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PROLOGO

Durante esta gestion concretamos uno de los principales objetivos
ambientales que nos trazamos como Concertacion el afo 1989: contar con
una ley para el bosque nativo. Asi construimos un nuevo Chile, que respeta,
conserva y fortalece su patrimonio natural y forestal. Un Chile que integra
miradas y combina la produccion con la conservacion, que hace un uso
sustentable de sus bosques nativos. Un Chile que abre espacios para que los
pequenos propietarios se inserten como actores productivos de los bosques y

para fortalecer la participaciéon de productores medianos y grandes.

Estamos frente a una ley que, como pocas, beneficia a muchos chilenos y
chilenas. De hecho, es probable que en estos dias no exista practicamente
ninguna familia chilena donde alguno de sus miembros no vaya a recibir los
beneficios de esta ley. Mucha gente de las ciudades disfrutara de los paisajes,
aguas, fauna, floray esparcimiento que generan los bosques nativos y que esta
ley protegera y estimulara. Estan también los pobladores de éreas forestales
nativas que obtendran empleos e ingresos y muchas ciudades y actividades
economicas, entre ellas la salmonicultura que se beneficiaran de la provision

de aguas de alta calidad que genera el ad ecuado manejo de los bosques.

Es necesario ponderar el valor de nuestros bosques nativos, que son de los
mas valiosos y escasos del globo, reconocidos en diversos estudios por su
singularidad, constituyendo una de las 34 areas del planeta que presentan
mayor urgencia de conservacion. Esto debidoa suelevado nivel deendemismo,
que se refleja en que mas de un 30% de los géneros de los arboles y arbustos
que lo constituyen, se desarrollan exclusivamente en esta Eco-region. Los
ecosistemas nativos incluyen ademads, diez especies lefiosas en peligro de

extincion y varias especies de aves y mamiferos.
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El pais ha sido testigo de que hemos sido capaces de avanzar en
democraciay hacerviablelo que pareciaimposible: destrabar el proyecto
de Ley de Bosque Nativo, lograr acuerdos para su aprobacién y concretar

su implementacién, haciendo de Chile un pais mas sustentable.

Los invito a seguir la lectura de este libro “Silvicultura del Bosque Nativo
Chileno’, elaborado por investigadores del Instituto Forestal (INFOR) en
el marco del programa “Mejoramiento de la Competitividad del Sector
Forestal mediante la formacién de profesores de liceos polivalentes
forestales y madereros”, que considera el desarrollo inclusivo para
disminuir la brecha sociocultural en el mundo rural y la promocién del
uso sustentable de los recursos naturales renovables y proteccion de
la biodiversidad. En sus paginas, miles de estudiantes descubriran el
enorme valor del bosque nativo; el mismo que guardan nuestros arboles

para el desarrollo y proyeccion de Chile.

MARIGEN HORNKOHL

Ministra de Agricultura
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EL BOSQUE NATIVO DESDE LA EPOCA PREHISPANICA
HASTA LA ACTUALIDAD

Hans Grosse

1.1 Chile prehispanico

Durante la época prehispanica Chile estaba
habitado en el Norte Grande por atacamenos y
aymaras, en el Norte Chico por diaguitas, changos
en la costa septendional, mapuches en el valle
central hasta el seno de Reloncavi, y tehuelches,
chonos, alacalufes, onasyyaganes en la Patagonia.
Su vida se sustentaba en la agricultura y la
ganaderia, manteniendo una estrecha relacién de
equilibrio con la naturaleza, la cual se respetaba
profundamente. Los mapuches aprovechaban
las vegas y mallines para practicar la agricultura
mas intensiva; en los bosques y montaias se
cazaba, se recolectaban frutos silvestres y se
practicaba una agricultura migratoria o de claros
de bosques (shifting cultivation). Esta consistia en
el desmonte de dos a tres hectéareas para cultivar
esa superficie durante dos a tres anos seguidos
y luego permitir la regeneracién del bosque
durante quince a veinte aios, en que los suelos
recuperaban su fertilidad (Otero, 2006). En esa
época la poblacion total del territorio alcanzaba
a alrededor de un millén de personas, que se
concentraban en un 80% en la zona sur, entre el
rio Bio-Bio y Chiloé , viviendo en tribus o bandas,
sin ejercer una presion desequilibrante para el
medioambiente y los bosques (Wikipedia, 2009).

1. 2 Descubrimiento

Cuando el 1 de noviembre de 1520, Hernando
de Magallanes descubre el estrecho que
posteriormente llevd su nombre, comienza el
la exploracion de Chile. Es Diego de Almagro
quien logra incursionar primero hasta el valle
de Copiapé, en 1536, avanzando posteriormente

hasta la confluencia de los rios Nuble e Itata,
donde se enfrenta con los indigenas liderados
por el cacique Vitacura. Asi, es el primer espaiol
que ve gran parte de un Chile en equilibrio con
la naturaleza y atractivo para el futuro desarrollo
humano, lo que seguramente se ve opacado,
para él, por no cumplir con el descubrimiento del
sonado “El Dorado”.

1. 3 Dominacion espanola
1.3.1 La Conquista

Una segunda expedicion realizada en 1540, a
cargo de Pedro de Valdivia, conduce a la toma de
posesion del valle de Copiapd, avanzando por el
valledel Aconcagua,donde no puede serdetenido
por el cacique Michimalonco, para luego fundar,
el 12 de febrero de 1541, la ciudad de Santiago.
Esta es casi destruida por completo por el mismo
cacique el 11 de septiembre de 1541.

Al poco tiempo el pais parece pacificado, con
la fundacién de las ciudades de La Serena
(1544), Concepcién (1550), La Imperial (1552),
Valdivia (1552) y Villarrica (1553). Sin embargo
los mapuches se resisten, lo que cuesta la vida a
Pedro de Valdivia, lleva a la destruccion de todas
la ciudades al sur del rio Bio-Bio en el afo 1598, y
se manteniene la dominacién indigena al sur de
esa zona.

Ya en esa época surge la primera noticia
sobre la destruccion de bosques, que
lamentablemente se repetiria cada vez con
mayor frecuencia a futuro.

El Ayuntamiento de Santiago suscribe el 12 de
febrero de 1557 la siguiente acta: “E otro si, por
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cuanto son informados que en el monte de la ciudad
que estd sefalando por los bosques de ella, se han
cortado y se corta muy grande cantidad de madera,
y si de aqui adelante no se remediara, se acabaria de
destruir y talar todo dicho monte. En consecuencia
se establecen $50 oro por cada drbol cortado sin
permiso.”’

Motiva esta decision la carencia de maderas para
la construccién y lefa: “Agotados los mdrgenes del
Mapocho, el estero de Pudahuel, Colina y La Dehesa,
los vecinos iban lejos, a las riberas del Maipo y a San
Miguel, en busca de maderas y combustible” (cit. de
Elizalde, 1958).

1.3.2 La Colonia

A partir de 1589 comienza el periodo de la
Colonia, que dura mas de dos siglos. El Reino de
Chile controla basicamente el valle central hasta
el rio Maule, dependiendo del Virrey del Peru vy,
circunstancialmente, de forma directa del Rey
de Espana. Durante este periodo el Reino se
encuentra permanentemente en conflicto a través
de la guerra de Arauco, pasando por etapas de alta
beligerancia, guerra ofensiva, guerra defensiva
y parlamentos. Durante la segunda mitad del
siglo XVIl los gobernadores espafioles tienen que
enfrentarse en repetidas ocasiones con corsarios
ingleses.

La actividad econémica se concentra durante
el siglo XVII en la produccién de sebo, cuero y
charqui, como principales productos a exportar a
Peru.

Durante el siglo XVII, una nueva estructura
social agraria permite un amplio desarrollo de la
agricultura, convirtiéndose Chile en el granero de
Peru.

A pesar de estos incipientes desarrollos en el
tema agricola ganadero, los paisajes y bosques
de Chile aun muestran poca alteracion. Muy
por el contrario, las escasas descripciones sobre

éstos abundan en alabanzas, como las descritas a
continuacién:

El soldado espafiol y abogado de reformas en
la conducta de la guerra de Arauco, Gonzélez
de Nijera, que estuvo en Chile entre 1600 y
1607, refiriéndose a la regién pacificada al norte
del Maule dice: “Es toda aquella tierra tan fértil y
abundante de mantenimientos en todas las partes
que se cultivan y benefician, que casi todos los de las
tierras depazy pobladas, comen de balde.”Referente
a los arboles, su abundancia y potencialidad
econdmica, comenta: “estdn todas las provincias
pobladas de montes 6 bosques de variedad de
especies de drboles apropiados para todo género
de maderame y tablazén”, y refiriéndose a las
primeras exportaciones, expresa que “de que por
su abundancia habia saca para el Pird, asi para
edificios como para fabricar navios”. Referente a la
calidad, destaca al ciprés de la cordillera diciendo
que “mucha de la cual madera es incorruptible y
olorosa, como son los cipreses y otros exquisitos
drboles”. También hace referencia a las palmeras
de Chile central, los gruesos arrayanes y las
araucarias.

El padre Alonso de Ovalle (1603-1651) en su
“Histérica Relacion del Reyno de Chile” refiriéndose
al rio Andalién, con su naturaleza aun intacta,
escribe tomando en cuenta la estética del paisaje:
“En la espaciosa y alegre bahia de Concepcion,
desemboca el grave y reposado Andalién a treinta
y seis grados, y tres quartos, y otro Rio menor, que
pasa por dentro de la ciudad, despefidndose primero
de una alta quebrada, por donde viene ofreciéndose
a la industria humana para labrar sobre el alegres
fuentes, entre mil amenidades y bosques de laureles,
mirtos y otros drboles de extremada fragancia, y
olor, que desde lo alto vienen hermoseando sus
riberas a gran trecho”.

Refiriéndosealapotencialidad madereradeciertas
especies, también destaca al ciprés de la cordillera
diciendo: “nacen estos arboles mas ordinariamente
en las quebradas de la cordillera, y como estas son
tan profundas, son muy crecidos los cipreses, porque
dexan de subir, y crecer hasta carearse con el Sol, y
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alli salen derechos como un cirio, y es de tan lindo
olor, y tan preciosa esta madera, que con haber
tanta se vende a bien subido precio, y a major en
el Pert, donde tambien se lleva juntamente con la
de alerce, pero vale esta menos, porque hay mucha
mas abundancia”. Luego alaba las caracteristicas
del alerce de Chiloé, ademas de destacar las
caracteristicas de lamaderaduraminizadaderoble
respecto de su incorruptibilidad. Refiriéndose a
las pataguas, compara la especie con el olmo y
describe su madera como mas ordinaria y blanca,
destacando la hermosura de este arbol que
permanece verde todo el afio. También describe
al guayacén, que “se cria en los montes y cordillera”,
resaltando la dureza de su madera.

El padre Miguel de Olivares (1713-1793), destaca
la fertilidad de las tierras chilenas, relacionandolas
con el clima benigno de la zona central, diciendo:
“esta benignidad del cielo de Chile tiene natural
influencia en la fecundidad del suelo, que se
enriquece con los frutos de las rejiones mas felices
del universo: los trigos son de varias especies, todas
selectas, los vinos mui generosos, las carnes mui
sabrosas, las frutas en aquel punto de sazon que las
hace mas suaves, y todo en tan crecida copia, que
los mas encarecidos hipérboles quedan mui atrds
de la realidad. Si se habla del trigo, lo vuelve la tierra
agradecida a una neglijente altura con tanto logro
que en muchas partes rinde a ciento y en no mui
pocas a ciento y cincuenta por uno, sin que se haya
terreno alguno en todo este reyno que se muestre
del todo ingrato al beneficio”.

El padre Diego de Rosales (1601-1677), en su
“Historia General del Reyno de Chile’, escribe:
“Los drboles y espesos bosques que producen las
serranias y valles de este Reyno, son en todas partes
espesisimos y crecen mds y se multiplican con mayor
lozania en las tierras de mayor altura polar, como
Queule, Valdivia, Toltén, Osorno y Chiloé”.

Destaca las especies nativas para sus diversos
usos, ya sean madereros y no madereros: “Entre
la numerosa poblacién de estas selvas ay muchos
drboles no menos provechosos para los edificios de

las casas y fabricas de los navios que utiles para la
medicina y salud de los enfermos’.

Referente al alerce, relata:“Es grande la corpulencia
y la altura del alerze, descolldndose sobre todo
el bosque’, e insistiendo en sus dimensiones
referente a la faena de corta, pues “y a un mismo
tiempo suelen trabajar doze hombres en cortarle
con sus achas, sin estorvarse los unos a los otros”
Las araucarias las describe como pinos “robustos
y descollados,el tronco gruesso y todo lleno de
nudos como escamas” Sobre la palma chilena
dice que “hay muchas en la comarca de Santiago’”.
Ubica al guayacén en “los terminos de la ciudad de
Santiago” y lo describe diciendo que “su madera
es fortissima y dura para obras de dura, curiosas y
perpetuas”. Referente a la patagua la describe de
“madera amarilla, muy dura, aunque corruptible y
que se gasta mucha en Santiago para los edificios,
puertas y ventanas” También destaca para la
construccion al roble, diciendo que “la madera es
la mas usual para los edificios, por ser tan fuerte y
durable, tanto, que ay algunos robles que llaman
pellin que son colorados todos debaxo de la corteza
y incorruptibles, que ni el agua ni debaxo de tierra se
pudren ni carcomen, antes se conservan en el agua
mas colorados y mas frescos”. El mafio lo describe
como “un arbol de especie de alerze, blanco, oloroso,
recio y correoso.”

Agrega una frase que tiene que ver con el tema
bélico entre espanoles y la poblacién indigena:

Y estos bosques han sido las mds inexpugnables
fortalezas donde los indios se han defendido,
porque en ellas se meten cuando los van a buscar
los espanoles”.

El abate Juan Ignacio Molina (1740-1829) en
su ensayo sobre la historia natural del afo, dice
refiriéndose a Chile: “presenta de hecho, por todas
partes, la vegetacion mds vigorosa y abundante.
Las llanuras, los valles y casi todas las alturas se ven
revestidas de drboles bellisimos, que en su mayoria
jamds pierden el verdor de las hojas. Aquellos fértiles
terrenos se recubren de innumerables plantas
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anuales en las respectivas estaciones.” Referente a
la navegabilidad de los rios, indica que “el curso
de estos rios es bastante corto, dada la estrechez del
pais; hay algunos que son navegables por barcos de
linea, al menos hasta la mitad de su curso. Ellos son:
Maule, en la provincia homdnima; Bio-Bio, de mds
de dos millas de ancho, Cautin; Toltén; Valdivia, en
tierras araucanas; Chaivin; Rio Bueno, que atraviesa
a la regién de cuncos, y Sin- Fondo, que desemboca
en el archipiélago de Chiloé.”

Los antecedentes entregados principalmente
por los padres jesuitas describen la naturaleza de
Chile llena de potencialidades y abundancia. Los
bosques se presentan como recurso inagotable
y nadie considera algun manejo que llevara
a su proyeccion sustentable. Muchas de las
especies nativas que entonces se utilizaban en la
construccién,actualmenteyano estandisponibles
para este fin. La patagua aparece hoy en dia como
una curiosidad para fines constructivos, por la
baja existencia de estos arboles y mas aun por sus
pequefas dimensiones. Los robles apellinados
en la actualidad se rescatan mas bien como vigas
de alguna construccién antigua, donde aun
permanecen, mas que de bosques que presentan
la edad suficiente para producir tanto duramen.
El tan nombrado guayacan también ha pasado
a ser mas bien una curiosidad con sus hermosas
maderas duras, que un recurso abundante en los
alrededores de Santiago. El abuso explotador de
antano lleva a que el ciprés de la cordillera dejara
de ofrecer volimenes comercialmente atractivos,
mientras que para la araucaria y el alerce se
prohibe y restringe severamente su explotacion.
Entonces, la situacion actual dista mucho de
aquella época, cuando se exportaban estas
maderas al Peru y no existia temor alguno de que
el recurso pudiera terminarse. Mas aun, durante
la época de la Colonia la significativa disminucion
de la poblacién indigena, debido a guerras y
enfermedades, implica el abandono de gran parte
del territorio entre el rio Imperial y Chiloé, lo que
lleva a la colonizacion de los antiguos campos de
cultivos por bosques y en definitiva a un aumento
de la superficie de estos (Otero, 2006).

No es de extrafar que en esa época los suelos, aln
carentes o con bajo grado de erosién, entregaran
altos rendimientos para los cultivos agricolas. La
navegabilidad de los rios es fiel testimonio de que
aun no se producia sedimentacion significativa
en sus lechos y su navegabilidad se mantenia
intacta.

1.4 Independencia

El periodo de la Independencia comienza el 18
de septiembre de 1810, con la Primera Junta
Nacional de Gobierno, y durante dos decenios
es marcado por los dificiles ajustes que implica la
organizacion de este nuevo status para el pais. La
preocupacién reinante se concentra en mantener
el poder recién conquistado y definir qué grupo
lo manejaria. El periodo, ademas, es marcado por
problemas econémicos y no es el momento para
reflexionar sobre los recursos naturales.

1.5 La Republica

El periodo de la Republica estd marcado por
distintas etapas, pasando por su organizacion,
la etapa conservadora, liberal, parlamentaria y
presidencial. Para ordenar en lapsos historicos
mas entendibles en lo referente a su relacion
con la naturaleza, se presenta separada en la
etapa Republicana, durante la cual el poder del
Presidente pasa por distintas etapas de poder
con el parlamento, y la Republicana presidencial,
diferenciandose esta ultima en que el Presidente
definitivamente asume un poder mayor en el
Gobierno.

1.5.1 Etapa Republicana

Durante el periodo de la Republica se produce
su organizacién y se pasa por los periodos de la
republica conservadora, liberal y parlamentaria,
comenzando el ano 1831 con el Presidente José
Joaquin Prieto y terminando en el afo 1925 a
través de la nueva constitucion.
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Durante este largo periodo, Chile esta marcado
por el desarrollo econémico, graves problemas
sociales y destruccién masiva de los bosques.

El descubrimiento, en el afnio 1832, del mineral
de plata de Chanarcillo en las cercanias de
Copiapé vy, simultdineamente, la venta de trigo
hacia mercados externos, permiten durante la
Republica conservadora, que termina el afio 1861,
avances en términos dela cultura, infraestructuray
ocupacion de los territorios. Durante este periodo
se inaugura la Universidad de Chile, comienza un
auge cultural con la Sociedad Literaria de 1842, se
construyen vias ferroviarias y caminos, se ocupa
el pais en las zonas australes en Magallanes, y
comienza la colonizacién alemana en las regiones

de Los Lagos y de Los Rios.
Durante este periodo, la naturaleza sufre
dramaticamente el embate del incipiente

desarrollo, como reflejan los testimonios que a
continuacion se entregan:

Claudio Gay (1800-1873), en una carta al Ministro
del Interior, Diego Portales (1838), refiriéndose a
la provincia de Coquimbo escribe: “esta provincia
se presenta al observador menos atento, bajo un
aspecto totalmente desfavorable. Los montes casi
deltodo handesaparecido, y los arbustos son débiles,
pequenios, desmedrados y las rocas, descubriendo
ya sus flancos en la mds espantosa desnudez,
parecen presagiar a esta hermosa provincia un
lamentable porvenir” En esa época aun existen
algunos restos de los abundantes bosques de
antano, los que describe con la siguiente frase:
“empero el clima no es del todo contrario a una
vegetacion grande y robusta; en varios lugares
aislados, y sobre todo distantes de las poblaciones,
se encuentran todavia drboles de gran tamafho; alli
se ven algarrobos, espinos, talhuenes, litres, etc., de
una belleza notable.” Al buscar la razén de la aridez
de esta provincia, afirma: “y en el hombre sélo es
donde se ha de buscar la causa: ésta existe en la
penuria de muchas leyes sobre el arreglo de bosques
y plantios, y en el vicio de las Ordenanzas de Mineria
que autorizan a las minas para cortar y destruirlo

todo” Se pregunta: “;Cémo no ha llamado la
atencion de nuestro Gobierno la gran rijidez de las
leyes sobre bosques de la vieja Europa?” Y hace un
llamado para legislar sobre el tema: “Ya es tiempo
que las tome en consideracion, y que se modifiquen
también las Ordenanzas de Mineria que han rejido
hasta aqui las faenas y las labores de los mineros.”
Propone dos soluciones para resolver la situacién,
con la finalidad de cuidar el recurso forestal de
Coquimbo y fomentar su recuperacion. Respecto
del primer punto, dice: “seria preciso entonces que
el Gobierno fomentace una nueva empresa dirijida
a transportar y fundir los minerales de cobre en otra
provincia, economizando de este modo los montes
de la de Coquimbo, y favoreciendo la vegetacion”. Al
segundo se refiere con una propuesta forestadora,
absolutamente innovadora para la época: “se
necesita encontrar unos drboles que llenen estas
condiciones” como reguladores del clima y
abastecedores de biomasa, “ninguno, segin mi
opinién, mds a propdsito para el fin deseado que los
conocidos bajo el nombre de dlamos y sauces: ellos
tienen ademds la ventaja de crecer con rapidez y
ofrecer mui pronto al agricultor todos los beneficios
de que son susceptibles.”

Benjamin Vicuina Mackenna (cit. por Elizalde,
1958), escribe en 1855 en Paris, a los 18 anos:
“Hoy se voltean todos los bosques de Chile con
la mds febril actividad. A la lentitud del hacha,
se ha agregado la sierra a vapor y el pais ve con
absoluta indiferencia esa desolacion contra la cual
no creemos jamds tener la voz suficientemente
enérgica para hacer los mds fuertes reclamos. Si
se dijera que una nacién acaba de ser privada
de agua y aire, sin duda se diria que es absurdo. Y
sin embargo ;Qué se hace en Chile? Destruir, sin
reemplazar todas las fuentes de evaporacion de las
cuales las nubes captan lluvias para formar los rios
y humedecer nuestros climas, que de otro modo son
muy ardientes. Se sabe los cuidados que se toman
en Francia y Alemania para conservar los bosques,
la prohibicion de encender fuegos en ellos, las
multas impuestas a los hombres sospechosos que
se encuentran armados de hachas, y las sumas que
hay que pagar por cada pieza de madera que se ha
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robado. En Francia cada drbol estd marcado por
el matrtillo protector del guarda-bosques, en Chile,
también, pero del hacha que lo va a voltear. Que se
volteen todos los drboles que se quiera en Valdivia y
Chiloé para desmontar las tierras, pero que se urja la
creacioén de un cédigo forestal que reglamente los
medios a emplear y las limitaciones. Sin eso, Chile en
un siglo serd un desierto.”

Vicente Pérez Rosales (1806-1870) en relacion
con los devastadores roces realizados en la selva
del bosque siempreverde, cita lo sucedido al
talador Pichi Juan: “el fuego que prendié en varios
puntos del bosque al mismo tiempo el incansable
Pichi-Juan tomd cuerpo con tan inesperada rapidez,
que el pobre indio, sitiado por las llamas, solo debié
su salvacién al asilo que encontré en un carcomido
coigue, en cuyas raices himedas i deshechas pudo
cavar una peligrosa fosa. Esa espantable hoguera,
cuyos fuegos no pudieron contener ni la verdura de
los drboles, ni sus siempre sombrias y empapadas
bases, ni las lluvias torrenciales y casi diarias que
caian sobre ella, habia prolongado durante tres
meses su devastadoratarea, y el humo que despedia,
empujado por los vientos del sur, era la causa del
sol empanado, el cual, durante la mayor parte
del tiempo se pudo mirar en Valdivia con la vista
desnuda.” En esa época y para llevar a cabo los
planes colonizadores de las regiones de Los Rios
y Los Lagos, el uso del fuego es una herramienta
considerada util e indispensable para despejar
los terrenos, como se deduce de la siguiente
frase: “escuso enumerar las ventajas que ofrecia
al agricultor aquella pampa cubierta de cenizas,
sobre cuyas plomizas llanuras se alzaba aun tal cual
jigante de la vegetacién carbonizado i casi devorado
por las llamas.”

Elizalde (1958), menciona que durante el siglo
XIX “se voltearon las magnificas roblerias de la
célebre montana de Vichuquén, de donde, segun
historiadores de prestigio estaban las mejores
maderas de construccion del pais, asi como toda
la cordillera de Costa desde Curanipe al Itata. No
escaparon a la masacre del hacha y del fuego los
tupidos bosques de la Precordillera Andina que

protegian las hoyas hidrogrdficas de todos los rios
desde el Mataquito hasta el Maule. No es pues
de extrano que toda esa region esté seriamente
erosionada, que sus rios estén sedimentados y que
las dunas invadan todo el litoral”

Durante la Republica Liberal (1861-1891), el
crecimiento econdmico continua, en el norte de
Chile se comienza la inversién y explotacion de
salitre y cobre, ain bajo administracién boliviana.
Con lafirmadel tratado de Ancén, el 20 de octubre
de 1883, termina la Guerra del Pacifico (1879-
1883), y Chile anexa los territorios de Tarapacd,
Arica y Tacna. La incorporaciéon de estos territorios
y la mineria del salitre, que sustenta la economia
nacional, llevan a un auge econémico. Por otro
lado, se logra la pacificacion de la Araucania en
1888, lo que lleva a nuevas colonizaciones. El
pais continlia con inversiones en infraestructura
ferroviaria, como el viaducto sobre el Malleco y
avances en educacion y la parte sanitaria.

A pesar de las buenas noticias en el sector
econdémico, la destruccion de los bosques
continuva. Ya en 1872 se intenta legislar sobre el
tema, pero sin éxito.

Rafael Larrain Moxé (Elizalde, 1958), que fuera
senador, Presidente de la Sociedad Nacional de
Agricultura y autor del reglamento de la primera
Ley de Bosques de Chile, de 1872, sefala: “La
explotacion de las minas tomd proporciones
colosales, los hornos de fundicién cubrieron el
territorio que se extiende desde el Maipo a Copiapd,
y Chile, que habia vivido en la creencia de que
los bosques eran inagotables, supo un dia con
asombro, que ya no le quedaban mds que restos
escasos de aquel tesoro inmenso”. La primera Ley
de Proteccion de Bosques, en su articulo tercero,
autoriza al Presidente de la Republica para prohibir
“el corte de los drboles en los cerros hasta una
altura que evita la destruccion del terreno vegetal’.
Este articulo implica el reconocimiento de que
era preciso evitar el desmonte de las vertientes
y laderas arboladas con declive para impedir la
erosion, pero, como decia Vicuha Mackenna,
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nadie hace caso de la ley y las cosas siguen como
antes de 1872 (Elizalde, 1958).

Sobre lacontinuacién de ladestruccién de bosques
originada por los roces, Elizalde (1948)hace
mencion de sucesos climaticos que la favorecen:
“la gran sequia de 1863 fue en ese sentido una
oportunidad tnica para los colonos que lograron
reducir a cenizas centenares de miles de hectdreas de
selvas, gran parte de las cuales eran inservibles para
el cultivo agricola o el pastoreo. Véase el dramdtico
caso de 20.000 ha quemadas entre Puerto Varas y
Puerto Montt, inservibles para la agricultura, por
existir un substrato de fierrillo que impermeabiliza
el suelo y convierte la superficie en pantanosa.” El
descontrol del fuego arrasa en el area mencionada
un patrimonio importante de alerces milenarios,
guedando como testimonio hasta el dia de hoy los
tocones quemados (Foto 1).

Fuente: Martin, 1923

Foto 1: El asiento del presidente; alerce milenario destruido
por los roces a fuego ocurridos entre Puerto Varas y Puerto
Montt.

Eldesmonte de La Araucania: hasta el periodo de
gobierno de Domingo Santa Maria que comenzé
en el ano 1881, la Araucania se mantenia sin
grandes destrucciones de bosques. Durante este
gobierno se decreta la pacificacion con esta zona,

lo que inmediatamente lleva a la ocupacién de
nuevos colonosy a los roces.

Sobre las consecuencias escribe Rafael Elizalde
(1958): “Los fértiles suelos abonados por el humus
secular rindieron en los primeros afos las mds
pingues cosechas de trigo que se conocen en Chile.
El mundo entero se maravillaba de la prodigiosa
tierra araucana que producia hasta 35 quintales
por hectdrea y proporcionaba pan a pueblos tan
lejanos como el de California, Australia y Nueva
Zelandia. Pero los agricultures se ensanaron en los
suelos, exigiéndoles mds de lo que podian rendir,
dedicdndolos exclusivamente al monocultivo y en
su impetu de lucro descuajaron tanto los faldeos y
lomajes como terreno plano para sembrar sélo trigo.
En 1900, el rendimiento por hectdrea en Malleco,
llamada el granero de Chile, habia descendido a 15
quintales/ha, entre 1911-1917 a 10,5 y de 1932 a
1939 a 7. A este maltrato del suelo araucano habria
que agregar la vanddlica, criminal explotacién de
los bosques de las reservas Forestales de Malleco,
Malalcahuello, Congillio, Huenivales, Vegas Blancas
(todas en Malleco) y las de Contraco, Contulmo,
San Ramén, Alto Bio-Bio, Pitrufquen, Las Quilas,
Rio negro y Villarrica, que dejaron sin proteccién
arbdrea a las cuencas hidrogrdficas, embancando
a los rios e intensificando la erosion en aquellas
lluviosas regiones.”

1.5.2 Republica Parlamentaria

Durante la Republica Parlamentaria (1891 a 1925),
el pais continda progresando, destacando obras
como las del Ferrocarril Transandino y el museo
de Bellas Artes. Contrastan con estas obras el
descontento social, ya sea por malas condiciones
laborales, como por una creciente migracion
del campo hacia las ciudades, existiendo un
analfabetismo de un 68%. Finalmente se van
incorporando leyes sociales y se inicia un cambio
en este sentido.

La actividad de continuos roces a fuego y la
explotacién de los bosques sin propésito de
manejo sustentable persisten. En esa época se
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Fuente: Memoria Chilena, Portal de la Cultura de Chile.

Foto 2: Federico Albert, doctor en Ciencias Naturales.

contratan los servicios del doctor aleméan en
Ciencias Naturales Federico Albert (1867-1928),
que tiene un activo papel en la proteccién de los
bosques, la repoblacién forestal y la conservacion
de los recursos naturales (Foto 2). Contratado
por el Ministerio de la Industria, su objetivo es
iniciar las investigaciones previas para aclimatar
especies fordneas de plantas y animales con
interés comercial. Es enviado a Constitucion,
Llico y Chanco para estudiar el avance de las
dunas y para buscar soluciones para detenerlas.
Los positivos resultados del control de dunas
se pueden ver hasta el dia de hoy, con una gran
muestra de especies introducidas. También crea
la seccion de Ensayos Zooldgicos y Botanicos del
Ministerio de Industria, que en 1911 se transforma
en la Inspeccién General de Bosques, Pesca y
Caza. Asi se asienta la base para una incipiente
institucionalidad que se ocupara también de los
bosques (Hartwig, 1986).

Durante este periodo el avance del ferrocarril
permite el traslado de productos del sur del
pais hacia el norte y los puertos. Continta la
politica de eliminar bosques a través de roces a
fuego para aumentar la superficie agricola. Un
indicador para la baja en la productividad de los
suelos, que hasta hace poco producian el trigo
para abastecer mercados como California, Nueva
Zelandia, Inglaterra entre otros, es la migracion
del campo a la ciudad, cuando las fuentes de
trabajo en la agricultura se reducen (Otero, 2006).

