblacional faltando infomlación (emporal y mas aún de variación micro espacial
dentro de poblaciones. Este lipo de inforn13ción es ademas la requerida en los planes de ordenación forc!o>lal)3 que d
rodal (población) constituye la unidad de manejo. Como objetivo del presente trabajo se propone analiLarcJ grado de
variación espacial y temporal de características seminales Cl1l1n rodal mixto de NOIhojilgllS "en'osa (Raulí) y N01/lOfáglls
o/¡liqu" (Roble Pcllin).

En redes colocadas bajo el dosel arbóreo. en elmisTr'lO sitio durante c:ualro :.ulos consecutivos se cosechó la semilla de
80-100 arboles adultos de una parcela mixta de cuatro Itas de Rauli y Roble Pellin. En cada red se calculó la producción
de semilla/m2 y el porcentaje de semilla vana y dañada por inseclOs de ambas especies en esrudio.

En las dos especies bajo estudio la producción de semilla resultó significativamente diferente a nivel temporal y
espacial para todos los ailos evaluados. Las caractcristicas seminales porcentaje de daño y semilla vana presentaron
una asociación significativa y negaliva entre sí y diferencias micro espaciales significativas en casi todos los ailos
evaluados. El porcentaje de semilla vana en N. obliqlla mostró además diferencias significativas a nivcllcmporal. Las
tres variables estudiadas resultaron significativamente diferentes entre ambas especies.

La variación temporal encontrada enfatiza la importancia de utilizar semillas de años de buena producción para
obtener la mayor representatividad poblaeional en estudios de genética de poblaciones. La variación micro espacial
sugiere la necesidad de cosechar en forma bien distribuida sobre toda el área de estudio. Las diferencias encolllradas
entre ambas especies deben ser tomadas en cuenta en un contexto evolutivo. en relación con la probable aptitud
reproductiva diferencial, y en el contexto práctico que considere la posibilidad de un manejo diferencial para la
regeneración de estos bosques mixtos.

Palabras claves: Bosque mixto. semilla. producción.
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MANEJO SUSTENTABLE DE LOS BOSQUES DE Nothofagus pumilio EN
LA REGiÓN DE MAGALLANES

Gustavo Cruz, I-Iarald Schmidt, Alvaro Promis y Juan Caldentey

RESUMEN

Los bosques de NOIhofaglls pUlllilio (Lenga) constituyen el elemento más característico de las formaciones subantárticas
dd exlremo austral de sudamérica. En Chile cubren aproximadamente 3.000.000 de hectáreas. Son los bosques
nativos más importantes en superficie y los mejores conservados. En la Región de Magallancs estos cubren una
superficie del orden de 1.100.000 ha, de las cuales cerca del JO % se consideran superficies aptas para la producción
comercial. Estos hosqucs, por su composición, estructura y características ecológicas conforman masas relativamente
fáciles de manejar, habiéndose constatado altos incrementos en su volumen maderable cuando se encuentran somclidos
a manejo.

En el marco de un programa de investigación, iniciado en 1978 se ha desarrollado un esquema silvicultural para el
manejo sustentable de los bosques de NOlhojaglls pUl11i1io en la Región de Magallanes. basado en el mélOdo de COr!;:lS

de protección con regeneración natural y la manera específica de aplicarlos según las distintas estructuras y estados de
desarrollo del bosque para iniciar el manejo forestal.

El esquema silvicultural considera el desarrollo completo de la corta de protección. con una rotación de 140 años y
presenta cortas de raleo para los bosques vírgenes juveniles y cortas de regeneración para los bosques vírgenes
maduros. Para los bosques explotados en el pasado considera cortas de regeneración complementarias, cortas finales
del dosel remanente, c1arcos en la regeneración y cortas finales con raleas. También se presentan los rendimientos y el
crecimiento de los bosques después de las intervenciones.

Con una finalidad de transferencia y de seguimiento en largo plazo, se han instalado bosques demostralivos. intervenidos
bajo este esquema, a escala operativa por parte de las empresas, que cubren las distintas situaciones de bosques
vírgenes e intervenidos que se pueden encontrar en la realidad y los tratamientos específicos para cada uno de ellos.

Palabras claves: NOlho/Clg/lS pumilio. manejo sustentable, imervención silvícola, corta de proteccíón, magallanes.



