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PEUMO / Gryptocarya alba

INTRODUCCION

Los Productos Forestales No Madereros (PFNM), definidos como “bienes de origen bio-
l6gicos distintos de la madera, provenientes de los bosques’, han experimentado un
aumento sostenido en su consumo por parte de la sociedad en estas ultimas décadas,
en especial la categoria de alimentos y especies medicinales, valorados por su condi-
cién de bien de origen silvestre, natural y/o organico, con impacto significativo en la
salud y en el contexto de la alimentacién sana.

Esta valoracién se traduce ademds en impactos econdmicos para quienes poseen estos
recursos naturales, los manejan y recolectan, siendo ellos portadores de la sabiduria
ancestral, asi como para la industria que procesa y comercializa, generdndose un dina-
mico mercado, principalmente de exportacion que sobrepasa en la actualidad los 70
millones de USS.

En Chile existe un potencial no explorado o muy poco estudiado, respecto de los PFNM
que se conocen y de aquellos que aun no se han detectado, presentes en las distintas
formaciones vegetacionales del pais, los que pueden generar nuevos e interesantes
productos a través del conocimiento de las caracteristicas de sus componentes activos
y de la agregacion de valor.

Con el objetivo de contribuir a este conocimiento, asi como a la proteccién y conser-
vacion de nuestros recursos, al rescate de la cultura de la recoleccién y a la generacién
de nuevas oportunidades de negocios, el Instituto Forestal, a través de su Programa
de Investigacion sobre PFNM, entrega estos antecedentes para poner a disposicién y
orientar a todos quienes quieran explorar y emprender en forma sustentable, en este
interesante ambito de los productos forestales no madereros.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Patricio Chung, Patricio Parra

1.1. Taxonomia

El género Cryptocarya fue inicialmente descrito en el afio 1810 por el botédnico escocés
Robert Brown con sélo tres especies como un nuevo género para Australia (Koster-
mans, 1952; cit. por De Moraes et al., 2002). Sin embargo, en la actualidad Cryptocarya
sp es uno de los grupos pantropicales mas grande dentro de la familia Lauraceae (De
Moraes, 2007), comprendiendo una cifra que puede llegar a las 350 especies (Karimi et
al.,, 2011) de tipo arbdreas o arbustivas siempreverdes (Xiwen, 2008). Este es un género
que se encuentra principalmente en las regiones tropicales y subtropicales, con pre-
sencia mayoritaria en Malasia y Australia. Se han descrito unas 23 especies para Suda-
mérica con algunas especies en Brasil, Guayana, Guayana Francesa, Venezuela, Ecua-
dor, Pert, Costa Rica y Chile (De Moraes, et al., 2002; De Moraes, 2005).

A pesar de ello, es muy poco conocido taxondmicamente y se considera aislado entre
los géneros neotropicales de Lauraceae (De Moraes, 2005). Varios investigadores estu-
diando la morfologia del polen o la arquitectura foliar y caracteristicas cuticulares de
todas las especies de Lauraceae frondosas, han sugerido que el género podria no ser un
grupo natural e incluso tal vez polifilético. Sin embargo otros, a través de los andlisis de
datos moleculares del saco embrionario o la anatomia de la madera y corteza, distin-
guen a este género dentro de la familia Lauraceae (De Moraes, 2005).

El género Cryptocarya se inserta dentro de la familia Lauraceae, orden Laurales, Sub-
clase Magnoliidae, clase Magnoliopsida (sensu Cronquist, 1981, 1988; cit. por De Mo-
raes, 2007) y actualmente insertada en el Superorden Magnoliidae (APG II, 2003; cit. por
De Moraes, 2007). Por su parte, algunos taxdnomos mencionan al género Cryptocarya
dentro de la tribu Cryptocaryeae Meisn., subtribu Cryptocaryinae Kosterm. (De Moraes,
2005).

Kostermans en 1957 (cit. por De Moraes, 2007), propuso dentro de la familia Lauraceae,
3 subgéneros para Cryptocarya: (i) Cryptocarya = Enneanthera Kosterm., con 9 anteras
fértiles; (i) Hexanthera Kosterm., con 6 anteras fértiles; (iii) Triandra Kosterm., con 3 an-
teras fértiles.

Dentro del género Cryptocarya se ubica nuestra especie endémica, Cryptocarya alba,
descrita inicialmente por el abate don Juan Ignacio Molina en 1782 en la péagina 185
de su“Saggio sulla storia naturale del Chili" (Looser, 1935). Esta especie es conocida con
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el nombre comun“Peumo”,“Pengu’”,“Peugu” o "Pegu” (Sdnchez, 2010). El nombre comun
viene de la denominacién mapuche y su nombre cientifico Cryptocarya, del griego
Kryptos que significa oculto y Karyon, nuez, debido a que la semilla se encuentra cubier-
ta. En tanto que la palabra Alba proviene del latin, que significa blanco y hace referencia
a lo blanquecino del envés de la hoja (Hoffmann, 1982; Hoffmann, 1983).

Entre los sindbnimos para esta especie estan Peumus alba Mol., P. rubra Mol., . nammosa
Mol., Laurus peumo Domb. ex Lam., L. peumus R. et P, L. peumus Mol., Cryptocarya peumus
Nees, C. stenantha Phil., C. peumus Nees var. Stenantha (Phil.) Mez, C. peumus Nees var.
Laxiflora Phil. Ex Mez, C. laxiflora Phil.,, C. rubra (Mol.) Skeels, C. peumo (Domb. ex Lam.)
Kosterm., C. mammosa (Mol.) Kosterm., Icosandra rufescens Phil. (Rodriguez et al., 1983).

1.2. Descripcion de Cryptocarya alba

Se presenta como arbol que puede llegar a los 15 m (Rodriguez et al., 1983), 20 m.
(Hoffmann, 1982) y hasta los 30 m. de altura (Zeballos y Matthei, 1992), con didmetros
cercanos al metro (figura 1), con ramas ascendentes y un follaje muy denso (Rodriguez
et al.,, 1983). El tronco presenta una corteza externa de color pardo oscuro, lisa a lige-
ramente agrietada, mientras que la corteza interna presenta un color rojo — naranja,
olor a aceite rancio y ligeramente amarga con textura lamino-fibro-arenosa (Zeballos
y Matthei, 1992).

1.2.1. Hoja

Sus hojas son perennes, simples, alternas a opuestas, coridceas, aromaticas, aovadas-
elipticas u oblongas, de 1-8 cm de largo por 1,5-4,5 cm de ancho, &pice obtuso o ligera-
mente marginado, base contraida en el peciolo, cara superior de color verde, la inferior
verde azulada, con margen entero ondulado y peciolo corto glabro, liso, de 3-5 mm de
largo (Rodriguez et al., 1983) (figura 2).

De acuerdo a Hurtado(1969), existen algunas diferencias en los distintos componentes
anatoémicos para las hojas de luz y de sombra, comentando que las dimensiones mu-
cho mayores son para las hojas expuestas al sol en cuanto a superficie foliar, espesor de
la hoja, espesor de la epidermis y cuticula, ademds de un mayor nimero de estomas.
Por otro lado, las plantas de Cryptocarya alba sometidas a sequia, tienden a mantener
las hojas adultas y eliminar los brotes jovenes, sufriendo cambios significativos en las
hojas como el aumento del espesor de la cuticula y la disminucién del grosor de las
hojas (Gotor, 2008).

A través de un corte transversal de una hoja de Cryptocarya alba, se pueden observar
cavidades oleiferas, entre las células parenquimaticas del meséfilo (Montenegro, 1984;
cit. por Gotor, 2008), agregandose una cuticula gruesa y estomas sélo en la cara abaxial
(hipostomatica), meséfilo dorsiventral y gran érea foliar ( Alfaro y Sierra, 1973).
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Figura 2: Hojas de Cryptocarya alba
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1.2.2. Flores

De acuerdo a Rodriguez et al. (1983), las flores se encuentran agrupadas en racimos
densos axilares, de 2-6 cm de largo (figura 3). Estas flores son hermafroditas, de co-
lores verdosos a amarillo - verdoso, glabros o pubescentes, de 3-4 mm de largo; con
seis tépalos carnosos unidos en la base formando un corto tubo, desiguales, ligera-
mente concavos, de 2 mm de largo, pilosos por dentro. Los estambres se encuentran
dispuestos en tres verticilos, los externos con la base adnada a los tépalos, de 2 mm
de largo, pilosos y con grandes anteras dehiscentes con 2 valvas; los estambres del
segundo verticilo cortamente pediceladas o sésiles; los estambres del tercer verticilo
transformados en estaminodios sagitados, de 1-1,5 mm de largo. El ovario es sésil, infe-
ro (Hoffmann, 1983) y elipsoideo, de 1-1,5 mm de largo con estilo bien desarrollado y
grueso; contando con un estigma grueso y triangular (Rodriguez et al., 1983) (figura 4
a 9). Por el tamano que tienen estas flores, pasan casi inadvertidas y su polinizacién es
entomofila (figura 10) (Vogel et al., 2008).

1.2.3. Polen

De acuerdo a De Moraes (2007), citando a varios autores, menciona que los granos de
polen de las especies de Cryptocarya se han descrito como inaperturados, esferoidales,
con una capa exterior de la pared del grano de polen o exina que es muy delgada, con-
trastando con la capa interior de la pared o intina que es mucho mas gruesa (figura 11).
(Velosoy Barth, 1962; cit. por De Moraes, 2007). La superficie de la exina de un grano de
polen puede ser mas o menos lisa o variablemente verrucado (arrugado). De acuerdo
a Ramirez y Montenegro (2004), el polen de Cryptocarya alba posee un color verde
musgo con cédigo de pantone, 125 U.

1.2.4. Fruto

El fruto se caracteriza por ser muy oloroso (Hoffmann, 1992) y corresponde a una drupa
ovalada, carnosa, comestible, lisa, de 1,5-1,8 mm de largo y 7-10 mm de ancho, roja a
rosada en la madurez, dpice coronado con los restos de los tépalos y estambres (Rodri-
guez et al., 1983) (figura 12).

1.2.5. Semilla

La semilla es exalbuminada con un embrién grande, de aproximadamente 1,5 a 2 cm
de largo por 0,8 a 1 cm de ancho, de forma elipsoidal, con un peso frescode 1,6 a 2 gr.
Se distinguen dos cotiledones que funcionan como 6rganos de reserva de nutrientes,
no cumplen funciones fotosintéticas y presentan un alto contenido de humedad, Estos
presentan planos-convexos, simétricos, de consistencia carnosa, blanquizcos, aroma-
ticos, con una cubierta externa constituida por la testa delgada y papiracea. Entre los
cotiledones se encuentra el eje embrionario, que consta de plumula y radicula, de alre-
dedor de 5 mm de longitud ubicado en el tercio apical de la semilla (Serra, 1991) (figura
13). Se presenta una sola semilla en el interior de cada fruto (figura 14)
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Figura 3: Inflorescencia y Figura 4: Flores inmaduras
emergencia de yemas florales

Figura 6: Apertura de flores con
la emergencia de las partes
femeninas y masculinas

Figura 5: Parte de inflorecencia
con flores en agrupaciones de tres

Figura 7: Vista lateral de flor con Figura 8: Vista desde arriba de flor
partes sexuales desarrolladas
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Figura 9: Esquema floral
y diagrama floral de
Cryptocarya sp.
(Extraido de De Moraes,
2007).

Figura 10: Polinizacion entoméfila
de las flores

Figura 11: Granos de Polen de
Cryptocarya alba (Aumento 100 x)

Figura 12: Diversidad en tamaiio, forma y color de los frutos
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Figura 13: Semilla Figura 14: Semilla y pulpa

1.3. Distribucion Geografica y Superficie

Esta especie crece desde el sur de la provincia del Limari hasta la provincia de Cautin.
Se ubica desde la ladera occidental de la Cordillera de la Costa, el Valle Central, ventral
y, por el sector andino, a altitudes que pueden llegar a los 1500 m.s.n.m. (Rodriguez et
al., 1983). Sin embargo, es mas abundante en la zona central de Chile que al sur de su
distribucion (Martin, 1989).

Segun informacion recopilada por Del Fierro el al. (1998), desde estudios hechos por
Donoso (1983) y Rodriguez et al. (1983), la superficie de ocurrencia de esta especie
corresponde a un total de 9.101.294 ha.

Se considera una especie amenazada en algunas zonas de Chile, principalmente de-
bido a la sobreexplotacién y la destruccion del habitat. Segun el Libro Rojo de la Flora
Terrestre de Chile, esta especie se encuentra en la categoria de vulnerable en el listado
de especies arbdreas y arbustivas en categoria de conservacion en la Precordillera de
Santiago (Conaf, 1989; Niemeyer et al., 2002).

De acuerdo a datos recopilados por Alvarez (2008), se menciona que Cryptocarya alba
estd representado en cuatro unidades del SNASPE ubicadas entre la V y VI Region, in-
cluyendo la Region Metropolitana:

e Region de Valparaiso: Parque Nacional La Campana
Regién de Valparaiso: Reserva Nacional Pefiuelas
Regién Metropolitana: Reserva Nacional Rio Clarillo
Regién del Libertador Bernardo O’Higgins: Reserva Nacional Rio de
los Cipreses

Por su parte, Arancio et al. (2001), menciona que Cryptocarya alba se incluye dentro de
las especies con problemas de conservacion para la Regiéon de Coquimbo, incluyéndola
dentro de la categoria de especie vulnerable.
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1.4. Requerimientos Ecoldgicos

Es una especie perteneciente al bosque esclerdfilo, cuya formacién vegetal es muy ca-
racteristica de la zona central de Chile, caracterizada por un clima mediterraneo en
donde el agua, la temperatura y la alta radiacidn son condiciones limitantes para la es-
pecie, debiendo adaptarse a estas condiciones (Gotor, 2008). Por otro lado, Cryptocarya
alba se adapta muy bien a largos periodos de sequia, incendios y cortas reiteradas;
cumpliendo un rol importantisimo dentro del Tipo Forestal Escleréfilo como especie
protectora del suelo (Matte, 1960).

La especie presenta estrategias morfoldgicas y fisioldgicas que le permiten su sobrevi-
vencia y desarrollo en un clima de tipo mediterraneo (Serra, 1991). De acuerdo a Mon-
tenegro etal., (1988; cit. por Serra, 1991), esto influiria en los mecanismos de dispersion,
establecimiento, regeneracién y desarrollo, determinando un marcado ritmo de creci-
miento en las épocas favorables.

En la zona central se ubica en los lugares con humedad y sombrios, principalmente
fondos de quebrada (figura 15 y 16), donde forma pequefios bosquecillos casi puros,
en tanto que para el sur busca las localidades mas secas (Martin, 1989). En casos ex-
cepcionales, se le puede encontrar bajo una fuerte insolacion, pero siempre bajo cierta
humedad (Rodriguez et al., 1983). De acuerdo a Del Fierro et al. (1998), esta especie es
tolerante a la sombra, con tasas fotosintéticas muy ligadas a la disponibilidad de agua
en el suelo, disminuyendo fuertemente su crecimiento en la estacion seca. Esto se de-
beria a las caracteristicas estructurales de la hoja, favoreciendo la pérdida de agua por
transpiracion, caracteristica que podria deberse a una adaptacion para la excrecién de
gases producto de su metabolismo (Hurtado, 1969), o para la absorcién de gases nece-
sarias para esta especie (Bessey, 1898; cit. por Hurtado, 1969). Por otro lado, las tasas de
fotosintesis bruta de esta especie, son menores a las registradas en otras especies es-
cleréfilas tales como Lithraea caustica y Quillaja saponaria (Martinez y Armesto, 1983).

Cryptocarya alba se encuentra distribuida principalmente en tres climas: mediterraneo
marino, mediterraneo frio y mediterraneo temperado, donde las temperaturas en que
se desarrolla la especie se encuentran entre los -3,2° y 9,4°C para las minimas y 16,5°y
31,3°C para las méximas. La temperatura media es de 13°Cy las precipitaciones se mue-
ven en un rango de 104,4 a 2.555,2 mm anuales (Del Fierro et al., 1998).
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Figura 16: Grandes

ejemplaresde L

Cryptocarya alba
en quebrada
cercano a cursos de

agua |
asociado a especies

exdticas y nativas,
Sector Campanario,

Region del Bio Bio i

Figura 15:
Agrupacion

de drboles de
Cryptocarya.
alba con
fructificaciones
juntoa
Chusquea
quila(quila),
Rubus ulmifolius
(zarzamora),
entre otras
especies en
quebrada, Sector
Colico, Region del
Bio Bio
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Esta especie se desarrolla bien en suelos medianamente hiumedos con algo de materia
organica. Se presenta en suelos francos a pedregosos — arcilloso, bajo un Ph neutro a
acido (Riedemann y Aldunate, 2001) y prefiriendo terrenos sueltos y profundos, resis-
tiendo muy bien las heladas (Vogel et al., 2008).