Paralelamente a la destruccién de los bosques
por fuego, éstos se explotan y abastecen los
requerimientos de madera nacionales ademas de
exportarse a los paises vecinos (Fotos 3y 4).

1.5.3 Republica Presidencial

La Republica Presidencial se extiende desde 1925
a 1973, mejorando las condiciones sociales, de
educacién y desarrollo industrial del pais.

Durante el primer gobierno de Carlos Ibafez
del Campo (1927-1930) se crean la Linea Aérea
Nacional (LAN), la Fuerza Aérea de Chile (FACH),
la Contraloria de la Republica y Carabineros de
Chile. La caida de la bolsa en Nueva York, en 1929,
impacta tremendamente en un Chile endeudado,
lo que ademads de la crisis del salitre provoca una
caida del PIB a menos de la mitad.

Durante el segundo periodo de Arturo Alessandri
Palma (1932-1938), la mineria salitrera ya da sus
ultimos frutos y comienza a ser reemplazada por
el cobre, mientras surge la agricultura.

Bajo la presidencia de Pedro Aguirre Cerda (1938-
1942), se funda la Corporacién de Fomento de
la Produccion (CORFO), como herramienta clave
para la industrializaciéon en Chile, y se apuesta
por el Proyecto de Sustitucién de Importaciones.
En este marco se fundan la Empresa Nacional de

Fuente: Martin, 1923.

Foto 3: Aserradero en el bosque nativo.
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Fuente: Martin, 1923

a) Roce a fuego.
Foto 4: Destruccion por roces a fuego en la zona de Malleco.

Electricidad (ENDESA), plantas hidroeléctricas
y la Empresa Nacional del Petréleo (ENAP),
impulsando a un crecimiento industrial del 7,5%
anual entre 1940 y 1943. Ademas se da énfasis a
la educacién, que se consideraba como la Unica
forma de superar la pobreza.

Durante el segundo gobierno de Ibafez (1952-
1958) se intenta ajustar la politica econdémica,
con la finalidad de flexibilizar las medidas
proteccionistas que se habian instalado.

En el segundo gobierno de Jorge Alessandri
Rodriguez (1958-1964), el esfuerzo de un plan de
estabilizacion econdmica que frene la inflacién e
incentive la inversién privada continda. Durante
su gestidn se crean las empresas estatales ENTEL
(EmpresaNacionaldeTelecomunicaciones), ENAMI
(Empresa Nacional de Mineria) y LADECO (Linea
Aérea del Cobre), recibiendo ayuda econémica de
EEUU a través de la Alianza para el Progreso.

Durante el gobierno de Eduardo Frei Montalva
(1964-1970) se lleva a cabo un reformismo
moderado, incluyendo la construccién de miles
de viviendas, modernizacion del aparato estatal,
reforma educacional (8 afos) y ampliacion de
la reforma agraria. Se inicia la chilenizacion
del cobre, se construyen el tinel Lo Prado y el
aeropuerto Pudahuel, se inician las actividades de

Television Nacional de Chile (TVN) y se comienza
con la construccion del Metro en Santiago.

El gobierno de la Unidad Popular de Salvador
Allende (1970-1973) intenta construir una nueva
sociedad basada en el socialismo a través de la
democracia. Continlia con la reforma agraria y
se inicia un proceso de estatizacién de empresas
consideradas clave para la economia nacional.
Con el gobierno de Allende termina la era
proteccionista con fuerte mirada interna.

Hacia el final de la Republica presidencial el pais
continua, especialmente hasta la década del 50,
con la destrucciéon de sus bosques y recursos
naturales renovables, a pesar de la Ley de Bosques
del aflo 1931. Sin embargo, es la segunda mitad
del siglo XX la de los cambios notables al respecto.
A continuacion se describen los logros y fracasos
del periodo.

La destruccién de bosques por roces a fuego de
gran parte de la Precordillera (al menos 3 millones
de hectareas, que actualmente han dado paso
a bosques de crecimiento secundario) y éreas
costeras de las regiones O'Higgins a La Araucania
durante la primera mitad del siglo XX, es una de
las tragedias para la naturaleza durante la primera
mitad del siglo XX (Foto 5).
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a) Inicio de la instalacién de un bosque de crecimiento secundario
(drea de Futrono, Region de Los Rios, enero 2009).

Foto 5:Bosque de crecimiento secundario.

A esto se agregan cerca de 300.000 ha de bosques
en la zona de Magallanes, cuya destruccién ya
habia comenzado durante el siglo anterior. En el
area de Punta Arenas la corta de arboles del rio
Las Minas para obtener combustible y estivar las
minas de carbdn del area, implica que este rio, ya
sin control de cauce, produjera durante decenios
severos dafos de inundacion en la ciudad. En la
Regidén de Aysén se agregan roces a fuego en cerca
de 3 millones de hectareas (Foto 6), que afectan
bosques cordilleranos de lenga y costeros del tipo
siempreverde, produciendo embancamiento de
rios y destruccion de los suelos por erosién severa
(Trivelli, 1970). A esto se aiade la sobreexplotacion

a) Roce a fuego en plena ejecucion.

Figura 6: Roces a fuego en la X Region

b) Bosque de crecimiento secundario consilidado (hacienda
Jauja, Precordillera de la IX Regién).

Fotos: Hans Grosse

del ciprés de las Guaitecas, en muchos casos
incendiado, supuestamente para dejar en pie
solamente el duramen y luego explotarlo.

La Ley de Bosques del afio 1931, tiene como
objetivo incentivar la plantacion forestal a través
de franquicias tributarias para los terrenos
declarados forestales, y proteger los bosques,
regulando la corta de arboles, creando parques y
reservas en terrenos fiscales y regulando los roces
a fuego. Se debe reconocer el esfuerzo legislativo
y la vision clara de la problemdtica existente de
algunos para la creacion de esta ley. No obstante
imposible que se traduzca en una herramienta

b) Bosque quemado para habilitar tierras ganaderas en suelos
forestales.

Fotos: Augusto Grosse (Archivo familiar)

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




1. EL BOSQUE NATIVO DESDE LA EPOCA PREHISPANICA HASTA LA ACTUALIDAD

eficaz; es, mas bien, apenas un primer paso en
serio para los avances positivos que vendrian
durante la segunda mitad del siglo XX. Su mayor
problema consiste en que es una ley para un pais
aun carente de una institucionalidad adecuada a
las exigencias, incapaz de controlar la continua
destruccién de bosques que se lleva a cabo con
incomprensible desprecio por la naturaleza.

Los cauces de la mayoria de los rios ha cambiado
su condicién de navegable a embancado, sin
duda una merma para las vias del transporte. Su
condicidén inicial la describe Elizalde (1958):

Rio Maule: Navegable seguin datos de 1866 y
1875 hasta 60 km arriba por barcos de 200 a 300
toneladas

Rio Itata: A fines del siglo 19, navegable por
lanchones 50 km., hasta Confluencia.

Rios Carampangue y Lebu: A fines del siglo
XIX, navegable por lanchones de bajo calado.

Rio Bio-Bio: principal arteria comercial de la
provincia de Concepcién. Segun Cuadra, en
1868, citado por Elizalde (1958) “era navegado
por 80 lanchones planos con velas redondas” que
atracaban a los muelles de Nacimiento y hasta
Purén”. Otros antecedentes indican que también
pequenos barcos a vapor hacen el recorrido en
esa época.

Rio Valdivia: Vicente Pérez Rosales indica en
1857 que barcos de hasta 300 toneladas llegan
hasta Valdivia.

Rio Bueno: Navegable hasta Trumao (60 km al
interior), por embarcaciones de 5 m de calado
hasta el ano 1908. Ya en 1918, la barra sélo
permite la entrada de embarcaciones con un
calado de Tm.

Rio Aysén: Permite la llegada de barcos (hasta
unas 500 toneladas) a Puerto Aysén hasta 1950.
El total embancamiento obliga a trasladar el
puerto a Chacabuco (en otra cuenca sin rio).

A mediados de los afios 40 se contrata a la misidn
de EEUU, denominada “Haig", con el propésito
de cuantificar la disponibilidad de los recursos
de bosque nativo de Chile. En esa época este
recurso aporta el 95% de los recursos aserrables
del pais y la presion sobre el recurso es enorme.
El prondstico de la Mision Haig indica que de
continuar asi, en el corto plazo Chile careceria de
bosques productivos.

A pesar de los tantos problemas aun existentes,
la institucionalidad forestal se adectua a las
necesidades, ala par con el desarrollo de proyectos
forestales impulsados por CORFO. De este
modo, durante la década del 60, con la creacidn
del Instituto Forestal (INFOR), la formulacién
del Programa de Reforestacion, la creacion
de la Division Forestal del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), el Departamento Forestal de
la Corporacion de Reforma Agraria (CORA), el
Programa Nacional de Prevencion y Combate de
los Incendios Forestales, el Plan de Reforestacion
Colchagua, la creaciéon de Parques Nacionales y
Reservas Forestales y la creacion en el afio 1970
de la Corporacién de Reforestacion (COREF), que
después se transformé en la Corporacién Nacional
Forestal (CONAF), el pais avanza seriamente en
proteger y proyectar sus bosques.

Se suman, las carreras de Ingenieria Forestal,
que se inician durante la década del 50 en las
Universidades de Chile y Austral, ademas de la
Escuela de Técnicos Forestales de Los Angeles y de
Practicos Forestales en Contulmo, que comienzan
a proveer al sector forestal con los profesionales
que el pais requiere.

1.7 Régimen Militar

Durante el régimen militar ejercido desde 1973 a
1990, la economia pasa por diversos momentos,
entre crisis y éxitos. Al final del periodo y como
herencia transferida al Gobierno democratico
siguiente, estan los fundamentos del derecho de
la propiedad privada, una economia de mercado
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con la libre determinacién de los precios como
mecanismo para asignar los recursos, el empuje
del sector privado para generar el crecimiento
econdémico, la apertura del comercio exterior para
aprovechar las ventajas competitivas del pais, y
el principio de subsidiaridad del Estado, segun el
cuallas actividades del Estado se limitanaaquellas
que no serian adecuadamente desarrolladas por
la iniciativa privada.

Durante esta época las industrias forestales del
estado son vendidas al sector privado y otras ya
existentes y nuevas van creciendo incentivadas
por los bajos precios de los terrenos forestables y
el apoyo del Decreto Ley 701, que habia entrado
en operacién a partir del aflo 1974. Este Decreto
de Fomento Forestal establece la absoluta
inexpropiabilidad de los terrenos forestales,
crea una bonificacion del 75% de los costos
de forestacién, de manejo y de administracién
anual, ademas de franquicias tributarias. Obliga
a la presentacion, aprobacién y cumplimiento
de un plan de manejo para cualquier actividad
forestadora o de cosecha que se realice en bosques
plantados o nativos. En esta época se comienza
a consolidar el control sobre las actividades
forestales. Los roces a fuego aplicados a bosques
son escasos Yy aquellos aplicados a desechos
deben ser autorizados.

Durante los afios 70 en Chile se plantan 724.000
ha y durante los ‘80 esta cifra sube a 791.000
ha, considerando forestacion y reforestacion de
pino radiata y eucalipto INFOR, 2006. Se plantan
basicamente terrenos sin cobertura protectora
al suelo, generando gran polémica cuando en
algunas éareas se produce destruccion de bosque
nativo para ser reemplazado por plantaciones con
especies exoticas.

Los bosques nativos, sin embargo, siguen
interviniéndose a través de floreos, lo que
significa extraer lo mejor, dejando en pie lo que
comercialmente no tiene atractivo. Aparecen
voces desde las instituciones que realizan
investigacion, como las universidades e INFOR,

indicando la necesidad de cambiar esta practica,
y se comienza a discutir sobre una futura ley
especial para el manejo del bosque nativo

1.8 Transicion a la democracia y democracia

Duranteelnuevo periododemocrético,Chileavanza
sustancialmente bajando los indices de pobreza.
La economia pasa por distintos momentos, donde
alcanza crecimientos de hasta 8%, pero también
sufre de bajas que relegan el crecimiento a menos
de la mitad a través de la crisis Asiatica, a fines de
los 90 y comienzos del 2000, y la crisis mundial del
ano 2009.

Chile abre sus puertas al comercio internacional a
través de diversos tratados de Libre Comercio con
la Unién Europea (UE), Estados Unidos, el ingreso al
NAFTA (Tratado de Libre Comercio de América del
Norte) y como miembro asociado del MERCOSUR
(Mercado Comun del Sur). Se construyen carreteras
de nivel internacional a nivel urbano e interurbano,
se amplia el Metro de Santiago y las reservas de
Chile se incrementan sustancialmente por los
precios récord del cobre. Por otro lado, se producen
problemas por la alta dependencia energética y
los altos costos para la obtencidn desde el exterior
de combustibles fosiles.

Durante este periodo siguen produciéndose
cambiosfavorablesparaelaumentoymejoramiento
de los bosques. El D.L. 701 se focaliza hacia los
pequenos propietarios con una subvencién del
90% para la forestacion y se plantan (forestacion
y reforestacién) 1,03 millones de hectareas entre
1990y 1999, y 0,67 millones de hectéreas entre los
anos 2000 y 2005. Este impacto plantador lleva a
un patrimonio de 2,14 millones de hectareas al afo
2005, con una industria forestal pujante, que con
sus exportaciones se situa como segundo ingreso
de Chile detras del cobre.

Durante 16 anos se discute en el parlamento la
llamada Ley del Bosque Nativo (CONAF, 2009). Al
fin se aprueba en diciembre de 2007 en ambas
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Cémaras del Congreso Nacional. Durante el afo
2008 se elabora su reglamento, se fija la tabla de
valores para las bonificaciones y queda disponible
para su uso en 2009. Para esta ley se definen su
objetivo y las categorias de bosque consideradas
de la siguiente manera:

Objetivo:

La proteccidn, la recuperacién y el mejoramiento
de los bosques nativos, con el fin de asegurar la
sustentabilidad forestal y la politica ambiental.

Define las siguientes categorias de bosque:
Bosque nativo de uso multiple:

Aquél cuyos terrenos y formaciones vegetales no
corresponden a las categorias de preservacion
o de conservacion y proteccién, y que estd
destinado preferentemente a la obtencién de
bienes y servicios, maderables y no maderables.

Bosque nativo de preservacion:

Aquél, cualquiera sea su superficie, que
presente o constituya actualmente hdbitat
de especies vegetales protegidas legalmente
o aquéllas clasificadas en las categorias de
“en peligro de extincion’ “vulnerables’; “raras’,
“insuficientemente conocidas” o “fuera de
peligro, o que corresponda a ambientes tnicos
o representativos de la diversidad bioldgica
natural del pais, cuyo manejo sélo puede hacerse
con el objeto del resguardo de dicha diversidad”.

Bosque nativo de conservacion y proteccion:

Aquél, cualquiera sea su superficie, que se
encuentre ubicado en pendientes iguales o
superiores a 45%, en suelos frdgiles, o a menos
de doscientos metros de manantiales, cuerpos
o cursos de aguas naturales, destinados al
resguardo de tales suelos y recursos hidricos.

Con la aprobacién de este ultimo cuerpo legal
y con la opciéon de que el Estado cofinancie
actividades de manejo en el bosque nativo, se

abre una puerta al desarrollo y a la valorizacién
de estos bosques. Dependera de la capacidad
de gestion y ejecucidn que su puesta en practica
entregue los frutos esperados al pais.

1.9 Discusion

Al comenzar el periodo de la Conquista, Chile
presentabaunanaturalezaqueenparteimportante
era utilizada por sus habitantes originarios, pero
sin entrar en desequilibrio con ella. Durante
el periodo de la Colonia, la disminucién de la
poblacién llevé a la desocupacion de terrenos
entre el Bio-Bio y Chiloé, lo quellevé a un aumento
en la superficie de los bosques.

A partir de la independencia de Chile se produjo
una drastica reduccién de los bosques nativos.
Tomando antecedentes de Federico Albert, Otero
(2006) concluye que de 24 millones de hectéreas
existentes al inicio de la Independencia, hacia el
ano 1912, tansoloquedaban cercade 10,6 millones
de hectareas y, segun la misién norteamericana
a cargo de Irvine Haig, tan solo 7,3 millones de
hectareas en el afno 1944. En 1970, el entonces
Ministro de Agricultura, Hugo Trivelli, afirmaba
que “como secuela de los roces han quedado 15
millones de hectareas que se encuentran en un
grado de destruccién tal, que ahora ni siquiera
tienen posibilidades de uso forestal”. Esto es sin
duda resultado de insistir irracionalmente en
habilitar mas y mas tierras para la agricultura,
también en terrenos absolutamente inadecuados
para este fin por sus pendientes, condiciones
climaticas y suelos.

Afortunadamente esta situacién fue cambiando
drasticamente durante la segunda mitad del
siglo XX y hasta hoy, gracias a significativos
avances en la institucionalidad forestal, la
parte legal, la educacion forestal y la iniciativa
forestadora. Actualmente se estima la superficie
de bosque nativo en 13,4 millones de hectareas
(CONAF, CONAMA, 1997), parte importante de
la cual se volvio a instalar gracias a la capacidad
regenerativa por monte bajo (de tocén) de la
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mayoria de las especies nativas. Existen, ademas
2,1 millones de hectdreas de plantaciones
forestales (CONAF, 2009), sumando en total
15,5 millones de hectareas de bosque en Chile.
Esta cifra duplicaria la existencia de bosques en
el pais en relaciéon con la de los afos 40, o bien
aumentaria la existencia en cerca del 60% en
relaciéon con la superficie a comienzos del siglo
XX. Probablemente estas estimaciones son algo
exageradas por la imposibilidad de medir con
precision el patrimonio forestal en el pasado, pero
aun asi no se debe desconocer el enorme avance
que Chile ha mostrado en la proteccién y creacion
de recurso forestal durante los ultimos decenios
y que augura, con la recientemente creada “Ley
del Bosque Nativo’, que la situaciéon para estos
bosques debera seguir mejorando.
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CONSIDER ACIONES SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
DE BOSQUES MIXTOS

Hans Grosse

Para todo bosque durante su manejo debe regir
su sustentabilidad. Muy en especial, los bosques
nativos deben cumplir un rol muy completo
dentro de este concepto. Con su manejo se asume
la responsabilidad no sélo hacia la generacion
presente, sino también para las que vienen, por
lo que toda intervencién debe realizarse con
responsable mirada a futuro.

Esto significa mantener un rendimiento sostenido
de la produccién maderera, lo que incide en la
obtencion de ingresos continuos, y garantizar
la estabilidad ecolégica del sistema. Con esto se
mantiene la triada clasica de la funcién de los
bosques que incluye produccién, proteccién y
belleza escénica, considerando que el sistema
bosque funcione de manera estable frente a
factores externos, como puede ser el efecto de
temporales de viento, y a factores internos, como
puede ser el equilibrio de la biota, evitando la
proliferaciéon de plagas al simplificar el sistema.

Al utilizar los bosques para fines madereros, la
silvicultura es la herramienta fundamental para
garantizar la estabilidad del sistema. Por ejemplo,
a través de raleos oportunos, que inciden en que
los arboles aumenten la proporcion del didametro

en relacion con su altura y asi resistan mejor el
embate del viento, y la mantenciéon de bosques
mixtos, que evitan la proliferacion de alguna
plaga especifica.

2.1 Estructuras

La estructura de los bosques se define en dos
situaciones (Cuadro 1): aquella no estructurada
y aquella estructurada (Duchiron, 2000). Los
bosques nativos chilenos, segun esta clasificacion,
basicamente son por naturaleza estructurados,
ya sea esto para situaciones monespecificas
(basicamente el casodelalenga) y multiespecificas
(la gran mayoria).

Por alteracion humana se han producido grandes
cambios en las estructuras originales. El caso mas
representativoparaestocorrespondealosbosques
de segundo crecimiento de los tipos forestales con
presencia de roble, rauli y coiglie. Destrucciones
por incendios en grandes superficies dieron
lugar a regeneracidon masiva por monte alto y
bajo, llevando a extensiones multiespecificas
coetdneas. Debido a razones de orden econémico,
una parte importante de la silvicultura en los

Cuadro 1: Clasificacién de bosques segun su estructura, mezcla y edad

ESTRUCTURA COMPOSICION EDAD
No estructurada Monoespecifica Coeténeo
Multietdneo (sélo en rodales viejos)
Multiespecifica Coeténeo

Multietaneo (rodal con latifoliadas valiosas)

Estructurada Monoespecifico

Multietaneo (por definicién)

Multiespecifico

Multietaneo (por definicion)

(Fuente: Duchiron, 2000)
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bosques nativos se estaria concentrando en
una primera fase de la implementacién de la
ley que subsidia su manejo en estas situaciones.
Aqui serd altamente probable un cambio de la
estructura una vez que se inicien procesos de
cosecha, cambiando el bosque de una situacién
no estructurada o pobremente estructurada, a
estructurada, manteniendo su multiespecificidad,
pero cambiando desde la coetaneidad a esquemas
con bosquetes de distinto tamano, que en el
conjunto llevan el bosque a la multietaneidad. A
esta variante se agregan distintas combinaciones
entre especies de diversa tolerancia, pudiendo
dominar en casos extremos cada uno de estos
grupos. Lo masivamente esperable, y por razones
de rendimiento del bosque, es que éste tenderd
a mantener mezclas, pero con dominancia de las
especies del género Nothofagus (Foto 1).

Las estructuras de bosques mixtos presentan una
serie de ventajas comparadas con aquellas mas
simples. A continuacion se resumen éstas, segun
la informacién entregada por Grosse y Miiller-
Using (2008).

2.2 Caracteristicas de los bosques mixtos
estructurados

Los bosques mixtos reducen la velocidad del
viento por la rugosidad de sus copas. Ramas
bajas o un estrato intermedio pueden incidir en
una baja de la velocidad del viento de hasta el
50-70%, comparado con un rodal monespecifico
(Mitscherlich, 1981).La multietaneidad de un rodal
a su vez puede reducir la velocidad del viento a la
mitad a un nivel de dos metros de altura. Una baja
en la velocidad del viento incide en un aumento
de la estabilidad del rodal y de su crecimiento
(Otto, 1994).

Rodales multietdneos y multiespecificos llevan a
una distribucién heterogénea de la luminosidad.
La separacion de las copas y la estructura
heterogénea interna permiten constantes
cambios de la entrada de luz, lo que se traduce en
opciones para la instalacion de la regeneracion en
diversos lados y a la coexistencia de especies de

Foto 1: Bosque de crecimiento secundario del tipo forestal
roble-rauli con dominancia de Nothofagus (Hacienda
Jauja, Collipulli, Region de La Araucania). Foto: Hans Grosse

distintas tolerancias. Para mantener esta situaciéon
de coexistencia es imprescindible contar, dentro
de la heterogeneidad de la distribucién de luz, con
espacios que permitan sobre 60% de luminosidad
relativa paramantenerlaopcién de desarrollo para
aquellas especies de baja tolerancia (Mosandl,
1984; Grosse, 1983; Aguilera y Fehlandt, 1981).

Los bosques muy estructurados presentan un
nivel muy alto de humedad interna, superando
hasta en 10% los niveles que se encuentran
en lugares abiertos, y entre 1y 3% los que se
encuentran en bosques monoestructurados
(Rohrig et al., 2006; Mitscherlich, 1981). A su vez,
los niveles de intercepcién varian bastante en
dependencia de la composicion de especies.
Las latifoliadas caducifolias interceptan hasta
en 40% (10-40%), mientras que las especies de
hoja perenne pueden interceptar hasta en 80%
(12-80%), por lo que bosques compuestos por
especies de diversa tolerancia que coexisten en
dos estratos maximizan los niveles de intercepcion
y la proteccién al suelo.

El habitat y la oferta alimenticia para la vida
animal estdn condicionados por las especies
arboreas, su mezcla, estructura y estratificacion,
y los ecotonos en las orillas de los rodales, por
lo que, a mayor diversidad de las situaciones
de vida de un bosque, pueden existir mas
especies. Al existir, como sucede en los bosques
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estructurados multietaneos y multiespecificos,
una gran diversidad en términos de luminosidad,
calor, humedad y, en consecuencia, con una gran
oferta de especies arbdreas y del sotobosque,
esto se traduce en una maximizacién de especies
del mundo animal (Otto, 1994). También arboles
viejos y muertos ayudan a este fin ya que, con
existencia de cuevas, permiten la existencia de
especies como el pajaro carpintero, insectos,
murciélagos, avispas etc. Sistemas diversos son la
mejor garantia para mantener los equilibrios entre
presasy predadores, evitdndose asila proliferacion
deplagaseincidiendo positivamente enlasanidad
forestal (Donoso, 1990). Uno de los ejemplos
mas claros al respecto se encuentra en bosques
simplificados de roble, donde el coledptero
Holopterus chilensis ha causado severos dafos
con énfasis en la primera troza, a través de la
construccién de galerias (Foto 2). Aqui contrastan
el 20-41% de infestacidn en rodales puros versus
el 0-10% en rodales mixtos (Fuentealba, 2005).

2.3 El crecimiento aditivo

El crecimiento aditivo para unrodal ocurre cuando,
por la combinacién de especies intolerantes
con tolerantes, se produce un aumento de su
rendimiento, comparado con una situacién en la
cual sélo crecen especies tolerantes. Ejemplos para
este fendmeno se dan en Europa para situaciones
en la cuales se compara el rendimiento de rodales

4 I e oy
a) Entradas de las galerias en un fuste de roble.
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puros de la tolerante haya (Fagus sylvatica), con
rodales donde esta especie se mezcla con especies
de baja tolerancia como son larice (Larix decidua)
0 pino oregdn (Pseudotsuga menziesii). Para estos
casos, el crecimiento aditivo en volumen durante
la rotacion, que es generado por la incorporacion
de la especie de menor tolerancia supera el 50%
(Guericke, 2001; De Wall et al., 1998).

Para bosques donde se mezclan los Nothofagus,
roble y rauli, con especies tolerantes siempre-
verdes, se potencia la productividad del rodal
(Lusk y Ortega, 2003). A su vez, en un bosque
de coiglie mezclado con las tolerantes tepa y
manio, se concluye que a mayor diferencia en las
exigencias de luz de las especies que componen
un rodal mixto, mas grande es la ganancia en la
productividad del rodal (Donoso y Lusk, 2007).

Para un mismo sitio en la Precordillera de Chillan,
donde se comparan rodales exclusivamente
ocupados por especies tolerantes (lingue, olivillo,
peumo, avellanoymaiio), conrodalesenlos cuales
se agregan roble y rauli (Foto 3), se produjo un
crecimiento aditivo por incidencia de las especies
de baja tolerancia de hasta 80% (Grosse y Mdller-
Using, 2008). Normalmente este crecimiento no
se expresa a un nivel tan alto, explicandose para
el caso del ejemplo por la gran dimensién de los
Nothofagus, que superaban un metro de diametro
y se acercaban a 35 m de altura. Irrefutable resulta
que al coexistir especies de tolerancias opuestas,

b) Rodal pro de roble (Area productora de semillas)

Foto 2: Rodal de roble con infestacion de Holopterus chilensis (Fundo Arquilhue, Cordillera de la Regidn de Los Rios)  Fotos: Hans Grosse
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el rendimiento del rodal aumenta, por lo cual
es un factor que debe ser considerado para el
manejo de los bosques nativos.

Foto 3: Rodal mixto con roble y rauli en el estrato superior
y lingue, olivillo, peumo, avellano y mariio en el inferior
(Sector el Huemul, Precordillera de Chilldn, Regién del Bio
Bio, comuna de El Carmen). Foto: Hans Grosse
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3.

SERVICIOS AMBIENTALES

Enrique Villalobos

Antes de la aparicién del ser humano en la Tierra,
el planeta conocié grandes crisis ambientales.
Los cambios geoldgicos y climaticos provocaron
enormes alteraciones de las condiciones de
vida, e hicieron desaparecer miles de especies
animales y vegetales, que hoy sélo se conocen
por testimonios fosiles. Estos cambios han sido
parte de la evolucién del planeta, procesos que,
por su magnitud espacial y temporal, escapan a la
comprension humana.

A diferencia de lo ocurrido en el pasado, la actual
crisis ambiental no es natural, sino causada
directamente por la actividad humana. Hoy se
enfrenta una serie de problemas ambientales que
estdn poniendo en peligro el Unico hogar del ser
humano, el planeta Tierra. Con ello también se
disminuye la calidad de vida de la propia especie
humana y se amenaza la existencia y el bienestar
de las futuras generaciones.

Foto 1: Bosque nativo, Regién de los Rios.
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Elagotamientodealgunosrecursos,ladegradaciéon
ambiental y la contaminacidn, tienen expresiones
locales, pero también se repiten en todo el planeta.
Inundaciones, sequias, pérdida de productividad
de los suelos por sedimentacion, flujos irregulares
de agua en cauces, disminucién en la calidad del
agua para uso doméstico, entre otros, son efectos
recurrentes debido al inapropiado uso del suelo
en las partes altas de las cuencas (Porras, 2003).

El bosque nativo de Chile histéricamente ha
aportado bienes y servicios de importancia,
tanto a los pueblos originarios como a los
asentamientos humanos en los procesos de
colonizacién y conquista del territorio, como es
el caso del bosque de Chaihuin (Foto 1), que ha
suministrado bienes y servicios a la comunidad
por varias generaciones. Con la madera de estos
bosques fue posible la construccion de pueblos,
caminos y puentes, ademas de contribuir como
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fuente de alimento y lefia para la subsistencia y la
confeccion de instrumentos y artesanias propias
delos pueblos originarios a lo largo del pais (Rosas
et. al 2004).

Actualmente, la mayoria de las personas cree que
los bosques nativos producen principalmente
lefa para cocinar y calefaccionar, ademas de
la madera aserrada usada en la construccion y
la fabricacién de muebles. Son pocos los que
conocen los otros servicios y bienes que entregan,
y que corresponden a proporcionar estabilidad a
las cuencas hidrogréficas y mejorar la calidad del
aire. Estos temas corresponden a los Servicios
Ambientales de los Bosques Nativos (Campos et
al., 2005).

Existen muchas maneras de clasificar los
beneficios que brindan los bosques y otros
ecosistemas naturales. Uno de los marcos de
referencia mas difundidos distingue los diferentes
beneficios en términos de si éstos contribuyen
directa o indirectamente al bienestar humano,
y si involucran o no el consumo de los recursos
naturales (Pagiola et al., 2003). Los servicios
ambientales son aquellos que se originan a
través de formaciones naturales, principalmente
boscosas, influyendo en la calidad del agua, la
belleza escénica, la biodiversidad y el aire puro.
Lo crucial de estas funciones corresponde a su
relacién directa con el bienestar humano, ya sea a
escala local o global.

Independiente del instrumento para clasificar
estos beneficios, la mayoria de los autores destaca
los servicios ambientales o “ecolégicos” como una
de las razones mas importantes para conservar los
bosques o para administrarlos con mas esmero
(Cabrera et al., 2007). Una de las formas de ver si
los sistemas de manejo son sustentables es por
medio de la evaluacién de la mantencién de los
servicios ambientales que entregan las funciones
ecosistémicas. Si el resultado de la evaluacion
es positivo, quiere decir que el manejo forestal
aplicado es sostenible y, asi, compatible con la
provisién de servicios ambientales.

