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PROLOGO

En el aio 1995, el sector forestal supera, por primera vez, los dos mil millones de
ddlares como valor total de las exportaciones de productos a partir, principalmente, de las
plantaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo afio se pone en marcha el Proyecto
Catastro de la Vegetacién Nativa, instrumento que materializa el anhelo nacional por co-
nocer el estado de estos recursos. Y, también ese aiio, se establece la necesidad de enfren-
tar la diversificacion de las plantaciones forestales, mediante la puesta en marcha de un
Programa de Diversificacion, impulsado por la Corporacion Nacional Forestal.

El propdsito de diversificar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nacion en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un nuevo impulso al
dinamismo del desarrollo forestal.

Para llevar a cabo esta tarea, cuyos propdésitos son ampliar la base de sustentacion
de la silvicultura nacional y orientar una produccion de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados, fue necesario, en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el material bibliogrifico que a continuacion se
presenta, una coleccién de 11 Monografias de las siguientes especies: Lenga, Roble, Rauli,
Coigiic y Canelo, entre las nativas, Pino oregén, Alamo, Castaiio, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino pifionero entre las exdticas y una detallada cartografia, a escala
1:250.000, que ilustra el drea potencial de ellas, excepto Lenga y Canelo.

Las dos instituciones estatales del sector, la Corporacion Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerzos durante mds de dos afos para llevar a cabo este
objetivo, el cual se inicié mediante un riguroso proceso de seleccion de especies a partir
de mds de doscientas opciones iniciales. Durante este proceso participé un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que serian delinitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo, compuesto por investigadores de INFOR dirigidos por la
ingenicro lorestal Verdnica Loewe y, como contraparte técnica de la Corporacién Nacional
Forestal, los ingenieros forestales Michael Bourke y Armando Sanhueza, puso en prictica
una metodologia de estudio basada en la observacion y andlisis de los Factores Limitantes
al crecimiento de las especies, logrando resultados en tres campos principales de
informacion:



a caracterizacion de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima;

b: definicidn de los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos;

examen de las condicionantes econdmicas de estos cultivos en varios escenarios.
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Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa informacion y experiencias. Especial mencidn le cabe a la Compaiiia Agricola y
Forestal EI Alamo, mediante el concurso del ingeniero forestal seior Jaime Ulloa, quien
aporté valiosos antecedentes sobre el cultivo del Alamo. Asi mismo Viveros Mafil, por
intermedio del ingeniero forestal sefior Fernando Schultz, aporté antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal sefior Herbert Siebert entregé importante informacidén
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor lvdn Chacdén, de la Universidad
de Talca, tuvo una destacada labor en la elaboracién de la informacion econémica.

A todos ellos y a otros profesionales que colaboraron entusiasta y
desinteresadamente, nuestra gratitud

Gonzalo Paredes Veloso José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo Director Ejecutivo
Instituto Forestal Corporacién Nacional Forestal

INFOR CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DISTRIBUCION

Aromo es una latifoliada que se distribuye naturalmente al Sudeste de Australia
y Noreste de Tasmania. Pertenece al género Acacia, constituido por aproximadamente
1.000 especies arbdreas y arbustivas, de las cuales alrededor de 800 se encuentra en
Australia y el resto en Africa y América.'

Actualmente India y Australia son los paifses con mayor superficie cubierta
por Aromo. En Australia crece en: Queensland, New South Wales, Victoria, South
Australia, Islas de Tasmania y del Estrecho de Bass (De Zwaan, [980), se distribuye
formando una faja de 100 a 200 km de ancho, bordeando la costa desde el sudeste de
Queensland hasta el oeste de Victoria. Sigue una distribucién discontinua hacia el
cordon montanioso de Mount Lofty en el estado de Australia meridional. De la misma
forma, se ha encontrado poblaciones a unos 200 km al norte y al sur de Townsville
(Farreli y Ashton, 1978).

En el sur de su distribucidn, el Aromo australiano crece desde el nivel del mar
hasta los 1.350 — 1.500 msnm en el norte de New South Wales. En el trépico estd
restringido a las tierras sobre los 500 msnm (Cavanagh, 1987). Las latitudes limitrofes
son los 16° — 43°S y longitudinalmente 140° a los 155°E (Kannegiesser, 1989).

En Chile se ha estimado que se encuentra presente en una superficie aproximada
de 2.000 ha °, entre las Regiones Metropolitana y X, principalmente en los sectores
de la depresién intermedia y cordones del valle central bajo los 500 msnm,
destacandose por un buen desarrollo en el Golfo de Arauco, Valdivia, Temuco y
Chiloé¢ . Su introduccién se inicié en las primeras décadas del siglo por agricultores
de las regiones [X y X, atraidos por los usos potenciales de su madera e incluso como
cortinas corta-fuego.

1.2 DESCRIPCION DEL ARBOL
Aromo australiano (Acacia melanoxylon R. Brown), también conocido como
Blackwood BW, pertencce a la familia Leguminosae, Mimosoidae, género Acacia.
Es una especie de rdpido crecimiento y alta competitividad, se desarrolla tanto
a la luz como en semisombra, crece con mejor forma a medida que aumenta la
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competencia por luz y espacio, alcanza alturas mdximas de hasta 35 m y diametros
de 1,0 a 1,5 m. Ambas caracteristicas varfan mucho en funcion del sitio en el cual se
desarrolla (Gleason, 1986).

Su fuste es recto, con buena disposicion a la poda natural en condiciones de
semisombra; por el contrario, a plena luz presenta abundantes ramas y de mayor
diametro. La forma de la copa depende mucho de la competencia aérea, pudiendo
variar con la edad y densidad de plantacion (De Zwaan, 1982). Su follaje, perenne y
cstéticamente atractivo, le otorga valor ornamental.

La corteza es de color café-grisdceo con grandes surcos longitudinales en su
estado adulto (De Zwaan, 1980). Algunos drboles desarrollan contrafuertes en la base
para afrontar en mejor forma la accién del viento.

Presenta, ademds, caracteristicas de heterofilia, es decir sus hojas cambian de
forma en funcién del estado de desarrollo del drbol. En el estado juvenil tiene hojas
plumiformes, compuestas y bipinadas que se disponen en forma alterna en las ramas;
en el estado adulto presenta un engrosamiento del peciolo, se forman hojas oval-
lanceoladas, falcadas, coridceas de color verde oscuro (Parodi, 1959; Forest Research
Institute, 1982).

1.3 ASOCIACIONES VEGETALES

Acacia melanoxylon, alcanza su mejor desarrollo al sur de Australia y en el
norte de Tasmania, donde crece asociado a Nothofagus cunninghamii, o como especie
secundaria en rodales de Eucalyptus regnans y E. viminalis. Asociaciones similares
existen en el sur de Tasmania y en el centro sur de Victoria. A mayor latitud, los
bosques estdn compuestos por Acacia melanoxylon, N. cunninghamii y N. moorei,
y en algunos casos por Eucalyptus delegatensis y E. Camadulensis.

En los bosques australianos de Eucalyptus, el Aromo es un pequeiio drbol de
10 a 15 m de altura que ocupa el estrato intermedio. En los sectores donde las
precipitaciones fluctdan entre 800 y 1.000 mm se asocia con E. Viminalis y E. ovala.
Al aumentar las precipitaciones E. cypellocarpa y E. obliqua reemplazan el dosel
superior (Kannegiesser, 1989).

En su lugar de origen, la especie también crece asociada a especies de los
géneros Nothofagus (Nothofagus cunninghamii y N. moorei) y Eucalyptus
(Eucalyptus regnans, E. viminalis y E. roberisonii), donde se desarrolla como especie
dominante del dosel emergente (Kannegiesser, 1989; Thomas et al., 1992).

En la costa lluviosa de Australia se desarrolla junto a Flindersia spp., Toona
australis, Ceratopetalum apetalum, y algunas coniferas como Araucaria
cunninghamii y Aghathis spp. (Sonntag, 1970).

Richardson et al. (1989) sefialan que Aromo es una especie invasora de las
dreas con vegetacion nativa con la cual se asocia facilmente. Uno de los problemas
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de la presencia de drboles exdticos y arbustos en la estructura del fynbos (formacion
vegetal de matorral alto) en la provincia del Cabo, Africa del Sur, es la reduccién de
diversidad de las especies nativas, debido a la vulnerabilidad de estas formaciones.

Los autores realizaron un inventario de las especies en esta formacion;
estableciendo parcelas distribuidas al azar en sitios representativos de diferentes
densidades de plantas exdticas; entre ellas: Pinus pinasfer, P. radiata, Hakea sericea,
Acacia saligna, A. melanoxylon y A. cyclops. Los resultados obtenidos, indicaron
diferencias significativas en la frecuencia de especies, en sitios invadidos y no
invadidos, observandose una marcada reduccion en la riqueza de especies nativas en
dreas invadidas por Aromo. Cuando el dosel superior de especies exéticas como Aromo
excede el 50%, se recomienda el raleo de los rodales con especies fordneas antes del
cierre del dosel.

1.4 ECOLOGIA DELAROMO AUSTRALIANO

En Sudafrica la madera que crece en condiciones himedas y frias es de mejor
calidad que la que crece en climas subtropicales (Stehle’, 1995). Asi mismo puede
esperarse que las condiciones mas himedas y frias de la parte sur de Chile, Tasmania
y Nueva Zelanda sean favorables para llevar adelante una adecuada estrategia de
crecimiento.

No obstante Geldenhuys (1986) seiiala que en Suddfrica se ha llevado a cabo
una discusion entre los ecologistas y quienes manejan Aromo, causados por la
naturalizacion de A. melanoxylon en el ecosistema natural lo que ha llevado al uso
de métodos silviculturales de alto costo. La especie sin duda ha hecho disminuir las
presiones de cosecha sobre las maderas nativas para la industria del mueble.

Con relacion a la autoecologia y el comportamiento como una especie maderable,
Stehle (1996), indica no es una especie pionera tipica, la clasifica de esta manera ya que
presenta comportamientos muy diversos como respuesta a las caracteristicas del sitio, lo
cual tiene decisiva influencia en la calidad de la madera que produce. Puede crecer en
lugares abiertos y expuestos a la luz, pero también en lugares sombrios durante sus prime-
ros aiios, ocupando doscles inferiores en combinacién con otras especies, para solo poste-
riormente comenzar a motrar rasgos de intoleracia.

Segtin ¢l mismo autor, el desarrollo 6ptimo para drboles productores de buena madera
ha sido obtenido en fondos de quebradas, en pantanos o habitats similares, en los cuales su
crecimiento juvenil se ha caracterizado por ser lento y con proteccidn lateral, lo cual ha
inducido un metabolismo bajo y una formacidn externa recta y sin ramas.

Debe agregarse ademds que condiciones de temperatura y humedad, en general
son factores que determinan la velocidad del metabolismo de los drboles, por lo que es
esperable que estos factores sean también determinantes en la estrategia de crecimiento de
la especie y deben adicionarse a las condicionantes antes mencionadas.

Es necesario senalar que la madera de Aromo de buena calidad se relaciona en



primer lugar con aspectos externos, el fuste del drbol debe presentar una buena forma,
baja conicidad y poda natural en altura y su madera debe ser densa, sana, libre de nudos,
libre de estrés y color oscuro (debidamente duraminizada) con una albura angosta (Stehle,
1996).

Esta calidad de madera, especificamente del duramen, se debe segin el mismo
autor a un crecimiento juvenil lento, para llegar a la madurez, creciendo vigorosamente.
Para que ello ocurra debe haber existido durante la vida del arbol un estrés que limite su
crecimiento. Senala que entre las causas posibles de estrés se encuentra la exposicion a
condiciones ambientales severas como son, calor, sequia, suelos marginales o la compe-
tencia hasta la casi supresion de otros drboles acompafiantes en sus estadios juveniles.

Recientes investigaciones sobre patrones de crecimiento del Aromo, tanto den-
tro como fuera de los bosques Iuviosos nativos del sur del Cabo, han entregado
nuevos conocimientos sobre las complejidades que presenta la especie (Seydack cit.
por Stehle q, 1996).

Seydack determind que segiin las condiciones de los sitios, Aromo australiano pue-
de adoptar 3 estrategias de crecimiento diferentes, las cuales serdn determinantes para la
calidad de su madera.

* Estrategia P: De relativo rdpido crecimiento, alcanza una velocidad
médxima a temprana edad, de vida corta, logra a menudo grandes tamafios finales.
* Estrategia S: Crecimiento relativamente lento, unido a tamaiios finales

relativamente moderados, debido a que se desarrolla en condiciones de alta humedad
en el suelo y sombreamiento.

« Estrategia SP:  Presentan tasas de crecimiento relativamente altas y
prolongadas, con grandes tamaifios finales.

Estas estrategias estdn fuertemente relacionadas al hdbitat.

La estrategia P es tipica de hdbitats abiertos, como en la orilla de bosques y
fuera de bosques lluviosos nativos. La estrategia S no se ha visto confinada a un
hédbitat en particular, y es resultado de interacciones complejas entre factores
ambientales. Esta, sin embargo, se presenta a menudo en combinacién con Aromos
de estrategia P, como resultado de condiciones de estrés inducidas por la competencia
especifica y/o, por las condiciones de aridez del sitio, o por ambas razones.

Laestrategia SP se encuentra predominantemente en bosques nativos lluviosos
del interior, distribuida entre vecinos no especificos (es decir, arboles pertenecientes
a diferentes especies), observdndose que depende de esta condicién.

La estrategia SP permite grandes tamafios presumiblemente debido a las leyes
del crecimiento; la sombra durante los primeros afios frena el crecimiento inicial,
posponiendo la edad de médxima tasa de crecimiento (Op. cit.). Se ha visto un pobre
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desempeno de la progenie de los Aromos de estrategias SP.

De la observacion de las diversas estrategias de crecimiento que puede adoptar
Aromo, se desprende que las mds favorables en términos de produccion de madera es la
estralegia SP.

En consecuencia Stehle (1996) afirma, que Aromo no es especie apla para ser plan-
tada en una extensa drca en forma de monocultivo, como se hace habitualmente con las
tipicamente pioneras, como Pino radiata, Eucalipto y otras Acacias australianas, como
Acacia dealbata u otras especies como Pino oregdn, debido a que se promueve formas
ramosas que obligan a podas frecuentes y producen conicidad en el fuste

Wallsh (cit. por Stehle, 1995), habla de la experiencia en Nueva Zelanda.

“Para producir buena madera, el Aromo australiano debe ser protegido. Aspectos
como la precipitacion, la altitud y el suelo tienen sélo minimos efectos sobre el creci-
miento y la forma, comparados con la proteccion aunque los drboles respondan bien en
suelos fértiles™.