1.5. Asociaciones Vegetacionales

Cryptocarya alba forma parte de la estructura de la vegetacién nativa del centro-sur
del pais y se puede presentar en forma de pequefas poblaciones casi puras en lugares
himedos, sombrios, quebradas y laderas de exposicion sur (Serra, 1991). Sin embargo,
es mas frecuente encontrarlo asociado a otras especies, integrando pequefas forma-
ciones mixtas en matorrales y bosques escleréfilos en valles, laderas y quebradas hu-
medas y sombrias (Rodriguez et al., 1983).

En las dreas preandinas se encuentra asociada a Lithraea caustica y Quillaja saponaria,
mientras que en los sectores costeros, es frecuente encontrarlo junto a Schinus latifolius
(molle) y Luma chequen (chequén) (Serra, 1991). En su distribucién sur, es un elemento
secundario en el bosque caducifolio, donde Nothofagus obliqua, roble, es la especie
dominante, junto a Laurelia sempervirens, laurel, Persea lingue, lingue, entre otras espe-
cies (Rodriguez et al., 1983). En estos bosques Cryptocarya alba ocupa el estrato medio
superior (Donoso, 1981).

De acuerdo a Gajardo (1994) citado por Del Fierro et al. (1998), Cryptocarya alba parti-
cipa en las siguientes comunidades:

. Comunidad Cryptocarya alba-Luma chequen: Es propia de los cauces de
las quebradas bajo la exposicidn sur, en especial cuando existe un flujo
de agua en forma permanente.

. Comunidad Cryptocarya alba-Schinus latifolius: Comunidad boscosa que
se encuentra repartida en quebradas humedas y laderas sombrias, al-
canzando, en ciertos casos, un gran desarrollo en sus doseles superiores.

. Comunidad Cryptocarya alba-Quillaja saponaria: Es frecuente en el am-
biente del bosque escleréfilo de la precordillera andina, ocupando va-
lles y laderas de exposicion sur, variable en cuanto a la densidad de su
dosel, pero a menudo presenta baja cobertura.

. Comunidad Cryptocarya alba-Lithrea caustica: Generalmente se pre-
senta con una fisonomia subarbérea en laderas protegidas, pero en las
quebradas y lugares mas humedos, se presenta como bosque denso,
aunque de reducida extensién. Cryptocarya alba se mezcla también con
Peumus boldus (Boldo) y frecuentemente forma bosques en galeria, en la
parte andina de la Regiéon Metropolitana (Rodriguez et al, 1983).
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De acuerdo a Alvarez (2008), este autor propuso una tipologia de comunidades vegeta-
les para la Precordillera de Santiago en la cual identifica dos en la que participa Crypto-
carya alba: Comunidad Cryptocarya alba - Aristotelia chilensis y Comunidad Cryptocarya
alba. Estas se encontrarian integrando la formacion vegetacional denominada Bosque
Esclerofilo de Peumo, la cual a su vez integraria una subregion vegetacional identifica-
da como Matorral y Bosque Esclerofilo.

La Comunidad Cryptocarya alba - Aristotelia chilensis estaria compuesta por las espe-
cies: Escallonia illinita, Rubus ulmifolius, Eschscholzia californica .Cryptocarya alba, Aris-
totelia chilensis, Azara petiolaris, Adiantum sulphureum, Alstroemeria ligtu, Porlieria chi-
lensis, Cestrum parqui, Maytenus boaria, Lactuca serriola, Bromus berteroanus, Colliguaja
odorifera, Gochnatia foliolosa, Conium maculatum, Avena barbata, Quillaja saponaria, Li-
threa caustica, Kageneckia oblonga. Es una formacién con una fisonomia de un bosque
esclerofilo, dominada por un estrato arbéreo de caracter edafohigréfilo y ocupa rangos
altitudinales de 950-1.400 m.

Por su parte, la Comunidad Cryptocarya alba estaria representada por las especies:
Euphorbia peplus, Azara dentata, Solenomelus pedunculatus, Mutisia subulata, Triptilium
spinosum, Eccremocarpus scaber, Cryptocarya alba, Adiantum sulphureum, Alstroemeria
ligtu, Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Kageneckia oblonga, Bromus berteroanus, Co-
lliguaja odorifera, Gochnatia foliolosa, Avena barbata, Madia sativa. Es una formacién
arborea con una fisonomia de un bosque esclerofilo y ocupa rangos altitudinales de
1.060-1.320 m,

Por otro lado, estudios realizados por Tapia (2005) en la Quebrada de la Plata ubica-
da en la Regién Metropolitana, encontré siete grupos fitosociolégicos de acuerdo a la
clasificacion fitosociologica de Chile. Utilizando esta clasificacion, este autor citando a
Oberdorfer(1960) y Schlegel (1963), ubico a la comunidad Cryptocarya alba- Quillaja
saponaria dentro de la clase Lithraeo- Cryptocaryetea, orden Cryptocaryetalia, alianza
Cryptocaryion y asociacion Aristotelia chilensis-Cryptocarya alba.

La comunidad Cryptocarya alba- Quillaja saponaria definida por Tapia (2005), esta re-
presentada por especies frecuentes que son Quillaja saponaria, Aristotelia chilensis,
Luma chequeny, en menor medida, por Escallonia illinita, Maytenus boaria, Trevoa triner-
vis, Kageneckia oblonga y Lithraea caustica. Posee una estructura de monte bajo, cuyas
edad de este bosque fluctua entre los 30 y 40 anos, pudiendo encontrar individuos que
bordean los 50 afos.

En general, los rodales de Cryptocarya alba alcanzan elevados valores de cobertura y
densidad de copas. Por su ubicacién en sectores no aptos para ser arados, estos rodales
han sufrido menos intervenciones que las de otras asociaciones, por lo cual es frecuen-
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te encontrar formas de masa de monte alto. Aquellos que han sido mas alterados se
presentan como monte medio o monte bajo (Vita, 1966).

La sobrevivencia de Cryptocarya alba es ayudado por el crecimiento de los arbustos de
L. caustica, Acacia caven y Chusquea quila, pasando a ser una especie climax en algunos
bosques del tipo forestal escleréfilo, en sectores como son los fondos de quebradas y
laderas de exposicién sur. Una vez establecidas, comienza la repoblacién del rodal y
las especies intolerantes como Lithraea caustica tienden a desaparecer por la dinamica
sucesional (Del Fierro et al., 1998).

Para la Quebrada de la Plata, Schlegel (1963) cit. por Tapia (2005) determind, partiendo
desde el climax hasta el estado pionero, las siguientes etapas sucesionales de la vege-
tacion: bosque puro de Cryptocarya alba, bosque mixto de Lithraea caustica y Quillaja
saponaria, matorral alto de Trevoa trinervis, Podanthus mitiquiy Colliguaja odorifera, ma-
torral alto de Acacia caven, estepa arbustiva de Proustia pungens, Colliguaja odorifera,
Solanum tomatillo y Baccharis paniculada, y finalmente, la etapa inicial de teréfitas de
Chaentanthera sp. y Vulpia sp.

1.6. Floracion y Fructificacion

Cryptocarya alba florece entre los meses de agosto y diciembre (Rodriguez et al., 1983)
y la fructificacion se produce entre los meses de enero y mayo (Bustamante y Vasquez,
1995). En plantas adultas para esta especie el inicio del crecimiento comienza con el
desarrollo de las flores desde los brotes axilares y mas tarde con la formacién de los
brotes laterales y apicales (Ginocchio et al., 1994) (figura 17 a la 22).

La periodicidad en la producciéon de frutos y semillas es funcion de la especie, situacion
geografica, sitio y las variaciones climaticas en afios sucesivos, entre otros factores. En
el caso del Cryptocarya alba, se presentan algunos afios de mala produccién, luego de
una serie de ainos productivos (Vita, 1996).
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Figura 17: Emergencia de yemas Figura 18: Comienzo de la floracién
florales (junio) (octubre) junto con la emergencia de
las primeras hojas

Figura 19: Desarrollo del fruto
(diciembre)

Figura 21: Tomando tonalidad rojiza Figura 22: Frutos en su etapa de
(marzo) madurez (abril)
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1.7. Antecedentes Sanitarios de Cryptocarya alba (Mol.) Losser
1.7.1. Insectos

1.7.1.1. Insectos defoliadores
Los insectos defoliadores consumen el follaje de vegetales hospedantes necesarios
para su nutricién y desarrollo afectando hojas, brotes o yemas foliares. En los arboles
afecta los procesos de fotosintesis y respiracion que en definitiva se traduce en pérdi-
das de crecimiento y desarrollo.

Cryptocarya alba ha sido afectado por varias especies del género Ormiscodes (Lepidop-
tera: Saturniidae), son extremadamente polifagas asocidndose a varios hospedantes
del bosque nativo escleréfilo (Cogollor, 2001): Ormiscodes cinnamomea (Feisthamel,
1839), Ormiscodes amphinome (Fabricius) y Ormiscodes socialis (Feisthamel) (Angulo et
al., 2004).

Otro insecto que en su estado larval se encuentra en el follaje provocando defoliacién
es Catocephala nigrosignata (Lepidoptera: Saturniidae). Es voraz, dificil de detectar por
su buen mimetismo en ramas y follaje, aun estando cerca. Sin embargo, Angulo et al.
(2004), cita a C. nigrosignata como un sinénimo de Ormiscodes nigrosignata (Lepidop-
tera: Saturniidae), (Cogollor et al., 1989).

También utilizan Cryptocarya alba como hospedante, los insectos defoliadores Po-
lythysana apollina Felder y Rogenhofer (Lepidoptera: Saturniidae) y Cercophana frauen-
feldii (Felder) (Lepidoptera: Saturniidae) (Angulo et al., 2004).

Cabe destacar dentro de un estudio efectuado en las Reservas Forestales Rio Cipreses,
Rio Clarillo y Pefiuelas sobre prospeccion fitosanitaria, en algunas especies del Tipo Fo-
restal Escleréfilo, que las mas danadas fueron Acacia caven (46,1%), Cryptocarya alba
(18,9%) y Quillaja saponaria (17,2%). Uno de los principales agentes de dafo en Cryp-
tocarya alba fue Diaspidis chilensis (Homoptera, Diaspididae), conocida cominmente
como “conchuela”. Es una escama dura que se aprecia visualmente cubriendo el insec-
to, de color blanquecino. En aquellos arboles atacados, el dafio se observa como una
gran cantidad de escamas agrupadas, principalmente, en los dpices de las ramas latera-
les, lo que finalmente ocasionan defoliacién y muerte de las partes infestadas (Cogollor
etal., 1989).

Otros insectos asociados al follaje de Cryptocarya alba que mencionan Cogollor et al.
(1989) y que aparecen como secundarios al momento de la evaluacién, son Capnodium
sp. (Capnodiaceae), Eulia aurarea (Lepidoptera, Tortricidae), Grammicopterus flavencens
(Coleptera, Chrysomelidae), Melanospis sitreana (Homoptera, Diaspididae), Membraci-
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dae cerasi (Homoptera, membracidae), Mylassa discoriana (Coleoptera, Chrysomelidae),
Parlatoria cameliae (Homoptera, Diaspididae), Procalus viridis (Coleoptera, Chrysomeli-
dae) y Psatyrocerus fulvipes ruficollis (Coleoptera, Chrysomelidae). Cabe destacar que
por modificaciones del ambiente podrian aumentar su importancia en relacion a la
intensidad de dafo.

Por otra parte, un estudio efectuado en la Reserva Nacional Rio Clarillo revela que Ge-
niocremnus chiliensis (Coleoptera, Curculionidae) es una especie polifaga que se hospe-
da en Cryptocarya alba, Persea lingue, Luma chequen, Aristotelia chilensis, Muehlenbec-
kia hastulata, Quillaja saponaria, Lithraea caustica, Escallonia pulverulenta, Colliguaya
odorifera, Baccharis linearis y Retanilla ephedra (Niemeyer et al., 2002).

Una investigacion sobre la especializacion en el uso de hospederos de Dyctineis aspera-
tus (Coleoptera, Chrysomelidae) en un fragmento de vegetacién escleréfila-higréfila en
Hualpén, Chile revelé que la baja sobrevivencia de los insectos adultos al ser alimenta-
dos con Lithraea caustica, Cryptocarya alba y Aextoxicon punctatum, sumado a las bajas
abundancias registradas en terreno, indicarian que estas plantas no serian un buen
hospedero para este insecto (Centella et al., 2003).

Por otra parte, la evaluacion del efecto de la fragmentacion del bosque Maulino sobre
la composicion, riqueza y abundancia de especies de insectos herbivoros asociados al
follaje de especies nativas, arrojo un total de 392 insectos herbivoros pertenecientes a
19 familias y 78 especies que se colectaron. En el caso de Cryptocarya albag, las familias
mas representadas fueron Chrysomelidae y Curculionidae (Coleoptera), Cicadellidae y
Miridae (Hemiptera) y las especies mas constantes fueron Psathyrocerus pallipes (Co-
leoptera, Chrysomelidae) e Issus gayi (Hemiptera, Issidae) (Jafia-Prado y Grez, 2004).

1.7.1.2. Insectos succionadores de savia

Los insectos chupadores debido a su habito alimenticio, durante su estado inmaduro o
adulto, se alimentan de savia insertando su aparato bucal en los tejidos del hospedante
provocando debilitamiento o retraso en crecimiento. Muchas veces son capaces de se-
gregar un liquido pegajoso que se adhiere a la planta y que sirve de sustrato a hongos.

En este grupo de insectos se encuentra Aspidiotus nerii (Bouché) (Homoptera, Diaspi-
didae) o Escama blanca de la hiedra, succionador polifago que entre los hospedantes
incluye a Cryptocarya alba. Al alimentarse de la savia debilita los arboles y al cubrir las
hojas disminuye la fotosintesis y consecuentemente la productividad y calidad de los
frutos (Artigas, 1994); Parlatoria camelliae (Homoptera, Diaspididae) conocida como
cochinilla, en las ramas pueden observarse pequefas protuberancias que a veces se
encuentran en gran cantidad (Cogollor et al., 1989); Melanospis sitreana (Homoptera,
Diaspididae) en las ramas se encuentran conchuelas aplanadas, redondeadas de color



MoNoGRAFIA

negro; en su centro con un circulo blanco que la rodea, notdndose como un ojo. El res-
to negro ceniciento con delgados trazos concéntricos mas oscuros. También se puede
encontrar en hojas (Cogollor et al., 1989; Koch y Waterhouse, 2000).

Por otra parte, Saissetia oleae (Hemiptera, Coccidae), conocida como conchuela negra
del olivo es una especie bastante polifaga que incluye a Cryptocarya alba como su
hospedero (Niemeyer et al., 2002).

1.7.1.3. Insectos xil6fagos

En la categoria de insectos que consumen madera de Cryptocarya alba los muestreos
efectuados en arboles muertos, han permitido la detecciéon de varios coledpteros:
Acanthinodera cummingii (Hope) (Coleoptera, Cerambycidae) (Figura 23), Callideri-
phus laetus Blanchard (Coleoptera, Cerambycidae), C. transversalis Phil.y Phil. (Co-
leoptera, Cerambycidae), Dexicrates robustus (Bl.) (Coleoptera, Bostrichidae), Anthaxia
concinna Mannh. y A. maulica (Mol.) (Coleoptera, Buprestidae), Hesperophanes philip-
pi (Bl.) (Coleoptera, Cerambycidae), Strongylaspis limae (Guérin), (Coleoptera, Ceram-
bycidae) (Barriga et al., 1993). Se agrega a este grupo de insectos xiléfagos Polycaon
chilensis (Coleoptera, Bostrichidae) que dafa madera seca afectando sus propiedades
mecanicas (Luppichiniy Ripa, 2008).

Polycesta costata (Coleoptera,Buprestidae) es un escarabajo mediano de color azul me-
talico brillante que se encuentra sobre el follaje de diversas especies arbustivas, en las
horas de mayor calor y sus larvas son xiléfagas desarrollandose en madera muerta de
Cryptocarya albay Lithraea caustica (Barriga et al., 1993; Niemeyer et al., 2002).

1.7.2. Hongos

Segun Matte (1960) citado por Cabello y Donoso (2006), en un bosque de Cryptocarya
alba en el Cerro Manquehue de la Region Metropolitana, encontré distintos hongos ta-
les como: Corticium sp., en la corteza de renovales; Fomes sp., en arboles sobremaduros
con pudricién; Polistyctus sp., en arboles muertos con pudricién y Laschia sp., en ramas
muertas caidas en descomposicién. Ademds, Gonzalez y Opazo (2002) indican que Ga-
noderma australe es capaz de causar pudricion central afectando a individuos vivos de
Cryptocarya alba y otras especies.