La Ley del Bosque Nativo ha considerado los
servicios ambientales dentro de sus principios,
definiéndolos como “aquellos que brindan los
bosques nativos y las plantaciones que inciden
directamente en la proteccién y mejoramiento
del medio ambiente”

La silvicultura involucra la continua produccion
de bienes y servicios, considerando las multiples
funciones del bosque. Por lo tanto, no se puede
separar la conservacién del desarrollo sustentable
que se logra a través del manejo silvicola del
recurso (Donoso, 1998). Los objetivos de la
conservacién del bosque pasan por mantener
los procesos ecolégicos y los sistemas vitales
esenciales, preservar la diversidad genética nativa
y permitir el aprovechamiento sostenido de las
especies y de los ecosistemas (Cuadro 1).

Cuadro 1: Los objetivos de la conservacién del bosque.

Preservar
nativa

Mantener los procesos ecoldgicos y
los sistemas vitales esenciales

la diversidad genética

Permitirelaprovechamientosostenido
de las especies y de los ecosistemas

+ Regeneracion y proteccion del | « Toda
suelo

«+ Reciclaje de nutrientes

« Purificacion y regulacion del agua

« Mantencién de la calidad del aire

y de microclimas

variacion
genético de los organismos vivos | -«

del material | « Delosbosques
De las tierras de pastoreo
+ De la fauna silvestre, incluyendo

la acuatica.
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Los servicios ambientales pueden ser clasificados
en grupos que resumen las principales funciones
ecosistémicas:

Provision: Bienes producidos o proporcionados
por los ecosistemas, como alimentos, agua,
combustible, fibras, recursos genéticos vy
medicinas naturales.

Regulacién: Servicios obtenidos de laregulacién
de los procesos ecosistémicos, como la calidad
del aire, regulaciéon de clima, regulaciéon de
agua, purificaciéon de agua, control de erosion,
regulacion de enfermedades humanas, control
biolégico, mitigacion de riesgos.

Cultural: Beneficios no materiales que
enriquecen la calidad de vida, tales como
diversidad cultural, valores religiosos y
espirituales, conocimiento tradicional y formal,
inspiracion, valores estéticos, relaciones sociales,
sentido de lugar, valores de patrimonio cultural,
recreacion y ecoturismo.

Soporte: Servicios necesarios para producir
todos los otros servicios, incluida la produccién
primaria, laformacién del suelo, la produccionde
oxigeno, la retencién de suelos, la polinizacion,
la provisién de habitat, el reciclaje de nutrientes,
etc.

De estos grupos se pueden obtener cuatro
servicios:

« Mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero (reduccion, secuestro,

almacenamiento)

« Proteccion de la calidad del agua (diferentes
usos)

- Proteccion de la biodiversidad (uso cientifico,
farmacéutico, mejoramiento genético)

- Proteccion contra desastres naturales

3. SERVICIOS AMBIENTALES

3.1 Participacion en el ciclo del carbono

En la actualidad el cambio climético se reconoce
cada vez mdas como algo real y peligroso (PNUMA,
2002). En parte, es el resultado de la acumulacién
de gases con efecto invernadero en la atmésfera,
incluyendo el diéxido de carbono, el metano y
otros compuestos que provocan el calentamiento
del planeta.

Los procesos de industrializaciéon, el uso de
combustibles fdsiles para el transporte, los
incendios forestales, entre otros, han ido
aumentando sustancialmente el calentamiento
adicional de la superficie y de la atmosfera,
afectandoadversamentelosecosistemasnaturales
y a lahumanidad. La deforestacién masiva implica
que los bosques eliminados ya no fijan carbono y,
por ende, las emisiones de carbono a la atmésfera
aumentan (Mayrand y Paquin, 2004).

Los efectos de estos procesos en los ecosistemas
naturales se manifiestan, por ejemplo, en niveles
de mar mas elevados, eventos climatoldgicos
mas severos, erosion de las costas, aumento de la
salinidad, pérdida de arrecifes de coral protectores,
desertificacidon, ecosistemas forestales dafados
y la ocurrencia mas frecuente de plagas y
enfermedades.

Actualmentesecontindandestruyendoyalterando
los recursos naturales en la Tierra, a una velocidad
sin precedentes. Para revertir la situacion se
necesita resolver los problemas ambientales, pero
mucho mds importante auln es iniciar el cambio
cultural, basado en la comprensién de que el ser
humano no es el duefio de la Tierra.

Con la finalidad de producir este cambio cultural
y de revertir la situacion de crisis ambiental, se
estan realizando muchos esfuerzos de Educacion
Ambiental en todo el mundo, que deben devolver a
las personas el amor hacia la naturaleza, aumentar los
conocimientosy desarrollar habilidades, y una actitud
de compromiso, trabajo y participacion activa en la
proteccién del medio ambiente. De esta manera, la
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toma de conciencia sobre la crisis ambiental que sufre
el planeta y el trabajo en conjunto por la proteccién
del entorno permitiria tener un mundo mas limpio y
agradable en el cual vivir.

Se sabe que los bosques cumplen un papel
importante en la regulacién del clima global. Las
plantas verdes toman el diéxido de carbono de
la atmésfera en el proceso de la fotosintesis y lo
utilizan para elaborar azicaresy otros compuestos
organicos necesarios para su crecimiento y
metabolismo. En este contexto, la existencia de
bosques resulta fundamental y para potenciar
la fijacién de carbono se deben optimizar las
practicas de manejo forestal y la prevencién de
incendios forestales (Cabrera et al., 2007).

La captura forestal de carbono considera la
fijacion activa de CO: por parte de vegetacion
joven, que implica la plantacion de arboles
nuevos aumentando asi las tasas de crecimiento
de la cubierta forestal existente. Esta biomasa
joven y renovable ademas se puede ofrecer
para sustituir combustibles fosiles, con lo cual se
reducen las emisiones de carbono no fijadas por
la vegetacion. Para mantener este efecto se debe
prevenir y reducir la deforestacion, el dafio a los
bosques existentes y el cambio de uso de suelo.

3.2 Funciones hidrolégicas

El agua es un recurso natural Unico y escaso,
esencial eindispensable parala biosfera. La calidad
del agua tiene directa relacién con la salud de las
personas. Su mal o indiscriminado uso puede
provocar la contaminacién del recurso con el
consecuente deterioro de la calidad de los demas
recursos naturales, el desequilibrio ecolégico y la
pérdida irremediable de ecosistemas y, por ende,
también del paisaje (Porras, 2003).

La mayor parte delos ecosistemas de aguadulce se
encuentran en cuencas hidrograficas (Foto 2), las
que deben estar en equilibrio con las necesidades
ambientales, sociales y econdmicas.

Entre los servicios que los bosques prestan a las
cuencas hidrograficas se encuentran:

Regulacién del ciclo hidrolégico del agua,
manteniendo el caudal durante la temporada
secay el control de inundaciones.

Conservacion de la calidad del agua, reduciendo
al minimo la carga de sedimentos, nutrientes,
sustancias quimicas y salinidad.

Foto 2: Servicio hidroldgico de los bosques.

La naturaleza y el valor de los servicios de las
cuencas hidrolégicas no soélo dependen de
las caracteristicas del bosque mismo, sino
también de la cantidad y caracteristicas de los
beneficiarios. Por ejemplo, dos bosques idénticos
proporcionaran servicios de agua muy diferentes
si uno se encuentra en una cuenca muy pobladay
el otro en una zona sin habitantes.

Los servicios pueden tener multiples destinos,
como el abastecimiento de agua para la
agricultura, la industria, el desarrollo urbano, la
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generacién de energia hidroeléctrica, la pesca
en aguas interiores, el transporte, las actividades
recreativas, la ordenacion de las tierras bajas y las
planicies, y muchos otros.

Un concepto comunmente aceptado es que
los bosques sirven como verdaderas esponjas
al absorber el agua, la que después liberan
lentamente, contribuyendo asi al abastecimiento
hidrico en épocas mas secas. La cobertura forestal
tiene principalmente dos impactos contrapuestos
en relacion con el flujo hidrico. El primero tiende
a aumentar la infiltracion y la retencién del
suelo, recargando la capa freatica y reduciendo
el escurrimiento, y el segundo consume agua
al evapo-transpirar, reduciendo la recarga de la
capa freatica. El balance en el flujo de este efecto
depende mucho del sitio, las especies arboéreas,
la naturaleza del uso del suelo, el tamarno de la
cuenca, etc. (Cabrera, 2007).

Existe un vinculo muy estrecho entre Ia
deforestacion, el incremento de las capas fredticas
y mayores caudales durante temporadas secas,
donde la deforestacién en muchos casos reduce
el abastecimiento de agua (Pagiola et al., 2003).
Entre los factores que parecen influir en este
resultado se incluyen las especies arbéreas, el tipo
de labranza del suelo que reemplaza al bosque y
el régimen administrativo asociado.

3.3 Importancia de la biodiversidad

Los bienes y servicios esenciales para la vida
dependen de la diversidad bioldgica, que significa
variedad y variabilidad de los genes, de las
especies, de las poblaciones y de los ecosistemas.
Los recursos bioldgicos nutren, visten, alojan y
proporcionan medicamentos y sustento espiritual
a la humanidad. Los ecosistemas naturales, tales
como los bosques, las praderas y los pastizales,
los rios, los lagos y los mares, contienen la
mayor parte de la biodiversidad de la Tierra. En
el medio rural, las tierras de los agricultores, de
las comunidades rurales y de las poblaciones

3. SERVICIOS AMBIENTALES

indigenas, incluidas las areas protegidas, son
también de gran importancia como reservas,
en tanto que los bancos de genes, los jardines
boténicos, los parques zooldgicos y las reservas
forestales aportan una contribucion pequena
pero importante para propdsitos econdmicos y
cientificos.

La diversidad de la vida generalmente se define
en tres categorias:

Diversidad genética
Diversidad de especies
Diversidad del ecosistema

La medicién de la biodiversidad no ha sido
sencilla y esta dificultad ha incidido de manera
critica en la creacién de mercados y sistemas de
incentivos. A pesar de esto, ya se han identificado
algunos atributos y unidades de medicién que
han posibilitado su cuantificacion.

La conservacion de la diversidad bioldgica
comuUnmente incluye la provisién del habitat
adecuado para una gama de especies de animales
y plantas en estado natural. También se podrian
incluir los esfuerzos de erradicacion de las
especies exdticas. A veces el medio mas eficaz para
conservar la biodiversidad forestal es el de una
proteccién estricta, eliminando practicamente su
uso por parte del ser humano.

Los esfuerzos realizados para conservar la
biodiversidad  pueden  implicar cambios
significativos en las practicas de la administracion
forestal. Dichos cambios pueden favorecer ciertas
especies de arboles, fomentar una cosecha del
recurso menos intensiva, impulsar el uso de
métodos de cosecha de bajo impacto, restringir
la cosecha en zonas fragiles (bordes de cursos de
agua, considerando la pendiente del terreno) e
impulsar otras medidas que pretenden imitar la
evoluciéon y composicién de bosques naturales
(no utilizados por el ser humano).
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El valor de la biodiversidad depende, igual que los
demas servicios ambientales y la mayoria de los
recursos naturales, del sitio en el que se encuentra.
Al contrario de la proteccion de las cuencas, los
beneficiarios o “consumidores”de la biodiversidad
amenudo estan muy dispersos. Existe evidenciade
que la demanda de la biodiversidad se concentra
en los paises relativamente présperos, donde no
s6lo hay mas conciencia y preocupacion publica
por la conservacién de la naturaleza, sino también
mayor disposicion a pagar por ella (Pagiola y
Platais, 2002).

Ademds del valor puro de existencia, otra
justificacion  frecuentemente citada como
recurso para salvar los ecosistemas naturales es el
potencial o “valor de opcién” que representan el
material genético natural o los compuestos que
existen naturalmente, y que pueden ser utilizados
para lainvestigacion farmacéuticayla elaboracién
de nuevos farmacos.

Con la finalidad de garantizar la subsistencia de
areas que garantizan la biodiversidad, se han
establecido las Reservas de la Biosfera, que han
de cumplir tres funciones basicas:

El mantenimiento de la diversidad biolégica y
del buen estado de los ecosistemas.

La mejora de las condiciones de vida de la
poblacién local a través de modalidades de uso
de los recursos naturales compatibles con su
conservacion.

El apoyo a la investigacion, educacién vy
formacion ambiental a través del intercambio
de informacion entre las reservas integrantes
de la red internacional.

El concepto de Reserva de la Bidsfera, afade
muchos elementos nuevos al concepto tradicional
deespacios naturales protegidos,comolacreacién
de una red de escala mundial, la importancia
de la investigacion cientifica, la formacion y la

educacion ambiental, la contribucion al desarrollo
y la participacion social.

LaUnesco hadeclarado hastalafecha375Reservas
de la Bidsfera en 90 paises, que representan los
principales tipos de ecosistemas de la tierra y
ejemplos de usos tradicionales de los recursos
naturales.

Existe un reconocimiento creciente de que la
diversidad biolégica es un capital global de
tremendo valor para las generaciones presentes y
futuras. Al mismo tiempo, la amenaza a especies y
ecosistemas nunca ha sido tan grande como lo es
en el presente. La extincion de especies, causadas
por las actividades humanas continda a tasas
calificadas como altas.

3.4 Regulaciéon de desastres naturales

Otro aspecto relacionado con el uso de la tierra y
su consecuencia en el ciclo del agua es el vinculo
entre la deforestacion, las inundaciones y los
desastres naturales. Los bosques pueden mitigar
el riesgo de inundaciones, al reducir la cantidad
de agua que escurre sobre la superficie durante
las tormentas de alta intensidad.

Otro beneficio que proveen los bosques a la
cuenca hidrolégica es el control de la erosién, al
filtrar mas aguas lluvia que en lugares sin cubierta
forestal y reduciendo el escurrimiento superficial.
También se puede asociar a la presencia de arboles
una reduccién del impacto de la lluvia en el suelo,
lo que disminuye el nivel de desplazamiento de
particulas y su arrastre hacia la cuenca.

La sedimentacion es otro proceso que los bosques
ayudan a reducir. Los cuerpos de agua de la parte
baja de una cuenca que esta cubierta por bosques
presentan menor sedimentacion que aquella sin
cubierta forestal, lo que prolonga o preserva
el valor de la infraestructura acudtica. Por ésta
se entienden canales de riego, puertos de vias
maritimas, centrales hidroeléctricas y plantas de
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tratamiento de agua. El nivel de sedimentacion
de una cuenca depende de muchos otros factores
adicionales, como el tamano de la cuenca, su
geologia y topografia, la estabilidad de los
margenes de los rios y el estado del uso de suelos
y caminos.

3.5 Valorizacion de los recursos naturales
y opciones de mercado para los Servicios
Ambientales

Los instrumentos econémicos y de mercado han
sido utilizados por varias décadas en la prevencién
de la contaminacién y en la conservacién de los
ecosistemas (Mayrand y Paquin, 2004). El concepto
de servicio ambiental, desde la perspectiva
econdmica, se asocia a las externalidades positivas
o beneficios externos derivados de las decisiones
de produccién o manejo. Estas externalidades
deberian ser compensadas por aquellos que las
reciben, entregdndose esta compensacion a los
propietarios o administradores del recurso que
generan este beneficio.

Cuadro 2: Valor econémico total de ecosistemas naturales.

3. SERVICIOS AMBIENTALES

Conocer cudles son estas externalidades y poder
valorizarlas, contribuye a proporcionar criterios
econdmicos paracomparardecisionesalternativas
o complementarias que hagan explicitos los
beneficios monetarios producidos por dichos
servicios. Este proceso de valoracidon presenta
tres problemas que se deben resolver, que son la
definicion del servicio a valorar, su cuantificacidon
fisica y su posterior valoraciéon econémica (Porras,
2003).

La valoracion econémica contribuye a cuantificar
los beneficios sociales derivados de la provisién
de servicios ambientales, pero se debe tener
presente que un estudio sobre este tema no
arroja automaticamente el monto a pagar a los
productores por los servicios ambientales que
producen (Herrador y Dimas, 2000).

Ademads de producir bienes agricolas, ganaderos
y forestales, las zonas rurales tienen un rol
fundamental en la provision de beneficios
econdémicos y sociales mediante la produccion
de servicios ambientales, como la regulacién y
renovacion del agua, la proteccién y conservacion

Proteccion de Cuencas
Hidrograficas

o  Productos Forestales o
no Maderables

o  Pesqueria o Funcién Microclimética
o  Ecoturismoy o  Fijacién de Carbono
Recreacion

Almacenamiento de
o  Prospeccion de Carbono

Biodiversidad

Investigacion
Académica

Valor de Uso Valor de no Uso
Usos directos Usos Indirectos Valores de Opcién Valores de Existencias
o Maderay Lefa o  Ciclo de Nutrientes o Usos Futuros o  Especies Amenazadas

Directos e Indirectos
o  Especies Carismaticas

o Habitats Amenazados
o Herencia Cultural

o Paisajes

Fuente: Alzamora y Pinto, 2002
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de la biodiversidad, la belleza escénica y la
captura de carbono, que son servicios descritos
anteriormente.

Algunos bienes y servicios que los ecosistemas
producen, segun el tipo de uso que estos tengan,
ya sean valores de uso o valores de no uso, se
presentan en el Cuadro 2.

Paralelamente con la valorizacién de los
ecosistemas naturales, se han desarrollado
mecanismos de mercado y otros esquemas de
compensacién o pago por servicios ambientales,
principalmente relacionados con los bosques, la
proteccion de cuencas hidrograficas, la captura
de COg, la belleza escénica y la conservacion de
la biodiversidad. Estos mercados tienen como
finalidad la preservacién y proteccién de bosques
y el bienestar de las personas.

El aumento de la presiéon sobre los recursos
naturalesy,conello,sobrelosserviciosambientales

que éstos generan, ha permitido lamasificacion de
uno de los métodos de compensacién usados mas
recientemente, relacionado con la conservacién
de los recursos naturales usados, que es el PSA-
Pagos por Servicios Ambientales (CIFOR, 2005).
Actualmente, existen varios programas de pagos
por servicios ambientales en el mundo. Por
ejemplo, profesionales del Instituto Forestal han
desarrollado un proyecto piloto de PSA asociado
a una cuenca hidrografica en lacomuna de Ancud,
destinado a generar conocimiento sobre el tema
y ofrecer un drea demostrativa que pueda ser
replicable.

Un PSA también se define como un sistema para
sostener la oferta de servicios de los ecosistemas,
en el cual los usuarios del servicio pagan por
ellos y los proveedores del servicio ambiental son
compensados por proveerlos. Todo ello en una
relacion voluntaria entre privados (Campos et al.,
2005).

S Comité Administrador [t

del PSA

Figura 1: Esquema de PSA.
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Deforestacion
y uso alternati-
vo del suelo

Beneficios a {
usuarios de
la tierra

Costos para {
poblaciones
aguas abajo

\

Conservacion

con pago por

servicios am-
bientales

Pago

Pago por servicios

Figura 2: Ejemplo de pago por servicios ambientales en una cuenca hidrogrdfica.

Ademas de los oferentes del servicio y los
demandantes, estos esquemas deben incluir
una instancia en la cual se puedan negociar
los distintos pagos y compensaciones por el
servicio ambiental que se provee. Esta instancia
es un comité administrador de PSA, donde
participan todos los actores relacionados con
el sistema y agentes externos que validan los
pagos y las compensaciones que se prestan. Un
ejemplo asociado a una cuenca hidrografica
se presenta en la Figura 1, en la cual se observa
que los propietarios de la tierra pueden recibir
un beneficio por la conservacion del bosque,
pero éste es menor del que les genera un uso
alternativo de la tierra. Este uso alternativo de los
bosques implica un costo a la poblaciéon aguas
abajo (Figura 2). El concepto del PSA radica en
que los beneficiarios de este servicio ambiental
compensen a los propietarios de la tierra, de tal
manera que el pago del servicio ambiental sea
igual o mayor que el ingreso proveniente del uso
alternativo del suelo.

Para implementar un programa de PSA, la
gran variedad de los servicios ambientales que
proporcionan los ecosistemas tiene que ser
definida de manera precisa. Una vez identificadas,
tienen que ser evaluada para valorarlas
correctamente.

Como antecedente para el proyecto piloto
de Ancud (Foto 3), se realizaron consultas a la
comunidad, a través de las cuales se pudo saber
que existe disposicién a pagar un valor adicional
por parte de los usuarios del servicio de agua
potable por la conservacion y cuidado del recurso
bosque ubicado en la cuenca relacionada (el
83% de la gente esta dispuesta a participar de un
programa de conservacién de la cuenca y el 75%
tiene disponibilidad de realizar un pago adicional
para la conservacion de la cuenca). También existe
disposicién por parte de los propietarios de los
bosques de la cuenca del rio Mechaico (Foto 4),
a aceptar una compensacion para destinar parte
de su predio a la conservacion (el 80% acepta una
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Foto 3: Tranque ESSAL, Ancud.
Fotos: Enrique Villalobos

compensacién por dejar de utilizar el bosque en
actividades de extraccién y el 67% esta dispuesta
a cambiar el uso de las tierras por actividades de
conservaciéon y proteccion (Villalobos, Cabrera,
2007)).

Esto puede ser una buena sefial paraimplementar
este mecanismo en Chile, pero suimplementacién
depende de que se defina claramente la forma en
que este pago se realizaria para lograr el consenso
entre las partes involucradas.

Otro mercado de servicios ambientales bien
desarrollado es el llamado de los bonos de
carbono, asociado a la firma del Protocolo de
Kyoto (PK), acordado en la tercera sesion de la
Conferencia de las Partes (COP) de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC) en 1997 (INFOR, 2009).

Este es un instrumento legal vinculante para
los paises industrializados con obligaciones
ante la UNFCCC, donde se logré sobrepasar la
fase piloto de la implementacién conjunta y, en

Foto 4: Cuenca estero Mechaico, Ancud.

términos reales, se crea la demanda de carbono.
Los paises industrializados se comprometieron
a reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GHG) en 5% durante el quinquenio
2008-2012, respecto del nivel de emisiones de
1990. Se reconocen en este compromiso las
acciones que se realicen a partir del afo 2000.
En Kyoto se logran tres condiciones basicas para
el mercado del carbono: (i) Se crea la demanda;
(ii) Se autoriza la oferta a través del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL), y (iii) Se incluye la
actividad forestal. Por medio del MDL, los paises
industrializados podran adquirir reducciones de
emisiones de CO:2 certificadas (CER), generadas a
través de proyectos que fijen, reduzcan o eviten
emisiones (PNUMA, 2002).

Dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio se
pueden realizar actividades como reduccién de
las emisiones de GHG o actividades destinadas
a aumentar las capturas o la fijacion de GHG,
principalmente CO2, a través del manejo,
conservacién y establecimiento de bosques.
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Los mercados de carbono son, en esencia, globales
en alcance, y la mayoria de las transacciones
involucran a compradores internacionales. Los
mercados para los servicios de secuestro de
carbono estén bien desarrollados y son altamente
competitivos. Esta competencia lleva a que los
proveedores del servicio reduzcan los costos de
transaccién y minimicen el riesgo asociado con la
confiabilidad de los créditos de carbono.

Como se ha senalado anteriormente, para el
primer periodo de compromiso de cumplimiento
del PK se limita el ambito de actividades forestales
elegibles para ser parte del MDL a proyectos de
forestacion y reforestacién (F/R).

Se entiende por forestacion para estos fines
aquellas actividades humanas destinadas a
convertir tierras que no han tenido bosques
duranteunperiododealmenos50afosenterrenos
con bosques, mediante plantacién, siembra o
manejo de siembra natural. Por actividades de
reforestacion se entienden aquellas actividades

Foto 5: Suelos deforestados en la Region de Aysén.
Foto: Paulo Moreno

3. SERVICIOS AMBIENTALES

humanas destinadas a repoblar tierras que tenian
bosque, pero que habian sido convertidas a
terrenos sin bosque. Para el primer periodo de
cumplimiento, la reforestacion debera ocurrir en
terrenos sin bosque al 31 de diciembre del afio
1989 (PNUMA, 2002).

Para fines practicos, los proyectos deben
demostrar que el suelo, dentro de los limites del
proyecto, no estaba cubierto con bosques en
1990 y que, a la vez, no se encuentran cubiertos
con bosque al inicio del proyecto. El MDL entiende
genéricamente por bosque a un area minima del
suelo de 0,05 - 1,0 ha, con la cobertura de copa
arborea (o nivel de la media equivalente) de mas
de 10-30% y con los arboles maduros in situ, con
el potencial para alcanzar una altura minima de 2
-5m.

Actualmente, el Protocolo de Kyoto ha aprobado
11 metodologias para desarrollar proyectos
MDL basados en actividades forestales, y se han
registrado 6 proyectos F/R en el mundo. Hoy
INFOR, junto con un grupo de propietarios de la
Regidon de Aysén, estd proxima de presentar para
registro el primer MDL forestal del pais (UNFCCC,
Web site) en un suelo deforestado y altamente
erosionado (Foto 5).

El objetivo del proyecto es la forestacion de 490 ha
con la especie pino ponderosa (Pinus ponderosa
Douglas ex Lawson & C. Lawson), bajo el marco
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

La forestacion se realizara en la comuna de
Coyhaique, en la Regién de Aysén. El proyecto
esta enfocado hacia aquellas areas que tienen una
alta tasa de degradacién y han sido declaradas
en peligro de desertificacion por el Gobierno
de Chile. Para mejorar la sustentabilidad del
proyecto en los aspectos econémicos, se podra
cosechar la plantacion al término de la rotacién
(40 afos), se podrd incorporar ganado como
un sistema silvopastoral y, lo mas novedoso,
se podran vender certificados de reduccion de
emisiones (tCER ), conocidos como bonos de
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Cosecha de la
Plantacién
(2048)

Plantacion (2008
2009) Verificacién 2
(2027)

Verificacién 3
(2032)

Verificacién 1
(2022)

Formulacién
de proyecto
(2007)

Verificacién 4
(2037)

J
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Figura 3: Esquema de proyecto MDL en la regién de
Aysén.

carbono. A continuacion se presenta un esquema
gue muestra los componentes de este proyecto
(Figura 3).

Desde la plantacion hasta la cosecha y posterior
forestacion, el patrimonio estara regulado por el
DL 701, donde la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) administra la bonificacion forestal y sus
obligaciones.

Estos son algunos de los ejemplos que se han
desarrollado en el pais para dar respuesta
a la necesidad de darle valor a los servicios
ambientales y poder entregar otras alternativas

de manejo sustentable.
3.6 Desafio para el futuro

Dadalaimportancia de los servicios ecosistémicos
del bosque nativo, es importante estimular el
desarrollo de estrategias de manejo innovadoras,
quepermitan maximizarlos productosmaderables
y, al mismo tiempo, mantener e incrementar los
otros bienes y servicios ecosistémicos que ofrece
el bosque. En la actualidad no son considerados
en la toma de decisiones en materia ambiental,
porque no han sido cuantificados en términos
fisicos ni han sido valorados econémicamente
(Oyarzun et al., 2005).

Los esquemas de manejo y compensacion son
iniciativas que no deben ser consideradas como
solucionesfinalesalos problemas de conservacion
y manejo de los bosques naturales; son una
herramienta mas de una gama de posibilidades
que se presentan para hacer un uso sustentable
de los recursos naturales.

Para que este tipo de iniciativas sigan
desarrolldndose en Chile se deben tener en
cuenta varios aspectos necesarios para evitar
problemas que perjudiquen la aplicacion de estos
mecanismos, para lo cual se deben congregar a
varios actores.

Los tomadores de decisién deben saber que los
fondos recaudados por el aprovechamiento de los
recursos naturales deben ser reinvertidos en las
zonas donde se generen, sea directamente en la
actividad forestal de donde provienen los recursos
o en actividades indirectas que promuevan su
aprovechamiento sostenible. Se deben establecer
marcos legales regulatorios y facilitadores de
procesos que incluyan el PSA como alternativa
de financiar el manejo sostenible de recursos
naturales a nivel de cuencas.

En el caso de Chile, dada la gran cantidad de
recursos naturales existentes, la oferta de servicios
es muy abundante. Por lo tanto, la limitacion
para establecer un PSA pasa principalmente
por la presencia de la demanda, aspecto crucial
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cuando se buscan lugares donde aplicar este
tipo de esquemas (Cabrera et al., 2009). También
las organizaciones locales deben contribuir
a conducir proyectos de PSA, siendo una
oportunidad para éstas el exigir su participacién
en todos los niveles del proceso de gestion y
manejo ambiental. De esta manera, todos los
usuarios directos e indirectos podran demandar
el pago de los servicios ambientales en forma
organizada, asi como la compensacion que le
corresponde a la poblacién rural, en especial a los
pueblos indigenas y campesinos que contribuyen
con la existencia de los ecosistemas.

Los Centros de Investigacion deben ser participes
de estos mecanismos, al desarrollar investigacién
cientifica destinada a fortalecer y difundir estas
metodologias para cuantificar las externalidades
positivas o negativas generadas por un cambio
de cobertura o uso de la tierra. Para esta tarea se
debenintegrarenlos procesos de PSAlos aspectos
sociales, culturales, legales e institucionales.

Si la sociedad es capaz de mantener los sentidos
orientados hacia la sustentabilidad de los
ecosistemas de bosques, tanto en bienes y
servicios, y abrir posibilidades para incorporar
nuevas herramientas de gestién ambiental (PSA,
MDL), se ofreceran a las generaciones futuras
posibilidades reales de disfrutar de los beneficios
que ofrecen los bosques chilenos a lo largo y
ancho del pais.
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4

LA REGENER ACION

Hans Grosse

Una nueva generacién arbdérea comienza con
la etapa de regeneracién, durante la cual se
establece la composicién de especies que se
desea proyectar. Esto significa que se deben
tener presentes en ese momento el objetivo de
produccion y las diversas intervenciones a las que
se puede someter la regeneracién para cumplir
con ésta (Burschel y Huss, 1987).

4.1 El establecimiento de la regeneracion

La regeneracion se establece normalmente bajo
condiciones de proteccion. El tamafo de los
espacios abiertos sin vegetacién arbérea que
deben dejarse para su instalacién, depende de la
ubicacion geogréficay de la especie a regenerar. El

A S AT AR A .
Foto 1: Hoyo de luz de 30m de didmetro (altura de los
drboles circundantes: 30m) a los 3 arios de su instalacién,
con regeneracién natural de roble (sector Los Nirres;
hacienda Jauja (Precordillera de la Regién de La
Araucania).  Foto: Hans. Grosse

éxito de la regeneracion esta intimamente ligado
al tipo e intensidad de corta de cosecha aplicada.
Por ejemplo, en zonas con un periodo estival que
puede tener carencia de pluviometria por mas de
cuatro semanas, como ocurre en la Precordillera
de la Region del Bio Bio, en los bosques del tipo
forestal Roble-Rauli de la hacienda Jauja, el hoyo
deluzdejado porla cosecha no deberia exceder en
su didmetro la altura de los arboles circundantes
(Foto 1). Distinta es la situacidon en zonas de
alta pluviometria, con lluvias incluso durante el
periodo estival, como ocurre en los bosques del
tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa, donde en fajas
con un ancho de 1,5 a dos veces la altura de los
arboles circundantes, la regeneraciéon muestra un
desarrollo exitoso (Foto 2).

Foto 2: Faja de 80 m de ancho (altura de los drboles
circundantes: 40 m) con plantacién derauli (Edad: 14 afios)
en el sector de Pilmaiquén; Area de Neltume; Cordillera de

la Regién de Los Rios. Foto: Hans. Grosse
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a) Frutos de rauli (Pilmaiquén)

T - S -
b) Plantas de rauli de dos anos de edad (monte alto), posterior
al despeje del suelo mineral realizado con Bull-Dozer (Sector EI
Rayo).