“El segundo factor en orden de importancia, es la manera como la especie estd
creciendo, Se logra un dptimo crecimicnto y forma cuando el drbol estd en claros dentro
de un dosel establecido por otros drboles, o por regeneracion cuando las plantas han reci-
bido suficiente luz para crecer entre las copas de drboles mds viejos, el Aromo no produce
un drbol maderero de buena forma cuando crece en sitios abiertos™

En efecto Aromo, es un drbol que se desarrolla mejor entre drboles pertenecientes
a olras especies, que entre sus iguales, requiere condiciones de sombra que inhiban su
crecimiento juvenil y le brinden proteccidn lateral, para sélo posteriormente despejar las
copas del dosel superior, permitiendo la entrada paulatina de luz y en esa etapa promover
un crecimiento vigoroso de los drboles para conducirlos hasta la madurez. Con ello se estd
induciendo la estrategia mds favorable, la estrategia SP. Como ventaja adicional se favore-
ce a las especies protectoras mediante la fijacion’de nitrégeno en el suelo.

Seydack (cit. por Stehle, 1995), senala que el Aromo australiano de los bosques del
sur del Cabo (Sudéfrica) en medio de proteccion, temperaturas menores y mayor humedad
logran edades de 50 a 70 afios, en comparacidn a las plantaciones de Aromo que crecen en
sitios abiertos, en donde la esperanza de vida es en promedio de 40 a 45 afios.

Por ello Aromo debe ser plantado entre bosques ya instalados o en plantaciones
que superen claramente sus crecimientos iniciales. En Chile, promisorias resultan las plan-
taciones que se han realizado entre bosques de Pino radiata o en sectores en que la vegela-
cién nativa ha sufrido una fuerte alteracién. Menores resultados se observan en plantacio-
nes monoespecificas con fines productivos.

No obstante debe lomarse en cuenta su cardcter de invasor, especialmente de aque-
llos sectores favorables para su desarrollo. En Chile se ha reportado en Colcura, proble-
mas con la invasion de esta especie en bosques plantados (Stehle, 1995).



1.5 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Harbard . sefala que las flores de Aromo se presentan en inflorescencias
glomerulares con un promedio de 30 a 50 unidades, generalmente perfectas (con
partes femeninas y masculinas funcionales). Sus flores son hermafroditas de aroma
suave y color amarillo palido; en Chile florece entre septiembre y enero, con una
duracién promedio de 22 dias'. Cada flor ticne un tnico estilo sélido y un dnico
ovario, el que posee un ndmero de Gvulos igual o menor al nimero de granos por
poliada. El estigma se ubica sobre el estilo, con un extremo simple y una dcprcal()n
concava. Antes de la polinizacion se observa una leve secrecion del estigma.

El género Acacia es predominantemente exogamico, es decir el polen proviene de
otro arbol, presentando una tasa de exogamia promedio de 91 %. La dicogamia (donde
los estambres y estigmas de una misma flor maduran en épocas distintas) promueve la
exogamia, y ésta se presenta en distintos grados en las especies del género.

No obstante, en ¢l género la polinizacién ocurre cuando un conjunto de granos
de polen caen sobre la superficie de un estigma receptivo. Los granos de polen se
agrupan en estructuras compuestas llamadas poliadas, las cuales constan en promedio
de 16 granos. Las secreciones del estigma ayudan a la germinacién de los granos de
polen. La viabilidad de los granos de polen puede variar dentro de una misma poliade.

En Chile no se ha determinado si la especie es protogénica (la receptividad del
estigma precede a la dehiscencia de las anlcras) o protdndrica (las anteras maduran
antes que el estigma se vuelva rcu,plw()]

Produce un fruto alargado, torcido, de abertura completa y de ocurrencia anual,
¢l que madura a fines de otofo (Forest Research Institute, 1982). La semilla que se
encuentra en su interior ¢s pequefia (2.5 mm largo y | mm ancho) de forma oval y
color negro brillante y muy suave al tacto, en Australia (Muona et al., 1991), mediante
el andlisis con isoenzimas demostraron que la mayoria de las semillas en una vaina
de Aromo tuvieron un sélo grano de polen como progenitor.

El nimero promedio de semillas por vaina es 6 (Muona et al., 1991), 1 kg
contiene aproximadamente entre 62.000 y 78.000 semillas, que se caracterizan por
una alta viabilidad (95 - 100%) y germinacidn, la que es estimulada especialmente
por el calor (De Zwaan, 1982).

No obstante los rendimientos finales en la produccién de vainas en Acacias es
bastante escaso en funcién de las flores producidas, verificindose una gran pérdida
de material reproductivo. Moncur et al. (1991) postularon varias hipotesis sobre la
variaciéon en la produccion de semillas: presencia o ausencia de polinizadores
(principalmente abejas meliferas), nivel de polinizacién, niimero de flores masculinas,
requerimientos de exogamia, polen actuando como barrera para otras poliades
(endogamia), asignacion de recursos dentro del darbol (privilegiar el crecimiento o
desarrollo de la biomasa) y factores ambientales.
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Una vez que se establece la floracion y produccién de semillas, se deben crear
huertos semilleros en los sitios donde la floracién sea mds abundante y la produccién
de semillas maxima, con cierto grado de aislacién de otras parcelas de Aromo. Los
drboles que florecen mds temprano o mds tardiamente que la mayoria deben ser
registrados, ya que la exogamia se puede ver reducida en estos drboles en un sistema
de polinizacién abierta (Op. cit.).

1.6 ASPECTOS GENETICOS

La diversidad de sitios que ocupa Aromo en su lugar de origen sugiere una
cierta variabilidad determinada por la procedencia de la semilla, Stehle (1995) indica
que las procedencias de Tasmania son mejores, pero no existen evidencias definitivas
para determinar esto.

Existen numerosos antecedentes sobre ensayos de procedencia con Aromo
australiano y otras especies del género que dan indices sobre esto.

Playford er al., (1991) presentan resultados preliminares de andlisis de
isoenzimas de 27 procedencias de Acacia melanoxylon de todo su rango de
distribucién natural en Australia. Estos autores identificaron 2 grupos distintos:
poblaciones del norte y del sur que fueron separadas por el Rio del Cazador en Nueva
Gales Sur. Las poblaciones del sur fueron nuevamente divididas al norte de Victoria.

Resultados preliminares obtenidos por De Zwaan y Van Dersijde (1990) en
ensayos de procedencias en Sudafrica se llevaron a cabo con semillas de nueve
procedencias de Acacia melanoxylon.

Se realizo un andlisis estadistico de los datos de crecimiento 8 a 10 anos después
del establecimiento; los resultados indicaron que en todos los sitios de la prueba las
semillas provenientes de Mt Sabine (Victoria), Natal (Suddfrica) y Smithton
(Tasmania) cran superiores, y las del Rio Collingwood (Tasmania), Stawell (Victoria)
y las de Tallanganda (Nueva Gales Sur) no eran recomendables. La procedencia de
Orbost (Victoria) tenia el segundo lugar en la region boscosa del Cabo.

Mitchell eral. (1987) encontraron diferencias substanciales en la sobrevivencia
y altura de 47 lotes de semillas de 36 especies australianas. Se establecié un ensayo
de introduccién en el sitio de Kadoma, Zimbawe, el cual estaba atacado con la termita
Odontotermes transvaalensis. El sitio tenia suclos profundos, arcillosos y una
precipitacion anual de 730 mm. Se establecieron las plantas a un distanciamiento de
2,5 x 2,5 m, en parcelas, en dicicmbre de 1985. Los resultados preliminares registrados
indican, seis meses después del establecimiento, una sobrevivencia entre 6 a 98% y
una altura de 0,16 a 1,29 m.

Las especies que mostraron la mejor sobrevivencia son Acacia melanoxylon,
A. leptocarpa, A auriculiformis, A. eowleana, A. polytachya, A. crassicarpa, y
Eucaliptus gibsonensis. Solo entre las acacias se identificé una relacion entre
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sobrevivencia y altura; se considera que la mayor parte de la mortalidad fue causada
por termitas.

La diversidad genética en las especies de Aromo demostrd ser similar a la de
los Eucaliptos polinizados por animales e insectos, pero menor que la de las coniferas
polinizadas por viento y de los drboles tropicales (Moran et al., 1989).



2.
REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

En el presente capitulo se ha recopilado informacion sobre los
requerimientos del Aromo australiano a nivel climatico y edafico. Mayor detalle
puede verse en el capitulo 7, Obtencion de Zonas Potenciales para el
establecimiento de Aromo australiano (pag. 63).

2.1 SUELO

Aromo puede vivir en una diversidad de suelos, no obstante este es uno de los
factores que afecta su crecimiento, Aromo prefiere suelos profundos sin restricciones
en cl drenaje, con estructuras granulares y textura franco-limosa o de transicién, con
niveles levemente dcidos lo cual corresponde a suelos trumaos y francos del sur de
Chile (Siebert y Cerda, 1994).

Se desarrolla en suelos forestales podzdlicos, rojos y amarillos, o aluviales y
en arcillas limosas, en suclos pobres como arenales o suelos erosionados también se
desarrolla con rendimientos mucho menores.

Segin Stehle, Aromo definitivamente no tolera suelos poco profundos,
especialmente muy humedos y anegados durante la temporada de lluvias o disccados
en los periodos secos.

En Australia es frecuente encontrarlo creciendo en suelos muy arcillosos y
densos con un horizonte orgdnico bastante grueso, o en terrenos bajos, pantanosos,
saturados de agua gran parte del afo (Sheppard, 1987).

De lo anterior se desprende que Aromo puede ocupar diferentes tipos de suelos,
posee un sistema radicular que se adapta a varias condiciones de profundidad, no
siendo extraino que las raices se presenten en fofl\'ma superficial y abiertas en suclos
delgados y con restricciones de drenaje (Shlegel , 1990). Al igual que muchas de las
especies que desarrollan un sistema radicular superficial en condiciones de bosques
poco densos y vientos fuertes, es frecuente que se produzca la caida de individuos,
atin cuando presenten contrafuertes en la base del fuste.



Esta especie ocupa posiciones topogrificas que varian desde terrenos bajos
pantanosos, valles, laderas en pendientes hasta mesetas y cimas (Kannegiesser, 1989,
Grosse et al., 1991).

Bangash y Gardiner (1985), por otra parte sefalan que la deficiencia de Boro
a niveles de 0,013; 0,026: 0,052 y 0,104 ppm en el sistema foliar produce
marchitamiento y muerte en los brotes terminales de la especie.

2.2 CLIMA

Grosse et al. (1991) indican que en su drea de distribucién natural, la especic
se presenta en gran variedad de climas, con fluctuaciones en las precipitaciones medias
entre 450 a 1.800 mm, cuya distribucién a lo largo del afio varia de acuerdo a la zona
geogrdfica.

Su drea de crecimiento natural se extiende, de norte a sur, desde la zona
climitica cdlida himeda y subtropical, hasta la templada-fria (Kannegiesser, 1989).

En relacién a los rangos de altura y precipitacién los antecedentes indican que
al sur de Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la temperatura
maxima media del mes mas cidlido oscila entre 19 y 22°C, pudiendo mds al norte
llegar a 26 - 30°C; la temperatura del mes mas frio varia entre 0 y 1°C, observindose
de 5 a 70 heladas al ano.

En la costa sudeste de Australia las temperaturas medias de invierno y verano
promedian los 11 y 20°C, respectivamente. Las precipitaciones medias alcanzan los
785 a 1.000 mm, dependiendo de factores locales, con tres meses de relativa sequia
estival (Hall y Wolf, 1981).

Los valles pantanosos del noreste de Tasmania, donde se produce el 70 % de
la madera de Aromo australiano (De Zwaan, 1982), se ubican a 60 msnm, donde las
temperaturas medias de invierno y verano son 11 y 20°C, respectivamente. Las
precipitaciones promedian 1.800 mm anuales (Forestry Comission of Tasmania, 1981;
Hall y Wolf, 1981).

Pollock er al. (1986) llevaron a cabo pruebas para determinar la tolerancia a
bajas temperaturas, traducidas en formacion de escarcha en cdmaras de ambiente
controlado para 18 especies. Las especies mds tolerantes a la escarcha fueron: A.
baileyana,A. brachybotiya, A. dealbata, A. mearnsii,A. melanoxylon y A. eswaldii;
las cuales se distribuyen generalmente a mayor altura en el interior de Australia.

En Chile, los rodales con buen desarrollo se encuentran en sitios de clima
templado lluvioso (precipitaciones sobre los 2.000 mm), con temperaturas medias de
12,5°C y ausencia de nieve (Siebert y Cerda, 1994). La nieve tiende a producir
desganches.



2.3 ALTITUD

En Chile se ha establecido hasta los 500 msnm (Siebert y Cerda, 1994). Sin
embargo, en Ausiralia se conocen procedencias que se ubican entre los 1.300 a 1.400
msnm en las localidades de ACT (Australian Capital Territory) y NSW (New South
Wales) respectivamente (CSIRO, 1993).En Australia durante el invierno y a altitudes
sobre los 1.000 msnm., se pueden presentar leves nevazones. En Chile las experiencias
en zonas con este tipo de precipitaciones provocan el desganche y rajadura, individuos
con doble flecha o bifurcados, ademds de la caida de algunos de ellos.

2.4 EXPOSICION

En general en Chile prefierc las exposiones sur en las cuales se combinan
condiciones ambientales de menor temperatura, mayor humedad relativa y suelos
con mayor disponibilidad hidrica, que exposiciones norte donde se le encuentra
muchas veces formando doble flecha.



3.
ASPECTOS FITOSANITARIOS

Aromo presenta una buena resistencia general al ataque de plagas tanto foliares
como fustales.

Kliejunas (1979) seiiala el efecto del hongo Phytophtora cinnamomi en algunas
especies exoticas y nativas en Hawai en relacion al tipo de suelo, Acacia melanoxylon
resulta muy tolerante al ataque de este hongo.

En Zimbawe se desarrollé un ensayo de procedencia, evaluando la
sobrevivencia y desarrollo en especies arbdreas de Australia del género Acacia y
Eucalyptus, establecidas en un sitio infectado con la termita Odontotermes
transvaalensis; los resultados indican que una de las especies con mejor sobrevivencia
es Aromo australiano (Mitchell et al., 1987).

En la India, individuos adultos de Aromo han desaparecido lentamente por
ataque de pardsitos del género Loranthus (Streets, 1962). El mismo autor seiiala que
individuos introducidos en Kenya, crecen vigorosamente hasta los 12 afios y luego
mueren sin causa aparente.