42

ESTABLECIMIE TO DE PLANTACIONES DE RAULÍ FUERA DE SU
AREA DE D1STRIBUCION NATURAL EN LA PATAGONIA ARGENTINA

Miguel M. Davel 1
• M. Florencia Urrctavizcaya~. Liliana Contardi ly Gabriel De María 4

RESUMEN

Las plantaciones en la región andino-patagónica se realizan casi exclusivamente con pino ponderosa (Pinlts pOllde­
rosa) y pino oregón (Pselldolsuga mel1=iesii). Como alternativa de diversificación y producción de madera de calidad.
existen especies ¡atifoliadas nativas de la región andino-patagónica como el raulí (Nothofagus "enlosa) de reconocida
aptitud forestal y muy apreciada en el mercado local y nacional.

Para avanzar en el conocimiento sobre el establecimiento de esta especie fuera de su área de distribución natural se
realizó un proyecto de investigación que consistió, en una primera etapa, en la recopilación de antecedentes bibliográficos
sobre su establecimiento y el análisis de los ensayos realizados con anterioridad en la región. Mientras que en la
segunda etapa. en base a la infonn3ción y resultados obtenidos en la primcr.!, se instalaron tres parcelas demostrativas
de plantación a escala comercial en situaciones diferente. En las mismas se evaluó prendimiento y crecimiento inicial
y se realizó un análisis de costos para su establecimiento.

Los resuhados indican que para obtener prendimientos mayores al 70%, resulta fundamental la protección de una
cobenura arbórea o arbustiva (entre 40-60%) y baja cobertura herbácea. Se observó además buen componamiento de
las plantaciones en suelos profundos de textura franca y en laderas protegidas y la necesidad de proteger a la plantación
del ingreso de ganado y del ataque de liebres. Si bien la forestación con estas especies tiene un costo mas elevado que
la tradicional con pinos, un aspecto importante a considerar al elegirlas es la calidad y el valor de su 111adera así como
la existencia de un mercado para su comercialización.

La alta exigencia de esta especie en cuanto a sitio. hace que no existan fuera de su área de distribución. extensas
supcrficies para forestaciones a escala. Sin embargo puede ser una altcrnativa para realizar plantaciones mixtas o
multipropósilO. plantaciones de poca superficie pero de alto valor. para la rccupcr3ción de areas degradadas. asi como
también para la reconversión de rodales adultos o postincendio de pino en zonas de bosque.

Palabras claves: raulí, establccimicmo. Patagonia Argentin3
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DETERMINACiÓN DEL CONTROL GENÉTICO EN Notltofagus pumilio
(Poepp. et Endl) Krasser, LENGA Y UN ESTUDIO PRELIMINAR DE LA

INCIDE CIA DE LA SILVICULTURA SOBRE SU ESTRUCTURA
GE ÉTICA

Maria Marccla Godoy' y Leonardo Gallo'

RESUMEN

El modo de herencia de variantes isoenzimaticas de Not/u4clgUS pumilio (Poepp.Et Endl.) Krasscr lenga fue estudiado
a través de electroforesis horizontal en geles de almidón. Siete loei fueron resuellos en fanna satisfactoria (IDH. GOT.
LAP-A, LAP-S. MDH-A. MDli-S, SKDH). Se analizaron luego. con la misma metodologia. yemas del eSlrato arbóreo
superior en una población en el bosque de tenga en Tierra del Fuego, Argentina, para tTes tratamientos distintos desde
el punto del aprovechamiento forestal: nareo. cona de protección y testigo. Se presentan valores de diversidad alélica
y diferenciación genetiea para Ires locí: IDH. LAP-A Y MDli-S. Se halló heterogeneidad en la distribución de los
alelas en ellocus MDH-B entre los tres tratamientos.

Palabras claves: lenga, isocnzimas, silvicultura.
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CARACTERIZACIÓN DE LOS PRJNCIPALES INSECTOS ASOCIADOS A
RODALES DE HVALO (NothofllgllS g/m/cll (Phil.) Kraisser) EN LA vn

REGIÓN.