Foto 3: Regeneracién de rauli (Area de Neltume; Cordillera de la Regién de Los Rios.

Foto: Hans. Grosse

Durante la etapa de regeneracién, donde las
plantas no pasan 2 m de altura (Donoso, 1993), se
debe optar por la regeneracién natural, artificial o
la complementacion de ambas. Las especies por
las cuales se opte (de mayor o menor tolerancia a
soportar sombra), deben elegirse teniendo clara
la meta productiva a la cual se lleva el rodal. Sin
perder de vista esta meta, ya en esta etapa se debe
modelar la composiciéon de especies y se deben
entregar las condiciones 6ptimas a las plantas
para poder desarrollarse.

4.1.1 Laregeneracion natural

Laregeneracion natural consisteenla propagacion
del rodal a través de semillas que se encuentren
en el suelo posteriormente a la cosecha y por los
brotes de los tocones remanentes.

La propagacion a través de semillas (monte alto)
se facilita cuando, por ejemplo, el suelo mineral
se encuentra descubierto (Foto 3) y las plantulas
no compiten inicialmente, y hasta que se hayan
consolidado con otras especies (por ejemplo
Chusquea spp., gramineas, arbustivas). Después

de que Chusquea spp. florece, evento que ocurre
separado por largos periodos de tiempo, que
pueden ser hasta decenios, se dan condiciones
Optimas para que se instale la regeneraciéon por
semillas (Foto 4).

Foto 4: Coligiie muerto, dejando dreas despejadas para el
desarrollo de la regeneracién arbdrea (sector Alto Pasa,

Area de Neltume; Cordillera de la Regién de Los Rios).
Foto: Hans. Grosse
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La propagacion a través de la retofacién de
tocones se produce para la mayoria de las
especies del bosque nativo chileno. Gracias a esta
caracteristica, los bosques donde participan roble
y coigiie, junto a especies siempreverdes, se han
podido recuperar después de los devastadores
roces a fuego ocurridos principalmente durante
la primera mitad del siglo XX (Foto 5).

Foto 5: Retoriacion de rauli (Edad: 7 arios) en el sector de

Santa Julia; Comuna de Collipulli; Regién del Bio Bio.
Foto: Hans. Grosse

a) Raiz desnuda

Foto 6: Produccidn de plantas. Foto: Hans. Grosse

b) Contenedor individual 300cm 3

4. LA REGENERACION

4.1.2 Laregeneracion artificial

La regeneracion artificial consiste en la utilizacién
de plantas producidas en vivero. Estas deben
ser utilizadas para repoblar areas desprovistas
de vegetacién arboérea y para complementar la
regeneracion natural y cumplir con las metas
propuestas para el nuevo rodal. Para lograr una
plantacién exitosa se debe poner atencién en la
calidad de la planta, en el origen de la semilla, en
la mejora genética que se desee obtener y en la
técnica de plantacién.

4.1.2.1 Lacalidad de la planta

Existen dos opciones de produccién para las
plantas: a raiz desnuda y en contenedor (Foto
6). Cuanto mas dificil la situacion del sitio,
mas recomendable resulta utilizar plantas con
paquetes radiculares de mayor tamafio (por
ejemplo, contenedores de cerca de 300 cmd).

Desde el vivero las plantas deben cumplir con
ciertos atributos morfolégicos (Cuadro 1 y Foto
7) vy fisioldgicos (Cuadro 2), que aumentan sus
opciones de éxito en terreno. La norma chilena
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Cuadro 1: Atributos morfoldgicos para plantas de rauli (segin NCh2957).

Sistema de Tipo de . .
produccién planta Atributo Magnitud
Altura (A) 25-40 cm
Diametro de cuello (D) >5mm
1-02) Relacion (D/A) Minimo 1/50
. Raices Longitud desde 8cma 15 cm
Araiz
desnuda Altura (A) 40-100 cm
Diametro de cuello (D) >8 mm
1-0°) Relacion (D/A) Minimo 1/50
Raices Longitud desde 20 cm a 30 cm.
con abundante masa de raices
Altura (A) 25-40 cm
i e Diametro de cuello (D) >5mm
Mixto 1) Relacion (D/A) Minimo 1/50
Raices Longitud desde 8cm a 15 cm
Altura (A) 25-35cm
Arai Diametro de cuello (D) >3mm
cubiora 1-0%) Relacién (D/A) Minimo 1/83
uol Raices Pan integro. Volumen minimo de la cavidad 135 cm®
a) 1-0  :planta cultivada por 1 temporada en la platabanda en que fue sembraba originalmente.
b)2-0  :planta cultivada por 2 temporadas en la platabanda en que fue sembrada originalmente.
c)1* :planta cultivada inicialmente en contenedor y luego transplantada a platabanda, donde se mantiene hasta
su despacho, todo esto en una temporada.
d)1-0  :planta cultivada 1 temporada en contenedor hasta su despacho.

De izquierda derecha:

D/H= 1/47 (D=3mm; H=14cm)
D/H= 1/57 (D=3,5mm; H=20cm)
D/H= 1/98 (D=4,5mm; H=44cm)

Foto 7: Atributos morfoldgicos de la planta:
Foto: Hans Grosse
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Cuadro 2: Atributos fisiolégicos para plantas forestales
(segtin NCh2957).

Tipo | Nutriente |Simbolo Rango adecuado
Nitrégeno N 1,70% a 2,50%
£ Fésforo 0,12% a 0,25%
% Potasio K 0,50% a 1,50%
é Calcio Ca 0,20% a 0,90%
g Magnesio Mg 0,10% a 0,30%
Azufre S 0,15% a 0,20%
Fierro Fe 50 ug/g a 400 ug/g
% Manganeso |  Mn 100 Mg/g a 400 ug/g
§ Zinc Zn 10 ug/g a 400 ug/g
‘8 Cobre cuU 6 ug/g a 400 ug/g
= Boro B 10 ug/g a 400 ug/g

de certificacion NCh2957 (Quiroz et al., 2009), los
especifica para rauli. Para los ejemplos entregados
en la foto 7, la planta con la relacién D/H= 1/57
es la que mas se acerca a la norma. Al existir una
diferencia mayor entre el didametro del cuello de
la plantay su altura, y también una desproporcion
con el volumen radicular, su desarrollo en terreno
se hace riesgoso. El criterio de seleccién fijado
ayuda también para catalogar a nivel general la
calidad de otras especies nativas, especialmente
las del género Nothofagus. A futuro se espera que
esta norma también incorpore otras especies,
entregando indicaciones especificas.

Para el silvicultor que aplique plantaciones
complemetarias  serd  fundamental elegir
plantas de tal calidad que puedan desarrollarse
satisfactoriamente  bajo  las  condiciones
medioambientales del lugar a plantar. Sélo asi
podra recibir las bonificaciones consideradas por
la Ley del Bosque Nativo. Este es un nuevo desafio
que comienza a tomar forma a partir del aio 2009.

4. LA REGENERACION

4.1.2.2 Origen de la semilla y mejoramiento
genético

Para complementar regeneracién natural o para
cubrir espacios desprovistos de ésta, se plantea
el desafio acerca de qué material plantar. Una
vez definidas las especies, se debe decidir la
procedencia de las semillas y su variabilidad
genética. La determinacion de las condiciones
ambientales a las cuales una fuente de semillas
estd adaptada es el primer paso esencial para que
el programa de plantacién sea exitoso.

Lo anterior es un principio basico en el
establecimiento de plantaciones. Al respecto, en
poblaciones naturales el concepto de procedencia
es equivalente al de raza geografica. Estas se
generan en respuesta a las fuerzas evolutivas,
como la seleccién natural, que varia en las
diferentes partes del area de distribucion natural
de una especie. En consecuencia, corresponde
a una subdivisién de la especie que consta de
individuos genéticamente similares que ocupan
un territorio especifico al cual se han adaptado
por seleccion natural (Zobel y Talbert, 1988).

Dado que las poblaciones naturales que
evolucionan en determinadas condiciones
ecolégicas desarrollan ciertas singularidades
genéticas que las hacen diferentes a otras
poblaciones que se han desarrollado en
condiciones distintas, resulta fundamental
respetar la procedencia de las semillas para cada
lugar a repoblar artificialmente. No respetar
las procedencias puede afectar severamente la
productividad del nuevo rodal desde el punto
de vista de su crecimiento, e incluso por falta de
adaptacioén a las condiciones climéticas del sitio
donde se planta, lo que puede llevar a severos
danos fisicos de los arboles (por ejemplo heladas,
periodos secos etc.), como a daios bidticos (falta
de resistencia a hongos o insectos). Desde el
punto de vista ecoldgico, si no se respetan las
procedencias y se produce una mezcla de las
semillas, a la larga se produce una contaminacién
genética dificil de revertir.

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO

55



PARTE II: SILVICULTURA DE LOS BOSQUES NATIVOS

Las procedencias o razas geograficas ocurren
mas frecuentemente en especies con mayor
area de distribucién natural y que se desarrollan
en una amplia variedad de ambientes. Esta
divergencia o variacién brinda la posibilidad
de obtener ganancias genéticas por seleccién
de procedencias, pero también obliga a tomar
grandes precauciones para asegurar que las
fuentes adecuadas se identifiquen antes de
utilizarlas.

Se han realizado esfuerzos para establecer areas
de procedencia para roble y rauli (Vergara, 2000).
Su distribucién en la zona sur de Chile se entrega
enlaFigura 1.

Con la finalidad de que el nuevo repoblamiento
se adapte a las condiciones del sitio a plantar y
a las variaciones ambientales que se presenten
durante su rotacion, debe considerarse la
relacion de beneficio y riesgo que se asocia a la
variabilidad genética. En general, una poblacién
genéticamente mas diversa puede adaptarse
mejoralas variaciones ambientalesy crecerenuna
mayor diversidad de sitios. Por el contrario, una
de menor variabilidad, como por ejemplo el caso
extremo de una plantaciéon monoclonal, puede
maximizar la produccién en un sitio determinado,
pero también aumenta considerablemente
el riesgo de que sea incapaz de enfrentar
exitosamente variaciones ambientales mayores a
aquellas a las que el clon puede soportar. En este
sentido, es importante recordar que la seleccién
natural y la adaptabilidad no se manifiestan en los
valores promedio de variacién ambiental, sino que
en los valores extremos. Asi, la plantacién puede
soportar adecuadamente los periodos de sequia
o las heladas habituales que se presentan en cada
estacién, pero no tolerar un evento de mayor
envergadura, como una gran helada o un periodo
seco especialmente prolongado, fenomenos
que se presentan cada prolongados periodos de
tiempo. Como estos eventos extremos en general
no son predecibles, una poblacién mas diversa
es mas apropiada para sobrellevarlos que una de
menor diversidad genética.

Consecuentemente, la variabilidad genética es
una condicién que debe mantenerse en cualquier
rodal para disminuir el riesgo de pérdidas y tender
a una mejor capacidad de respuesta frente a
variaciones ambientales extremas. Esto significa
que las semillas a utilizar en cualquier plantacién,
inclusoenlasdepequenasuperficie(1-2ha),deben
en primera instancia provenir de una procedencia
adecuada para el lugar de plantacién (adaptadas
a las condiciones de sitio del lugar a plantar) y
estar representadas por un minimo de 20 a 50

MACROCLIMA
CENTRO NORTE

MACROCLIMA
CENTRO

Limites Nacionales
+ [F=] Limites de Regiones de Procedencia
== Limites de Macroclimas

14-A  Clave de Regiones de Procedencia

Figura 1: Macrorregiones de procedencia para roble y
rauli (segun Vergara, 2000).
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arboles distintos, idealmente no emparentados. A
medida que la superficie a repoblar aumenta, por
ejemplo si se cosecha a gran escala, produciendo
en un area determinada, sobre 10 ha, una suma
de espacios (hoyos de luz, fajas u otra variante
de corta de proteccidén), resulta recomendable
aumentar esta variabilidad a mas familias. Otro
factor a considerar para garantizar la variabilidad
genética es el“aierismo’, es decir, se deben utilizar
preferentemente semillas cosechadas durante
anos en los cuales la produccion de éstas sea alta,
por cuanto en los afos restantes se producen
restricciones a la panmixia (hay menos arboles
involucrados en el proceso de polinizacion).

Con la finalidad de ofrecer semillas con cierta
ganancia genética en los aspectos fenotipicos,
profesionales del Instituto Forestal, de la UACH
y de CONAF han instalado 4reas productoras de
semillas (APS) para rauliy roble (Figura 2 y Foto 8).

CONCEPCION

AR A PROGUC TORA DE SEMALLAS
O RALLI
“MALALCAMUNLLO®

TEMUCO

VALDIVIA

OSORNO

A.PS.
A ROBLE
H RAULI

Figura 2: Areas productoras de semillas de roble y rauli
(segtin Gutiérrez, B., 1990).

4. LA REGENERACION

Foto 8: Area productora de semillas de roble (fundo

Arquilhue; Cordillera, Regién de Los Rios).
Foto: Hans Grosse

Estas consisten en rodales donde se han dejado
en pie los mejores individuos con la finalidad de
garantizar que las semillas que ahi se produzcan
provengan de la cruza por polinizacién abierta de
progenitores selectos.

Probablemente, durante mucho tiempo la
estrategia de abastecimiento de semillas para
el bosque nativo corresponderd a abastecerse
desde APS, por lo cual deberd concentrarse el
mayor esfuerzo en el establecimiento y manejo
de tales unidades para asi contar con material
de reproduccion adecuado. De esta forma se
podra ordenar, al menos para las especies mas
importantes, sus areas de procedencia y asegurar
un abastecimiento cualitativa y genéticamente
aceptable.

Actualmente existen huertos semilleros clonales
para rauli en San José de la Mariquina y en la
localidad de Neltume (Regién de Los Rios). Su
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a) mullido del suelo.

o

Foto 9: Plantacidn en casilla. Fotos: Hans Grosse

existencia revela un esfuerzo pionero, que puede
multiplicarse para otras especies y especificando
su producciéon por areas de procedencia. Laopcién
de incorporar clones de ciertas especies a las
plantaciones de bosque nativo debera manejarse
con el mismo cuidado que las plantas que tienen
su origen en las APS, en el sentido de mantener la
variabilidad genética.

El desafio de lo planteado es de largo plazo y pone
nuevas y urgentes tareas a la ingenieria forestal
y genética para cumplir con las exigencias de la
sociedad para perpetuar el bosque nativo.

4.1.2.3 Periodo y técnica de establecimiento

El periodoy latécnica de establecimiento son factores
muy importantes para un establecimiento exitoso.

Las plantaciones se realizan durante el periodo de
receso vegetativo de las plantas, lo que coincide con
el periodo invernal. Ensayos con rauli y roble en el

b) introduccion de la planta.

fundoEIMorro (PrecordilleradelaRegiéndel BioBio),
demostraron que la supervivencia alcanzada para
estas especies alcanza los mejores niveles cuando
se establecen durante julio para roble y agosto para
rauli (Grosse etal. 1993). Experiencias obtenidas en el
sector empresarial y en investigaciones adicionales,
demuestran que se pueden obtener resultados
exitosos entre los meses de junio y septiembre.
Aqui depende de las condiciones climaticas del
lugar donde se va a plantar, permitiendo la mayor
pluviometria en el sur del pais extender el periodo
hacia la primavera. En caso de tener que plantar en
lugares de dificil acceso durante el invierno (por
ejemplo, sitios a gran altura), las plantas a utilizar
deben ser guardadas a bajas temperaturas, para
alargar su periodo de receso vegetativo hasta el
momento de plantacidn (por ejemplo, guardar roble
o rauli a 2-3° C en refrigerador).

La técnica de establecimiento depende de la
condicién edafoclimatica y de la competencia
a la que estard sometida la planta. Cuando
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Foto 10: Aplicacién de mulch para retener la humedad
del suelo
a) con aserrin, b) con bolsas de basura y c) con hojas

Foto: Hans. Grosse

se trata de plantaciones complementarias
aplicadas posteriormente a cosechas forestales,
el suelo no estd compactado y la competencia
de otras especies es aun incipiente. En general,
se trata de suelos que no han sido perturbados
durante varios decenios y mantienen intactas
sus condiciones fisicas y nutricionales. Para este
tipo de situaciones, es suficiente plantar en una
casilla de 30x30x30 cm, siguiendo los esquemas
de cuidado aplicados también en las plantaciones
extensivas que habitualmente se realizan con la
pala plantadora (Foto 9).

En caso de producirse una inesperada baja en
las precipitaciones hacia el final del invierno o
comienzos de la primavera, se puede optar por
alguin sistema de mulch, con la finalidad de retener
humedad en el suelo (Foto 10).
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Especial cuidado se deberd tener con la
competencia de malezas, que deberan ser
controladas mecanicamente, al menos durante
dos a tres temporadas.

Bajo situaciones especiales de baja pendiente
y de suelos livianos, el despeje de vegetacion
competidora a través de bulldozer presenta una
alternativa efectiva, para evitar competencia y
consolidar plantaciones (Foto 11).

La plantacién bajo régimen intensivo se debera
aplicar basicamente en situaciones donde el suelo
ha sido sometido a cultivos no forestales, como
son los agricola-ganaderos. En estas situaciones,

B ?ﬂ?&"- v, RGT > Mach WA B
Foto 11: Plantacion de rauli (Edad: 1 afio) en fajas abiertas
por Bulldozer en suelos livianos (sector Piedras Negras,
Pilmaiquén; drea de Neltume; Regidn de Los Rios).

. Sector fajeado por Bulldozer: 65%

. Sector libre de copas: 45% Foto: H.ans Grosse

en las que es comun encontrar compactacion de
sueloy deficiencias de nutrientes, se deben aplicar
técnicas de establecimiento que se consideran de
régimen intensivo. La compactacién del suelo
puede afectar dramaticamente la supervivencia
de las plantas, tal como lo demuestra un ensayo
en la costa de la Arauco (Regién del Bio Bio),
donde plantaciones de rauli en un suelo con una
densidad aparente de 0,91g/cm?, al cabo de tres
anos sélo mantenian el 10% de plantas vivas, al
contrario de lo ocurrido en suelos donde ésta
variaba entre 0,62-0,66 g/cm? donde se mantenia
cerca de 90% de supervivencia (Grosse y Pincheira
1998). Una aplicacion a gran escala de un método
intensivo de plantacion fue realizada en el fundo
Catanli (39°34" Sur y 72°20° Oeste, Region de Los
Rios) propiedad de la empresa Bopar S.A. (Rios,
2008), el cual habia sido sometido anteriormente
a uso agricola ganadero. El suelo corresponde ala
serie Los Lagos, formado por cenizas volcanicas,
donde la densidad aparente en el horizonte A
era de 0,8 g/cm?, descendiendo a 0,6-0,7 g/cm® a
mayor profundidad. Fue subsolado hasta 60 cm de
profundidad y cada planta fue fertilizada con una
dosis de 120 g con una proporcién de N 8%, P 24%
y K7%. Se destaca la diferencia de crecimiento de
rauli a los cinco afos de edad entre los sectores
subsolados y plantados con casillas, obteniéndose
un crecimiento mayor correspondiente para la
altura, en 4-7,9%, y para el didmetro, en 11-22%.
La alta calidad nutricional de este suelo hace
suponer que el mayor impacto se obtuvo por la
descompactacién obtenidaatravés del subsolado.
Este sélo pudo manifestarse por el eficiente control
de malezas. Antecedentes sobre fertilizacion
de plantaciones de rauli en suelos trumao en el
fundo Jauja (sector Tremohue, Precordillera de
Collipulli, Regién de La Araucania) corroboran
que la fertilizacion en suelos inalterados no afecta
la supervivencia ni el crecimiento de las plantas,
(Grosse, et al., 1991). Los antecedentes conocidos
hacen recomendable, entonces:

En suelos con compactacién: Realizar subsolado
o instalar una casilla suficientemente grande
para mejorar la penetracion radicular.
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a) Monte bajo de lingue.
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(B el T oyl ‘ 3

b)Plantacién complementaria de rauli.

Foto 12: Aspectos de la regeneracion instalada en un hoyo de luz de 30m de didmetro (altura de los drboles circundantes:
30m) a los 3 afios de su instalacion (sector Los Nirres; hacienda Jauja (Precordillera de la Regidn de La Araucania).

Regeneracion total: 8.400 vdstagos, entre monte bajo (MB), alto (MA) y plantacién (PL)

Roble: 400 (MA)

Manio: 1.200 (MB: 800, MA: 400)
Avellanillo : 1.600 (supuestamente MB)

«  Rauli: 2000 (MB: 1.600, MA: 400, PL:400)
« Lingue: 2.400 (MB)
« Avellano: 400 (MA)

En suelos con y sin compactacién el control
de malezas es fundamental para optimizar el
crecimiento de las latifoliadas nativas.

4.2 La complementacion entre regeneracion
natural y artificial

Después de ejecutar la cosecha, bajo cualquier
método de corta de proteccion, usualmente se
instala regeneracion natural, ya sea por brote de
tocon o por semillas. Esta puede resultar deficitaria
en la composicion de especies, la abundancia y
distribucién espacial (aglomeracién) de alguna
especie que se desee proyectar, y en la calidad de
estas (forma, estado sanitario, rendimiento bajo
al tratarse de véstagos de brotes de tocén muy
antiguos). Para estos casos se debe complementar
laregeneracidn existente a través de regeneracion

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO

Fotos: Hans Grosse

Foto 13: Tala rasa en el tipo forestal Roble-Rauli-Coigtie
(sector La Seis, Amargo, Collipulli, Regién de La Araucania).
Foto: Oscar Larrain
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Foto 14: Plantacién complementaria con coiglie (aprox.:
1.400 drboles/ha), después de tala rasa (Edad: 7arios, DAP:
4,9 cm, Altura: 5,7 m) - Tipo forestal Roble-Rauli-Coigiie;
Sector Santa Julia, comuna de Collipulli, Regién de La
Araucania.

« Existencia de vdstagos de Nothofagus: aprox. 200
rauli/hay 700 robles/ha

« Ademds existen vdstagos de lingue, avellano entre
otros.  Foto:Hans Grosse

artificial, lo que también esta considerado en las
bonificaciones que se obtienen a través de la Ley
del Bosque Nativo. Cuando por cosechas se han
eliminado especies valiosas o s6lo han quedado
arboles remanentes de muy mala calidad, se
pueden reincorporar las especies faltantes o de
interés a través del llamado “enriquecimiento”
(Grosse et al., 2007). Para el ejemplo en la Foto
12, a pesar de existir una generosa oferta de
8.000 plantas entre monte bajo y alto, se optd por
complementar con 400 plantas/ha de rauli, dado
que el rauli existente (2.400 plantas/ha con 1.600
de monte bajo y 400 de monte alto), se encuentra
aglomerado en solo un sector del area a regenerar.
Para obtener una representacion homogénea de
rauli en el area y asi, en una primera etapa, una
dominancia de especies de baja tolerancia en el
dosel superior, se justifica esta complementacion.

Foto 15: Cortas de liberacién en regeneracién de lenga
bajo drboles de la generacion anterior (Reserva Rio Claro,

Region de Aysén).  Foto: Hans Grosse

La plantacion debe realizarse los antes posible
después de la cosecha, para evitar que el monte
bajo supere en crecimiento el material plantado.
Al tratarse de bosques con combinaciones de
especies de diversa tolerancia, se debe tener clara
la meta del rodal al plantar para elegir las especies.
Esto, en el sentido de priorizar hacia una estructura
con dominio de especies de baja tolerancia, una
que mantiene las especies de baja tolerancia en
baja participacion, o bien una donde se prioriza la
participacion de especies altamente tolerantes.

En caso de aplicarse alguna corta donde, por
su tamafo, no existe proteccién entregada por
arboles de la generacién anterior, lo que podria
identificarse como una tala rasa (entre 1-5 ha
y en superficies que se aproximan a 1 ha), la
plantacién deberd esperar hasta que los vastagos
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»

« Los drboles a cortar deben estar sanos para justificar su cosecha y, al hacerlo, el dario producido a la regeneracién
debe ser minimo. Ayuda para lograr este fin voltear durante el invierno, cuando las copas se encuentran desprovistas

de follaje.

«  El anillamiento deberia aplicarse a drboles sin valor comercial (deformes o con alto grado de pudricién). Su caida
se produce por partes y demora varios afos (primero las ramas y al final el fuste), por lo cual el dario producido a la

regeneracién es minimo.

brotados de tocén tengan al menos 2 m de altura,
para tomar ellos la funcién protectora (Foto 13).
En esta situacién se plantea desde un inicio una
diferencia de altura entre el monte bajo y los
arboles plantados, lo que dificulta a futuro el
manejo del rodal.

Un hecho que refleja esta situacion se entrega en
la Figura 14 donde, después de una tala rasa en
1,5 ha, se realizé una plantacién complementaria
con coigue.

La plantacién complementaria resulté exitosa,
al ubicarse bajo proteccion de los vastagos que
brotaron de tocén. Para esta situacion se instalé
un exceso de coiglies, si se considera que ya
existian cerca de 900 vastagos entre rauli y roble.
Tomando en consideracion que se quisieran
obtener alrededor de 300 arboles finalistas de
Nothofagus y que se haria una estricta seleccion
cualitativa de éstos, habria sido suficiente con
plantar unos 300 coigiies/ha para obtener una
mezcla equilibrada de las tres especies. Con esto

se asegura el estrato superior. El estrato bajo
formado por especies tolerantes, se debe dejar en
pie para considerarlo como opcién de mezcla en
generaciones futuras.

4.3 Elmanejo de la regeneracion

Una vez establecida la regeneracién, se le
debe ayudar para que las plantas puedan
potenciar su desarrollo. Durante los primeros
anos (normalmente hasta el tercero), resulta
fundamental liberar los arboles a proyectar de
una competencia indeseada, ya sea de la misma
u otras especies. Durante esta etapa se realizan las
cortas de liberacién y de limpieza.

4.3.1 Cortas de liberacion

Lascortasdeliberaciéonseaplicanparaabrirespacio
alaregeneracién, debiendo eliminarse individuos
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a) Lenga (Reserva Rio Claro, Regidn de La Aysén);

b) y c¢) Coigtie y Rauli, respectivamente (plantacién
complementaria en un hoyo de luz (sector Los Nirres;
hacienda Jauja, Precordillera de la Regién de La
Araucania)

Foto 16: Regeneracion que requiere aplicacién de corta de
limpieza:

Fotos: Hans Grosse

del estrato superior, generalmente arboles viejos,
pertenecientes a la generacién anterior (Hawley
y Smith, 1982; Daniel et al., 1982). Al cosechar,
aplicando una corta de protecciéon uniforme,
por ejemplo para lenga, una vez consolidada la
regeneracion es indispensable eliminar a través
de extraccién o anillado en pie a los arboles
viejos que entorpecen el paso de la luz (Foto 15,
Figura 3). Las cortas de liberacion normalmente
coinciden con las cortas de limpieza.

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




Segun Grosse et al., 2008

4. LA REGENERACION

— ARBOLES O PLANTAS

A ELIMINAR

'a *

o)

autah’ 4

Vs

Figura 4: Corta de limpieza (la linea roja indica los drboles a eliminar)

4.3.2 Cortas de limpieza

Las cortas de limpieza consisten en liberar
aquellas especies que se deseen proyectar en el
rodal (Hawley y Smith, 1982, Daniel et al., 1982).
En el bosque nativo, donde por lo general existe
una gran abundancia de regeneracién natural de
especies de diversa tolerancia (monte bajo y alto),
enfermas, u otras como Chusquea sp., arbustivas
exoticas y diversas gramineas, trepadoras, es
fundamental liberar tempranamente los arboles
de valor, con la finalidad de que éstos no se
pierdan o atrasen su desarrollo indebidamente
(Foto 16 y Figura 4). La intervencion debe hacerse
antes de que la competencia frene el crecimiento
de las plantas a proyectar.

Para poder realizar una aplicacién puntualizada
al individuo, la liberacion mecanica resulta mas
precisa que la quimica, cuya aplicacion se ve
dificultada por una posible deriva del herbicida
en un sistema complejo, formado por un gran
numero de especies, ademas del factor de posible
contaminaciéon ambiental.

El impacto de liberacion sobre las plantas de las
cortas de limpieza tiene un efecto altamente
significativo sobre su desarrollo inicial, que debe

considerase especialmente cuando se trata de
especies de baja tolerancia, de las cuales se
pretende un crecimiento rapido.
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SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

Hans Grosse

En el presente capitulo se analiza la estrategia a
seguir en funcién de los productos que se deseen
obtener de un rodal determinado, y luego se
presentan las opciones de cortas intermedias y
sus impactos sobre éste.

5.1 Estrategia de las cortas intermedias

Al establecer un programa de manejo para un
rodal se debe tener presente cual es el objetivo
que se persigue lograr. Para definirlo, se debe
tener presente la mezcla de especies con las que
se va a trabajar, la capacidad productiva del sitio,
el didmetro objetivo fijado para cada una de ellas,
el largo de la rotacion y el posible destino de la
madera a producir (que de por si define la calidad
de la madera en pie).

Las diversas opciones de mezcla de especies
en las sucesiones naturales de los bosques de
Nothofagus de los tipos forestales Coigilie-Rauli-
Tepa y Roble —Rauli van desde rodales puros de
Nothofagus, pasando por distintas mezclas con
especies tolerantes, hasta comunidades puras de
éstas (Uebelhor, 1984).Sus estados van cambiando
constantemente por incidencia de catastrofes
geoldgicas, como derrumbes y alteraciones por
temporales que afectan superficies grandes
y pequenas (Figura 1). También bosques de
crecimiento  secundario presentan distintas
situaciones en ese esquema (Foto 1).

La mezcla de especies a elegir para un bosque
productivodependefuertementedelrendimiento,
en términos volumétricos y del valor, que se
quiera obtener. Bajo este aspecto, las especies del
género Nothofagus son de baja tolerancia y, por

| L ]
| COMUNIDAD FINAL DE
SPP. TOLERANTES ‘—'

[ ETAPA DE RODALES

¥
RODALES MIXTOS CON POCO | ™
NOTHOFAGUS

BO. MIXTO CON G
J -

RAN
ABUNDANCIA DE NOTH.

PUROS DE NOTH.

I

ETAPA DE
REGENERACION }
v SUPERFICIE SIN
> VEGETACION

CATASTROFES GEOLOGICAS-DERRUMBES
[E) ALTERACIONES POR TEMPORALES
(CAEN ARBOLES EN SUPERF. > 500 M2)
e [ ALTERACIONES POR TEMPORALES EN SUPERFICIES PEQUERAS

Figura 1: Esquema del desarrollo sucesional para
bosques de Nothofagus en Los Andes Valdivianos (Fuente:
Uebelhoer, 1984).

lo tanto, son las que primero ocupan los espacios
y luego crecen rdpidamente. En consecuencia,
resulta obvio para el silvicultor que los bosques
de los tipos forestales en discusion deberan
tener siempre una alta participacion de roble,
rauli o coiglie. También debe tenerse presente
al tomar esta decisién que, a medida que se van
simplificando los sistemas, aumentan los riesgos
de plagas y enfermedades (Schopf y Kohler,
1995; Grosse y Muiller-Using, 2008). Esta situacion
resulta critica en rodales puros de roble atacados
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a) Bosque con gran abundancia de
Nothofagus (Tipo: Coiglie-Rauli-Tepa;
sector Pidihuil, drea Neltume, Regioén de
los Rios. Didmetro medio: 42.3 cm; Area
basal: 36,5 m? (rauli: 57%, roble: 27%,
tepa: 16%); con tres raleos.