En Nueva Zelandia, Nicholas y Hay (1990) efectuaron una recopilacién de las
pestes y enfermedades que se encuentran en diferentes especies destinadas a producir
madera de calidad (muebles, ebanisterfa y chapas). Las especies eran principalmente
Acacia melanoxylon, Juglans nigra, Cupressus macrocarpa, C. lusitanica,
Eucalyptus regnans, E. delegatensis, E. saligna, E. fastigata y E. botryoides. Estas,
son atacadas por una variedad de insectos en el follaje y la madera, asi como por
hongos, sin embargo; ninguno es bastante severo como para restringir ¢l crecimiento
de la especie o disminuir la calidad de la madera.

En Chile sec ha observado ataque foliar del insecto Icerya purchasi (Maskell)
sobre regeneracion natural de Aromo australiano en la zona de Valdivia, junto a Ulex
europaeus (Rebolledo y Carrillo, 1988).

En condiciones de vivero y plantacién no se han observado ataques de insectos
u hongos en Aromo. Si se ha detectado ataque de quintral en trozas de Aromo a orilla
de camino (Siebert y Cerda, 1994).

21



4.
SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACION

La propagacidn se realiza principalmente mediante semillas, las que deben ser
sometidas a un tratamiento bajo condiciones de calor para romper su latencia.

Torrealba (1987) indica que las semillas deben colocarse limpias en agua
hirviendo, luego retirarlas de la fuente directa de calor y mantenerlas en remojo por
un periodo de 12 a 24 horas. Posteriormente se dejan secar y almacenan en un lugar
fresco y seco, hasta el momento de la siembra; la que se debe realizar lo antes posible.

CSIRO (Australian Tree Seed Centre), recomienda 2 pre-iratamientos para
romper la latencia de las semillas, de Aromo australiano:
1°) mellar manualmente para romper la testa (cubierta de la semilla) y;

2%y hervir en agua (100°C) por un minuto.

I.a Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica, a través de
la Unidad de Biotecnologia Agropecuaria, desarrollé un proyecto de investigacion
“Produccion de plantas tretraploides de Acacia melanoxylon”, del cual se pudo
obtencr el protocolo para propagar esta especic a partir de semillas. Actualmente se
desarrolla el protocolo para micropropagarla a partir de material vegetativo.

Aromo es facilmente propagable en forma vegetativa (Gleason, 1986),
conociéndose el protocolo para micropropagarla (Meyer y Van staden, 1987, Jones y
Smith, 1988) y cultivar sus tejidos in vitro (Zhai er al., 1984). Este desarrollo, agrega
un nuevo campo para el trabajo genético con la especie, debido a la gran variabilidad
genotipica dc‘ la mayorfa de sus caracteristicas (De Zwaan, 1980). Sobre el mismo
tema Stehle comenta que la especie tiene un bajo control genético de sus
caracteristicas de forma.

Manejo del vi vero :
En Chile la produccién de plantas se realiza a raiz desnuda mediante siembra.
Las labores se inician en octubre con el acondicionamiento del suelo, que
contempla aradura (45 cm), rastraje, nivelacidén y surcado. Luego se aplica una mezcla
de fertilizantes (N,P y K) en las hileras, siendo ésta la tnica fertilizacion que sc
realiza.
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La siembra se realiza en platabandas esparciendo la semilla a granel sobre la
hilera, cubriéndose luego con rodillo. La profundidad de siembra no debe superar los
3 a 6 mm, posteriormente se realiza un control de malezas aplicando herbicida post-
emergente sobre las platabandas, antes de la germinacién de Aromo. El
desmalezamiento se sigue haciendo en forma manual durante toda la temporada.

En febrero se ejecutan las labores de raleo y poda aérea (topping): con el raleo
se deja un espaciamiento de 5 x 5 cm. Cuando las plantas han alcanzado una altura de
aproximadamente | m se realiza el topping a 50 ¢m,

Para lignificar el tallo se recomienda realizar entre marzo y agosto una poda
de raices a 25 cm de profundidad con cuchillo oscilante; no se realiza poda lateral
(Sicbert y Cerda, 1994). La lignificacidn de las plantas las hace menos apetecibles a
lagomorfos, permitiendo una mayor sobrevivencia al momento de la plantacidn y
una mejor comercializacién de plantas del tipo 2:0 y 3:0.

En relacién al control de malezas Vanner (1991) realizé ensayos de vivero en
Rotorua, aplicando 0,24-0,96 kg/ha de Oxyfluorfen (herbicida) pre y post emergente a
plintulas de 11 especie arbéreas. El crecimiento de E. fastigata, E. nitens, E. regnans,
Acacia dealbata y A. melanoxylon fue inhibido por 0,24 kg/ha de Oxyfluorfen pre-
emergente. La aplicacion de Oxyfluorfen post-emergente en dosis de 0,72 kg/ha
elimind todo el follaje de ambas Acacias; otras especies sufricron dafio foliar, pero
su crecimiento no fue afectado por dicho tratamiento.

Extraccion de p[anmsS:

La extraccion se rcaliza en invierno. Con anterioridad, se pasa un cuchillo
oscilante para soltarlas, luego se toman varias plantas simultdneamente y sc extraen
suavemente evitando destruir las raices secundarias.

Se pueden mantener en barbecho durante varias semanas sin sufrir dafos
mayores, sicndo conveniente; untar las raices en gel para evitar la deshidratacién.

El material bien acondicionado debe tener las siguientes caracteristicas:

Didmetro de cuello:10,0 - 15,0 mm

Raiz pivotante: 25,0 - 30,0 cm

Altura planta: 1,0-1,5 m

Se pueden realizar podas apicales para balancear la relacidn raiz-tallo. En los
viveros chilenos, no se han presentado dafios ni plagas ocasionadas por insectos,
hongos, ataque de aves o insolacién. El cercado del vivero debe proporcionar
proteccion contra el daio de animales, especialmente lagomorfos, ya que la especie
es muy apetecida por ellos.

Si la temporada es muy seca se recomienda la utilizacién de ricgo, asi como
también realizar la siembra tardiamente (noviembre - diciembre) (Grosse et al., 1991).
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4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2.1 Preparacion del terreno

Aromo australiano responde bien a la preparacion previa del terreno cuando
éste se encuentra compactado. Habitualmente se efectia una preparacién local del
sitio (en el lugar de plantacién), haciendo una casilla de grandes dimensiones
(40x40x40 cm) y desbrozando a su alrededor. Esta modalidad permite la plantacion
entre la vegetacion arbustiva o arbérea que proporciona el sombreamiento necesario
para desarrollo de Aromo durante los primeros anos. Es conveniente utilizar pala
neozelandesa. Si las casillas se hicieran con pala comiin, o azadén conviene hacerlas
en otofio para plantar después en primavera.

4.2.2 Plantacién’

Aromo es una planta que durante el periodo invernal, tiene un crecimicnto mas
lento, pero no lo detiene a diferencia de otras especies. Como consecucncia debe tomarse
grande precauciones en su transporte y plantacion .

El transporte hasta el lugar de plantacién, debe realizarse cuidando exponerlas a la
accion del viento y del sol, particularmente sobre las raices, las que no deben resecarse
exteriormente, ni sufrir danos mecédnicos como consecuencia de su manipulacion, tampo-
co debe sufrir dafio la parte derea. Las plantas deben transportarse en envases cerrados,
con las raices debidamente humedecidas, untadas en gel hidratante en lo posible. En el
lugar de plantacién deben ser conservadas a la sombra, en lugar hiimedo, fresco y protegi-
do del viento.

No se realiza marcacién de manera estricta dada las caracteristicas de la planta-
cion, normalmente se define una densidad, de 2 x 2 m, 1a cual debe tomar en consideracién
las caracteristicas del sitio y de la plantacion (entre drboles, entre arbustos, en mezclas
coetaneas), la plantacién se lleva a cabo durante el invierno, cuando las condiciones de
temperatura son bajas, siempre que el suelo no se encuentre helado, y presente condicio-
nes de humedad en capacidad de campo. Deben evitarse los dias de viento intenso, lluvias
fuerte y torrenciales, y heladas recientes.

Durante la faena de plantacién las plantas deben ser transportadas en cantidad no
mayor que la necesaria para el trabajo de media jornada y deben retirarse de una en una, en
la medida que se les plante. No debe dejdrseles a la intemperie por mds de 3 a 5 minutos.

La planta se coloca en el hoyo de plantacion con las raices extendidas, luego se
cierra presionando levemente los costados para impedir la formacion de bolsones de aire y
se apisona la zona superior sin provocar compactacién, solamente para afirmar la planta.

Deben desecharse todas las plantas que se encuentren fuera de la norma estableci-
da, que sus tallos o raices presenten formas defectuosas, que se encuentren heridas o pre-
senten danos sanitarios visibles y aquellas cuyas raices hayan perdido la pelicula de hume-
dad.



Las plantaciones deben protegerse de la accion de animales mayores mediante cer-
cado, especial cuidado se debe poner con los lagomorfos que pueden provocar dafios cuan-
tiosos. Estas plantas son muy apetecidas por aquellos animales.

4.2.3 Densidad de plantacion

El objetivo de produccion es la obtencidn de madera valiosa para muebles,
chapas, torneria, etc. Alcanzar este objetivo depende directamente del didmetro, forma
densidad y color que presente la madera y la ausencia de nudos u otros defectos. La
densidad de plantacion juega un importante rol para conseguir eslos objetivos; sin
embargo, no se recomienda establecer Aromo australiano sobre superficies
descubiertas, como bosques puros o en laderas expuestas al sol, ya que para obtener
fustes con ramas delgadas se requiere de una plantacién muy densa (2.000 a 2.500
plantas/ha), que requieren de un manejo intensivo, que comprende raleos numerosos
de baja intensidad y poda alta, (De Zwaan, 1982 y Siebert’,1996), por lo que la
densidad de plantacion debe adecuarse a las condiciones de sitio, manteniendo la
proporcion ya citada.

A continuacidn se proponen algunas posibilidades de plantacién:

» Establecimiento en huecos de bosques existentes. Se plantan 3 a 5 individuos
distanciados de 1,0 a 1,5 m en pequefios grupos directamente debajo de una apertura
en el dosel. Los espacios del bosque sean estos naturales o inducidos (raleos) deben
tener un didmetro igual a 2/3 de la altura de los drboles que lo rodean (De Zwaan,
1982).

* Establecimiento en huecos entre matorral (Maqui, Radal) especialmente en laderas
de sombra, ya que los matorrales proporcionan una cobertura protectora efectiva. El
esquema utilizado es similar al anterior.

* Plantaciones mixtas con especies pioneras de rdpido crecimiento juvenil, tales como:
Pino oregén, Pino radiata, Eucaliptos, etc., pues al combinar Arog‘no con éstas, se
potencian formas rectas, con ramas delgadas y buena poda natural , a su vez lentos
crecimientos iniciales como consecuencia de la cobertura. Debido a las caracteristicas
de fijador de nitrégeno (leguminosa), Aromo mantiene o incrementa la productividad
del sitio, permitiendo que las especies acompanantes tengan un mejor desarrollo
(Schlegel, 1989).

Para decidir el espaciamiento y modalidad de mezcla, se deben manejar
antecedentes sobre la dindmica del crecimiento juvenil y adulto de las especies
acompaifiantes. Aromo presenta mejor desarrollo cuando compite con otras especies
por un lugar en el dosel superior.

Evidencias de esta tendencia existe en Tasmania donde se utiliza la modalidad
de cultivar Aromo australiano junto con Pino radiata. Esta mezcla es considerada
como muy promisoria. Stehle (1995) sefiala también que durante su visita a Chile las
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plantaciones observadas por €él, de mezclas con Pino radiata, Eucalyptus globulus,
Eucalyptus delegatensis, Acacia dealbata, Pino oregén y otras, las que parecen mds
promisorias son Pino oregdn y Pino radiata.

4.2.4 Riego

Experiencias en las regiones IX y X han demostrado que en condiciones de
plantacién no se requicrhc riecgo, ni siquiera al primer afio, debido a que las plantas
estan muy desarrolladas .

4.2.5 Fertilizacion

No se recomienda la fertilizacién ya que las plantas vienen inoculadas desde
el vivero, con bacterias del género Rhizobium y la fertilizacién puede inhibir la accién
de éstas . La fertilizacion influye ademis sobre el proceso de duraminizacidn,
retarddndolo (De Zaawn, 1982). Ademds Aromo define desde sus primeros anos su
estrategia de crecimiento y, si se fer7liliza. su estralegia serd de crecimiento rdpido sin
llegar a producir madera de calidad . No obstante se muestra sensible a la deficiencia
de Boro (Bangash y Gardiner, 1985), por lo que debe considerarse la fertilizacion
con este elemento en caso de existir deficiencia en el suelo. Algunas evidencias sefalan
también que la fertilizacién con Fosforo tiene una marcada influencia en su crecimiento
hasta 10 afnos después de la aplicacion.

4.2.6 Control de maleza

Habitualmente no se realiza control de malezas; sin embargo, no ha sido
evaluado adn el efecto de la competencia de maleza sobre el crecimiento inicial
durante los afos de establecimiento.

4.3 MANEJO

Al cultivar Aromo australiano para la produccién de madera de calidad se
debe adoptar medidas silviculturales especiales. Existen varios factores afectan el
valor de la madera, los que se pueden manejar a través de la silvicultura. Entre ellos
se encuentran la presencia de nudos, anillos de crecimiento muy anchos y conspicuos,
color poco atractivo y la proporcion de albura y duramen. Este dltimo es muy
importante debido a que el color oscuro es preferido para casi todos los usos que se
dan a la madera, estando su valor directamente relacionado con el porcentaje de
duraminizacion del trozo sin corteza (Harrison, 1974a, 1974b).

Sus productos maderables pueden destinarse a diferentes finalidades, pulpa,
lena y madera aserrable o debobinable, sin embargo, los bosques de Aromo que
presentan una alta rentabilidad son aquellos, que desde el punto de vista genético
como de su manejo, han sido orientados a producir madera fina.
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La calidad de su madera es dependiente del metabolismo del drbol, el que es a
su vez gobernado por factores ambientales, entre ellos los mds importantes son la
luz, las condiciones del suelo y la temperatura.

La articulacion de éstos, se encuentra estrechamente relacionado con el crecimiento
del drbol. Los especialistas distinguen varias estrategias de crecimiento, sin embargo lo
esencial, es que para producir madera de calidad y dimensiones requeridas, el Aromo
debe desarrollarse lentamente durante sus primeros estadios de vida hasta alcanzar cierta
condicidn fisiolgica. Para ello requiere condiciones iniciales de semisombra de especies
acompanantes. Durante este periodo el crecimiento se expresard mediante la elongacién
del tallo con incrementos diamétricos exiguos y desarrollard una buena poda lateral.

