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1 ANTECEDENTES GENERALES
Lenga es una especie caducifolia, semiheliófila del

genero Nothofagus, de lento crecimiento juvenil y moderado
desarrollo a mayor edad (Schmaltz, 1993) Se distribuye en la
Cordillera de Los Andes desde la Provincia de Nuble hasta el Cabo 
de Hornos, y también en las partes más altas de la Cordillera de la 
Costa, en Nahuelbuta y Cordillera Pelada (Donoso, 1978b). No 
obstante lo anterior, en la zona norte de su distribución geográfi- 

, y específicamente en las provincias de Malleco y Cautín, la 
especie no tiene importancia comercial ya que presenta alta 
frecuencia de pudrición avanzada.

Entre las provincias de Cautín y Llanquíhue,
situación no varía, pues en ellas se presenta en el límite de la 
vegetación arbórea cordillerana, en forma achaparrada, o al menos 
de tamaño reducido, confundiéndose con ñirre (Rodríguez, 1969). Por 
el contrario, este autor estimó que lenga es una especie de 
para ser considerada en los programas de reforestación de la 
cordillera patagónica, debido al hecho de formar bosques puros, de 
semillar abundantemente, de proporcionar madera de buena calidad y 
de crecer en zonas donde otras especies probablemente no crezcan 
con más rapidez.

Coincidentemente, Ferrando (1994) indica que el bosque de 
lenga ha constituido históricamente, un potencial forestal de 
importancia en las economías de las regiones australes de Chile. La 
misma idea expresaron Alvarez y Grosse (1978), y Uriarte y Grosse 
(1991), al indicar que el tipo forestal lenga es el recurso fores­
tal más importante en la economía de la XI Región, lo cual también 
ocurre en la XII Región.

Generalmente crece en bosques monoespecífleos y de acceso 
relativamente fácil. La madera es de excelente calidad y tiene 
buena acogida tanto en el mercado nacional como en el extranjero. 
Desgraciadamente por crecer preferentemente en los faldeos orien­
tales de la Cordillera de Los Andes, o sea en la zona semiseca 
vecina a la pampa, los bosques de lenga han sido en su mayor parte 
destruidos por vastos incendios, destinados a crear pastizales para 
la ganadería (Rodríguez, 1969) .

Las características expuestas hacen que estos bosques 
sujetos a fuerte presión por su explotación, la cual ha sido 

mayoritariamente de tipo floreo, provocándose una disminución y
degradación paulatina del recurso No obstante lo anterior.
actualmente existen nociones sobre su silvicultura y hay mercado 
tanto para la madera de buena como de baja calidad, en forma de 
madera aserrada y astillas. Asimismo, existe la voluntad y la
capacidad empresarial hacer silvicultura asegurando la
sustentabilidad de los bosques (Schmidt et al 1992) hecho
probado
misión

por el cofinanciamiento por parte de CORMA Austral de una 
de expertos de la O.M.F. para estudiar la posibilidad de 

certificar el manejo del bosque por medio de un sello verde.
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1.1 CLASIFICACION BOTANICA
Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser pertenece al 

grupo caducifolio de las especies del género Nothofagus que habitan 
nuestro territorio. Este género pertenece a la división Faneróga­
mas,
Fagáceas (Rodríguez et al

subdivisión Angiospermas, orden Fágales y a la familia de las
1983) o Cupuliferas, nombre que recibe 

debido a la característica de sus frutos, los que van insertos en
que forman una cúpula alrededor de ellos (Donoso, 1972).
Cerca de 40 especies conforman este género, las cuales se 

encuentran repartidas en el extremo sur de Sud-América, Nueva 
Zelanda, Tasmania y sudeste de Australia, Nueva Caledonia y Nueva 
Guinea (varios autores citados por Atienza, 1982).

1.2 DESCRIPCION DEL ARBOL
Es un árbol de tamaño mediano, que en la región patagóni­

ca alcanza una altura de 20 a 25 m y unos 60 a 80 cm de DAP (Rodri­
guez, 1969). Por su parte, Quintanilla (1974) indica que su talla 
es de más o menos 18 a 20 metros, aunque en la alta cordillera 
forma espesuras de alrededor de 2 a 3 metros de alto.

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

Su tronco es bastante cilindrico, pero generalmente 
mal conformado; posee buena poda natural; es muy atacado por 
insectos y hongos especialmente en las inserciones donde existían 
las ramas. Sobre suelos móviles, y a consecuencia del efecto
mecánico de la nieve, 
(Quintanilla, 1974) .

los troncos tienen un aspecto torcido

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

madurando
Es una especie monoica, que florece a fines de primavera.
sus frutos en otoño. Sus semillas son trialadas.

encerradas en una cúpula leñosa de medio centímetro de diámetro. Un 
kilogramo de semillas de esta especie posee alrededor de 200.000 
unidades (Op cit.) .
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1.3 DISTRIBUCION
Si bien el limite norte de la especie corresponde a la
de Talcaprovincia 

desde el paralelo
(Muñoz,

36°
1980), se diŝ t̂ribuye como tipo forestal 

56'S, Provincia de Nuble, hasta los 56°S, área
del Cabo de Hornos (Donoso, 1978b; 1981; Uriarte y Grosse, 1991) .

Rodríguez (1969) indicó que lenga se encuentra por 
primera vez en la Cordillera de Los Andes, a la altura de Chillán, 
Provincia de Ñuble; por la costa en tanto, se encuentra en la 
Cordillera de Nahuelbuta y alcanza por el sur hasta Tierra del 
Fuego. En la costa, se encuentra también lenga en la Cordillera 
Pelada, pero generalmente formando parte de otros tipos forestales.

Los antecedentes respecto de la superficie ocupada por 
lenga en las regiones que habita son indicados en el cuadro 1.

CUADRO 1
SUPERFICIE POR REGION OCUPADA POR EL

TIPO FORESTAL LENGA

REGION
VIII

XII
TOTAL

SUPERFICIE (ha)
10 . 000
26.950
210.728
775.520
596.770

1.619.966

Fuente: IREN (1979); CONAF (1983); Schirádt ra (1985)

Un 85% de la superficie ocupada por el tipo forestal 
lenga se distribuye en la XI y XII Región, disminuyendo su 
participación considerablemente hacia el norte.

Es asi como la lenga es la especie de más amplio rango 
distribución en la Patagonia, abarcando aproximadamente 2.000 )cm de 
norte a sur. Desde Alto Palena hasta Magallanes se encuentran los 
bosques de mayor valor comercial (Uriarte y Grosse, 1991) .

1.3.1 El recurso lenga en Aysén.
Según IREN (1979) la cubierta forestal de la Región de 

Aysén alcanzaba 4.308.394 ha, abarcando el 40% de la extensión 
territorial, y estaba compuesta por tipos forestales y tipos 
regenerativos arbóreos.

Por otra parte, Sierra (s.f.) indica que los terrenos de 
aptitud preferentemente forestal, vida silvestre y aguas continen-

3



tales abarcan el 93,6% de la superficie regional, a pesar de lo
cual predomina el uso ganadero sobre el uso forestal, lo que 
influenciado por la tradición ganadera de la población de la

se ve 
zona.

menor inversión requerida, tecnologia menos compleja y retornos de 
corto plazo.

autor indica también que cerca del 60% de los
seriamente afectados por procesos erosivos, 

originados por un uso inadecuado de acuerdo a la potencialidad del 
suelo, por deforestación causada por incendios de bosques y 
explotación indiscriminada, y agravada por el sobretalajeo del 
ganado que ha impedido el crecimiento de la regeneración. Tiene 
participación en el problema tieae- el tipo de tenencia de la 
tierra, caracterizada tipicamente por los minifundios compuestos en 
su mayoría por suelos marginales, es decir, escoriales y suelos de 
topografía muy abrupta.

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

Lenga comercial:

Es el tipo económicamente más importante porque propor­
ciona maderas aserradles, pero incluye además grandes extensiones 
que se encuentran aprovechadas actualmente por la ganadería. La 
mayor parte de los bosques comerciales fueron quemados y los 
troncos secos, que permanecen en pie o han caldos, se encuentran 
en proceso de pudrición. Estos bosques en general deben considerar­
se como explotados y la madera de calidad de este tipo ha sido 
extraida.

Lenga protectora:

Se encuentra ubicado en las mayores alturas del bioma del 
monte arbóreo caducifolio y en los sitios más pobres de los 
terrenos bajos. Al parecer se incluyen en esta categoría superfi­
cies importantes de bosques potencialmente comerciales pero no 
accesibles (Ferrando, 1994).

Por su parte, Alfaro (1982) indica los valores de las su 
perfides de bosques comerciales y de protección de lenga y coigüe 
lenga en Aysén, información esquematizada en el cuadro 2.
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CUADRO 2
SUPERFICIE DE BOSQUES DE LENCA EN AYSEN

TIPO DE BOSQUE

LENCA COMERCIAL

TOTAL

SEGUN IREN (1979)
HECTAREAS
35.071,1

LENCA DE PROTECCION 897.182,4
932.253,5

Fuente: Alfaro (1982)

3,76 
96,24
TÖÖ

SEGUN CONAF (1980)
HECTAREAS

60.071,1 
1.280.929,6
1.341.000,7

4,48 
95,52
1ÖÖ

A las existencias antes mencionadas debe agregarse una 
la XI Región,

las cuales se fundamentan
pequeña superficie, a escala experimental, ya que en 

han realizado plantaciones con lenga, 
en plantas extraidas desde la regeneración natural del bosque, con 
lo cual se han obtenido resultados regulares en términos de 
sobrevivencia (INFOR, 1994b).

1.3.2 El recurso lenga en Magallanes.
La superficie de bosques de la zona de Magallanes es de 

aproximadamente 3.000.000 ha, de las cuales cerca de 500.000 ha son 
bosques de producción y 800.000 están en áreas silvestres protegi­
das. £1 resto corresponde a bosques de protección o bosques no 
comerciales, que se encuentran en terrenos privados (Schmidt y 
Caldentey, 1994) .

El uso histórico de los bosques magallánicos data desde 
fines del siglo pasado y el estado de conservación es relativamente 
bueno, en comparación con otras realidades regionales. Aunque no 
existen antecedentes oficiales, se estima que cerca de 200.000 ha 
fueron eliminadas por efectos del fuego para la obtención de 
terrenos aptos para la ganadería, lo que hace difícil su recupera­
ción. Por otro lado, una superficie del orden de 50.000 ha 
explotó selectivamente quedando bosques remanentes degradados, con 
árboles defectuosos. No obstante lo anterior, normalmente estas
formaciones presentan abundante regeneración por lo que la
recuperación forestal es relativamente fácil

Hoy la producción forestal en Magallanes evoluciona 
favorablemente hacia una utilización integral y sustentable de los 
bosques, ya que existen los conocimientos silviculturales y el 
mejoramiento tecnológico necesario que permiten disminuir los 
riesgos de las inversiones.

Para la aplicación de silvicultura extensiva en Magalla- 
, se conjugó un modelo silvícola económicamente viable y la 

puesta en marcha de la planta de astillas que permite aprovechar 
los árboles y la madera de menor calidad, la cual constituye entre
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el 70 y 80% del volumen total del bosque. Anteriormente este 
volumen era considerado desecho en la explotación, lo que afectaba 
la regeneración del bosque y se constituía en un obstáculo para la 
silvicultura (Op cit.).

1.4 TIPOS FORESTALES
La mayor parte de los bosques en que está presente lenga 

corresponden a bosques puros. Sin embargo, las situaciones donde 
ésta se mezcla con otras especies, especialmente del genero
Nothofagus, corresponden a bosques de transición entre el bosque 
puro y el tipo forestal con el que limita (Kalela, citado por 
Uriarte y Grosse, 1991) . Es asi como en las partes más bajas de los 
tramos septentrionales de su distribución, lenga se encuentra limi­
tando con otros tipos forestales tales como roble-rauli-coigüe, 
araucaria, coigüe-rauli-tepa o siempreverde, dependiendo de la 
latitud (Donoso, 1981).

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

En caso que lenga se asocie con araucaria, la formación 
deja de pertenecer al tipo forestal lenga, según lo estipula el 
Reglamento de 1980 del Decreto Ley 701. Esta situación ocurre en la 
parte septentrional de la distribución de lenga (Donoso, 1981). 
Específicamente en los bosques de alta montaña de la zona de 
Lonquimay, dominados por araucaria, se presenta una estructura 
coetánea compuesta por bosquetes de uno o dos estratos corres­
pondientes a una o dos generaciones (Schmidt et al., 1980), siendo 
una condición bastante frecuente en zonas de inestabilidad a raiz 
de hechos catastróficos como deslizamientos de tierra y volcanismo.

Estos bosques se caracterizan por la alta cobertura de 
lenga, que se presenta en forma de un estrato coetáneo y que puede
estar en distintas fases de desarrollo. Sobresalen de estos
estratos de lenga, algunos individuos aislados de araucaria de 
grandes dimensiones y de edades avanzadas, pero que sin embargo 
permitirán el establecimiento de su regeneración, la cual penetrará 
el estrato de lenga pudiendo desplazarla lentamente.

Existe otra condición, la del bosque de Chilpaco, en la 
cual lenga posee cerca del 20% del área basal. Por tratarse de un 
bosque a mayor altitud (1.750 msnm), la altura media de los indivi­
duos es menor aun cuando el área basal de ellos es similar. La 
estructura de este bosque es relativamente homogénea, de tipo
multietánea, 
bosquetes.

no encontrándose las agrupaciones coetáneas por

Por otra parte, cuando la especie se asocia con otros 
Nothofagus en una proporción menor al 50% del número de árboles por
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hectárea, deja de pertenecer al tipo forestal lenga, quedando 
definida por la o las especies roayoritarias. Estas situaciones se 
pueden encontrar en el extremo norte de su distribución, en que 
lenga se asocia con coigüe común, roble y ñirre (Rodriguez, 1969; 
Donoso, 1981) . De igual forma, al sur de los bosques de araucaria.
lenga se asocia preferentemente con coigüe común 
del paralelo 40°30'S, y al sur de los bosques
Cabo de Hornos, limita cerca del litoral con

y luego, a partir 
de Aysén y 

el tino forestal
hasta el

COI
güe de Magallanes (Veblen et al., 1979; Donoso, 1981). En algunos 
sectores húmedos, lenga se mezcla incluso con coigüe de Chiloé 
(Alvarez y Grosse, 1978).

De lo anteriormente dicho se desprende que la amplia
distribución geográfica de la especie condiciona distintos
potenciales productivos de los bosques. En efecto, dada la variada 
gama de condiciones edafoclimáticas que hay dentro de la distribu-
ción de lenga. puede presentarse con fisonomías que van desde
un bosque achaparrado improductivo hasta un bosque 
producción (Schmidt y Urzúa, 1982).

alto de

Las diferencias fisionómicas que se presentan en los 
rodales, se conjugan con las distintas situaciones estructurales 
existentes en los bosques. Esto sumado a las diferencias en la 
composición, hacen que se reconozcan los siguientes subtipos 
forestales (Uriarte y Grosse, 1991):

1.4.1 Bosque puro de lenga
Los bosques puros de lenga corresponden a bosques en que 

el estrato arbóreo está formado exclusivamente por lenga (Uriarte 
y Grosse, 1991).

Según Pisano (1977) estos bosques corresponden a la
típica asociación Nothofagus pumilio, que es la más característica 
y extensa de la provincia biòtica del bosque magallánico caducifo- 
lio, considerándola como una comunidad clímax.

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

El deciduo de la lenga permite el paso de un
alto porcentaje de radiación al suelo durante el período en que los 
árboles se encuentran desprovistos de follaje, época en que se 
produce un receso invernal absoluto. Si a todo esto se agrega la 
característica de poco desarrollo de los suelos, se explica por qué 
la composición florística de esta asociación o subtipo es relativa­
mente pobre, y que su sotobosque sea abierto (Pisano, 1977) .

Los bosques de este subtipo presentan una estructura mul-
tietánea, formada por una serie de bosquetes coetáneos Por
ejemplo, en las condiciones ecológicas más favorables princi-
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pálmente en los bosques de lenga puro ubicados en Magallanes entre 
los 400 y 500 msnm, el bosque está constituido por árboles pertene­
cientes a 3 ó 4 grupos de edad. Estos ocupan simultáneamente el 
dosel superior, existiendo un segundo estrato con regeneración por

s. En situaciones menos favorables y a mayores altitudes, la
rodales es más simple y está formada por

s
estructura de los
bosquetes de 1 ó 2 estratos coetáneos (Schmidt y Urzúa, 1982)

El desarrollo, densidad y distribución por clases de 
altura y diámetro de estos bosques están condicionados por factores 
relativos al suelo y al clima locales (Pisano, 1977). Por esto es 
posible encontrar todos los tamaños y clases de edad en un área 
extensa (Puente y Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y 
Urzúa, 1982) . Además tienen densidades que fluctúan entre los 100 
y 1.600 árb/ha de más 5 cm de DAP, con áreas básales entre 25 y 90 
mVha; los DAP promedio de estos árboles varian entre 21 y 60 cm, 
y las alturas van desde 14 hasta 20 m (Pesutic, 1978).

1.4.2 Bosque de lenga-coigüe

El subtipo lenga-coigüe consiste en bosques mixtos y en 
general multietáneos, conformados por lenga en más del 50% de los
individuos por (Donoso, 1981). Se encuentra ubicado en la
zona insular y continental costera del litoral (Sierra, s.f.)

Esta formación presenta un sotobosque abierto en que las 
especies de mayor importancia son racoma (Maytenus disticha],

s , Chiliotrichium diffussuiti, ericáceas y varias 
herbáceas, que en general son las mismas que crecen más al norte. 
En las partes más altas de las montañas crecen coligue (Chusquea 
coleu), canelo enano y escaloniáceas; en tanto que en las áreas
bajas, crece tihuén (Chusquea tenuiflora) orocoipo (Myochilos
oblonga) y zarzaparrilla (Ribes punctatum) (Veblen et al 
Donoso y Ramírez, 1983).

1977;

clases :
Dentro de este subtipo se ubican bosques mixtos de dos

Bosques de lenga-coigüe común (Nothofagus doitibeyi)
Lenga y coigüe común se desarrollan en la Cordillera de 

Los Andes, inmediatamente por debajo de la altitud de los bosques 
puros de lenga, al norte de los bosques de araucaria-lenga, y al 
sur de ellos hasta aproximadamente el paralelo 40®30'S.

La composición floristica de este subtipo es muy similar 
a la del bosque puro, aunque por tratarse de una transición, es 
posible encontrar especies de los tipos forestales con los que 
limita. En los bosques de lenga-coigüe común a menor altitud, es 
frecuente encontrar ejemplares de rauli que pertenecen al tipo 
forestal coigüe-rauli-tepa (Donoso, 1981).
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Este subtipo presenta una estructura de tipo multietáneo, 
caracterizado por la presencia de coigües de gran tamaño, y lengas 
con la tendencia a encontrarse en manchas de tipo coetáneo (Veblen 
et al., 1981). En estos bosques se han encontrado desde 300 a 500 
árboles mayores a 5 cm de DAP por hectárea y áreas básales de 53 
mVha (Donoso, sin publicar; citado por Donoso, 1981) .

Bosque de lenga-coigüe de Magallanes (Nothofagus betuloides)
Lenga y coigüe de Magallanes se desarrollan en la

al sur delcordillera a menor altitud que el subtipo lenga puro, 
paralelo 40'*30'S y en Magallanes en la zona transicional entre el 

coigüe de Magallanes, 
el bosque magallánico 

caducifolio y el bosque magallánico perennifolio, y se le clasifica 
como bosque magallánico mixto o asociación de Nothofagus betuloi- 
des-Nothofagus pumilio (Pisano, 1977).

tipo forestal lenga y el tipo forestal 
Corresponde a una zona transicional entre

En este caso la composición floristica es similar al 
bosque puro, agregando elementos del tipo coigüe de Magallanes. Las 
especies que la acompañan en la zona austral son canelo y notro, y 
ñirre a través de toda su extensión (Rodríguez, 1969).

El sotobosque de este subtipo es más o menos abierto
constituido por racoma (Maytenus disticha), zarzaparrilla 
punctatum) y ericáceas, con un piso de hierbas muy similar 
se presenta en los bosques de lenga y en localidades más secas; 
crece como intermedio maitén de Magallanes, y también notro o 
ciruelillo y calafate en el sotobosque (Pisano, 1977). Al pasar a 
m.ayor altitud, a los bosques de lenga puro, desaparece la quila del 
sotobosque y se hacen más comunes una serie de especies herbáceas 
que florecen en primavera (Veblen et al., 1977).

En los bosques de lenga-coigüe de Magallanes se han 
encontrado densidades de 460 a 560 árboles/ha con áreas básales de
50 a 80 mVha, de los cuales más del 901 corresponde a lenga, con
diámetros de 17 a 72 cm (Pesutic, 1978), en tanto que en Aysén se
han encontrado hasta 2.000 árboles por 
1979).

(Schlegel et al

1.4.3 Bosques achaparrados
En el limite altitudinal del tipo forestal lenga, éste se 

presenta como un matorral puro, caracterizado por el crecimiento a- 
chaparrado o bien arrastrado, condición esta última que se conoce 
como krummholz de los ejemplares de lenga (Donoso, 1981).

Esta forma de crecimiento se debe a las condiciones res­
trictivas impuestas por el medio ambiente, derivadas de las bajas 
temperaturas, fuertes vientos, nieve y poco desarrollo del suelo.
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El subtipo achaparrado limita hacia menores altitudes con 
el bosque de lenga normal. Se desarrolla a veces una zona de 
transición entre ambos; otras veces el limite es btusco, presentán­
dose una linea divisoria. Hacia mayores altitudes se va mezclando 
con especies de la pradera alto-andina, para finalmente desaparecer 
(Martínez, 1985) .

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

1.5 DINAMICA NATURAL Y ESTRUCTURA DE LOS BOSQUES DE LENGA
Diversos estudios realizados en bosques puros de lenga en 

la XI y XII Región, con miras a establecer su estructura y el 
caiTibio, han permitido llegar a conocer el desarrollo y funciona­
miento de los bosques, que corresponde a una secuencia cíclica de 
fases bien determinadas (Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; 
Pesutic, 1978; Schmidt y Urzùa, 1982).

1.5.1 Fase de regeneración

La fase de regeneración se estructuralmente
por un fustal viejo en desmoronamiento en el estrato superior del 
rodal, y un monte bravo en los estratos inferiores. Este se produce 
por una disminución progresiva de la cobertura por muerte de los 
árboles padres. En esta fase se produce alta competencia por luz, 
que estimula el crecimiento en altura. Un vez que el incremento en 
altura de la regeneración culmina, se pasa a la siguiente etapa, 
aunque también se puede considerar como cambio de fase el momento 
en que el incremento del estrato de regeneración supera la pérdida 
del estrato superior en destrucción.

1.5.2 Fase de crecimiento óptimo

Al comenzar la fase de crecimiento óptimo, aún existen 
árboles sobremaduros en el estrato superior, pero su densidad es 
tan baja como para no impedir el crecimiento de la regeneración. 
Posteriormente sólo queda una generación representada por un rodal 
en estado de latizal o fustal con gran vitalidad y crecimiento. Es 
en esta etapa cuando la cobertura de las copas se maximiza, por lo 
que prácticamente no se produce establecimiento de nuevas plántu­
las. La fase de crecimiento óptimo culmina a una edad de aproxima­
damente l i o  años.
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1.5.3 Fcse de envejecimiento
Estructuralmente en la fase de envejecimiento el bosque 

formado por un solo estrato superior que se encuentra en 
estado de fustal. Los árboles pierden vitalidad y disminuyen su 
crecimiento, alcanzando su volumen máximo. Aunque se producen 
pérdidas en el vigor de los árboles y se produce una disminución de 
la cobertura de copas, la luz sigue siendo demasiado tenue como 
para permitir el crecimiento de la regeneración. Esta etapa 
culminaria aproximadamente a los 140 años.