Amanda Huerta' y Wilson avarrete'

RESU\IEN

Hualo (V01ho/llgll\ g/allca (Phil)Kraisser)es una especie I:ndémica de Chile. que se distribuye discontinuamente desde
la Pro\lncia de Mclipilla. Región Metropolitana (33°56'S) hasla la Provincia de Ñuble (36°32'S), VII1 Región. Su
periodo de rotación estimado de 250 años ha influido en la limitada cantidad de estudios conducentes al conocimiento
de la dimimica de crecimiento y por consiguiente la de los insectos asociados a su hábitat. Sin embargo. el conocimiento
científico sobre esta especie es de gran interés. ya que constituye una herramienta valiosa para emprender futuras

iniciativas de manejo. En la actualidad. la infonnacién registrada en ténninos del numero de insectos asociados a N.
glauca es muy escasa. alcanzando a 11 especies. distribuidas en 3 ordenes y 7 familias (Grandón 1996. Henriquez el
al. 1997).

Este lrabajo se llevó a cabo en rodales de N. glauca (100 ha aprox.) ubicados en el Cenlro Experimenlal Dr. Justo
Pastor León "Palllanillos" penencciente a la Facultad dc Ciencias Forestales de la Universidad de Chile. ubicado en la
Comuna de Empedrado, Provincia de Talca. Región del Maule, VII Región. La finalidad de esta investigación fue
indagar en los aspectos relacionados con N. glauca, desde el punto de vista entomológico a fin de lograr una
caracterización de los principales insectos que cohabitan en rodales de hualo, mediante muestreos periódicos de
campo utilil<lndo distintas técnicas. orientados a los diversos hemisferios de ataque del insecto durante las temporadas
de primavera-verano de los alias 2001. 2002 Y2003. Los estados inmaduros colectados se criaron hasta su transtomlOci6n
en adultos. Posteriormente todo clmaterial biológico colectado fue idemificado taxonómieamcnle en laboratorio en 10
posible hasta el nivel de especie.

Como resultado preliminar de estos muestreos se ha dctectado un lotal de 32 espccies de insectos asociadas a N
glauca. de las cuales 23 corresponden al Orden Coleoptera. tres al Orden Orthoptera, tres al Orden Hymcnoplera y las
rest3I1leS a los Órdenes Diptera. Ilcmiptera y Homoptera, con un representante cada uno. El grupo más nutrido
correspondió al de los coleópteros, identificándose 11 familias distintas. También se han elaborado cuadros con las
especies cOllslituyeI1lcs de los rodales de N. glauca confornle al tipo de daño ocasionado y reunido antecedentes
bibliogrfllicos mas la infomlación obtenida a partir de las observaciones de campo de las especies más abundantes.

Palabras clave: NOIhofagus glauca. hualo. insectos.
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CONSERVACIÓN Y UTILIZACiÓN DE LA VARIACiÓN GENÉTICA EN
POBLACIONES ARGENTINAS DE RAULÍ (Nothofagus neYl'osa (Phi!.) Dim.

Et Mi!.)

Paula Marchelli y Leonardo Gallo (1)

RESUMEN

La distribución dcl Raulí en Argentina es lllUY reducida y relativamente fragmentada. siguiendo los valles de las
cuencas lacustres de origen glacial. La sobreexplotación de la que fue objeto en el pasado, agravada por sobrepastoreo
e incendios forestales recurrentes llevaron a una situación crítica a muchas de las poblaciones de la especie, lo cual
derivó en la necesidad de implementar programas de conservación y mejoramiento genético. Como parte de dichos
programas. el presente trabajo tiene C0l110 objetivo conocer la variación genética dentro y entre poblaciones en tres
niveles: a) características morfométricas de gran importancia adaptativa; b) marcadores génicos isoenzimáticos de
herencia nuclear y cuyo nivel de neutntlidad esta en discusión; y e) marcadores de ADN de c1oroplasto de herencia
citoplasmática y de conocida neutralidad.

Se recolectaron semillas durante cuatro años consecutivos en 28 poblaciones de Rauli abarcando todo su rango dc
distribución natural en Argentina. Sc analizaron caractcrísticas seminales como la producción total, el dailo ocasionado
por insectos y el peso de 1000 semillas. Se determinaron ocho marcadores génicos isoenzimálicos con los cuales se
estudió la diversidad y diferenciación genéticas en las poblaciones. Por último se analizaron regiones no codificantes
del ADN de cloroplasto mediante la técnica de PCR-RFLP utilizando prirners universales.