Por otra parte, diversos autores (Spegazzini, 1910, 1917,1921; Marchionatto, 1940; Do-
noso, 1968), citados por Gonzalez y Opazo (2002), identifican distintos hongos que
afectan diversos 6rganos de ejemplares de Cryptocarya. alba: Arcyria punicea Pers.,
Neoclitocybe byssiseda (Bress.) Sing. (corteza); Coniothyrium peumi Speg., Mycrothyrium
astomum Speg., Sphaerella pachythecia Speg., Sphaeronaema talcahuanense Speg., Tri-
pospermum stelligerum (Speg.) Speg., Lophodermium hysterioides ( Pers.) Sacc. (hoja);
Corticium lacteum Fr., Dacromyces deliquescens (Bull.) D'By., Fomes rhabarvarinus Berk.,
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Ganoderma australe Fr., Pluteus cervinus (Schaeff.) Fr.,, Septobasidium cinnamomeum
Burt., Trametes leptaula Speg. (tronco); Ectosphaeria costei Speg., Glonium valdivianum
Speg., Glonium chilensis Speg., Stictis chilensis Speg.(rama).

En el ambito de la produccion de plantas, en un estudio de susceptibilidad de algunas
especies forestales nativas chilenas a Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Hinojosa
(1997) comprobd que Cryptocarya alba es una especie tolerante a este hongo.

1.7.3. Parasitos vegetales

Muchas son las especies de parasitos vegetales que viven a expensas de otros vegeta-
les, diferencidandose en base a la presencia o no de clorofila. Las plantas holoparasitas
son aquellas cuya alimentaciéon depende totalmente de su hospedante, al ser incapaz
de realizar actividad fotosintética, en tanto que las hemiparasitas poseen una cierta
independencia del hospedante aunque por lo general no pueden sobrevivir sin él.

Cryptocarya alba junto a otras especies, son hospedantes de la Cuscuta chilensis (Cus-
cutaceae) conocida como cabello de angel, parasito que depende completamente de
la especie donde se aloja. Es una planta con una gran cantidad de tallos delgados de
color amarillento que puede alcanzar hasta 2 m de altura. Se produce un contraste con
el verde del follaje y al transcurrir el tiempo la planta envejece tomando un color café,
dejando a su vez clorético el sector involucrado. Reduce drasticamente la productivi-
dad del hospedante (Cogollor, et al 1989; Matthei, 1995).

También afecta a Cryptocarya alba la hemiparésita Nothantera heterophylla (R.et P.) G.
Don. (Santalales, Loranthaceae), arbusto frondoso, muy ramificado que alcanza hasta
un metro de alto. Posee tallos ondulados, o estriados con pelos cortos de color rojizo;
hojas alternas de forma aovada, irregular y coridceas de color verde amarillento; y flores
dispuestas en racimos terminales. Su dispersion es por medio de pajaros, germinando
sobre la rama, para luego introducir su haustorio en el hospedante (Godoy et al. 2001).

Otra hemiparasita de Cryptocarya alba es Tristerix verticillatus (R. et P.) Barlow et Wiens
(Santalales, Loranthaceae), arbusto muy ramificado que alcanza hasta 1 m de alto, de
hojas lanceoladas y flores dispuestas en racimos (figura 24). Es una especie poco fre-
cuente que parasita también a otras especies del bosque escleréfilo. La dispersion de
frutos y semillas es por las aves (Godoy et al.,, 2001).En Chile este quintral se encuentra
desde Coquimbo a Valdivia (Navas, 1976).

1.7.4. Mamiferos y aves

Los principales predadores que consumen las semillas de Cryptocarya alba son los roe-
dores tales como Abrothrix longipilis (Waterhouse), Abrothrix olivaceus (Waterhouse),
Octodon degus (Mol.), Oligoryzomys longicaudatus (Bennett) y Phyllotis darwini (Water-
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house)). Por su parte las aves que consumen estas semillas, se incluyen la Diuca diuca
(Mol.), Curaeus curaeus (Mol.), Mimus tenca (Mol.), Patagioenas araucana (Lesson) and
Nothoprocta perdicaria (Kittlitz)) (Bustamante y Vasquez, 1995). Como especies po-
tencialmente dafinas se agregan los roedores exéticos tales como Mus musculus (Lin-
naeus) y Rattus rattus (Linnaeus), uniéndose a estas, las aves exéticas tales como Calli-
pepla californica (Shaw) (Celis-Diez, 2002; cit. por Celis-Diez y Bustamante, 2005).

En relacién al consumo de plantulas por algunos herbivoros, el conejo europeo Oryc-
tolagus cuniculus afecta negativamente la regeneracidon natural de Cryptocarya alba
(Bustamante y Vazquez, 1995). En estudios realizados por Smith y Bresciano (1999) en
tres situaciones de perturbacién, donde predominaba Cryptocarya alba, observaron
que en los Bosques hidrofilos con dosel de 15-20 m no habia presencia de este conejo
y presentaba una abundancia de plantulas, lo que permitiria regenerarse por si mismo;
no asi para matorrales de 5 a 6 m y matorrales con dosel discontinuo, donde si hubo
presencia de este lagomorfo verificindose una baja presencia de plantulas y semillas y
probables problemas de regeneracién.

Bustamante et al., (1996), sefalan que las actividades antropogénicas han cambiado el
matorral de una cobertura continua de vegetacion nativa a fragmentos discontinuos y
aislados de vegetacion nativa, rodeado por una matriz semi natural. De acuerdo a esto,
estos autores sugieren un efecto de borde fuerte, cosa que se expresa en las modifica-
ciones de las condiciones abidticas en el interior de los fragmentos remanentes y a la
intrusion de los herbivoros (conejos, caballos, vacas). Estos cambios inducidos por la
fragmentacion del matorral podrian reducir el potencial de regeneracién de Cryptocar-
ya albay otras especies similares, incluso durante afos lluviosos.

Figura 23: Acanthinodera cummingii (Madre de la culebra, macho)Acanthinodera cummin-
giAcanthinodercummingi
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Figura 24:
Hojas y flor de
Tristerix sp.

1.8. Lamadera

1.8.1. Caracteristicas anatomicas de la madera
Dentro de la caracteristica a mencionar de la madera de Cryptocarya alba se encuen-
tran las de tipo macroscépicas y microscopicas.

En las macroscépicas se presentan poros que pueden o no estar ordenados en mas
de una banda tangencia por anillo o en bandas radiales zigzagueantes que pueden
ser numerosos y no estar distribuidos en todo el anillo. El ancho de los radios lefiosos
puede ser igual o de menor tamano que el diametro de los poros, pudiendo observarse
también que los radios lefosos pueden tener un tamano menos de 5 veces mas anchos
que los poros, o que los poros sean de un tamafo semejante a los radios lefiosos (Diaz-
Vaz, 1979).

Presenta una madera de color café pardo pélido con manchas oscuras que le dan un
aspecto jaspeado en la seccidn tangencial, con una banda marginal de color mas clara
siempre presente y bien delimitada. Esta presenta canaliculos poco notorios a simple
vista con aspectos de rasguiios en la seccién longitudinal y sin presencia de estrias
longitudinales ni olor acido o a vinagre (Diaz-Vaz, 1979).

Respecto a los aspectos microscédpicos, la madera de C, alba presenta poros con porosi-
dad difusa; los radios lefiosos son multiseriados con mas de 2 células que son menores
a 1500 um de altura, con ausencia de placas de perforaciones escalariformes; parén-
guima paratraqueal vasicéntrico, confluente, escaso o abundante, con engrosamientos
helicoidales ausentes; escasos poros multiples de hasta 3 células y el parénquima apo-
traqueal marginal ancho y siempre presente (Diaz-Vaz, 1979).
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1.8.2. Usos

Su madera es una de las que posee las mejores caracteristicas tecnoldgicas de todas la
especies arboreas esclerdfilas (Vita, 1989), presentando un hermoso veteado y una alta
resistencia a los efectos del ambiente, en especial con el agua (Rodriguez et al., 1983).
La madera se utiliza principalmente como lefia y carbén vegetal por su alto poder
calorifico (Donoso, 1978; Hoffmann, 1989), aunque Sapag (1998) define al carbon de
Cryptocarya alba producido en el Valle de Colliguay en la Regién de Valparaiso, como
“carbén blanco” de menor calidad que la del espino. Ademas, la madera se usaba en la
confeccidon de hormas y tacos para calzados, como también en artesania popular, en
la fabricacién de herramientas y piezas de carretas (Donoso, 1978), ademas de su uso
para la elaboracién de postes y cierros (Sapag, 1998), Por el problema de las dimen-
siones y su alta resistencia hace a esta especie muy adecuada para la confeccién de
parquets (Pérez, 1983) con un agradable olor particular (Sapag, 1998).

1.9. Compuestos quimicos

Muchas especies del género Cryptocarya se han utilizado ampliamente como medicina
tradicional en varios paises. Varios y detallados estudios fitoquimicos y farmacolégi-
cos han demostrado que algunos constituyentes quimicos extraidos desde especies
de este género, exhiben actividades contra el cdncer ademas de tener efectos como
larviciday en la antifertilidad (Hawariah et al., 1998; cit. por Rali et al., 2007).

Aproximadamente unos 40 alcaloides han sido ya descritos para el género Cryptocarya.
La mayoria de ellos poseen propiedades antitumorales, bactericidas, antimicrobianos,
como agentes fungicidas, insecticidas o antioxidantes (Toribio, 2006).

Para Cryptocarya alba, un compuesto que se ha aislado de las hojas y de la corteza es
la reticulina (Montes y Wilkomirsky, 1985), un tipo de alcaloide que posee propiedades
hepatoprotectoras, ademas de otros compuestos como son los taninos presentes en
la corteza (Vogel et. al., 2008). Por otra parte, se han aislados otros compuestos de las
hojas que corresponden a aceite esencial compuesto de p-cymol, alfapineno, linalol y
limoneno (Martin, 1989; Ruiz, 2011); agregandose otros compuestos como el borneol,
betapineno, el 1-terpinen-4-ol (Vogel et al., 2008) y el betaterpineno, eucaliptol (Avello
etal., 2012). En estudios recientes de los aceites esenciales obtenidos desde las hojas
de Cryptocarya alba, 71 compuestos fueron identificados (Montes et al., 1988, cit. por
Karimi et al., 2011). Estos compuestos organicos volatiles, de acuerdo a investigaciones
realizadas por Peralta (2004), podrian también tener una influencia en las reacciones
fitoquimicas generadoras de ozono (O,) troposférico. Los mayores factores de emision
de monoterpenos corresponden a cineol y limoneno (Préndez y Peralta, 2005). Prén-
dezy Peralta (2005), citando a varios investigadores, mencionan que los monoterpenos
al igual que los isoprenos por tratarse de dienos conjugados, son compuestos muy
reactivos que interactuan en la tropdsfera durante el dia y la noche, formando ozono
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como producto final, y otras especies organicas como productos intermediarios o in-
terviniendo en la formacién o crecimiento de aerosoles secundarios, siendo su papel
de cierta importancia cuando se pretende establecer adecuadas estrategias para el
control del ozono troposférico.

En las hojas y tallos se han aislado flavonoides, glicdsidos y 4cido clorogénico. Ademas,
de los frutos se ha aislado cryptofolione, el cual ha mostrado actividades en contra de
Trypanosoma cruzi trypomastigotes, reduciendo su poblacién en un 77% a 250 pg/ml
y afectando levemente la forma promastigote de Leishmania spp. (Schmeda-Hirsch-
mann et al., 2001). Por otro lado, en experimentos realizados con aceites esenciales pu-
ros obtenidos desde las hojas, Avello et al. (2012), lograron una actividad antibacteriana
leve frente a Staphylococcus aureus y efectos leves a través de cambios de crecimiento
atipico en Penicillium sp.y cambios morfoldgicos en Fusarium oxysporum.

Los aceites esenciales que se presentan en las hojas, poseen concentraciones que fluc-
tdan entre los 0,1 a 0,35 ml por 100 g de materia seca. Estos montos de acuerdo a
estudios realizados, no varian con la edad de las hojas, su posicion en el arbol, por la
intensidad de luz o la humedad del suelo (Vogel et al., 2008).
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2. SILVICULTURAY MANEJO
Patricio Chung

2.1. Regeneracion Natural

2.1.1. Regeneracion natural por semilla

Un de las formas de regeneracion de Cryptocarya alba en ambientes naturales es a tra-
vés de las semillas, las que pueden ser dispersadas por efecto de la gravedad debido a
su peso y tamaino, como también por la accién de algunos animales que consumen el
fruto. La regeneracion natural por semilla se produce preferentemente bajo la cubierta
arbdrea, bajo una abundante capa de hojarasca sobre el suelo, lo que permite mejorar
las condiciones hidricas para la germinacién de las semillas y la sobrevivencia de las
plantulas (Alfaroy Sierra, 1973) (figura 25). Sin embargo, existe una mayor probabilidad
de éxito de la germinacion y establecimiento de las plantas jovenes cuando la semilla
se encuentra en areas densas de vegetacién y esta se produce en época de lluvia (Bus-
tamante et al.,, 1996).

La germinacién de la semilla es de tipo hipogea con un reducido desarrollo del hipoco-
tilo, lo que implica que los cotiledones permanecen naturalmente en lugares oscuros o
sombrios, bajo el mantillo u hojarasca, germinando gracias a la humedad disponibles
en los cotiledones (Serra, 1991).

Respecto a la dispersion por las aves, pareciera afectar la germinacion produciendo
un porcentaje menor al compararla a la dispersién por gravedad, debido a que las se-
millas dispersadas perderian rdpidamente su capacidad de germinacién y a una tasa
mayor a las dispersadas por gravedad (Bustamante et al.,, 1996). Una de las causas seria
la presencia del pericarpio sobre las semillas en su dispersién natural, lo que ejerceria
también una accién protectora contra la desecacién, contribuyendo a mantener o au-
mentar los porcentajes de germinacién (Chacén, 1998) al conservar por mas tiempo su
viabilidad (Bustamante et al., 1996).

Por otro lado, los frutos dispersados por los zorros (Pseudalopex spp., P. culpaeus) (Bus-
tamante et al., 1992), P. griseus (Niemeyer et al., 2002)) y aves (Columba araucana, Mi-
mus thenca, Pyrope pyrope y Turdus falklandii.), permiten una germinacién mas tem-
prana y en mayor numero (Bustamante et al., 1992), sélo si existe una cobertura que
entregue las condiciones favorables de proteccion contra la insolacion y desecacién
para las semillas (Bustamante et al., 1993). En fecas de zorros se han contabilizado hasta
200 semillas, sin embargo, esta forma de dispersion puede ser ineficiente si estas se
depositan en habitat muy abiertos, provocando la muerte de las semillas y plantulas
por desecacién (Bustamante et al., 1992). Por tanto, la dispersidon debe combinarse con
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adecuadas condiciones abidticas para el éxito de la germinacién y supervivencia de las
plantulas (Bustamante et al., 1996).

Por otro lado, Ramirez (1997) sefiala que la presencia del pericarpio de Cryptocarya alba
afecta la capacidad germinativa de la semilla. Esto concuerda con lo expresado por
Cipollini y Levey (1997) cit por Figueroa y Jaksic (2004), los cuales mencionan que el
tejido carnoso que envuelve la semilla puede inducir a una latencia ejercida por inhi-
bidores quimicos de la germinacién que podrian encontrarse en la pulpa, por lo cual,
laingesta y dispersion de frutos por parte de animales pueden facilitar la germinacion.

Otro problema para la regeneracion natural es lo que sucede con la depredacién na-
tural de las semillas, observandose que las semillas grandes serian preferentemente
consumidas respecto a las semillas de menores dimensiones, independientes de su
frecuencia dentro del sitio (Celis, 2002). Esta preferencia por las grandes semillas, segun
varios investigadores citados por Celis-Diez y Bustamante (2005), , tiene importantes
consecuencias para los procesos de regeneracién, pues se reconoce que las semillas
grandes estan asociadas a altas probabilidades de germinacién, a plantas mas vigoro-
sas, gran habilidad para competir en habitat sucesionales tardias y a una alta resistencia
a la herbivoria. Por esto, es que se ha propuesto que estos predadores de las grandes
semillas, tienen el potencial de reducir la calidad de las progenies, al igual que el tama-
Aoy vigor de las plantas, en comparacién a ambientes sin estos predadores (Celis-Diez
y Bustamante, 2005).

En otro contexto, Parada y Lusk (2011) realizaron un estudio con respecto a la emer-
gencia y mortalidad de plantulas de especies arbdreas en un bosque situado en la zona
de transicién entre la Regiéon Mediterrdnea y Templada de Chile. En base a un anélisis
de la disminucion estacional en la disponibilidad de agua, a la variacidn espacial en la
disponibilidad de luz y a la densidad local de plantulas, los resultados arrojaron que
para Cryptocarya alba no se aprecié un efecto evidente en el aspecto de estacionalidad.
Por otro lado, los andlisis realizados mostraron que la luz y el efecto de la densidad
conespecifica no afectaron la mortalidad, por lo que los efectos densodependientes
comunitarios se descartan para esta especie.