1.5.4 Fase de desmoronamiento
La estructura en la fase de desmoronamiento sigue siendo 

un fustal, pero con árboles sobremaduros. Las existencias volumé­
tricas en esta etapa disminuyen por razones de sanidad y mortali­
dad. La muerte de los árboles sobremaduros produce una fuerte 
reducción de las coberturas de copa con lo que se produce la 
instalación de abundante regeneración.

Estudios realizados en Alto Mañihuales XI Región,
concluyen que la fase de desmoronamiento es la más larga, ocupando

2/3 del ciclo total.1/2 a Por esto la mayor proporción de
superficie del bosque natural presenta un aspecto de sobremadurez 
(Alvarez y Grosse, 1978).

Respecto de la estructura del bosque de lenga entendida 
corno la estratificación o arquitectura que presenta en un momiento 
dado, pero que es dinámica y camlDiante en el tiempo (Schm.idt y 
Urzúa, 1982), diversos autores señalan que es del tipo multietáneo, 
aunque compuesto por bosquetes coetáneos de tamaño variable y que 
representan diversas situaciones de desarrollo (Uriarte y Grosse, 
1991).

Esto se daria por una serie de factores ambienta Les, como
son el frió, un periodo vegetativo corto, nieve y viento permianente 
y secante (Kalela, citado por Uriarte y Grosse, 1991), provocando 
el envejecimiento temprano de los rodales, su grado de daño y sus 
enfermedades. Por su parte, Schmidt y Urzúa (1982) recalcan que en 
bosques de lenga con estructura de más de dos estratos, los 
problemas sanitarios son mayores que en aquellos de estructura más 
simple, la cual tendría mayor energia disponible y mayor resis­
tencia frente a organismos patógenos.

La observación del cuadro 3 permite deducir que a medida 
que el rodal tiene más edad, los niveles de pudrición aumentan
significativamente. En la fase de regeneración casi
pudrición. Al aumentar la edad, el número de árboles por
disminuye paulatinamente; sin emba se produce un aumento en el
volumen que se maximiza en la fase de envejecimiento. En la fase 
siguiente disminuye el volumen por la muerte de los árboles y la 
proporción de pudrición de los individuos aumenta.
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CUADRO 3
DENSIDAD, VOLUMEN Y PORCENTAJE DE PUDRICION 

EN FUNCION DE LA EDAD, EN UN BOSQUE DE LENCA DE MAGALLANES

Fase de Edad N® de DAP
Desarrollo (años) árb/ha (cm)

Regeneración 64 88 11,1
Crecimiento óptimo 96 1.569 20,2
Envejecimiento 155 706 31,9
Desmoronamiento 201 375 36,2
Desmoronamiento 250 12 45, 5

Vol/ha
(mM
11
303 
314 220

12

% Volumen 
podrido

Ò7Ò
1,52, 8

17.0
43.1

Fuente; Pesutic (1978); Schmidt y Urzúa (1982)

En consecuencia, el aumento de los niveles de pudrición 
produce el desmoronamiento natural del bosque, disminuyendo la 
cobertura del rodal y creándose las condiciones de luminosidad 
necesarios para el establecimiento y desarrollo de la regeneración.

Para los bosques ubicados al norte de la XI Región, 
existen escasos antecedentes respecto a su dinámica, proviniendo de 
algunos estudios puntuales, en bosques puros ubicados a grandes 
altitudes, donde la dinámica de desarrollo de los rodales 
influida por catastrofismos, como avalanchas de nieve, derrumbes y 
actividad volcánica. Estos fenómenos pueden producir deforestación 
casi completa en los sectores afectados, generándose posteriormente 
un renoval denso.

En los bosques de araucaria-lenga, la dinámica de lenga 
está condicionada fuertemente por la caida de individuos de arauca-
ria. donde posteriormente establece la regeneración Los
espacios generados son ocupados tanto por lenga como por araucaria.
estableciéndose una competencia Esta generalmente
favorece a la araucaria por su mayor agresividad, manteniéndose asi 
la baja participación de lenga en los rodales. En estos bosques, la 
estructura es multietánea por bosquetes. Su dinámica se explica con 
la misma secuencia de fases de desarrollo que en los bosques puros 
de las regiones australes (Schmidt et al., 1977; Morales, 1983).

En base a las indicaciones precedentes, Schmidt y Urzúa 
(1982) señalan que la estructura más favorable a que debe tenderse
en la transformación del bosque
lar. lo que es posible a

lenga es la de monte alto regu- 
de la explotación forestal e

intervenciones silvícolas adicionales. Uriarte y Grosse (1991)
enfatizan señalando que en los bosques productivos el
sotobosque es bastante escaso e incluso inexistente en algunas 
fases del desarrollo, lo cual favorece su manejo.

Lo anterior en conformidad con el hecho de que en
bosques de estructura compleja de tipo multietáneo, el problema de 
la deficiente sanidad es mayor que en los de estructura más simple 
de tipo coetáneo. Coincidentemente, Alvarez y Grosse (1978) habían
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indicado que mediante estructuras de manejo coetáneas se evitaría 
el problema sanitario, respetando la dinámica natural de desarrollo 
del bosque y se harían más factibles las prácticas de tratamientos 
silviculturales y extracción.

1.6 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
La lenga es una especie monoica que puede florecer desde 

agosto hasta fines de noviembre dependiendo de la latitud, altitud, 
pendiente, exposición, humedad y suelos en que se encuentre 
(Donoso, 1978a; Donoso y Cabello, 1978).

Según Donoso (1978b), la floración es más tardía en el
extremo sur 
res habían

y a mayor altitud. Sin embargo, observaciones anterio- 
determinado que las floraciones se producían casi

simultáneamente en Tierra del Fuego y sobre los 1.000 msnm en la X
y XI Región. Esto hace suponer similitud entre los factores
ambientales que condicionan los procesos fonológicos de los bosques 
cordilleranos de la zona norte de la distribución de la lenga y los 
bosques de bajas altitudes de la zona sur de su distribución 
(Uriarte y Grosse, 1991).

No existen antecedentes acerca de la edad a la cual lenga 
comienza a producir semillas. No obstante, se conoce que la madura­
ción de los frutos se produce entre enero y febrero (Donoso y Cabe­
llo, 1978; Muñoz, 1980), y la dispersión de las semillas es durante 
abril (Donoso, 1978b).

El número de semillas por kilogram.o es de aproximadamente 
50.000. El nivel de producción es cíclico, no existiendo mayores 
antecedentes acerca de la periodicidad (Uriarte y Grosse, 1991).

Las semillas de esta especie tienen buen porcentaje de 
germinación (50%), se regenera bien por lo que es fácil ubicar 
plántulas de esta especie en lugares sin sotobosque bajo los 
árboles semilleros (Rodriguez, 1969).

A la luz de los antecedentes recopilados, Uriarte y 
Grosse (1991) concluyen que aún es desconocido el monto de produc­
ción de semillas que se alcanzaría en un buen año, como también la 
periodicidad entre temporadas de buena producción.

1.7 ASPECTOS GENETICOS
La ocurrencia de híbridos naturales interespecificos ha 

sido estudiada por numerosos investigadores y genetistas forestales 
(Atienza, 1982).

Entre estos. Van Steenis (citado por Atienza, 1982) se 
refiere a la posibilidad de híbridos entre el género Nothofagus en 
Chile, mencionando que las condiciones de polinización son tales, 
especialmente en las localidades donde se traslapan especies, que

13



los híbridos se pueden esperar, tal como ocurre en Nueva Zelandia. 
Esta aseveración se refiere a la hipótesis de presencia de un
híbrido entre Nothofagus antárctica y Nothofagus pumilio, 
Tierra del Fuego, como también a la opinión de algunos investigado­
res que asumen que Nothofagus alpina sería un híbrido entre 
Nothofagus procera y Nothofagus pumilio.
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2 REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS
2.1 CLIMA

El clima que caracteriza al 
lenga es muy variable dada la magnitud 
existen denominadores comunes tales como

distribución de la 
En cualquier caso,
baja temperatura,

copiosas nevazones invernales, escasas precipitaciones durante los 
meses estivales y presencia de fuertes vientos (Rodriguez, 1969; 
Montaldo, citado por Donoso, 1981; Kalela, citado por Uriarte y 
Grosse, 1991).

Al norte de la XI región, el tipo forestal lenga se desa­
rrolla en el clima templado cálido con menos de 4 meses secos y en 
el clima de hielo debido a la altitud (Donoso, 1981) . A partir de 
los 38® S, el efecto mediterráneo desaparece y no se tienen dias
biológicamente secos (Quintanill 1974) . Hacia el sur, principal-
mente en la XI y XII Región, lenga crece bajo las condiciones del 
clim.a trasandino con degeneración esteparia (Fuenzalida, citado por 
Uriarte y Grosse, 1991).

Respecto de la temperatura, se puede indicar que los 
valores medios son inferiores a los 18®C, lo que según Pisano 
(1977) posibilitaría el desarrollo del bosque caducifolio. Por otra 
parte, de los mapas sinópticos entregados por Almeyda y Saéz 
(citado por Uriarte y Grosse, 1991) se obtienen temperaturas medias 
anuales de 14®C en el extremo norte de la distribución del tipo, y 
de 6®C en el extremo sur.

En las inmediaciones a la zona cordillerana del Laao
Raneo, las temperaturas medias máxima y mínima son de 9,5® y 3,3 C 
respectivamente, y las mínimas absolutas se aproximan a los -10® 
de modo que gran parte de la precipitación invernal

C,
es en forma de

nieve (Putney, citado por Donoso, 1981)
En la región de Magallanes, la temperatura media anual

es de 9 a 10®
es

de 6 C; la temperatura media máxima en verano es de 9 a 10 C, y la 
minima media en invierno es de poco más de 0®C (Mutarelli y Orfila;
Ortega et al citados por Donoso, 1981)

En relación a las temperaturas mínimas absolutas, según 
Alberdi et al. (1985) la especie toleraría las siguientes tempera­
turas en las diferentes estaciones del año (cuadro 4). En su 
metodología, estos investigadores mantuvieron ramillas de lenga de 
uno o dos años de edad, a temperaturas bajo cero grados Celcius 
hasta verificar que el 50% de los tejidos presentaba signos de 
daño.
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CUADRO 4
TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS PARA LENCA

T err.pe r a t u r  a n*,i n i ma E s L a c i c n  ael año
abrcluta (°C)

-le, 0 Invierno
-2,5 Primavera
-3,0 V e r a n o

Fuente: Alberdi et al (1985).

debido al
Las temperaturas de tolerancia otoñal no son informadas

deciduo de la especie.
En lo concerniente a las precipitaciones, a lo largo de 

la distribución del tipo forestal, éstas se distribuyen en forma
homogénea a del año (Uriarte y Grosse, 1991)

De acuerdo a Quintanilla (1974) la precipitación a lo 
largo de la distribución septentrional de lenga en la Cordillera de 
Los Andes, es de 1.000 a 1.500 mm, es decir, más baja que en 
altitudes media. La precipitación en forma de lluvia es más alta en 
las áreas donde habita lenga en la Cordillera de la Costa, donde 
alcanza 1.500 a 2.000 mm en Nahuelbuta, y 2.000 a 3.000 mm en la 
Cordillera Pelada.

Hacia el sur, por la Cordillera de Los Andes, la cantidad 
de lluvia aumenta considerablemente alcanzando valores de 5.600 mm 
y aún más a partir de los 40®30' (Putney, citado por Donoso, 1981) .

En la Provincia de Aysén no se tiene información precisa 
sobre el clima, pero se observa que las precipitaciones disminuyen 
en las áreas donde crece el tipo forestal lenga. Esto se debe a que 
éste se desarrolla desde las cumbres de las montañas hacia el este.
ubicándose entonces en el clima trasandino con degeneración
esteparia (Fuenzalida, citado por Donoso, 1981). Las precipitacio­
nes disminuyen en esta área desde los 2.500 mm en las montañas, 
hasta los 500 mm anuales cerca de la estepa patagónica. Gran parte 
de las precipitaciones caen en forma de nieve, la que llega a 
acumularse hasta los 4 m de altura (Alvarez y Grosse, 1978).

La precipitación disminuye aún más en Magallanes, donde 
se produce disminución de oeste a este, desde 600 mm hasta

. Aunque gran 
frecuencia de

también
los 150 mm, por efecto de la degeneración 
parte de la precipitación cae en forma de nieve, 
lluvia es alta y no hay periodo seco (Donoso, 1978b)

Para representar las condiciones climáticas en que se 
desarrolla el tipo forestal lenga, en el cuadro 5 se entrega infor­
mación básica para diez estaciones meteorológicas en su área de 
distribución.
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CUADRO 5
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA DE DISTRIBUCION

DE LA LENCA

Localidad

Lonquimay 
Futaleufú 
Rio Cisnes 
Coyhaique 
Balmaceda 
Chile Chico 
Cerro Guido 
Pto. Borces 
Pta.
San Isidro

Temperatura
Lat I Long Alt media C H.R.

msnm Máx 1 Total 1 Min %

38“26' 71*15' 900 16,4 eTir0,9 1 75
43“12' i 71*52' 330 — 10,1 1 —
44°45' 72*52' 700 12,4 7,6 0,5 72
45'29' 71*33' 140 12,6 9,0 4,2 71
45°54' 71*43' 520 11,6 7,3 1,1 68
46“36' 71*43' 382 15,4 11,3 5,1 58
50'’55' 72*30' 815 12,0 7,7 0,9 61
51”42' 72*31' 22 12,2 6,8 3, 8 70
53'’42' 70*54' 8 10, 0 6,7 3,3 74
53'’77' 70*54' 20 8,6 5,9 2,9 81

Precip
mm

1.945
2.150

702
1.164

572

304
448
849

Fuente: Di Castri y Hajek (1976)

fluctúan 120
Según información las precipitaciones anuales
entre 200 y 2.000 mm y las temperaturas medias entre 6 y

C Sin embargo, Almeyda y Saéz (citado por Uriarte y Grosse,
1991) señalaron 
700 a 1.000 mm

que las precipitaciones varían de 3.000 mm hasta 
Además existen sectores de menor precipitación, del

orden de 400 mm, que corresponden a los sectores ubicados en la
vertiente oriental de la Cordillera de Andes de las regiones XI
y XII, en los cuales existen variaciones en la precipitación en el 
sentido longitudinal, disminuyendo de oeste a este.

Tal como fue mencionado, un elemento de gran importancia 
en el rango de dispersión de la lenga es el viento, el cual se 
constituye en un importante factor limitante de la vegetación, 
especialmente en verano (Donoso, 1978b; 1981). Kalela (citado por 
Uriarte y Grosse, 1991) enfatiza lo anterior mencionando que en 
sectores totalmente descubiertos y sin protección, la regeneración

los requerimientos de humedad no 
efecto secante del viento. Según 

Contreras et al. (1975), esto también sería atribuible a la erosión
de lenga no se produce ya que 
estarían satisfechos debido al
eòlica que 
semillas.

hace perder la capacidad del suelo como cama de

En función de lo expuesto es que se realza la imiportancia 
que tiene tanto la topografía del terreno como el dosel superior en 
ofrecer protección a los rodales 
crecerán bien mientras el relieve

jovenes, ya 
lo permita o

que 
cuando

estos últimos
permanezcan

bajo los rodales más antiguos. Cuando los individuos sobresalen del 
dosel de protección, el efecto del viento disminuye rápidamente su 
crecimiento, lo que redunda en que los rodales jóvenes generalmente 
no serán más altos que el dosel de protección.
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Debido al efecto de la pendiente, el viento y la nieve, 
los bosques en la zona norte de su distribución, se presentan con 
un dosel abierto, con fustes retorcidos y con gruesas ramifi­
caciones a baja altura (Kalela, citado por Uriarte y Grosse, 1991). 
Hacia el sur, donde los bosques se encuentran en terrenos planos, 
los árboles son de mejor forma. No obstante, es posible encontrar 
algún daño mecánico como torceduras y rotura de ramas y fustes 
concentrándose especialmente en renovales muy densos (Uriarte, 
1987).

La heladas también son frecuentes en el rango de
distribución de lenga, ante lo cual la cubierta de nieve puede 
otorgar algún tipo de protección a la vegetación contra aquellas 
heladas que se producen durante los meses invernales (Donoso, 
1978b).

2.2 SUELOS
Prospera la especie en los suelos cordilleranos, delgados 

y rocosos, expuestos a la erosión una vez desprovistos de la 
cubierta arbórea (Rodríguez, 1969) .

A lo largo de la cordillera, en la parte septentrional de 
su distribución, el tipo forestal lenga ocupa generalmente áreas en
que el material original formado por rocas volcánicas
andesiticas y basálticas (Veblen y Ashton, 1978)

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

Hacia el sur, en la XI Región, los suelos están consti­
tuidos por cenizas, escorias y arenas volcánicas sobre la roca 
fundamental, formando zonas con típicos trumaos de texturas franco 
limosas o franco arenosas y de pH ligeramente ácido a neutros, con 
buen drenaje (Alvarez y Grosse, 1978). No existe participación de 
la roca fundamental en la génesis del suelo, sirviendo sólo de 
soporte a las capas de cenizas volcánicas, lo que produce una
discontinuidad litològica aumentando 
erosión (Peralta, 1976).

su susceptibilidad a la

En la Región de Magallanes, los bosques de lenga se 
desarrollan sobre suelos pardos podzólicos originados sobre el
material de de glaciaciones. Son medianamente
profundos a profundos, pero con escasa profundidad útil
texturas a franco o gravosas,

. Presentan 
relativamente

densas, con pH ligero a fuertemente ácidos y drenaje pobre a 
mediano (Contreras et al., 1975; Peralta y Oyanedel, 1981; Roberts 
y Diaz, citado por Donoso, 1981; Díaz et al., citado por Uriarte y 
Grosse, 1991) .
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2.3 ALTITUD
Rodríguez (1969) señala que en la parte norte de su 

distribución geográfica, lenga se desarrolla en el límite superior 
de la vegetación arbórea, es decir 1.500 a 2.000 msnm. Así por 
ejemplo, es común que en la zona de Lonquimay a altitudes entre los 
1.300 y 1.800 msnm, lenga se asocie a los bosques de alta montaña
de araucaria (Schmidt et al 1980)

Otros autores indican que hasta el paralelo 45°S, en la 
Provincia de Aysén, la especie se presenta en la Cordillera de Los 
Andes, formando el límite arbóreo altitudinal sobre los 1.000 msnm
y hasta los 1.600 msnm (Yudelevich et al 1967; Donoso, 1981)

Este límite altitudinal desciende en climas más fríos en 
las zonas australes. En la zona de Coyhaique, en el sector conti­
nental y en algunas islas de Magallanes, en Tierra del Fuego y en 
las islas hasta el Cabo de Hornos, el tipo forestal lenga se 
desarrolla a menores altitudes, bajo los 700 msnm, hasta encon­

en Tierra deltrarse al nivel del mar. En conformidad a esto es que 
Fuego, se ubica entre los 400 a 500 msnm (Donoso, 1978b; 1981)

Los bosques mezclados de lenga y coigüe se ubican a
altitudes entre los 900 y 1.200 msnm, dependiendo de la latitud y

el bosque de lengade las exposición. Sobre ellos se desarrolla 
puro (Donoso, 1981) .

En la figura 1, obtenida de Quintanilla (1974) se
sintetiza lo anteriormente expresado.

Nothotagus pumilio

1

3 6 0  3 7 0  3 8 0  39©  40
500  5 1 o 5 3 0  34

T 'w •' olfitudinal de lenga en función de laFIGURA 1: Distribución alti
latitud.
Fuente: QuintaniH^ (1974).
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2.4 FISIOGRAFIA
En general, el tipo forestal lenga se ubica en terrenos

de topografia ondulada en alturas considerables (Donoso, 1981) Sin
embargo, en la parte norte de su distribución, los bosques de lenga 
se ubican en suelos de topografía con pendientes moderadas a 
fuertes por tratarse de sectores cordilleranos (Veblen y Ashton, 
1978).

En la XI Región, los suelos se ubican en topografia de 
lomaje cordillerano entre los 400 y 1.000 msnm (Peralta, 1976; 
Alvarez y Grosse, 1978; Gajardo, citado por Donoso, 1981), o en 
altitudes menores en laderas 
bosque limita con la estepa.

hacia el este donde el

En la Región de Magallanes, los bosques de lenga se 
ubican en suelos con topografía ondulada que pertenecen al grupo de 
suelos pardo-podzólicos, y también sobre las montañas interiores 
(Donoso, 1978b; Diaz et al., citado por Uriarte y Grosse, 1991).

2.5 TOLERANCIA
La lenga es considerada como un árbol de poca tolerancia, 

exigente en luz (Mutarelli y Orfila, 1971; Donoso, 1978a). También 
puede comportarse como semitolerante, especialmente en bosques de 
araucaria, creciendo bajo el dosel de éstas con sombra ligera. De
igual forma, aunque la regeneración de lenga normalmente
abundante, la distribución y las posibilidades de desarrollo de las 
plantas dependerán, en gran medida, de la cantidad de luz que llega 
al piso (Schmidt y Urzúa, 1982).

2.6 CONCLUSIONES
Por su amplio rango de distribución natural, la especie 

habita áreas de clima muy variable, sin embargo son elementos 
típicos de estas zonas la baja temperatura, nieve durante el 
invierno, verano con escasas precipitaciones y presencia de fuertes 
vientos.

La temperatura media es inferior a los 18®C, en tanto que 
la minima absoluta durante el invierno es de -18°C (Rodriguez, 
1969; Pisano, 1977; Alberdi et al., 1985).

En cuanto a las precipitaciones. fluctúan entre los
500 y 5.600 mm (Quintanilla, 1974; Putney, citado por Donoso,
1981). Por su parte, la humedad relativa varia entre 58 y 81 
Castri y Hajek, 1976).

o.
'0 (Di

La especie prospera en suelos cordilleranos, delgados y 
rocosos, compuesto de material volcánico depositado sobre la roca 
fundamental, produciéndose un discontinuidad litològica y por ende
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susceptibilidad a la erosión (Rodriguez, 1969; Peralta, 1976; 
Alvarez y Grosse, 1978; Veblen y Ashton, 1978).

El rango altitudinal va desde el nivel del mar en la zona 
austral del continente, hasta el limite de la vegetación arbórea en 
la parte norte de su distribución natural (Schmidt et al., 1980; 
Donoso, 1981) .

Los terrenos que ocupa el tipo forestal lenga son de 
topografia ondulada en los sectores australes, o de pendientes 
moderadas a fuertes en las zonas cordilleranas (Veblen y Ashton, 
1978, Donoso 1978b).

En general lenga es una especie exigente en cuanto a 
luminosidad se refiere, pudiendo comportarse como semitolerante 
cuando el dosel superior ofrece una sombra ligera (Mutarelli y 
Orfila, 1971; Donoso, 1978a).
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3 ESTADO SANITARIO

3.1 AGENTES BIOTICOS
Uno de los problemas más serios de los bosques naturales 

de lenga es el mal estado sanitario. Diferente es la situación de 
los renovales de lenga en Magallanes, ya que Schmidt y Caldentey 
(1994) pudieron constatar que sobre el 80% de los árboles dominan­
tes son sanos, lo que les hace concluir que estos árboles no 
presentan problemas sanitarios importantes.

Entre los factores que inciden en la sanidad de los 
bosques naturales destacan aspectos relativos a la estructura de 
los rodales, la edad, el vigor y la resistencia de los árboles. A 
nivel de árboles individuales es evidente la relación de las 
pérdidas por pudrición con la edad, y que la magnitud de éstas 
adquiere importancia hacia las fases de desarrollo avanzadas de 
envejecimiento y desmoronamiento (Schmidt et al., 1992).

En lo relativo a la estructura de los rodales, Schmidt y 
Urzúa (1982) mencionan que en bosques de estructura compleja de 
tipo multietáneo, el problema de la deficiente sanidad es mayor que 
en los de estructura más simple de tipo coetáneo. Lo anterior se 
debería a que en estructuras complejas, los árboles permanecen 
largo tiempo bajo dosel, y sólo en las postrimerías del envejeci­
miento los árboles llegan a ocupar posiciones dominantes en el 
dosel superior, justo cuando el árbol pierde vigor, haciéndose más 
proclive a ser infectado.