Todas las caracteristicas seminales analizadas fueron altamente variables tanto a nivel espacial (entre poblaciones)
como temporal (entre años). A su vez, se detectaron correlaciones significativas COIl variables geográficas. Los
marcadores isoenzilnáticos revelaron altos niveles de variación intra e interpoblacional, encontrándose mayor variación
en las poblaciones situadas al oeste y mayor proporción de semillas híbridas en aquellas del este. La variación detectada
a nivel del ADN de c1oroplasto pemlitió identificar dos haplotipos entre las poblaciones analizadas, los cuales presentaron
lIna clara distribución gcognitica en sentido norte-sur.

La infom13ción generada a partir de los tres niveles de variación analizados pennitió identificar las zonas de mayor
diversidad, las cuales son de fundamental importancia para la conservación de la especie. Por otro lado se pudieron
definir preliminannente seis arcas de transferencia de semillas. A su vez, la información genetica generada constituye
otro criterio a tener en cuenta en el manejo silvícola de la especie que actualmente la Administración de Parques
Nacionales realiza en la zona de Reserva del Parque Nacional Lanín.

Palabras clave: glnciacioncs, hibridación, variación geográfica. isoenzimas, ADN de cloroplasto
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PRODUCCiÓN DE PLANTAS A TRAVÉS DE MACROESTAQUlLLADO
EN ROBLE (Nothofaglls obliqlla), RAULÍ (N. alpina) Y COIGUE (N.

dombeYl).

Neri Carrasco y Alejandro Conejeros (1)

RESUMEN

La innovación planteada por el proyecto. se enmarca en desarrollar un Sistema de Producción Vía Enraizamiento
de Estacas. proveniente de plantas madres establecidas para produccion sostenida en vivero. obteniendo de esta
manera una producción anual constante de plantas. no influenciada por la disponibilidad de semillas en el mercado.

La nueva técnica de producción. constituye un eslabón importante para desarrollar y mejorar las plantaciones con
estas especies. Con la implementación de este sistema se espera mejorar las técnicas de producción de plantas,
disminuyendo los costos de producción y acortando los periodos de producción.

Para el logro de los objetivos planteados, se propone el enraizamiento de estacas de diferentes edades basándose en
distintas concentraciones de honnona enraizante, bajo los cuidados culturales tradicionales y con un cultivo en
contenedores de polietileno; de esta manera se evaluaria la mejor opción para la producción de plantas.

Palabras claves: Norhojagus. propagación vegetativa.
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MARCADORES DE ADN DE CLOROPLASTO REVELAN LA
EXISTENCIA DE REFUGIOS GLACIARIOS MÚLTIPLES PARA RAULÍ

Paula Marchelli y Leonardo Gallo (1)

RES MEN

Las glaciacIOnes dd C'u3tcmario dejaron su impronta en los Bosques Templados de Sudamérica, ya que la distribución
actual de las especies es el resullado de la re-coloniz3ción luego del retiro de los hielos a partir de uno o más refugios,
con la consiguiente perdida en la variación genética que es lo implica. Los datos palinol6gicos indican la supervivencia
de los taxa del bosque templado como Rauli en la Cordillem costera de Nahuelbula y en la Cordillera de los Andes al
norte de los 39" 22' de lati!Ud Sur. Al retirarse los hielos, hace aproximadamente 14.000 años, la expansión de los
bosques fue rápida y ocurrió de manera sincrónica a ambos lados de la Cordillera de los Andes. Considerando la
escasa distancia de migración de las semillas, se habrian necesitado más de 60.000 años para cubrir la distribución
aClual de la especie a partir de esos refugios por medio del proceso tradicional de dispersión por difusión. Si en cambio
la rccolonización se hubiera realizado con la ayuda de evenlOs ocasionales de dispersión a larga distancia se esperarí;}
encontrar los mismos haplotipos de c1oroplasto de los dos refugios mencionados en las poblaciones situadas en el
limite sur.

Se recolectaron semillas en 30 poblaciones de loda el área dc distribución dc la especie, parte de las mismas en el
marco del proyecto Nor}¡ofaglls (INIA Quilamapu-INTA Bariloche. BID-FONTAGRO). En cada sitio se extrajo ADN
de entre dos y cuatro individuos. Mediante la técnica dc PCR-RFLP se analizaron regiones no codificantcs del ADN
de cloroplasto uliliz..111do primcrs universales. Se eSludiaron dos fragmentos previamente descriptos como polimúrficos
para Rauli. aquellos amplificados por los primers tmD-tmT y tmF-tmV. los cuales fueron digeridos con la enzim3
Taql.