2.1.2. Regeneracion natural por crecimiento vegetativo

En estudios realizados por Jiménez y Armesto (1992) en Cryptocarya alba, especie do-
minante del matorral escleréfilo en la cordillera de la Costa de Chile central, no obser-
varon semillas bajo el suelo del matorral ni en los campos abandonados. Por otro lado,
los ensayos de germinacion de semillas recogidas en sitios abiertos junto a arbustos y
campos abandonados mostraron una nula germinacion; logrando escasa germinacién
solo desde las muestras obtenidas del matorral denso (Figueroa y Jaksic, 2004).

Por otro lado, los cambios inducidos por la fragmentacién del matorral que podrian
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reducir el potencial de regeneracién por semilla de Cryptocarya alba y otras especies
similares, incluso durante afos lluviosos, indicaria otras formas de regeneracion el cual
parece ser a través del crecimiento vegetativo de tallos y raices presentes y que han
sido dafados en su parte aérea (Ginocchio et al. 1994).

El proceso de regeneracion de una planta y la dindmica de este proceso dependera de
las yemas de renuevo. Su ubicacién permite pronosticar la potencialidad de regenera-
cién de una planta después de ser afectada por extracciones con objetivos medicina-
les, alimenticios entre otros, o impactada por causas como la herbivoria por insectos,
herbivoria por ganado o consumidas por el fuego (Montenegro et al., 2006).

En el ciclo fenoldgico natural de Cryptocarya alba, existe una proporcion de yemas que
no brotan después de una estacion de crecimiento, quedando estas en estado de dor-
mancia bajo la corteza por un lapso de tiempo, hasta que la planta es sometida a un
fuerte estrés provocado por dafos biodticos y/o abidticos (figura 26). Esto provoca la
pérdida de parte de su copa, activando en ese instante el desarrollo de estas yemas
para comenzar el proceso de rebrote aéreo permitiendo la recuperaciéon de la masa
foliar para sus procesos fotosintéticos (Montenegro et al., 2006).

Por otro lado, la remocidon completa de la parte aérea en ejemplares adultos produce
prontamente la formacién de brotes al activarse las yemas ubicadas en la corona de
la raiz. La tasa de crecimiento del area foliar de los brotes son generados desde los
lignotubérculos, los cuales son significativamente mas altas que aquellas plantas que
crecen normalmente (Montenegro et al.,, 1983). Los lignotubérculos corresponden a
tubérculos lefosos de gran tamano ubicados bajo la superficie del suelo, capaces de
diferenciar yemas vegetativas a partir del cambium vascular o por rediferenciacién de
las células del parénquima cortical (Montenegro et al., 2006). La presencia del lignotu-
bérculo en una plantula, se evidencia a los 3 meses desde la germinacién de la semilla
de Cryptocarya alba (Montenegro et al., 1983).

El lignotubérculo ha sido considerado como un érgano que evoluciond en respuesta al
fuego habiendo sido descrito por primera vez en algunos arboles y arbustos de ecosis-
temas mediterraneos en los cuales el fuego juega un papel ecolégico determinante en
la estructura de la vegetacién (Montenegro et al., 1983). En estas estructuras Cryptocarya
alba acumula carbohidratos y la cantidad de ellos asi como la disponibilidad de agua y
recursos del suelo, podrian ser factores importantes en el nivel de respuesta a generar
brotes. El almidon guardado en los lignotubérculos, es utilizado por la planta como una
fuente de energia para la construcciéon de un nuevo dosel después de los incendios, a
la vez que produce raices adventicias que aumentan la estabilidad y el vigor (Gémez,
2003). De acuerdo a Altieri y Rodriguez (1974; cit. por Ramirez, 1997), en estudio realiza-
dos, comprobaron la formacién de nuevos rebrotes de hasta 25 cm a partir de yemas de
individuos adultos y jévenes luego de dos meses de ocurrido un incendio.
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Figura 25: Regeneracion natural Figura 26: Brotes adventicios
bajo dosel de Cryptocarya alba de Cryptocarya alba

Sin embargo, Bustamante et al. (1996), menciona que esta forma de regeneracién pue-
de ser perjudicial para las poblaciones naturales donde se presenta Cryptocarya alba en
el largo plazo, debido a que puede verse seriamente erosionada la variabilidad genéti-
ca de esta especie al utilizarse sélo esta forma de regeneracion.

2.2. Produccion de Plantas

En Chile auin existen vacios en la forma de llevar a cabo los procesos de produccion de
plantas de Cryptocarya alba en vivero. La obtencién de plantas de buena calidad para
la repoblacion dependerd en gran parte del manejo en vivero, en el cual es importante
considerar aspectos como recoleccion y procesamiento de semillas, almacenamiento
de éstas, fertilizacién, riego, micorrizacién, entre otras (Lavanderos y Douglas, 1985).

2.2.1. Propagacion por Semilla

El manejo de informacién apropiada para un abastecimiento constante de semillas de
calidad, es muy importante al momento de obtener una produccién adecuada de plan-
tas para la demanda creciente de especies nativas. La calidad de estas depende no solo
de sus atributos tradicionales como calibre, germinacidn pureza, entre otros; sino que
ademas de aspectos relativos a su origen los que involucra conceptos relacionados con
la productividad, ganancia genética, adaptabilidad y de areas de utilizacion de estas
semillas (Quiroz et al., 2012a).
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Para abastecerse de semilla de Cryptocarya alba, sus frutos pueden ser recolectados
desde el suelo o directamente desde las ramas de los arboles dentro del periodo de
madurez del fruto.

2.2.1.1. Pretratamiento de las semillas

Cryptocarya alba es una especie que se propaga principalmente desde semillas, y en la
que algunos investigadores indican que estas no requieren de pretatamientos antes de
su siembra (Ibaca, 2001). Por otro lado, Ramirez (1997) en el proceso de almacenamien-
to demostré que las semillas son recalcitrantes, obteniéndose los mejores resultados
de germinacion al mantener las semillas en almacenamiento a 5°C sin sustrato y sin pe-
ricarpio y por un periodo no mayor a los 135 dias. Esto es concordante con lo dicho por
Bustamante et al. (1993), quienes ademds mencionan que las semillas de Cryptocarya
alba retienen la viabilidad brevemente después de dispersarse naturalmente hasta por
un periodo de 5 meses. En tanto que Ramirez (1997), demostré que la presencia del
pericarpio del Cryptocarya alba afectaba la capacidad germinativa y el valor maximo,
lograndose cifras iguales o cercanas al 100% de germinacién para semillas sin pericar-
pio bajo temperaturas entre los 20°C y los 25°C. Se suma a esto, lo experimentado
por Cabello (1990) al extraer manualmente el pericarpio, logrando estimular la germi-
nacién de la semilla, sugiriendo la presencia de algun inhibidor quimico. Por su parte,
Vogel et al. (2008), para eliminar el efecto perjudicial del pericarpio sobre la capacidad
germinativa de la semilla, recomienda macerar los frutos por 48 horas en agua para
separar la pulpa de la semilla. De acuerdo a Cabello (1990), esta manipulacién deberia
hacerse en forma rapida, eliminando el pericarpio por maceracion, secado y limpieza,
evitando asi la fermentacién de la pulpa.

Por sotro lado, Vogel et al. (2008) menciona que las semillas que se almacenan, pierden
rapidamente su capacidad germinativa, recomendando la siembra con semilla recién
cosechada. En tanto que Willian (1991), refiriéndose a las semillas recalcitrantes, sugirié
que el almacenamiento a una temperatura relativamente baja (alrededor de 0°C), con-
tribuye a prolongar la vida de las semillas, ya que ésta compensaria el alto contenido
de humedad que debe mantenerse durante el almacenamiento para evitar pérdidas
tempranas de viabilidad.

Muchas semillas previo a la germinacion, absorben agua para hidratar su contenido,
sin embargo, Serra (1991) determiné que en Cryptocarya alba este fenédmeno es nulo
0 muy escaso, produciéndose una ganancia cercana al 3% en su peso fresco, luego de
estar sumergidas en agua destilada durante 96 horas.

2.2.1.2. Temperaturay fecha de siembra
Se recomienda para esta especie, realizar la siembra entre la segunda semana de
Septiembre y mediados de octubre, para las zonas comprendidas entre la ciudad de
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Coquimbo y Cautin (Lopez et al., 1986). En algunos casos, se recomienda como fecha
ideal el mes de noviembre, donde las temperaturas del sustrato se mantienen en un
rango de 20 a 25°C, aunque la germinacién de la semilla se produce con temperaturas
que fluctuan entre los 10°C hasta los 25°C (Figueroa, 1999), concordando con ensayos
realizados por Ramirez (1997) utilizando semillas sin pulpa. Por sobre los 30°C se ha
determinado que el proceso de germinacién se inhibe (Figueroa, 1999). En tanto que
la época de siembra afectaria algunos parametros como son la altura, relacién altura/
diametro, volumen radicular y peso seco del tallo, raiz y total (Ramirez, 1997).

2.2.1.3. Tamaiio de la semilla

Existe una disparidad respecto al nimero de semillas por kilo determinado para Cryp-
tocarya alba, debida principalmente a la variabilidad que presentan sus frutos en re-
lacién al tamafo. Respecto a esto, Donoso y Cabello (1978) sefalan un nimero de se-
millas por kilo cercana a las 590 con un 80% de capacidad germinativa, dato que varia
ampliamente si lo comparamos a las 900 semillas por kilo mencionados por Lopez el
al. (1986). Sin embargo, en ensayos realizados por Cabello (1990), se obtuvo un total
de 866 semillas por kilo que equivalié a 710 frutos por kilo, con un 90% de capacidad
germinativa. Por su parte, Saavedra (2004), citando a CESAF (2003) y CONAF (2003),
menciona cifras entre las 800 y 1500 semillas por kilo, mientras que Figueroa (1999)
sugirio cifras cercanas a las 825 semillas por kilogramo con un 65% de viabilidad. Por
ultimo, Lopez et al. (1986), determinaron un total de 900 +/-50 semillas por kilégramo,
con una pureza del 98 +/- 1% y una capacidad germinativa del 66 +/-20%.

Se ha constatado que las plantas procedentes de semillas mas grandes poseeen enor-
mes ventajas sobre plantas de semillas pequefas, siendo el tamafio un importante
filtro demografico dentro de la fase temprana del ciclo de vida de Cryptocarya alba.
Estudios realizados por Chacon et al., 1998, revelan que las semillas de mayor tamafio
germinan en mayor numero. Mas aun, las plantas generadas de estas semillas llegan
a tener un crecimiento mas rdpido y logran tener una mayor biomasa en términos de
raiz, brotes y hojas. Sin embargo, Vernable y Brown (1988; cit. por Chacén,1998), han
sugerido que tedricamente, bajo condiciones favorables de luz y humedad, las plantas
desde semillas pequefas y grandes no presentarian diferencias, pero que bajo condi-
ciones desfavorables las semillas mas grandes tendrian un mayor crecimiento.

2.2.1.4. Siembra

Las plantas de Cryptocarya alba son posibles de producir a raiz desnuda o a raiz cu-
bierta. Las plantas a raiz desnuda, se generan en platabandas a campo abierto sobre el
suelo, colocando 15 a 20 semillas por metro lineal (Lopez et al., 1986; Ibaca, 2001; Vogel
etal., 2008), produciendo plantas de dos afos (Serra, 1991). Por otro lado, las plantas a
raiz cubierta utilizan diversos tipos de contenedores para su produccién. Esta segunda
forma de produccién en la actualidad se ha masificado en los viveros, permitiendo pro-



MoNoGRAFIA

ducir masivamente plantas con sélo un periodo vegetacional con muy buenos resulta-
dos (Gonzalez et al., 2010; Quiroz et al., 2012b)

Previo a la siembra se debe realizar una seleccién de las semillas en cuanto a viabilidad
y tamafo, sembréndose a una profundidad de entre 1y 2 cm (Vogel et al., 2008). Los
sustratos a utilizar dependera de su disponibilidad y de las necesidades del productor
(Quiroz et al.2001), utilizandose para ello diversas alternativas como la corteza de pino
compostada sola (Gonzalez et al., 2010) o en mezcla (perlita, arena, piedra volcanica)
(Quirozetal, 2001), arena, tierra de hoja, compost o mezclas de estos (Vogel et al., 2008).

Realizada la siembra, la emergencia de las plantas comienza entre los 15 y 20 dias (L6-
pezetal.,, 1986; Ibaca, 2001), pudiendo continuar la germinacién hasta los 70 dias o mas
(Vogel et al., 2008). En el caso que se requiera traspasar una planta, se debe esperar la
presencia del primer par de hojas, momento en el cual se puede comenzar a realizarse
el repique a una maceta definitiva si asi se requiriera.

De acuerdo a Lépez et al. (1986), el tipo de planta a producir dependera del sitio donde
se instalaran. Por su parte Thiebaut et al. (1985) citado por Serra (1991), menciona que
las propiedades silvicolas del arbol, dependen en gran medida de sus caracteristicas
morfolégicas iniciales.

En estudios recientemente realizados por Quiroz et al. (2012b) en produccién de plan-
tas de Cryptocarya alba en contenedor, se obtuvieron después de un afo de crecimien-
to en vivero una altura promedio entre los 18 y 24 cm, con un didmetro promedio que
fluctué desde los 3,1 y 3,6 mm para volimenes de contenedor de 130 y 180 cm?, res-
pectivamente; logrando un buen desarrollo y calidad de las plantas antes de su plan-
tacion.

2.2.2. Propagacion por estacas

Esta especie se puede propagar por estacas y se requiere bastante tiempo para obtener
resultados positivos en la etapa de enraizamiento, pudiendo llegar al 50% después de
transcurrido 5 meses desde su instalacion. Sin embargo, muy pocas investigaciones se
han hecho al respecto con esta especie, pudiendo influir en los resultados de la rizo-
génesis de las estacas, multiples factores relacionados principalmente con los factores
del medio ambiente (pH, riego, iluminacién, temperatura, otros), los ligados al origen
de la estacas (genéticos, edad de la planta madre, reservas, otros) y de las correlaciones
fisioldgicas y de rizogénesis (zonas mas o menos lejanas del lugar de la neoformacion
de las raices) (Margara, 1988).

Segun Vogel et al (2008), para producir plantas por estacas se debe utilizar material
vegetal de plantas juveniles o de rebrotes de tocén, preferentemente los segmentos
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apicales con al menos un par de hojas . Estos se deben recolectar en otofio, debido a
que en esta época las temperaturas en invernadero se mantienen mas bajas que en la
primavera, aumentando la sobrevivencia y el enraizamiento de las estacas (Aguilera y
Benavides, 2005). Para favorecer el éxito del enraizamiento, se puede adicionar hormo-
nas enraizantes como el cido indolbutirico (IBA) en dosis sobre los 3.000 ppm (Rodri-
guezy Aguilera, 2005).

De acuerdo a experiencias realizadas por la Universidad de talca en el 2000, el mejor
resultado se obtuvo con estacas de rebrote cosechadas en otoio, con lesion basal y
7.000 ppm de AIB en solucién. Se logré un 52% de enraizamiento después de 5 meses
de propagacion (Rodriguez y Aguilera, 2005).

Los trabajos de estaquillados se puede complementar con el uso de camas calientes,
utilizando temperaturas de 25°C en el diay 15°C en la noche (lbaca, 2001).

2.2.3. Contenedores

La manipulacion del sistema radicular supone una de las principales oportunidades
para preparar la planta para las adversas condiciones de campo. Entre las alternativas
existentes se encuentran el uso de contenedores adecuados (Cortina et al., 2004), cuyo
uso actual ha permitido facilitar la siembra y manejo de las plantas. Es asi que actual-
mente varios viveros han adoptado la produccién de plantas de Cryptocarya alba en
base a este tipo de contenedores, especialmente las bandejas de poliestireno (figura
27, 28 y 29), cuyo volumen y forma de las cavidades dentro de estos contenedores
pueden influir en las caracteristicas morfolégicas de la planta, produciendo distintas
calidades de plantas, logrando asi una mayor biomasa radicular y aérea en contenedo-
res con mayor volumen de sustrato (Gonzalez et al., 2010).

Por otro lado, el uso de contenedores para la produccién de plantas de Cryptocarya
alba permite entregar un mejor control de las variables de cultivo, poder obtener plan-
tas mas uniformes o establecer una aplicacidn mas regulada y precisa del riego y la
fertilizacién. A su vez, dentro de la plantacion y arraigo, las plantas producidas en con-
tenedor pueden lograr una mayor resistencia al estrés post plantacién, mejor arraigo
al no presentar mutilaciones radicales, alargar los periodos de plantacién y facilitar el
proceso de plantacién (Navarro y Peman, 1997; cit. por Quiroz et al., 2001).

Estudios realizados por Gonzalez et al. (2010) en dos tipos de contenedores, permi-
tieron lograr como resultado que las plantas producidas en contenedores de seccién
circular de 130 cm? obtuvieran una raiz principal definida y de mayor longitud que en
contenedores de 280 cm? de volumen con seccién cuadrada. Sin embargo, este ultimo
logré una mayor biomasa total con pardmetros de calidad también mayores. Segun
estos investigadores, en ambos contenedores se presentaba un equilibrio entre sus es-
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tructuras aéreas y radiculares, lograndose una mayor resistencia a la manipulacién y al
efecto del viento, asegurando asi un buen comportamiento en terreno.