Mais adelante, y ya en posicién dominante, el espacio y la luz le permitirdan un
crecimiento vigoroso, desarrollar una copa amplia, se producird un fuerte incremento
diamétrico y se hard longevo. Unos 20 ¢ 30 arb/ha ocupardn esta posicion, mientras la
semillacion generalmente abundante o el enriquecimiento del bosque mediante repoblacién
artificial, irdn permitiendo la conformacidon de una masa forestal en la cual estardn presente
todas las clases de edad, lo cual proporciona condiciones 6ptimas para su crecimiento.

Esta manera de desarrollar un bosque de Aromo presenta las caracteristicas
del método de manejo conocido como METODO DE SELECCION, el cual puede
conducir a conformar masas multietdneas puras o mixtas y de las que se extrae al
final del ciclo de corta, que puede variar de 1 a 5 anos, el crecimiento acumulado
durante ese perfodo. Se extraen normalmente los drboles mayores que presenten la
calidad requerida, ademds se extraen los drboles enfermos, de mala forma o que
dificulten el crecimiento de otros.

El criterio con el cual se decide la extraccidn, considera la calidad del fuste y
el potencial de crecimiento del arbol individual, evitando la extraccién de varios
arboles vecinos a la vez, lo que se traduce en un mayor costo de mano de obra
calificada’. No se debe extraer drboles no maduros (suficientemente duraminizados)
pues esto hace descender el precio de 1a madera o simplemente no es aceptado en el
mercado de las maderas finas.

Cuando se manejan bosques heteroetdneos mediante cortas selectivas, es
imprescindible contar con una adecuada red de accesibilidad (fajas de saca) y obreros
forestales especializados en volteo dirigido.rs

La mejor madera de Aromo se ha obtenido en el extranjero de drboles, cuyo
didmetro oscila entre 50 ¢cm y 130 cm, crecidos en medio del bosque nativo, sin
embargo se considera que a partir de los 50 cm los ejemplares entregan ya una buena
condicién maderable.

La madera oscura, estable y libre de estrés es la que se requiere para su uso
mads noble, que es la fabricacién de muebles finos y chapas. La experiencia en el

28



trabajo con la especic indica que un tratamiento precosecha como el anillado o la

eliminacion del ramaje pueden mejorar notablemente la calidad de la madera.
Leppe y Alcalde (1994) seialan que mediante el cultivo de Aromo en

plantaciones puras de alta densidad es posible obtener, en forma sucesiva, diversos

productos de alto valor comercial, tales como:

- Lena de alto poder calérico o madera pulpable en los primeros raleos.

- Madera aserrada de alta calidad para la fabricacion de muebles, madera pulpable de

fibra corta y lefa, en los raleos posteriores.

- Madera debobinable, en las cortas finales (30-35 afios) que alcanza valores superiores
a los obtenidos con Pino y Eucalipto en paises donde existe un mercado local de
muebleria, como: Sudéfrica y Australia.

4.3.1 Crecimiento

En paises como Australia y Sudafnu se habla en general de incrementos
volumétricos que fluctdan entre 10y 16 m ‘ha/afio, pretendiendo llegar a rotaciones
de 40 afios con didmetros de 50 a 60 cm y mis del 90 % del fuste duraminizado
(Esterhuyse, 1985; Gleason, 1986; Gomes, 1988).

Al norte de Tasmania la especie alcanza incrementos en didmetro de 0,7 y
1,0 cm anuales y, en la zona de pantanos al sur de Tasmania (Swamplands), fluctian
entre los 0,5 y 1,0 cm con lo cual; se cosechan drboles de 50 cm de didmetro a los 35
afios. A su vez la altura se incrementa a razén de 2 men los 17 afos, descendiendo
a | m anual, a medida que madura el drbol (Forestry Comission Tasmania, 1981).

Grosse et al. (1991) realizaron un estudio de rendimiento en dos zonas del
pais Chiloé y Arauco, obteniendo los resultados indicados en los Cuadros 1 y 2.

Estudios similares realizados por GT-Aromo en Cautin-Valdivia presentan los
resultados del cuadro 3%

Los estudios de crecimiento revelan incrementos diametrales entre 1 y 2 cm
anuales en la zona de Arauco, VIII Regidn. Por otra parte, en la Isla Grande de Chiloé
se ha determinado un incremento volumétrico de aproximadamente 60 m *Ihalaiio en
un rogal puro de 20 afios de edad, sin manejo, con 1.600 arb/ha, con un drea basal de
78 m /ha y una altura promedio de 25 m (CONAF, 1991).

Existen algunos errores de estimacion en los cdlculos de incrementos
diametrales y de altura en los estudios de Chi!oé y Arauco. Sin embargo; en general,
se estima que un incremento anual de 25-30 m /ha en volumen a los 40 aios, pareciera
ser un valor conservador, no dificil de obtener si se considera la alta productividad
de algunas zonas del sur del pais (Grosse ef al., 1991).
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CUADRO |

VARIABLES DE ESTADO DE LOS RODALES DE A. melanoxylon ESTUDIADOS EN
LA ISLA GRANDE DE CHILOE

VARIABLES Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3
Edad (anos) 20 16-18 16-18
Densidad (n/ha) 1.601 1.416,5 1.076,5
DAP medio (cm) 24 86 24,61 24,3
Altura promedio total (m) 25 20.1 13,1
Area basal total (m*/ha) 715 67,3 95,12
Volumen total (m"ha) 827.5 584.4 780.4
Increm. medio volumen (m'/ha) 41,37 36,51 303
Increm. anual corriente (m*/ha) 61,18 62.65 67.2
Incremento DAP (cm/aiio) 0,77 0,83 1,22
Incremento en altura (m/afio) 0,64 093 093
Tamaio de parcela (m°) 1.778 353 353

Fuente: Grosse er al (1991)

4.3.2 Productividad

En un rodal plantado el afio 1958 en la IX Region, se ha observado un volumen
de 310 m*de madera valiosa concentrado en 280 arb/ha, es decir aquella contenida
en los 6 primeros metros de los fustes que han alcanzado un didmetro menor de 40
c¢m, con un incremento en madera valiosa de 8,6 m'/ha/aio. En forma similar un
rodal de 12 afos de edad, de regeneracién natural (con raleos todos los afios al principio
y luego cada tres afos) y una densidad de 865 arb/ha, presenta un volumen de 114,2
m*de madera valiosa, es decir, con trozas de 8 m de largo rectas y sin ramas.*

4.3.3 Raleos

Los drboles responden muy bien a la competencia por luz en el estado juvenil,
lo que se promueve con plantaciones densas para luego comenzar a los 5 anos con
ralcos suaves y frecuentes, liberando paulatinamente los mejores qnmplares En
Sudafrica el servicio forestal estatal realiza raleos anuales en plantaciones realizadas
en terrenos descubiertos durante los primeros 12 afios, dejando una densidad final de
250 arb/ha, esta experiencia la ha venido realizando desde hace 20 anos, pero los

30



CUADRO 2
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS ARBOLES SUJETO
Y COMPETIDORES DE A. melanoxylon EN RODALES DE LA ZONA DE ARAUCO

VARIABLES Minima Mixima C.V. %
Edad (afios) 25,000 69,000 38,22
DAP (cm) 28,000 54,000 27.59
Altura total {(m) 18,800 41,000 24,40
Altura inicio copa (m) 3,000 32,000 40,55
Didmetro copa (m) 2,500 8,400 3222
Volumen total (m*/ha) 0,330 2,800 59,77
Dap competidores (cm) 17,200 67,000 34,48
Altura total competidores (m) 15,700 38,500 24,63
Altura inicio copa competidores (m) 5,000 26,800 36,60
Didmetro copa competidores (m) 2,190 8,300 40,53
Distancia media competidores (m) 1,100 8,700 48,50
Incremento anual cormente en DAP (cm) 0,020 2,800 7.38
Incremento anual corriente en altura (m) 0,140 0,900 50,29
Incremento anual corriente en volumen (m*drbol) 0,029 0,063 54,52
Fuenie: Grosse ef al. (1991)
CUADRO 3

VARIABLES DE ESTADO DE DIFERENTES RODALES
DE A. melanoxylon UBICADOS ENTRE CAUTIN Y VALDIVIA.

Rodal/Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Edad (afios) 17| 3| 23| 29 3| 22| 30| 2| 32
Densidad (arb/ha) 4467 1950 | 1200 [ 1500 | 2267 | 1400 | 1100 ] 2.300] 1.150
DAP (cm) 1230 | 26,10 2430 | 2330 | 1830 | 2530 | 3080 | 13.80] 2540
Altura (m) 1590 | 2390 | 2460 | 2640 | 2060 | 1680 | 29.60 | 12,50 | 21,00
Area Basal (m¥ha) 66,10 | 63,10 | 4740 | 6820 | 7590 | 87.20 | 8430 | 81.60 | 69,60
Volumen drbol (m ha) 0,108 | 0.545 | 0.487 | 0475 0277 ] 0360 | 1.003] 009 ] 0453
Volumen total (m'/ha) 360 | 1.063 ) 5849 7119 627,71 5038 1.103 2001 521,3
::’T:rf‘}";“l';‘;“" volumien 21,18 31,26 | 2543 | 25.55] 1846 | 18.66 | 36,77| 00| 1656

Fucnte: Cerda' (1995)
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resultados en cuanto a la calidad de la madera no han sido evaluados.’

En bosques puros g‘slablecidos, los raleos se realizan por lo alto, buscando manejar
y formar copas vigorosas , para llegar al final de la rotacion con 200 a 250 arb/ha. La
rotacion se ha estimado, para el sur de Chile, de 45 a 50 afios en promedio (para lograr
didmetros de 70 cm), dependiendo directamente de la productividad del sitio y del
origen de la semilla.

Intervenciones lempranas de manejo concentran el crecimiento en volumen
en ejemplares de gran valor potencial, los cuales, por su éptima forma, C(inlrihuirén
a fortalecer el bosque aumentando su resistencia frente a plagas y sequias . Segin el
mismo autor, las intervenciones no deben ser excesivas en extraccion, excluyéndose
las talas en superficie.

En plantaciones mixtas, los raleos para las especies involucradas deben hacerse
de acuerdo a los requerimientos de las especics acompafiantes, para que no supriman
a Aromo o dejen de cumplir con su rol de proteccién. Se recomienda utilizar especies
de rdpido crecimiento y que ojala tengan objetivos de produccién complementarios
al de Aromo, como son produccion de madera para pulpa, que ademds permiten obtener
ingresos intermedios a la rotacién de Aromo, como es el caso de Eucalipto y Pino
radiata.

4.3.4 Podas

La poda de formacién es necesaria, ya que se observa la tendencia en algunos
individuos a formar doble flecha; si no se interviene frecuentemente uno de éstos se
quiebra y provoca daios a los drboles adyacentes, ademds de descalificar lamaderaa
la altura en la cual se produce el dafio, y posibilitando ademds la entrada de hongos a
la madera.

Podas laterales son necesarias cuando la densidad es baja, debiendo realizarse
hasta la altura a la que se pretende obtener trozas de calidad. Se recomienda podar
cada vez, hasta la mitad de la altura, para no comprometer las tasas de crecimiento
futuro de cada individuo.
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5.
PRODUCCION

5.1 CARACTERISTICAS Y CLASICACION

5.1.1 Caracteristicas macroscopicas

El duramen varfa considerablemente en color y tonalidades, desde amarillo
(albura), café rojizo, hasta casi negro (duramen). Este rango de variacién ¢s una
resultante de la combinacién de factores genéticos y de sitio. Debido a la distribucion
incompleta de extraibles, la madera de Aromo presenta algunas manchas café (Haslett,
1986).

El grano es derecho, pero presenta dreas onduladas que dan a la madera una
apariencia atractiva. Fustes de formas muy pobres pueden derivar en serios problemas
de fibra revirada, que dificulta un procesamiento exitoso (Kannegeiser, 1989).

Los anillos de crecimiento se encuentran muy marcados. La zona de primavera
presenta un fuerte contraste con la de verano, debido al color marrén de este dltimo.
También la albura y el duramen estdn diferenciados; la primera presenta un color
blanco rosdceo y el duramen varia desde café amarillento hasta marrén oscuro, pasando
por algunos matices rojizos. Es realmente pesada y resistente a choques y vibraciones.
La albura es flexible, prestindose para trabajos de curvado, hasta un radio de 6 cm
(Chudonoff, 1984). La textura fina y el grano recto producen un caracteristico y
decorativo veteado en la madera aserrada.

La cara tangencial presenta vetas oscuras, producto del corte longitudinal, lo
que le da un aspecto jaspeado (Kannegiesser, 1989). Los radios lefiosos son finos y
de un color mds claro que el resto de la madera (CONAF, 1991).

5.1.2 Caracteristica microscopicas

Rodriguez (1974) realizé un estudio para elaborar pasta de celulosa a partir de
la madera de Aromo australiano, determinando las caracteristicas microscépicas tales
como biometria de las fibras, andlisis quimico de la madera y un estudio de la corteza.

Los resultados se presentan en el siguiente cuadro.



CUADRO 4
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA MADERA DE A. melanoxylon

Caracleristicas Unidad Valor

ESTUDIO BIOMETRICO DE LAS FIBRAS

Longitud mm 1,000
Ancho mm 21,820
Espesor de pared mm 3010
Relacidon largo/ancho mm 45,820
Proporcidn de pared % 27,58
Didmetro de vasos mm 0,123
Niimero de vasos por cm? N/em? 520
Porcentaje de vasos % 63,00

ANALISIS QUIMICO DE LA MADERA

Contenido de humedad % 9.47
Solubilidad en agua fria Yo 8,61
Solubilidad en agua caliente % 9.23
Solubilidad NaOH (1%) %o 20,38
Extraccién en éter %o 1.09
Extraccién alcohol benceno 1:2 % 7.58
Porcentaje de cenizas Yo 0,50
Porcentaje de Furfural % 9.48
Porcentaje de pentosas % 18,42
Porcentaje de pentosanos % 16,21
Porcentaje de holocelulosa % 73,86
Porcentaje de lignina Yo 19,77
ESTUDIO DE CORTEZA

Porcentaje de corteza en volumen % 15,82
Porcentaje de corteza en peso hiimedo %o 15,05
Porcentaje de corteza en peso seco % 13,16

Fuente: Rodriguez (1974)

34



Un estudio realizado por Paz y Melo (1987) seiiala que los extraibles en alcohol
benceno (% bms), es de un nivel de 1,3 para madera de Aromo australiano.