La vi.lriación deteclada en las regiones dc cloroplasto analiLadas permitió la idenlificación de cinco haplotipos. Estos
haplotipos presentaron una distribución geográfic;;1 muy cSlnll.:turada. separándose claramente las poblacioncs de la
Cordillera dc la Costa de aquellas pertenecientcs a la Cordillera de los Andes. A su vez sc observó una variación en
sentido latitudinal cn ambas Cordilleras. Estos resultados indican que las poblaciones ubicadas en la Cordillera de los
Andcs no luvieron su origen en un refugio de la costa del Pacifico y. adem[ls, la existencia de refugios al sur. La
variación detcctada sugiere la supervivencia del Raulí en al menos cuatro refugios glaciarios. uno de los cuales podría
estar situado al sur y hacia el estc de la Cordillera dc los Andes. Se dcscarta la necesidad de invocar eventos de
dispcrsión a larga distancia para explicar la distribución aC1Ual ya que la misma podría ser explicada por el tradicional
proceso de dispersión por difusión a partir de los cuatro refugios propuestos.

Palabras c1avc: glaciaciones. ADI dc c1oroplasto, historia poslglacial.

(1) Unidad de Genclica Forestal, J TA EEA Bariloche, Argentina.
ca ICET (Consejo aeional de Investigaciones Cicntificas y Técnicas)
E-mail ....marchelli@hariloche.illl{l.gOl.ar:lgallo@bariloche.illla.gol..ar
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FINGERPRINTlNG OF THREE CHlLEAN NOTHOFAGUS SPECIES
USING ISSR AND RAPD MARKERS

C.Mattioni', M.Casasoli', M.GonzaJezJ , R. Ipinza' and F.Villani'

SUMMARY

In this study \Ve rcport lhe rcsults of fingerprintillg 011 three chilean NOl/¡ojagu... spccics using ISSR and RAPD
markcrs. 61 NOfllqjilgUS nervosa, 32 NOfhofagus ubliqua and 32 NOlho/aglls dombeyi individual teces, sampled fmm
collections and natural siles \VeTe analysed.

6 ISSR and 6 RAPO primers selecled for the analysis generated a total of 63 ISSR and 42 RAPD fragmellls.

A high propon ion 01' polymorphic bands ranging from 97% to 80% was found using both RAPO and ISSR markers.
'W'c could not lind any discriminant band using RAPO primcrs whilc ISSR primees generate Qne discriminanl bando
Clustcrs and peA analysis allowed LIS lO identify three maio groups corrcsponding lO lhe thrcc Notholagus spccies
with N. nervosa and N. obliqlltl closee than N. dOn/beyi.

The minor genetic divergence betwcen N.nervosa and N.obliquo is demostrated by t.he higher number of rSSR and
RAPO bands shared between the two species (54% ISSR 40.5% RAPO) as comparated to lhose shared bctween N.
domheyi and N. llervosa(28.6% ISSR 23.8% RAPD) and those shared between N. dombeyi and N. obliqua (28.7%
ISSR and 9.5% RAPO).

Despite Ihe great similar discriminating powcr ofboth markers sume diffcrences bct\ycen the t\vo could be detected;
RAPDs show lower genetic similarity as well as lower number of total polymorphic and discriminant fragments when
highly divcrgcnt spccics wcrc compared.

Thc rcsults can be secn as a starting point for future research on (he population and cvolutionary gcnetics uf thcsc
spccics.

Keywords: N.m'rvos(J. N. obliqllll. IV. dombeyi. Jingcrprinting ISSR RAPD.

Dr. C'.Maltioni and Dr. F. Villani ISlitulO per la Biologia Agroambientale e Forestalc CNR Via G.
Mareoni,2050 IO Porano Tr Italy. E-mail: clI/afliolli@ibajcl1I:il;fvillalli@ibajcl1I:il
Manuela Casasoli Laboraloire de Genetique el d' Amelioration des Arbres Forestieres, rNRA. B.P.45,
Pierroton. F-3361 OCestas Cedex. Franee
M. Gonzalez.Istituto Forestal. Huerfanos 554,3085, Santiago, Chile.,
Ingeniero de Montes, Universidad Politécnica de Madrid. Director Ejecutivo Instituto de Investigación
Forestal (INFOR).
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DESARROLLO TEMPRANO Y COMPOSICIÓN DE LAS YEMAS DE
PLANTAS DE NotllOfagus nen'osa BAJO CONDICIONES DE VIVERO