Por su parte, Quiroz et al. (2012b), determinaron que a pesar de que el volumen radicu-
lar obtenido de contenedores de 130 y 280 cm? afectaba la morfologia de las plantas
durante la viverizacién, se observé que las plantaciones realizadas con estos dos tipos
de volimenes en el largo plazo en la zona de Curepto, no mostraron correlaciéon entre
el mayor volumen de contenedor y una mayor supervivencia, siendo suficiente el esta-
blecimiento de plantas con volumen de 130 cm? para la zona en estudio.

Para la obtencién de plantas para uso ornamental, las plantas pueden ser puestas en
bolsas plasticas de 25x15 cm para obtener plantas de mayor tamano (figura 30). Segun
Rodriguez y Aguilera (2005), mencionan que las plantas no presentan problemas si se
desean repicar a macetas, respondiendo bien al sustrato rico en materia organica y
riego periodico, ademas de responder favorablemente a la fertilizacién con un mayor
crecimiento en altura y la apariciéon de nuevos brotes y hojas.

2.2.4. Cuidados culturales

Esta es una especie que no necesita sombra y los riegos se realizan segun los requeri-
mientos y condiciones climéaticas (Lépez et al, 1986). De acuerdo a Vogel et al. (2008), las
plantas en vivero se deben mantener con abundante agua, mientras que Lavanderos y
Douglas (1985), manifiestan que los riegos en la etapa de emergencia deben ser de alta
frecuencia y con baja cantidad de agua por unidad de superficie. Una vez producida la
emergencia de la planta, se deben disminuir las frecuencias de riego a lo estrictamente
necesario para que realice sus procesos fisioldgicos.

Un factor clave en el éxito de una plantacién es el shock de trasplante debido al inten-
so estrés que experimentan las plantulas cuando son transferidos del vivero al campo.
Para mitigar el estrés post-plantacién, existen variadas técnicas de vivero, siendo las
mas frecuentes la manipulacién del régimen de riego y de las condiciones de radiacién,
las que conducen al endurecimiento de las plantas. Para lograr el endurecimiento de
las plantas, este procedimiento se debe realizar durante las tltimas fases de cultivo de
la planta en vivero, esto es desde finales del verano hasta el otofo, (Brissette etal., 1991;
cit por Cortina et al., 2004).

Para definir un protocolo para el endurecimiento de las plantas, se deberia contar con
una evaluacién del efecto de diferentes intensidades y duraciones del periodo de en-
durecimiento, como también la obtencién de un mayor conocimiento de la interac-
cién entre estos factores y las condiciones ambientales post-plantacion, lo que resulta-
ria clave para conseguir un perfeccionamiento de la técnica (Cortina et al., 2004).
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Respecto a la fertilizacion, se puede aplicar algunos elementos nutricionales como el
nitrégeno, fésforo y potasio bajo diferentes formatos comerciales en plantas de vivero.
Existen ademas abonos foliares completos los cuales se pueden aplicar principalmente
en los meses de diciembre, enero y febrero. Seguin Vogel et al. ( 2008), la fertilizacion fo-
liar con fertilizante completo al 0,1%, estimula el crecimiento en altura y la aparicién de
nuevos brotes y hojas.

Algunas experiencias al respecto fueron realizadas por Gotor (2008), bajo un ensayo
con distintas dosis de riego en plantas de Cryptocarya alba, donde se aplicé un acondi-
cionamiento de las plantas utilizando un complemento nutricional consistente en 1,2
g. y 0,32 g.de superfosfato triple y urea por litro de sustrato, respectivamente. En tanto
que Ramirez (1997), en un ensayo de siembra directa de semillas de Cryptocarya alba
con y sin pulpa, y realizadas en bolsas de polietileno de 10 x 20 cm, aplicé una fertili-
zacion al sustrato, agregando 320 g de urea 'y 1.200 g de superfosfato triple por metro
cubico de sustrato, complementéndolo con 40 g de Captan, 80 g de Pomarsol y 160 g
de Curater, por cada metro clbico de sustrato. Por su parte, Quiroz et al. (2012b) sobre
plantas producidas en bandejas de poliestireno se realizé una fertilizacién segun etapa
de crecimiento, con productos de la linea Ultrasol” (SOQUIMICH), aplicando ademas en
forma preventiva y quincenal, fungicidas como Thiuram y Triadimefon.

2.2.5. Micorrizacion

Los suelos con frecuencia muestran una poblacion de hongos micorricicos empobreci-
da, especialmente si la degradacién es intensa. Por ello, es recomendable la micorriza-
cién en vivero para aumentar las posibilidades de éxito en el establecimiento.

En los trabajos de micorrizacién se aplican algunas técnicas de inoculacién siendo las
mas comunes, la incorporacion de esporas o la de micelio. Para el caso de Cryptocarya
alba, varios autores han demostrado su asociacién con hongos micorricicos arbuscu-
lares (HMA) (Torres-Mellado et al., 2012). Por su parte, Brundrett et al. (1995), ratifican
este tipo de relacién simbidtica, identificando a las especies del género Cryptocarya
dentro de las que se asocian a las micorrizas vesiculo arbusculares.

Los HMA establecen una asociacion mutualista con las raices de las plantas formando
las micorrizas arbusculares, en cuya asociacion existe un beneficio mutuo. La planta
suministra al hongo proteccion y fuentes de carbono procedentes de la fotosintesis,
mientras que el hongo le facilita a la planta la absorcidn de agua y nutrientes, que bajo
condiciones extremas la planta dificilmente obtendria eficientemente (Montaio et al.,
2007).

Estos HMA exploran grandes voliumenes de suelo a mayores profundidades y distan-
cias de lo que lo hacen las raices de las plantas, suministrando agua y nutrientes a las
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plantas asociadas. Asimismo, existen muchas otras ventajas al utilizar estos HMA como
son el aportar a la planta proteccién contra plagasy sustancias alelopaticas, resistencia
a la sequia y proteccidon de sus hospederos a los efectos nocivos de contaminantes
toxicos, estimulacién a las plantas hospederas a una produccién mayor de semillas de
mayor tamano a través de la incorporacién de P y de otros nutrimentos, entre otros.
Ademas, el micelio de los hongos participa en la formacion de agregados, contribuyen-
do con esto a dar estructura y estabilidad al suelo, reduciendo la erosién y mejorando
la capacidad de retencién del agua (Montafo et al., 2007).

Para fomentar la formacion de la micorriza arbuscular en vivero, se debe proceder a
poner en contacto una raiz de crecimiento activo con algun tipo de HMA a través de un
proceso de inoculacion, utilizando un tipo de inéculo que transporte las esporas del
hongo (figura 31). Para establecer esta relacion simbiotica, se deben considerar facto-
res como la planta hospedera, el hongo simbionte utilizado y el suelo donde finalmen-
te llegard a desarrollarse la planta.

En el caso de Cryptocarya alba, el momento de aplicacién del inoculante puede ser en
el momento de la siembra o en el trasplante. Sin embargo, si se aplica en el momento
de la siembra y conociendo el largo tiempo de germinacién de las semillas, la viabili-
dad de los propdgulos de los hongos micorricicos podria ser alterada por el exceso de
humedad que se requiere para la germinacion. Por otra parte, Cryptocarya alba mantie-
ne por tiempo prolongado sus cotiledones cuyas reservas propician en mayor grado,
el crecimiento de las plantas. Esta caracteristica hace que los beneficios de los hon-
gos endomicorricicos no se expresen o se retarden ya que éstos requieren de fuentes
carbonadas procedentes de hojas fotosintéticamente activas. Por ello, el método mas
recomendado es al momento del trasplante. La aplicacion directa del inoculante en el
agujero hecho en el sustrato donde se trasplantaran las plantulas y sobre su sistema
radical, permitird a los hongos mayor probabilidad de establecerse y expresar sus be-
neficios en 1 a 4 meses. La cantidad a aplicar dependera de la calidad del inoculante,
pudiendo ser desde 1 a 15 grs de inéculo por planta (Alarcén et al., 2001).

Figura 27: Diferentes
tipos de contenedores
con variacion de forma y
volumen
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Figura 28: Produccion de plantas en contenedor
de 280 cc en vivero del Centro Tecnolégico de la
Planta Forestal del Instituto Forestal (CTPF)

Figura 29: Produccion de plantas en Figura 30: Produccion de plantas
contenedor de 130 cc. en vivero del CTPF en bolsas pldsticas para fines
ornamentalesen vivero del CTPF
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Por ultimo, Herman (2000; cit. por Gonzéalez — Chavez et al., 2007), menciona que la no
inclusion de los HMA en los trabajos con plantas destinadas a suelos en sistemas aridos
y semidridos, se cae en un error, ya que se ignoraria a uno de los principales elementos
participantes dentro de estas zonas.

2.3. Establecimiento de Plantaciones

2.3.1. Preparacion del Suelo

El lugar de plantacién debe ser preparado de acuerdo a los métodos frecuentemente
utilizados en la zona, tales como, plantar en un sitio libre de vegetacion, en casillas o
fajas si las condiciones del suelo o del sitio asi lo requieren (Prado et al., 1980).

Los trabajos de preparacién del suelo deben estar guiados esencialmente a disminuir la
escorrentia para asi evitar la erosidn de los suelos, aumentar la oferta hidrica, eliminar
la competencia y facilitar el desarrollo y la penetracién de raices profundas en el sub-
suelo, favoreciendo la ocurrencia de procesos fisico-quimicos y/o biolégicos (Andrade
y Wrann, 1997).

Las labores de mejoramiento fisico aplicadas al suelo mediante maquinarias o herra-
mientas manuales para adecuar sus caracteristicas estructurales, permiten favorecer el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Ponce, 1993), estandarizando las condiciones
fisicas del suelo previo a la plantacion (Di Prinzio et al., 2000; cit. por Romero, 2004).

La plantacién de Cryptocarya alba puede realizarse a través de la confeccién de casillas
u hoyaduras, los que son confeccionados con herramientas manuales formando un
cubo, cuyo lado pude variar desde 0,25 a 0,40 m, posicionando la planta en el medio
de la casilla al momento de plantar (figura 33). Ademas, se puede realizar un sistema
de colector o de microcaptacién confeccionado con la tierra extraida, con la cual se
forma dos camellones en linea recta, de hasta 0,20 m de alto y de largo variable entre
1,5 hasta 2 m, que pasan por las aristas superiores en direccién oblicua y ascendente
hasta cruzarse y formar una “V” invertida (mirando pendiente abajo), de tal manera de
captar el maximo de escorrentia superficial para encauzarla hacia donde se encuentra
la planta (Vita, 1981).

Otra forma de preparacién es la aplicacién de subsolado que debe ser ocupado en
suelos rocosos, compactos o con hardpan, donde generalmente esta restringido el cre-
cimiento radicular, la infiltracién de agua y la penetracion de raices horizontales mas
profundas (figura 32). Este consiste en una preparacion mecanizaday lineal, en el que
se rompen y quiebran los horizontes inferiores del suelo sin alterar su disposicién (FAO,
1992). Esta faena de preparacion del terreno rompe frecuentemente la roca madre y
puede superar los 0,6 m de profundidad (Vita, 1981; FAO, 1992).
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El trabajo a realizar sobre el suelo debera hacerse cuando el suelo se encuentre seco y
el horizonte mas profundo tenga la capacidad suficiente para permitir el drenaje, cui-
dando de que este no tenga un pH que perjudique el desarrollo de la plantacién (Villa,
1998; cit. por Romero, 2004). En pendientes inferiores a 30%, es recomendable los tra-
bajos en las curvas de nivel, si la pendiente es mayor se debe trabajar de arriba hacia
abajo, agregando rellenos en forma intermitente para disminuir el riesgo de la erosién
(Soto, 1982). Las distancias entre las lineas de subsolado estara determinado por el es-
paciamiento definido con anterioridad para la plantacion.

En zonas en las que no se puede introducir maquinaria, el método mdas aconsejable
es dejar la tierra en barbecho y luego preparar surcos en curvas de nivel con un ara-
do tirado por bueyes o caballos (Benedetti et al., 2000a). Es muy importante realizar
la preparacion de suelo en curvas a nivel, pues de esta forma se favorece la captacion
de aguas de escorrentia proveniente de las lluvias, logrando asi disminuir los procesos
erosivos y optimizar el uso del agua en favor del prendimiento y posterior crecimiento
de la plantacién (Valdebenito, et al., 1999).

El tratamiento 6ptimo segun diversos estudios es la combinacién de subsolado y surca-
do, favoreciendo asi la remocién del suelo, la formacion de surcos en curva de nivel, la
eficiencia en la conservacién de la humedad del suelo y la disminucién de vegetacién
competidora (Valdebenito, et al., 1999).

2.3.2. Plantacion

En Chile a menudo se presentan ciclos climaticos desfavorables, sobre las cuales es muy
dificil tener éxito en la introduccién de especies vegetales en areas donde se redinen
factores adversos. Aunque los ciclos himedos son dificilmente previsibles, se debe
considerar el riesgo de sequias para iniciar las plantaciones. Se debe estar consciente
de que las plantaciones corren peligro no sélo durante el primer afio sino también en
afnos sucesivos (Cortina et al., 2004).

En la zona semiarida de Chile, la época favorable de plantacién es muy breve, recomen-
dandose plantarlas en un suelo hiimedo por lo menos hasta los 30 cm de profundidad, lo
que se alcanza con las primeras lluvias, logrando asi que las plantas desarrollen un buen
sistema radicular. En esta zona para un aio normal, las plantaciones se realizan en in-
vierno, sin embargo, en situaciones de sequia es preferible no plantar debido a los bajos
prendimientos por falta de agua, a menos que se realicen riegos (Valdebenito et al., 1999).

Para la elegir el espaciamiento, se debe tener claro los costos a incurrir en aspectos
como el establecimiento o la futura cosecha. Sin embargo, la densidad éptima de plan-
tacion dependera del potencial productivo del sitio y del tipo de producto que se de-
see obtener (Valdebenito et al., 1999).
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Para establecer plantaciones puras con Cryptocarya alba se recomienda plantar a una
densidad de entre los 625 hasta los 1600 arboles/ha, con espaciamiento que pueden ir
desde 4 x4y los 2,5 x 2,5 metros, dependiendo de las condiciones climaticas, edaficas
y de los objetivos que se persiguen con la plantacion (Valdebenito et al., 1997, cit. por
Vogel et al., 2008). En cambio, algunos investigadores como Vita (1966), sugiere un es-
paciamiento mas denso de 2 x 2 metros. Para fines de produccion de hojas, Vogel et al.
(2008) recomiendan realizar una plantaciéon de 0,5 a 1 m sobre la hilerayde 1,5a2 m
entre las hileras, favoreciendo las labores de manejo y cosecha.

La busqueda de especies arbdreas que pudieran prosperar en la zona costera de la
Region de Coquimbo, fue el objetivo de un ensayo instalado en 1974 por el Instituto
Forestal, en el Centro Ecolégico de los Vilos. Este estudio realizado por Barros y Schic-
khardt en 1978 se enfocé a determinar la respuesta al sitio, a variaciones en las técnicas
de produccién enviveroy al método de plantacién de 22 especies forestales entre ellas
el Cryptocarya alba, con el fin de encontrar alternativas para la forestacion de zonas
con fuertes limitaciones de pluviometria y degradacién de su cubierta vegetal. Los
tratamientos propuestos fueron: Maceta - Hoyo, Raiz Desnuda - Hoyo, Maceta - Surco
y Raiz Desnuda - Surco. Como resultado después de un aino desde la plantacién, die-
ron como resultado que la intensidad de preparacién del suelo antes de la plantacién,
considerando que el surco significa un mayor trabajo no produjo un efecto favorable
notorio.

La utilizacién de plantas en maceta fue el procedimiento mas seguro para la repobla-
cién de zonas de escasa pluviosidad, sin embargo para Cryptocarya alba no se advirtié
diferencias importantes en la respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos (Ta-
pia, 2005).

La plantacion utilizando la hoyadura debe contemplar un espacio suficiente para per-
mitir que las raices queden bien extendidas (figura 34). Ademas, las plantas se deben
enterrar derechas hasta el nivel del cuello, apisonando el suelo alrededor de la planta
para evitar las bolsas de aire cercano a las raices (Valdebenito et al., 1999).