Foto 1: Distintas etapas del desarrollo sucesional de bosque

B

_.ﬁs.

b) Bosque con mediana abundancia de
Nothofagus (Tipo: Roble-Rauli; fundo
El Huemul, Precordillera Regién del Bio
Bio. Didmetro medio: 37,9 cm (rauli:
100,5 cm, tolerantes: 29 cm); Area basal:
69,8 m? (rauli: 45,4%, tolerantes: 54,6 m?
(mafhiio, lingue, olivillo, peumo, avellano

)

s mixtos de Nothofagus: Fotos: Hans Grosse

¢) Bosque ocupado exclusivamente por
especies tolerantes (Tipo: Roble-Rauli;
fundo El Huemul, Precordillera Regidn
del Bio Bio. Didmetro medio: 29,1cm;
Area basal: 50,6 m? (manio: 34,4%,
lingue: 31,0%, peumo: 17,4%, olivillo:
8,9%, canelo: 4,7%, laurel: 3,6%).

y avellanillo).

por Holopterus (Fuentealba, 2005). Para mantener
los equilibrios con la biota, resulta entonces
importante considerar la participacién de especies
tolerantes, aunque esto sea en menor medida.

La capacidad productiva del sitio es la que
definird si vale la pena una alta inversién en cortas
intermedias. A medida que el sitio asegura unaalta
productividad, éstas encuentran su justificacion,
ya que apuntan a la obtencién de productos de
alto valor (chapa, madera libre de nudos). Si el
sitio es de baja productividad, probablemente
no se justifiquen cortas intermedias al producirse
volumenes de bajo valor (lefa, chips).

Al aplicar cortas intermedias, que apuntan a
liberar los mejores arboles (los arboles futuros;
ver cap 5.2.2.5), se fija un didametro objetivo
al que se pretende llegar y el que indicaria el
momento en que se debe realizar la cosecha. El
tiempo de espera para llegar a ese momento
depende de la oportunidad e intensidad con

la que se interviene. Existen muchas opciones,
siendo las histéricamente mas aplicadas en Chile,
las intervenciones tardias, bajo un régimen de
raleos conservadores, que apuntan a rotaciones
largas. Por el otro lado, se ofrece el manejo del
crecimiento rapido, que potencia el crecimiento
individual de los arboles impidiendo, a través de
continuas aperturas del dosel, que las copas de los
arboles compitan entre si. Entre ambos esquemas
se ofrecen muchas opciones intermedias.

5.2 Clareo y raleo

Una vez que la regeneracion ya se encuentra
consolidada después de aplicar cortas de limpieza
y/o de liberacién, se pasa a nivel de brinzal (rodal
con didmetro <a 5 cmy altura sobre 2 m, (Donoso,
1993)). En esta etapa comienza su modelacién,
que se ejerce liberando los arboles a proyectar
hacia el futuro.

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




5.2.1 Clareo

El clareo se aplica en situaciones donde la
regeneracion natural ha sido muy abundante,
reduciendo la competencia intra e interespecifica,
estimulando el crecimiento de los 4arboles
remanentes. Una necesidad muy clara para esta
situacién seencuentraenbosquesdelenga,donde
la escasa presencia de sotobosque y generosas
semillaciones pueden llevar a la presencia
de cientos de miles de plantas por hectarea,
dependiendo su desarrollo de la cobertura
existente (Bava, 1999; Schmidt, 1976; Schmidt y
Urzua, 1982; Uriarte, 1987). Un inventario sobre
la existencia y dafo producido por ramoneo
realizado en la Regién de Magallanes durante los
anos 2000 al 2001, corrobora lo indicado. Para una
ocupacion de sitio correspondiente a 60 m? de
area basal, indica que es frecuente encontrar una
existencia media de 300.000 arboles por hectarea,
en un rango de altura entre 1 a 3m, y para una
ocupacion de 20 a 45 m?, alrededor de 150.000
(Grosse, 2001). Esto significa que por cada metro
cuadrado existen 30 a 15 drboles (Foto 2). Esta
enorme competencia ayuda a que los arboles
crezcan bastante derechos y no se exprese el
simpodismo de la lenga. Por otro lado, la excesiva
competencia frena el desarrollo diamétrico
de los arboles. En estos casos se deben aplicar
intervenciones sistematicas para poder penetrar a
los rodales, que consisten enfajas con unancho de
1-1,5myqueserepiten cada3a5m.Deeste modo,
se visualizan los arboles al interior del rodal, lo
que permite realizar la seleccién de los individuos
que se desee proyectar. Dada la gran abundancia,
resulta dificil determinar cuantos competidores
eliminar, por lo que resulta mas simple realizar
en una primera intervencion la corta total de
competidores en un radio determinado alrededor
de cada arbol seleccionado. Si este radio fuese de
un metro, por arbol se despejarian 3,14 m> Si se
seleccionan y despejan 1.000 arboles, se abririan
0,314 ha. Este tipo de intervencién ha demostrado
no desestabilizar los 4arboles seleccionados

5. SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

remanentes frente a la carga de nieve y el
viento, como se ha demostrado en un ensayo
establecido en la Reserva Forestal Coyhaique.
La intensidad de la intervencién finalmente
depende de las condiciones de estabilidad de los
arboles remanentes y las condiciones climaticas
particulares de cada lugar.

Para situaciones con brinzales de densidades
menores, como se encuentran en los otros
bosques de Nothofagus, la seleccion normalmente
no requiere de fajas de penetracion, y se puede
fijar la intensidad de la intervencion en numero
de arboles a eliminar por individuo seleccionado.

5.2.2 Raleo

El raleo consiste en extraer los arboles que
compiten con los arboles seleccionados de mayor
calidad (los arboles futuro), con la finalidad de
concentrar la produccién maderera en ellos,
asegurar la estabilidad del rodal y manejar la
mezcla de especies (Dengler, 1982; Hawley y
Smith, 1982). Basicamente, se realiza cuando la
estructura del rodal corresponde a latizal (DAP: 5-
20 cmy altura<20 m) y fustal delgado (DAP: 20-35
cm). La decisidn sobre la realizaciéon o no de un

34 A

Foto 2: Brinzales de lenga en Tierra del Fuego, bajo la
cobertura de los drboles remanentes de la generacién
anterior.

Foto: Hans Grosse
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raleo y la programacion de éste, dependera de la
calidad del rodal, su edad y capacidad de reaccion,
su estabilidad, la productividad del sitio, su grado
de ocupacién y la composicion de especies.

5.2.2.1 La calidad del rodal

La calidad del rodal incide en la decisién sobre si
conviene continuar proyectandolo y si, ademas,
resulta rentable invertir en raleos para hacer
engrosar arboles seleccionados. Si estos “arboles
futuro” no cumplen con caracteristicas de alta
calidad, sélo se proyectaria hacia el futuro un
volumenparausosmenosnobles.Parteimportante
de los bosques de segundo crecimiento, al no ser
intervenidos a través de raleos o podas, presentan
severas limitaciones de calidad en términos de
dafos por insectos y por pudricién. Un ejemplo de
esto es un muestreo realizado en el fundo El Morro,
ubicado en la Precordillera de la Regiéon del Bio Bio
(Grosse y Urrutia, 1992), donde se evaluaron mas
de 4.000 trozas en términos cualitativos, ademas
del color de su volumen aserrado (38%). El rango
de los rodales, en términos de numero de arboles
por hectérea, fluctia entre 1.117 y 2.274, el érea
basal entre 38 y 65 m*/ha, el volumen entre 197 y
324 m*/ha, y el didmetro medio entre 16y 21cm.
Para la suma de las especies roble, rauli y coigiie
se detecté que el dafio producido por pudricién
supera el 60% para los didmetros que superan 40
cm, correspondiendo a los arboles de mayor edad.
En 40% de las trozas el dafo penetraba en mas
de 20 cm desde al menos uno de los extremos de
la troza, y en cerca de 16% en menos de 20 cm
(Figura 2). Entre las tres especies, el rauli resulté
ser el menos propenso al dafo.

Las tendencias de dafio se repiten para el
producido por insectos, donde el 62% de las
trozas sobre 40 cm estdn danadas, 30% presenta
dafo en menos de un cuarto de la caray un 33%
en mas de un cuarto de ella (Figura 3).

La muestra entregada ejemplifica lo que sucede
en la mayoria de los bosques de segundo

L
O0Om@

| Sl

Figura 2: Porcentaje de pudricion en trozas de roble, rauli
y coiglie en las categorias de sin daro, dario ligero y con
penetracion desde el extremo de la troza en un porcentaje
<20 cmy >20 cm (fundo El Morro, Regidn del Bio Bio).

"Dk

Figura 3: Porcentaje de dario producido por insectos para
roble, rauli'y coigtie en las categorias de sin dafio, dafio en
un cuarto de la cara y sobre un cuarto de esta (Fundo EI
Morro, Regién del Bio Bio).

B

crecimiento que, al no haber sido manejados
en términos de podas y raleos, presentan para
los arboles de mayor edad severos dafos por
pudricion e insectos. Para evitar estos problemas
y si se pretende obtener madera de alta calidad,
resulta indispensable ayudar a través del manejo.
Par esto se debe evitar la proliferacion de ramas
muertas, lo que se evita a través de podas y raleos,
actividades que deben realizarse de manera
oportuna.

Otro factor que incide en la calidad de la madera
es su coloracién y la mezcla de colores, lo que
depende de la edad de los arboles (Grosse y
Urrutia, 1992). De las trozas que fueron aserradas,
se pudo concluir que el mayor porcentaje de la
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madera obtenida presenta mezcla de colores
entre blanco y rosado (45-72%). Le siguen las
blancas (22-49%), mientras que las rosadas (0-6%)
y rojas-apellinadas (1-7%), sélo participan en una
proporcién muy pequena (Figura 4). Las cortas
intermediasyelrégimensilvicolaaplicadotambién
pueden incidir en el color de la madera a obtener.
Un régimen de manejo intensivo, mediante el cual
se incentiva el crecimiento temprano con clareos
y raleos fuertes, lleva a la obtencién temprana de
didmetros objetivos aceptables para la industria
del aserrio, de entre 30-40 cm, y con una alta
proporcién de colores blancos. Regimenes de
manejo de intensidad intermedia, tenderdn a
producir mezclas de colores y, finalmente, las
rotaciones de largo plazo llevaran a la produccién
de duramen apellinado de color rojo oscuro.

5.2.2.2 Manejo y aplicacién oportuna

El régimen de manejo y la aplicacion oportuna de
los diversos tratamientos incide, entonces, sobre
la calidad de la madera en términos biéticos y en
su coloracion. En rodales jévenes, al contrario de
bosques de crecimiento secundario o primario de
muchaedad, laincidenciadel manejo es gravitante
para los productos que se pretendan obtener.
El silvicultor debera orientarse en las demandas
de la industria para definir los tratamientos y la
oportunidad de su aplicacién.

La capacidad de reaccion de las especies frente a
las intervenciones silvicolas depende fuertemente
de su edad. Cuanto més joven es un arbol, mayor
es su capacidad de reaccién de crecimiento
frente a un mejoramiento de las condiciones en
que se desenvuelve. A menor tolerancia de la
especie, este fendmeno se hace mas evidente. Por
este motivo, si se desea implementar el sistema
de crecimiento rdpido, se deberd intervenir
tempranamente, antes de que se produzca la
culminacion del crecimiento anual corriente, y
mantener el rodal abierto de tal forma de que no
se produzca competencia entre las copas. Si se
opta por un régimen de crecimiento mas lento,
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Figura 4: Participacién porcentual del color de la madera
de rauli, roble, coigtie, lingue y otras (Fundo El Morro,
Regién del Bio Bio)

1: Blanco

2:Rosado

3:Rojo (apellinado)

4: Mezcla de colores (blanco y rosado)

las intervenciones pueden ser mas tardias, pero
no deberian pasar mas alla del momento donde
se produce la culminacion del crecimiento anual
medio (Figura 5).

El crecimiento de rodales de crecimiento
secundario de edad mediaaalta(30a70anos),con
presenciaderauli,robley coiglie en distintos sitios,
indica crecimientos diametrales entre 0,3y 0,8 cm
y volumétricos entre 4,4 y 10 m*/ha/afo (Cuadro
1). Todas estas situaciones corresponden a edades
posteriores a la culminacién del crecimiento anual
medio, por lo que la capacidad de reaccion frente
a raleos existe, pero es baja. Su justificacion se
daria, basicamente, si se proyectaran arboles de
gran calidad (Grosse et al., 2006).

El crecimiento de roble, rauli y coiglie a edades
tempranas y la capacidad de reaccién frente a
cortas intermedias es sobresaliente (Grosse y
Quiroz, 1998; Quiroz, 1998; Pincheira y Quiroz,
1998; Grosse, 2004), mientras que al dilatar
las intervenciéon la reaccion es lenta, como
demuestran modelos de crecimiento que
consideran edad, dimension, espaciamiento y
posicion del arbol evaluado (Grosse y Cubillos,
1991). Ensayos de introduccién de especies para
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rauli y roble en Gran Bretafia demuestran que la
R culminacion del crecimiento anual corriente, tanto
/ para el didametro como para el volumen, termina
antes de los 12 afos de edad y la culminacion del
crecimiento anual medio, entre los 22 y 27 afos
(Cuadro 2, Figura 5).

CRECIMIENTO

Coincidente con esta tendencia, en una plantacién
de 14 afos en un buen sitio para rauli en la
ribera sur del lago Rifihue, el crecimiento anual
cac corriente para el area basal y el volumen culmina
a los ocho y once aios, respectivamente, con 3,5
> m’y 28,6 m’, mientras que la altura lo hace a los
\ nueve, con 1,Tm (Mujica, 1997). Rendimientos
/ similares demuestran ensayos de procedencia de
EDAD rauli instalados en la Precordillera de Los Andes
E1272 > de Mu'lchén yen Ia.m Cqsta de Arauco, en.la Estacion
Experimental Antiquina (Grosse y Quiroz, 1998).
Para plantaciones puras de rauli y en mezcla con
ROTACION BIOLOGICA roble en el fundo Catanli (Foto 3), hasta los cinco
anos de edad el crecimiento anual corriente y
Figura 5: Curva de crecimiento de un drbol (general, anual ~ medio siguen aumentando (Figura 6), llegando
corriente y anual medio). los diametros y alturas medias de los arboles
dominantes (Cuadro 3) a 6,6-7,6 cmy 7,4-9,7 m
respectivamente (Rios, 2008).

E:2477

Cuadro 1: Desarrollo en bosques de Nothofagus de segundo crecimiento raleados tardiamente.

EDAD LUGAR DAP Area Extraccion CREC. CREC
(anos) (cm) basal Area Basal DAP VOL
(m?) (%) (cm) (m*/ha/afio)
a) 30-35 Vega Blanca 13-14 32-43 04
b) 37-42 Jauja 18-19 36 0,3 10
¢) 30-35 El Morro 0,5-0,8 13
d) 44-51 Llancacura 16-17 52 50 0,3
e) 57-66 Magquehua 19 42 50 04 44
f) 44-53 Melipeuco 17 50 0,5 10
g) 47-63 Jauja 12-15 44-50 0,3-04
h) 65-70 Jauja 0,6 5,6
Fuente: ¢) De la Maza y Gilchrist, 1983
a) Rocuant, 1969 d.efg) Grosse, 1987 ; Grosse et al., 1996
b) Puenteetal. 1979 h) Quiroz, 1998; Avilés, 1993
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Cuadro 2: Crecimiento de rauli'y roble en el mejor sitio experimentado en Gran Bretana.

EDAD N/ha DAP Altura CAM CAM CAC
(cm) dominante DAP Vol Vol
(cm) (m3/ha) (m3/ha)

12 1.375 13 12,5 1,08 12,8 26
17 846 18 16,0 1,06 16,5 24
22 573 22 18,7 1,00 17,8 21
27 419 26 21,0 0,96 18,0 17
32 323 30 23,0 0,94 17,6 15

Fuente: Christie et al., 1974 y Tuley, 1980

Los muchos estudios existentes sobre la capacidad
de reaccién de rauli, roble y coigilie avalan la
opcién de manejar temprana e intensamente
estas especies. Si la edad de cosecha es joven, la
proporcién de maderas blancas tendra la mayor
proporcién. A medida que avanza el tiempo se
dardn mezclas de colores entre blanco y rosado, y
a gran edad se puede contar con duraminizacion
intensa.

5.2.2.3 La capacidad de ocupacion del sitio

La capacidad de ocupacion del sitio que puede
tener una especie o un grupo de éstas depende
de las condiciones edafo-climaticas del lugar y
de la edad del rodal. Para esto Assmann (1961)
define la ocupacion maxima del sitio expresada
en area basal por hectdrea, como el valor mas
alto que puede lograr un rodal descontando
los arboles muertos. La mantencion éptima de
area basal corresponde a la ocupacion del sitio
que permite maximizar durante un periodo
determinado el crecimiento volumétrico, y el
area basal critica es la que permite sélo 95% del
crecimiento volumétrico potencial. Los raleos
deben aplicarse cuando la edad del rodal permite,
al reducir drea basal, reaccionar vigorosamente.

Foto 3: Plantacién de rauli en el predio Catanli, Regidn de
Los Rios, ala edad de 8 arios.

Foto: Hans Grosse

Para conocer exactamente los modelos de
capacidad de ocupaciéon de sitio y los periodos
donde se producen los distintos fenémenos de
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Figura 6: Incremento medio anual (CAM) y corriente anual (CAC) para didmetros de rauli de diferentes plantaciones del
predio Catanli, Region de Los Rios (Rios, 2008).

Cuadro 3: Valores medios para los drboles dominantes (Edad: 5 afos) en cuatro sectores del predio Catanli, Region de

Los Rios (Rios, 2008).
VARIABLE/ PLANTACION PURA RAULI PLANTACION MIXTA
SECTOR Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 4
(RAULI) (ROBLE)
DAP (cm) 7,1 6,6 7,0 7,6 7,2
ALTURA (m) 9,3 8,0 9,7 8,2 7.4
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crecimiento, es necesario disponer de una amplia
red de ensayos en el largo plazo, que en Chile aun
no existen. Por este motivo no se recomienda
sobrevalorar como indicador al area basal, cuando
se aplican raleos en los bosques nativos en Chile.

5.2.2.4 La clasificacion de los arboles

La clasificacion de los arboles de acuerdo
con variables que toman en cuenta aspectos
socioldgicos, dindmicos, tecnoldégicos vy silvicolas
ayuda cuando se enfrentan las decisiones en
los raleos. Para esto puede ser de utilidad la
clasificacion de IUFRO (International Union of
Forest Research Organisations), donde se asignan
numeros para cada categoria (Cuadro 4), que
significan, por ejemplo, que un arbol 111/445
pertenece al estrato superior, es de gran desarrollo
y se encuentra subiendo hacia otra posicién social;
cumple con todos los requisitos de un arbol a
seleccionar; su masa fustal contiene mas de 50%
de madera de valor, y su copa ocupa 25 a 50% de
la altura del arbol (Burschel y Huss, 1987).

5.2.2.5 El arbol futuro

La aplicacién de los raleos y considerando
la carencia de la observacién de parcelas
permanentes para este fin que contemplen
diversas variantes de intensidad de raleo para
todas las etapas de desarrollo del rodal y tipos
forestales, debe entonces orientarse basicamente
en observaciones de campo, la clasificacion de los
arboles y asi definir la situacién de competencia
del rodal. Copas entrelazadas significan que los
arbolesestancompitiendoseveramente.Altoparse
levemente estd comenzando la competencia y al
estar separadas, ésta aln no se da. De acuerdo con
la evaluacién que se haga, se recomienda aplicar
el método del arbol futuro, que corresponde a un
raleo selectivo, que tiene como propdsito llegar
al final de la rotacion con los mejores arboles del
rodal, potenciando su crecimiento. Basicamente,
los criterios de seleccién aplicados en este método
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pueden ser aplicados en todas las variantes de
raleo. Los pasos a seguir para su aplicacion los
definen Grosse et al., 2007, como sigue:

Seleccionar los mejores individuos cuando
éstos llegan a una altura cercana alos 8 my ya
se distingue claramente su alta probabilidad
de mantener el nivel de calidad y crecimiento
deseado hasta el final de la rotacién. Aqui
se deben incluir, al menos en la primera y
eventualmente en la segunda intervencion,
“arboles futuro” de reserva; su finalidad es
disponer de suficientes individuos para llegar al
final de la rotacién, en caso de que, por efecto
de dafos por viento, plagas u otros factores,
algunos de ellos se encuentren destinados a
morir, 0 porque ya no califiquen como “futuro”.
Realizar el marcaje de éstos a nivel del tocén
y del DAP para su facil identificacién y control
posterior al raleo.

Marcar por cada arbol futuro 05 a 3
competidores directos en cada una de los raleos
(0,5 significa un competidor por dos arboles
futuro; 3 significa tres competidores por arbol
futuro, dependiendo de la densidad del rodal),
y ejecutar la corta de éstos.

El nimero de raleos dependera de la estrategia
silvicola a seguir, tipo de productos esperados,
y del estado de desarrollo del rodal, pero en
general se realizan entre dos a cuatro raleos,
para optimizar el desarrollo del rodal de acuerdo
con la estrategia productiva tomada.

Los raleos se realizan cuando se produce
competencia evidente entre los arboles, al
toparse las ramas de las copas, y mas aun si
éstas se entrelazan.

La reacciéon de crecimiento de los arboles
remanentes post raleo se optimiza cuando los
arboles se encuentran en la etapa de maximo
vigor de crecimiento (antes y poco después de
la culminacién del crecimiento anual corriente),
especialmente para especies de baja tolerancia,
como son roble, rauli y coigie.
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Sedebetenerespecial cuidadoennodesestabilizar
el rodal, lo que significa mantener una relacion
H/D (altura en metros dividida por el didmetro en
cm) baja, desde la primera intervencién, donde
este cuociente podria ser de hasta 1,0 por la gran
flexibilidad frente al viento de arboles jovenes,
para bajar a 0,6 a 0,8 a mayor edad (Burschel y
Huss, 1987).

La intensidad del raleo a elegir en dependencia
de las caracteristicas del rodal lleva a distintas
alternativas de intervencion, como son el raleo
por lo alto, por lo bajo, de seleccién y en grupos.

5.2.2.6 Raleo por lo alto

Conceptualmente el raleo por lo alto (Figura 7)
tiene el objetivo de manejar un rodal con varios
estratos con especies arbdéreas de la misma edad,
eliminando los arboles de mala forma del estrato
superior, favoreciendo los de mejor calidad y
permitiendo la mantenciéon del estrato dominado,
paraqueésteayudeamejorarlacalidadfustaldelos
arboles seleccionados (Dengler, 1982). Esta opcién
de raleo también se abre a otras posibilidades,
como el manejo de los bosques nativos de
tendencia coetanea de segundo crecimiento,
donde se pueden combinar los Nothofagus,
roble, rauli o coiglie, con especies tolerantes.
La apertura del estrato superior de Nothofagus

Cuadro 4: Clasificacion de los drboles segtin IUFRO (Burschel y Huss, 1987)

A. POSICION SOCIAL

Clase de altura

100: Altura superior: >2/3 de la altura superior
200: Altura media: 1/3-2/3 de la altura superior
300: Altura inferior: <1/3 de la altura superior

Clase de vitalidad

10: De gran desarrollo

20: Desarrollo normal

30: Poco desarrollo

Tendencia en el desarrollo social
1: Arbol lobo; subiendo

2: Nivelado: se mantiene igual
3: Detrés: decrece

B. CLASIFICACION SILVICULTURAL DE
LOS ARBOLES

Clases de valor

400: Alto valor, a seleccionar y proyectar

500: Arbol util secundario, requerido para
relleno u otra funcién indispensable

600: Arbol secundario danino (inhibe arboles
seleccionados y la valorizacién; a cortar

Clases de calidad fustal

40: Madera de valor: >de 50% de la masa fustal

50: Madera normal: > de 50% para demanda
normal

60: Madera de bajo valor: < de 50% para
demanda normal

Clases de copa

4: Copa larga: >1/2 altura del arbol

5: Copa media: 1/4-1/2 altura del &rbol
6: Copa corta: < 1/4 de la altura del arbol
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permite, entonces, el desarrollo y la proyeccién de
las especies tolerantes que pueden combinarse,
por ejemplo, en una rotacién siguiente con una
proxima generacion de Nothofagus, dando lugar
a un bosque multietdneo.

5.2.2.7 Raleo por lo bajo

Elraleo porlo bajo tiene porfinalidad la proyeccion
de un rodal coetdneo de un estrato. Los mejores
arbolesdelestrato superiordeben serincentivados
en su desarrollo volumétrico y cualitativo (Figura
8). Al aplicar intervenciones fuertes, se eliminan
también arboles de los dominados (Dengler, 1982,
Daniel et al., 1982, Grijpma, 1992); Su aplicaciéon
en bosques mixtos, donde existen especies de
menor y mayor tolerancia, va en desmedro de
estas Ultimas, por lo cual se limita a bosques
monoespecificos (lenga) o situaciones en las
cuales se proyecten sélo roble, rauli y/o coiguie.

5.2.2.8 Raleo selectivo

El raleo selectivo considera potenciar los mejores
arboles, los cuales se elijen cuidadosamente (Foto
4). Se van manejando regularmente, a través de
la extraccién de los competidores. En un inicio
se plantea esta intervencion para lograr fustes
con anillos distanciados homogéneamente entre
si, pero al no existir una demanda del mercado
significativa para estos productos se opta, en la
actualidad, por la aplicacién del método del arbol
futuro para potenciar crecimiento y calidad, con la
salvedad que siempre se debe estar observando
que los individuos seleccionados realmente
mantengan la calidad esperada (Dengler, 1982).

5.2.2.9 Raleo en grupos

Elraleo engrupos seided paraaquellas situaciones
donde no existe una distribucién homogénea
de arboles de buena calidad en el rodal. Si éstos
existen, pero distribuidos naturalmente en grupos

5. SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

de 2-3 y hasta de 4 drboles de alta calidad, deben
ser liberados como unidad para potenciar su
crecimiento. Para esto se destaca que “la calidad
va de todas maneras sobre el espaciamiento”
(Dengler, 1982), lo que significa que dentro del
grupo no se interviene, manteniendo en pie los
individuos de valor, mientras que alrededor del
grupo se cortan arboles para su proyeccion. Se
recomienda que la altura del rodal para este tipo
de intervencién tenga hasta 14 metros de altura.
Sélo cuando se hace absolutamenteindispensable
por el grado de competencia alcanzado, se puede
intervenir dentro del grupo. Situaciones de este
tipo se encuentran con cierta frecuencia en los
bosques nativos de segundo crecimiento, por

Foto 4: Plantacién de rauli (edad: 14 afios) con copas
entrelazadas, donde urge aplicar un raleo selectivo
utilizando el método del drbol futuro (sector Pilmaiquén,
drea Neltume, Regién de los Rios): Foto: Hans Grosse

« Arbol seleccionado indicado con punto blanco: DAP: 13,4
cm, Altura: 12,4 m.

« Rodal: DAP medio: 9,8 cm, Altura media: 12,4 m, N/ha:
1.700 drboles.
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Figura 7: Raleo por lo alto de copas a) muy fuerte, b) regular, c) fuerte (segtin Dengler, 1982 y modificado por Grosse et
al.,, 2007).

Clasificacién de drboles seguin Kraft (1884) cit. por Dengler, 1982:
1. Arboles dominantes con copa excepcionalmente grande.
2. Arboles dominantes, formando la componente principal del rodal, con copas bien desarrolladas.

3. Arboles levemente codominantes. Copas con forma bastante normaly parecidas a la clase 2, pero con débil desarrollo
y apretadas.

4. Arboles dominados. Copas deterioradas, apretadas por todos los lados o con desarrollo unilateral.

5. Arboles totalmente dominados.
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Figura 8: Raleo por lo bajo de copas a) sin, b) regular, c) fuerte (segun Dengler, 1982 y modificado por Grosse et al,
2007).

Clasificacion de drboles seguin Kraft (1884) cit. por Dengler, 1982:
(1) Arboles dominantes con copa excepcionalmente grande.
(2) Arboles dominantes, formando la componente principal del rodal, con copas bien desarrolladas.

(3) Arboles levemente codominantes. Copas con forma bastante normaly parecidas ala clase 2, pero con débil desarrollo
y apretadas.

(4) Arboles dominados. Copas deterioradas, apretadas por todos los lados o con desarrollo unilateral.

(5) Arboles totalmente dominados.
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lo que resulta conveniente poner atencién en la
distribucién cualitativa de los arboles y considerar
esta opcién de raleo.

5.2.2.10 Raleo mecanico

El raleo mecanico, en el cual se extraen arboles
sistematicamente,como podriaserlaextraccidénen
hileras, sin considerarcriteriosde seleccidnsilvicola
por calidad y competencia individual (Daniel et
al,1982; Grijpma), tiene limitada aplicabilidad
en los bosques nativos. Sélo en situaciones con
gran densidad de arboles, como podria darse en
rodales de lenga con mas de 3.000 arboles por
hectarea y alturas medias cercanas a los 8 metros,
la habilitacién de bosque via fajas sistematicas
de penetracién para aplicar una seleccién con el
método del arbol futuro y liberacién individual
de los individuos seleccionados, podria tener
aplicabilidad practica.

5.2.2.11 Raleo libre

El raleo libre toma en cuenta el manejo integral
de los diversos estratos existentes con especies de
diversa tolerancia. Los criterios que normalmente
se utilizan para la eleccién de los arboles
corresponden bdsicamente a los considerados
en todo raleo, como posicidn sociolégica de los
arboles, vigor o vitalidad, espaciamiento, forma y
calidad (Daniel et al, 1982; Hawley y Smith, 1982).
El objetivo de este método es llegar al final de la
rotacién condrboles gruesos de buena calidad, con
fustes con unimportante segmento libre de nudos
y con un dosel intermedio de especies tolerantes
a la sombra de calidad aserrable y debobinable.
La consideracién de manejar especies de distinta
tolerancia simultdaneamente (Foto 5) se presta
para el manejo con vision a largo plazo para los
bosques mixtos, donde participan especies del
género Nothofagus con especies tolerantes que
ocupan el estrato medio e inferior (Grosse, 1989).
Durante las cortas intermedias se preparan los
arboles para la cosecha, que puede ocurrir a nivel
simultaneo para las especies de todos los niveles

de tolerancia o en primera instancia sélo para las
de menor tolerancia, traspasando las tolerantes a
una siguiente rotacién de Nothofagus.

5.3 Cortas sanitarias y de recuperacion

Las cortas sanitarias y de recuperaciéon consisten
en la eliminacién de arboles atacados por insectos
o enfermedades (Figura 9). Cuando se recupera
algun valor, aunque éste sea bajo al obtener lefa
o carbon, la intervencidn se define como corta de
recuperacion. En caso de drboles viejos con este tipo
de dafo, se debe tener presente su rol de fuente de
alimento o habitat para algunas especies de lafauna
silvestre, por lo cual puede no resultar conveniente
eliminarlos a todos (Daniel et al.,1982).