Javier Guido Puntieri l." Marina Stecconi'l,2 y Cccilia Brion I

RESUMEN

Se estudió el desarrollo de plántulas de NOfho.!áglls nervosa derivadas de semillas procedentes de cinco zonas dentro
de su área de distribución en Argentinn. Para los brotes desarrollados en las dos primeras estaciones de crecimiento se
evaluaron: la longirud. el diámetro, el numero de hojas, la condición del ápice, y el desarrollo de ramas. En ambas
estaciones los brotes consistieron en una o l.:n dos unidades de alargamiento. El desarrollo de la segunda unidad de
alargamiento se relacionó con la perdida de vigor u con [a muelle del ápice luego del alargamiclllO de la primera
unidad. El numero de primordios foliares de la yema más distal del brote del primer ailo fue significativamentc menor
que el nllmero dc hojas del brote vertical más distal dd segundo año, indicando el dcsarrollo dc órganos neoformados
ya en la segunda eSlación de crecimiento. Se observó un aumento significativo en el número de primurdios de la yema
más distal enlre los brotes del primero y el segundo periodos de alófrgamiento. Las yemas más distales del brote del
segundo año poseen mayor número de nomo lilas y menor número de catamos que yemas más proximales de los
mismos broles.

Palabras clave: plántula, morfología, crecimiento, yema, brote.

I Departamento de Botánica, Universidad Nacional dcl Comahue, Quinll'al 1250,8400 Bariloche, Argentina,
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Tecnológicas (CONICET), Argentina.
E-mail: jpuntier@crub.ullcoma.edll.fJr
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50

EVALUACIÓN DEL CRECIMIENTO DE LA REGENERACiÓN EN UN
BOSQUES DE COIGUE-RAULÍ BAJO DIFERENTES NIVELES DE

COBERTURA EN LA RESERVA NACIONAL MALLECO

Sergio Donoso C. I y Carolina González A 2

RESUMEN

La cobertura del dosel superior rcprcsellta un factor dctcnninante en el comportamiento de la regeneración de las
diferentes e-species arbóreas presentes en bosques de Nothofagus, por ello conocer su influencia sobre la masa arbórea
es de vital importancia.

Al tratarse de especies de gran interés económico. el manejo adecuado de las variables que influyen en el crecimiento,
representa una ventaja al momento de manejar en forma sustentable el bosque nativo.

El estudio prerende dctenninar las lasas de crecimiento de regeneración de raulí (NOlhofaglls alpina) y coigiic
(Norho/aglls dombeyi). en forma conjunta, bajo diferentes niveles de cobertura del dosel superior, en un sector
perteneciente a la Reserva Nacional Malleco, IX Región. Para ello, se realizaron dos muestreos. el primero el año
1994 y el segundo el año 2002.

La metodología de trabajo se basó en la realización de parcelas de inventario silvícola a partir de las cuales se obtuvo
infomlaeión sobre la estructura horizontal y vertical del dosel superior. En cada una de las parcelas. se establecieron
en forma sistematica sub-parcelas de evaluación, donde se delcnninó el número de ejemplares, la altura y se cosechó
el individuo dominante de la sub-parcela. Los individuos cosechados, permitieron a través del análisis de tallo.
detcnninar el crecimiento en altura y diámetro.

Los principales resultados señalan que existe variación en el crecimiento de la regencración dependiendo de los
niveles de cobertura del dosel superior, siendo mayor el crecimiento a niveles de cobertura más bajos y menores para
niveles de cobertura más altos. Además, se detemlin6, que la cobertura influye en mayor grado al crecimiento en
altura que al crecimiento en diámetro, mientras que este último se ve afectado por la densidad de la regeneración
presente en cada parcela.

1 Dr. Ingeniero Forestal. Universidad de Chile. Depanamenlo de Silvicultura, Santiago, Chile.
sedolloso@uchile.eI

, Egresada Ingenieria Forestal. Universidad de Chile. Santiago. Chile. caro_agllayo2@ho/mai/.colII
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DESARROLLO DE PLÁNTULAS DE ROBLE (Nothofagus obliqua (Mirb.)
Oerst.), RAULÍ (Nothofagus nervosa (Phil) Dim. et Mil) Y COIGÜE

(Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.), EN DOS TIPOS DE CONTENEDOR, Y
BAJO DOS ÉPOCAS DE SIEMBRA Y DOS TIPOS DE FERTILIZANTE EN

INVERNADERO.