Estudios realizados por Vita (1966) en bosques naturales, menciona que si el sector en
cuestién tiene una baja densidad, se puede emplear la regeneracion artificial como
complemento o en reemplazo de la natural, sugiriendo para este caso, la reforestacién
por siembra directa. Esta recomendacién se basa en los buenos resultados obtenidos
por ensayos con siembra directa de semillas de Cryptocarya alba realizados en el sector
de la Quebrada de la Plata, en la Regién Metropolitana. Esta investigacion arrojé una
sobrevivencia en una estacidén de crecimiento de 48,39% en casillas confeccionadas a
una profundidad de 30 cm y bajo cobertura a través de una vegetacion sin interven-
cién, recomendandose finalmente este método para una reforestacion de gran escala.
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2.3.3. Control de maleza

El control de malezas es muy importante para asegurar la supervivencia y el buen de-
sarrollo inicial de una plantacién (Benedetti et al., 2000a), siendo una practica poco
utilizada en el establecimiento de plantaciones forestales en la zona arida y semiarida,
por lo que su incorporacién es recomendada (Benedetti et al., 2000b), pues permite eli-
minar la competencia de malezas anuales por agua, nutrientes y luz luego de la planta-
cion (Cruzy Duchens, 2000; cit. por Valenzuela, 2007). El control puede realizarse previo
a la plantacion en forma manual o por medio de herbicidas (Benedetti et al., 2000a),
siendo vital para las plantas cuando se desea utilizar fertilizantes una vez realizada
la plantacién, generando una relaciéon inversa con la sobrevivencia si no se realiza
(Cerda, 2006) (figuras 35 y 36). Por su parte, Wrann e Infante (1988), recomiendan una
vez realizada la plantacién, efectuar un control de malezas durante los primeros afios,
realizandolo en forma manual, pues es un método que ha resultado ser mas efectiva
que la aplicacion de herbicidas. Esta eliminacion de la maleza se realiza a través de un
raspado del suelo en un radio de 1 m alrededor de la planta (figura 37).

2.3.4. Riego

Para periodos largos de 7 a 8 meses con escasa precipitacion, puede ser necesario rea-
lizar riegos mensuales durante los meses de enero, febrero y marzo, aplicando 4 a 5
litros de agua por planta durante los primeros dos afos, hasta que la planta esté bien
establecida (Valdebenito et al., 1999) (figura 38), puesto que el riego inicial es de suma
importancia en los resultados finales de una plantacién (Wrann e Infante, 1988).

2.3.5. Proteccion

Una vez efectuada la plantacioén, serd necesario protegerlas en los primeros afios frente
al ataque de lagomorfos y del ramoneo por ganaderia. De acuerdo a lo mencionado,
Benedetti et al. (2000b) recomiendan realizar un control de caceria y trampeo perma-
nente antes, durante y después de plantar. Si esto no se realiza, las plantas deben ser
protegidas en forma individual con corrumet, tubos protectores, malla raschell o ramas
de espino (figura 39 a 41). Por otro lado, si existe una alta poblacién de lagomorfos,
puede recurrirse a algun tipo de producto repelente para conejos, liebres o roedores.
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Figura 31: A: Material inoculante con una mezcla de esporas de Glomus spp
utilizando arcilla porosa como portador. B: Material inoculante con esporas de
Glomus intraradices utilizando mezcla de vermiculita y turba como portador

Figura 32: Subsolado de suelo a profundidad de 30 a 40 cm
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Figura 33: Confeccion de casilla de Figura 34: Plantacion con pala
30x30x30cm neozelandesa sobre surco de subsolado

Figura 35: Control quimico de maleza Figura 36: Limpieza de la planta en forma
aplicado con bomba de espalda manual con pala en suelo arcilloso
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Figura 37: Limpieza de la planta Figura 38: Riego utilizando bueyes, contenedor de
perimetral formacion de tasa para 100 litros y motobomba para facilitar la operacion
concentrarl agua de riego

Por otro parte, en plantaciones realizadas con Cryptocarya alba, Quiroz et al. (2012b)
determinaron que la proteccién a través del uso de malla raschel (80%) resulta determi-
nante en el mayor porcentaje de supervivenciay en el aumento del crecimiento de la
especie en terreno, logrando al segundo afio de plantacidén una supervivencia cercana
al 100%. Esto se debe a que esta proteccion actiia como barrera fisica contra factores
como la radiacion, vientos, entre otros; logrando establecer un microclima que afecta
positivamente en la turgencia de los tejidos.

De acuerdo a Valdebenito et al. (1999), un buen cerco utilizando malla hexagonal en
superficies pequenas es un método muy efectivo para el control de animales menores,
principalmente lagomorfos. Segun estos autores el cercado 6ptimo debe ser a través
de un empostado perimetral con polines impregnados puestos cada 3 metros y una
combinacién de mallas (hexagonal o ursus), alambre pua y alambre galvanizado, de-
pendiendo del riesgo potencial por el tipo de herbivoria presente en las areas de plan-
tacion (figura 42 a 43).

2.3.6. Fertilizacion

El papel fundamental de la fertilizacion es ayudar a obtener una mayor productividad
de la plantacion, entregando al suelo los nutrientes necesarios para el desarrollo de la
planta en la cantidad, proporcién, forma quimica y en la zona precisa para evitar des-
equilibrios nutricionales, logrando el crecimiento adecuado de ella e impidiendo el mal
funcionamiento metabdlico de la planta (SOQUIMICH y Fundacion Chile, 1991; cit. por
Valenzuela, 2007).
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Segun Francke (1998), el realizar una fertilizacion en el primer afio de establecimiento
permite asegurar el establecimiento de la plantacién, disminuir la caida de plantas y
aumento de la resistencia contra agentes dafinos y la aceleracién del crecimiento en
altura, especialmente favorables en areas con susceptibilidad a las heladas, vegetacién
invasora y fauna dafina. Sin embargo, el efecto de una determinada cantidad de fer-
tilizante sobre el crecimiento, es menor mientras la calidad del régimen de agua en el
suelo sea ineficiente.

Por su parte, SOQUIMICH - Fundacién Chile (1991; cit. por Valenzuela, 2007), establecen
que la fertilizacién temprana permite una rapida colonizacion del suelo por la raiz, una
temprana y mejor utilizacién de los recursos presentes en el suelo, una maximizacién
de la intercepcion de agua, mejor supervivencia, cierre de copas en forma precoz,
mayor control de malezas, disminucién del tiempo de establecimiento y mayor rendi-
miento de madera.

Dentro de los fertilizantes mayormente utilizados estan (Fuentes, 1994):

Urea: La urea es un producto que concentra 46% de nitrégeno organico. Se disuelve
en agua con mucha facilidad, con lo cual penetra en el suelo rapidamente. Esto tiene
la ventaja de que no se queda en la parte superficial, pero tiene el inconveniente de
que puede ser arrastrado en profundidad en el caso de lluvias copiosas después de la
plantacion. El nitrdgeno es esencial para los procesos vitales de la planta y su deficien-
cia afecta su crecimiento, produciendo una vegetacion raquitica, con poco desarrollo,
hojas pequefias y de color verde amarillento.

Superfosfatos: El superfosfato concentra 18% de P,0, y 46% en superfosfato triple
donde también contiene una apreciable cantidad de calcio y azufre. Se presentan ge-
neralmente granulados, por ser mas facil su manejo. No conviene mezclarlos con otros
productos que lleven cal activa, como nitrato cdlcico o cianamida cilcica, si se pue-
de mezclar con urea y nitrato amonico. Los mejores resultados de los superfosfatos se
obtienen en suelos neutros o ligeramente acidos. Al igual que el nitrogeno, el fosforo
es un elemento que interviene practicamente en todos los procesos importantes del
metabolismo. Su deficiencia ocasiona un desarrollo débil, tanto del sistema radicular
como de la parte aérea. Las hojas son de menor tamafo que en circunstancias norma-
les, siendo las mas viejas las que presentan mayores sintomas de deficiencia.

Sulfato Potasico: El sulfato potasico concentra 50% de K20 y 18% de azufre. Produce
una reaccion acida, por lo que puede provocar una cierta acidificacion del suelo cuan-
do se usa reiterativamente. El potasio favorece el mejor aprovechamiento del agua por
la planta al contribuir en la mantencién de la turgencia celular, produciendo una dismi-
nucién de la transpiracion al escasear el agua. Otro efecto favorable es la resistencia de
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las plantas al frio y a las heladas, produciendo ademads, un incremento en la resistencia
ala salinidad y a los parasitos. Su deficiencia se manifiesta en el retraso del crecimiento
de la planta, afectando principalmente aquellas partes que acumulan sustancias de
reserva. Cuando la deficiencia se agudiza aparecen en las hojas manchas cloréticas,
seguidas de necrosis en la punta y en los bordes. Ademds, produce un alargamiento
del periodo vegetativo, un retraso en la maduracion de frutos y semillas, una menor
resistencia al frio y a las sequias.

Productos Boratados: Este producto se debe utilizar sélo cuando se aprecian sinto-
mas de carencia. Esto es, debido a que el boro debe manejarse con prudencia, pues
resulta téxico para las plantas a partir de una cierta concentracion en el suelo. Cuando
se aplica en afos sucesivos es preciso analizar el contenido de boro en las hojas, con el
fin de interrumpir su uso en el momento preciso. El boro es un microelemento que la
planta consume en muy pequena cantidad y es esencial para el desarrollo de la planta,
debido a la influencia que ejerce en diferentes procesos fisioldgicos, especialmente en
laformacion de la pared celular. Los sintomas de carencia del boro se manifiestan en los
brotes, yemas y hojas jévenes, que se atrofian y deforman por la falta de crecimiento,
posteriormente se produce la muerte de las zonas meristematicas.

El tipo de fertilizantes y las dosis dependen de los andlisis de suelo y de los requeri-
mientos de la especie. Sin embargo, se han desarrollado mezclas con buenos resul-
tados. Para ello se recomienda aplicar a fines de invierno 50 gr de superfosfato triple
(20,1% de P); 50 gr de sulfato de potasio (50% K) y 110 gr de urea (46% N). Las dosis se
distribuyen en pequefas zanjas hechas a ambos lados de la planta a unos 20 - 30 cm,
para posteriormente cubrirlas con tierra para evitar la volatilizacién o el arrastre por
agua o viento del fertilizante (figura 45). INFOR en plantaciones de secano ha obtenido
buenos resultados, suministrando superfosfato triple y urea en dosis de 50 gr por plan-
ta (Valdebenito et al., 1997).

Por su parte, Quiroz et al. (2012b), en plantaciones realizadas en la zona de Curepto
se aplicé una fertilizacién inicial por planta consistente en 50 g de fosfatodiamodnico
((NH,),HPOQ,), 20 g de boronatrocalcita (CaNaBsog) y 30 g de salitre potasico (KNOs).

Se considera que el maximo beneficio de la fertilizacion se obtiene cuando son aplica-
das todas las técnicas de establecimiento, es decir, una buena preparacion de suelo y
un adecuado control de la competencia (Wrann e Infante, 1988). La fertilizacion por si
sola no tiene un efecto beneficioso en la plantacion, pudiendo ser perjudicial al favore-
cer la vegetacion competidora (Valdevenito et al., 1999).

2.3.7. Polimeros
El uso de estos hidratantes estd sujeto a las condiciones climaticas que se presentan en
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la zona de plantacién y a la aplicacion de riegos post plantacién. Se considera positivo
el uso de esta practica en ausencia de riegos luego de realizada la plantacién recomen-
déandose el uso de hidratante (polimero o gel) aplicado en forma de polvo (Benedetti
etal., 2000b). Segun Valdebenito et al. (1999), mencionan que la aplicaciones de gel en
dosis de 2-3 gramos en plantas de Cryptocarya alba ha sido ampliamente recomenda-
do en zonas donde existe baja cantidad de precipitaciones.

Figura 39: Proteccion individual por Figura 40: Aspecto de planta de Cryptocarya
plantas con malla raschel y varas de alba bajo proteccion con malla raschell
colihue (80%) (CTPF, 2012)

Figura 41: Plantacion de Cryptocarya Figura 42: Cerco con alambre hexagonal,
alba bajo proteccion con malla raschel alambre liso y alambre pia para
(80%) (CTPF, 2012) proteccion de animales menores y

mayores
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Figura 43: Cerco utilizando alambre ptia Figura 44: Aplicacion de fertilizantes en
para proteccién de animales mayores zanjas a ambos costados de la planta, las
cuales posteriormente deben taparse

2.4. MANEJO FORMACIONES NATURALES

2.4.1. Manejo

En muchas zonas existen bosques naturales donde la vegetacién que no ha sido ma-
nejada se presenta en forma desordenada, debido a la dindmica natural, las variaciones
ambientales y el grado de intervencion humana. Por lo que el comienzo de las interven-
ciones silviculturales en un bosque sin manejo, pasa por considerar una fase transitoria
que permita pasar rapidamente de una condicién desordenada a una situacion compa-
tible con un manejo (Vita, 1997).

Una de las caracteristicas de la silvicultura en zonas mediterraneas, es la presencia de
ganado en los terrenos forestales, aspecto que influye en la toma de decisiones espe-
ciales en la aplicacién de los tratamientos silviculturales. Sin embargo, el rasgo mas
distintivo de la silvicultura mediterranea se basa en la forma de obtener la regenera-
cion. La dificultad para producir brinzales determina la necesidad de recurrir en forma
generalizada a la regeneracion vegetativa (Vita, 1993).

Los rodales de Cryptocarya alba alcanzan elevados valores de cobertura y densidad
de copas. Estos al ubicarse en terrenos no arables, han sufrido menos intervenciones
comparado a otras asociaciones, encontrandose frecuentemente formando masas de
monte alto. Aquellos que han sido alterados se presentan como monte medio o monte
bajo (Garrido, 1981).
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Garrido (1981) y Aguileray Benavides (2005) sefalan que los tratamientos susceptibles
de ser empleados sobre esta especie son el método de cortas sucesivas, el método de
seleccién, tala rasa con retofacion y monte bajo irregular, los que pueden conducir
hacia un monte alto regular o irregular, un monte bajo regular o irregular y a un monte
medio. Por otra parte Vita (1996), indica que los ejemplares que no han alcanzado su
madurez pueden ser sometidos a clareos o a raleos, y eventualmente a limpias, cortas
sanitarias y cortas de mejoramiento. De acuerdo a Matte (1960), en un bosque puro de
Cryptocarya alba se pudo definir una rotacién entre 30 y 40 afios, con diametros que
fluctuarian entre los 24 y 32 cm, sugiriendo el uso del método de monte bajo y aplican-
do un tratamiento de cortas a tala rasa en fajas. En general, existen pocos antecedentes
dasométricos referidos al Bosque Esclerofilo en su conjunto,

En el caso de las cortas sucesivas, las plantulas en condiciones adecuadas, se encuen-
tran frecuentemente bajo el dosel de arboles altos (Vita, 1996). Esta regeneracion se
establece cuando existe una adecuada cantidad de luz que llega al suelo y su desarrollo
dependera de las condiciones futuras del dosel. Por lo tanto, para el desarrollo de esta
regeneracion es necesario efectuar algunos tratamientos como las cortas secundarias
que permitan abrir el dosel e impedir la desaparicién de las plantulas (Vita, 1978).

Por otro lado, Vita (1996), observo que las especies esclerofilas sobreviven mejor bajo
la proteccion vertical y horizontal de la vegetacién lefiosa del lugar, por lo que el enri-
quecimiento en los claros en matorrales y bosques esclerdfilos podria ser susceptible
de aplicarse para uniformizar la cobertura.

Por lo general, los bosques nativos, sean virgenes o floreados, no presentan uniformi-
dad a nivel de rodal con una heterogeneidad de situaciones, principalmente en cuanto
a cobertura, como también en asociacién de especies y estructura (Vita, 1989). Como
un criterio de ordenacién en estas zonas, una tala rasa puede permitir una homogenei-
zacion del rodal mediante la retonacion (Vita, 1996).

En el caso del uso silvopastoral en estos bosques, este es muy restringido debido a
que la densidad de copas habitualmente no permiten el desarrollo de una cantidad
significativa de hierbas bajo ella. Sin embargo, se podria combinar sectores de pasti-
zales con bosques de galerias donde el ganado se mantendria resguardado (Garrido,
1981). En estudios realizados por Tapia (2005) en la Quebrada de la Plata ubicada en la
Regién Metropolitana, se propuso un programa de acciones silvicolas para unidades
experimentales que permitirian mejorar las condiciones generales de la vegetacion,
tomando en consideracion su dindmica natural, lo que eventualmente podria permitir
la extraccion de productos en forma secundaria.

Dentro de ellas, el autor anterior (op. cit.) establecié tratamientos intermedios o tran-
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sitorios para realizar una conversién de condicién actual de un bosque dominado por
Cryptocarya alba y Quillaja saponaria con estructura de monte bajo y vegetacion con
un alto grado de heterogeneidad, a una estructura de monte alto irregular, como una
forma de efectuar un proceso de uniformizacion para homogeneizar las diversas situa-
ciones del bosque actual.