5.1.3 Propiedades fisicas

En general, la densidad de Aromo proveniente de Nucva Zelandia estd dentro
del rango considerado apropiado para muebleria y ensamblaje. La especie puede ser
clasificada como de madera dura, de densidad media (Haslett, 1986).

El mismo autor sefiala que los resultados obtenidos de un amplio estudio de
arboles de 70 anos de edad revelé que la densidad baslc_a se encuentra en un rango
que vadesde 465 a 670 Lg/m1 con una media de 593 ku/m estos valores son similares
a los resultados obtenidos en Aromos procedentes de Australia. Dentro del drbol, la
densidad bdsica varia en forma vertical; sin embargo, para el perfil radial, 1a densidad
bdsica aumenta pausadamente por sobre los primeros 150 mm donde se mantiene, y
finalmente dmmnuyc, ligeramente en la albura. La densidad en estado verde y s

van desde 1.040 kg/m y 680 I\g/m respectivamente.

Aromos jovenes de rapido crecimiento (15 afios) pueden tener una densidad
bdsica promedio tan baja como 400 kg/m3, con sobre el 50 9% de albura en el volumen.

Al respecto, INFOR (1990) senala densidades aparentes de madera de Aromo,
al 12 % de contenido de humedad, de 0,647 gr/cm?; clasificindola como liviana.

Ananias (1989), estudié el comportamiento de la densidad bdsica, la contraccion
tangencial, radial y longitudinal, con la posicidn radial, la altura y la orientacidn
cardinal en madera normal y de reaccidn proveniente de un mismo individuo de Aromo
australiano de la zona de Colcura en la VIII Regién. Del estudio se concluyé que la
densidad bdsica aumenta desde la médula hasta el centro del radio del trozo y lucgo
decrece hacia la periferia. En madcra de reaccidn alcanza una magnitud de 0,51 gr/em’ y
en madera normal (3,54 orlum La orientacion sur presenta la mayor variabilidad con la
posicion radial.

A una altura de 7.5 m la densidad basica de la madera de reaccion alcanza un

valor de 0,51 grlcm’l En madera normal varia de 0,48 a (0,52 gr!cm'l entre los 5 vy los
12,5 m respectivamente. La madera de reaccién en la direccién norte alcanza una
densidad basica de 0,50 y/tm la madera normal en orientaciéon sur 0,58 gr/un a
12,5 m de altura en ambos casos.

La contraccién radial y tangencial aumenta de la médula hacia la corteza. En
madera de reaccién de 6,3 % a 8,2 % en el sentido tangencial y de 3,2 % a 3,8 % en
direccidn radial; en madera normal de 6,6 % a 8,6 % cn sentido tangencial y de
3.1 % a 3,9 % en direccidn radial.

La contraccidn longitudinal de la madera de reaccidn en direccién norte llega
a(),26 % cerca de la periferia del trozo; en direccidn sur madera normal, también se
alcanza mayor magnitud (1,02 %) en posicién radial. La orientacién sur afecta
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fuertemente el comportamiento de la contraccion longitudinal de la madera normal,
que aumenta en promedio de 0,24 % a 0,68 % de médula a corleza.

La contraccién tangencial disminuye con la altura en el drbol. En madera de
reaccion varia de 8.6 % a 5,8 % y en madera normal se reduce de 8,1% a 7,2 %. La
contraccién radial de la madera de reaccidn fluctiaentre 4.2 % a l0my 19 % alSm
de altura.

La contraccién longitudinal de la madera de reaccidn y normal presenta un
comportamiento similar hasta los 12,5 m de altura, pero es mayor en la normal en
casi todo el rango de alturas analizado. La contraccién longitudinal de la madera de
reaccion supera a la de madera normal cuando es medida en condiciones de humedad
diferentes al estado anhidro.

El coeficiente de contraccidn unitario es de 0,30 en madera de reaccién y 0,29
en madera normal. El punto de interseccién de la contraccion tangencial es 26,6 % en
madera de reaccién y 26,1 % en madera normal (Op. cit.).

5.1.4 Propiedades mecianicas de la madera

INFOR (1990) realiz6 una clasificacion de especies madereras de corta rotacion,
segtin sus propiedades fisicas y mecdnicas. Entre ellas se incluyd Aromo. El método
empleado fue el de Sallenave (1955; cit. por INFOR, 1990).

Los resultados fueron los siguientes:

CUADRO §
PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO AUSTRALIANO
CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR

DUREZA

Dureza normal a la fibra kg 438

Cota de dureza kg 1.046

Clasificacién de dureza Semi-dura

Clasificacién de cota de dureza Normal
FLEXION ESTATICA

Médulo de ruptura kg/cm? 1.116,7

Resistencia a la compresién paralela kg/em® 6129

Clasificacién médulo de ruptura Mediana

Clasificacion médulo de flexion Grande

Clasificacién médulo de tenacidad Medianamente tenaz
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Cuadro 5/ PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO AUSTRALIANO (continuacidin)

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
FLEXION DINAMICA
Coeficiente de resistencia kg/m 0,803
Cota dindmica kg/m 1.2
Clasificacion de resistencia Medianamente resistente
Clasificacion de cota dindmica Resistente

COMPRESION PARALELA

Resistencia a la compresién paralela kg/cm® 612,9
Cota de calidad estdtica 9.5
Clasificacién de clase Superior
Clasificacion de cota estatica Ligera
CLIVAJE
Resistencia unitaria al clivaje kg/cm? 41,0
Cota de larminabilidad 0,634
Clasificacion de clase Pequena
Clasificacion cota de laminabilidad Muy laminable

Fuente: INFOR (1991)

INFOR' (1996) realizé un estudio sobre las propiedades mecinicas del Aromo
australiano en estado verde (contenido de humedad mayor al 30 %) y en estado seco
(contenido de humedad igual al 12 %) Los resultados obtenidos se entregan en los
Cuadros 6y 7.

* Resistencia: En cuanto a la resistencia, el Aromo de Nueva Zelanda presenta
resistencias similares a las de Tawa (Beilschmiedia tawa) y Aromo en Australia
(Haslett, 1986). La madera neozelandesa tiene una dureza sobre la media, lo cual es
importante en maderas para muebleria, siendo moderadamente resistente.

Sin embargo, estas propiedades de resistencia varian considerablemente entre
arboles. Esto se ve reflejado en la amplia variacion de densidad (por ejemplo, el
arbol de menor resistencia tiene un médulo de ruptura un 20 % menor que los drboles
promedio). Ademas, dentro del drbol la tendencia de las propiedades de resistencia
son paralelas a la tendencia de la densidad; hay una pequeifia variacién en resistencia
con la altura del arbol, pero ésta disminuye significativamente en la direccién radial,
alcanza un mdximo a 15 cm de la médula, y luego decae lentamente. Esta amplia
variacion en las propiedades de resistencia no diminuye la alta conveniencia de esta
madera como material (Op. cit.).
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CUADRO 6
PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO VERDE (C.H. >= 30 %)

PROPIEDAD UNIDAD PROMEDIO DE‘;V’IA(.'I(J)N
ESTANDAR
COMPRESION PARALELA
Tensién limite de proporcionalidad kg/em? 187 37
Tensién de rotura kg/cm? 236 37
Contenido de humedad %o 31,9 16,7
Densidad inicial kg/em! 827 118
Densidad anhidra kg/em? 525 57
Densidad bdsica kg/em? 463 51
COMPRESION PERPENDICULAR
Tension unitaria en el limite de
proporcionalidad kg/em? 42 1
Tensidn de rotura
Deformacion 2,5 mm kg/em? 65 12
Falla kg/cm’ 85 17
Contenido de humedad % 88,4 17
Densidad inicial kg/cm? 805 145
Densidad anhidra kg/cm’ 492 58
Densidad bisica kg/em? 423 52
TRACCION PERPENDICULAR
Radial
Tensidén mdxima kg/em’ 27 8
Contenido de humedad % 69,1 18,2
Densidad inicial kg/cm’ 726 150
Densidad anhidra kg/em? 538 73
Densidad bisica kg/em? 482 62
TANGENCIAL 37 15
Tension mdxima kg/cm? -
Contenido de humedad % 68.2 25
Densidad inicial kg/cm* 709 114
Densidad anhidra kg/em? 521 57
Densidad bdsica kg/em® 458 50 |
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Cuadro 6 / PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO VERDE (continuaciin)

PROPIEDAD UNIDAD | PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR
CIZALLE PARALELO
Radial
Tensién maxima kg/em® 73 12
Contenido de humedad % 72,3 19
Densidad inicial kg/cm? 753 152
Densidad anhidra kg/em? 526 61
Densidad bésica kg/em? 455 49
Tangencial
Tensién mdxima kg/em? 91 15
Contenido de humedad Yy 70.5 21,6
Densidad inicial kg/cm? 770 136
Densidad anhidra % 524 55
Densidad basica kg/ecm? 458 45
CLIVAJE
Radial
Resistencia mdxima kg/cm 37 6
Contenido de humedad % 72,2 226
Densidad inicial kg/em? 714 162
Densidad anhidra Yo 561 79
Densidad bdsica kg/em? 451 52
Tangencial
Tensién mdxima kg/em? 47 13
Contenido de humedad % 71,9 21,6
Densidad inicial kg/cm* 762 183
Densidad anhidra % 600 134
Densidad bdsica kg/cm' 469 85
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Cuadro 6 / PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO VERDE (continuacidn)

PROPIEDAD UNIDAD | PROMEDIO DESV'I.ACI(’)N
ESTANDAR

FLEXION ESTATICA

Tension limite de proporcionalidad kg/em? 118 I

Tensién de rotura kg/cm? 560 71

Mdédulo de elasticidad kg/em? 127.801 29.131

Contenido de humedad % 80,5 19.9

Densidad inicial kg/em’ 831 134

Densidad anhidra kg/cm’ 523 61

Densidad bdsica kg/em’ 459 52

CUADRO 7
PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (C.H. 12 %)
PROPIEDAD UNIDAD | PROMEDIO D!‘BV}ACIGN
ESTANDAR

COMPRESION PARALELA

Tension de rotura kg/em® 497 66

Contenido de humedad % 9.9 0,3

Densidad inicial kg/em? 559 62

Densidad anhidra kg/cm’ 545 60

Densidad bdsica kg/cm’ 519 57
COMPRES!(:.IN P_ERJ_I’END] C_U'LAR _ ) X 15

Tensién unitaria en limite de proporcionalidad kg/em’ 86

Tensién de rotura kg/em®

Deformacién 2,5 mm 107 18

Falla 132 21

Contenido de humedad %o 12,8 0.9

Densidad inicial kg/em' 545 83

Densidad anhidra kg/cm? 517 81

Densidad bdsica kgfem’ 489 73




Cuadro 7/ PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (centinuacion)

PROPIEDAD UNIDAD | PROMEDIO | DESVIACION
ESTANDAR
{'::,}E.Clm PERPENDICULAR
Tensién maxima kg/em? 20,5 48
Contenido de humedad % 12.9 0.8
Densidad inicial kg/cm’ 534 61
Densidad anhidra kg/em® 514 61
Densidad bésica kg/cm' 501 60
Tangm’f’f:?nlsién médxima kg/cm? 279 9.4
Contenido de humedad % 13,0 0.8
Densidad inicial kg/cm? 517 65
Densidad anhidra kg/em? 496 66
Densidad basica kg/cm' 481 64
%%Q%LE PARALELO
Tensién maxima kg/cm® 93.6 18,7
Contenido de humedad %o 12 2,7
Densidad inicial kg/cm’ 560 78
Densidad anhidra kg/cm? 530 73
Densidad bdsica kg/em' 512 74
Tangencial
Tensién mdxima kg/cm® 109,1 21,5
Contenido de humedad % 12,4 0,4
Densidad inicial kg/cm* 505 78
Densidad anhidra kg/em? 509 59
Densidad basica kglem?® 466 54
Resistencia mdxima kg/em 328 11,2
Contenido de humedad % 13,3 1,6
Densidad inicial kg/cm? 534 69
Densidad anhidra kg/em® 505 69
Densidad bisica kg/em’ 489 64
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Cuadro 7/ PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (continuacicin)

PROPIEDAD UNIDAD | PROMEDIO Dl"SV!ACIéN
ESTANDAR
Tangencial
Resistencia maxima kg/cm 54,9 154
Contenido de humedad % 12,3 2.1
Densidad inicial kg/em? 541 53
Densidad anhidra kg/em' 523 54
Densidad bésica kg/em’ 504 51
DUREZA
Carga mixima N
Normal N 3.192 1.169
Paralela N 5626 837
Contenido de humedad % 13 0,6
Densidad inicial kg/em' 559 63
Densidad anhidra kg/em? 535 63
Densidad bdsica kg/em' 515 63
EXTRACCION DE CLAVOS
Carga maxima kg
Normal 63 149
Paralela 353 11,1
Contenido de humedad % 11,1 04
Densidad inicial kg/cm’ 537 66
Densidad anhidra kg/cm’ 516 62
Densidad bdsica kg/cm’ 498 62
TENACIDAD
Tangencial
Energia absorbida Nem 4.077 1.215
Contenido de humedad % 9.1 1.3
Densidad inicial kg/cm' 570 63
Densidad anhidra kg/em' 564 78
Densidad bdsica kg/em’ 535 58
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Cuadro 7/ PROPIEDADES MECANICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (continuacicn)

PROPIEDAD UNIDAD PROMEDIO Dl:S\"!ACl()N
ESTANDAR
FLEXION ESTATICA
Tensién limite de proporcionalidad kg/em? 249 53
Tension de rotura kg/em 1.266 151
Modulo de elasticidad kg/cm 195.339 49.082
Contenido de humedad Fo 85 03
Densidad inicial kg/cm' 569 66
Densidad anhidra kg/cm® 565 64
Densidad basica kg/cm® 528 59

« Contraccion, Estabilidad Dimensional v Propiedades relacionadas: El Aromo
posee una baja contraccién. La contraccion desde estado verde a 12 % de contenido
de humedad cs 3,6 % tangencialmente y 1.8 % radialmente (Haslett, 1986).

Debido a que Aromo es mds impermeable que Pino radiata, tiene mejor
estabilidad transversal. Sin embargo el Pinus radiata tiene una estabilidad longitudinal
superior, probablemente debido al bajo punto de interseccién de contraccion de Aromo.

El Aromo proveniente de Australia presenta inestabilidades dimensionales,
las cuales pueden derivar en fallas en la linea de encolado.

Para minimizar este problema, la madera debe ser secada al contenido de
humedad adecuado y correctamente encolada; estas recomendaciones se aplican
igualmente al Aromo procedente de Nueva Zelanda {(Op. cit), (Cuadro 8).