Por su parte. Morales (1983) determinó el porcentaje de 
volumen defectuoso presente en un rodal de lenga en fase de 
crecimiento óptimo, perteneciente a un bosque multietáneo ubicado 
en el área de Lonquimay (IX Región), definiendo a dicho volumen 
como aquel que es afectado por pudriciones, arqueaduras, gusaneras 
y hormigueros. Este autor concluye que la mayor incidencia se da en 
las clases diamétricas menores, siempre y cuando estos individuos 
pertenezcan a los estratos dominados. Respecto a pudriciones, 
determinó que tal porcentaje disminuye hacia las trozas superiores 
ya que la pudrición central comienza desde abajo y avanza mientras 
mayor es la edad relativa de la madera a diferentes alturas del 
fuste.

En lo referente al valor del daño. Ferrando 1994
menciona que éste aumenta en magnitud con la edad de los árboles, 
hasta llegar a proporciones de volumen podrido cercanos al 45% en 
individuos sobremaduros. Por su parte, Pesutic (1978) determinó que
en Magalla: 
estructura

las pérdidas por pudrición en un bosque de lenga de 
etánea llegan al 42,9% en volumen. Sin embargo, en

un bosque de lenga más simple y de estructura coetánea, la magnitud 
de las pérdidas son menores alcanzando el 6,7% en volumen.

En este último estudio se determinó que en el primer 
las pérdidas afectan a individuos de todas las edades, desde
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juveniles a scbremaduros, y en todas las clases diamétricas, y que 
en el segundo, los individuos afectados son árboles maduros y 
sobremaduros de edades sobre 150 años, fundamentalmente en fase de 
destrucción.

Por el contrario, en estructuras simples, los árboles del 
dosel superior ejercen un efecto protector en las fases iniciales, 
pero disminuyendo gradualmente su cobertura permiten que el paso de 
energia sea cada vez mayor, haciéndose aprovechable por los indivi­
duos juveniles de la nueva generación, en momentos en que su 
productividad es más eficiente (Schmidt y Urzúa, 1982) .

Con respecto a los agentes, en términos generales. Rodrí­
guez (1969) indica que los bosques de lenga son bastante afectados 
por insectos, especialmente aquellos que atacan la nervadura de las 
hojas, así como por hongos y plantas parásitas.

En lo relativo a los insectos, Lanfranco (1991) realizó 
una caracterización de la entomofauna que ataca a los bosques de 
lenga en Magallanes, empleando trampas de intercepción suelo-
superficie y aéreas Las especies fueron agrupadas según la
naturaleza de los daños producidos, en defoliadores, barrenadores 
de corteza, cambium y madera, cortadores de ramillas y agallíferos.

El universo de insectos cobijado por estos bosques 
alcanza a 8 ordenes con no más de 200 especies. Son cuatro órdenes 
localmente monoespecífíeos : Homóptera, Psocóptera, Hemíptera y
Orthoptera. En contraste a lo anterior, el mayor número de especies 
se concentra en los órdenes: Díptera, Coleóptera, Kymenoptera y 
Lepidóptera.

Entre los insectos dañinos, en el grupo de los defolia­
dores, destaca un lepidóptero de la familia que por
efecto de variaciones climáticas, ha descrito un incremento en su 
número en las zonas de Skyring y Brunswick (XII Región). El ataque 
alcanza al 25 a 75% del follaje de los árboles. Otro importante 
defoliador es un Scarabeido del género Sericoides, en su estado 
adulto.

Hasta la fecha, los niveles de daño causados por amibas 
especies no parecen representar un riesgo para el recurso, ya que 
por ser la lenga una especie caducifolia, resiste mejor la presión 
por herbivoría.

Entre los barrenadores de corteza y Pterobothris corrosus Fag., Ryephenes maillei G cambium destacan
& S Aegorhinus

vitulus Fabr., y Calydon submetallicum BL. Si bien la autora indica 
que la primera de las especies señaladas no ha sido documentada

por la 
donde

para Magallanes, como el 100% de lengas que han sido dañadas 
nieve en las regiones VII a X, y también en la XI Región,
está representada por la especie tehuelche que ataca también a 
Nothofagus antárctica, se estima que también podría estar presente 
en estos bosques.
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Las otras especies de barrenadores son constituyentes 
habituales de los bosques de lenga. Las galerías larvales logran 
dañar parte de la corteza y el cambiuin, y los adultos suelen 
alimentarse también de corteza y brotes jóvenes. Por lo general 
atacan árboles que presentan daños mecánicos o que están en franco 
proceso de envejecimiento. Suelen ser abundantes y atacan también 
a otras especies.

A nivel de los cortadores de ramillas, una de las
especies que afecta a los renovales de lenga es Callispyris
schythei Phil que llega a ser extremadamente abundante en algunas
áreas ecotonales o en los bordes de los caminos forestales

Respecto de los barrenadores de madera, se indica que el
grupo de los taladradores constituido por algunas especies

dia valdiviana Phil., 
lian en el interior

poco comunes en los registros y colecciones. Por lo general se 
trata de insectos que atacan árboles en proceso de descomposición. 
Sin embargo, entre las especies comunes, pero que ataca a árboles 
en pie y en buenas condiciones sanitarias generales es Chilecoma-

una especie nativa, cuyas larvas se desarro- 
del árbol y cuyas galerías causan severos 

deterioros desde el punto de vista maderero en el fuste. Por 
consiguiente, los árboles se quiebran fácilmente por efectos del 
viento. Cabe hacer notar que esta especie puede alcanzar altas 
densidades poblacionales, sin embargo su daño se ha detectado sólo 
en áreas con una gran intervención antròpica, donde el ambiiente 
natural ha sido fuertemiente alterado.

Por último, todas las especies de Nothofagus en Maga­
llanes presentan agallas inducidas por insectos. La totalidad de 
ellas está ocasionada por himenópteros de la familia Cynipidae. 
Así, en lenga Espinosa nothofagi G.A. origina formaciones pequeñas 
esféricas, verdes en un comienzo para tornarse rojizas después, en 
la base del brote foliar, pero no ocasiona al árbol daños o 
alteraciones de significación (Op cit.).

A modo de resumen, en el cuadro 6 se señalan los insectos 
asociados al recurso forestal lenga.

24



CUADRO 6
INSECTOS ASOCIADOS A LENCA EN MAGALLANES

Rol del insecto Especie Estadio Magnitud
dañador del daño

Defoliador Lar«ntiinae sp Larva +++
Sericoides spp Adulto +++

Barrenador de Pterobothris corrosus Larva +
corteza Aegorhinus vitulus Larva y +

Ryephanes maillei adulto +
Calydon submeta.llicum Larva y I +
Callisphyris schythei adulto +

Cortador deÏ ramas iMycroplophorus mage- Larva y +
Barrenador de 1llanicus adulto ++
madera Chilecomandáa valdivia Larva +

(Espinosa nothophagi Larva
Agallifero Larva

Larva

Donde:
+ = daño leve ++ = daño moderado +++ = daño intenso
Fuente: Lanfranco (1991)

En lo concerniente a los hongos, esta autora señala que 
los efectos sobre la lenga son preocupantes y en gran medida son 
responsables del grado de deterioro en que se encuentran. Por otra

por 
las

parte, Donoso (1978b) indica que la especie es afectada
digüeñes (Cyttaria spp), pero el daño es ligero y restringido a
ramas

En la regiones australes de nuestro pais se detectó que 
los agentes de biodegradación corresponden a hongos lignivoros 
causantes de las pudriciones café y blanca, pertenecientes a la 
clase Basidiomysetes. Las investigaciones llevadas a cabo en ambas 
regiones permiten concluir que la pudrición café es más abundante
que la pudrición blanca, cercana al 90% en términos de volumien de 
pudrición, y que esta última es mayoritaria en árboles de clases 
diamétricas inferiores (Pesutic, 1978; Ferrando, 1994).

En lo que se refiere a las plantas parásitas, destacan
que pertenecen al 
linearifolium var

genero Myzo- contractumentre los hemiparásitos aquellos dendron, tales como Myzodendron 
Skotb., Myzodendron brachistachyum D.C., Myzodendron oblongifolixim 
D.C. y Myzodendron punctulatum Banks et Sol. (Orfila, citado por 
Donoso, 1978b). Sin embargo, se debe señalar que estos agentes no 
provocan problemas serios en los árboles.

Otro agente destacado por 
sobre la lenga, es el ramoneo y el pisoteo 
silvestre ejerce en los rodales de segundo crecimiento ubicados 
tanto en Aysén como en Magallanes (Op cit.).

el efecto negativo que
que el ganado y la fauna
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3.2 AGENTES ABIOTICOS
Entre los antecedentes más relevantes para

definir los tratamientos silviculturales, se debe considerar al
viento, ya que es el principal factor amb en la estabilidad
de los bosques; la masa arbórea, especialmente durante los estados 
juveniles de desarrollo requiere protección otorgada por árboles 
remanentes más viejos. Además el viento afecta en forma negativa a 
las plantas, a través de procesos fisiológicos y mecánicos. Por su 
poder secante, reduce el crecimiento al elevar las tasas relativas 
de respiración y transpiración, lo que disminuye la tasa de 
fotosíntesis neta (Uriarte y Grosse, 1991).

Especial debe darse a la estabilidad, cuando se
trata de cortas en los márgenes de los bosques con superficies 
abiertas sin bosques, turberas, pastizales, ríos y lagos. En estos 
casos debe abrirse selectivamente para 
entrada del viento y pueda absorber su 
modo podrá disminuirse el riesgo de que

bosque permita la 
lentamente. De este 

viento choque contra un 
obstáculo como el bosque, se eleve y descienda posteriormente con 
más fuerza en el área explotada, provocando turbulencias y daños 
mayores (Schmidt, 1990a).

En otro ámbito, tal como fue mencionado en el capítulo 
pertinente, las heladas son un elemento de la zona
donde crece lenga. Sin embargo, la cubierta de nieve puede otorgar 
algún tipo de protección a la vegetación contra aquellas que se 
producen en los meses invernales (Donoso, 1978b).

En lo concerniente a los efectos de los déficit nutricio
nales, González al. (1991) señalan que en Chile prácticamente no
hay antecedentes referidos a las diversas especies que conforman el 
bosque nativo, los cuales pueden ser de gran utilidad para realizar 
un manejo técnicamente adecuado, tanto para la conservación como 
para el incremento de la masa forestal. No obstante lo anterior, a
continuación indican cantidades estimadas de algunos
elementos presentes en tejidos de lenga, los cuales podrían ser 
considerados como parámetros nutricionales de los requerimientos de 
la especie.

En términos generales, la mineralomasa aérea total del 
bosque de lenga puro es de 3500 a 4000 kg/ha, de los cuales: el 52 
corresponde a calcio; el 34% a nitrógeno; 6% a potasio;

a manganeso, 2% a fósforo, y el porcentaje restante se
4%

%
a

magnesio 1 O,
*0

distribuye entre cobre, fierro, zinc y boro (Caldentey et al 
1994).

Por otra parte, se evaluaron las concentraciones foliares 
de los nutrientes nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, 
zinc, cobre, manganeso y fierro en bosques de lenga de la VIII, IX 
y XII Regiones de Chile, encontrándose diferencias significativas 
para fósforo y hierro en las distintas fases de desarrollo del
bosque (González et al 1991). Así por ejemplo, fósforo a nivel
foliar disminuye claramente en árboles maduros y sobremaduros.
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En relación a la época de recolección de muestras se 
manifestó un descenso de los contenidos foliares de nitrógeno, 
cobre, hierro y zinc en otoño, época en que comienza la caída de 
las hojas, respecto de lo acontecido en verano. Los niveles 
promedios de nitrógeno en febrero alcanzan a un 1,9% mientras que 
en abril éste es de 1,3%. El cobre alcanza niveles e:^tremadamente 
bajos, lo que hace pensar a los autores, que se estaría en un 
estado de deficiencia de este elemento, aún cuando sería esperadle 
en esta época un grado de traslocación importante de nutrientes. 
Hierro y zinc también aparecen como nutrientes muy móviles,

mitad de losobteniéndose valores notoriamente más bajos 
observados en febrero).

(la

En Tierra del Fuego, en tanto, existen niveles de
nitrógeno levemente superiores, respecto de lo 
Magallanes Continental y en Chillán. El nivel

que 
de hierro

sucede en
es muy

inferior en la XII Región al nivel promedio detectado en la muestra 
de la VIII Región. Por el contrario, el nivel de manganeso es 
especialmente alto en aquellas muestras de Magallanes Continental.

Con el objeto de obtener una visión más general del 
estado nutricional de los árboles considerados en dicho estudio, se 
realizó una comparación con concentraciones foliares promedio 
obtenidas para otras especies forestales. Se detectó que lenga 
presenta similar contenido de fósforo y potasio que pino radiata 
cultivado en suelos arenosos de la VIII Región. En cairb>io, para el 
nitrógeno, lenga tiene valores superiores a los de pino insigne, 
canelo, araucaria, y algunas especies frutales (Op cit.).

3.3 CONCLUSIONES
Los bosques naturales de lenga presentan mal estado 

sanitario producto de la abundante presencia de individuos sobrema­
duros. Otros factores que afectan la sanidad de estos bosques son 
la estructura del rodal, el vigor y la resistencia de los árboles.
Diferente es la situación de los renovales 
posible encontrar que más del 80% de los

ya que 
árboles

corresponde a individuos sanos (Schmidt et al 
Caldentey, 1994).

en ellos es 
dominantes 

1992; Schmidt y

Con respecto a los agentes dañinos destacan los insectos, 
los hongos y las plantas parásitas (Rodriguez, 1969; Pesutic, 1978; 
Lanfranco; 1991; Ferrando, 1994). Además debe considerarse el 
efecto negativo que tiene el ramoneo y pisoteo del ganado y la 
fauna silvestre, principalmente sobre la regeneración (Orfila, 
citado por Donoso, 1978b; Schmidt y Caldentey, 1994; Ferrando 
1994).

Entre los agentes abióticos se debe considerar al viento 
como el principal factor ambiental en la estabilidad de los bosques 
ya que afecta en forma negativa a las plantas a través de procesos 
fisiológicos y mecánicos (Uriarte y Grosse, 1991).
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4 SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACION

4.1.1 natural
Los antecedentes acerca de la regeneración de la lenga se 

refieren básicamente al sistema natural (Uriarte y Grosse, 1991). 
No obstante lo anterior, Rodriguez (1969) indica que si se quiere
multiplicar la especie se pueden emplear los mismos métodos
silvic.ulturales empleados para el coigüe, considerando que aunque 
es una especie semiheliofila, requiere de protección en la juventud 
contra la sequia y quizás el calor del verano (Schmaltz, 1993) . Por 
otra parte, producto del tipo de explotación empleada, la corta 
selectiva o floreo, los árboles que quedan en pie después de la 
explotación son en su mayoría de bajo valor comercial, los cuales 
en caso de emplearse como productores de semillas, podrían originar 
bosques de menor calidad que el bosque original.

La regeneración natural de estos bosques es vigorosa 
(Uriarte y Grosse, 1991), por lo que es fácil ubicar plántulas de 
esta especie en lugares sin sotobosque bajo los árboles semilleros 
(Schmaltz, 1993). semillas de esta especie tienen buen
porcentaje de germinación (50%)

En contraposición a lo dicho con anterioridad.
encuentra el hecho de que la especie 
semillas en ciclos mayores a los 10

se
produce alta cantidad de 
años\ Por otra parte la 

viabilidad de las semillas es variable, existiendo una clara 
relación entre la proporción de semillas viables y la producción 
total de semillas en cada año, siendo mayor el porcentaje de 
semillas viables en años de regular^ a alta producción (Schmidt y 
Caldentey, 1994).

Una vez obtenida una producción de semillas suficiente, 
deberá procurarse una cama de semillas adecuada, lo cual significa 
que en algunos sectores deba removerse completamente el sotobosque 
para exponer el suelo mineral, impidiendo la competencia (Schmidt, 
1976; Donoso, 1978b) . En los bosques productivos de la XI y XII 
regiones, el sotobosque es bastante escaso e incluso inexistente en 
algunas fases del desarrollo, por lo que el éxito del estableci­
miento de la regeneración depende fundamentalmente de factores 
ambientales, tales como la luminosidad disponible y la protección 
contra el viento.

El factor luminosidad también influye en el periodo de 
establecimiento de la regeneración, por lo cual mientras mayor sea 
el nivel de luz disponible, menor será el número de años necesario 
para que las plántulas se establezcan (Uriarte, 1987). Es por ello

C 2 V
W  ^  4 ^  ^  ^  ^  ^  4 *  ¿  ^  •
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que Schmidt y 
determinar la
altura de la

Caldentey (1994) instalaron diversas parcelas para 
relación existente entre la cobertura superior y la
regeneración, a partir de las cuales pudieron

constatar que para las coberturas más bajas, hasta 15%, se puede 
observar un leve aumento en la altura del renoval en la medida
aumenta la cobertura, para luego comenzar a disminuir. Con

que 
cobertu-

ras mayores se alcanza un buen nivel de protección, pero el 
crecimiento en altura disminuye en la medida que va disminuyendo la 
luminosidad. Es decir, en la clase de cobertura más baja existe una 
limitante de protección y en las clases más altas una limitante de 
luminosidad para un buen desarrollo.

Otro elemento importante en el establecimiento y creci­
miento de la regeneración es el viento. Por lo tanto, se deben 
descartar todos aquellos métodos de explotación que impliquen la 
tala rasa en grandes superficies, procurando la mantención de un 
dosel protector que permita la entrada de luz suficiente para la 
nueva generación y que a la vez otorgue protección suficiente 
contra el viento y la excesiva evapotranspiración (Schmidt y Urzúa, 
1982; Uriarte y Grosse, 1991; Schmidt y Caldentey, 1994).

La re
fluctúa entre

generación 
21.000 y 44

en los bosques de lenga-coigüe com.ún 
000 plantas/ha, de las cuales 47 a 93%

corresponden a lenga (Veblen et al en prensa; citado por Donoso,
1981). En el área norte de distribución del subtipo, es decir, en
la Cordillera 
sotobosque
(Veblen et

Los Andes, se presentan rodales mixtos en que el 
dominado por quila o por coligue, no pudiendo 

establecimiento de ninguna de las dos especies 
1977). Cuando no hay quila, ambas especies se

pueden establecer perfectamente, como lo señala la distribución de 
plantas que se ajusta a la curva J invertida (Veblen, 1979).

Schlegel et al. (1979) informan que la regeneración del 
subtipo forestal lenga puro es 
que la producción anual de

muy 
semillas

abundante. Estos autores indican
varia entre 500.000 y 10

millones por hectárea. En los sectores cordilleranos se han 
encontrado más de 100.000 plantas menores de 2 m de altura/ha 
(Veblen et al., en prensa; citado por Donoso, 1981) . En términos de 
la dinámica natural, por tratarse de bosques puros, sin com.petencia 
de otras especies, el desarrollo reproductivo conduce al autoreem- 
plazo.

Los bosques del subtipo que tienen quila en el. soto- 
bosque, son capaces de regenerar cuando se producen huecos en el 
dosel que afectan al desarrollo de quila reduciendo su tamaño y
vigor.
Cuando

permitiendo asi el establecimiento de la regeneración, 
no hay quila o su influencia es escasa, lenga regenera en 

los huecos creados por la caida de árboles, o en áreas mayores 
producidas generalmente por avalanchas de nieve, comunes en esas 
latitudes y que por consiguiente dan origen a rodales coetáneos (Op 
cit.) .

En la Cordillera de Aysén se han contabilizado hasta
48.000 plantas de regeneración por hectárea (Puente y Schmidt,
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1976) y en los bosques de
280.000 (Schlegel et al., 1979). Sin emba

más bajas desde 10.000 hasta
luego de analizar un

bosque de lenga con estructura de monte alto irregular en proceso 
de envejecimiento, Ferrando (1994) concluye que no existen posibi 
lidades de si no se excluye el ganado.

En este mismo sector, a pesar de la gran cantidad de 
plántulas, parece ser que el establecimiento está condicionado por 
la topografía, es decir, en áreas de pendientes se producen 
alteraciones que facilitan la calda de grandes árboles viejos y el 
desarrollo consiguiente de huecos en el dosel, permitiendo el 
establecimiento de especies que muestran individuos de todas las 
clases de tamaño (Donoso, 1981) . Sin embargo, en terrenos planos 
ocurre lo contrario, por falta de alteración que provoque calda de 
árboles, lo que es válido tanto para rodales puros o mixtos de 
lenga (Schlegel et al., 1979).

Situaciones parecidas, pero sin la influencia de quila, 
se producen en los bosques del subtipo lenga-coigüe de Magallanes, 
las cuales son interpretadas mediante la idea de fases de desarro­
llo por Puente y Schmidt (1976) y Alvarez y Grosse (1978). En estos 
bosques, el número de plantas menores 5 cm de DAP y de 2 m de
altura por varia de 37.000 a 110.000, de las cuales entre
9 y 901 corresponden a lenga.

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

Por último, en la zona de los bosques andino-patagónicos 
de Argentina, en la Provincia de Rio Negro, la cual latitudinalmen­
te corresponde a las Provincias de Llanquihue y Palena de la X 
Región de Chile, se registraron producciones de 4 millones de 
semillas/ha (Mutarelli y Orfila, 1971). Además, según Mutarelli 
(citado por Schmaltz, 1993) la especie se regenera bien en fajas a 
tala rasa de un ancho de 20 a 30 m, por lo menos en las zonas 
lluviosas.

4.1.2 Viverización
Para realizar forestaciones con lenga se ha recurrido a 

la extracción de plántulas existentes en el bosque, viverización 
y posterior plantación (Schmidt, 1976). Este método ha generado
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resultados positivos en otras especies del género Nothofagus, tales 
como rauli y roble (Grosse y Bourke, 1987; Uriarte y Grosse, 1991) .

Específicamente en la XI Región, la producción de plantas 
de lenga se ha basado en este método, aunque también a escala 
experimental se han viverizado plantas generadas de semillas 
cultivándolas a raíz desnuda, en macetas, tubetes y paperpots, 
tanto en ambiente controlado como en vivero tradicional^.

Las alternativas de siembra directa y plantación de lenga 
en el área de Coyhaique fueron analizadas por Sierra y Gándara 
(1983), obteniéndose resultados exitosos con el material plantado 
procedente de vivero como del bosque y logrando bajar los costos en 
un 331 con éstas últimas. La siembra directa no dio un resultado 
inmediato, debido al período de germinación. Sin embargo, después 
de dos años ninguno de los sectores plantados presentó una supervi-
vencia superior al 
agua, insolación.

45%,
viento

debido a problemas de disponibilidad de 
y el daño causado por liebres (Lepus 

europaeus). En el análisis de sus resultados estos investigadores 
advierten que a esa fecha no estaba totalmente afinada la técnica 
para obtener una planta óptima desde el punto de vista de la 
sobrevivencia y desarrollo en terreno.

La producción de plantas en paperpots fue estudiada por
Ruiz (1976), bajo el objetivo de verificar los 
diferentes fertilizantes sobre el desarrollo de

tienen
sistema

consiste en confeccionar grupos de pequeñas macetas hexagonales de
papel sin fondo, pegadas entre si con cola soluble en agua La
metodología consistió en la extracción desde el bosque de plantas 
de 2 y 3 años, las cuales fueron repicadas a macetas, empleando 
suelo de vivero y hojarasca como sustrato y fumigando con heptaclo- 
ro al 40% ante un eventual ataque de gusano alambre.