Fernando Utreras M.', Bernardo Escobar R., Pablo Donoso H.

RESUMEN

Raulí, Roble y Coigüe constituyen hoy en dia las especies nativas con mas proyecciones dado su crecimiento y las
excelentes características de su madera. Lo anterior hace fundamental conocer mejores técnicas de producción de
plantas que aseguren un exitoso establecimiento y desarrollo de las plantaciónes. En el invernadero del Instinno de
Silvicultura de la Universidad Austral de Chile en Valdivia, acondicionado con riego semi-automático y sin control de
temperatura. se estableció un ensayo de producción de plantas a panir de semilla colectada en las Cordillera de la
Costa para Coigüe y en la Cordillera de los Andes para Roble y Raulí. La semilla tuvo un tratamiento previo con ácido
Giberélico antcs de ser sembrada en sustrato de corteza compostada de granulometria bajo 5 mm. bajo ocho Lratamientos
distintos generados a partir de la combinación de los siguientes factores: contenedores de Aislapol de 130 y 24 ce;
siembra en Agosto y Septiembre; y aplicación de Osmocote, fertilizante microcncapsulado de entrega lenta. o Ultrasol,
fertilizante compuesto de NPK aplicado mediante fertirricgo. A partir de mediciones periódicas de las plántulas desde
la aparición de los cotiledones. el presente trabajo reporta los resultados de estos tratamientos al cabo de una temporada
de crecimicl1Io para las plaJ1las en contenedor de 130 cc y hasta el momento de Irasplante a platabanda de vivero en el
caso de las plantas en contenedores de 24 cc.

Palabras clave: l\/o,hufaglts. plantulas. propagación, fertilización

I Ingeniero Forestal, Universidad Austral de Chile, Chile.
E-mail: jial'eras@lIach.e1
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DESARROLLO DE PLÁNTULAS DE HUALO (Nothofagus glauca (Phil.)
Krasser) Y RUIL (Nothofagus alessandri Espinosa) EN INVERNADERO,

BAJO DISTINTOS TIPOS DE FERTILIZANTE Y DISTINTAS
ÉPOCAS DE SIEMBRA

Alberto Zúñiga B. " Bernardo Escobar R., Pablo Donoso H.

RESUMEN

Hualo y Ruil. dos de las especies de Fagaccas nativas caracterizan la composición fiorística arbórea de la zona
mcsomórfica de In distribución de los bosques nativos de Chile. Su restringida y amenazada presencia. amerita el
estudio de su propagación y el uso de mejores técnicas durante su viverización. Se colectó semilla de Norhofagus
glauca en la zona de Constitución y de Nothnjagus a/ess(JfI(lri en Cauquenes. la cual fue sembrada. previamente
tratada con Ácido Gibcrclico, en invernadero sin control de temperatura y con riego semi-automático. perteneciente
al Inslüuto de Silvicultura de la Universidad Austral de Chile. en Valdivia. Se empleó contenedores de Aislapol de
130 cc. de volumen por cavidad. utilizando C0l110 sustrato. corteza de pino compostada. Se probaron cuatro tratamientos
distintos. tomando en consideración dos cpocas de siembra. Agosto y Septiembre. y 2 tipos de fcrtililuJ1Ic. uno con
polímeros de resina de liberación por osmosis (Osl1locote), el cual fue agregado al sustrato en el momel1!O previo a la
siembra, y otro con el uso de un compuesto soluble al agua que se aplica por fcrtirrigación (Uhrasol), aplicado desde
que aparecen las primeras hojas verdaderas. A partir de mediciones periódicas de las plántulas desde la emergencia y
la formación de cotiledones, el presente trabajo entrega resultados comparativos del desarrollo de las plántlllas hasta
el tém1ino del período de crecimiento bajo los distinlos tratamientos.

Palabrds clave: Hualo. Ruil, NOfho./agus, propagación. fertilización

I Ingeniero Forestal, Instituto de Silvicultura, Universidad Austral de Chile, Chile.
E-mail: aZlIl1iga@lIach.cl
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