CUADRO 8
ESTABILIDAD DIMENSIONAL (EN %) DE AROMO Y PINO RADIATA

CARACTERISTICAS Aromo Pino
Australiano Radiata
Punto de interseccion de contraccién 254 28,7
Contenido de humedad de equilibrio a 90% HR 19.2 21,2
Contenido de humedad de equilibrio a 60% HR 12,0 12,3
Movimiento en sentido longitudinal 2.7 2.0
Movimiento tangencial con 60% HR 1.3 1.0
Movimiento en sentido transversal 1.6 2,2
Hinchamiento tangencial después de 24 hr a 95% HR 4.6 7.4

Fuenitc: Hasleut (1Y86)
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5.1.5 Secado e impregnacion

« Secado: El Aromo es una madera dura relativamente ficil de secar
(Gleason, 1986); tablas menores a 50 mm de espesor pueden ser secados al horno
desde estado verde sin degradacion significativa. El mayor problema asociado con el
secado al horno desde estado verde es que los tiempos varian enormemente; el
cuarteado de Aromo toma el doble de tiempo de secado que el floreado de duramen.
Por esta razén, se recomienda que todo el material, particularmente de 50 mm de
espesor 0 mds, se seque al aire en castillos hasta alcanzar un contenido de humedad
de aproximadamente 30 %; posteriormente en hornos hasta lograr el contenido de
humedad de equilibrio (Haslett, 1986).

El secado al aire de tablas de 25 mm a 30 % de CH toma de 12 a 20 semanas en
Rotorua (dependiendo de la estacidn), con un posterior secado al horno que toma
4 dias mds aproximadamente (Op. cit.).

El Aromo tiene una baja contraccién y una leve tendencia al colapso,
especialmente cuando es secado a lemperaturas elevadas. En forma preliminar el
secado al aire eliminard el colapso, haciendo el reacondicionamiento final innecesario.
Las torceduras son un problema atribuible a la mala forma de los fustes; estos
problemas deberian disminuir en drboles manejados silviculturalmente (Nicholas,
1982).

* Durabilidad y Preservacion: Resultados preliminares sugieren que el
duramen de Aromo proveniente de Nueva Zelanda podria ser clasificado como durable
y la albura como perecible. Ambos son tratados con difusién de boro (Haslett, 1986).

La albura es susceptible al ataque del barrenador doméstico comin Anobium
punctatum y a Lyctus brunneus. Sin embargo, la aparente baja infestacién de estos
dos insectos sugiere que los tratamientos de preservacidon probablemente no se
justifican (Op. cit.).

La durabilidad del duramen es intermedia, manteniéndose los postes por 12
afnos en el suelo sin deteriorarse (Streets, 1962). El duramen es resistente a los
tratamientos de impregnacién, ya sea en estanques abiertos o sistemas de presidn
(Chudonoff, 1984).

5.1.6 Procesamiento de la madera

* Aserrio: El Aromo no tiene dificultades para ser aserrado exilosamente
con sierras huinchas, normalmente usadas para Pino radiata (sierras de 45 - 70 mm). Una
terminacion suave y aceptable puede ser obtenida dentro de un rango de velocidades de
alimentacién, pero debido a que la densidad del Aromo es mds alta que la de Pino radiata,
son aconsejables velocidades de alimentacion inferiores. Debido a la alta densidad del
Aromo podria esperarse un mayor desgastamiento de la sierra que el provocado por el
aserrado de Pinus radiata (Haslett, 1986).
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El estrés de crecimiento puede causar algunos cuarteados en trozos y en madera
aserrada en uso, pero estos niveles son bajos si se comparan con otras maderas duras
como Eucaliptos, Tawa y otras.

Los trozos pueden ser aserrados en cortes floreados o cuarteados, pero el
primero de estos es preferido debido a que no requiere trozas largas o equipos de
aserrado especializados y posec un mejor veteado. Sin embargo, la poca estabilidad
longitudinal del Aromo, podria causar problemas en el ancho de las tablas floreadas.

En un estudio de rendimiento de madera aserrada de drboles de 70 afos sin
manejo se obtuvo que s6lo un 45 % de la madera era aprovechable, de ésta sobre ¢l
65 % de la madera aserrada obtenida fue clear, dressing o clear cutting (Op. cit.).

* Enchapado y Tableros: El debobinado de Aromo australiano requiere de
un pretratamiento para obtener un producto de alta calidad; para ello, es necesario
determinar aquellos factores que inciden directamente en el estado de la superficie
de la chapa y su posterior encolado (Haslett, 1986).

Después de un acondicionamiento a 70° C se pueden sacar chapas de 0,5 mm
sin dificultad. El Aromo es moderadamente ficil de descortezar. Se debe evitar las
manchas ocasionadas por metales y taninos, que provienen del contacto entre la chapa
himeda y el metal. En el proceso de secado se debe tener cuidado, ya que la chapa
fiacilmente se puede doblar y rasgar (Op. cit.).

Devlieger et al. (1987) realizaron un estudio sobre las caracteristicas del
debobinado de Aromo australiano concluyendo que el defecto de menor ocurrencia
sobre la superficie es la rugosidad. Su presencia afecta a menos del 2,5 % de la
superficie de la chapa a temperatura de calentamiento entre 60 a 80°C. En cuanto al
arrancamiento de fibras y pelosidad, los resultados son variables, alcanzando siempre
valores altos a temperatura de 90°C, independiente de la tasa de compresién (8, 12y
16 %). Respecto a los espesores de chapas, éstos se mantienen constantes para las
tasas de compresién 8 y 12 %, notdndose una leve disminucidn en relacién con un
aumento de la temperatura para la tasa de 16 %.

Otra caracteristica que es importante determinar es la resistencia de la chapa a
la traccién perpendicular, para obtener el grado de agrietamiento. Los resultados
obtenidos senialan una gran dispersion de valores, lo que puede atribuirse a una
variabilidad de las caracteristicas tecnolégicas entre drboles. No obstante lo anterior,
la tendencia general es un incremento de la resistencia de la chapa a medida que
aumenta la temperatura del debobinado, independiente de la tasa de compresién
utilizada, lo que coincide con lo expresado por Gupta et al. (1979).

Sobre la resistencia al cizalle del plano de unién, se aprecia que los resultados
mds significativos se obtienen generalmente para una temperatura de 70°C. Esta
condicion de debobinado, asociada a una tasa de compresién del 12 %, permite obtener
valores individuales de rotura por cizalle superiores a | N/mm.
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Los resultados obtenidos permiten concluir que, el efecto de la temperatura es
determinante sobre la calidad de la chapa y su encolado. Tasas de compresion de
12 % y temperaturas cercana a 70°C permiten obtener un buen estado de superficie
de las chapas y en consecuencia un buen encolado de las mismas.

Al debobinar rollizos a temperaturas cercanas a 90°C, se minimiza la
profundidad de las grietas, aumentando la resistencia a la traccion de la chapa.

* Propiedades de Trabajabilidad: La madera de Aromo es fdacilmente
trabajable, buena para torno; generalmente tiene buen brillo y veteado lo que permite
obtener terminaciones lisas y un buen pulido. La madera puede, sin embargo, variar
en densidad y color aidn cuando los drboles provengan de un mismo sitio. Acepta
pinturas y barnices y es facil de encolar, clavar y atornillar (Nicholas, 1982).

El material de fibra recta tiene buenas propiedades de trabajabilidad, pero el
material con fibra revirada es propenso a severas quebraduras, frecuentes en Aromo
(Haslett, 1986).

* Encolado: Se puede usar amplia variedad de adhesivos con éxito; sin
embargo, se debe hacer notar que adhesivos caseinados tefiirdn la madera en la linea
de cola (Haslett, 1986).

* Manchado y Pulido: No hay problemas con el manchado, pudiéndose alcanzar
pulidos finos. Ocasionalmente se han observado manchas por exudaciones oscuras
que no afectan las terminaciones finas y pulidas (Op. cit.).

Segtin Haslett (1986) el Aromo se puede clasificar segtin su trabajabilidad del
siguiente modo:

» Mellado: Moderado, de acuerdo a la densidad.

* Clavado: Debe ser taladrado antes de clavar.

*» Cepillado: Longitudes con grano derecho dardn una excelente terminacion
con un dngulo de corte de 30° y velocidades de alimentacién, bajas a moderadas. El
material que contiene fibra revirada incurre en severas quebraduras y apelusamiento
del grano. Para este tipo de material, el dngulo de corte debe ser reducido y las
longitudes individualmente procesadas en forma manual.

* Lijado: El lijado ocasionalmente produce una superficie fibrosa. El aserrin
de Aromo es especialmente irritante para la piel y fosas nasales de algunas personas.

» Aserrio: La dureza puede causar calentamiento durante el aserrio, por lo que
sierras del tipo carbono-tungsteno son una ventaja.

= Atornillado: Sin problemas.

« Taladrado: Bueno, no obstante; pueden ocurrir calentamientos.

* Torneria: Es una excelente madera para torno cuando se trabaja a altas
velocidades, con cuchillas bien afiladas.



5.2 PRODUCCION NACIONAL

En Chile no existe un mercado formal de la especie. El mercado estd restringido
a lefia y madera pulpable, teniendo un mercado atractivo a nivel de estos productos.
Forestal Diguillin compra madera para pulpa con el objetivo de exportarlo a Japdn,
ya que la densidad de la madera y las caracteristicas de la fibra la asemeja al
Eucalyptus globulus; Forestal Santa Fe compra fibra corta para incorporarlo en su
proceso productivo en un 5§ % mezclado con Euealyptus.

Existe ademds una demanda creciente por madera pulpable de Aromo por parte
de algunas empresas como Forestal y Agricola Montedguila y Colcura.

Se desconoce informacion sobre el mercado de trozas para chapas, asi como
también para produccion de madera aserrada de la especie.

En la actualidad, considerando la calidad y caracteristicas estéticas de la madera
de la especie se pretende orientar su produccién a madera madura valiosa, por su alto
valor comercial (INFOR, 1995).

5.3 EXPORTACIONES

La produccién mundial de trozas de Aromo australiano probablemente no
exceda Im 30.000 m /afio, lo que equivaldria a un mdximo de entre 10.000 a
15.000 m hm(g de madera ascrrada. El pruu.lpal productor es Australia (Tasm‘mld
con 16.000 m /afio, Sudafrica con 2.500 m /aio y Nueva Zelandia con 500 m /afio.

El consumo de madera de Aromo australiano estd focalizado en los lugares
donde crece la especie, debido a su limitado abastecimiento ya que es muy solicitada
para la fabricacién de muebles. Por esta razén, virtualmente no existe un comercio
internacional (exportacién / importaciéon) de la especie (Op. cit.).

La compra de madera aserrada se orienta hacia la exportacién, ya que este
mercado representa mayores utilidades; sin embargo, ha sido irregular y a baja escala.
En 1994 Chile exporté madera aserrada hacia Australia exigiéndosele las siguientes
especificaciones de mercado:

Tablones de cualquier largo, de corrido sin depurar;

Ancho minimo establecido de 4 pulgadas y;

Espesor entre 1 - 2 pulgadas, prefiriéndose la primera.

En 1990 las exportaciones de Aromo ascendieron a US$ 51.200, lo que
representé el 0,005 % de las exportaciones forestales totales del pais. Para 1994 el
retorno fue de US$ 19.600, cifra un 62 % menor con respecto a 1990 y que se tradujo,
en una participacién del 0,002 %, en el total de la exportacién forestal nacional
(INFOR, 1995).

En Sudifrica se considera una troza de madera como valiosa cuando tiene un
didmetro minimo entre 20 a 40 cm, en gran parte duraminizado (se puede alcanzar el
90 % del didmetro con duramen). Existen rangos de calidad de acuerdo al didmetro,
densidad, color, forma, presencia de nudos y otros defectos. Una troza de alto valor
es aquella que posee un didmetro entre: 60 y 100 cm y largo entre: 2,5y 3,5 m,
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rectos, cilindricos, sin nudos y duramen de color café. Sin embargo, para obtener un
buen precio, las caracterfsticas m:i§ importantes son didmetro libre de ramas y
especialmente, el color del duramen.

En Australia existen cuatro categorias de trozas de Aromo australiano,
dependiendo basicamente del color del duramen.

A nivel de troza para chapa existen las siguientes categorias:

CUADRO 9
CLASIFICACION DE TROZAS PARA CHAPAS SEGUN CALIDAD
Clase Didimetro minimo (cm) Largo minimo (m)
P (Principal) 60 3,0
A (Promedio) 45 2,5
M (Comerciable) 35 20
S (Usil) 20 1,0

Fuente: Sichle (1996)

Sin duda el producto mds importante de la exportacion de Aromo, en cuanto a
su permanencia y montos de retorno en el mercado es la madera aserrada, la cual, en
1990 y 1994, representé el 85 y 100 % respectivamente del total de las exportaciones
forestales de la especie. ,

Parece importante destacar que, aunque es baja la cantidad de madera de Aromo
exportada, su retorno es alto. Por ejemplo, en 1994 la madera aserrada se transé en
USS$ 350/m .

Las exportaciones realizadas de Aromo australiano entre los afios 1985 y 1993
se presentan en ¢l Cuadro 10.

CUADRO 10
EXPORTACIONES DE AROMO CLASIFICADAS POR PRODUCTO 1985-1993
Ao Mes Producto Cantidad Unidad Precio Destino
USS/anid)

1985 Mayo Tablones 32,95 m' 367,92 Australia
Julio Tablones 8,99 m' 412,12 Australia

1986 Febrero Tablones 6,30 m' 353,17 Australia
Mayo Mad. Chapas 1,21 m' 624,00 Australia

Julio Tablones 52,92 m' 470,00 Australia

Septiembre Tablones 2943 m' 129.00 Australia
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Cuadro 10/ EXPORTACIONES DE AROMO CLASIFICADOS POR PRODUCTO (continuaciin)

Ano Mes Producto Cantidad Unidad Precio Destino
Unitario
(US$/unid)

1987 Julio Tablones 47,98 m? 520,00 Australia
Octubre Tablones 50,93 m’ 524,76 Australia
1988 Enero Tablones 66,11 m' 516,00 Australia
Septiembre Tablones 26,91 m’ 516,60 Australia
Abril Flores de madera 3,00 | toneladas 1.863,30 Australia
1989 Octubre Tablones 105,30 m' 130,00 Sudéfrica
1990 Enero Tablones 290,50 m' 150,80 Suddfrica
Agosto Madera pisos 9,50 m' 672,84 Sudidfrica
Octubre Semillas 30,00 kilos 35,00 Sudifrica
1993 Julio Tablones 56,25 m’ 350,00 Australia

Fuenie: INFOR (1985, 1986, 1987, 198K, 1UB9, 1990,1991, 1992, 1993, 1994)

5.4 PRECIOS

Respecto a las exportaciones chilenas previamente mencionadas, es importante
resaltar que los precios exportados corresponden a diferentes thdadeq fluctuando
el valor comercializado de la madera aserrada entre 130 y 673 US$/m

Para la exportacion de madera aserrada en 1994 los precios que se pagaron en
Australia fluctuaron entre 400 y 1.200 U.S$/m de madera clear aserrada y seca.