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

medidos

CUADRO 7
DESARROLLO MEDIO DE PLANTULAS DE LENGA PRODUCIDAS EN PAPERPOTS

FERTILIZACION CONTROL INICIAL 
OCTUBRE, 1975

CONTROL FINAL 
JUNIO, 1976

Superfosfato triple 2, 4 cm 11 cm
Salitre potásico I 2,4 cm 16 cm
Ambos productos 2, 3 cm 14 cm
Guano 2, 3 cm 13 cm
Sin fertilizantes 2, 4 cm 12 cm
Testigo 2, 3 cm 9 cm

Donde el testigo corresponde a plantas repicadas a raiz desnuda 
Fuente; Ruiz (1976)

a t *  *  f  m

31



Por su parte INFOR, sede Coyhaique, produce plantas de
lenga en tubetes de paredes rectas, bajo amb controlado, a
partir de semillas y por viverizacion 
bosque. En el caso de emplear semillas.

plantas extraídas del 
son estratificadas en

embra en almacigueras o directamente en
frio-humedo por un periodo de 15 a 45 dias a una temperatura entre 
2 y 3®C, y luego se si
tubetes. En una temporada de vivero, esto es de 24 a 36 semanas 
logró obtener plantas de 5 a 7 cm de altura, y diámetro de cuello

verificando una alta variabilidad en elde 0,3 a 0,4 cm, aunque 
crecimiento general^. Por otra parte, las plantas extraídas del 
bosque no han presentado un buen crecimiento, debido posiblemente 
a lo reducido de los contenedores (80 cm"*) y/o a la extracción 
tardía del bosque^.

En otro ámbito los antecedentes sobre tratamientos
germinativos para las semillas de lenga son escasos. Considerando 
que las semillas, en forma natural, pasan un largo período bajo la 
nieve, se ha probado con flotaciones de 48 horas en agua oxigenada 
y almacenamiento en frió por 60 días, y desinfección con Pomarsol 
Forte (Uriarte y Grosse, 1991). Esto confirma lo mencionado por
Rocuant (1984), quien probó tratamientos para algunas
especies del género Nothofagus. Los resultados obtenidos para lenga 
se presentan en el cuadro 8.

CUADRO 8
CAPACIDAD GERMINATIVA Y ENERGIA GERMINATIVA DE SEMILLAS

DE LENGA, EN FUNCIÓN DE DISTINTOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO
CAPACIDAD GERMINATIVA

(?)
ENERGÍA GERMINATIVA
(%) (días)

AFS 10, 0 10,0 11
A3D 10,0 8,3 6
E20 8,3 6,6 7
R2 0 30, 0* 25, 0 7

TU-0,5/4d 13, 3 8,3 5
TU-0,5/2d 18,3 11,7 5
G-25/30h 8,3 5,0 5
G-25/15h 6,7 5,0 6

Donde AFS
A3D
E20
R20
TU-0,5/4d
TU-0,5/2d
G-25/30h
G-25/15h ★ •

= Almacenaje en frío seco.
= Inmersión en agua destilada durante 3 días.
= Estratificación en frío-húmedo durante 20 días.
= Remojado y mantención en frío-seco durante 20 días 
= Inmersión en Tiourea al 0,5%, durante 4 días.
= Inmersión en Tiourea al 0,5%, durante 2 días.
= Inmersión en Giberelina 25 ppm, durante 30 horas.
= Inmersión en Giberelina 25 ppm, durante 15 horas.

Diferencia significativa al 95% de confianza.
Fuente: Rocuant (1984)

3 Morales, R. 1??'  ^  f i » INFjR Coyhaique * Ï r*. *1 ^  ^  ^  i A ̂ 1r.iracLCri perro r.al.
é
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El tratamiento que dio mejor resultado consistió en el 
remojo y mantención en frio-seco de la semilla durante 20 días, 
obteniéndose una capacidad germinativa del 30% y una energia 
germinativa del 25%. Otro tratamiento recomendable consiste en la
inme solución de Tiourea al 0, 5% durante dos días. Con esto
se logró una capacidad germinativa del 18,3 Q ,

“O y una energia
germinativa del 11,7% Este tratamiento es de gran atractivo por el 
poco tiempo que se requiere para lograr la germinación.

Los resultados señalan que las semillas de lenga tienen 
algún tipo de latencia, por lo que requieren de tratamientos 
espaciales, además de su almacenaje rutinario en frío-seco para 
maximizar y acelerar su germinación (Op cit.).

4.1.3 Reproducción vegetativa
En lo concerniente a su capacidad de reproducirse

vegetativamente, no existe suficiente información experimental 
(Uriarte y Grosse, 1991).

4.1.4 Conclusiones de la propagación
Para obtener un adecuado establecimiento y desarrollo de 

la regeneración natural de lenga se requiere: abundante producción 
de semillas, una luminosidad suficiente que se logra con coberturas
cercanas al 
condiciones.

30'o /
la

y protección contra el viento. Cumpliéndose estas 
regeneración natural de estos bosques es vigorosa

por lo que es fácil ubicar plántulas en lugares sin sotobosque bajo
árboles semilleros ((Uriarte y Grosse, 1991; Schmaltz, 1993).los

Las semillas de esta especie tienen buen porcentaje de
:go se produce alta cantidad de sem.illas engerminación, sin embargo 

ciclos mayores a los 10 años‘
En términos experimentales, la producción de plantas de 

lenga en la XI Región, ha sido planteada a partir de semillas y de 
plantas extraídas del bosque, cultivándose a raiz desnuda, en 
macetas, paperpots y tubetes, tanto en ambiente controlado como en 
vivero tradicional.

las
Por otra parte, en el área de Coyhaique se han analizado

alternativas de siembra directa y plantación de lenga.
obteniéndose resultados exitosos tanto con el material plantado 
procedente de vivero como del bosque, a lo que se debe agregar que 
con éstas últimas los costos disminuyen en un 33% (Sierra* y 
Gándara, 1983).

^  ^ !CFOR Coyr.aiaut • #
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Respecto de los tratamientos pregerminativos, se han 
obtenido los mejores resultado con el remojo y mantención en frió 
de la semilla durante 15 o más dias y la inmersión en solución de 
Tiourea al 0,5% durante dos días (Uriarte y Grosse, 1991, Morales") .

4.2 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

4.2.1 Objetivo de manejo
En esencia, el objetivo silvícola es mantener la composi­

ción y la estructura del bosque natural, y mejorar la cantidad y 
calidad de la producción futura a través de un manejo silvicultural
apropiado. A su vez la estructura. el funcionamiento y el
potencial productivo de los bosques naturales constituyen el punto 
de partida para la definición de la forma en que éstos pueden ser 
explotados y tratados silviculturalmente, logrando de esta manera 
su transformación en bosques manejados (Schmidt, 1990a). De igual 
forma, Uriarte y Grosse (1991) indican que deducir los tratamientos 
silviculturales más adecuados para los bosques de lenga implica
considerar su dinámica natural de desarrollo, además de los
factores edafoclimáticos, de sanidad y de rendimiento.

De acuerdo a la dinámica natural de los bosques de lenga, 
los árboles se distribuyen en bosquetes que en la sobremadurez se 
desmoronan. Así se crean las condiciones para el establecimiento de 
la regeneración, la que se instala en forma abundante para luego 
disminuir su densidad por efecto de la competencia natural (Op 
cit.) .

Considerando lo anterior. es que la meta silvícola
consiste en la creación de bosques de lenga del tipo monte alto 
regular de uno o dos estratos coetáneos, a través del sistema 
silvicultural de cortas de protección con regeneración bajo dosel, 
permitiendo regenerar el bosque antes de que el rodal se destruya
naturalmente y manteniendo siempre árboles sanos y vigorosos
(Figura 2 ) . Esto facultaría a los árboles sobremaduros. de
deficiente calidad maderera, para resguardar a los individuos más 
jóvenes (Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y Urzúa, 1982; Schmidt, 
1990a; Uriarte y Grosse, 1991; Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 
1994).

^  ß *  m
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FIGURA 2: Esquema de las etapas sucesivas de desarrollo del bosque
de lenga en el sistema de cortas de protección.
Fuente: Schmidt y Caidentey (1994).

Entre las razones para escoger este tipo de estructura, 
según lo definen Alvarez y Grosse (1978), cuenta la intolerancia de 
la especie. Además en forma natural, los árboles crecen y se 
desarrollan en rodales coetáneos.

Por el contrario, la estructura multietánea no mejora la 
calidad del bosque, puesto que el factor de mayor influencia en las 
pudriciones es el daño fisico, producto del continuo desmoronamien­
to de los árboles sobremaduros. Por último, la homogeneización u 
ordenación del bosque hacia grandes masas coetáneas, hacen más 
factibles las prácticas de tratamientos silviculturales y extrac­
ción .

4.2.2 Métodos de regeneración
De esta manera se clasifican todos aquellos tratamientos 

aplicados al rodal durante el periodo de regeneración, a fin de 
crear las condiciones favorables para el establecimiento de ésta 
(Vita, 1978).

En base a los argumentos anteriormente expresados, el 
método más adecuado para regenerar el bosque, considerado dentro 
del marco legal impuesto por el D.L. 701 (Art 23) resulta ser el
de cortas sucesivas aplicando el método de protección (Uriarte y 
Grosse, 1991) .

Garrido (1981) indicó que el método de las cortas de 
protección puede aplicarse realizando hasta tres extracciones en un

de 10 años entre la primera intervención y laperiodo no mayor 
cosecha final. Por su parte Schmidt (1990a) menciona que la regene-

abundante y muestraración establecida después de estas faenas es 
crecimientos que superan cuatro a cinco veces los desarrollos ante
riores .
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En
que el D.L N

términos legales existe otra alternativa de corta
en su Art. 24, reconoce también ai método701

ya
de

corta o explotación selectiva uniforme o pie a pie, como técnica 
mente válido para el tipo forestal lenga, aclarando eso si, 
estaría consiguiendo un monte alto irregular.

que se

La corta podrá hacerse en ciclos de 5 a 20 años y el 
volumen a cortar no podrá superar al crecimiento correspondiente al 
ciclo que se fije, hasta un volumen máximo de 40% de las existen­
cias. Sin embargo, la corta selectiva sólo tiene sentido silvicul­
tura! si se mejora la calidad del bosque a futuro, lo cual implica 
no sólo extraer árboles de calidad sino también aquellos defectuo­
sos .

En otro orden de cosas, para ejecutar las alternativas de 
regeneración, Schmidt y Urzúa (1982) indican que deberán realizarse 
las siguientes actividades de planificación silvícola.

Realizar un diagnóstico e inventariar el predio, especialmente 
por fases de desarrollo y sitio.

Determinar la estructura de manejo
Definir las alternativas de explotación
silvícolas aplicables en función de las 
estado de desarrollo de cada rodal.

y tratamientos
y el

Estimar la producción actual y futura en función de las exis­
tencias y las alternativas de tratamiento.

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

Además de las situaciones antes consideradas, en los 
bosques de lenga podrían aplicarse las siguientes cortas parciales 
(Schmidt, 1990a). La corta secundaria de protección, que es una o 
una serie de cortas parciales utilizadas como cosecha y para 
favorecer el crecimiento de la regeneración, bajando la cobertura 
homogéneamente a 0,3 como máximo; y la corta final consistente en 
la corta definitiva de los árboles en el dosel superior una vez

el rodal y cuando esta hayaestablecida la regeneración en
alcanzado un desarrollo de monte bravo, lo cual debería ocurrir a 
edades de 10 a 30 años.

Así por ejemplo, la corta definitiva en la XI Región se 
realiza en aquellos rodales que hayan alcanzado un diámetro medio 
de 60 cm y que coexistan en la mínima superficie con regeneración 
ya instalada (Alvarez y Grosse, 1978).

Numerosas han sido las aplicaciones del primero de los 
métodos señalados. Es así como en la XI Región, fue estudiado un
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bosque de ienga en el cual las características estructurales y los 
problemas sanitarios hacen concluir al autor que es justificada la 
corta de protección fuerte como sistema de manejo para llegar a 
estructuras regulares (Ferrando, 1994).

En Magallanes también se está aplicando el método de las 
cortas de protección, abriendo gradualmente el bosque para dar paso 
a la regeneración y a un bosque más productivo. Este método permite 
mejorar notablemente la producción, ya que la corta inmediata en el 
bosque natural es de dos a tres veces mayor en volumen respecto de 
la forma tradicional de operar. De este volumen, cerca del 40% 
corresponde a trozas aserradles y el resto sólo es utilizadle para 
leña o astillas (Schmidt y Caldentey, 1994).

Para poder llevar el bosque natural desde su condición 
actual a alguna de las etapas de desarrollo bajo manejo, existen 
algunas alternativas de intervención que en realidad, son los 
modelos de transformación de un bosque virgen a un bosque de 
producción (Figura 3) . (Schmidt y Urzúa, 1982; Schmidt, 1990a; 
Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994).

FIGURA 3: Alternativas de intervención en el bosque natural para
conducirlo a un estado inicial de bosque manejado.
Fuente: Schniidt y Caldentey (1994).
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Explotación y regeneración natural bajo dosel protector de
sobremaduros sin valor maderero

del
Este método es aplicable prácticamente a todas las fases

bosque, siendo especialmente recomendable en la de
envejecimiento, donde se extraen los árboles de mejores caracterís­
ticas y se complementa con árboles de menor calidad para lograr 
bajar la cobertura al nivel deseado (Schmidt y Caldentey, 1994).

Con este tipo de intervención, se puede esperar un incre­
mento de los árboles remanentes de 0,17 cm/año en DAP, y de la 
regeneración en 0,20 m/año en altura y 0,20 cm/año en diámetro 
(Schmidt y Urzúa, 1982).

Dependiendo del establecimiento de la regeneración y su 
desarrollo, debe intervenirse nuevamente para reducir el dosel de 
protección hasta la corta final. Esta intervención puede consistir 
en extraer árboles de valor comercial, si es que quedan, y cortar 
o anillar en pie los individuos sin valor maderero (Ferrando, 
1994) .

Explotación y regeneración bajo dosel de protección y 
producción

Es un tratamiento de aplicación más restringida que el 
anterior, siendo apto en situaciones de latizales o varonadas con 
muchos individuos juveniles en fase de crecimiento óptimo, donde se

, de calidad yencuentren aproximadamente 400 árboles por 
buen potencial maderero, es decir con DAP entre 11 y 35 cm (Schmidt 
y Urzúa, 1982; Schmidt y Caldentey, 1994).

En este caso se eliminan en el dosel superior los árboles 
sobremaduros y se ralean los individuos juveniles en el bosque, 
dejando 250 árboles por hectárea separados entre 5 y 7 m. Una vez
aue el dosel remanente ha llegado a dimensiones de interés
productivo se explotará dejando una cobertura de protección muy 
suave (Schmidt y Urzúa, 1982; Ferrando, 1994) .

El incremento de los árboles del dosel protector se 
stima en 0,10 m/año en altura y 0,45 cm/año en DAP. La regenera- 
ión crece a 0,20 m/año en altura y 0,20 cm/año en diámetro
(Schmidt y Urzúa, 1982)

Las alternativas de manejo antes planteadas, podrán ser
aquellas situaciones en que exista
en forma abundante y donde los

aplicadas directamente en 
regeneración preestablecida 
problemas de inestabilidad de los rodales son bajos. En caso 
contrario, lo primero será establecer regeneración suficiente con 
una corta semillera para incorporarla al sistema de las cortas de 
orotección.

Esta actividad consiste en realizar una corta de
regeneración, la que deberá coincidir con un año de buena produc
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ción de semillas, rebajando homogéneamente la cobertura a un 60 a 
70% de la cobertura inicial (Schmidt y Urzúa, 1982).

El objetivo es la explotación de los árboles en el dosel 
superior para favorecer el desarrollo de ejemplares de calidad, 
homogéneamente distribuidos, con la finalidad de mejorar la produc­
ción de semillas e iniciar la regeneración (Schmidt, 1990a).

Ejemplos de lo anterior en Aysén son indicados por 
Alvarez y Grosse (1978), quienes mencionan que seria suficiente con 
una intervención del 60% sobre el número de árboles, y dejando una 
cobertura media de 50% en el estrato superior. Para bosques de 
lenga en Magallanes, Uriarte (1987) sostiene que un dosel 
coberturas de 15 a 30% aporta suficiente luz y protección para el 
rápido establecimiento y crecimiento de abundante regeneración.

con

Para la aplicación práctica de los tratamientos de 
regeneración en bosques de lenga, existen algunas proposiciones a 
base de intervenciones experimentales (Uriarte y Grosse, 1991). Asi 
por ejemplo, y también en la XI Región, Núñez (1981) analizó los 
criterios de intervención siguientes:

Selección según un limite
Fueron extraidos todos los árboles menores a los 30, 50 

y 70 cm de DAP, que corresponden a los diámetros limites alcanzados 
en las fases de crecimiento óptimo, envejecimiento y desmorona­
miento .

Los resultados que se esperan de esta intervención son:
Que cualquiera sea el diámetro limite de intervención, los 

árboles remanentes quedan distribuidos al azar.
Cuando se aplica un criterio con un diámetro limite bajo, es 

decir, inferior a los 40 cm, la intervención presenta 
ticas de un raleo tardio y por lo bajo.

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

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

Selección según distancizurdento
En este caso se interviene el bosque a partir de un árbol 

del dosel superior elegido al azar, que se encuentra a una 
distancia menor a los 5, 10 ó 15 m. Posteriormente, se pasa a un 
vecino y se continúa hasta completar la intervención del área.
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En función de este criterio de selección, se esperan los 
siguientes resultados de las intervenciones:

Cualquiera sea el distanciamiento de intervención, la pobla­
ción queda distribuida en forma uniforme.

El distanciamiento de extracción de hasta 5 m se asemeja a un
raleo tardio y proporcional.

Hasta 9 m de distanciamiento. intervenciones pueden
como cortas semillaras, requiriéndose una corta más

antes de la cosecha final.

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

Para poder homogenizar la cobertura del dosel remanente
siempre deben permanecer en el área árboles mayores a 60 cm y/ 
menores a 30 cm de DAP.

Con el rodal remanente mantenido por este sistema se cumple 
con el objetivo de producir y proteger la regeneración.

Selección combinada de distanciamiento y diáunetro limite
criterio de selección da

existente entre el diámetro y el
por la relación

distanciamiento medio. Se
interviene el rodal partiendo de un árbol del dosel superior, 
escogido al azar entre 30 y 60 cm de DAP. Este diámetro se procesa 
en la función, obteniéndose un distanciamiento en el cual se 
procede de igual forma que en el criterio anterior.

En a la selección combinada. los
siguientes resultados.

Con este criterio. el rodal remanente queda distribuido
homogéneamente.

La calidad de los árboles que permanecen después de la inter­
vención supera el nivel alcanzado con los criterios mayores, ya que 
el 75% de los árboles remanentes pertenece a las clases diamétricas 
entre 30 y 60 cm, que es el rango donde, en general, se encuentran 
los árboles de mayor valor económico.

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

Esta intervención puede cons como corta semillara con
protección débil, que no requiere de otra corta antes de la 
explotación.
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A modo de resumen, en el cuadro 9 serán presentados 
diversos criterios de manejo silvicola para las situaciones que 
puedan encontrarse en bosques de lenga.

CUADRO 9
CRITERIOS DE MANEJO SILVICOLA EN BOSQUES DE LENGA

Alternativa
silvícola

Dosel de protección
Complementación
posterior
Dosel de protección
y producción
Complementación
posterior

Diámetro lími­
te (cm)

Distancia
Regen < 50-60 > 60* < 5 5-10

40
No X X
Si X

X
X

No X X
Si X

X X
X

10 -

Criterio
combinado

* En el caso de aplicar este criterio debe atenderse bien a las
características de vigor y distribución de los árboles remanentes.

Fuente: Núñez (1981); Schmidt y Urzúa (1982)

4.2.3 Cortas intermedias
Son aquellas actividades que componen el tratamiento al 

rodal durante la parte de la rotación no incluida en la regeneración 
(Vita, 1978).

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

En el estado de monte bravo son aplicables los cláreos.
los cuales son dirigidos a 
dosel abierto, y siempre 
protectora.

• /ion en situaciones bajo un
cumpla aún con su función

Cuando las plantas tienen entre 1,5 y 2,0 m de altura, 
propone la extracción de 2 ó 3 competidores, o la elminación de los 
individuos más cercanos en un circulo de 1,0 a 1,5 m de diámetro
mediante cláreos o raleos selectivos, de modo que se disminuya la 
densidad y favorezca el desarrollo de los árboles de buena calidad 
(Op cit.)
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En relación a los raleos se constata que diversos autores 
han trabajado en el tema, tanto en la XI como en la XII Región. Por 
ejemplo, Alvarez y Grosse (1978) estudiaron los efectos del raleo 
en Alto Mañihuales (XI Región), y plantean intervenir los rodales 
cuando el diàmetro medio sea de 10 a 20 cm, con el fin de aprovechar 
la mortalidad natural y de producir un aumento en el crecimiento 
diametral.

Con respecto a la intensidad de la intervención, se puede 
señalar que ésta dependerá de la capacidad de respuesta del bosque 
y del tiempo entre un raleo y otro. Alvarez y Grosse (1978) 
estimaron niveles de extracción según el tiempo que necesita el 
rodal para aumentar su diámetro medio en 10 cm, y su mortalidad 
durante ese lapso de tiempo. Estos investigadores recomiendan que 
para un periodo de 30 años entre intervenciones, la intensidad será
de un 40®o t

28 Q.
'O para ciclos de 20 años y de 14% para ciclos de 10

años. Posteriormente, Schmidt (1990a) señaló que la intensidad de
raleo no podrá 
2.000 árboles

en área basal en rodales con menos de 
con intervalos mínimos de 10 años y que

en rodales con densidades mayores podrá cortarse hasta el 501 del
número de árboles en cada intervención.

Traverso (1982) estudió renovales de lenga de 27 años 
raleados cerca de 1975 en la Reserva Forestal Coyhaique. Este autor 
consideró indices de competencia, debido a que las intervenciones
previas arrojaron grandes diferencias entre numero árboles por
hectárea, por lo cual los DAP medios varían de 5,6 a 12,8 cm, y las 
alturas del rodal fluctúan entre 6 y 10 m.

También en la XI Región, Vera (1985) estudió la respuesta 
al raleo en renovales mixtos de lenga-coigüe, cuyas edades son de 
36 y 31 años para cada especie respectivamente. Estos ensayos 
corresponden a raleos por lo bajo, aplicados en función de un 
distanciamiento medio y calidad de los árboles.

Los mejores resultados en términos de incrementos fueron 
obtenidos con raleos fuertes, los que corresponden al 501 del área 
basal original. Además el autor recomienda intervenir los renovales 
a temprana edad, dejando aproximadamente 1.300 árb/ha, sin que esto 
afecte al rodal por desequilibrios en la estabilidad.

En el predio Monte Alto, XII Región, se instaló en 1980
un ensayo de raleo en bosque de lenga compuesto por 240 árboles
sobremaduros en el dosel superior y 1.300 árboles juveniles de 103
± 13 años, en el dosel intermedio. Los tratamientos, salvo el testi-

»consisten en eliminar los árboles sobremaduros a través delgo,
anillado
árb/ha (Schmidt y Caldentey, 1994

y ralear los árboles juveniles, dejando desde 1.300 a 400

Silviculturalmente los tratamientos corresponden a raleos 
fuertes por lo alto, ya que en área basal se dejaron entre 13 y 32 
de los valores originales. La eliminación de los árboles sobremadu

o.
*c

implica rejuvenecer el bosque y aprovechar el potencial
productivo de los mejores árboles juveniles.

42



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

En Magallanes, el año 1989 se instalaron diferentes 
ensayos de raleo en un bosque que presenta una estructura de monte 
alto regular compuesto por dos estratos coetáneos originados por 
explotación en los años 50. La situación reflejada por este bosque 
es típica y generalizada en los bosques explotados de la zona, en
los que se el lumen maderable y luego se abandonan a la
suerte de la "evolución natural" (Schmidt y Caldentey, 1994)

El dosel superior está constituido por árboles remanentes 
cuya altura es de 20 a 22 m los cuales no tienen un potencial 
maderable, y los renovales juveniles están conformados por árboles 
que presentan alturas de 6 a 9 m. En base a lo anterior, se puede 
mencionar que los tratamientos, salvo el testigo, consisten en 
eliminar los árboles sobremaduros a través del anillado y ralear a 
favor de los árboles juveniles.