Foto 5: Bosque del tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa con
tres raleos y una edad aproximada de 55-60 afios (sector
Pidihuil, entre Neltumey Puerto Fuy, Cordillera de la Regién
de los Rios). Foto: Hans Grosse

«  Area basal: 36,5 m? (rauli: 57%, roble: 26,6%, tepa:
16,7%).

+  DAP medio: 42 cm (rauli: 41cm, roble: 78cm, tepa:
28cm).

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




5.4 La poda y su impacto sobre la calidad y la
sanidad de los arboles

Uno de los factores mas importantes para
determinar la calidad de la madera de un rollizo
consiste en la presencia de ramas y el grosor de
éstas, factores que influyen negativamente en
las caracteristicas tecnoldgicas de la madera.
Una finalidad importante del manejo forestal
para obtener madera de alta calidad consiste
en producirla libre de nudos. Si estos existen,
deben ser pequenos y estar vivos para asegurar
su capacidad estructural. La proyeccién de ramas
muertas al interior del fuste lleva a nudos muertos,
que ademas de reducir drasticamente la calidad
estructural de la madera, significan proyeccién de
pudricién y ataques de insectos (Foto 7 y 8).

Las podas se pueden clasificar de dos formas,
dependiendo de cémo se producen, es decir, de
manera natural y artificial.

Foto 7: Rollizos de roble de un bosque de crecimiento
secundario sin manejo, con muestras de ramas y nudos
muertos (Tipo forestal Roble-Rauli-Coiglie; Sector Santa
Julia, comuna de Collipulli, Regién de La Araucania).
Foto: Hans Grosse

5. SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

b) Nudo muerto (segmento desprendido - izquierda) y nudos
vivos adheridos (derecha).

¢) Nudo merto desprendido.

Foto 8: Nudos vivos y muertos en tablones de roble de
un bosque de crecimiento secundario sin manejo (Tipo
forestal Roble-Rauli-Coiglie; Sector Santa Julia, comuna
de Collipulli, Regidn de La Araucania).

Fotos: Hans Grosse
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5.4.1 Poda natural

La poda natural se produce cuando, por escasez
deluz, las hojas de las ramas ya no pueden realizar
fotosintesis y las ramas mueren y se desprenden
del fuste. Se produce en el segmento inferior del
fuste, dado que es ahi donde mayoritariamente
incide la sombra de los arboles vecinos. Existen
especies que se desprenden de las ramas muertas
con facilidad y otras con dificultad. Para estas
ultimas (en general coniferas, Populus spp., Prunus
avium, etc.; Burschel y Huss, 1987) no deberia
considerarse la opcién de la poda natural. Para
el caso de los bosques mixtos de Nothofagus, la
combinacién entre las copas a gran altura de
las especies de menor tolerancia, ademas de las
copas de las tolerantes en los estratos intermedios
y bajo, producen en el mediano a largo plazo la
poda natural de los arboles del estrato superior
(Foto 9).

A mas corto plazo, las ramas se mantienen y
mueren paulatinamente. Cuan critico puede ser
esto lo demuestra una plantacién en el Fundo
Arquilhue, donde se dejé una parcela testigode 17
anos de edad sin poda ni raleo, y donde se aprecia
aun gran abundancia de ramas, principalmente
muertas (Foto 10). Varios arboles ya habian
pasado los 25 cm de DAP, y auin faltan varios afios

Segun Grosse et al., 2008

Foto 9: Rauli con poda natural (altura: 34,5 m).

Bosque con mediana abundancia de Nothofagus (Tipo:
Roble-Rauli; Fundo El Huemul, Precordillera Regidn del Bio
Bio. Didmetro medio: 37,9 cm (rauli: 100,5 cm, tolerantes:
29 cm); Area basal: 69,8 m2 (rauli 45,4%, tolerantes: 54,6
m2 (mahio, lingue, olivillo, peumo, avellano y avellanillo).

Foto: Hans Grosse

Figura 9: Corta de recuperacion y sanitaria (manchas negras: pudricién, manchas amarillas: darfo foliar).

/il

ARBOLES A ELIMINAR
(Corta Sanitaria o de aprovechamiento)

777

bl :
A/,

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




hasta que las ramas se eliminen. La calidad de la
madera para estos individuos serd baja, por la gran
abundancia de nudos muertos. Estos tendran un
cilindro defectuoso que superara, en el mejor de
los casos, los 30 a 35 cm. Para bajar la presencia
de ramas a través de la poda natural, habria que
contar con un rodal mas denso y con presencia de
especies tolerantes en el estrato inferior.

El manejo de bosques mixtos de Nothofagus,
apostando a la poda natural, implica un alto
riesgo para la futura calidad de la madera, sobre
todo cuando se maneja hacia didmetros objetivo
de unos 40 a 50 cm, se manejan latizales que no
pasen de los 1.300 a 1.500 arboles en el estrato
superior, y cuando la altura de sus érboles se
encuentra en un rango entre 10 y 20 m. Distinta
puede ser la situacion si se apuesta a didametros
objetivo que superan 80 cm y si se comienza
con un latizal denso y bien estructurado entre
especies de alta y baja tolerancia, lo que facilita la
poda natural.

5.4.2 Poda artificial

La poda artificial consiste en la eliminacion de
las ramas de la parte inferior del fuste con la

a) Rauli

5. SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

finalidad de obtener madera libre de nudos. Para
que esta madera sea de alta calidad, la poda debe
aplicarse a individuos jévenes (Burschel y Huss,
1987; Daniel et al, 1982), fiando un diametro
sobre muidén (DSM), que no deber pasar de los
18 cm, para optimizar la ganancia de madera libre
de nudos entre el cilindro defectuoso y la parte
exterior de la troza (Grosse et al., 2007). La altura
de poda se concentra en el segmento de mayor
valor del arbol, que se ubica entre los 4-6 m de
altura. La decisién de hasta qué altura podar es
basicamente de orden econdémico, por el alto
costo que implica este tipo de faena. A través de
esta practica se asegura la obtenciéon de madera
de alta calidad, la reduccién de enfermedades y
pudricién, ademas de mejorar los accesos dentro
del bosque (Quiroz y Steenbruck, 2001). Para que
la poda resulte exitosa, se debe considerar:

No eliminar mas del 30-40% de la copa viva, para
no reducir el crecimiento del arbol (Mitscherlich,
1978).

Optimizarla oportunidad de poda, minimizando
el cilindro defectuoso (el didametro de este
depende del momento en que se aplica la

B <

b) Roble

Foto 10: Ramas principalmente muertas en un rodal plantado testigo de 17 afios de edad sin poda ni raleo (Unidad El
Castillo, sector Chollelhue, Fundo Arquilhue, Regidn de los Rios):  Fotos: Hans Grosse Fotos: Hans Grosse
(DAP medio: 17,8 cm, drea basal: 32,2 m? 1.300 drboles/ha, alturas dominantes entre 17y 20 m).
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poda, del didmetro del segmento a podar,
del didmetro de las ramas y su velocidad de
cicatrizacion).

Para el ejemplo entregado en la Foto 11, el
cilindro defectuoso a la altura de la cinta roja
corresponde a 21cm. Si el didmetro menor de
la troza a cosechar tuviera 42 cm sin corteza, se
dispondria de sélo 10 cm radiales libres de nudos,
lo que proporcionalmente al didmetro es bastante
poco. Para aumentar la proporcion libre de nudos
a cerca de 20 cm radiales, habria que proyectar el
arbol hacia un didmetro menor sin corteza para la
primera troza de 50 a 60 cm.

Unasituacién que muestraunapodamasoportuna
que en el caso anterior, se observa en la Foto 12.
La primera poda ya se realizé a los 4 afios de edad,
llegando a dos metros de altura. En ese momento
las ramas delgadas permitieron la rapida oclusién
de las heridas, quedando un cilindro defectuoso
de aproximadamente 8-9 cm. Para este segmento

a) Arbol podaao

de troza, un diametro menor sin corteza de 40 cm
ya proporciona 15 cm radiales libres de nudos y, si
se pretenden obtener 20, el didmetro debera ser
de 50 cm.

De la oportunidad en que se aplica la poda
depende cuan rapido se obtiene un volumen libre
de nudos, econémicamente atractivo. Una poda
temprana acompanada por raleos que liberan los
arboles podados, acelera el crecimiento y lleva a
una rapida obtencién de madera de calidad.

El levante de la poda a los 7 afios de edad hasta
los 3 m de altura implica el corte de ramas mas
gruesas que en la etapa anterior, dejando heridas
de hasta 1,7 cm de didametro (Foto 13). Por este
motivo, su oclusidon sera mas lenta, pudiendo
tomar dos a tres ainos. Para el ejemplo indicado,
el didmetro sin corteza del segmento en el cual
se podé corresponde a 8,6 cm. Si se proyectara
un crecimiento diametral por afio de 1,5 cm, la
oclusién ocurriria cuando este segmento tenga

b) Cicatrices post poda

Foto 11: Rodal plantado de 17 afios de edad, podado y raleado a los 12 afios - cicatrizacion 3-4 afios mds tarde (Unidad
El Castillo, sector Chollelhue, Fundo Arquilhue, Regidn de los Rios): Fotos: Hans Grosse

(DAP medio: 17,8 cm; DAP medio drboles podados: 19,5 cm; drea basal: 29,9 m%ha, 1.200 drboles por ha; especies: roble,

rauli, Pino oregdn, notro y coiglie).

Didmetro a la altura de la cinta roja: 23,8 cm (a los 15 afios, momento de oclusién de la herida el didmetro correspondié

a 21cm - cilindro defectuoso).
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a) Rodal de rauli con dos podas (poda 1: edad 4 arios hasta 1,8 a
2,0 m de altura; poda 2: edad 7 anos hasta 3 m de altura).

5. SILVICULTURA DE BRINZALES Y LATIZALES

b) Cicatriz pequeria después de oclusion rdpida.

¢) Cilindro defectuoso después de poda con corte poco limpio (8,8
cm).

Foto 12: Poda oportuna (predio Catanli, Regidn de Los Rios; rodal de 8 afios).

11,6 a 13,1cm de didmetro, lo que implicaria un
cilindro defectuoso de unos 5 mm menos, al
descontar la corteza, que es mas que razonable e
indica que vale la pena levantar la poda.

La mayor entrada de luz a la parte baja de rodales
raleados y podados puede llevar a la formacién de
brotes epicérnicos, problema que se incrementa
mediante intervenciones intensivas. Esta reaccion
de los arboles por aumentar su capacidad
fotosintetizadora, que se manifiesta ocupando los

d) Cilindro defectuoso después de poda con corte limpio (8,0 cm).

Fotos: Hans Grosse

fustes limpios con delgadas ramas, puede llevar,
si estas no mueren, a un desarrollo de gran grosor.
Por este motivo se deben eliminar los brotes
epicoérnicos apenas aparezcan y se debe intentar
manejar el bosque de manera que la parte baja de
los fustes esté bajo sombra. Esto se puede lograr
al combinar especies de diversa tolerancia, donde
las tolerantes en el estrato bajo cumplen con esta
funcion.
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a) Levante de poda realizado a los 7 afios de edad hasta 3 m de b) Corte que deja herida de hasta 1,7 cm de didmetro (didmetro
altura. de la seccién: 9 cm).

Foto 13:Levante de poda (predio Catanli, Regidn de Los Rios a la edad de 8 afos).  Fotos: Hans Grosse
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6.

CORTAS DE REGENER ACION Y COSECHA EN FUSTALES

Hans Grosse

La cosecha en el bosque nativo debe crear
las condiciones para que se pueda instalar un
nuevo bosque, ya sea de monte alto (semillas
y plantacién), medio (combinacién de semillas,
plantacion y retofhos de tocén) o bajo (retofios
de tocoén). Esta condicién sera la que incida en
el método de cosecha por el que se va a optar.
Otra manera de enfocar el cdmo manejar el
recurso depende de la organizacién del rodal
que se desee implementar, en que basicamente
se ofrecen las alternativas de manejo en cuarteles
tendientes a la coetaneidad, donde en una gran
superficie se encuentran representadas todas las
clases etareas, en un mosaico de cuarteles. Otra
alternativa es la del manejo multietaneo, donde a
nivel de pequefa superficie se encuentran todas
las clases de edad.

La tala rasa y las cortas de proteccién encuentran
su aplicacion en predios medianos y grandes,
donde se puede trabajar a una escala que permite
una planificacién de cosecha en el largo plazo,
con cuarteles que representan los lugares de corta
anual. En pequenas propiedades la escala varia y
puede resultar mas apropiado aplicar cortas de
seleccidn. A continuacién se analizan las opciones
para los métodos mencionados.

6.1 Talarasa

La tala rasa consiste en la cosecha de todos los
arboles existentes en un rodal. Aparece como
el método menos amigable para garantizar la
posterior instalacion de especies nativas, por la
escasa cantidad de especies pioneras capaces de
ocupar rapidamente el espacio creado, ademas de

los efectos de desproteccién del suelo entre otros
Esto, sobre todo cuando se entra en la categoria
de “tala rasa gigante”, superando 50 ha. También
“talas rasas grandes”, con superficies mayores a 5
ha, y “talas rasas” en superficies >= a 1 ha pueden
serdealtoriesgo. De menorriesgo sontalarasasen
superficies <1 ha (clasificacion de tamafo segun
Burschel y Huss, 1987). Estas ultimas aperturas,
cuando 4rboles orilleros ejercen alguna funcién
protectora, no corresponden a talas rasas, sino
que se clasifican como “corta de borde” y hoyos
de luz.

Las ventajas de la tala rasa consiste en el gran
volumen que se acumula en una sola faena, lo
que optimiza costos de infraestructura caminera,
facilita la instalacion y operaciéon de faena, y
permite despejar facilmente un darea grande
para dar lugar a la regeneracién. Las desventajas,
en especial para el bosque nativo, consisten en
la alteracion del suelo desde el punto de vista
organico, su compactacion y erosién. Se dan los
extremos de temperatura, acumulacién de nieve y
humedad. A esto se agrega la masiva proliferacién
de especies no deseadas, que compiten con la
regeneracion arboérea (Foto 1) y la alteracién del
paisaje (Hawley y Smith, 1982; Burschel y Huss,
1987).

Cuando existe una gran cantidad de arboles
que pueden dar lugar a un monte bajo que
rdpidamente cubra el suelo, complementado
con regeneracién por semilla y plantacion, la tala
rasa en pequenas superficies (<1 ha), podria ser
considerada como una opcién en terrenos donde
no se corre riesgo de erosion. Cuanto menor es
el régimen pluviométrico del lugar a intervenir y
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a) Alteracion al paisaje por efecto de la tala rasa

b) Fajas plantadas entre competencia de coligiies

Foto 1: Tala rasa y apertura en fajas para la plantacion en el tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa (sector Choshuenco, lago

Neltume, Regién de los Rios).  Fotos: Hans Grosse

mas larga la ausencia de lluvias durante el periodo
estival, mas cuidado se debe tener con este tipo
de intervencién. Esto se traduce en considerar
proteccion lateral del rodal remanente.

6.2 La corta de proteccion

La corta de proteccién consiste en la instalacion
de regeneraciéon bajo la cobertura protectora
de un rodal abierto para este fin. Su cosecha
serd gradual hasta el momento que la nueva
generacién pueda desarrollarse sin proteccién
(Hawley y Smith, 1982; Burschel y Huss, 1987). Su
aplicacion se remonta al siglo XVIll en el centro de
Europa, donde su aplicacién considera tres etapas
basicas que son la corta semillera que ocurre
durante un afno de gran produccién de semillas,
la corta de apertura aproximadamente dos afos
mas tarde y la corta final cuando la regeneracién
ya consolidada se aproxima a medio metro de
altura.

La corta de proteccion dispone de diversas
variantes, cuyas aplicaciones se describen a
continuacion.

6.2.1 La corta de proteccion uniforme o aclareos
sucesivos

La corta de proteccion uniforme o aclareos
sucesivos a gran escala deja en pie los arboles
que deben cumplir con la funciéon de regenerar
el rodal futuro con sus semillas, y se aplica en
superficies que pueden extenderse a muchas
hectareas (Figura 1).

Ejemplos para situaciones de este tipo existen para
bosques monoespecificos de lenga enlas regiones
patagodnicas de Aysén y Magallanes, donde en los
casos mas extremos se aplicé el método a cientos
de hectéreas. Su utilizacion se fundamenta en
la enorme capacidad de semillacién de lenga
y la ausencia de vegetacion que compita con la
regeneracion arborea de esta especie.

Naturalmente los bosques de lenga presentan
cuatro etapas o fases de desarrollo (regeneracion,
crecimiento 6ptimo, envejecimiento y
desmoronamiento) donde, a medida que el
bosque envejece y los arboles comienzan a
caerse, se instala la regeneracion natural bajo
la protecciéon de generacién anterior (Schmidt
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Figura 1: Desarrollo de una corta uniforme regular, para el caso de Fagus sylvatica para un periodo de 10 a 30 afios

(modificado de Burschel y Huss, 1982).

. Rodal cerrado (200 drboles por ha; H: 30-35 m).

Il.  Corta de preparacion: extraccion de 15% del volumen.

lll.  Corta semillero: en un ario de semillacion se extrae el 30-40% del volumen.
IV. Corta de apertura: se extrae gran parte de los drboles hacia las huellas de madereo. Atin se mantienen algunos

remanentes.

V. Se cosechan casi todos los drboles restantes. Quedan algunos remanentes a orilla de camino para la semillacion

faltante y proteccion.
VI. Laregeneraciéon reemplazé al rodal cosechado.

y Urzlda, 1982). Este ciclo se repite en el tiempo
con distintas modalidades de espaciamiento en
las aperturas, desde desmoronamientos a nivel
de arbol individual hasta en superficies grandes
(Figura 2), dando lugar a la superposicion de
diversos estratos. Al dominar situaciones en
envejecimiento y destruccién ocupando cerca
del 80% de la superficie, la transformacién hacia
bosques productivos en la fase de crecimiento
6ptimo hasta comienzos del envejecimiento
aparecen como metas para el silvicultor (Alvarez
y Grosse, 1978).

Para los bosques de lenga se ha puesto en practica
el esquema presentado en la Figura 3, que
consiste en la apertura paulatina y secuencial de
un rodal maduro, hasta consolidar la regeneracion
(Schmidt y Urzua, 1982):

« La primera intervencién deja un remanente
del 50-65% del area basal.

« La segunda intervencién (segun el desarrollo
de la regeneracion), deja 10 a 20 aflos mas
tarde cerca del 25% del drea basal original.

« Una vez consolidada la regeneracion con mas
de 100.000 plantas/ha, se elimina el 4rea basal
restante a través de cosecha o anillamiento.

Si bien los aclareos sucesivos han demostrado su
eficiencia al regenerar masivamente y asi sentar la
base para un cambio generacional, en zonas con
fuertes vientos, como las regiones patagdnicas
de Aysén y Magallanes, puede ser riesgoso
aplicar cortas sucesivas a gran escala, dado que
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Figura 2: Fases de desarrollo para lenga (segtin Schmidt y Urzua, 1982).

los temporales pueden causar una masiva caida
de arboles (Foto 2). Por este motivo, se deben
elegir lugares de bajo riesgo de temporales para
su aplicacién, o bien optar por otra alternativa del
método de proteccién con cortas a menor escala.
Una plantacion de 19 afos de edad realizada con
rauliyroble,bajoundoselprotectordeltipoforestal
Roble-Rauli con una cobertura de copas remante
de un 20-25%, tuvo un resultado bastante exitoso
(Foto 3). Esto, a pesar de que nunca se redujo la
malezay no serealizaron cortasintermedias, loque
demuestran relaciones H/D entre 0,93 y 1,04, que
a su vez indican inestabilidad mecanica del rodal
frente al viento. En una parcela que se midié como
ejemplo, se encontraron 680 Nothofagus (rauli y
roble), de los cuales el 80 y 36% respectivamente
fue plantado. La altura del rauli mas alto, con
18,3 m y un DAP de 19,6 cm, indica crecimientos
medios anuales de casi Tm en alturay sobre 1 cm
en diametro, reflejando la potencialidad del sitioy
los resultados promisorios que se podrian obtener
si se aplican oportunamente cortas intermedias.

e Didmetro medio: rauli: 11,5 cm, roble: 13,1 cm

«  Alturas: Arbol mds alto: rauli con 18,3 m, DAP: 19,6 cm,
H/D: 0,93

o Alturas codominantes: rauli: 14,7 m (H/D: 0,98) 13,2m
(H/D: 1,04)

« Arboles/ha: 680 (400 rauli y 280 robles)

«  Origen rauli: 80% plantado, 20% monte alto

« Origen roble: 36% plantado, 21% monte alto, 43%
monte bajo

6.2.2 Corta en hoyos de luz

El método del hoyo de luz presenta diversas

variantes de corta, que dependen de la intensidad
de la intervencién a realizar.
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a) Primera intervencién (Area Caiquén grande, Regién de Aysén). b) Caida masiva de drboles, poco después de la primera interven-
cién a causa de un temporal (Tierra del Fuego).

Foto 2: Aclareo sucesivo en lenga.  Fotos: Hans Grosse

La formacion paulatina del hoyo de luz, tiene
como objetivo lograr la instalacién de especies
de distinta tolerancia. En su inicio entrega las
condiciones para que las especies de mayor
tolerancia puedan regenerarse, para luego, al
abrir mas y disponer de mayor luminosidad,

Foto 4: Bosque secundario de Nothofagus con opcién de
cosecha en hoyos de luz del tipo forestal Coiglie-Rauli-
Tepa con tres raleos y una edad aproximada de 55-60 afios
(sector Pidihuil, entre Neltume y Puerto Fuy, Cordillera de
la Regién de los Rios). Foto: Hans Grosse

; . Pt ol . « Area basal: 36,5 m* (rauli: 57%, roble: 26,6%, tepa:
Foto 3: Plantacién de rauli'y roble de 19 arios de edad bajo 16,7%).
un dosel de proteccién de 20-25% (Tremohue, hacienda < DAP medio: 42 cm (rauli: 41cm, roble: 78cm, tepa:
Jauja de Formin S.A., Regién de La Araucania) 28cm).

Foto: Hans Grosse
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REGENERACION BAJO DOSEL LATIZAL BAJO LATIZAL ALTO FUSTAL
(Corta preparatoria)

Figura 3: Aclareos sucesivos (segtin Schmidt y Urzta, 1982).

Segun Grosse et al., 2007
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Figura 4: Corta bajo el esquema de hoyo de luz con apertura paulatina (Femel) para el caso de un rodal mixto de coniferas
y latifoliadas (modificado de Burschel y Huss, 1983).

(El madereo se realiza por cables hacia las huellas de madereo)

I. Rodal cerrado (se instalan las huellas de madereo).

Il.  Extraccién de 5-10% del volumen en pequefios hoyos de luz. Se incentiva la regeneracién de especies tolerantes.

Ill. Extraccién de 10-15% del volumen. Se agrandan los hoyos de luz, siguiendo el desarrollo de la regeneracion.

V. Extraccién de 20-25% del volumen. Se dan las condiciones de luminosidad para el desarrollo de especies semitole-
rantes e intolerantes. La regeneracién natural debe complementarse a través de la regeneracion artificial, si es nece-
sario.

V. Laregeneracion se encuentra en toda la superficie. Arboles remanentes de la generacion anterior sélo se encuentran
aorilla de las huellas de madereo.

VI. Se eliminaron los drboles remanentes. Aun se observa desigualdad en las alturas en la regeneracién, que tenderd a
igualarse con el tiempo.
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Foto 5: Aplicacién prdctica de la corta de proteccion en
hoyos de luz:

a) Vista general del claro en las copas (Jauja-Los Nirres,Regidn de
La Araucania); Fotos: Oscar Larrain

b) Vista general del claro a nivel del suelo (Jauja-Los Nirres, Re-
gién de La Araucania);

¢) Hoyo de luz con regeneracién de roble consolidada en un bos-
que de roble (sector lago Pirehueico, Regién de Los Lagos). Foto:
Hans Grosse

entregar la opcién de instalarse a las de menor
tolerancia (Figura 4). Este método puede aplicarse
con distintas intensidades de apertura segun los
requerimientos del bosque y del propietario.

El método del hoyo de luz, consiste en instalar
aperturas de cosecha que van entre 05 a 1,5
veces la altura de los arboles circundantes, donde
se pueden extraer todos los arboles en su interior
0 sélo los de menor tolerancia, dejando en pie
aquellos que se deseen traspasar a la siguiente
generacion. Laaplicaciondeeste método se puede
dar en bosques secundarios de Nothofagus (Foto
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a) Rodal original circundante:

o Area basal: 36,2 m* (rauli: 70,8%, coigiie: 20,4%, roble: 1,2%,
tolerantes: olivillo, lingue, laurel y otras: 7,6%)

e N/ha: 332 (rauli: 57,8%, coiglie: 9,6%, roble: 1,2%, tolerantes:
31,4%)

«  DAP medio: 37,2 cm (rauli: 41,2 cm, coiglie: 54,1cm, roble:
37,4 cm, tolerantes: 15-18 cm)

‘ w52 T

foa - L e SRR
b) Plantacion de coigiie: 800 drboles/ha; altura media: 1,9 m;
Edad: 3aros.

o T

Foto 6: Hoyo de luz de 30 m de didmetro con plantacién complementaria de coiglie (altura de los drboles circundantes:
30m) alos 3 afos de su instalacién (sector Los Nirres; hacienda Jauja (Precordillera de la Regién de La Araucania).

Fotos: Hans Grosse

4), donde las especies tolerantes se encuentran
en el estrato bajo y se mantienen en pie para que,
juntas con la nueva generacién de Nothofagus,
avancen hacia la rotacion siguiente (Grosse, 1989).
Suinstalacién puede ser sistemética o adecuarse a
las condiciones particulares de cada bosque. Una
red de hoyos de luz, comunicados por segmentos
de bosque sin intervencién, representa la primera
etapa de una intervencién de este tipo. Una vez
consolidada la regeneracién en los hoyos de
luz, se puede optar por abrir paulatinamente el
bosque remanente aplicando un aclareo sucesivo,
que permita la instalacién de regeneracién. Una

vez que ésta también se consolide, se puede
cosechar el bosque remanente. Para bosques
de Nothofagus de crecimiento secundario esta
puede ser una opcién viable de aplicar, que ejerce
la proteccion suficiente para el exitoso desarrollo
de la regeneracién y, a su vez, no desestabiliza
los rodales que en muchos casos son bastante
inestables por la falta de raleos previos.

Varias experiencias en terreno han demostrado
resultados exitosos en la aplicacion de los hoyos
de luz (Foto 5), lo que se ve en las aplicaciones
en bosques de segundo crecimiento en la
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b) Rauli plantado (DAP: 4,5, H: 6,8 m, H/D: 1,5).

Foto 7: Hoyo de luz de 30 m de didmetro en un rodal en exposicién norte con dominancia de roble (altura de los drboles
circundantes: 20-25 m), con plantacién complementaria de rauli de 14 afios (fundo el Manzano, Melipeuco, Precordillera

de la Region de La Araucania).  Fotos: Hans Grosse

precordillera norte de la Regidn de La Araucania,
hasta bosques primarios en la Cordillera de la
Regién de los Rios.

En uno de los hoyos de luz experimentales en
el sector de Los Nirres en la hacienda Jauja,
una apertura de 30 m permitié, ademas de la
instalacion de la regeneracion natural, el 100% de
prendimiento de una plantacién complementaria
de coiglie, que a los tres afnos de edad habia
llegado a 1,9 m de altura (Foto 6).

En una situacion dificil para rauli, en exposicion
norte y gran competencia con quila, se logré
gue un numero suficientemente alto de raulies
plantados complementen bien la regeneracién
natural. Al no aplicarse cortas intermedias, los

arboles tuvieron que competir extremadamente,
logrando superar la competencia recién a los 10-
12 afnos de edad. Un reflejo de esta situacién es la
alta relacién altura/didmetro, que con un valor de
1,5 indica una muy baja estabilidad de los arboles
(Foto 7).

6.2.3 Corta en fajas

Una variante del hoyo de luz consiste en la
aplicacién de cortas en fajas, donde el bosque
remanente ejerce una influencia protectora
hacia el interior de ésta (Foto 8). Fajas de 30 a 40
m de ancho instaladas en el fundo el Manzano,
con plantacién de roble y rauli de 14 afos de
edad, ya habian pasado en gran medida la altura
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a) Faja con plantacion de roble y rauli en bosque secundario.

b) Arbol mas alto: rauli (DAP: 15,7 cm, H: 11,6 m, H/D: 0,74; H/D
promedio: 0,84), roble (DAP: 10,1 cm, H: 10,6 m, H/D: 1,05; H/D
promedio: 1,00).

Foto 8: Faja de aproximadamente 30-40 m de ancho en bosque secundario del tipo forestal Roble-Rauli; edad de la plan-
tacién de rauli'y roble: 14 arios (fundo el Manzano, Melipeuco, Precordillera de la Region de La Araucania).

Fotos: Hans Grosse

critica, dominando a la fuerte competencia. Esta
incidié en un atraso del crecimiento, pero no en
su supervivencia, lo que afecté especialmente
al roble, que aun mantiene una relacién altura/
didmetro que indica baja estabilidad, con un
valor de 1,0. Al contrario, el rauli presenta arboles
mas estables, con un valor de 0,84, y el arbol mas
grande presenta un DAP de 15,7 cm y una altura
de 11,6 m.En este lugar existié fuerte competencia
inicial, producida por especies exdticas asociadas
a praderas (gramineas, arbustos) y luego por quila,
lo que dificulto el desarrollo durante el comienzo
de la plantacién.

En una faja realizada en bosque primario del
tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa, de cerca de 60-
80 m de ancho, una plantaciéon de rauli de 14
anos también tuvo un desarrollo promisorio en
términos de supervivencia y crecimiento (Foto 9).
Este Ultimo se vio mermado por la competencia

de especies autéctonas, especialmente coligle,
pero en menor grado que lo ocurrido en las fajas
del fundo El Manzano.

La simplicidad en la instalacion de fajas, el alto
volumen de madera que se puede extraer y
los resultados promisorios en las plantaciones
realizadas en distintas zonas de crecimiento,
convierten este método en una herramienta
silvicola atractiva. Para su aplicacién exitosa se
debe tener presente la proteccién lateral de los
rodales remanentes ejercida hacia la generacién
nueva, el ordenamiento de material de desecho en
fajas en curvas de nivel, y la mantencion en pie de
especies del estrato dominado (tolerantes), para
integrarlas a la proxima generacién y evitar que se
produzca alteracion al suelo y erosién. Esto ultimo
limita el método a sectores de baja pendiente.
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Foto 9: Faja de 60-80 m de ancho en bosque primario del
tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa con plantacion de rauli de
14 afos de edad (fundo Pilmaiquén, drea Neltume, Region

de los Rios).
Foto: Hans Grosse

Para situaciones de alta pendiente y alta
pluviometria, la aplicacion de los hoyos de luz
ejerce mayor cobertura al suelo, evitdndose
riesgos de erosion. Por otro lado, en sectores con
riesgo de largas sequias durante los periodos
estivales se presenta como una alternativa por la
proteccion que ejerce sobre la regeneracion.

6.3 Corta de seleccién

La corta de seleccion se aplica en bosquetes
que presentan a pequena escala todas las clases
de edad y didmetro. Aqui se da una ocupacion
espacial de proxima vecindad y de estratificacion,
lo que implica que simultdaneamente se aplican
cortas de cosecha y regeneracién y cortas
intermedias (Burschel y Huss, 1987). El numero
de arboles por clase diamétrica se presenta como

e

una“j”inversa (Figura 5).