El precio actual del metro ruma de Aromo australiano es de $18.500, igual al
precio registrado en afos anteriores para Eucalipto. La razdén se debio a que Japdn
determiné que la alta concentracién de taninos encarecia el blanqueo en el proceso
de pulpaje (INFOR, 1995).

La lena de Aromo es muy cotizada por su alto poder calorifico, alcanzando
precios de $8.000 el metro de lena.

En Australia 1 m” aserrado seco en tablas de 15 cm de ancho y largo variable
alcanza los 1.600 US$ FOB. El metro ciibico de madera aserrada seca en tablones de
8 a 13 cm de ancho y largo variable, alcanza los 1.350 US$ FOB (Darrow, 1995). Se
desconoce el nivel de precios que tiene la madera para chapas.

En Sudifrica los precios de las trozas aserrables varian dependiendo del
mercado y oscilan entre 274 y 548 USE]S/m puesto a orilla de cammo Por trozas para
chapas en 1994 se pagd 825 UST-/m para la clase A, 426 US$/m para la clase M, ISZ
US$/m’ por clase S y en general para trozas sin clasificacién entre 400 a 147 US$/m
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(precios internos). La categoria P no se transé por falta de oferta Madera aserrada,
por tablones de una pulgada de espesor clear se paga 885 USSIm y por tablones del
mismo espesor sin ninguna clasificacion 700 US$/m’, siendo ambos precios internos
(Op. cit.).

En Nueva Zelanda no se sabe de restricciones severas para la venta de madera
de Aromo, debldo a que no existe un mercado formal, pero se han pagado hasta
1.115 US$/m’ por madera de buena calidad (Op. cit.).

5.5 USOS DE LA MADERA

Tradicionalmente, ¢l Aromo se ha plantado con fines ornamentales, para dar
sombra, proteccién o como cortinas cortaviento y cortafuego. Ha sido exitoso en la
conversion de bosques himedos subtropicales de bajo rendimiento a plantaciones de
rapido crecimiento, asi como en la estabilizacién de dunas. Ademds, como casi todas
las especies del género Acacia, proporciona un excelente combustible.

Su madera, de alta calidad, se emplea principalmente como elemento decorativo
para revestimiento de interiores, de muebles, ebanisteria, torneria, fabricacién de
mesas de billar, pisos, instrumentos musicales, madera aserrada y elaborada, culatas
de armas de fuego, estructuras de embarcaciones, remos, mangos, etc.

El debobinado es poco apropiado para la obtencién de chapas; no asi para el
defoliado.

El follaje joven contiene hasta un 16 % de proteinas, siendo apetecido como
forraje para animales (CONAF, 1991).

Debido a su textura media, atractiva apariencia y buenas propiedades de
trabajabilidad, en Tasmania la madera de Aromo es un excelente sustituto del Rimu,
de la Tawa y de numerosas otras maderas cominmente importadas. Comparada con
el Eucalipto, el Aromo es facil de aserrar y secar (Gleason, 1986).

50



6.
EVALUACION ECONOMICA

6.1 ANTECEDENTES

6.1.1 Crecimiento esperado

El crecimiento esperado proviene de la utilizacién de un simulador de
crecimiento realizado por Salinas (1995), para el cual utiliza los siguientes supuestos:

* Se consideran incrementos medios anuales en los 10 primeros afios de
23 m /hajdno en los afios 10 al 25, de 27 m /hdfann entre los afnos 25 y 35, de
15 m /ha/afio y durante el periodo Lompn,ndldn entre los 35 y 45, de 10 m /ha/afio;
descendiendo gradualmente hasta 5 m ‘/ha/afio hasta el final del periodo de
corta (afio 60). s

* Después del afio 60, se espera un incremento medio anual de 20 m /ha/afio
indefinidamente, producto del aporte de la regeneracion natural.

* No se considera un retraso en la respuesta del crecimiento posterior al raleo.

* Se considera que al aiio 40 cada drbol exlraldo tendrd un didmetro medio de
50 - 60 cm, con un volumen aproximado de 3 m’ (los porcentajes de aprovechamiento
se presentan en el Anexo 111

» Por dltimo, se considera que a los 40 afios el 90 % del 4arbol estd duraminizado,
al igual que en las extracciones cada 5 afios.

6.1.2 Rotacion

El presente estudio evalda la posible plantacién de Aromo con rotaciones
infinitas, ya que se¢ trata de un manejo con cubiertas permanentes, no se emplea el
término “rotacion”, sino que el de “cortas de extraccion”. Para esto, la primera
extraccidn se realiza cuando la plantacién inicial ha alcanzado 40 afios; posteriormente
se efectian extracciones cada 5 afnos a posteridad.

6.2 MARCO DE EVALUACION

Esta evaluacion econdémica corresponde a un andlisis de los egresos e ingresos
percibidos durante el desarrollo de Aromo. Los costos incluyen la inversion inicial
para concretar la plantacidn, los costos de administracion, los de manejo, los de man-
tencién y de cosecha (para las extracciones). Los ingresos corresponden a la venta
de los diversos productos de la plantacién.
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La evaluacidén considerd 3 escenarios:

» Escenario I: presenta una situacidn de costos bajos de establecimiento, ma-
nejo y administracién, y precios altos de los productos;

* Escenario II: donde se evalia con costos y precios probables; y

= Escenario ITT: que evalida a costos altos de establecimiento, manejo y admi-
nistracion, y precios bajos de los productos.

Estos se evaluaron con bonificacién forestal y sin ella. La bonificacién fores-
tal reembolsa el 75 % de los costos de establecimiento estimados por CONAF, admi-
nistracién y de las dos primeras podas.

Como indicador de rentabilidad se utilizé el VES (valor econdmico del suelo)
que corresponde al valor actual de los beneficios netos de todas las futuras rotaciones
del bosque planificadas sobre dicho suelo, bajo un determinado esquema de manejo
(Chacén, 1995). Se eligié este indicador que permite comparar econémicamente,
distintas edades de rotaci6n en rotaciones infinitas.

Este modelo se define de la siguiente forma:

V(R) + £ IN (1+)"" -C a
VES = R‘ g
(1+i) -1 i
donde:
R: Edad de rotacién
i: Tasa de actualizacién
V(R): Valor de la madera en pie a edad R($/ha).
IN;: Ingresos netos al afio t ($/ha)
[ @4 Costos de establecimiento ($/ha)
a: Costo anual de administracion ($/ha/ano)

El VES se interpreta como el precio mdximo a pagar por el suelo. Si el VES
para el proyecto resulta mayor que el valor comercial del suelo, conviene ejecutar el
proyecto. En caso contrario, si el VES, resulta menor que el valor comercial, se esti-
ma inconveniente.

Se consideraron tres tasas de actualizacién 6, 8 y 10% las que se determinaron
segtin el tipo de inversionista: grandes, medianos y pequefos, respectivamente.
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6.3 ANTECEDENTES BASICOS

6.3.1 Indicadores econémicos

Los valores utilizados se expresan en pesos ($) chilenos, actualizados al 15 de
Noviembre de 1995, fecha en que regian los siguientes valores referenciales:

Unidad de Fomento (UF): $ 12.394,70

Ddélar observado  (US$): $ 405,76

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo

Los criterios para determinar el valor de la jornada de trabajo para los distintos
escenarios evaluados fue el siguiente: Escenario I: El costo de la mano de obra
equivale al salario minimo legal, cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales
correspondientes a 24 jornadas. Escenario Il: El costo de la mano de obra corresponde
al salario moda pagado por las empresas forestales a nivel nacional. Escenario I11: El
costo de la mano de obra equivale al salario mdximo pagado por las empresas forestales
a nivel nacional.

Se consideraron los siguientes costos de mano obra por jornada:

CUADRO 11
VALOR BRUTO DE LA JORNADA DE TRABAJO

Escenario I Escenario II Escenario III
(Costo Bajo) (Costo Medio) (Costo Alto)
$2.454 $3.681 $4.908

En las faenas de podas, raleos y extracciones se consideré un valor de mano
de obra especializada de $5.000, con una variacidn segtn los escenarios de 10 %.

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento

Se propone una densidad de plantacién inicial de1.600 plantas/ha.

Los costos de establecimiento incluyen: reduccién de desechos, preparacién de
suelos, plantacidn, insumos tales como plantas de vivero, fertilizantes, control de
lagomorfos, control de malezas y materiales de cerco. Estos se encuentran detallados en
el Anexo II.
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6.4.2 Costos de manejo
Incluye las actividades de desbroce, podas y raleos (Anexo II).

6.4.3 Costos de cosecha

Incluye las faenas de volteo y madereo para cada una de las extracciones, asi
como campamentos necesarios para dichas faenas. También incluye la construccion
de caminos realizados en afios anteriores al primer raleo comercial (Anexo II).

6.4.4 Costos de administracion

Se supuso que se destinan 4 jor/ha/afio para la administracién de estas
plantaciones. El valor de las jornadas se consideré segtin lo estipulado para cada uno
de los escenarios mencionados anteriormente e incluye las siguientes actividades:

* labores menores en la plantacién

* supervision.

Se incluye ademds, dentro de este item, el costo de seguro contra incendios,
dafio por viento, desastres naturales y heladas, que fue fijado en $3.246 anuales/ha a
partir del afo O hasta el final de la rotacién. Este valor proviene de la tasa promedio
que pagan las empresas forestales por este concepto. El hecho de utilizar la tasa
empleada por las empresas se debe a que las compafiias de seguro fijan primas muy
altas a pequefos propictarios, e incluso existen algunas companias que definitivamente
no cubren siniestros en este tipo de propiedades (Anexo II).

6.4.5 Costos de mantencion
Incluye la mantencion de cortafuegos a partir del 2° ano hasta el ano 58, realizindose
esta actividad cada 2 afios (Anexo II).

6.4.6 Costos de proteccion forestal

El andlisis considera 3 aspectos en lo que se refiere a proteccién:

- control y combate de incendios

- guarderia

- control de plagas y enfermedades

Los dos primeros son considerados como costos anuales, a partir del afio 60 se
consideran estos tres aspectos cada 5 afios (Anexo II).

6.5 DETERMINACION DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS

Actualmente en Chile existe un mercado limitado para productos pulpables y
energéticos. Para productos de alta calidad como madera debobinable y madera para mucebles,
los precios utilizados corresponden a precios de exportacién a orilla de camino(Cuadro 12).
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Cabe destacar que la diferencia en los precios de los productos derivados de la
plantacion y de la regeneracién natural; se debe a la menor calidad de los primeros,
debido a que su madera se encuentra sometida a un menor estrés, crece a mayor
velocidad y logra la duraminizacién, que proporciona mayor calidad y, por lo tanto
mayor valor.

CUADRO 12
PRECIOS DE PRODUCTOS A ORILLA DE CAMINO
Productos Precio ($/m”)
Minimo Normal Miximo

Precios de trozas de la plantacién (*)

Madera pulpable 5.440 6.045 6.650
Madera aserrable 12.629 14.032 15.435
Madera debobinable 46.800 52.000 57.200

Precios de trozas de la regeneracion natural (**)

Madera pulpable 6.791 7.545 8.300
Madera aserrable 23.227 25.808 28.389
Madera debobinable 67.500 75.000 82.500

(*) Fucnie: INFOR (1995)
(**) Fuenie: Salinas (1995)

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGUN EL TIPO DE ESCENARIO

Se evalud un solo sitio de crecimiento para Aromo australiano. Los esquemas
de manejo se presentan en los cuadros 13 a 15, evaluados bajo los distintos escenarios
planteados: I, IT y III.

Los esquemas propuestos consideran un tipo de manejo intensivo, orientado a
la produccién de madera debobinable, aserrable y, por dltimo, pulpable.

El esquema de manejo intensivo considera 7 raleos y dos podas para la
generacion proveniente de la plantacidn, a partir del afio 60 se considera extracciones
cada 5 afios equivalentes a un volumen de 100 m /ha producto del aporte de la
regeneracion natural.

A continuacién se indican las situaciones consideradas:

+ Sitio de crecimiento moderado: IS 27

* Tipo de manejo: intensivo

* Objetivo: madera debobinable, aserrable y pulpable
Ar60 11: Escenario I, costos bajos - precios altos.