En lo que a podas se refiere, la información disponible 
indica que en términos generales, cuando el raleo deja individuos 
saludables homogéneamente distribuidos en la superficie, producto 
de la eliminación de los competidores más directos tanto dominantes 
como codominantes, los individuos dominados que no afecten el
desarrollo de los seleccionados. cumpl
como protectores en el sentido lateral y para fomentar de esta 
manera la poda natural (Uriarte, 1987).

Coincidentemente Schmalt (1993) indica que la lenga
lopresenta una poda natural lenta e insuficiente, por lo que 

requiere una alta densidad de plántulas, aventurando un valor de 12a por m
10

4.2.4 Cortas de protección
Son las actividades que se efectúan en la masa forestal 

a objeto de protegerla contra agentes destructivos de todo tipo 
(Vita, 1978), las cuales no deben ser confundidas con las cortas de 
regeneración bajo el método de protección. Entre estas destacan:

Corta sanitaria o de mejoramiento: Consiste en la explotación
de árboles con problemas sanitarios de forma tal que me­
jora la calidad del bosque (Schmidt, 1990a).

Corta de salvamento: Es la explotación extraordinaria de
bosques afectados por viento, fuego u otros daños.
Por otra parte también deben incluirse las cortas para 

cam^inos y fajas de separación de unidades de manejo. Para tales
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efectos se contempla la corta total en fajas de hasta 8 m de ancho. 
No son aceptables árboles desarraigados o volteados sobre los 
márgenes del bosque que provoquen daños y desestabilicen estos 
márgenes. Este mismo autor señala que se excluye de la práctica de 
corta de protección una faja de 20 m desde los márgenes de los
bosques
turbas.

a formaciones como son las praderas,
rios, lagunas y lagos, y en el interior de los 

bosques una franja de 10 m a ambos lados de un curso de agua o 
chorrillo. En estos casos se permitirán cortas selectivas, o se
dejarán sin intervención. Paralelamente descarta en forma
absoluta la corta en bosques del tipo hualve, es decir, en terrenos 
muy húmedos y con agua superficial, y en bosque ubicados en
pendientes mayores al 801 (Op cit.)

4.2.5 Conclusiones de los tratamientos silviculturales
La meta silvicola en el manejo de lenga es la creación de 

bosques del tipo monte alto regular de uno o dos estratos coetáneos 
(Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y Urzúa, 1982; Schmidt, 1990a; 
Uriarte y Grosse, 1991; Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994) .

lograr esta estructura el método más adecuado
considerado dentro del marco legal impuesto por el D.L. 701 (Art.
23) resulta ser el de cortas sucesivas aplicando el método de
protección. En términos legales (D.L.701. Art 24) también se puede
recurrir al método de corta o explotación selectiva uniform.e o pie 
a pie, pero con ello se obtendría un monte alto irregular (Uriarte 
y Grosse, 1991).

El método de protección permite mejorar notablemente la 
producción, ya que la corta inmediata en el bosque natural es de dos 
a tres veces mayor en volumen respecto de la forma tradicional de 
operar (floreo). De este ve lumen, cerca del 40% corresponde a trozas 
aserradles y el resto sólo es utilizadle para leña o astillas 
(Schmidt y Caldentey, 1994).

Si existe abundante regeneración preestablecida y
estabilidad en el bosque natural, éste se puede llevar desde su 
condición actual a alguna de las etapas de desarrollo bajo manejo, 
según los siguientes modelos de transformación (Schmidt y Urzúa, 
1982; Schmidt, 1990a; Ferrando, 1994; Schmidt y Caldentey, 1994):

Explotación y regeneración natural bajo dosel protector de 
árboles sobremaduros sin valor maderero.

Explotación y regeneración bajo dosel de protección y produc
Clon

En caso de que no se cumpl estas premisas, lo primero
será establecer regeneración suficiente con una corta semillara, la 
cual consiste en la realización de una corta de regeneración, en un 
año de buena producción de semillas, rebajándose homogéneamente la 
cobertura hasta un 60 a 70% (Schmidt y Urzúa, 1982) .
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• ^
Para la aplicación práctica de los tratamientos de regene­

ración en bosques de
criterios de intervención:

lenga, se puede recurrir a los siguientes

Selección según un diámetro limite.
Selección según distanciamiento.
Selección combinada de distanciamiento y diámetro limite (Nú­
ñez, 1981).

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

Cortas de limpieza.
Cláreos.
Raleos selectivos (Criarte y Grosse, 1991).

Con respecto a este último tema, diversos autores han 
trabajado tanto en la XI como en la XII Región concluyéndose que en 
los renovales de lenga de Aysén son aplicables raleos más fuertes 
ya que son menos densos que los de Magallanes ya que en la XII 
Región, los temporales son más violentos por lo que fuertes 
aperturas pueden causar desequilibrios en el sistema (Op cit.).

La intensidad de la intervención dependerá de la capacidad 
de respuesta del bosque y del tiempo transcurrido entre un raleo y 
otro. Para efectos prácticos y en base a la evolución del crecim.ien- 
to anual periódico del volumen, deberla ralearse con una periodi­
cidad de 8 a 10 años, ya que el máximo incremento se produce entre 
los 6 y 8 años, para posteriormente declinar, lo que señala la 
conveniencia de ralear nuevamente.(Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt, 
1990a; Schmidt y Caldentey, 1994).

Respecto de las fases de eliminación de los ejemplares, 
los árboles maduros y sobremaduros podrán eliminarse en la miisma 
corta que los más juveniles, si es posible hacerlo sin causar daño 
en el sector del raleo. En caso contrario, debe hacerse su corta en 
el segundo o tercer raleo (Schmidt, 1990a).

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

4.3.1
En el amplio rango de distribución del tipo forestal 

lenga, las existencias y el crecimiento de los bosques varian según 
su ubicación. De la zona norte de este rango, correspondiente a los 
sectores de alta cordillera, no existen mayores antecedentes dasomé- 
tricos de la especie, lo que se debe al bajo potencial productivo 
de estos bosques y a su dificil acceso (Uriarte y Grosse, 1991).

Asimismo, en la zona norte de su distribución, una parte 
importante de las existencias de lenga forman el tipo forestal 
araucaria. En algunos sectores de Chilpaco (IX Región) la lenga 
aporta al rodal volúmenes de aproximadamente 202 mVha con sólo 182
árboles por por lo que puede constituirse en una alterna
tiva de producción (Schmidt et al., 1977).

Con posterioridad, Schmidt et al. (1980) publican el 
siguiente cuadro, con información de la misma localidad. Cabe 
señalar que también se da cuenta del volumen aserradle que estimaron 
para el bosque analizado.

CUADRO 10

VALORES DASOMÉTRICOS POR HECTAREA EN BOSQUES DE ARAUCARIA-LENGA
Y DE LENGA-ARAUCARIA EN CHILPACO.

BOSQUE

Ar-Le

Le-Ar

Especie

Araucaria
Lenga

Lenga

arb

824
235

Araucaria 182
943

basal
(mU

119,4
16,6

DAP
(cm)

113,6 
53,0
1ÖI

Altura
total

21,0
17,5

Volumen

(mU
736
126
202
386

Cobertura
(mV

,378
308
els
.006

Regene
• ^Clon

298

Fuente : Schmi et al

En el cuadro 11 se presentan los valores dasométricos
medios por que caracterizan a las cuatro fases de desa
rrollo en el bosque de araucaria-lenga de Qu 
estudiado por Schmidt et al. (1980).

(IX Región)
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CUADRO 11
VALORES DASOMÉTRICOS POR FASE PARA BOSQUE DE ARAUCARIA-LENCA

UBICADO EN QUILQUÉN, IX REGIÓN

FASE N de 
árb/ha

Área 
basal 
(mV ha)

DAP
medio
(cm)

Altura
(m)

Cober­
tura
(mVha)

Regenerac
I (N® de pi 

tas/ha)
Envejecimiento 183 1 21,5 53,9 [ 26,2 4.187 1 160
Desmoronamien­
to y regenera­
ción

150 1 22,3 59,8 24,1 6.487
4

1 3.920

Crecimiento 
óptimo inicial

Ì5Ò r ì t H 47,5 18,7 3.745 1 1.840

Crecimiento 
óptimo final

2ÖÖ 1 27,4 64,0 25,0 2.545 1 9.120

Fuente : Schmidt e t a l.  (1580

♦  ✓

La información que otorga Donoso et al. (citado por 
Donoso, 1981) para los bosques de lenga-coigüe común indica un 
volumen de 264 mVha, 70 a 75% perteneciente a la primera de las

. No obstante lo anterior, Pesutic (1978) mencionaron que 
estos bosques presentan un volumen más alto, que fluctúa entre 400 
y 500 mVha, y que la aparición de coigüe indica la mejor calidad de 
sitio.

Schmidt (1976) entrega antecedentes que corresponden a 
investigaciones realizadas en la X Región, la cual se incorpora al 
cuadro 12,

CUADRO 12
VARIABLES DE ESTADO DEL RODAL POR FASE DE

DESARROLLO. ALTO FALENA, X REGIÓN

FASE DE 
DESARROLLO GEN EDAD 

(años)
Fn ® árb/ha Área

Basal
DAP Volumen

(m/ha)
Desmoronamiento c/rege- la 240 1 3Ó~ 55,9 46,2 301,0
neración i 20 48.125

—

----------------------— 1 -—
Regeneración 1* 270 1 183 41,6 52,6 253,4

|2* 50 4.049 7,0 10,2 20,5
Crecimiento óptimo 2 = loó 1 1.433 63,8 21,9 1 293,7
Envejecimiento 2® 160 1 783 63, 0 1 19,2 1 351,4
Desmoronamiento inicial 2® 220 516 91,0 1 42,7 546,5

Fuente: Schmidt (1976)

En los sectores australes de la distribución del tipo 
forestal lenga, correspondientes a la XI y XII Región, los árboles
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alcanzan su mayor desarrollo, constituyendo bosques extensos de
comercial (Yudelevich et al., 1967). Los bosques puros de 

lenga en estas regiones entregan un volumen entre 300 y 350 m'/ha 
(Pesutic, 1978; Schmidt y Urzúa, 1982).

Específicamente, en lo que se a las existencias
en los bosques de lenga en Aysén, la información disponible vana 
mucho según la fuente (Ferrando, 1994). 
cúbico total de 76.335.000 a 98.145.000 m

estima un volumenCONAF
 ̂ y un volumen aserradle

de 62.500 pulgadas madereras, correspondiendo esta última ci a
la existencia en bosques aprovechables (Alfaro, 1982.)3 En tanto IREN
(1979a) indica una existencia de 248.313.000 m- de volumen cúbico 
bruto fustal correspondiendo el 2,8% a bosques de lenga comercial 
y 97,2% en el tipo de lenga protectora. El volumen cúbico neto
fustal corresponde a 133.179.000 m\ y el volumen aserradle total 
se estima en 1.043.439.845 pulgadas madereras, 97,3% de los cuales 
se encuentran en bosques de protección, es decir, no maderables.

Por su parte, Uriarte y Grosse (1991) mencionan que las 
existencias promedio de la XI Región son de 228 mVha en bosques de

comercial, reflejando el grado de deterioro y destrucción 
de los rodales de esta región. Un volumen promedio más alto de 324 
mVha se encuentra en los bosques de protección que se caracterizan 
por su dificil accesibilidad. Por último y para la misma zona se han 
determinado volúmenes que fluctúan entre 126 y 547 mVha para
rodales de lenga puro de edades y densidades (Puente y
Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978)

En el sector de Skyring (XII Región) , se estudió un bosque 
del tipo lenga multietáneo, en donde se encontró una densidad media 
de 510 árb/ha considerando sólo los árboles cuyo DAP es > a 10 cm.
La densidad minima es de 281 
basal promedio fue de 68,5 m'

y/ha la máxima de 919 árb/ha. El área 
con un minimo de 48,4 y un máximo

de 103,3 /h Schmidt y Caldentey, 1994)

et al.
A continuación se expone un cuadro publicado por Schmidt 
(1992), en el que se indican las características y las 

existencias por fases del desarrollo, para un rodal multietáneo 
creciendo en esta zona.
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CUADRO 13
CARACTERÍSTICAS Y EXISTENCIAS EN UN RODAL DE LENCA

MULTIETÁNEO EN SKYRING, XII REGIÓN

Crecimiento
óptimo
Envejecimiento
Desmoronamiento

TOTALES

N“ de DAP Altu­
árb medio ra

(cm) media
(m)

280 26,5 19,4
189 42, 5 20, 6
93 75,6 22

562 40 20,2

Volumen Fustal (mVha)
Area
basal
(m̂ /ha)

Bruto
c/c

16,7

87,8

166.4
268.4 
387,2
822, 0

s/c
Cor- Neto

c/c s/c
143,9
227,7
319,5

22,5
«

*

40.7
67.8

691,1 130,9

146.0
201.0
185, 6
532,6

123,5
160,3
117,9
401,7

Fuente: Schmidt et al. (1992)

A partir de la información obtenida, los autores concluye­
ron que a nivel de árboles individuales es evidente la relación de 
las pérdidas en volumen por podrición con la edad, y que la magnitud
de éstas adquiere importancia hacia las fases de desarrollo
avanzadas de envejecimiento y desmoronamiento.

También en esta zona de la Provincia de Magallanes, se han 
determinado volúmenes de 230 a 314 m-', para bosques de lenga puro y 
de 360 a 470 m- para bosques mixtos, de los cuales el 94% correspon­
den a lenga (Pesutic, 1978) . Este autor publica el siguiente cuadro.

CUADRO 14
VALORES DE DIFERENTES VARIABLES DE ESTADO DEL 
RODAL POR FASE DESARROLLO. SKYRING, XII REGIÓN

e de 
arrollo

Gen.

Desmoronamiento
'/regeneración
Crecimiento
óptimo
Envejecimiento

N° de 1 
árb/ha

DAP
(cm)

375 36,2
87 11,1
13 45, 5

1.569 20,2
706 31,9

basal Volumen
(mVha ) (mVha)
41,4 220

60,2 314

Fuente: Pesutic (1978)

Para la zona de Monte Alto, Provincia de Magallanes, XII 
Región, Schmidt y Urzúa (1982) determinaron las siguientes variables 
de estado para rodales de lenga.
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CUADRO 15
VARIABLES DE ESTADO DEL RODAL POR FASE DE

DESARROLLO. MONTE ALTO, XII REGIÓN

Fase de
desarrollo

Edad
(años) arb/ha

DAP
(cm)

Volumen
(mVha)

Regeneración 64 * 88 11,1 11
Cree, óptimo 96 1.569 20,2 303
Envejecimiento 155 706 31,9 314
Desmoronamiento 201 375 36,2 220
Desmoronamiento 250 13 45,5 12

Más de 9.000 plantas de regeneración entre 0,5 m y el límite diamétrico
Fuente: Schmidt y Urzúa (1982)

Coincidentemente, en bosques coetáneos de lenga de esta 
zona, Bown (1992) encontró cambios en los valores de densidad, área 
basal, diámetro y volumen provocados por diferencias estructurales 
entre las fases de desarrollo.

Destacan las existencias de los bosques de Tierra del
Fuego. En rodales puros alcanza a 540 /h
sitios, donde lenga mezclada con coigüe

y en los mejores
se alcanzan

lúmenes de 790 mVha (Uriarte y Grosse, 1991)

Schmidt (1990a) estableció valores dasométricos para 
bosques en Tierra del Fuego, XII Región. Esta información se esque 
matiza en el cuadro 16.

CUADRO 16
VALORES DASOMÉTRICOS PARA UN BOSQUE

DE LENGA EN TIERRA DEL FUEGO

Altura
dominante

(m)
N® de 
árboles 
por ha

DAP
(cm)

Área
basal
(m^/ha)

Voi. 
Bruto 
(mVha )

Voi. 
Neto 
(mVha)

22,1 544 34 62,3 673 369 1

Fuente: Schmidt (1990a)

Para bosques de lenga ubicados en las laderas de la cuenca 
del Rio Cóndor en Tierra del Fuego, sometidos a explotación leve 
desde comienzos de siglo y hasta los años cincuenta, Schmidt (1990b) 
reportó una densidad media de 556 árb/ha y un área basal promedio

60 m^/ha, considerando sólo aquellos individuos cuyo DAP fuerade
mayor a 10 cm.

En otro ámbito, para realizar el manejo de un bosque es 
indispensable conocer las fases de desarrollo en que se encuentran
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los rodales ya v tanto los tratamientos silvícolas a aplicar como 
el potencial p. ductivo de éstas varían fuertemente entre tales 
fases. Esto se puede apreciar en el cuadro siguiente en que se 
indican los valeres medios de las variables dasométricas de rodales 
de lenga en diferentes localidades.

CUADRO 17
VALORES DASOMETRICOS DEL TIPO FORESTAL LENGA

Localidad Especie DAP N de 
árb/ha

Área
basal
(m‘/ha)

Voi
cúbico
(mVha)

Valdivia 1 Lenga 10 - 100 151 1 -- 11 —' — —>
Andes Coigüe 20 - 100 26 1 -- —700 msnm TOTAL *10 - 100 177 1 — — — 590
Andes Lenga 10 - 70 365 39, 3 187

1.200 lusnm Coigüe 10 - 120 85 13,7 76,7
TOTAL 10 - 120 450 53,0 263,7

Andes Lenga 10 - 70 165 16,8 420
1.200 msnm

Alto Falena Lenga 1 0 - 5 3 183 -1.400 4 8 - 9 1 270 - 547
1.000 msnm

Aysén Lenga 1 0 - 5 3 200 - 800 4 8 - 9 1 270 - 547
Andes

1.700 msnm
Coyhaique Lenga 5 - 1 1 0 70 - 700 2 6 - 6 0 1 — ^
300 msnm

Magallanes Lenga 10 - 46 460 - 1600 4 2 - 6 0 230- 314
100 msnm

100 msnm Lenga 25 - 70 390 - 490 5 4 - 7 3 340 - 435
Coigüe de 
Magallanes

17 - 60 50 - 140 4 8 - 6 3 2 1 - 3 5
TOTAL 17 - 70 465 - 562 5 9 - 7 9 360 - 470

Fuente: Varios autores citados por Donoso (1981) y por triarte y 
Grosse (1991)

En la fase de regeneración, cuando el estrato joven tiene 
una edad aproximada de 20 años, se pueden encontrar densidades de
50.000 árb/ha y más, con volúmenes entre 200 y 300 mVha y un área

50 mVha, aportado principalmente por el dosel 
superior en desmoronamiento (Uriarte y Grosse, 1991).
basal de 40 a

Al aumentar la edad del estrato juvenil, el núm.ero de
disminuye fuertemente hasta llegar a 1.000 ó

basal alcanza 55 a 65 mVha y el volumen 
250 a 300 mVha. En ese momento, el rodal se encuentra en la 
crecimiento óptimo, con una edad aproximada a los 100 años.

árboles por 
1.700 árboles/ha; el
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A los 150 ó 160 años, el número de árboles es de 700 a 800
por hectárea, mientras que el área basal es de 60 a 70 /h
correspondiendo a la fase de envejecimiento. Al llegar a esta fase, 
el volumen alcanza su valor máximo con 300 a 500 mVha, dependiendo 
del sitio. En esta fase debe realizarse la cosecha, ya que a mayor
edad decrece 
(Schmidt, 1976)

el lumen y los problemas aumentan

4.3.2 Crecimiento sin manejo

4.3.2.1 En diámetro

Informaciones muy generales señalan que el crecimiento 
diametral de lenga en los bosques de altura de la Cordillera de Los 
Andes sería entre 0,30 y 0,39 cm (Donoso et al., citado por Donoso, 
1981) .

Para el área de Chilpaco, en Lonquimay (IX Región), en un 
bosque de araucaria-lenga, con alta participación de la segunda, la
especie presenta incremento diamétrico de 0,28 cm/ y 0,27 cm/
para la fase de crecimiento óptimo inicial y final, respectivamente 
Morales (1983).

Por su parte, Alvarez y Grosse (1978) en Aysén, señalan
valores promedios de 0,25 cm/año. En tanto, Manosalva (1995)
evaluando el crecimiento de la especie en rodales ubicados en 
Coyhaique, por medio de análisis fustal para cuatro variables de 
estado, determinó que el crecimiento acumulado en diámetro sin 
corteza, tanto para el árbol medio como para aquel árbol que alcanzó 
el mayor crecimiento en diámetro fue de 22,97 y 35,55 cm respectiva­
mente. El crecimiento anual medio (CAM) en diámetro fue de 0,18 cm; 
en cambio el mayor CAM, a nivel de individuo, fue de 0,25 cm. Para
el caso del crecimiento anual periódico (CAP) los incrementos
fueron de 0,25 y 0,59 cm para el árbol medio y el de mayor crecí 
miento respectivamente.

De su investigación, este autor concluye que para el 
crecimiento acumulado en diámetro, la culminación de la etapa 
juvenil fue a los 14 años; en cambio, la etapa de madurez culmina 
a los 91 años.

En bosque de lenga multietáneo estudiado por Schmidt y 
Urzúa (1982) en la zona de SJcyring, XII Región, se determinó que el 
incremento diametral de árboles creciendo en condiciones naturales 
es muy bajo, con un valor medio de 1,7 mm/año, no obstante, ser 
posible encontrar individuos con incremento que superan los 4,0 mm. 
El mayor incremento diametral lo presentan los árboles que se 
encuentran entre los 35 y 55 cm, es decir, en la fase de crecimiento 
óptimo final, lo cual ocurre entre los 125 y 200 años.
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En Magallanes, Kalela (citado por Schmidt y Caldentey, 
1994) obtiene incrementos diametrales de 0,25 a 0,40 cm/año, anali­
zando los árboles dominantes en poblaciones naturales.

4.3.2.2 En altura
El crecimiento de los bosques de lenga varia dependiendo 

de la localidad. En general, se puede indicar que la especie alcanza 
alturas medias de 25 a 27 m, llegando hasta los 30 m en sectores 
protegidos de la XI Región (Uriarte y Grosse, 1991). Sin embargo, 
según estudio publicado por Schmidt y Caldentey (1994) para la XII 
Región, la especie tendria alturas promedios máximas de aproximada­
mente 16 metros.

Los árboles 
en altura, mientras

juveniles de lenga 
crecen bajo dosel

• « .  A »  ^

tienen un buen crecimiento 
o protegidos por formas

favorables de terreno (Schmidt y Urzúa, 1982)
Uriarte (1987) indica que la culminación del crecimiento 

en altura en la XI Región se produce en forma temprana, entre los 
20 a 25 años, dependiendo del grado de cobertura. De esta manera se 
corroboran los resultados de Alvarez y Grosse (1978) quienes indican 
que el máximo incremento anual periódico en altura se alcanza a los 
20 años para rodales naturales, con un incremento medio a los 20
años de 0,25 m/año
observar en todos ylos

a los 100 años de 0,16 m/año. Esto se puede 
bosques de lenga y en general en especies de

baja tolerancia (Assman, citado por Uriarte y Grosse, 1991)
Manosalva (1995) evaluó el crecimiento en altura de la 

especie en rodales ubicados en Coyhaique, por medio de análisis 
fustal. De su estudio concluyó que la altura del árbol medio alcanzó 
a los 16,52 m., en cambio el individuo con mayor altura de los 
árboles muestreados llegó a los 20,6 m. El CAM y el CAP para este 
parámetro fue de 0,24 - 0,20 y 0,20 - 0, 38 m, respectivam.ente, tanto 
para el árbol medio, como para el de mayor incremento.

Este autor indica también que las distintas etapas de
desarrollo de la altura tuvieron un comportamiento muy 
las del diámetro, ya que la etapa juvenil culminó a la 
años;

diferente a 
edad de 28

en cambio la etapa de madurez fue muy corta, de sólo 5 años
posteriormente el crecimiento tiende a cero, lo que estaría
indicando la culminación de este desarrollo.