6. CORTAS DE REGENERACION Y COSECHA EN FUSTALES

N/ha

Regeneracion
Clareo

Raleo

Cosecha
Distribucion antes de la intervencion

Distribucion después de la intervencion

Rango diamétrico para aplicacion

~
~ k
0 Y X —_—
Segun Grosse et al., 2007 DAP

Figura 5: Distribucion de los drboles por clase diamétrica
en un bosquete manejado por corta de seleccion (modifi-
cado de Burschel y Huss, 1987).

+  El sector de color azul y verde (didmetros inferiores a
Y) representa los didmetros en la fase de regeneracion
y latizal, donde se aplican cortas de limpieza y se co-
mienza con las cortas intermedias, respectivamente.

«  Enelsector de color amarillo se aplican raleos comer-
ciales.

«  El sector de color rojo indica el nimero de drboles de
las clases de didmetro a extraer, tericamente, en una
sola corta. Todos los drboles con un didmetro superior
a X, valor establecido como didmetro objetivo, son co-
sechados.

+  Bajo un esquema extensivo de manejo, los didmetros
inferiores a X no se cortarian y se moririan.

La extraccion de arboles ocurre a nivel individual
0 en pequefos grupos cuando éstos alcanzan
un didmetro objetivo prefijado (Figuras 6 y 7).
Para optimizar la rentabilidad, los arboles a
cosechar deben ser de éptima calidad y alto
valor, lo que implica haber aplicado cortas
sucesivas oportunamente, incluyendo la poda,
si es necesario. La aplicacién secuencial de esta
practica, lleva a una estructura multietédnea,
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Segun Grosse et al., 2007

Figura 6: Método de seleccién con cosecha a nivel de drbol:

. Seleccion de los drboles
l. Inicio de la regeneracion (natural y/o artificial)
. Se realizan cortas intermedias y la seleccién de nuevos individuos a cosechar

Segun Grosse et al., 2007

Figura 7: Método de seleccion con cosecha a nivel de grupos de arboles:
Il Seleccion de los arboles
I Inicio de la regeneracion (natural y/o artificial)

. Se realizan cortas intermedias y se seleccionan otros grupos a extraer
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donde las condiciones ambientales son altamente
favorables en términos de estabilidad del bosque,
proteccion al suelo y humedad.

Para los bosques de especies del género
Nothofagus, mezclados con especies tolerantes,
las aperturas muy pequenas, que entregan bajos
niveles de luminosidad hacia su interior, limitan
el desarrollo de las especies de baja tolerancia
rauli, roble y coigiie y ayudarian al desarrollo de
especies tolerantes. De hecho, en Europa central,
donde comenzé la aplicacion de las cortas
sucesivas, bdsicamente se trabaja con especies
tolerantes. Entonces, si se quieren aplicar cortas
sucesivas en los bosques mixtos de Nothofagus y
se desea mantener especies de baja tolerancia, es
indispensable crear aperturas lo suficientemente
grandes para que los arboles puedan desarrollarse.
En la practica, significa abrir espaciosde 10a 15 m
de didmetro o mas, dependiendo de la altura de
los arboles vecinos, aumentando necesariamente
la entrada de luz desde los costados a través
de raleos de los arboles vecinos. Asi también
es aplicable para lenga, con la variante de que
sélo grupos muy pequefios de arboles tendran
la calidad maderera que justifique su cosecha, y
para obtener mayor disponibilidad de luz para
la regeneracién habra que anillar en pie algunos
arbolesvecinos (Bava, 1999). Esta practica también
se puede denominar corta por bosquetes, o bien
representa una variante de los hoyos de luz (Foto
10).

La aplicacion de las cortas sucesivas requiere
de un alto grado de comprensién sobre el
funcionamiento del bosque y de las faenas a
realizar, para que éstas no dafen el bosque
remanente.

6. CORTAS DE REGENERACION Y COSECHA EN FUSTALES

C <
; f - ; At e
Foto 10: Latizal en bosquetes de lenga en la Reserva Rio

Claro (Regidn de Aysén).
Foto: Hans Grosse
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EL BOSQUE ADULTO

Hans Grosse

Casi el 30% (3,87 mil millones de hectareas) de las
superficies emergidas del planeta estan cubiertas
por bosques (0,65 ha per capita), correspondien-
do el 36,4% a bosques primarios, 52,7% a bosques
naturales modificados, 7,1% a bosques semina-
turales, 3,0% a plantaciones productivas y 0,8% a
plantaciones forestales protectoras (FAO, 2006).

Los bosques primarios (bosques sin evidencia de
actividad humana), corresponden aun al 36% de
la cubierta de bosques. Cada afo se pierden cerca
de 14 millones de hectéareas de bosque, superficie
que corresponde aproximadamente a la actual
existencia de bosques nativos en Chile. A su vez
se estima que se plantan cerca de 5 millones de
hectareas, lo que implica una disminucién neta de
la superficie cubierta por bosques en cerca de 9
millones de hectéreas. Lejos la mayor incidencia
en esta destruccion es producida en Sudamérica
y Africa, siguiendo a gran distancia Asia, Oceania,
Norteamérica y Centroamérica. Chile es una ex-
cepcion dentro de lo que esta sucediendo a nivel
mundial al no aumentar significativamente la des-
truccion anual de bosques primarios.

7.1 El bosque primario inalterado

En Chile, un alto porcentaje de los bosques pri-
marios corresponden a la lenga, mientras que los
otros tipos forestales se encuentran mucho mas
intervenidos por el ser humano.

Un bosque en estado adulto corresponde a su
condicion de bosque primario en avanzado esta-
do de su sucesién (Foto 1). Para el caso de la lenga,
esta representada por las fases de envejecimiento,
destruccién y fines del crecimiento 6ptimo.

Foto 1: Bosque de lenga adulto primario en las fases de en-
vejecimiento a destruccion (ladera norte del volcdn Chos-

huenco, region de Los Rios).
Foto: Hans Grosse

En los tipos forestales Roble-Rauli-Coiglie y
Coiglie-Rauli-Tepa, el estado adulto presenta una
estructura multietanea, en la cual las especies del
género Nothofagus se presentan en el estrato su-
perior, con didametros que pueden pasar facilmen-
te los 70 cm (Foto 2), normalmente con escasa
regeneracion natural de estas especies por falta
de luminosidad (Grosse et al., 2007). En los estra-
tos medio se encuentran las especies tolerantes,
presentando estructuras diamétricas y de edades
del tipo jota inversa, lo que indica que se estan re-
generando y desarrollando bajo la cobertura del
dosel superior o en pequenos claros dentro del
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bosque (Veblen y Ashton, 1978). Al morir paula-
tinamente los Nothofagus por alcanzar mucha
edad, su espacio puede ser ocupado por especies
tolerantes, las que podrian dominar, llevando a un
cambio de especies que implica un bosque com-
puesto preferentemente por tolerantes, como por
ejemplo lingue (Persea ligue), olivillo (Aextoxicon
punctatum), tepa (Laureliopsis philippiana), mafio
(Saxegothaea conspicua) y trevo (Dasyphyllum dia-
canthoide, que pueden auto reemplazarse.

Para incorporar los bosques primarios inalterados
a la produccién, deben someterse a cosecha. Para
esto se ofrecen basicamente las variantes de las
cortas de proteccién, complementando la rege-
neracién natural a través de plantacién.

7.2 El bosque primario alterado y propuestas
jpara su recuperacion

El bosque primario alterado da lugar a tres situa-
ciones descritas por la OIMT o ITTO:

“Los bosques primarios degradados son bos-
ques primarios (u originales) en los que la es-
tructura, procesos, funciones y dindmica de la
cobertura boscosa inicial se han alterado mas
alla de la resistencia a corto plazo del ecosiste-

”

ma.

“Los bosques secundarios estdn compuestos
por vegetacion boscosa que ha vuelto a crecer
en tierra donde la cobertura boscosa original
fue, en su mayor parte, desmontada”

“Las tierras forestales degradadas son tierras
previamente boscosas que fueron severa-
mente dafadas por la extracciéon excesiva de
productos forestales, practicas deficientes de
manejo, incendios reiterados, el pastoreo de
ganado, u otras alteraciones o usos de la tierra
que dafan el sueloy la vegetacion en tal grado
que se inhibe o retrasa seriamente el estableci-
miento del bosque posterior al abandono”.

Foto 2: Bosque adulto primario del tipo forestal Coiglie-
Rauli-Tepa (Fundo Pilmaiquén, sector Neltume, Regidn de

los Rios).  Foto: Hans Grosse

En Chile existen las tres situaciones descritas por
la OIMT. La mas estudiada desde el punto de vis-
ta académico y practico, corresponde a la de los
bosques secundarios. Muy distinta es la situacion
para los bosques primarios degradados vy las tie-
rras forestales degradadas, donde su recupera-
cién con especies nativas se encuentra en un es-
tado incipiente.

La superficie de bosques naturales en Chile co-
rresponde a 13,6 millones de hectareas. (INFOR,
2006).

El bosque natural se divide en adulto, renoval,
adulto renoval y achaparrado, donde la suma de
las situaciones adultas corresponde a 6,8 millones
de hectareas (Cuadro 1).

Las situaciones que corresponden a renovales
dicen relacién en gran medida con bosques de
crecimiento secundario, que se formaron después
de grandes incendios causados por el ser huma-
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Cuadro 1: Superficie por tipo de bosques en Chile (segtn
Conaf-Conama-BIRF, 1997).

Tipo de bosque Millones de ha
Adulto 59
Renoval 3,6
Adulto renoval 0,9
Achaparrado 29
Total 13,6
Mixto 0,1
TOTAL 13,7

no. En las situaciones calificadas como adulto y
adulto-renoval y en parte en los renovales, se en-
cuentra una porcién importante de los bosques
empobrecidos por corta selectiva de la madera,
uso ganadero extensivo e incendios, que llevaron
a su empobrecimiento respecto de la calidad y
cantidad de sus especies de mayor valor y su bio-
diversidad, al igual que en muchos bosques tropi-
cales humedos (Apanah, 2001). Estas actividades
fueron transformando al bosque, quedando una
importante superficie en estado de degradacion,
como bosques naturales modificados en diversa
intensidad. Como resultado, los lugares degrada-
dos ofrecen malas perspectivas para la explota-
cién de madera, servicios ecoldgicos (fijacion de
COz), la proteccidon de cuencas hidrogréficas y la
conservacion de la biodiversidad.

Una de las tareas pendientes para el sector fores-
tal es la rehabilitacion de los bosques degrada-
dos. La degradacion de bosques nativos es una
realidad en Chile y en el bosque tropical himedo
a nivel mundial. Las causas descritas por Apanah
en el afno 2001, son similares en todos los lugares
donde esto ocurrid, correspondiendo a métodos
inadecuados de extraccidn, la agricultura y la ga-
naderia itinerante que se practica después de ex-
plotar los bosques y los incendios forestales.

Frente al problema planteado, durante la segun-
da mitad del siglo XX se buscaron en el sector de
Asia-Pacifico distintas opciones para revertir esta

7. EL BOSQUE ADULTO
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Foto 3: Bosque primario degradado del tipo forestal Roble-
Rauli-Coigtie (Alto Pasa-950 msnm, sector lago Neltume,
Region de Los Rios). Foto: Hans Grosse

situacion (Bertault, Dupuy y Maitre, 1995). Entre
estas figuran aclareos y apertura de claros para
promover el desarrollo de la regeneracion natural
y artificial, donde tampoco estuvieron ausentes
problemas con vegetacién de competencia y des-
equilibrios por no respetar la multiespecificidad
de las especies.

Soluciones de este tipo deben aplicarse también
para recuperar bosque nativos degradados en
Chile. Ya existen ejemplos bastante auspiciosos,
como los realizados en el tipo forestal Roble-Rau-
li-Coigiie en el drea de Neltume (Foto 3).

Mediante la distribucién de espacios plantados
con rauli de 100 m? en un mosaico que cubre un
area colonizada principalmente por coligiie des-
pués de explotacién masiva, a los 11 afos y sin
ninguna intervencién posterior al establecimien-
to de las plantas, se obtuvieron arboles con un
crecimiento anual en altura entre 0,8 y 1,0 my en
didmetro entre 0,6 y 0,9 cm (Foto 4). Los altos indi-
ces en la relacion altura/didmetro demuestran la
falta de cortas intermedias y una cierta inestabili-
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espacio).

a) Espacio plantado con rauli (aproximadamente 30 drboles por

L e e T
- . DR Bt e .
b) Al interior de la plantacion de rauli (DAP: 7-10 cm; Altura: 9-11
m; Edad: 11 afos; H/D: 0,9-1,3).

Foto 4: Recuperacion del bosque primario degradado del tipo forestal Roble-Rauli-Coiglie a través de la plantacion distri-
buida en un mosaico de espacios de 100 m2 (aproximadamente 30 raulies por espacio), dispuestos principalmente entre
coligiies (Alto Pasa-950 msnm, sector lago Neltume, Region de Los Rios). Fotos: Hans Grosse

dad de los arboles. Potenciar lo que existe implica
la aplicacion inmediata de cortas intermedias.

Otro tipo de degradaciéon de bosques es la pro-
ducida por contaminacién atmosférica, la cual en
Chile es de muy baja incidencia.
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BOSQUES SEM

8

INATURALES

Hans Grosse

Ei manejo de bosques nativos degradados para su
recuperacion es un desafio de gran envergadura
que Chile debe enfrentar en el futuro. Los dos
caminos que mas frecuentemente se han seguido
en el pais para lograr este fin son la restauracién'y
lareparacion®. Anivel de Estado, laLey del Bosques
Nativo, que entra en operacion a partir del afo
2009, es un reflejo de la decisiéon de restaurar. Por
otro lado, el Decreto Ley 701, desde el afio 1974,
ha puesto su énfasis en la reparacion a través de la
plantacién de especies exdticas. Una opcidn que
aun no es considerada en la legislatura forestal
chilena es la rehabilitacién, con la cual se logra:
“Recuperacion de biomasa, productividad y parte
de la diversidad biolégica. No necesariamente
se recuperan todas las especies de flora y fauna
originalmente presentes. Incluso, por motivos
ecolégicos o econdmicos el nuevo bosque
puede incluir especies que no estaban presentes
originalmente. Puede ser que el sitio degradado ya
no sea apto para algunas de las especies originales
y muchas veces es necesario utilizar especies con
alto valor maderero con el propdsito de solventar
los esfuerzos de rehabilitacion. Se re-establecen la
mayoria de los servicios ecosistémicos del bosque
original” (Mujica, 2008).

La rehabilitacién es el concepto que rige para los
bosques seminaturales.

8.1 Primeras
seminaturales

experiencias con bosques

La silvicultura del centro de Europa incorporo,
al menos desde el siglo XIX, la instalacién de
bosques seminaturales como respuesta a masivas
deforestaciones y degradaciones que tuvieron
sus origenes en altas demandas ocasionadas por
las guerras y el uso reiterativo del monte bajo,
especialmente para haya y encino, por muchos
siglos. Se consideraron en gran medida mezclas
nativas, utilizandoespeciesquenonecesariamente
correspondian al sitio de establecimiento. Con
gran énfasis se amplié el rango de distribucion
y la participacion de Picea abies en desmedro de
latifolidas y otras coniferas. El motivo para esto
consiste en que picea es un arbol que proporciona
gran versatilidad de uso para su madera, ademas
de niveles de crecimiento atractivos.

Pero no sélo se trabajo con especies nativas.
Durante la época en la cual el transporte maritimo
se realizaba con veleros, se generé demanda por
arboles de fustes rectosy altos para la construccion
de mastiles. El pino oregén se presentdé como
una opcion. Su rapido crecimiento y su madera
de gran valor conquistaron el mercado vy, si bien
la demanda a futuro cambid, se transformé en la
especie exdtica mas importante, principalmente
en Francia y Alemania. La mezcla con haya resulto

' Restauracion: “recuperacién de biomasa, productividad y diversidad bioldgica presente originalmente. El propdsito es la recuperacién
del ecosistema original, por lo que el bosque deberd tener sélo especies de flora y fauna nativas. No deberd haber presencia de especies
exdticas. En este caso, se deben re-establecer todos los servicios ecosistémicos del bosque original” (Mujica, 2008).

2 Reparacién: “recuperacién de biomasas y productividad en un sitio degradado utilizando principalmente especies arbéreas exdticas
de rdpido crecimiento. La mayoria de las veces se establecen plantaciones con una sola especie y las especies nativas, que regeneran na-
turalmente, s6lo estdn presentes en forma secundaria en el sotobosque. El principal beneficio es econémico. No se recupera la diversidad
biolégica original, por lo que estos bosques no son los mds adecuados para la recuperacion del paisaje forestal. En todo caso, es posible
re-establecer algunos servicios ecosistémicos del bosque original” (Mujica, 2008).
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ser especialmente exitosa, dado que ésta es
tolerante y soporta bien crecer bajo la sombra de
la conifera. Esto, con la salvedad que se produce
bajo copas abiertas. En términos de rendimiento
se justificaba la mezcla por el aumento de éste en
comparacién con un rodal puro de la latifoliada
(De Wall et al. 1998).

8.2 Aplicaciones en Chile

Muchos bosques nativos en Chile han
experimentado la introduccién de alguna especie
exética. En muchos casos de manera casual, por
ejemplo por dispersion de semillas a través de los
pajaros. Un caso para esta situacion se encuentra
en el fundo Nonguén, al lado de la ciudad de
Concepcidn, donde Pinus radiata crece de manera
aislada entre robles. A su vez, en muchos bosques
de segundo crecimiento no es raro encontrar
algun arbol frutal, entre los que destaca el cerezo.
Frecuentemente se encuentran especies del
género Acacia, donde destacan A. melanoxylony A.
dealbata. La superficie donde se encuentran estas
mezclas es de tal magnitud, que las estimaciones
del catastro del bosque nativo indican cerca de
100.000 ha para esta situacion.

A .L‘-:é &

a) Fundo Arquilhue, drea Futrono, Regién de los Rios

Foto 1: Enriquecimiento con pino oregén en un hoyo de
luz de un bosque nativo degradado (Fundo Quechuco,
drea San José de la Mariquina; Regidn de Los Rios).

Foto: Hans Grosse

Ademds de las mezclas casuales, se agregan
plantaciones para ayudar a recuperar

productividad en bosque nativo degradado (Foto
1) y mezclas que se establecieron entre pino
oregon, rauli, roble y coigiie con la finalidad de
recuperar praderas (Foto 2).

b) Fundo Paillahuinte, drea Futrono, Region de los Rios

Foto 2: Recuperacién de praderas con plantaciones mixtas de rauli con pino oregdn. Fotos: Hans Grosse (en Grosse et al., 2008)
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con especies de tolerancia opuesta, como es el
casode Larixdeciduay Fagus sylvatica (haya) o pino
oregdn con haya, lograndose por la incorporacion
de las especies de menor tolerancia ganancias
sobre el 50%. En Chile existen experiencias sobre
la combinacion de especies de tolerancia similar,
donde participan pino oregén, rauli, roble y
coiglie. Los factores a considerar para el manejo
de estas situaciones obtenidas en estudios
realizados por Grosse et al. (2008) son entregadas
a continuacion:

Todas las especies consideradas presentan
mediana a alta exigencia de luz, por lo que
se obtendran bosques mixtos de un solo
estrato.

Se puede optar a rotaciones de 30 a 40 afos
si se pretende un diametro objetivo de 30-50
cam.

Las alturas dominantes a obtener a los 30
anos de edad fluctian entre 22 y 26 m, siendo
superadas en los mejores sitios.

El crecimiento en sitios cordilleranos es mayor
que los obtenidos en aquellos ubicados en el
Valle Central.

También la exposicién incide en el desarrollo de
las especies, creciendo en las zonas de mayor
pluviometria mas roble y rauli en laderas norte,
mientras que en zonas de menor pluviometria
el rauli creceria mejor en la ladera sur. Este
ultimo antecedente requiere de mayor analisis
para una conclusion definitiva. El coiglie crece
mas en la ladera sur.

La falta de raleos es muy sensible para el
crecimiento de los Nothofagus y en menor
escala para pino oregén, haciéndose manifiesta
la alta capacidad de reaccion de estas latifoliadas
cuando se realizan intervenciones tempranas.

Se debe respetar la dindmica de crecimiento
de cada una de las especies. En caso contrario

8. BOSQUES SEMINATURALES

TABLERO DE AJEDREZ
(1.681 plantas/ha === 300 plantas/ha)

6x6=36 > ° " "t *

4m <
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Pino oregon
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Figura 1: Esquema de manejo tipo “tablero de ajedrez”
(Grosse et al., 2009)

El esquema de mezclar especies del género Nothofagus
con pino oregén permite:

« Reducir la competencia inter especifica

- Cortas intermedias y finales, respetando la dindmica de
crecimiento de cada especie

« Volteos dirigidos hacia la huella de madereo.

una puede superar a la otra, lo que llevaria a la
pérdida productiva de la especie suprimida.

Para evitar la competencia inter especifica y
para potenciar el crecimiento de cada especie,
se propone el esquema de plantacién en
tablero de ajedrez, donde en cada cuadrado
se establecen 25 (5x5) o 36 (6x6) plantas. Si se
asume que posteriormente a los raleos queda
el 20% de los arboles en pie, quedarian por
cuadrado 5 y 6 plantas respectivamente (Figura

1).

Los esquemas planteados permiten recuperar
terrenos desprovistos de arboles para ser
manejados con especies de bosque nativo. Se
da la opcién de mezclar con alguna especie
exotica para diversificar los productos a obtener,
manteniéndose una alta diversidad de especies y
estabilidad del bosque que se esta creando.
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8.3 Manejo de la invasion indeseada al bosque
nativo

Uno de los temas que preocupan al introducir
una nueva especie es que ésta se convierta en un
problema, al invadir areas boscosas nativas que
se quieren dejar con sus especies originales. Para
evitar invasién indeseada al bosque nativo por las
especies exéticas como el pino oregén, Pauchard
etal. (2008) recomiendan:

Realizar un andlisis de riesgo de nuevas
introducciones, con la finalidad de evitar dafios
econdémicos y ambientales.

Iniciativas para el establecimiento de pino
oregén al interior/alrededor de bosque nativo
deben ser evaluadas en relacién a cada sitio,
considerando por ejemplo la abundancia de
sotobosque en los bosques nativos cercanos,
que puede inhibir el desarrollo de plantas de la
especie exdtica.

Edades de rotacion deben considerar el maximo
en la produccién de semillas: si la maxima
semillacién se alcanza a una edad avanzada, se
puede ver la posibilidad de cosechar los arboles
antes de que lleguen a ésta.

Limitar las posibilidades de dispersién de
semillas; considerar la direcciéon del viento y
utilizar cortavientos con especies no invasoras.
Limitar las perturbaciones y suelo mineral
descubierto: al existir condiciones de suelo
mineral descubierto, se deberia optar por
cubrirlo con alguna especie nativa o controlar la
regeneracion de la especie invasora.

Se debe controlar la regeneracién natural de la
especie:serecomiendacontrolarlaregeneracién
de pino oregén cuando ésta pase de los 50 cm
de altura.

Seleccionar variedades/genotipos con baja
produccion de semillas: se recomienda
plantar genotipos que producen poca semilla

y considerar la opcion de desarrollar alguna
variedad estéril.
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9. ANEXOS

ANEXOS

Con la finalidad de facilitar la comprension del
texto del presente libro mas alld de un publico
especialista, se agregan en el anexo un glosario
de palabras técnicas, un listado de las especies
forestales nombradas con su nombre en latiny un
listado de las siglas utilizadas con su significado
(Anexos 9.1,9.2y 9.3).

Para facilitar una rapida vision general sobre los
tipos forestales en Chile, se entrega un resumen
con informacién que los caracteriza que incluye
las condiciones climaticas, de suelo, las principales
especies forestales que los componen y la
ubicacion geogréfica y politica (Anexo 9.4).

Para una rapida comprensién de la silvicultura a
aplicar en las distintas etapas de desarrollo del
bosque se entrega un esquema resumido para
esto (Anexo 9.5).

ANEXO 9.1: GLOSARIO '

Agricultura migratoria: practicade laagricultura,
donde espacios del bosque son cultivados
temporalmente y luego abandonados para su
recuperacion (shifting cultivation).

Aclareo sucesivo: Apertura paulatina secuencial
de un rodal o bosquete maduro, hasta consolidar
su regeneracion.

Albura: Corresponde a los ultimos anillos de
crecimientode unarbolyse ubicainmediatamente
debajo de la corteza. Aun contiene células vivas,
fisiolégicamente activas, contribuyendo a la
conduccién en ascenso de la savia. Su color es
mas claro, menos denso y contiene mas humedad
que el duramen. Esta porcién de madera muchas
veces se califica como madera blanca.

Al morir las células (parénquima), la albura se
transforma en duramen.

Altura dominante: Altura media de los cien
arboles mas altos por hectdrea de un rodal o
bosquete.

1 FUENTE DE INFORMACION PARA LAS DEFINICIONES:

Griess, O.y Kurth, H. (1998): Terminologie der Forsteinrichtung. IUFRO World
Series Vol. 9-de. Pammer Druck, Linzerstr. 179, A-3003 Gablitz, Austria. 169p.

Grosse, H., Larrain, 0., Sotomayor, A.(2007): Guia para el manejo de los bosques
dominados por especies del género Nothofagus. Registro de propiedad inte-
lectual N° 166626.1SBN: 978-956-318-000-8.INFOR. 57 p.

Mujica, R. (2008): Opciones de recuperacion para bosques degradados. En:
Bosques Seminaturales, una opcién para la rehabilitacion de bosques degra-
dados.Comité editor:R.Mujica, H. Grosse y B.Miller-Using. Registro propiedad
intelectual: 176711; ISBN: 978-956-318-012-1. INFOR-MINAGRO-INNOVA. Val-
divia, Chile.4-23.

Wikipedia (2009): http://es.wikipedia.or
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Anillado: Descortezado que se realiza al contorno
de un arbol, interrumpiendo el continuo de células
vivasy asi el ascenso de la savia, lo que produce la
muerte del arbol en pie.

Anerismo: Ao de alta produccién de semillas en
un gran ndmero de arboles.

Arbol futuro: Arbol que representa caracteristicas
dealtacalidadyqueatravés deraleos secuenciales
es liberado con la finalidad de potenciar su
crecimiento y llegar hasta el momento de cosecha
(final de la rotacion).

Area basal: Area de la seccién donde se ubica el
didmetro a la altura del pecho de un érbol.

Areaproductorade semillas (APS): Corresponde
a un rodal natural o una plantaciéon joven
que contiene un grupo de arboles que se han
identificado como superiores al resto y que se han
conservado y manejado especificamente para la
produccién de semillas. En ellas se eliminan los
arboles de baja calidad y se conservan sélo los
mejores individuos para que se crucen entre si 'y
produzcan semilla con algun grado de mejora.

Bosque monoespecifico: Bosque constituido por
una sola especie arbérea.

Bosque multiespecifico: Bosque constituido por
mas de una especie arboérea.

Bosque coetaneo: Bosque formado por arboles
de la misma edad o edades cercanas.

Bosque multietaneo:
arboles de distinta edad.

Bosque formado por

Bosque de crecimiento secundario: Esta
compuesto por vegetaciéon boscosa que ha vuelto
a crecer en tierra donde la cobertura boscosa
original fue, en mayor parte, desmontada por
causa del fuego o explotacion.

Biodiversidad: Riqueza de especies existentes
en el planeta, considerando la diversidad

genética dentro de estas, en cada ecosistema y la
heterogeneidad a nivel geografico.

Biomasa: Materia total de los seres que viven en
un lugar determinado, expresada en peso seco
por unidad de area o de volumen. También se
entiende como la materia orgdnica originada por
un proceso biolégico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia.

Biosfera: Es el sistema material formado por el
conjunto de los seres vivos propios del planeta
tierra, junto con el medio fisico que les rodeay que
ellos contribuyen a conformar. Este significado
de “envoltura viva” de la Tierra, es el de uso mas
extendido, pero también se habla de biosfera
a veces para referirse al espacio dentro del cual
se desarrolla la vida. También la biosfera es el
conjunto de la litésfera, hidrosfera y la atmésfera.

Brote de tocdn: Brotes o vastagos que se generan
desde el tocon. Constituyen la base para el bosque
de crecimiento secundario.

Brinzal: Estructuras compuestas por arboles
joévenes con un didmetro menor a 5 cm y una
altura mayor o igual a 2 m.

Biota: Designa al conjunto de especies de plantas,
animales y otros organismos que ocupan un area
dada.

Bosque primario: Bosque con un ecosistema
maduro caracterizado por la presencia de
especies lefiosas de mucha edad con vida silvestre
y plantas de menor tamafo asociadas a el, sin o
bajo influencia humana menor.

Bosque natural: Bosque que ha evolucionado sin
intervencién humana.

Bosque nativo degradado: Bosque primario o
natural, en el que la estructura, procesos, funciones
y dindmica de la cobertura boscosa inicial se ha
alterado mas alld de la resistencia a corto plazo
del ecosistema.
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Bosque seminatural: Bosque formado por una
mezcla de especies forestales nativas y exdticas
que rehabilitan un bosque degradado, lograndose
la recuperacién de biomasa, productividad y parte
de la diversidad biolégica.

Brote epicdrnico: Brote que surge de yemas
latentes en el fuste de un arbol, principalmente
al aumentar la llegada de luz a este después de
podas y raleos.

Capa freatica: Es la primera capa de agua
subterrdnea que se encuentra al realizar una
perforacion en el suelo.

Compactacion de suelo: Densificacion del suelo
producida mecanicamente en el bosque por
pisadas de animales y transito de maquinaria.

Contenedor: Recipiente para la produccién de
plantas en vivero, formado por plastico de pared
rigida o flexible.

Casilla de plantacién: Volumen de suelo que se
prepara en el lugar de plantaciéon para esta, por
ejemplo a través de su descompactacion.

Control mecanico: Reduccion de malezas a través
de su corte manual o mecanizado.

Clon: Entidad biolégica (gen, cromosoma, célula
u organismo) genéticamente idéntica a otra. En la
parte forestal es comun la obtencién de clones a
través de la reproduccidn por estacas y tejidos.

Chapa: Fina hoja de madera de espesor uniforme,
que se obtiene industrialmente del debobinado o
foliado de troncos.

Cilindro defectuoso: Parte interna del fuste que
presenta madera con nudos. Se entiende como
la seccion interna del fuste que posteriormente
a la poda queda envuelta por la madera libre de
nudos.

9. ANEXOS

Chips: Pequefas particulas de madera que
se obtienen industrialmente con maquinas
especialmente disenadas para este fin y se utilizan
para la fabricacién de pulpa.

Clareo: Corta intermedia que se realiza en las
primeras etapas de desarrollo de un rodal (el DAP
aun no supera 5 cm) con la finalidad de estimular
el crecimiento de los drboles remanentes.

Copa: Parte del arbol constituido por ramas y
follaje verde, excluyendo los brotes epicérnicos.

Capacidad de ocupacion de sitio: Es la
ocupacion de un sitio expresada en area basal que
puede alcanzar una especie o mezcla de especies
forestales a una edad determinada.

Corta de limpieza: Corta efectuada para liberar
las especies que se deseen proyectar en el rodal
durante la etapa de regeneracion, de aquellas que
inhiben su desarrollo.