Para ello, este investigador (op. cit.) propuso la aplicacién de una corta de mejoramien-
to, sacando individuos sobremaduros como la Quillaja saponaria y asi eliminar la com-
petencia vertical sobre plantas de Cryptocarya alba en etapa fustal. Posteriormente,
aplicé podas de recuperaciéon para rejuvenecer aquellos individuos maduros de Cryp-
tocarya alba, mientras que para sectores con plantas en estado juvenil, sugirio realizar
un clareo de cepas y posteriormente un raleo, beneficiando a los ejemplares de mejor
forma y tamario, conduciendo el renoval hacia una fisonomia de monte alto. Esta ac-
cién sugirio realzarla con una intensidad moderada de hasta un 50%, de manera de no
cambiar drasticamente las condiciones microclimaticas del sitio. En lugares con claros,
recomendo realizar un enriquecimiento con Cryptocarya alba a través de la plantacion
en forma manual de individuos producidos en macetas, distanciados entre si por 4 m,
sobre surcos, de acuerdo a lo establecido por Barros y Schickhardt(1978). Como resul-
tado de esta intervencién, los individuos provenientes del enriquecimiento, tendrian
una altura aproximada de 3 m al cabo de 20 afios, tomando en cuenta los antecedentes
entregados por Barros y Schickhardt (1978), quienes sefialan un crecimiento promedio
en altura de 14,6 cm/ano.

2.4.2. Manejo Para la Produccion de follaje

Para la extraccion de las hojas de Cryptocarya alba, el periodo recomendado para la ex-
traccién de biomasa corresponde a los meses de julio y agosto, para no interferir en el
proceso reproductivo de la especie. En junio termina el proceso de dispersion de frutos
y en septiembre comienza la activacién de las yemas para el desarrollo de las futuras
ramas (Montenegro, 2006)

Respecto a la fenologia foliar, Cryptocarya alba durante su periodo normal de creci-
miento, el desarrollo de las primeras yemas ocurre hacia fines de septiembre. El mayor
incremento de érea foliar se produce entre los meses de octubre y noviembre, disminu-
yendo entre noviembre y diciembre y haciéndose nulo entre diciembre y enero. Los ta-
llos formados durante la estacion de crecimiento presentan el mismo nimero de hojas
entre el comienzo de su desarrollo y el final del mismo, por lo que no hay formacién de
nuevas hojas y sélo el desarrollo de las pre-existentes. Las hojas finalizan su expansion
foliar en diciembre pero no estan maduras hasta el mes de enero (Montenegro, 2006),
donde mantienen sus brotes rojizos debido a la gran concentracién de taninos (Mon-
tenegro, 1984).
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Se puede extraer aquellas ramas de los arboles alcanzables manualmente, involucran-
do sélo la base del arbol. Las ramas cortadas se regeneran durante la estacién de cre-
cimiento siguiente, permitiendo la recuperacién de la biomasa extraida (Montenegro,
2006). Por su parte, Vogel et al. (2008) sugieren que para una produccién de hojas en
cultivo, la planta debe mantenerse pequefa, podandola a los 20 cm sobre el nivel del
suelo, efectuando el primer corte a los tres anos de edad, para que la planta pueda
recuperar su biomasa y no pierdan altura y rendimiento. Con respecto a la intensidad
de luz, pareciera que no afectaria el rendimiento de las hojas ni su concentracion de
aceite esencial, lo que facilitaria su plantacion a pleno sol como también intercalada en
bosques, mostrando ademas una concentracién mayor de aceite esencial en hojas de
individuos rebrotados en comparacion a arboles adultos (Vogel et al., 2008).

2.5. BIOMETRIA Y RELACIONES FUNCIONALES

2.5.1. Estimacion de la Biomasa

De acuerdo a Newbould (1967), cit. por Espic (2007), la biomasa corresponde a la canti-
dad de materia viva presente en un momento dado en un sistema biolégico, expresada
en unidades de peso seco por unidad de superficie. Esta posee variados usos dentro
de los cuales esta la medicion de cantidades reales y potenciales de variados productos
como madera, frutos, hojas, corteza, etc..

Los métodos que mas se utilizan para estimar biomasa y que podrian ser aplicados a
Cryptocarya alba, son el método del drbol medio y el método regresional. Para el pri-
mer método, se asume que el arbol de dimensiones medias del rodal posee también
la biomasa media, presentando algunos inconvenientes como la imposibilidad de en-
contrar un arbol medio en todas las caracteristicas. Para el segundo método, relaciona
el peso seco como variable dependiente, con el didmetro tomado a 1,3 m de altura del
arbol (DAP) u otra variable independiente y haciendo uso de regresiones logaritmicas
para predecir la biomasa total y de los componentes de los arboles. Las ecuaciones
potenciales han sido recomendadas por muchos investigadores, pues presentan gran
flexibilidad y han sido muy utilizadas en estudios de biomasa forestal, donde el DAP
es la variable independiente, que mejor describe la biomasa de fustes y raices (Bown,
1992; cit. por Espic, 2007).

2.5.2. Funciones de Volumen

De las funciones de volumen analizadas por Drake et al.(2003), la mayoria corresponde
a funciones de volumen de arboles individuales, pues es la tematica sobre la cual se
han desarrollado mas estudios en el pais, no sélo a nivel de especies forestales nativas,
sino también en lo que dice relacién con el establecimiento de plantaciones con espe-
cies exdticas. En el caso de Cryptocarya alba segun Drake et al.(2003), es una especie
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considerada acompanante dentro de la conformacion del bosque nativo, cuyo aporte
no es principalmente el de generar productos maderables por lo que su volumen no es
la caracteristica cuantificable mas importante.

Funcién de Volumen de arboles individuales desarrollado para Cryptocarya alba'y Aris-
totelia. chilensis (Drake et al., 2003).

Localidad = Reserva Forestal Malleco,
Region de la Araucania
JICA

1992

= Volumen Total (m3).
Diametroa 1.3 m.

= Altura Total (m).

Fuente
V =0,01270452 + 0,000031284 - D2 H Afo

T o<
I

Por su parte, Lara et al. (2000), realizando un catastro de ensayos silviculturales perma-
nentes, definieron una funcién de volumen desarrollado para Cryptocarya alba, Persea
lingue y otras especies:

Localidad = Parcela Vega del Molino
Sur- Este de Linares

V =0,024819 + 6,28237 +10-4 - D Region del Maule
Ano =1994
Vv = Volumen Bruto Total (m?3).

D = Diametroa 1.3 m. (cm)

2.5.3. Funciones de Altura

A favor de un buen uso de las masas forestales de Cryptocarya alba y el poder tener
una informacién necesaria para orientar la utilizacién del recurso, se muestran algunas
funciones de altura recopiladas por Fuentevilla (1999):

e Funcion de altura obtenido de Carrasco (1991; cit. por Fuentevi-
11a,1999) obtenido desde muestras del Predio “Cordillera’, 46 Km
al oriente de la ciudad de Talca por el camino Internacional Pe-
huenche, sector El Colorado, comuna de San Clemente, Provincia
de Talca, VIl Region.
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DAP? N = 250
r = 0,9827
i (1,5185 +0,2311 *DAP)2+1’3 H = Altura (m).
! ! DAP = Diametro del arbol (cm) a 1,3 m de altura.

e Funcién de altura obtenido de Diaz et al. (1990; cit. por Fuente-
villa, 1999) desarrollado de muestras tomadas desde el Predio
“Cordillera”, 46 Km al oriente de la ciudad de Talca por el camino
internacional Pehuenche, sector El Colorado, comuna de San Cle-
mente, Provincia de Talca, VIl Region.

N = 48
DAP? r? = 0,9822
H= +13 | H = Altura (m).
(1,6640 + 0,2659 * DAP) DAP = Didmetro del arbol (cm) a 1,3 m de altura.

2.6. Produccién y Crecimiento

Existen en la actualidad pocos antecedentes especificos de produccién para la especie
Cryptocarya alba. Segun datos mencionados por Donoso (1981), considerando al tipo
forestal escleréfilo en su conjunto, su productividad fluctia entre 0,803 m? / ha/ afo
para densidades entre 40y 50 arboles/ hay 6,23 m*/ ha/ afo para densidades cercanas
alos 100 arboles/ha, cuyos valores estan dados para areas en que las especies conside-
radas fueron Quillaja saponaria, Lithraea caustica, Acacia caven, Talguenea quinquiner-
via (Tralhuén), Cryptocarya alba y Peumus boldus. De estos rodales para una densidad
alta se obtienen unos 1.200 kg de carbdn por hectérea y en éreas de baja densidad se
obtiene un monto que fluctta entre los 150 y 680 kg por hectdrea, cuyos valores son
obtenidos desde arboles mayores o iguales a 25 cm de didmetro a la altura del tocén
(Torres, 2001).

En laderas de exposicidn sur con buena cobertura y dominadas por Cryptocarya alba,
algunos rodales alcanzan hasta 700 arboles por hectarea con DAP promedio de 26 cm
y un area basal de 46 m? / ha (Donoso, 1981).

Matte (1960; cit. por Vita, 1989) estimo el crecimiento diametral medio en 0,8 cm/afo
y una rotacion de 35 a 40 anos, para obtener 132,5 m* /ha de madera. Estos datos co-
rresponden a un bosque de fondo de quebrada, de cobertura cercana a 100 % ubicado
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en los faldeos del cerro Manquehue (Santiago). El rodal poseia una densidad de 1.305
ejemplares por hectarea con estructura irregular, didmetro medio de 14,5 cm vy érea
basal de 23 m?*/ha. Para el drea de Santiago, 0,48 m? equivale a 550 kg de materia seca
(Vita, 1966).

Por su parte Tapia (2005), en un bosque formado principalmente por Cryptocarya alba
y Quillaja saponaria ubicado en la Quebrada de la Plata en la Regiéon Metropolitana,
cuyas edades fluctuaban entre los 30 y 50 afos, y tras un analisis de tarugos dio como
resultado un incremento medio anual de 5,6 mm para Cryptocarya alba. Por otro lado,
la existencia de biomasa promedio se estimé en un volumen cercano a los 80 m*/ha

Segun Vita (1966), de un ejemplar de Cryptocarya alba de 28 cm de DAP se obtiene un
volumen de 0,48 m3 de piezas cortas, considerando fuste y ramas gruesas con diametro
minimo de 20 cm.
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3. USOS, PRODUCTOS Y PROCESOS
Patricio Chung

Los frutos de Cryptocarya alba son aromaticos, comestibles y presentan actividad an-
tioxidante. Para su consumo, se debe cocer en agua con la finalidad de eliminar el sabor
amargo y la astringencia (Vogel et al., 2008). Estos pueden ser consumidos en forma
natural, reteniendo el fruto en la boca para que se cueza dentro de ella y pueda ser
consumida (Barreeau y Salas, 2009). Sus frutos se han utilizado en recetas culinarias
en restoranes para la fabricacién de postres (Borago, 2011). Estos contienen un 70%
de carbohidratos, 16% de lipidos crudos, 5,6 % de fibra y un 6% de proteinas (Vogel et
al., 2008). Por su parte, las hojas se utilizan como infusidon en enfermedades hepaticas
(Montes, 1987), en hemorragias y reumatismos (Vogel et al., 2008).

Las propiedades medicinales de esta planta se pueden explicar por la presencia del
tanino, que posee cualidades astringentes, y por el aceite esencial que contienen. La
infusion de hojas sirve para lavar heridas, para el tratamiento de leucorreas. La corteza
al igual que las hojas se usa en infusiones, para enfermedades del higado y hemorra-
gias vaginales. Con las semillas molidas preparan una pomada para el tratamiento del
catarro vaginal y para afecciones abdominales que provengan de enfriamientos (Ibaca,
2001). Estas ademas, se les atribuyen propiedades para aliviar los dolores articulares y
musculares aplicado en forma de compresas (Barreau y Salas, 2009).

Por el alto contenido de taninos de la corteza, su uso se ha expandido a la industria del
cuero, permitiendo ademas realizar tehidos de un color anaranjado (Vogel et al., 2008).
Para la tincion de la lana, se sigue un procedimiento bastante sencillo, colocando en un
fondo la parte del vegetal a utilizar, seguido de la inclusién de un fijador, que puede ser
sulfato de fierro, alumbre, sulfato de cobre o vinagre, y por ultimo, la lana. Finalmente,
esto se hierve y se deja enfriar obteniendo colores naturales y mas duraderos que las
anilinas (Sapag, 1998).

Ademas, es una especie muy adecuada para proteger las laderas de los cursos de agua
y para la forestacion de sectores himedos y sombrios (Hoffmann, 1983). Ademas, es
una especie que resiste sequias prolongadas y alta temperatura estival, siendo unas
de las pocas especies endémicas que se pueden desarrollar en las zonas semiaridas
(Schlegel y Vita, 1967; cit. por Torres 2001).

Los bosques de Cryptocarya alba son grandes productores de hojarasca y su descom-
posicién en humus forestal, es relativamente rapida (Hurtado, 1969), utilizindose para
producir tierra de hoja (Sapaj, 1998). De acuerdo a esto ultimo, se ha estimado que la
produccién de hojarasca en base a hojas, semillas y cortezas que caen al suelo en las
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formaciones Quillaja saponaria- Lithraea caustica y Cryptocarya alba-Lithraea caustica
alcanza un valor promedio de 1,1 t /ha/afio, cuyo monto anual acumulado corresponde
a un aporte continuo durante todo el afio, siendo mas abundante entre los meses de
noviembre y enero (Lienfaf, 1996). Por la gran cantidad de follaje producido, esta espe-
cie es utilizada como forraje para los animales (Martin, 1989; cit. por Vogel et al., 2008).
Para esta especie se han determinado incrementos en el area foliar que promedian los
110,4 cm? por brote en una temporada, junto con una elongacion del largo de rama de
12,2 cm (Montenegro et al., 1979; cit por Tapia, 2005).

Otros usos de esta especie son la utilizacién como especie ornamental gracias a su fo-
llaje denso siempreverde y brillante y sus llamativos frutos de color rojo, desprendiendo
un olor particularmente agradable en las horas de insolacién (Hoffmann, 1983). Se ha
utilizado para este fin en otros paises como Espafia (Sanchez, 2008) y los Estados Uni-
dos (Roadside Arboretum, 2012). En Chile para estos fines, se recomienda establecer las
plantas a pleno sol o semisombra (Donoso, 1992). La utilizacion de la especie con fines
ornamentales es cada vez mas frecuente, por lo que es posible encontrarla en calles
y plazas (figura 46) o formando cercos vivos bastante aromaticos (Aguilera y Benavides,
2005). Por ultimo, es necesario tener en cuenta al utilizarlo en paisajismo, que su sistema
radical es relativamente superficial y alcanza profundidades de 0,5 a 1 m (Donoso, 1993),
pero lateralmente extenso con 3 a 4 m de radio, lo que le impide acceder a fuentes de
agua mas profundas (Giliberto y Estay, 1978; cit. por Donoso et al., 2011).

Figura 45: Arbol de Cryptocarya
alba utilizado como ornamental
en plazoleta en la ciudad de
Quillén, Regién del Bio Bio
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4. NORMATIVA

Cristina Pavez ; Patricio Chung; Karoline Casanova

4.1. Normativas legales para el manejo y explotacion
Cryptocarya alba es una especie perteneciente al tipo forestal bosque escleréfilo y bajo
esta condicién su marco normativo es el siguiente:

4.1.1. Ley N° 20.293

De acuerdo a lo establecido en la Ley, Cryptocarya alba cuando constituye bosque o
matorral arbustivo se encuentra normado por la Ley de Bosque Nativo N° 20.283, 2008,
referida sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal, cuyo objetivo, se-
gun el articulo 1, es la proteccién, la recuperacién y el mejoramiento de los bosques
nativos, con el fin de asegurar la sustentabilidad forestal y la politica forestal.

Las normas aplicables son; la Ley 20.283 propiamente tal (en su cuerpo principal), el Re-
glamento General de la Ley sobre Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal,
por el Reglamento del Fondo de Conservaciéon, Recuperacion y Manejo Sustentable del
Bosque Nativo, por el Reglamento de los Recursos Destinados a la Investigacién del
Bosque Nativo, por el Reglamento de Suelos, Agua y Humedales y por el Reglamento
del Consejo Consultivo del Bosque Nativo.

4.1.1.1. Definiciones legales
En el articulo 2, de la Ley sobre Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal, se
encuentra las definiciones legales, entre las mas importantes destacan:

Bosque nativo: Bosque formado por especies autoctonas, provenientes de la regene-
racion natural o plantacidon bajo dosel con las mismas especies existentes en el area
de distribucién original, que pueden tener presencia accidental de especies exdticas
distribuidas al azar.

Bosque nativo de uso multiple: Aquél cuyos terrenos y formaciones vegetales no co-
rresponden a las categorias de preservacion o de conservacion, y que esta destinado
preferentemente a la obtencién de bienes y servicios maderables y no maderables.
Especie nativa o autdéctona: Especie arbérea o arbustiva originaria del pais que ha
sido reconocida oficialmente por el Ministerio de Agricultura.