Antecedentes para Magallanes son entregados por
valores

Kalela
(citado por Schmidt y Caldentey, 1994)
oscilan entre los 0,14 y 
el crecimiento en altura

0,22 m/año a
, quien 

los 100
señaló

anos recalcando
que
que
70se reduce prácticamente a los primeros 

a 100 años de edad, alcanzando normalmente en ese período la altura 
superior de los rodales. Específicamente, antes de los 70 años la
tasa es de 25 a 35 cm/año. Posterior a esto el crecimiento
disminuye a 10 cm/año entre los 90 y 100 años, a 4 cm/año entre los

150 años y a 1 cm/año entre los140 yfuerte
190

disminución en el crecimiento yestá
200 Probablemente esta
influenciada tanto por
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factores externos, principalmente el viento, como por los factores 
biológicos normales de pérdida de vigor al envejecer (Kalela, citado 
por Uriarte y Grosse, 1991).

4.3.2.3 En área basal y volumen
En general los valores alcanzados por las diferentes 

variables de estado con la edad, difieren de una localidad a otra 
por lo que resulta útil incorporar los resultados obtenidos en 
trabajos realizados por diversos autores, para áreas y fases de 
desarrollo distintas. En algunos casos se trata de estudios de árbol 
individual y en otros del crecimiento del rodal (Uriarte y Grosse, 
1991) .

en
En la zona de Alto Falena, X Región, el crecimiento medio 

umen, derivado de las existencias del bosque en
fases de desarrollo y de edad de los árboles, es de 3 /ha/
hasta los 100 años y de 2,5 mVha/ entre los 100 y los 220 años
Este último valor corresponde al incremento en volumen cúbico 
aprovechable medio de todo el ciclo. Sin embargo, esta situación no 
considera todo el volumen que se pierde durante la competencia 
natural del bosque, por lo que el crecimiento real es mayor 
(Schmidt, 1976).

En Aysén se ha estimado un incremento anual de 4 a 5 
mVha/año hasta los 120 años de edad de los rodales (Puente y Sch­
midt, 1976). Alvarez y Grosse (1978) señalan que en los bosques 
naturales de Alto Mañihuales, en la misma región, el crecimiento 
anual medio en volumen se maximiza a los 160 años de edad, con 
0,0122 m- brutos por árbol. La máxima concentración de volumen se 
produce cuando el rodal tiene un diámetro medio de 40 cm, lo que 
correspondería a los 139 años, aproximadamente.

basal por
Estos autores señalan que la máxima concentración de área

se produce cuando el rodal alcanza un diámetro 
medio de 30 cm, lo que corresponde a 112 años aproximadamente, 
siendo el máximo crecimiento por ha/año cuando el rodal alcanza un 
diámetro medio entre 20 y 30 cm.

Para esta zona, Alvarez y Grosse (1978) construyeron una 
serie de funciones de crecimiento, a partir de las cuales se puede 
estimar el crecimiento promedio por árbol para cada una de las 
variables de estado de interés. En cuadro 18 se presentan estos 
antecedentes considerando tanto el crecimiento anual medio como el 
crecimiento anual periódico y el crecimiento acumulado registrado 
en la XI Región.
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CUADRO 18
CRECIMIENTO DE RODAL DE LENCA ALTO MAÑIHUALES, XI REGIÓN

VARIABLES

Diámetro (cm) 
Área Basal (m̂ ) 
Altura Total (m) 
Volumen (m̂ )

ACUMU­
LADO
40, 17
0. 14 

20,40
1, 51

CAM

0,29

CAP

0, 36
0,001 0,002 
0,146 0,102 
0,108 0,290

CAM
0,29
0,260,0122

VALORES MÁXIMOS
EDAD CAP
160

0,0012 160-180 0,0024
160

0,38
0,16 
0,0311

EDAD
120 
140
120

Donde crecimiento anual medio

Fuente

CAM =
CAP = crecimiento anual periódico 

Alvarez y Grosse (1978)

También a nivel de árbol individual, en el área del Rio 
Norte, XI Región, Alfaro (1982) estudió el crecimiento de la lenga 
generando funciones de crecimiento a partir de las cuales se 
calcularon los valores alcanzados por distintas variables de estado 
a una edad de 140 años, de lo que se da cuenta en el cuadro 19.

CUADRO 19
VALORES ESTIMADOS CON MODELOS DE CRECIMIENTO PARA 
DIFERENTES VARIABLES DE ESTADO A EDAD DE 140 AÑOS

EN RÍO NORTE, XI REGIÓN

VARIABLE ACUMULADO CAM CAP
Diámetro (cm) 29, 10 — _ _ _

Área basal (m̂ ) 0,06631 0,0004 0,02277
Altura (m) 15,23 13,51 2,93
Volumen (m̂ ) 0,50403 0,0036 0,02436

Fuente Alfaro (1982)

El mismo autor construyó para el sector de Mano Negra XI 
Región, funciones de crecimiento para un bosque de lenga de 220 
años, las que se utilizaron para determinar los valores alcanzados 
por las diferentes variables de estado del árbol.
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CUADRO 20
VALORES ALCANZADOS POR LAS VARIABLES DE ESTADO

DE RODAL DE LENCA DE 220 AÑOS, EN MANO
NEGRA, XI REGIÓN

VARIABLE
Diámetro (cm) 
Área basal (m̂ ) 
Altura (m) 
volumen (mU

ACUMULADO
38,71 
0,11872 

20,18 
0,96044

CAM

0,00084
13,95
0,00681

CAP

0,00222
4,83
0,02405

Fuente ; Alfaro (1982)

Una tercera localidad estudiada por Alfaro (1982) es la 
de Lago Largo, XI Región, construyéndose funciones de crecimiento, 
a partir de las cuales se calcularon los valores alcanzados por la 
especie a los 140 años (Cuadro 21).

CUADRO 21

VALORES ALCANZADOS POR LENCA DE 140 AÑOS CRECIENDO EN
LAGO LARGO, XI REGIÓN

VARIABLE ACUMULADO CAM CAP
Diámetro (cm) 
Área basal (m̂ ) 
Altura (m) 
Volumen (mU

44,25 
0, 08729 

21,73 
1,16408

0,00034 
15,79 
0,00835

0,00277 
8,25 
0,65174

Fuente: Alfaro (1982)

Las funciones para las localidades de la XI Región evalua­
das por este autor presentan algunas limitaciones. En especial los
modelos de incremento anual medio
presentan una tendencia siempre 
ocurre ya que después de

anual periódico. ya que
. En realidad esto no 

edad, los incrementos decaen de 
acuerdo a las rotaciones biológicas de las especies. No obstante lo 
anterior, los modelos de crecimiento propuestos son útiles, aunque 
es conveniente acotarlos a ciertos rangos de edad, puesto que 
sobreestiman para edades altas (Uriarte y Grosse, 1991).

Manosalva (1995) evaluó el crecimiento de la especie en 
rodales ubicados en Coyhaique, por medio de análisis fustal para las 
variables área basal y volumen. El crecimiento 

2
acumulado del árbol

medio en área basal fue de 0,0425 m̂ . En cambio el árbol con los 
mayores incrementos alcanzó 0,099 m̂ . El crecimiento anual medio 
(CAM) y crecimiento anual periódico (CAP) para el área basal fue de
0,000343 y 0,00072 m^ para el árbol medio; en cambio,

2
el individuo

con mayores incrementos alcanzó 0,000671 y 0,00270 m̂  de área basal
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para cada crecimiento respectivamente. Por último, la tasa de creci-
miento en área basal es de 0,313 m^/ha/año. El crecimiento en 
volumen acumulado, CAM y CAP para el árbol medio fueron de 0,369, 
0,00298 y 0,00682 m\ respectivamente, y 
presentó una productividad de 3,1 mVha/año.

el rodal en estudio

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

El crecimiento de rodales en distintas fases de desarrollo 
ubicados en la XII Región, fue estimado por Urzúa (citado por 
Uriarte y Grosse, 1991). Estos antecedentes son descritos en el 
cuadro 22.

CUADRO 22
INCREMENTO EN ÁREA BASAL Y VOLUMEN EN BOSQUES DE LENCA

EN SKYRING (XII REGIÓN)

FASES DE 
DESARROLLO

TIPO
ESTRUC

AP.EA BASAL VOLUMEN

»  ✓ración 
. óptimo

Envejecimiento

1 PROM 1 MAX MIN PROM MAX
0, 42 0,47 0,33 2,7 3,1
0,51 — — — 3,2 —

— — — - - 2,9 4,6
0,44 0,51 0,37 2,8 3,3

MIN

Fuente: Urzúa (citado por Uriarte y Grosse, 1991)

El tipo de estructura C, indicado en el cuadro precedente, 
corresponde al final del crecimiento óptimo o inicios del envejeci­
miento que es el momento en que el incremento volumétrico alcanza 
su máximo valor, para luego decaer fuertemente.

Este autor conjuntamente a Schmidt y Urzúa (1982) informan 
de los incrementos medios en área basal y volumen que se presentan 
en cuadro 23.

CUADRO 23
INCREMENTOS MEDIOS ANUALES Y SUS RANGOS PARA 
RODALES SIN MANEJO EN SKYRING, XII REGIÓN

INCREMENTO
AREA BASAL (m’/ha/año)
VOLUMEN (mVha/año)

MÍNIMO PROMEDIO
0,336
2,20

MAXIMO

Fuente: Urzúa (citado por Uriarte y Grosse, 1991), y Schmidt y Urzúa (1982)
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Ambas publicaciones indican que la mayor participación en 
el incremento volumétrico del rodal se obtiene en árboles entre las 
clases diamétricas de 20 a 60 cm, y a partir *de los 60 cm el 
desarrollo desciende fuertemente.

Uriarte y Grosse (1991) indican que las funciones de 
crecimiento empleadas en el estudio precedente estarian subestimando 
las alturas capaces del alcanzar a los 250 años. La altura dominante 
es de 21 m, y los volúmenes por árbol a 1,20 m̂ , en tanto que la 
función sólo arrojaría 0,34 m-.

Según la información con que se cuenta de Argentina, se 
concluye que los incrementos se mantienen en los mismos rangos que 
en nuestro pais, es decir entre 2 y 3 mVha/año (Mutarelli y Orfila, 
citado por Uriarte y Grosse, 1991).

4.3.3 Crecimiento con manejo

4.3.3.1 En diámetro
Las evaluaciones realizadas en rodales manejados de lenga 

indican incrementos diametrales hasta cuatro veces superiores a lo 
verificado en condiciones naturales. En rodales coetáneos, carac­
terizados por tener entre 600 y 1.200 árboles remanentes por

en estado de latizal y distribuidos homogéneamente, se 
presentan incrementos diamétricos de 0,40 cm/año (Schmidt y Urzúa, 
1982) .

Traverso (1982) estudió renovales de lenga de 27 años 
aproximadamente, en la Reserva Forestal Coyhaique (XI Región). Este 
autor concluye que el incremento diametral medio de los rodales fue 
de 0,33 cm/año. Sin embargo, como puede apreciarse en cuadro 24, las 
variaciones de espaciamiento de los rodales evaluados, provocaron 
diferencias significativas en los diámetros, por lo que el rango de 
los incrementos fluctúan entre 0,20 cm en la situación más densa, 
y 0,50 cm en la condición más abierta, lo cual corresponde a un 
distanciamiento de 5 m entre los árboles.
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CUADRO 24
INCREMENTO MEDIO EN DIÁMETRO DE ACUERDO

A DIFERENTES DENSIDADES

Densidad 
® de árb/ha)
12.533 
5.181
4.860 
3.694 
2.714 
2.314
1.860 
1.231
640 
420

Incremento en diámetro
(cm/año)
0,21 
0,30 
0,29 
0, 35 
0, 39 
0, 41 
0,48 
0, 50 
0,49 
0,47

Fuente: Traverso (1982)

El rodal evaluado por Vera (1985) en la Reserva Forestal 
Coyhaique, con una edad de 17 años experimenta un incremento de 0,71
cm/año, cuando el distanciamiento promedio es de 3,0 m. bajo
tratamientos de extracción del 50% del área basal. Por su parte los 
resultados obtenidos en el rodal de 27 años se indican a continua­
ción.

CUADRO 25
CRECIMIENTO DE LENCA EN FUNCION DEL AREA BASAL

Fuente: Vera (1985)

Para una situación de monte bravo en Monte Alto, XII 
Región, originada por explotaciones, en que quedaron coberturas de
14 30 y 4 5°'o !
cuadro 26, se

se compararon 
indican los

los crecimientos. A continuación, en el 
valores de las variables de estado e

incrementos anuales del rodal evaluado.
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CUADRO 26
DIÁMETRO Y SU INCREMENTO ANUAL A LOS 30 AÑOS, EN

RENOVAL DE MONTE ALTO (XII REGIÓN)

COBERTURA (%) Diámetro
(cm)

CAP
(mm/año)

CAM
(mm/año)

_

6,03 2,78 2,24
30 4,42 2,64 1,78
45 3,89 2,02 1,51
Sin intervención 2,98 1,50 1,40

Fuente; Uriarte (1987)

El autor concluye que los mejores crecimientos se obtienen 
en áreas de menor cobertura, demostrándose la baja tolerancia de la 
especie. Indica también que el crecimiento está condicionado por el 
tamaño y el vigor de los árboles, encontrándose mayores incrementos 
en altura y diámetro en los individuos más vigorosos y grandes.

Schmidt y Caldentey (1994) la evolución del
crecimiento diametral entre los años 1989 y 1993 verificada en sus
ensayos de raleo en Magallanes, muestra una duplicación del
crecimiento entre los tratamientos (eliminación de competidores) y 
el testigo. Parte de ese mejoramiento lo atribuyen a la eliminación 
de los árboles sobremaduros en el dosel superior y parte al raleo 
(Cuadro 27).

CUADRO 27

DIAMETRO Y CRECIMIENTO DIAMETRAL PARA LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS EL ENSAYO DE RALEO

Tratamiento

Testigo 
Raleo por 
Raleo por 
Raleo por

bajo (limpia) 
alto (1 competidor) 
alto (2-3 competido

Diámetro (cm) Cree, diametral
(cm/año)

1989 1991 1993 1989
-91

1991-T
93

1989-
93

5,66 6,25 6,55 0,29 0,15 0,22
6, 86 7,73 8,16 0,44 0,22 0,33
6, 01 7,02 7,63 0, 50 0,30 0,40
7,26 8,40 9,01 0, 57 0,31 0,44

Fuente; Schmidt y Caldentey (1994)

Los autores concluyen que la evolución del crecimiento 
anual periódico en diámetro muestra valores semejantes para los 
tratamientos en que se dejaron entre 600 y 900 árb/ha, con promedios 
de 4,0 mm para los 12 años del ensayo. Los crecimientos anuales 
periódicos para los últimos 2 años son los máximos con 6,0 mm por 
año.
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4.3.3.2 En altura
Traverso (1982) menciona incrementos en altura promedio 

de 0,27 m/año, para un renoval de 27 años de edad, ubicado en la 
Reserva Forestal Coyhaique, XI Región, el cual fue originado por 
semillas y sometido a diferentes intensidades de raleo. No obstante 
el valor anterior, el autor presenta los incrementos medios de 
acuerdo a las diferentes densidades observadas (Cuadro 28).

CUADRO 28
INCREMENTO MEDIO EN ALTURA DE ACUERDO A

DIFERENTES DENSIDADES

Densidad 
(n° de 
árb/ha)

Incremento en 
altura 
(m/año)

12.533 0,24
5.181 0,27
4.860 0,25
3.694 0,27
2.714 0,27
2.314 0,27
1.860 0, 30
1.231 0,25

640 0,26
420 0,28

Fuente: Traverso (1982)

Uriarte (1987) da cuenta de la altura de bosques de lenga 
y su incremento en la XII Región, para renovales de 30 años (cuadro 
29) .

CUADRO 29
ALTURA Y SU INCREMENTO ANUAL A LOS 30 AÑOS, EN

RENOVAL DE MONTE ALTO (XII REGIÓN)

Fuente: Uriarte (1987)

Por SU parte, Schmidt y Caldentey (1994) estudiaron el 
crecimiento en altura de renovales bajo dos situaciones de cobertu-

en cuadro 30.
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CUADRO 30
CRECIMIENTO EN ALTURA DEL RENOVAL CON Y SIN

COBERTURA SUPERIOR

Cobertura
Altura

(m)
Cree. 4 años

(cm/año)Situación % Área basal 
(m^/ha) 1

Con cobertura 
Sin cobertura

23
0

33,7
0

8,59
8,64

27,7
1  1

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

4.3.3.3 En área basal

Se estudió la respuesta de rodales de lenga también al 
raleo con incrementos en su área basal, siendo la mejor con el 
tratamiento en que dejaron 900 árb/ha. Este crecimiento duplica el 
crecimiento total del testigo y es cinco veces mayor si se considera 
sólo el crecimiento de los árboles juveniles (Schmidt y Caldentey, 
1994).

Núñez (1981) determinó los increm.entos en área basal 
obtenidos en función de diversos criterios de intervención aplicados 
a rodales de lenga de la XI Región (cuadro 31).

CUADRO 31

INCREMENTOS OBTENIDOS PARA UN PERÍODO DE 10 AÑOS SEGÚN
LOS DIFERENTES CRITERIOS DE INTERVENCIÓN

Criterio de intervención
basal (mVha)

Incremento
DAP limite 
DAP limite 
DAP limite 
Distanciamiento 
Distanciamiento 
Distanciamiento 
Criterio combin

30 cm 2,42 5,4
50 cm 0,43 1,3
70 cm — —

5 m 2,07 6, 5
10 m 0,93 5,6
15 m 0, 77 7,2

ado 0,83 6, 6

Fuente: Núñez (1981)

Del estudio realizado por Vera (1985) en renovales mixtos 
de lenga-coigüe ubicados en la Reserva Forestal Coyhaique, 
presenta el siguiente cuadro.
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cu ;̂j:ro 32
CRECIMIENTO EN ÁREA BASAL PARA LENCA COYHAIQUE

Tratamientos por á
basal (m‘)

16.7
17.7
19,3

o testigo

Area basal 
(mVha/año)

2,10 
1,96 
1,53

Fuente: Vera (1985)

4.3.3.4 En volumen
Al igual que lo realizado para área basal Núñez (1981) 

informa de los incrementos volumétricos verificados en rodales de 
la XI Región (cuadro 33).

CUADRO 33
INCREMENTOS OBTENIDOS PARA UN PERÍODO DE 10 7\ÑOS SEGÚN

LOS DIFERENTES CRITERIOS DE INTERVENCIÓN

Criterio de intervención
Volumen (m /ha)

cm
cm
cm

DAP límite 
DAP limite 
DAP limite 
Distanciamiento 5 m 
Distanciamiento 10 m 
Distanciamiento 15 m 
Criterio combinado

Incremento
28,10 
4,45

22, 90 
10,17 
6,18 
11,31

Fuente: Núñez (1981)

En la Reserva Forestal Coyhaique, Vera (1985) estudió el 
incremento volumétrico obtenido 
sometidos a intervenciones. Esta información se incluye en cuadro
34.

en renovales mixtos de lenga-coigüe
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CUADRO 34
CRECIMIENTO VOLUMÉTRICO DE LENCA EN

FUNCIÓN DEL ÁREA BASAL

Tratamientos por á
basal (m‘)

16.7
17.7
19.3
21.3
43,9 o testigo

Volumen
(mVha/año)

9,50 
6, 64 
6,52 
6, 91 
1,47

Fuente: Vera (1985)

Por su parte, Schmidt y Caldentey (1994) informan que el 
rodal estudiado responde al raleo con incrementos en el volumen de 
hasta 7 mVha, lo que supera el crecimiento de 4 mVha producido en 
la parcela testigo. Esta diferencia es explicada por la menor 
m.ortalidad y el mayor vigor de los árboles juveniles en el bosque 
raleado. Si se consideraran solamente los árboles juveniles, el 
crecimiento de éstos en el bosque raleado, supera ampliamente al 
desarrollo logrado en el bosque testigo.

Al analizar la evolución del crecimiento anual periódico 
del volumen, se detecta que el máximo incremento se produce entre 
los 6 y 8 años, con crecimientos de 6 a 8 mVha para los tratamien­
tos de interés. Posteriormente los crecimientos declinan, lo que 
señala la conveniencia de ralear nuevamente.

4.3.4 Esquemas de manejo apliceibles a renovales
Este capitulo sintetiza una serie de trabajos y ensayos 

sobre la regeneración y raleo en bosques de distintas edades 
publicados por Schmidt y Caldentey (1994). Tales actividades dicen 
relación con las faenas necesarias para llevar el bosque natural de 
lenga a alguna de las etapas de desarrollo bajo manejo, por lo que 
se considerarán las alternativas de explotación y raleo, y la de 
explotación y regeneración.

A modo general, en el anexo I se presentan diferentes 
esquemas de manejo para renovales de lenga tratados bajo cortas de 
protección.

4.3.4.1 Explotación y raleo

Esta posibilidad es factible de aplicar en bosques con 
alta proporción de individuos jóvenes de potencial maderable futuro. 
En ellos, el bosque futuro se establece dejando y favoreciendo los 
mejores árboles juveniles, pero cuidando de no afectar su estabili­
dad.
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La factibilidad de esta alternativa supeditada a la
existencia de latizales, lo cual podria ser una situación poco 
común, pero reviste gran interés debido a que permite aportes y 
mejoramientos a partir de los veinte años (Op cit.)*

En las faenas se eliminan la mitad del número de árboles 
en el latizal, extrayendo los árboles dominados y aquellos con 
defectos de sanidad y de forma en el estrato dominante, por lo cual 
la intervención puede calificarse como una combinación entre raleo 
por lo bajo y corta de mejoramiento. Además se anillan los indivi­
duos sobremaduros.

Para la realización de las actividades se requiere de un
que 

de
rinde 2,5 dias/ha y un ayudante con hacha cuyo
4,0 dias/ha. En este período se obtienen también 

8 m̂  de vigas de bajas dimensiones, cuya extracción posiblemente no 
sea rentable si solo se extrae el volumen aserrable.

motoserrista
rendiemiento3

Con respecto al aprovechamiento, a continuación se indican 
el porcentaje de árboles que aportarán volumen a la producción:

Primer raleo:
Segundo raleo:
Tercer raleo:
Corta de protección: 
Corta de protección: 
Corta final:

c*0
0%
60 
60 
901
90% de los árboles maderables
90 ■ O

de los árboles 
de los árboles 
de los árboles maderables 
de los árboles maderables
de los árboles maderables

Este esquema se basa en que el incremento diametral del 
bosque natural es de 0,15 cm/año, en tanto que el bosque manejado 
crece 0,40 cm/año. Por consiguiente, se proyectan intervenciones 
cada 20 años hasta la corta final a los 80 años.

Conforme a estos supuestos, el volumen de madera por 
individuo y clase de diámetro en el bosque raleado será informado 
en el siguiente cuadro.

CUADRO 35
VOLUMEN DE MADERA POR CLASE DE DAP

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)
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En el cuadro 36 se indicará el número de árboles por 
existente en cada una de las etapas de manejo para 

renovales de lenga aplicando raleos.