Corta de liberacion: Corta al estrato superior
(arboles viejos) con el propésito de abrir espacio
y entrada de luz a la regeneracion.

Cortas intermedias: Intervenciones que se
realizan al bosque durante su ciclo de crecimiento
que consisten en cortas de liberacién y de
limpieza, clareos, raleos, podas, cortas sanitarias,
de recuperacién y mejoramiento.

Corta sanitaria o de recuperacion: Consiste en
la eliminacion de arboles atacados por insectos o
enfermedades con el fin de evitar la formacién de
focos de infeccion dentro del rodal.

Corta de regeneracion y cosecha: Cosecha
del bosque que crea condiciones aptas para el
establecimiento de la regeneracion.

Cuartel: Espacio en el cual se ejecutan las faenas
de cosecha durante un afio de la rotacién del
rodal.
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Corta de proteccion: Consiste en la cosecha
gradual de los arboles de un rodal durante el
periodo final de la rotacién, desarrollandose
la siguiente generacién bajo la cobertura o
proteccién de los individuos adultos remanentes.

Cortadeseleccion:Consisteencosecharpequeios
grupos de arboles o arboles individuales de tal
manera de mantener la estructura multietdnea de
un rodal.

Crecimiento anual corriente: Crecimiento anual
de un arbol (CAQ).

Crecimiento anual medio: Crecimiento
acumulado (didmetro, area basal, volumen) por un
arbol durante su periodo de desarrollo, dividido
por el numero de afos de este (CAM).

Deforestacién: Proceso provocado generalmente
por el ser humano, en el que se destruye la
superficie forestal.

Degradacion: Proceso que lleva a la degradacion
del bosque nativo (ver definicion de bosque
nativo degradado)

Diametro objetivo: Didmetro de los érboles al
que se pretende llegar al final de la rotacién para
luego realizar su cosecha.

Diametro a la altura del pecho: Diametro con
corteza de un 4rbol a 1,3 metros de altura (DAP)

Diametro sobre munon: Didametro en la base de
una rama cortada a través de poda.

Duramen: Corresponde a la parte interna del
tronco, sin actividad conductora, de color mas
oscuro que la albura, debido a la oxidacién de
fenoles. Las paredes celulares se encuentran
reforzados con mas lignina e impregnadas con
taninos, aceites, gomas, resinas, colorantes,
compuestos aromaticos, carbonatos de calcio y
silice.

Ecologia: Se compone de dos palabras griegas
(oikos: casa y logos: conocimiento). Estudia los
seresvivos (distribucionyabundancia) y comoesas
propiedades son afectadas por lainteraccion entre
los organismos y el ambiente (factores abidticos
como clima y geologia) y demas organismos que
comparten el habitat (factores biéticos).

Ecosistema: Unidad compuesta de organismos
interdependientes que comparten el mismo
hébitat formado pororganismos vivos (biocenosis)
y el medio fisico donde se relacionan (biotopo).

Ecotono: Es la zona de transicion entre dos o mas
comunidades ecoldgicas (ecosistemas) distintas.

Efecto invernadero: Fenémeno por el cual
determinados gases, que son componentes de
la atmosfera, retienen la energia que el suelo
terrestre emite y una parte de lamisma la reemiten
a la superficie de la tierra (este fenédmeno tiene
una cierta similitud con lo que sucede dentro de
un invernadero). Se ve acentuado por emisiones
provocadas por la actividad humana como el
diéxido de carbono y el metano.

Enriquecimiento: Reincorporacién o
complementacién con especies arbdreas de
calidad en situaciones de bosques empobrecidas
respecto la calidad y composicién arbérea.

Erosion: Pérdida excesiva del suelo provocada
por agua y viento debido a la eliminacién de
la vegetacion protectora por sobrepastoreo y
deforestacion. Puede llevar al empobrecimiento y
hasta la destruccion de los suelos.

Especie exética: Especie introducida a Chile.
Especie nativa: Especie endémica de Chile.
Estrato: Define la dominancia de los arboles
referente a su altura. Segun la clasificaciéon de

IUFRO: altura superior: >2/3 de la altura superior;
altura media: 1/3-2/3 de la altura superior y

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




altura inferior: <1/3 de la altura superior. Segun
la clasificacion de Kraft los arboles se clasifican
desde el nivel mas alto al mas bajo en emergentes,
dominantes, codominantes, intermedios e
inferiores.

Faja: Variante de la corta de proteccién, donde
la cosecha se realiza en fajas protegidas por los
arboles remanentes orilleros que posibilitan el
desarrollo de la regeneracién.

Fase de desarrollo: Etapa del desarrollo
generacional de un rodal (regeneracién,
crecimiento 6ptimo, envejecimiento,

destruccion).

Fenotipo: El fenotipo es cualquier caracteristica
detectable de wun organismo (estructural,
bioquimico,fisiolégicooconductual),determinado
por una interaccién entre su genotipo y su medio
(Ambiente+Genotipo=Fenotipo). Para los arboles
se refiere a la apariencia exterior de los arboles (el
conjunto de rasgos).

Fisiologia: Es el estudio del funcionamiento de
los érganosy tejidos vegetales de las plantas (en el
campodelabotanica), estrechamenterelacionado
con la bioquimica y la biologia molecular.

Genética: Es el campo de las ciencias bioldgicas
que trata de comprender cémo la herencia
bioldgica es transmitida de una generacién a la
siguiente, y cémo se efectua el desarrollo de las
caracteristicas que controlan estos procesos.

Genotipo: Es el contenido genético (el genoma
especifico) de un individuo, en forma de ADN, o
bien el conjunto de genes de un organismo.

Graminea: Familia de plantas herbaceas,
pertenecientes al orden Poales de |las
monocotiledéneas (Loliopsida). La mayor parte
de la dieta de los seres humanos proviene de
la gramineas (directa: granos de cereales y sus
derivados, como harinasy aceites; indirecta: carne,
huevos de animales que se alimentan de pastos y
granos).

9. ANEXOS

Habitat: Es el ambiente que ocupa una poblacién
bioldgica. Es el espacio que reune las condiciones
adecuadas para que la especie pueda residir y
reproducirse, perpetuando su presencia.

Herbicida: Producto fitosanitario utilizado para
matar plantas indeseadas.

Hoja caducifolia: Hojas de arboles o arbustos que
pierden su follaje durante parte del afo (otofio
- invierno).

Hoja perenne: Hojas de arboles o arbustos que
no pierden su follaje y mantienen hojas vivas
durante todo el afo.

Holopterus: Holopterus chilensis (Coleoptera:
Cerambycidae), es un barrenador de la madera
distribuido entrelas Provincias de Araucoy Osorno,
que ataca en su estado larval principalmente a
robles (Nothofagus obliqua) en el segmento de su
primera troza.

Hoyo de luz: Variante de la corta de proteccion,
que consiste en laextraccidon de grupos de arboles,
de manera de formar durante la cosecha espacios
alinterior del rodal, que protegidos por los arboles
remanentes orilleros entregan condiciones para
el establecimiento y desarrollo de regeneracion
arborea.

Huerto semillero clonal: Plantacion por clones
de arboles genéticamente superiores, aislada para
evitarlacontaminaciéndematerialgenéticamente
inferior, que a través de manejo silvicola intensivo
posibilita abundante y frecuente produccién de
semillas facilmente cosechables.

Jinversa: Distribucién por frecuencia del nimero
de arboles de un rodal por clase diamétrica, que
concentra la mayor cantidad de individuos en las
clases bajas y que en su graficacion (frecuencia
por clase de diametro) se distribuye como una J
inversa. Representa multietaneidad.
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Latizal: Estructura compuesta por arboles jovenes
con un didmetro mayor o igual a 5 cm y menor a
20 cm, con una altura no mayor a 20 m.

Latifoliada: Arbol con hoja de base ancha y
terminada en punta fina (Angiosperma)

Lena: Es la madera utilizada para hacer fuego
en estufas, chimeneas o cocinas. Es la forma
mas simple de biomasa usada mayormente para
calefaccionar y cocinar.

Liberacion mecanica: Eliminacién de plantas
indeseadas con el uso de herramientas cortantes.

Liberacion quimica: Eliminacién de plantas
indeseadas con el uso de herbicidas.

Luminosidad relativa: Luminosidad que llega
al suelo, medida en lugares bajo influencia de las
copas de arboles en relacidon a uno que recibe luz
completa (100%), expresado en porcentaje.

Manejo: Se entiende como la ejecuciéon de un
plan de ordenacién forestal; este corresponde
a la planificacion forestal de mediano a largo
plazo y su control, con la finalidad de cumplir
sustentablemente con las funciones del bosque.

Manejo de crecimiento rapido: Implementacién
de una estrategia silvicola que conduce a acelerar
tempranamente el crecimiento de los arboles
seleccionados como “futuro”.

Madera libre de nudos: Porcion de madera sin
restos de ramas vivas o muertas, que se ubica
entre el cilindro defectuoso el tronco y la corteza.

Monte bajo: Bosque generado con brotes de
tocén, en general planteado para rotaciones
cortas.

Monte medio: Bosque de estrato superior abierto
generado por semillas y con un estrato inferior de

monte bajo.

Monte alto: Bosque generado por semillas.

Morfologia: Disciplina encargada del estudio
de la forma y estructura de un organismo o
sistema. Ciencia bioldgica que trata de la forma 'y
transformacion de los seres organicos.

Mulch: Es una cobertura de proteccion que
se localiza sobre el suelo para modificar los
efectos del clima local. Se utiliza en agricultura,
plantaciones y jardineria, con la finalidad de
mantener la humedad del suelo y moderar la
temperatura del suelo.

Nothofagus: Las Nothofagacaes (Nothofagaceae)
forman una familia de especies arbéreas del
hemisferio sur que contiene un Unico género,
Nothofagus, cuyos miembros son conocidos
en su conjunto como hayas del sur, pues estan
emparentados con las hayas (Fagus spp.) del
hemisferio norte.

Nudo: Segmento de la rama que se prolonga
dentro del tronco y que en la madera aserrada
aparece como una irregularidad, que puede
producir efectos negativos sobre la estabilidad
mecanica de la madera y su estetica.

Plantacion complementaria: Plantacién que
complementa la regeneracidon natural de un
bosque nativo, considerada en las bonificaciones
de la ley de bosque nativo chilena.

Platabanda: Espacio donde se realiza la siembra
y el posterior cultivo inicial de plantas de raiz
desnuda en vivero. Por lo general tiene un ancho
de1,0a 1,2 metrosy esta separada con la siguiente
por un pasillo de 0,5-0,6 metros.

Poda: Consiste en la corta o eliminacion de ramas
en la parte inferior del fuste, de acuerdo a la
prescripcion silvicola, con el objetivo de acelerar
la obtenciéon de madera de calidad a través de la
produccion de madera libre de nudos.

Posicion social: Estrato que ocupan los arboles.

Predador: Ser que ataca y destruye animales
o plantas para obtener alimento, tratandose
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habitualmente de organismos mds pequefos y
mas débiles que constituyen la presa.

Presa: Organismos consumidos
predadores.

por lo

Procedencia: Raza geografica que se genera
en respuesta a las fuerzas evolutivas, como la
seleccién natural, que varia en las diferentes partes
del 4rea de distribucién natural de una especie.

Raleo: Tratamiento intermedio que consiste en
extraer los arboles que compiten directamente
con lo &rboles seleccionados de mayor calidad (los
arboles futuro), por recursos del sitio como agua,
luz y nutrientes, con el propésito de concentrar la
produccién potencial de madera en estos.

Regeneracion (natural y artificial): Corresponde
a la etapa juvenil de desarrollo del bosque,
donde las plantas no pasan los 2 m de altura.
La regeneracion natural corresponde a la
propagacién por semillas y monte bajo, y la
artificial a la plantacion.

Rehabilitacion: Recuperacion de bosque
degradado con la opcién de incluir especies que
no estaban presentes originalmente, lograndose
larecuperacién de biomasa, productividad y parte
de la diversidad biolégica, sin que necesariamente
estén presentes todas las especies originales.

Relacion altura-diametro: Indicador de
estabilidad mecanica de los arboles, que
corresponde al cuociente entre la altura expresada
en metros y el didametro expresado en cm (H/
D>1,0: muy instable, H/D: 08-1,0: inestable, H/
D<0,8: estable, H/D<0,55 arbol solitario).

Rodal: Bosquete con caracteristicas especificas
y estructuras, que se diferencia de su entorno y
que hace recomendable aplicarle tratamientos
silvicolas y manejo especifico.

Raza geografica: Procedencia.

9. ANEXOS

Rotacion forestal: Periodo de afos que requiere
un arbol para llegar a su edad de cosecha.

Receso vegetativo: Interrupcion de las funciones
basicas de nutricién y reproduccion que se dan en
muchas especies vegetales durante el periodo frio
del ano (invierno).

Retonacion: Generacién de véastagos desde el
tocon.

Silvicultura: Cultivo de los bosques o aplicacién
de las técnicas a las masas forestales para obtener
de ellas una produccién continua de bienes y
servicios demandados por la sociedad.

Simpodismo: Ocurre cuando la dominancia
apical se transfiere a un meristema lateral. Los
arboles pierden asi el crecimiento derecho.

Sotobosque: Es la parte del bosque ubicada por
debajo del dosel vegetal principal formado por
las especies arboreas. Esta formado por arboles
jovenes, arbustos e hierbas.

Subsolado: Consiste en soltar el suelo bajo la
profundidad normal de cultivo, usando un arado
o subsolador de uno o mas brazos rigidos, con el
objetivo de romper capas de suelos compactadas.
Se llega a 30-60 cm de profundidad.

Sucesion: O sucesién natural es la evolucién que
se produce de manera natural en un ecosistema
por su propia dindmica interna. El término alude
a que su aspecto esencial es la sustituciéon en un
ecosistema de unas especies por otras.

Sustentabilidad: Consiste en que los bosques
cumplan con rendimiento (productividad)
sostenido, protejan el medio ambiente, aporten
con belleza escénica y cumplan integralmente
con un rol social continto.

Tala rasa: Consiste en la corta de todos los arboles
del rodal en una oportunidad (se clasifican en:
gigante: > 50 ha, grandes: > 5 ha, normales >= 1ha).
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Tipo forestal: Ordenacion de especies forestales
por grupos en funcion de la dominancia de
algunas especies o atributos de las especies
componentes.

Tolerancia: Capacidad de las especies arbéreas
para soportar sombra.

Tocon: Parte del tronco que queda unida a la raiz
después de la tala del arbol.

Troza: Pieza obtenida por cortes transversales del
tronco de longitud y didmetro variable.

Vastago: Renuevo que brota de tocén.

Vitalidad: Actividad o eficacia de las funciones
vitales del arbol; energia, vigor.

ANEXO 9.2: ESPECIES FORESTALES Y
ARBUSTIVAS INDICADAS EN EL TEXTO 2

ARBOLES Y ARBUSTOS NATIVOS

(Los tipos forestales para las especies forestales
nativas, su ubicacién geografica y administrativa,
las condiciones climaticas, las especies que lo
integrany sus caracteristicas de suelos se entregan
en el anexo 9.4)

Algarrobo: Prosopis chilensis

Araucaria: Araucaria araucana

Arrayan: Luma apiculata

Avellanillo o Pifol: Lomatia dentata

Avellano: Gevuina avellana

Belloto: Beilschmiedia miersii

Boldo: Peumus boldus

Canelo: Drimys winterii

Ciprés de las Guaitecas: Pilgerodendron uvifera

2 Fuente: Hoffmann, A. (1982): Flora silvestre de Chile
- zona austral. Ediciones Fundacién Claudio Gay. 258p.

Ciprés de la Cordillera: Austrocedrus chilensis
Coigilie: Nothofagus dombeyi

Coigiie de Chiloe: Nothofagus nitida

Coiglie de Magallanes: Nothofagus betuloides
Coligiie: Chusquea culeu

Espino: Acacia caven

Fuinque: Lomatia ferruginia

Guayacan: Porlieria chilensis

Hualo: Nothofagus glauca

Laurel: Laurelia sempervirens

Lenga: Nothofagus pumilio

Lingue: Persea lingue

Litre: Lithraea caustica

Luma: Amomyrtus luma

Maitén: Maytenus boaria

Maiiio (de hojas largas): Podocarpus saligna
Maiio (de hojas punzantes): Podocarpus
nubigena

Maiiio (de hojas cortas): Saxegothaea conspicua
Mirto: pertenece a las mirtaceas chilenas. Por
ejemplo: Luma apiculata (arrayan), Ugni molinae
(murta), Amomyrtus luma (luma), Amomyrtus meli
(meli)

Nirre: Nothofagus anctartica

Notro: Embothrium coccineum

Olivillo: Aextoxicon punctatum

Palma chilena: Jubaea chilensis
Patagua: Crinodendon patagua

Pellin: Nothofagus obliqua

Peumo: Cryptocarya alba

Pitao: Pitavia punctata

Queule: Gomortega keule

Quila: Chusquea quila

Quillay: Quillaja saponaria

Radal: Lomatia hirsuta

Rauli: Nothofagus alpina

Roble: Nothofagus obliqua

Talhuen: Talguenea quinquinervia
Tepa: Laureliopsis philippiana (antes:
philippiana)

Laurelia
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Tiaca: Caldcluvia paniculata
Tineo: Weinmania trichosperma
Trevo: Dasyphyllum diacantoides
Ulmo: Eucryphia cordifolia

ARBOLES EXOTICOS

Alamo: Populus nigra (existen ademdas muchas
variedades de Populus)

Aromo australiano: Acacia melanoxylon
Aromo del pais: Acacia dealbata
Cerezo: Prunus avium

Larice: Larix decidua

Encino: Quercus robur

Haya: Fagus sylvatica

Olmo: Ulmus americana

Pino oregodn: Pseudotsuga menziesii
Pino ponderosa: Pinus ponderosa
Picea: Picea abies

Pino radiata: Pinus radiata

Sauce: Salix babylonica

ANEXO 9.3: SIGLAS

BIRF: Banco internacional de reconstruccion
y fomento, se fund6 en 1944 y fue la primera
institucion del Grupo del Banco Mundial. Posee
una estructura similar a la de una cooperativa, es
decir, es propiedad de sus 186 paises miembros,
que lo administran en beneficio propio. www.
bancomundial.org

CONAF: Corporacién nacional forestal (servicio
forestal de Chile). www.conaf.cl

CONAMA: Corporacién nacional del medio
ambiente. www.conama.cl
CORA: Corporacién de reforma agraria

(organizacién del estado de Chile que funcioné
durante la ejecucién de la reforma agraria)

9. ANEXOS

CORFO:Corporaciondefomentodelaproduccion.
www.corfo.cl

ENAMI: Empresa nacional de mineria.
www.enami.cl

ENAP: Empresa nacional del petréleo.
www.enap.cl

ENDESA: Empresa nacional de electricidad
sociedad anénima. www.endesa.cl

ENTEL: Empresa nacional de telecomunicaciones
sociedad anénima. www.entel.cl

FACH: Fuerza aérea de Chile. www.fach.cl

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la
agricultura y la alimentacién. www.fao.org

INFOR: Instituto Forestal. www.infor.cl

IUFRO: Unidn internacional de organizaciones de
investigacion forestal.www.iufro.org

LADECO: Linea aérea del cobre. Ladeco S.A.: linea
aérea chilena fundada en 1958 y vendida en su
totalidad a Lan Chile en el afno 1994.

NAFTA: Tratado de libre comercio de América del
Norte.

LAN: Lan Airlines. Linea aérea chilena.
www.lan.com

MERCOSUR: Mercado comun del sur; es una
unién aduanera integrada por Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay. Los estados asociados a esta
unioén son: Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Pert
y Venezuela. www.mercosur.int

OIMT: Organizacién internacional de las maderas
tropicales. www.itto.int/es/

PIB: Producto interno bruto
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PK:ProtocolodeKyoto:esunacuerdointernacional
que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis
gases provocadores del calentamiento global.

PNUMA: Programa de naciones unidas para el
medio ambiente. www.pnuma.org

PSA: Pago por servicios ambientales. El pago
por servicios ambientales es un mecanismo de
compensaciéon econdémica a través del cual los
beneficiarios o usuarios del servicio hacen un
pago a los proveedores o custodios del servicio.

SAG: Servicio agricola y ganadero. www.sag.cl
TVN: Televisién nacional de Chile. www.tvn.cl

UE: Unién europea de 27 estados, en parte
supranacional y en parte supragubernamental
con especiales regulaciones politicas entre sus
miembros.

UN: Naciones unidas. www.un.org
UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas

para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
WWW.UNesco.org

SILVICULTURA DEL BOSQUE NATIVO CHILENO




9. ANEXOS

ANEXO 9.4: Tipos Forestales del bosque nativo chileno (modificado de Donoso, 1981)"

TIPO DISTRIB'UCI(JN UBICACION PRECIPITACION PRINCIPALES SUELOS
FORESTAL GEOGRAFICA ADMINISTRATIVA ANUALY ESPECIES
(REGION) TEMPERATURAS FORESTALES
MEDIAS
EXTREMAS

Esclersfilo Co. dela Costa De Coquimbo 200-1.000mm Espino, quillay, | Textura franco
(30%-36°30°s) De Valparaiso 0°C a 20-25°C. maitén, litre, arenosa a franco
Llano central Metropolitana peumo, arcillosa (pH: 6,0-7,3):
(30°50°s-37°50’s) | Del L.B.O’Higgins boldo, lingue, En la exposicion
Co. de los Andes | Del Maule olivillo, belloto, | sur existe mayor
(329%-38%). Del Bio-Bio patagua, profundidad y

arrayan. desarrollo.No hay
grandes deficiencias
de nutrientes.

Palma . i i i

chilena Petorca (32%) a De Valparaiso Como el clima Palma chilena, Buen drenaje, texturas
Sur de Del L.B.OHiggins mediterraneo litre, peumo, arenosas a franco
Colchagua (34° (cierta similitud quillay, espino, arenosas (pH:5,5-7,0).
30°s). con la situacion del boldo, maitén,

bosque esclerdéfilo). patagua,
canelo.

Roble - .

Hualo Cerro La De Valparaiso 500-2.000mm. Las Roble, peumo, Poco profundo (50-
Campana (32° Metropolitana medias minimas quillay, litre, 60cm), Textura franca
50°s) a Del L.B.OHiggins bordean los 0°C. hualo, lingue, y con grava a baja
Rio Itata (36° Del Maule radal, avellano, profundidad (pH:
30°s). Del Bio-Bio boldo, litre, 4,8-5,7).Trumaos

rauli, canelo, en el sector andino
olivillo, manio, de textura franco
queule, pitao. arenosa arcillosa.

Ciprés de la X o L

Cordillera En la Cordillera Del L.B.OHiggins Crece en Ciprés, roble, Suelos rocosos y
de los Andes Del Maule situaciones hualo y limita pedregosos, riscos y
desde los 34°45° | Del Bio-Bio extremas de en general con | en lavas o material
hastalos 38°sy De la Araucania Cordillera. especies como | volcanico poco
entre los 42°y De los Rios quillay, boldo, intemperizado. Poco
44°s, De los Lagos litre, peumo, profundos (50-80cm).

De Aysen olivillo etc. Textura arcillosa en
profundidad, franca
en superficie. (pH: 4,3-
5,2).En la zona austral:
trumao.

1 Donoso, C.(1981):Tipos forestales de los bosques nativos de Chile. Investigacion y Desarrollo Forestal. CONAF/PNUD/FAO. FO:
DP/CHI/76/003, Documento de trabajo N° 38.
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Roble - Desde rio Nuble | Del Maule 1.500 - 3.000mm. Bosque de Generalmente

Rauli - - Itata (36° Del Bio-Bio Temperatura media | segundo trumaos o suelos

Coigiie 10°s) al paralelo De la Araucania del mes mas frio 0° crecimiento formados sobre
40°30"sen De los Rios -10°Cy mes mas de roble, rauli escoria volcanica.
Cordillera de De los Lagos calido 16°-20°C. y coiglie.Se Profundos, buen
la Costay los agregan en drenaje. (pH) &cido
Andes. la formacién a moderadamente

original:olivillo, | &cido.

avellano, Ocasionalmente
arrayan, tineo, deslizamientos y
trevo, maiio, Aadis de mal drenaje.
tepa, laurel,

radal, luma,

fuinque, pinol,

etc.

Lenga Desde el paralelo | Del Maule 500-5.600mm.Gran | Lenga, Capa de cenizas
36°50°s al 56°. Del Bio-Bio parte en forma de araucaria, volcanicas o materia
Principalmente De la Araucania nieve. coigliey roble. | gruesade arena de
en la Cordillera De los Rios escoria y gravas.
de los Andes De los Lagos Trumaos poco a muy
y en algunos De Aysén profundos con pH
sectores en la De Magallanes ligeramente 4cido
Cordillera de la o neutro.También
Costa. en suelos pardos

podsdlicos con
texturas francas a
franco arenosas o
gravosas (pH 4,5-6,0).

Araucaria En Cordillera de Del Bio-Bio 1.600 - 4.500mm. Araucaria, Texturas limosas a
los Andes entre De la Araucania Temperaturas coiglie, roble, arcillosas con pH
los 37°27's y los De los Rios medias varian de lenga, Airre y de4,4-52enla
40°48" s.Entre De los Lagos 10°Ca 15°C. canelo. superficie y franco
los 37°40"y los limoso con pH 4,7-6,0.
37°50" (en un
sector en los
38%40°s.).

Coigiie En Cordillera de Del Bio-Bio Temperatura algo En muchas Trumaos

—_Rauli los Andes entre De la Araucania mas baja que en areas este generalmente

~Tepa los 37°y 40°30°s De los Rios el tipo Roble- tipo se ha profundos con
y en Cordillera De los Lagos Rauli-Coiglie y transformado abundante materia
de la Costa entre precipitaciones en tipo Roble- organica.Textura
los 38°y 40°30°s. similares, pero la Rauli-Coigue. franco limosa a limo

mayor cantidad Se agregan arenosa con buen
como nieve. tepa, tineo, drenaje (pH 4,5-7,0).
olivillo, manio,
lenga y ulmo.
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Siempre- En la Cordillera De la Araucania 2.000 - 5.000mm. Tepa, luma, Suelos formados
verde de los Andes De los Rios Temperaturas canelo, tineo, a partir de roca
entre los 40°30°s De los Lagos medias maximas tiaca, coigue, metamorfica,
y 47%.Enla De Aysén en verano (15°C en ulmo, mafnio, depositos glaciales
Cordillera de la elnortey 11°Cen trevo, lingue, y fluvio-glaciales.
Costa entre los el sur). laurel,avellano, | En la Cordillera de
38°30°s a los 47°% olivillo, canelo, la Costa: suelos
yen el Llano notro. delgados, ligeramente
Central a partir podsolicos (pH 3,8-
de los 40°%. 5,0).En la Cordillera
de los Andes: trumaos
profundos con
textura franca (pH:
5,3-6,9).
Alerce En la Cordillera De los Rios Mas de 4.000mm. Alerce, coigle, En la Cordillera de
de los Andes De los Lagos Eninvierno la canelo, tineo, la Costa los suelos
desde los 40°% precipitacion cae ciprés de las estan formados
a43°30’syen en forma de nieve Guaitecas, sobre micaesquistos
la Cordillera de sobre los 700m. arrayan, delgados, con
la Costa desde s.n.m. fuinque, firre, podsolizacion
los 39°50” a los mafiio, tepa. (pH:4,0-5,0).En la
41°15’s. Cordillera de los
Andes se encuentran
depositos delgados
de ceniza volcanica
(pH:3,7-4,1) con
podsolizaciony
mal drenaje.En el
Llano Central: suelo
huimedo sobre Hard
Pan
Ciprés de las L
Guaitecas Entre los 40% y De los Lagos Las temperaturas Ciprés de la Sectores planos
54%.En mallines | De Aysén minimas rara vez Guaitecas, de mal drenaje y
al norte de De Magallanes bajan de 0°Cy las coiglie de pantanosos (pantanos
Chiloe,en la oscilaciones son de Chiloé, manio, y mallines con pH 3,7-
Cordillera de los aproximadamente coiglie de 4,5).Capa superficial
Andesydela 4°C.Las Magallanes, delgada organica que
Costa. Al suren precipitaciones canelo,tineoy | yace ocasionalmente
areas bajasy en van de 2.500 a firre. sobre horizontes de
la zona de los 7.500mm. Hard-Pan.
canales.
Coigiie Entre los De los Lagos Normalmente Coiglie de Suelos delgados,
de 47% hasta De Aysén niveles de Magallanes, cenizas volcanicas
Maga- los 55°30°s y De Magallanes precipitacion hasta lenga, coiglie (pH 4,2-4,4) turbosos
llanes ocasionalmente 7.500mm.Clima comun, tineo, y a veces con cierta

en la Cordillera
de los Andes
desde los
40°30°s.Normal
enlazona
costera, islas y
archipiélagos.

parecido al del tipo
forestal Ciprés de
las Guaitecas. Nieve
en invierno.

manfio y notro.

podsolizacion.
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ANEXO 9.5: ETAPAS DE DESARROLLO DEL BOSQUE Y SUS TRATAMIENTOS '

ESTRUCTURA

(1) De escasa aplicacion.

(2) Natural o artificial (plantacion o enriquecimiento).

REGENERACION|  BRINZAL LATIZAL FUSTAL FUSTAL MEDIO FUSTAL ADULTO  |SOBREMADURO!
DELGADO GRUESO
DAP - <5 5-20 20-35 35-55 - - -
(cm)
H (m) <2 >2 <20 - B - - -
Corta de Corta de Corta de Corta de Corta de Corta de Corta de Corta de
Liberacién Liberacién Liberacién Liberaciéon Liberaciéon Liberaciéon Liberacion Liberacién
Corta de Corta de Corta de Corta Corta Corta Corta Corta
= limpieza limpieza limpieza sanitaria sanitaria sanitaria sanitaria sanitaria
O
o Clareo Corta Corta de recu- | Corta de recu- | Corta de recu- | Corta de recu- | Corta de recu-
=z sanitaria peracién (1) peracién (1) peracién (1) peracién (1) peracion (1)
w
>
- Poda Corta de recu- | Corta de Meja- | Corta de Meja- | Corta de Meja- | Corta de Meja- | Corta de Meja-
i peracion (1) ramiento (1) ramiento (1) ramiento (1) ramiento (1) ramiento (1)
z
- Corta de Meja- Raleo Cosechay Re- | Cosechay Re- | Cosechay Re- | Cosechay Re-
ramiento (1) generacion (2) | generacion (2) | generacion (2) | generacion (2)
Raleo Poda
Poda

Nota: A partir de la estructura Fustal en adelante es comun encontrar una superposicién generacional con regeneracién y/o
Brinzal y/o Latizal.

Nota: Otras nomenclaturas definen a bosques entre 1 -8 m de altura como monte bravo (bajo 1-3 y alto 3-8 m de altura), indican-
do para éstos las intervenciones: cortas de limpieza, clareo, poda y cortas de liberacién. Como brinzal se consideran situaciones
menores a 1 m de altura, indicando para éstas cortas de liberacion.

1 Grosse, H., Larrain, O., Sotomayor, A. (2007): Guia para el manejo de los bosques dominados por especies del género Nothofa-
gus. Registro de propiedad intelectual N° 166626.1SBN: 978-956-318-000-8.INFOR. 57 p.
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DISENO Y DIAGRAMACION

FUCOA
FUNDACION DE COMUNICACION, CAPACITACION Y CULTURA DEL AGRO
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