4.1.1.2. De los planes de manejo

En la Ley Sobre Recuperaciéon del Bosque Nativo y Fomento Forestal, desde el articulo
5 al articulo 14, se hace referencia a los planes de manejo forestal, refiriéndose a plazos,
modificaciones, ejecucién, posterior fiscalizacion, etc.
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El articulo 5, determina que toda accién de corta de bosque nativo, cualquiera sea el
terreno donde se encuentre, se debera hacer previo plan de manejo aprobado por
CONAF, ademas debe cumplir con lo establecido en el Decreto de Ley 701, de 1974.
Dicho plan de manejo, segun el articulo 6, debe contener la informacién general de los
recursos existentes en el predio.Desde el articulo 7 al articulo 14, se hace referencia a
los procesos administrativos de los planes de manejo forestal.

Por otra parte, segun lo establecido en el Reglamento General de la Ley sobre Recupe-
racion del Bosque Nativo y Fomento Forestal, el articulo 3, dice relacién a toda acciéon
de corta de bosque nativo, el cual obligara a la presentacion y aprobacién de un plan
de manejo por parte de CONAF, el cual deberd considerar las normas de proteccién
ambiental. La corta o explotacién de bosque nativo excepto cuando se trate de cortas
intermedias, obligara a reforestar o regenerar una superficie de terreno igual o a lo
menos a la cortada.

4.1.1.3. De la proteccién ambiental
En la Ley sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal, desde el articulo
15 al articulo 21, se refiere a las normas de proteccién ambiental, articulos en los cua-
les se hace referencia a la proteccién y conservacién del bosque nativo ante la corta o
explotacién no autorizada o normada.

El articulo 17, se refiere a la prohibicién de corta, destruccion, eliminacién o menos-
cabo de arboles y arbustos nativos a una distancia de 500 metros de los glaciares, asi
como también protege los suelos, cuerpos y cursos naturales de agua.

4.1.1.4. Del fondo de conservacién y manejo sustentable del bosque nativo

En la Ley sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal, desde el articulo 22,
hasta el articulo 36, se hace referencia a las actividades bonificables cuyo objetivo prin-
cipal sea la conservacion, la recuperacion y el manejo sustentable del bosque nativo.

El articulo 22, nombra las actividades bonificables y los valores asociados a dichas acti-
vidades, entre ellas las que destacan son las siguientes; obtencién de una bonificacién
de hasta 5 Unidades tributarias mensuales por hectarea a aquellas actividades silvicul-
turales dirigidas a la obtencion de productos no madereros. Bonificacién de hasta 10
Unidades tributarias mensuales por hectarea para aquellas actividades silviculturales
dirigidas a manejar y recuperar bosques nativos para fines de produccién maderera.
Para el caso de los pequeios propietarios forestales los montos deberan ser incremen-
tados hasta un 15% segun se disponga en el reglamento del fondo. Se bonificara ade-
mas, segun el articulo 23, con un monto de hasta 0,3 unidades tributarias mensuales
por hectdrea, la elaboracion de planes de manejo forestal concebidos bajo el criterio
de ordenacion.
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Todos los fondos seran destinados mediante concurso publico, segun lo establecido en
el articulo 24 y en el articulo 25.

De acuerdo a lo establecido por el Reglamento General de la Ley sobre Recuperacion
del Bosque Nativo y Fomento Forestal, en el articulo 2 y en el articulo 3 se establece
aquellas actividades con fines no madereras y madereras bonificables.

4.1.1.5. De las sanciones

En la Ley sobre recuperaciéon del bosque nativo y fomento forestal, desde el articulo 45
al articulo 56, se refriere a las sanciones aplicables a quienes no procedan a actuar bajo
el amparo de las normas establecidas en esta ley.

Quienes presenten antecedentes falsos en conjunto con los planes de manejo, segun
el articulo 49 y el articulo 50, serdn sancionados con presidio menor en cualquiera de
sus grados.

En el articulo 51, se establece que toda corta de bosque no autorizada hara incurrir a
quien ejecute la corta, en una multa equivalente al doble del valor comercial de los
productos cortados o explotados, con un minimo de 5 UTM por hectarea.

El articulo 54, establece sanciones para las siguientes infracciones que se sefalan, en-
tre ellas la que se refiere a Cryptocarya alba es: Multa de 5 a 15 UTM por hectérea al
Incumplimiento de las medidas de proteccion de acuerdo a lo establecido en el plan
de manejo.

4.1.1.6. De las disposiciones generales

Segun lo dispuesto en el articulo 57 de la Ley sobre recuperaciéon de bosque nativo y
fomento forestal, si existe peticidon del interesado, la CONAF puede realizar una autori-
zacion simple de corta, siempre y cuando se trate del aprovechamiento o corta de una
cantidad reducida de arboles para autoconsumo o mejoras prediales.

Ademas en el Reglamento General de la Ley sobre Recuperacién del Bosque Nativo y
Fomento Forestal, en el articulo 27, establece que quienes requieran de autorizaciones
simples de corta no podréan superar un total de 50 arboles por predio de la VI regién al
norte, o de 100 arboles por predio, de la VIl regién al sur.

4.1.2. Decreto de Ley N° 701

Cryptocarya alba, también se encuentra normada por el Decreto de Ley 701, 1974. Ley
sobre Fomento Forestal y otras Disposiciones Legales, texto reemplazado por el arti-
culo primero del decreto ley N° 2.565, de 1979, D. of 03.04.79 y modificado por el D.L.
N° 2.691, de 1979, D. of. 16.06.79, Ley N° 18.959 y por el articulo primero de la Ley N°
19.561 en el aiio 1998. Este Decreto de Ley, dice en su articulo 1°la Ley tiene por objeto
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regular la actividad forestal en suelos de Aptitud Preferentemente Forestal y en suelos
degradados e incentivar la forestacién, en especial, por parte de los pequefios propie-
tarios forestales y aquella necesaria para la prevencion de la degradacion, proteccién y
recuperacioén de los suelos del territorio nacional.

El Decreto de Ley 701 de Fomento Forestal y otras Disposiciones Legales (Ley 19.561),
estd compuesto por el Decreto de Ley, en su cuerpo principal, por el reglamento ge-
neral del DL 701, por el decreto supremo 193 de 1998, por el decreto supremo 192 de
1998 vy por el reglamento técnico, Decreto supremo N° 259 del 01.09.1980.

En el cuerpo principal del DL 701, se encuentran una serie de articulos que se detallan
a continuacion.

4.1.2.1. Definiciones legales
En el articulo 29, se realiza la definicién de una serie de conceptos relacionados con la
Ley, entre las mas importantes se encuentran:

Forestacion: Accién de poblar con especies arbéreas o arbustivas terrenos que carez-
can de ellas, o que al estar cubiertos de dicha vegetacion, estd no sea susceptible de
ser manejada, para constituir una masa arbérea o arbustiva con fines de preservacion,
proteccién o produccién

Reforestacion: Accion de poblar con especies arbdreas o arbustivas, mediante siem-
bra, plantaciéon o manejo de la regeneracién natural, un terreno que haya estado cu-
bierto de bosque y el cual haya sido objeto de explotacidn extractiva con posterioridad
al 28 de octubre de 1974.

Plan de manejo: Instrumento que, si redine los requisitos que se establecen en el cuer-
po legal, regula el uso, aprovechamiento racional de los recursos naturales renovables
en un terreno determinado, con el fin de obtener el maximo beneficio de ellos, asegu-
rando al mismo tiempo la preservacién, conservacién, mejoramiento y acrecentamien-
to de dichos recursos y su ecosistema.

Bosque: Sitio pablado con formaciones vegetales en la cual predominan arboles y que
ocupa una superficie de por lo menos 5.000 m? con un ancho minimo de 40 m, con
cobertura de copa arbérea que supere el 10% de dicha superficie total en condiciones
aridas y semiaridas y el 25% en circunstancias mas favorables.

Corta no autorizada: Corta total o parcial de bosque efectuada sin plan de manejo
aprobado o registrado por la CONAF, en conformidad a los dispuesto en el articulo 21
de la presente ley, como asi mismo, aquella corta que, contando con plan de manejo
previamente aprobado o registrado, se ejecute en contravencién de las especificacio-
nes técnicas del programa de corta, especialmente en superficies mayores o distintas
que las autorizadas, o de intervenciones en las que se extraiga un porcentaje de area
basal, total o por especie, distinto del especificado en el plan de manejo.
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Pequeiio propietario forestal: Personas que reuniendo los requisitos del pequefio
productor agricola trabaja y es propietaria de uno o mas predios rusticos, cuya superfi-
cie no exceda de 12 hectdreas de riego basico.

4.1.2.2. Delos planes de manejo

El Decreto De Ley 701 sobre Fomento Forestal, hace referencia en sus articulos 8,9y 10
alos planes de manejo que debieran aplicarse en caso de cortas no autorizadas y sobre
aquellos que podran eximirse de hacerlos.

El articulo 8, dice relacion con aquellas cortas no autorizadas, quienes deben presentar
plan de manejo de reforestacién (en un plazo que no exceda los 2 afos) o de correc-
cion, segun sea el caso. En el articulo 9, se sefala que los pequefos propietarios pue-
den eximirse de presentar los estudios técnicos y el plan de manejo, pero siempre y
cuando se acojan a aquellos que realice la CONAF.

En el Reglamento General del DI 701, entre el articulo 28 y el articulo 42 es posible ver
en forma mas detallada todo lo referido a los planes de manejo, su elaboracion, plazos
determinados, ejecucion del mismo etc.

De acuerdo al Reglamento General de la Ley sobre Recuperacién del Bosque Nativo y
Fomento Forestal establece que no esta permitido la corta a tala raza y el método del
arbol semillero y sélo se podrén aplicar los métodos: Corta de Proteccion y Selectiva o
Entresaca (Fischer, 1999) de acuerdo a los articulos 23 y 24 de dicha Ley.

Segun lo senalado en los articulos 23 y 24, para el caso de la corta de proteccion, el
propietario deberd establecer 3000 plantulas por hectdrea como minimo, de las mis-
mas especies cortadas del tipo, homogéneamente distribuidas y en el caso de la corta
selectiva solamente podra extraerse hasta el 35% del drea basal del rodal, debiendo
establecerse como minimo 10 plantas de la misma especie por cada individuo cortado,
0 3000 plantas por hectarea del tipo correspondiente; en ambos casos homogénea-
mente distribuidos. Una nueva corta selectiva en el mismo rodal, solamente se podra
efectuar una vez transcurridos cinco afos desde la corta anterior (Lagos 1998).

El primer método consiste en intervenir el rodal con una serie de cortas parciales para
dar origen a un rodal coetaneo a través de la regeneracidn natural, la cual se establece
bajo la proteccion del antiguo rodal, mientras que el segundo, permite la extraccion
individual o de pequeios grupos (Rodriguez y Aguilera, 2005).

Otras condiciones para realizar tanto la corta de proteccién como el método del arbol
semillero mencionadas por Fischer (1999) son: restriccion de la corta del arbolado 400
m sobre los manantiales que nazcan de los cerros y a 200 m de sus orillas hasta el plano,
restriccion de la corta del arbolado 200 m de radio de los manantiales que nazcan en
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terrenos plano, se podra cortar en estos sectores sélo por causas justificadas y previa
aprobacion del plan de manejo, queda excluida la corta del arbolado en las zonas de-
claradas areas de proteccién, se puede cambiar de especie por otra nativa o introduci-
da, previa aprobacién de Conaf, demostrando que la especie a introducir esta adaptada
al lugar y no se produzca erosion del terreno, debe indicarse las medidas necesarias de
exclusion de ganado, tratamientos de residuos de cosecha, prevencién de incendios y
la pendiente de los caminos a construir, la que, en todo caso no podra exceder de un
15%. Por otro lado, este autor menciona que no se sefialan restricciones de proteccién
a ambos lados de caminos publicos, no se sefalan restricciones de suelos fragiles y no
se sefalan restricciones de proteccion en relaciéon a las especies en peligro, vulnerables
o raras. Por Ultimo, no se podra realizar estos tipos de intervenciones en sectores que
poseen una pendiente por sobre el 60% y sobre el 100%, para el método de corta y
método del arbol semillero o entresaca, respectivamente.

4.1.2.3. De las sanciones

En el Decreto de Ley 701 sobre Fomento Forestal, las sanciones son detalladas entre el
articulo 17 y el articulo 24, en ellos se encuentra detalladas aquellas sanciones realiza-
das en caso de incumplimiento de lo establecido en el DL 701.

Seran sancionados quienes no cumplan con el plan de manejo por causas imputables
al propietario o forestador, de acuerdo a los establecido en el articulo 17, en este mismo
articulo se define como falta grave el incumplimiento en la obligacién de reforestar
y de las medidas de proteccién contenidas en los planes de manejo, contemplando
multas que van desde 5 a 15 UTM. También sera sancionada cualquier accién de corta o
explotacién al bosque nativo que no tenga un plan de manejo establecido, de acuerdo
alo estipulado en el articulo 21, quien esté en esta situacién debera pagar el doble del
valor comercial de los productos del bosque que corto.

En el articulo 22, se expone que la corta o explotacién de bosque en terrenos de Apti-
tud Preferentemente Forestal, obligara al propietario a reforestar la misma cantidad en
superficie, de acuerdo a lo establecido en el plan de manejo. Pero en otros terrenos, la
reforestacion se exige sélo si el bosque cortado o explotado es de bosque nativo y se
realiza de acuerdo a lo establecido en el plan de manejo. En el caso de incumplimiento
de estas acciones las multas seran las mismas dispuestas en el articulo 17.

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 23, toda corta o explotacién de bosque en zonas
fronterizas debe ser autorizada por la direcciéon de fronteras y limites del estado. En el
Reglamento General del DL 701, se establecen las normas aplicables al fomento forestal
y a los procedimientos administrativos para obtener la bonificacién forestal.
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4.1.2.4. De las bonificaciones forestales

En el articulo 2 se establece que el propietario que quiera acogerse a los beneficios
debe presentar la solicitud en CONAF. Segun el articulo 3, el terreno se calificara de
APF solo cuando correspondan a suelos fragiles, suelos fadis, suelos ubicados en areas
en proceso de desertificacion, suelos en secano degradado y dunas, y ademas sue-
los de propiedad de pequenos propietarios forestales. El articulo 4, establece que para
optar a la bonificacidon en suelos que no sean de aptitud preferentemente forestal, se
deberan reconocer como suelos forestables, los cuales deben ser; suelos degradados
de cualquier clase, suelos de secano arables ubicados en areas en proceso de deserti-
ficacion, suelos de secano arables, degradados, suelos de clase IV y suelos para el es-
tablecimiento de cortinas corta viento destinados a proteger suelos con problemas de
erosion severa.

Con respecto a las actividades bonificables, especificado en el articulo 2 del Reglamen-
to General 192, ellas son; 75% para la forestacion en suelos fragiles, en nadis o en areas
en proceso de desertificacion. Un 75% para la forestacion en suelos degradados y las
actividades de recuperacién de suelos o de estabilizacion de dunas. Un 75% para el
establecimiento de cortinas cortaviento, en suelos de cualquier clase, que se encuen-
tren degradados o con serio peligro de erosion por efectos de la accion edlica. Un 90%
para la forestacion que efectien pequenos propietarios forestales en suelos de aptitud
preferentemente forestal o en suelos degradados de cualquier clase, incluidas aque-
llas plantaciones con baja intensidad para fines de uso silvopastoral. Un 75% para la
primera poda y el raleo de la masa proveniente de las forestaciones realizadas por los
pequenos propietarios forestales. Un 90% para las forestaciones en suelos degradados
con pendientes superiores al 100%.

4.1.3. Instituciones Fiscalizadoras

La Corporacion Nacional Forestal fiscaliza la Ley sobre Recuperacion del Bosque Nativo
Y Fomento Forestal N° 20.283 y el Decreto Ley 701, de 1974, sobre Fomento Forestal y
otras Disposiciones Legales, velando por el cumplimiento de lo dispuesto en estas dos
normas.

4.2. Normativa para semillas y plantas forestales

De acuerdo a Quiroz et al. (2012a), en Chile existe la Ley General de Semillas (DL N° 1764
de 1977), complementada con un Reglamento General para semillas de cultivo (Decre-
to 188 de 1978) y un Reglamento Especial para plantas y semillas frutales (Decreto 195
de 1980). Sin embargo, estos autores sefialan que para el sector forestal no existe un
reglamento especifico que haga operativa esa Ley, situacion que se refleja en su primer
articulo, el cual sefala que se debe desarrollar un Reglamento Especial para Semillas
Forestales, el cual ain no se ha elaborado.
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Existen iniciativas de caracter voluntario, como es la Norma Chilena N°2957, cuyo obje-
tivo es contribuir a la certificacion de caracter genético, nutricional y morfolégico de las
plantas producidas en vivero con el propésito de mejorar los estandares de calidad de
la planta y mejorar el actual circuito de semillas - plantas - establecimiento, empezan-
do con transparentar el mercado de las semillas y plantas (Quiroz et al., 2012a).

Un aspecto importante, es el control de los aspectos sanitarios de las plantas en vivero
y que es llevado a cabo por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), con el objetivo de
disminuir el riesgo de diseminacién de plagas, siendo la fiscalizacion obligatoria para
cada vivero (Quiroz etal., 2012a).
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