CUADRO 36

DESARROLLO DEL BOSQUE RALEADO Y SU PRODUCCIÓN

Número de árboles por hectárea
CLASE DE 

DAP 
(cm)

Bosque raleado a los Corta de 
tección

pro­
final

Inicial 20 años 40 años 60 años 1 80 
1 años 1

Fr Fa 1 Fr 1 Fa 1 Fr 1 Fa 1 1 Fa 1
5- 9 53 1 1 l i l i  1 1

250
312
205

200 26 1437 250 50 133 7234 165 62 167 9012 77 41 lio 593 14 i 20 51 281 4 4 10 51 3 2

Árboles hectáreapor
Árboles aprovechables 
Voi. mad. (mVha)
Voi. a extraer (mVha) 
Voi. de pérdida en el 
período

940
127

750
178

500
270

200
181

80
22

140
62

164
131

97
125

15 21 15 14

Donde Fa
Fr

número de árboles aprovechables en el 
número de árboles en bosque raleado

raleo

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

En el cuadro 37 en tanto, se indica el volumen maderable 
que se extrae del bosque en cada intervención, asi como el que 
permanece.
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CUADRO 37
VOLUMEN EXISTENTE Y EXTRAIBLE EN CADA INTERVENCION

Volumen por hectá
Bosque raleado a los

Clase de 
diámetro 

(cm)

Corta de protección
final

Inicial 20 años 40 años 60 años 80 añ
Rema­ Â 1 Rema - 1 ^  1 Rema­ ~ Rema-1
nente Extraer nente 1 extraer nente extraer 1 nente extra

7 1 5Ô 1 ÏÔ 27 3 2
28 7 48 18 48 21 15 3
7 5 30 16 44 36 27 18
4 2 8 13 33 38 28 38

1 4 4 9 25 19 37
1 3 5 4 21

3 2 6
2

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

La productividad del bosque manejado, expresada en
términos del volumen maderable, es de 3,5 a 4,0 mVha/año, alcan­
zando esta magnitud 20 años después del primer raleo del bosque 
natural cuyo crecimiento es cercano a 0,5 mVha/año, originándose 
una producción de 340 mVha de volumen maderable.

Para latizales más jóvenes, estos rendimientos pueden 
mejorarse a niveles sobre 500 mVha, debido a crecimientos diamie- 
trales de 0,4 a 0,5 cm/año y crecimientos ve 
m.-/ha.

lumét de 5 a 6

4.3.4.2 Explotación y regeneración
En este caso el bosque original esta constituido por 

árboles en envejecimiento y árboles sobremaduros, con alturas 
dominantes de 20 m. El bosque futuro, en tanto, se inicia a partir 
de la regeneración aportando volúmenes maderables sesenta años 
después de la intervención inicial.

Considerando un bosque de regular calidad, este esquem.a 
de intervenciones silvícolas con una periodicidad de 20 años, una 
rotación de 100 años y crecimientos del orden de 3,5 a 4,0 m-'/ha en 
volumen maderable, permite esperar los rendimientos que se resumen 
en el cuadro siguiente.
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CUADRO 38
TRATAMIENTOS SILVICULTURALES Y PRODUCCION ESTIMADA

PARA EL BOSQUE DE LENCA BAJO SISTEMA DE
CORTAS DE PROTECCION

Intervención
Edad 
(años)

Volumen (m/ha)
Maderable Aserrable

Explotación del bosque natural 
Clareo 20

100 30
•

Primer raleo 40 —
—

Segundo raleo 60 20 6
Tercer raleo 80 60 24
Corta de protección 100 150 75
Corta final 120 150 75

T o t a l I 48Ô 1 2ÎÔ

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Para llevar a cabo esta faena, se realizó una marcación 
que evita crear grandes aberturas provocadas por distanciamientos 
mayores de 15 m entre los árboles del dosel de protección.

Se emplea el mismo personal que en el caso anterior, es
decir un motoserrista el cual tiene un rendimiento de 1,6 /ha
y un ayudante con hacha que demora 2,4 /h De este periodo de
tiempo, el 27,2% es empleado en el derrame y ordenamiento, faena 
adicional con fines silvícolas no contemplada en la forma de 
explotación tradicional. Debe considerarse que la complementación 
silvícola incluye la obtención 27 mVha en vigas, lo que en este 
caso podría cubrir los costos.

De lo anteriormente expuesto, se desprende que el bosque 
manejado, que se inicia a partir de la regeneración, recién aporta 
volúmenes maderables 60 años después de la intervención inicial. En 
cambio, la otra alternativa, la de ralear latizales actualmente 
existentes, permite aportes y mejoramientos a partir de los veinte 
años (Op cit.).

Otro caso interesante es el señalado por Schmidt (1990a) 
quien indicó que en Tierra del Fuego es factible encontrar renovales 
en los cuales se presentan tanto las posibilidades de explotación 
y regeneración natural, y explotación y raleo para ser manejados 
mediante cortas de protección.

Considerando cada una de estas alternativas, en los 
cuadros 39 y 40 se indican los rendimientos estimados en términos 
del volumen extraido y remanente.
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CUADRO 39
VALORES DASOMÉTRIGOS PARA UN BOSQUE

DE LENCA EN TIERRA DEL FUEGO

EXPLOTACION X REGENERACION NATURAL
BOSQUE ORIGINAL

Altura dominante
22,1 m

Arb/ha DAP
(cm)

Área basal Voi.Bruto
/ha)

544
(mVha) 
673

Vol.Neto
(mVha) 
369

PRIMERA CORTA
QUEDA 
SALE

115
4 2 9

295
378

Fuente: Schmidt (1990a)

CUADRO 40
RENDIMIENTOS CON CORTA DE PROTECCIÓN PARA UN

BOSQUE DE LENCA EN TIERRA DEL FUEGO

EXPLOTACION Y RALEO
BOSQUE ORIGINAL

Altura dominante
21,1 m

Arb/ha DAP Área Basal
(cm) (mVha)

Vol.Bruto I Vol.Neto
(m /ha)(m/ha) 

587 345
PRIMERA CORTA

QUEDA 
SALE

564
219

301

SEGUNDA CORTA
QUEDA
SALE

422
142

163
360

118
l83

Fuente: Schmidt (1990a)

Por Otra parte, aplicando una corta de protección fuerte 
en bosques de lenga de Aysén, Ferrando (1994) cosechó el 561 del 
volumen del bosque. Este autor indica que en términos de uso 
potencial, la extracción se descompone en los siguientes porcentajes 
respecto del volumien total del bosque:

68% del volumen aserradle.
55%
43%

de volumen astilladle, 
del volumen de desecho.
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El mismo autor realiza una comparación con el sistema de 
cosecha tradicional conformado por el floreo en'el cual se extrae
el
5 0%

23% del volumen total del bosque, lo que significa explotar el 
del volumen aserradle, y el resto es desechado. Tal comparación

le permite concluir que por cada explotada, se obtiene
25,4 c"6 más de lumen aserradle que en el floreo. Además se debe

Q ,“o
sumar el volumen astilladle que el floreo desecha, lo que implica 
un aprovechamiento sobre el volumen utilizadle del bosque de un 58 
en la corta de protección, sobre lo cual se deben agregar los

raer en la corta final que complementa a la corta delumene a
protección.

Según Schmidt (1990a) los resultados de los ensayos
realizados demuestran que es posible reducir a menos de la mitad el 
tiempo necesario para alcanzar las mismas dimensiones de los árboles 
del bosque natural, y el mejoramiento en calidad expresado en la 
proporción del volumen aprovechable, podrá superar en tres a cuatro 
veces los volúmenes maderables actuales en las mismas superficies. 
La misma idea expresan Schmidt y Caldentey (1994) quienes permiten 
crear el siguiente cuadro.

CUADRO 41

EDAD DE LOS ARBOLES EN 
FUNCION DE LA CLASE

DIAMETRICA

Fuer.te: M o d i f i c a d o  de Schn'.idt y
d e n t e y  (1994)

Cal-

Estos autores señalan también que las experiencias sil- 
vicolas que se tienen en la XII Región les permiten concluir que la 
obtención del volumen astillable complementa la extracción de trozas 
aserradles, por lo que de verificarse en forma masiva la venta de 
metros ruma, las empresas podrían aplicar silvicultura reduciendo 
los costos de producción y se podrían obtener mayores rendimientos 
por hectárea.

A su juicio, los cambios en la producción forestal de la 
región magallánica por el uso de las astillas y la aplicación de 
silvicultura implica que de las 1.250 ha que fueron intervenidas el 
año 1992, se podria llegar a cifras de más de 3.000 ha. Además se
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verificaria un aumento del volumen de producción e incremento en el 
valor de las exportaciones a cifras sobre US$ 10.000.000, sin 
comprometer la sustentabilidad del bosque ya que el crecimiento 
regional se estima en 2.000.000 de mVaño.

Una visión muy global y teórica sobre el potencial produc­
tivo de los bosques de lenga en Magallanes bajo condiciones de 
manejo se muestra en el cuadro siguiente.

CUADRO 42
ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL PRODUCTIVO PARA LOS

BOSQUES DE LENGA DE MAGALLANES

SUPUESTOS
BOSQUES DE PRODUCCIÓN DE MAGALLANES 500.000 ha
[corta de protección con ROTACIÓN DE 100 

Posibilidad anual en superficie 
Crecimiento del bosque natural 
Crecimiento del bosque manejado

AÑOS
5.000 ha 

5 m^/ha/año 
5 m^/ha/año

[oferta de madera por hectárea
Volumen bruto total en el bosque 
Volumen bruto aserrable 
Volumen bruto astillable

500 m^/ha 
100 m^/ha 
200 m^/ha

POSIBILIDAD ANUAL ACTUAL DE MADERA
OFERTA DE CORTA DE PROTECCIÓN EN 5.000 ha
Volumen bruto total en el bosque 2.500.000 m̂
Volumen bruto aserrable 500.000 m̂
Volumen bruto astillable 1.500.000 m"

CRECIMIENTO EN LAS RESTANTES 495.000 ha
Volumen bruto total en el bosque 2.500.000 m̂
Volumen bruto aserrable 500.000 m̂
Volumen bruto astillable 1.000.000 râ

OFERTA POTENCIAL ANUAL EN LAS 500.000 ha
Volumen bruto total en el bosque 5.000.000 m̂

j Volumen bruto aserrable 1.000.000 m̂
Volumen bruto astillable 2.000.000 m̂

POSIBILIDAD ANUAL DE MADERA CON SILVICULTURA
OFERTA DE 
Volumen 
Volumen

CORTA DE PROTECCION EN 000
brutobruto

total en el bosqueaserrable
Volumen bruto astillable

3.000. 000 m̂2 . 0 0 0 .  000 1.000.000 m̂

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Considerando que los niveles de producción tradicionales 
sólo incluyen volumen maderable, Schmidt (1990a) piensa que la 
adición de volúmenes palpables baria posible la realización de las 
cortas necesarias desde el punto de vista silvicultural, pudiendo 
elevarse sustancialmente la producción futura, y enfatiza ejempli­
ficando que, si tradicionalmente en bosques de lenga en Magallanes
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se extraen de 50 a 100 de volumen maderable, actualmente además 
existiría la posibilidad de extraer 200 mVha de volumen astilladle. 
La situación con manejo, estimando que el potencial de mejoramiento 
para un bosque de estas características es de 500 mVha, permitiría 
obtener 300 mVha de volumen aserradle y 150 mVha de volumen 
astilladle, en la mitad de tiempo que requiere el bosque natural sin 
manejo (Figura 4) .

VOLUMENES MADERABLES
B O S Q U E S  DE LE N Q A

n»0/lin

500

bosque natural
(iciuai poloticioi nciuoi' tKUlO

bosque manejado
poloncial íuluro

»00 -

Süü

200

»00

0

Vol. ooorrablo Vol. ODlillablo

FIGURA 4: Proyección de volúmenes maderables de bosques de lenga
bajo manejo.
Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

Según Schmidt y Caldentey (1994), con esto se demuestra
el valor silvícola que tienen o pueden tener las astillas. las
cuales han sido producidas correctamente producto de raleos y por 
el uso silvopastoral de algunos terrenos. No obstante lo anterior, 
existen malas prácticas que se destacan y prevalecen en la opinión 
pública, ante lo cual los autores advierten que la peor alternativa 
por la que nuestro país puede inclinarse es escudarse en estos erro- 
rres en vez de impedirlos, y negar la oportunidad que brinda este 
producto para conservar los bosques naturales y mejorar su produc­
ción .
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4.3.5 Antecedentes económicos.
A continuación, en base a un estudio de costos realizado 

por Sanhueza’’ para la XI Región, serán indicados algunos de los 
costos en que se incurre al manejar bosques de lenga.

Para ello, el cuadro 43 señala los costos observados para 
diferentes subsistemas de explotación forestal.

CUADRO 43
COSTOS DE EXPLOTACION EN XI REGION

SUBSISTEMA
COSTO ( $ / p u l g ) 1 

Minimo 1 Medio Máximo
1 Volteo-trozado 11 30 37,5 1 45
Madereo con bueyes 70 90 140
Primer acopio 20 30 40
1Carguio/km 20 22,5 1 25

Fuente: Sanhueza, P. Comunicación personal.

Cabe señalar que 
madereo es de $ 90/pulg, la

si bien es cierto, el costo medio del 
moda es de $ 80/pulg.

Además de los costos antes mencionados, el transporte 
mayor, esto es desde orillas de camino hasta planta con una 
distancia media de 150 km, tiene un costo de $ 301,5/pulg; la
construcción de caminos 
$ 7,5/pulg; los estudios

100/pulg, 
es decir yla las vías de saca

elaboración del plan
de manejo, prograiria de corta o explotación y reforestación, tienen 
un costo de $ 3,3/pulg, considerando un volumen de 1.000 pulg/ha y 
una superficie entre 1 y 100 ha. Por último, CONAF cobra 0,24 
U.F./ha, lo que significa $ 2,86/pulg por el ingreso del plan de

para el mismo volumen. En consecuencia, los costos totales 
explotación tradicional en bosques de lenga de la XI Región

manejo 
de una
ascienden a $ 661,7/pulg.

En lo que se refiere a los costos de construcción de 
caminos es necesario hacer algunas especificaciones. En la XI Región 
generalmente se realizan explotaciones de magnitud, superiores a las 
100 ha, para lo cual se consideran comunes valores de $ 1.500 a 
2.000/m, pudiendo llegar hasta los $ 5.000/m en condiciones muy

la densidad de los caminos, el costoadversas. Ahora bien, según 
metro lineal es de $ 40 con densidad baja, y de $ 55 para 
m.edias y $ 70 para 
construcción de las

por
densidades

altas densidades de caminos. Por último, la 
vías de saca, faena poco usual dado el fácil

•  •  ^  ^  ^  ^  ^  ^  •  y .  •  \  • C t ^
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acceso de los bosques productivos de lenga, tiene un costo que 
fluctúa entre los $ 375 y 500/m lineal.

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

Por otra parte, Aravena® aporta algunos estándares de 
costos y rendimientos para faenas de explotación en bosques de la 
duodécima región, los cuales son informados a continuación.

En estos bosques es esperable obtener 90 m ruma/ha, lo que 
equivale a 135 mVha; la faena se realiza mecánicamente con un 
cosechador y dos skidder. Empleando un feller-buncher se pueden 
cosechar 300 m ruma/jorn, en bosques gruesos de 400 a 500 individuos 
por hectárea y dejando un área basal residual de 25 m^/ha y
trabajando en pendientes de hasta 40 O ."O En bosques delgados. es

cuando existen cerca de 1000 individuos por y areadecir,
basal de 50 mVha, el rendimiento de este equipo disminuye a 80 ó 
100 m ruma/dia.

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

De manera de completar este punto, a continuación se 
indican los precios de los productos a obtener con manejo de 
renovales de lenga. de este modo, para establecer los precios de 
trozas a orillas de camino, en el cuadro 44 son considerados los 
valores entregados por INFOR (1995b).

CUADRO 44

PRECIOS DE TROZAS A ORILLAS DE CAMINO ($/m-)

PRODUCTO 
Troza pulpable 
Troza aserrable

PRECIO 
8.038 

18.108
Troza para chapas 43.408

Fuente: INFOR (1995b)

ravená f A  A  ^  ^ IV ^
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Mayores antecedentes pueden obtenerse del anexo II, en el 
cual se indican los precios nominales de la madera en diferentes 
grados de elaboración, tanto en el mercado interno como en el 
mercado externo, asi como los principales productos exportados de 
la especie.

4.3.6 Conclusiones del manejo
Si bien es cierto, la especie tiene un amplio rango de 

distribución, es en los sectores australes correspondientes a la XI 
y XII Región donde los árboles alcanzan su mayor desarrollo (Yudele-
vich et al 1967)

Las existencias en rodales naturales de lenga varian según 
la fase de desarrollo del bosque y la localidad en que se encuentre 
el rodal ya que esto tendría relación con la longitud de los 
periodos vegetacionales y la calidad de los sitios (Schmidt, 1976; 
Schmidt et al., 1977; 1980; Uriarte y Grosse, 1991).

De esta manera, en rodales puros de lenga es posible
encontrar volúmenes de 126 a 550 /ha (Pesutic, 1978; Puente y
Schmidt, 1976; Alvarez y Grosse, 1978; Schmidt y Urzúa, 1982) . 
Comparando bosques puros y mixtos conformados mayoritariamente por 
lenga, se determinó volúmenes entre 230 y 314 mVha, y de 360 a 470 
m-/ha, respectivamente (Pesutic, 1978) . No obstante lo anterior, 
Uriarte y Grosse (1991) mencionan que las existencias promedio en 
bosques de interés comercial de la XI Región son de 228 mVha, lo 
cual refleja el grado de deterioro y destrucción de los rodales de 
esta zona. En Tierra del Fuego, los rodales puros alcanzan a 540 
m'/ha, y en los mejores sitios, donde aparece lenga mezclada 
coigüe, se obtienen volúmenes de 790 mVha (Uriarte y Grosse, 1991).

con

En relación al crecimiento diamétrico sin manejo, la 
recopilación de datos efectuada permite elaborar el siguiente cuadro 
en el que se presentan los valores entregados por distintos autores.

CUADRO 45
CRECIMIENTO DIAMETRICO DE LENGA SIN MANEJO

diamétrico 
cm/año

Localidad

Bosques de altura, Cordille 
de Los Andes.

•  /Chilpaco, IX Región 
Aysén Coyhaique 
Skyring Magallanes

Autor

Donoso (1981)
Morales (1983) 
Alvarez y Grosse 
Manosalva (1995)

(1978)
Schmidt y Urzúa

(citado por 
Caldentey, 1994)
Kalela (1982)

Schmidt
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de 0,25 m/
Respecto del incremento medio en altura, a los 20 años es

y a los 100 años de 0,16 m/ (Alvarez y Grosse;
1978) . Por su parte Manosalva (1995) señala que el crecimiento medio 
es de 0,24 m/año.

El crecimiento en área basal en rodales ubicados en 
Coyhaique, es de 0,30 mVha/año (Manosalva, 1995), y de 0,50 
mVha/año para Skyring (Schmidt y Urzúa, 1982).

En lo relativo al crecimiento en volumen, el cuadro 46 
señala los valores que los distintos autores estudiados, entregan 
para este parámetro.

CUADRO 46
CRECIMIENTO VOLUMÉTRICO DE LENCA SIN MANEJO

Incremento
volumétrico
(m-/ha/año) Localidad

Autor

2,5 - 3 Alto Falena Schmidt (1976)
4 - 5 Aysén Puente y Schmidt (1976)
3 Coyhaique Manosalva (1995)
2 -4,6 Skyring Schmidt y Urzúa (1982)
2 - 3 Argentina Mutarelli y Orfila (citado por Uriarte 

y Grosse, 1991) .

Respecto a las fases de desarrollo, para el crecimiento 
acumulado en diámetro, la etapa juvenil culmina a los 14 años; la 
etapa de madurez culmina a los 91 años. La etapa juvenil del creci­
miento en altura finaliza a los 28 años; en cambio la etapa de 
madurez es muy corta, de sólo 5 años. Posteriormente el crecimiento 
tiende a cero (Manosalva, 1995) .

Para el incremento diametral de rodales manejados de 
lenga, se concluye que existen desarrollos hasta cuatro veces 
superiores a lo verificado en condiciones naturales, debido en parte 
al tratamiento y en parte a la eliminación de los árboles sobremadu­
ros en el dosel superior (Schmidt y Caldentey, 1994). Los diferentes 
autores consultados son agrupados en el cuadro 47.

CUADRO 47

INCREMENTO DIAMETRAL EN RODALES MANEJADOS

Incremento
diamétrico

(cm/año)
Localidad Autor

0,2 - 0,33 - 0,5
0,71
0,4

XI Región.
Reserva Forestal Coyhaique
XII Región.

Traverso (1982)
Vera (1985)
Schmidt y Urzúa (1982)
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Para renovales de la XI Región existen incrementos en 
altura de 0,25 a 0,30 m/año (Traverso, 1982). Para la XII Región, 
los incrementos anuales medios en altura alcanzan valores de 0,20
m/ (Uriarte, 1987)

En respuesta al raleo, el área basal tiene un crecimiento 
que duplica el desarrollo total del testigo y es cinco veces mayor 
si se considera sólo el crecimiento de los árboles juveniles. Los 
incrementos máximos son de 2,5 mVha {Núñez, 1981; Vera, 1985).

Empleando el criterio de selección combinada se produce 
un incremento de 8% respecto del aumento en volumen de la situación
testigo (Núñez, 1981) . Según Vera (1985) en la Región de Aysén, el 
volumen tiene una tasa superior a los 9,0 mVha/año producto de 
raleos intensos, en tanto que en la XII Región es posible obtener 
incrementos en volumen de hasta 7,0 mVha, lo que supera el 
crecimiento de 4,0 mVha producido en la parcela testigo (Schmidt y 
Caldentey, 1994) .

Los resultados de los ensayos realizados demuestran que 
es posible reducir a menos de la mitad, el tiempo necesario para 
alcanzar las mismas dimensiones de los árboles del bosque natural, 
y el mejoramiento en calidad expresado en la proporción del volumen 
aprovechable, podrá superar en tres a cuatro veces los volúmenes 
miaderables actuales en las mismas superficies (Op cit.).

Al explotar con el sistema de las cortas selectivas se 
extrae un volumen aserradle significativamente menor respecto del 
total aserradle del bosque, que aquel que se podria obtener con el 
método de las cortas de protección. A esto se suma el volumen 
astilladle, y los volúmenes a extraer en la corta final que 
complem.enta a la corta de protección (Ferrando, 1994) .

Considerando que los niveles de producción tradicionales 
sólo incluyen volumen maderable, la adición de volúmenes pulpadles 
haria posible la realización de las cortas necesarias desde el punto 
de vista silvicultura!, pudiendo elevarse sustancialmente la produc­
ción futura (Schmidt, 1990a).

La alternativa de las astillas permite la utilización de 
la madera de baja calidad y posibilita el aprovechamiento de bosques 
considerados como no comerciales para la producción de madera

los bosques
para
silviculturalmenteaserrada, e intervenir y recuperar 

floreados. Adicionalmente la venta del volumen astilladle permite 
a las empresas madereras tradicionales más que duplicar el aprove­
chamiento de sus bosques, aumentar el volumen aserradle por hectárea 
y reducir sus costos de producción (Schmidt y Urzúa, 1982; Schmidt,
1992; Schmidt et al 1992; Ferrando, 1994)
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5 PRODUCCION

5.1 CARACTERISTICAS DE LA MADERA

5.1.1
La madera de las distintas especies de Nothofagus tienen 

similitudes de estructura y color, que hacen difícil diferenciar
algunas especies entre si (Schmidt 
lar, la lenga es bastante parecida 
rojizo es algo más claro que la de 
amarillento (Rodriguez, 1969).

Caldentey, 1994). En particu- 
del rauli, aunque su color 
predominando el tinte café

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

La madera de esta 
definidos. En tanto, la albura

posee anillos anuales bien 
duramen presentan igual color;

su porosidad es difusa, de poros muy pequeños.
Se define como una madera moderadamente durable, de la 

cual se espera una vida útil superior a los 5 años e inferior a los 
15 años, considerándose como de calidad comercial promedio sin 
tratamiento preservador y usada en contacto con el suelo en
condiciones climáticas normales existentes en Chile (Pérez, 1983)

5.1.2
La densidad anhidra de lenga es de 545 kg/m-, en tanto que

la densidad básica es de 464 y la nominal es de 527 kg/m- 
FOR/CORFO, 1991a).

(IN-

E1 peso especifico, basado en el peso seco y volumen en 
estado verde es de 464 kg/m-\ en tanto que basado en peso seco al
horno y volumen en estado seco (C.H.=12%) es de 520.

Por su parte Pérez (1983) indica valores para los diferen 
tes tipos de densidades tanto en estado verde como en estado seco 
equivalente a un contenido de humedad del 12% (cuadro 48).
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CUADRO 48
DENSIDAD DE LENCA A DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD

(kg/m-)

Fuente: Pérez (1983)

La información referente a las contracciones de la madera 
de lenga, es algo disímil. Es por esto que en el cuadro 49 se 
comparan los valores señalados por Inzunza (1973) y Peréz (1983) 
quienes indican las contracciones tangencial, radial y volumétrica 
a medida que el contenido de humedad disminuye hasta llegar al 
estado anhidro.

CUADRO 49
CONTRACCION PORCENTUAL PARA MADERA DE LENGA

Contracción Inzunza Pérez
(1973) (1983)

Tangencial 9,4? 7,2-
Radial 4,2- 3,3-

Voluinétrica 9,6- 10, 5»

5.1.3 Propiedades mecánicas
La dureza es clasificada como intermedia presentando en 

el estado seco valores de 386, 8 kg y 556,2 kg en el sentido normial 
y paralelo a las fibras respectivamente.

Con respecto a su resistencia mecánica ésta es medianamien- 
te alta. Esta madera no sufre contracciones excesivas durante el 
secado, luego del cual mantiene su forma, sin agrietarse ni torcerse 
cuando está en contacto con el sol y si su superficie está impregna­
da con aceite o con pinturas protectoras (Rodriguez, 1969) .

A continuación se presentan datos publicados por IN- 
FOR/CORFO (1991a) en el cual se resumen los antecedentes respecto 
de las propiedades mecánicas que presenta lenga (cuadro 50).
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CUADRO 50
PROPIEDADES MECANICAS DE LENCA

PROPIEDADES MECANICAS Estado I Estado 
verde

FLEXION
Tensión Límite de Proporcionalidad (kg/cm^)
Modulo
Modulo

Rotura (kg/cm^) 
elasticidad (ton/cm‘)

COMPRESION PARALELA
Tensión Límite de Proporcionalidad (kg/cmO 
Tensión máxima (kg/cm-)
Modulo de elasticidad (ton/cm")

COMPRESION NORMAL
Tensión Límite Proporcionalidad (kg/cmO
Tensión máxima (kg/cmO

252 464
497 879
79,4 101,3

159 261
216 430
87,9 105,0

35 71
71 135

TRACCION NOPMAL TANGENCIAL 
Tensión Rotura (kg/cmU 

TRACCION NORMAL RADIAL 
Tensión Rotura (kg/cm-)

DUREZA NORMAL
Carga máxima (kg)

DUREZA PARALELA 
Carga máxima (kg)

255
317

364
533

CIZALLE TANGENCIAL
Tensión Rotura (kg/cm") 

CIZALLE RADIAL
Tensión Rotura (kg/cm")

114

CLIVAJE TANGENCIAL
Tensión Rotura (kg/cm" 

CLIVAJE RADIAL
:ura (kg/cm-Tension

EXTRACCION CLAVO NORMAL
Carga máxima (kg) 

EXTRACCION DE CLAVO PARALELA 
Carga máxima (kg)

117

Fuente: INFOR/CORFO (1991a)

Por último, se incluye el siguiente cuadro publicado por 
Schmidt y Caldentey (1994), a partir de lo citado por diversos 
autores, en el cual se listan de manera comparativa las propiedades 
físicas de lenga y otras latifoliadas.
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CUADRO 51
CARACTERISTICAS FISICAS DE LENCA EN COMPARACION

CON OTRAS ESPECIES

Características
físicas Lenga Prunus Ainus Fagus

Resistencia a 
Resistencia 
Resistencia

compresión
tracción
flexión

(N/mmú
(N/mm-)
(N/mm')

107
106

Quercus

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

5.1.4. Tratsunientos a la madera
El secado al aire libre es bastante lento, requiriéndose

espesor 
citado

de al menos dos años para llevar piezas de una pulgada de 
a un contenido de humedad de 25 a 35 c ,*0 (Díaz-Vaz et al.
Uriarte y Grosse, 1991).

por

El secado artificial presenta mediana dificultad, ya que 
existen deformaciones y colapso, cuando la temperatura excede los 
65^C (Op cit.). En contraposición, INFOR (1987) indica que esta 
especie tiene una madera de fácil secado, pero presenta alteracio­
nes moderadas como la presencia de colapsos y deformaciones en la 
zona de los nudos. En base a esto, se propone el secado por 
deshumidificación, que resulta ser de bajo costo de inversión y 
permite secar volúmenes más bien pequeños. Este proceso se desarro­
lla a una temperatura máxima de 40°C demorando de 14 días para 
piezas de 25 mm de espesor y 28 días para las de 50 mm, logrando 
contenidos de humedad de 12 a 14%. Los defectos de mayor importancia
en proceso corresponden a acanaladuras. encorvaduras yarqueadura. No se presentan grietas ni rajaduras de importancia.

En los procesos de preservación, esta especie tiene escasa 
absorción en tratamientos de inmersión. Mediante procesos a presión, 
es posible alcanzar absorciones cercanas a los 300 It/m' en albura 
y 40 It/m- en duramen, en los cuales la penetración de los preser­
vantes es irregular (Díaz-Vaz et al., citado por Uriarte y Grosse, 
1991).

La lenga produce una madera muy fácil de trabajar, que se 
puede encolar, barnizar y pintar sin dificultad. En cuanto a su 
trabaj abilidad, se la considera similar a la madera de raulí 
(Uriarte y Grosse, 1991).

5.2 USOS Y APROVECHAMIENTO
Hace bastantes años se han explotado los bosques de lenga 

de Aysén y Magallanes. En la década de los 80 se registra un cierto 
grado de ex.plotación de lenga en el área de Panguipulli, a pesar de
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que los bosques de la Cordillera de Los Andes han sido siempre 
calificados como de mala calidad (Donoso, 1981).'

Tradicionalmente el destino más importante de la cosecha 
de lenga ha sido la industria del aserrío, empleándose una parte en 
la producción de madera dimensionada y elaborada. Además, existen 
otros productos de menor grado de industrialización, tales como los 
rajones para leña, los tacos y los postes (Uriarte y Grosse, 1991).

La utilidad de esta producción corrientemente dice rela­
ción con la construcción (pisos, forros exteriores e interiores), 
envases y mueblería (Rodríguez, 1969). Por otra parte, se emplea en 
solicitaciones de tipo estructural, como en el caso de las vigas y
en techumbres, chapas y tableros contrachapados. Además, sus
características estéticas y organolépticas la hacen apropiada para
la con ion de utensilios de cocina. tableros laminados y
artículos de ornamentación.

Además de los usos señalados, y a fin de dar salida 
económica a la madera no aserradle y que debe extraerse con la 
intervención, durante los últimos años ha surgido la posibilidad de 
producción de astillas (Schmidt y Urzúa, 1982).

Ferrando (1994) constata que en Magallanes la alternativa 
del astillado es ya una realidad; en 1992 se produjo el primer 
embarque de astillas y con ello se inició la aplicación de silvi­
cultura en la región. Enfatiza que en Aysén hasta ese año tal 
posibilidad no existía, pero opina que sin lugar a dudas sería muy 
beneficiosa.

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

CUADRO 52

EVOLUCION DEL USO DE MADERA

Volumen bruto 
Volumen aserrable 
Volumen astillable

1991 1992 1993
60.000 180.000 400.000
60.000 60.000 100.000

120.000 300.000

1994
600.000
200.000
400.000

Fuente: Schmidt y Caldentey (1994)

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

o'6
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30 En el aserradero, en tanto, la conversión es del orden de
Q .

* o y de este rendimiento, de 20 a 30% es de calidad exportable, es
decir, sólo 1 a 2% de la existencia total en el bosque (Schmidt y 
Caldentey, 1994).

5.3 PRODUCCION NACIONAL
Como fue mencionado, el destino de mayor relevancia de la

cosecha de bosques de lenga es la industria
extrajeron 119,9 mil m' en trozos y 130,0 mil m

del aserrío
3 en ̂ 1993,
mil m” r

En 1990 se 
siendo la

ivamenproducción de madera aserrada de 53 mil m̂  y 51 
te, lo que representa el 1,6% del total nacional. El año 1994 se 
produjeron 50 mil m- de madera aserrada de lenga, lo cual correspon­
de al 1,5% del total nacional (INFOR, 1995a).

41%
Respecto del origen de la producción, durante el año 1990,

el 48% provino de la XI Región, en tanto que
instalada laEn esta zona se encuentra

Aysén S.A., 
de la zona 
madera

durante 1993 fue de 
empresa Maderas de 

la cual se convierte en la principal empresa forestal 
con una producción de 12.000 mVaño destinados a la 

aserrada, tableros laminados y partes de muebles, orientados
fundamentalmente al mercado externo (CONAF, 1992)

Por su parte, la XII Región aportó el 46% y 54% en 1990
y 1993 respectivamente, superando en un 13% a la XI Región para 
igual período. Otra región participante fue la IX, que en 1990 y 
1993 aportó a la producción nacional el 4,2 y 3% respectivamente 
(INFOR, 1995b).

5.4 EXPORTACIONES A BASE DE LENGA
Durante el año 1990, el 0,2% del total de las exportacio­

nes forestales del país correspondió a productos de lenga, lo que 
representó un retorno de US$ 1,5 millones.

Para el año 1994 en tanto, las exportaciones de productos 
de lenga ascendieron a US$ 12,5 millones, cifra que representó el 
0,8% del total de la exportación forestal nacional. Durante este 
período se exportaron 25 tipos de productos diferentes, superándose 
los 20 que se exportaron en 1990 (INFOR, 1995b).

La madera de lenga, de similar calidad a la de raulí, es 
exportada a Argentina (Donoso, 1981). De igual forma, gracias a la 
semejanza y calidad de su madera, lenga puede penetrar favorablemen­
te en los mercados de Estados Unidos y Europa como sustituto de 
especies valiosas como el cerezo y el nogal (Schmidt y Caldentey, 
1994).

En lo que se refiere a la permanencia en el mercado y 
montos de retorno, el producto más importante de las exportaciones 
de lenga, es la madera aserrada que en 1990 representó el 51% y en 
1994 el 22% del total exportado.
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Durante los últimos cinco años, ningún otro producto se 
ha exportado de manera continua. Sin embargo, recientemente se ha
podido apreciar una tendencia positiva en la exportación de
productos de mayor valor agregado, principalmente tableros laminados 
cuya producción en 1994 significó 61% de la exportación total de 
productos a base de madera de lenga.

Otros productos secundarios y de uso final que han cobrado 
importancia en las exportaciones forestales de esta especie son las 
partes y piezas de muebles, utensilios de cocina y articules de 
ornamentación en general.

5.5 PRECIOS

5.5.1 Mercado interno
Los precios para los diferentes productos en sus diversos 

grados de elaboración, para el mercado nacional entre los años 1990 
y 1994 se detallan en los siguientes cuadros.

CUADRO 53

PRECIO DE MADERA IONADA SEGUN AÑO Y PROVINCIA ($/

PROVINCIA

Magali 
Tierra 
Fuego 
Valpa

del
so

1991
PROM
52593
53891

MAX 
5'7495

1992
PROM 
70715

MAX

80475

1993
PROM 
70715

323385

MAX
80475

434770

1994
PROM 
93068

245920

MAX
9’tÓ iI

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

CUADRO 54

PRECIO DE MADERA ELABORADA SEGUN AÑO Y PROVINCIA ($/m')

PROVINCIA
1991 1992 1993 1994 1

PROM MAX PROM MAX PROM MAX PROM MAX 1
Magallanes 98813 107781 155721 161713 168879 206159 ^47913
Tierra del 53891
Fuego
Valparaiso 323385 434770 245920 _______ 1

Fuente: INFOR/CORFO (1991b). INFOR (1992; 1993; 1994)
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CUADRO 55
PRECIO DE MADERA ASERRADA SEGUN DAD Y AÑO

EN LA PROVINCIA DE COYHAIQUE ($/m')

1992
CALIDAD

1993 1994
PROM MAX P R O M MAX P R O M 1

PRIMERA 126140 127200 137715 125688 ri39920PRIMERA SECA 161798 175282 178080
SEGUNDA 95188 106000 91775 116812 94114 118720TERCERA 63600 65190 77210 66780 78440

FuenCe: INFOR (1992; 1993; 1994)

La información recopilada en los cuadros anteriores
esquematiza en el gráfico 1. se

N O M IN A L E S  DE LEN G A  
M ER C A D O  IN T E R N O

M ile s  S/m 3
250

160- 
100 -  

5 0

W  «

O- 1QQO 1001 1902 1993 1994
M. ASERRADA no 117 lie
M. DI M EN SI ONADA 30,610 63 71 71 93
M.ELABORADA 74 00̂ 13 132,325 108 200

AR

M. D< M E N SIO N  A D A

• •

GRAFICO 1: Precios nominales de lenga en el mercado interno
Fuente: Infor (1995b)
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5.5.2 Mercado de exportación
La información referente a los precios que los distintos 

productos de lenga, alcanzan en los mercados internacionales, expre­
sados como US$ FOB, al igual que las cantidades transadas y el 
retorno producido se pueden encontrar en el anexo II. No obstante 
lo anterior, en el cuadro 56 se indican los valores que alcanzaron 
algunos productos forestales exportados entre los años 1990 y 1994.

CUADRO 56
PRECIOS DE PRODUCTOS FORESTALES DE EXPORTACION

(US$ FOB)

PRODUCTO UN I DAD
AÑO

1990 1991 1992 1993 1994
TROZA ASERRADLE 48,1 49,5 165,4 38,2
MADERA ASERRADA 216, 5 211,4 219,2 312,2 400, 4
CPÍAPA DE MADERA Ton 2221,0 632,9 364,3
MADERA ELABORADA Y CEPILLADA 346, 7 489,8 475, 1 488,5 454,7
MOLDURAS Ton 1509,6 991,6
TABLEROS LAMINADOS Ton 1099,4 1717,8 1870,7 2125,1
PUERTAS Ton 1239,6 3040,7 1326,8
UTENSILIOS DE MADERA Ton 1756,0 1869,7 1951,6 2050,7 2236,8
REPISAS Ton 1532,4 1737,3 1887,3 2129,4
SILLAS Y SILLONES Ton 1675,2 3852,0 5042,4 3049, 1 6210,3
MESAS Ton 4755,0 5074,9 3416,5 3586,1
PARTES Y PIEZAS PARA MUEBLES Ton 1211,7 1346,8 1411,4 1749,0 2396,1

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

Al igual que se procedió con respecto a los precios del 
mercado nacional, a continuación se presentan gráficos 2 y 3 en los 
cuales se señalan los principales productos de lenga exportados 
entre los años 1990 y 1994, y los precios nominales que dichos 
productos alcanzaron durante el mismo período.

LENGA
p r in o pa les  productos  expo rtado s

M Jilo œ o  d «  U S S

u t e n s i l i o s  m a d e r a
P A R T E S -í^ lE Z  
M.ELABORAOA 
M. a s e r r a d a  
T .A SER R A 0U E

1 0 0 0

0.117

0.027

0,620
0.040

1001
aooo

1.070

0.004

0.067

ox>30

1004

• N N ‘ UTENatUOS

GRAFICO 2: Principales productos exportados
Fuente: INFOR (1995b)
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PRECIOS NOMINALES DE LENGA 
EN EL MERCADO EXTERNO

us$ Foe
2600

1600
1CX»

t .a s e r r a b l e  
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4(X> 

4 64 .7  
2308.1

GRAFICO 3: Precios nominales de lenga en el mercado externo
Fuente: INFOR (1995b)

5.6 CONCLUSIONES DE LA PRODUCCION
Lenga tiene una madera de fácil secado por deshumidifica- 

ción, aunque en este proceso podrían ocurrir defectos tales como 
acanaladuras, encorvaduras y arqueadura (INFOR, 1987).

En los procesos de preservación, esta especie tiene escasa 
absorción en tratamientos de inmersión (Díaz-Vaz et al., citado por 
Uriarte y Grosse, 1991).

Tradicionalmente el destino de la cosecha de lenga ha sido 
la industria del aserrío, empleándose una parte en la producción de 
madera dimensionada y elaborada. Además, sus características estéti­
cas y organolépticas la hacen apropiada para la confección de 
utensilios de cocina, tableros laminados y artículos de ornamenta­
ción. Por otra parte, existen otros productos, con menor grado de 
industrialización tales como los rajones para leña, los tacos y los 
postes (Uriarte y Grosse, 1991).

El origen de la producción, se concentra en la XII Región.
De esta manera, aportó el 46% y 54% en 1990 y 1993 respectivamente. 
La XI Región, durante el año 1990 aportó el 48%
1993. Otra región participante fue la IX, que en y1990el 41% durantey 1993 aportó
a la producción nacional el 4,2 y 3,0% respectivamente (INFOR, 
1995b).
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de lenga, es la madera aserrada, que en 1994 correspondió al 22% del 
total exportado. Durante este período se exportaron 25 tipos de 
productos diferentes, generándose ingresos que ascendieron a US$
12,5 millones (INFOR, 1995a; 1995b).

No obstante lo anterior, en la actualidad existe la
tendencia a exportar productos de mayor valor agregado, principal­
mente tableros laminados. Otros productos secundarios y de uso final 
que han cobrado importancia en las exportaciones forestales de esta 
especie son las partes y piezas de muebles, utensilios de cocina y 
artículos de ornamentación en general (INFOR, 1995b).
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ANEXO I



AÑO Vol a extraer
m3/ha 

150 
100 
100 
350 
150

Actividad Vol Aserradle Vol Puloable

Raleo 1 
Raleo 2 
Raleo 3 

C.P. 
C.F.

Productos a extraer

Cant

123

Cant

192

Vol. de desecho
Cant



ANO

100
120

Productos a extraer
a extraer Actividad Vol Aserrable Vol Pulpable Vol. de desecho
m3/ha) % Cant. % Cant. % Cant.

350 1 O R 20 70 60 210 20 70
150 C.F. 10 15 65 97 25 38
0 R. a desecho 0 0 0 0 0 0

60 R. C O M I 0 0 80 48 20 12
90 R. COM  2 30 27 60 54 10 9

250 C.P. m 50 125 40 100 10 25
260 1 C.F. m 60 156 30 78 10 26

Productos a extraer
AÑO Vol a extraer Actividad Vol Aserrable ||Vol Pulpable Vol. de desecho

(m3/ha) % Cant. % Cant. % Cant.
“ T " 150 Raleo 1 10 15 65 97 25 38

20 100 Raleo 2 20 20 60 60 20 20
40 100 Raleo 3 30 30 60 60 10 10
60 100 Raleo 4 30 30 60 60 10 10
80 350 C.P. 35 123 55 192 10 15
100 150 C.F. 35 53 55 82 10 15

ANO

100
120
140

Productos a extraer
Vol a extraer Actividad Vol Aserrable Vol Pulí}able Vol. de desecho

(m3/ha) % Cant. % 1 Cant. % Cant.
150 Raleo 10 15 65 97 25 38
350 C.P. 1 20 70 60 210 20 70
150 C.F. 1 20 30 60 90 20 30
0 R. a desecho 0 0 0 0 0 0

60 R. Com 1 0 0 80 48 20 12
90 R. Com 2 30 27 60 54 10 9

250 C.P. m 50 125 40 100 10 25
260 C.F. m 60 156 30 1 78 10 26



ANEXO II



1990 1991

M ERCA D O  EX TER N O  
PR EC IO S DE PR O D U C T O S FORESTALES

VALOR (US$ FOB)

1992 1993 1994

PRODUCTO UNIDAD IVOLUMEN ¡RETORNO

LENCA ITí  pulpsDie 
iTr aserrabie

6$erra06 
o&erraoa 
aserraoa 
aserrada 
aserrada 
aserrada 
aserrada basas

Estacas
Chapa de rnadera 
Chapa debobtnada 
Md machihembrada 
iMd contrachapada 
¡Md eiab y cepilada 
¡MoMuras de madera 
;Li€tones copiados 

abteros lamriadoa 
lOtros tablefos 

abias para pao 
Puertas
ICafones de madera 
Marcos pera puertas 
¡Palmetas y parquets 
¡Otros prod rmnufacturadi 
¡Piezas p' la construcción 
Ptatatomr^as y est 
Construc desmontables 
¡Utensilios de madera 
Juguetes de madera 
Ventanas 
¡Repsas
lArticulos ofmamentaaón 
Siles y silones 
Muebles de oficina 
cómodas y veladores 
Mesas
Partes y pz de muebles 
Otros muebles

1006 64 46476 48 16
2428 34 525780 216 52
166 66 38059 226 09
350 41 50737 144 79
353 99 46153 130 38

476 06 1 114374 240 25

56 38 6106 108 34

76.94 
43 95 
232 83

220

16 76

8 35 

21 05

0 60

1 01

0 45 
96 27

26679
66351
363388

3460

20777

9656

29807

7899
9069

19527

4403

1692

675
116650

PRECIO [ v o lu m e n  i RETORNO i PRECIO ivOLUMEN

34 6 75 
1509 69 
1560 74

1239 66

115641

1416 01

968 01 
1034 09 
1756 03

1675 25

1211 70

I 52

I I  99

123 15 
0 13

7 74

0 17

0 01

17 92

24 71

124 15

37 06

44 34 
694 
0 13 

40 79 
537 77 
32 70

RETORNO PRECIO IvOLUMEN RETORNO PRECIO VOLUMEN RETORNO

3376

5833

60326
257

6510

1625

170798
27607

600
193957
724304
153862

2221 05

466 49 35 29 18660 529 33

469 65 19 68 9350 475 10

1099 46
2 23 

114 51
2907

196706
1303 59 
1717 82

62430 4599 69

34273 1 387 01

232133 1869 78

56792 1532 43

3052 01 
3096 98

4755 01 
1346 87 
4705 26

547 7717 1410 79

42 25 
11 10

63533
16050

1503 74 
1626 13

347 
134 98 
19 04

5414
263439
28978

1560 23 
1951 69 
152195

20 70 36103 1737 39

29 90 150775 504 2 64

0 38
24 68 ; 
305 06 I 
37 67 I

365
126264
431692
123307

5074 92 
1411 40 
3273 35

200 1000 500 00

1 58 1000 632 91 19 16 6960
6 20 5727

4 S8 6270 1369 00 0 11 6845
0 30 789

117 28 57295 466 53 19 27 8762
709 7031 991 66 0 20 209

1266 82 2373600 1870 71 3600 71 7651902

3 18 3319 104 3 71
1 40 4257 3040 71 6 21 6240

009 1909 I -- — 1 0 13 97
0 38 816
3 70 17407 4704 59 1 97 11302

43 24 66061 1527 78 1 23 9717

235 75 280861 1191 35
101 91 208994 2050 77 IOS 28 235500
1552 29040 1071 13
1 80 10264 5702 22 4 25 18889

72 12 136114 1867 33 29 63 , 63094

162 84 496530 3049 19 29 81 165129
004 604

0 05 580 0 58 ; 5842
157 19 537046 3416 55 124 50 44 6480
345 50 604269 ! 1749 03 421 59 1010176
133 73 319007 2385 46 2 03 9668

PRECIO

1 09 S4 49 S4 232 00 38390 16547 872 48 33360 38 22

2979 57 629975 211 43 4917 94 1078081 219 21 4612 38 1440178 ¡ 312 24 6103 24 2444269 400 49

369 34 77310 209 32 946 15 288272 304 66 617 75 171042 ¡ 276 80 458 30 174939 381 71

164 88 
493 52 
386 96

27578
63832
70401

149 17 
129 34 
161 00

54 5 70 
353 16

101257
22021

185 55 
64 62

531 43 116811 219 B1 771 66 
20 22

187667
4447

243 14 
219 93

364 30 
698 41 
1090 63

4S4 70

2125 11

1326 89

5737 06 
7900 00

2236 89

4444 47 
2129 40

6210 30

3586 18 
2396 11 
4772 41

Fuente 6oetm Estadístico Exportaciones Forestales