Ar60 12: Escenario II, costos probables - precios probables.
Ar6013:  Escenario III, costos altos - precios bajos.
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CUADRO 13

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melanoxylon MODALIDAD Ar6011

PLANTACION
Edad | N"arb/ha | DAP | Volumen Actividad Observaciones
(anos) | Residual (cm) | a extraer
(m¥ha)

0 1.600 ~ _ Roce Liviano

Cortafuego Ancho: 4 m

Preparacion de suelos Tractor agricola

Control de malezas Control puntual

Plantacion
| 1.584 ~ _ Desbroce
9 1.440 1.3 = Primera poda Podar hasta los 4 m de altura
10 1.140 12.0 35 Primer raleo comercial
12 1.140 15.9 = Segunda poda Podar hasta el 40% de la altura

total
15 840 19.8 70 Segundo raleo comercial
20 590 29,0 80 Tercer raleo comercial
25 390 379 90 Cuarto raleo comercial
30 240 43,1 53 Quinto raleo comercial
i5 200 47,6 84 Sexto raleo comercial
40 170 50,0 57 Séptimo raleo comercial
45 130 524 92 Primera extraccion Considera construccién de
campamentos, volteo y madereo
50 85 54,8 121 Segunda extraccion
55 40 572 135 Tercera extraccion
60 40 59.2 132 Cuarta extraccion
65 + 100 Extracciones posteriores | Considera construccion de

campamentos, volteo y madereo
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CUADRO 14

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melanoxylon MODALIDAD Ar6012

PLANTACION
Edad | N"arb/ha | DAP | Volumen Actividad Observaciones
(anos) | Residual (cm) | aextraer
(m*/ha)
0 1.600 o _ Roce Liviano
Reduccioén de desechos | Trituracion
Cortafuego Ancho: 4 m
Preparacion de suelos Tractor agricola
Control de malezas Control puntual
Control de lagomorfos
Plantacién
| 1.584 _ _ Desbroce
9 1.440 113 - Primera poda Podar hasta los 4 m de altura
10 1.140 12,0 35 Primer raleo comercial
12 1.140 15,9 = Segunda poda tI-:;:[oglnr hasta el 40% de la altura
15 840 19.8 70 Segundo raleo comercial
20 590 29,0 80 Tercer raleo comercial
25 390 379 90 Cuanto raleo comercial
30 240 43,1 53 Quinto raleo comercial
35 200 47.6 84 Sexto raleo comercial
40 170 50,0 57 Séptimo raleo comercial
45 130 52,4 92 Primera extraccion Considera construccién de
campamentos, volteo y maderco
50 85 54.8 121 Segunda extraccion
55 40 512 135 Tercera extraccion
60 40 59,2 132 Cuarta extraccién
65+ 100 Extracciones posteriores | Considera construccién de

campamentos, volteo y madereo
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CUADRO 15

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melanoxylon MODALIDAD Ar6013

PLANTACION
Edad | N"arb/ha | DAP | Volumen Actividad Observaciones
(anos) | Residual | (cm) | a extraer
(m‘ha)
0 1.600 . . Roce Pesado
Reduccion de desechos | Ordenacién en fajas
Cortafuego Ancho: 4 m
Preparacion de suelo Tractor agricola
Control de malezas Control puntual
Control de lagomorfos
Plantacion
I 1.584 . _ Desbroce
9 1.440 1.3 Primera poda Podar hasta los 4 m de altura
10 1.140 12,0 35 Primer raleo comercial
12 1.140 15,9 o Segunda poda Podar hasta el 40% de la altura
total
15 840 19,8 70 Segundo raleo
comercial
20 590 29.0 80 Tercer raleo comercial
25 390 379 90 Cuarto raleo comercial
30 240 431 53 Quinto raleo comercial
35 200 47,6 84 Sexto raleo comercial
40 170 50,0 57 Séptimo raleo
comercial
45 130 524 92 Primera extraccion Considera construccion de
campamentos, volteo y madereo
50 85 54,8 121 Segunda extraccion
55 40 572 135 Tercera extraccion
60 40 59,2 132 Cuarta extraccién
65+ 100 Extracciones posteriores | Considera construccion de

campamentos, volteo y madereo




6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

En base a los antecedentes anteriormente sefialados se procedié a realizar la
evaluacidn econémica de Aromo australiano bajo las diferentes situaciones propuestas.

Para mayor detalle de esta evaluacion (flujos de costos e ingresos), remitirse
a biblioteca INFOR o CONAF.

Los resultados de la evaluacién se resumen en el Cuadro 16, que ilustra los
valores de rentabilidad del proyecto con y sin bonificacion estatal, en los diferentes
escenarios planteados.

CUADRO 16
RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA PARA Acacia melanoxylon
(M$/ha)
ESCENARIOS INDICE DE SITIO
27
10% 8% 6%
Sin Bonificacién
Escenario [ -145 132 897
Escenario 11 -415 -202 430
Escenario Il -754 -604 -107
Con Bonificacién
Escenario | -69 213 984
Escenario 11 -339 -121 518
Escenario 111 -678 -523 -20

Aromo australiano en el marco de andlisis (muy conservador), resiste tasas de
descuento del 6% como la mayoria de las especies de rotaciones medias a la largas,
lo cual se considera aseptable para este tipo de inversiones.

La rentabilidad de este tipo de proyectos se asocia fuertemente con dos aspectos
bdsicos:

a) Precios razonables a buenos y,

b) Costos razonables

Ambos factores senalan que es indispensable escoger apropiadamente los sitios,
asi como ajustar el manejo de menera tal que los egresos realizados correspondan a
actividades rentables. Es tambien de gran importancia la generacién de productos de
alto valor, que puedan alcanzar el mayor precio en el mercado.

Esta evaluacion se realizé utilizando los precios del mercado nacional que
castigan fuertemente el valor de los productos. Por ejemplo, el precio utilizado para
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trozas aserrables fue aproximadamente de 58 USS$/m’ que es el menor precio posible

para este producto, el que segtin los dnlec,edenles (Capitulo 5.4), puede alcanzar en el

mercado internacional hasta 548 USSIm Por su parte el precio utilizado para lroza}s

debobinables fue de 115y 166 US$/m’ cuando estas pueden llegar hasta 825 US$/m .
Estos valores mejoran indudablemente la rentabilidad de este cultivo.
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Te
OBTENCION DE ZONAS POTENCIALES
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE AROMO
AUSTRALIANO, VIII - X REGION

7.1 INTRODUCCION

A continuacién se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zonas
potenciales de establecimiento de Aromo australiano (Acacia Melanoxylon R. Br.)
en Chile, en el marco del proyecto “Potencialidad de Especies y Sitios para una
Diversificacion Silvicola Nacional™.

Para determinar las zonas potenciales de plantacién, es necesario conocer los
requerimientos, eddficos, climiticos o altitudinales de la especie y las caracteristicas
del drea en estudio, principalmente precipitacién, humedad relativa,
evapotranspiracion potencial, temperaturas, drenaje, textura, profundidad y otras que
puedan tener un especial interés; en resumen aquellas que identifican la zona.

Una vez determinadas ambas variables se procedié al andlisis de ellas con la
asistencia de un Sistema de Informacion Geografica y Bases de Datos Relacionales,
donde se manejaron y estudiaron los factores, con el objetivo de identificar las zonas
con condiciones favorables para la especie.

Para la obtencién de las caracteristicas del drea de estudio se consulté literatura
de suelos, zonificaciones climdticas y antecedentes topogrificos; la escala utilizada
es variable, aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. En la identificacién de sus
requerimientos se consulté bibliografia nacional y extranjera, para realizar una
caracterizacion completa. Finalmente se representaron graficamente los resultados
de los andlisis a escala 1:1.000.000.

7.2  RESUMEN DE LAS AREAS REGIONALES POTENCIALES

PARA AROMO AUSTRALIANO

LLas superficies totales potenciales por regién aptas para la introduccién de
Aromo australiano, se indican en el Cuadro 17. Se debe hacer la salvedad que estas
zonas no han sido corregidas por restricciones como uso de la tierra, capacidad de
uso del suelo, dreas silvestres protegidas, bosque nativo e infraestructura entre otras,
lo que, unido a la escala de trabajo sélo permite obtener superficies indicativas de su
distribucién potencial en base a clima y suelo, por lo que los datos no se pueden
traducir en superficie itil para plantacién. Un estudio, que incluya las restricciones
mencionadas y una escala superior de andlisis, sin duda proporcionara informacidon
de mayor precisidn,
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CUADRO 17
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA AROMO

AUSTRALIANO
Regitn Area Potencial (ha) Porcentaje Potencial
VIl Regién del Bio - Bio 1.830.114 33.69
IX Region de La Araucania 1.701.927 31.33
X Region de Los Lagos 1.900.566 3498
TOTAL 5.432.607 100,00

7.3  METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE ZONAS
POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
AROMO AUSTRALIANO, VIII - X REGION

7.3.1 Zona de estudio

Si bien es cierto que se puede encontrar Aromo australiano desde la region
Metropolitana hasta la X Regidn (Siebert, 1996) (Anexo I) las zonas mds interesantes
para producirlo en forma rentable se encuentran entre la VIII y X Regiones (Op.
cit.); o como lo menciona Stehle (1996) entre la IX y X Regiones; es por esto que la
zona de estudio para Acacia melanoxylon se extendié desde la VIIT a la X Region.

7.3.2 Informacion general utilizada

Para la obtencién de las caracteristicas del drea de estudio se consulto literatura
y cartografia que varia en origen y en escala. En la recopilacion de los antecedentes
climdticos se utilizaron principalmente dos fuentes de informacion el «Atlas
Agroclimdtico de Chile de las regiones sexta, séptima, octava y novena» (Santibafiez
y Uribe, 1993) y el «Mapa Agroclimitico de Chile» (Novoa S. A., R.; Villaseca C. S.,
Editores, 1989).

En la obtencidn de la informacion de suelos de la zona de estudio se utilizé
principalmente el «Plan de Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso
agricola de los suelos de Chile entre las provincias de Aconcagua y Chiloé» (Ministerio
de Agricultura; ODEPA; SAG; INIA; IREN, 1968), el que se complementé con
variadas fuentes que entregaron informacién mas detallada o cubrieron zonas que el
citado plan no considerd.

7.3.3 Informacion especifica utilizada

Para la determinacién de las principales limitantes de crecimiento de Acacia
Melanoxylon, se realizé una coleccion de informacion desde la bibliografia disponible,
determindndose aquellos parametros criticos para el establecimiento de esta especie.
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A continuacién se detallardn las propiedades fundamentales que debe tener el
sitio para el buen crecimiento, sin consideraciones de lipo econdmicas, y la
metodologia empleada en la obtencién de dichas caracteristicas o limitantes.

7.3.4 Requerimientos ecologicos de Aromo australiano

7.34.1 Temperatura maxima media del mes mas cilido
Segin Hall y Wolf (1981), en el sur de Australia, donde alcanza su mejor
desarrollo, la temperatura mdxima media del mes mds cilido oscila entre 19°C y
22°C, pudiendo llegar, mas al norte, entre 26°C y 30°C.
En consideracion a la literatura citada se empled una temperatura maxima
media del mes mds cdlido entre 19°C y 30°C.

7.34.2 Temperatura minima media del mes mas frio
La temperatura minima media del mes mas frio en el sur de Australia,
lugar donde Aromo australiano alcanza su mejor desarrollo, oscila entre 1°C y 0°C
(Hall y Wolf, 1981).
De acuerdo con la bibliografia, en la consecucién de las zonas potenciales, se
utilizé valores de temperatura minima del mes mds frio mayores o iguales a 0°C.

7.3.4.3 Temperatura media anual
En Chile, los rodales con buen desarrollo estdn ubicados en zonas cuyas
temperatura media anual es de 12,5°C (Siebert y Cerda, 1994). Por otro lado al
contrastar los lugares donde se desarrolla Aromo australiano y los antecedentes
climdticos de la base de datos, se encontraron temperaturas medias entre 10°Cy 13,5°C.
En consecuencia se empled valores de temperatura media anual de entre 10,0°C
y 13,5°C, ambos inclusive.

7.3.44 Precipitacion anual

En la costa sureste de Australia, donde sc desarrolla Acacia
melanoxylon, las precipitaciones medias son del orden de 785 mm a 1.000 mm (Hall
y Wolf, 1981). En el noreste de Tasmania (Australia), donde se produce el 70% de la
madera de Aromo australiano que produce este estado, las precipitaciones bordean
los 1.800 mm anuales (Forestry Commission of Tasmania, 1981; Hall y Wolf, 1981).
En Chile los rodales de mejor crecimiento se encuentran en sitios con precipitaciones
sobre los 2.000 mm (Siebert y Cerda, 1994). Por otro lado Grosse et al. (1991) senalan
precipitaciones medias de entre 450 mm y 1.800 mm.

Se determiné las precipitaciones de aquellos lugares en los que se conoce la

presencia de Acacia melanoxylon en Chile, siendo superiores a 1.000 mm.

63



En consecuencia, para los andlisis realizados, se consideré una precipitacion
anual igual o superior a 1.000 mm.

7.34.5 Meses secos
Hall y Wolf (1981) mencionan 3 meses de relativa sequia en la costa
sudeste de Australia.
De esta forma, el criterio utilizado en el andlisis de las zonas potenciales fue
de mdximo 3 meses secos.
Se establecié como mes seco aquel cuya precipitacién es menor o igual
a '/s de la evapotranspiracion potencial:

Pp mensual > (1/5) x Ev
ensual
donde Pp mensual = Precipitacion media mensual
Ev mensual = Evapotranspiracion media potencial mensual

Esta relacion se determin6 sobre la base de experiencias de varios
9
investigadores (De La Lama, 1982 y Bourke , 1996).

7.3.4.6 Profundidad del suelo

En la literatura consultada se menciona que Aromo australiano necesita
de suclos profundos (Siebert y Cerda, 1994 y Grosse et al., 1991; Stehle, 1996). Sin
embargo, Acacia melanoxylon es una especie que se puede adaptar a diferentes
profundidades de suelo, encontrindose incluso en terrenos delgados presentando
raices superficiales (Schlegel, 1990).

La condici6n usada en los andlisis corresponde a suelos profundos (desde

80 cm) ya que los suelos delgados corresponden a situaciones en las que el crecimiento,
no es bueno.

7.3.4.7 Textura del suelo
Segiin la literatura, Aromo australiano se desarrolla en texturas franco
limosas o de transicion (Sicbert y Cerda, 1994); en muy arcillosas y densas (Sheppard,
1987); en arcnales, aunque con rendimientos menores (Siebert, 1996); en arcillas
limosas (Kannegiesser, 1989).
En el andlisis de las zonas potenciales se considerd aquellos suelos con texturas
medias a pesadas. En el Cuadro 18, se especifica la clasificacion textural utilizada.



CUADRO I8
CLASIFICACION TEXTURAL

Textura Clasificacion
Franco limosa: franca, franco arenosa muy fina Media
Franco arcillo arenosa; franco arcillo limosa:franco arcillosa Moderadamente Pesada
Arcillosa Pesada
Fuente: Adaptado de Peraha (1976)
7.3.4.8 Drenaje del suelo

Aromo australiano prefiere suelos sin limitaciones de drenaje (Siebert
y Cerda, 1994, Grosse et al., 1991); también Stehle (1996) coincide con la necesidad
de un buen drenaje. Sin embargo Shepard (1987) y Schlegel (1990) sefalan que,
Aromo australiano puede crecer en terrenos con drenaje restringido.
En ¢l andlisis de las zonas potenciales, se incluyé todos aquellos suelos que
presentan drenaje bueno a moderado, drenajes malos o imperfectos no se consideraron,
ya que bajo esas condiciones el desarrollo es menor.

7.3.49 Reaccion del suelo
De acuerdo a Siebert y Cerda (1994) Aromo australiano se ubica en
terrenos levemente dcidos; Grosse ef al. (1991) mencionan suelos neutros a dcidos.
En consideracién a la literatura consultada se utilizé suelos con pH dcido a
dacido-neutro (valores entre 5,0 y 6,9).

7.3.4.10 Altitud
En Australia se ha encontrado Acacia melanoxylon entre 1.300 msnm
y 1.400 msnm, aunque en condiciones climdticas que no se han comparado con Chile
(CSIRO, 1993). Siebert y Cerda (1994) mencionan que en el pafs, la especie se ha
establecido hasta los 500 msnm.
Por lo tanto se han considerado las altitudes menores o iguales a 500 msnm.

7.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE AROMO
AUSTRALIANO, VIII - X REGION

7.4.1 Area potencial para Aromo australiano en la VIII Region del
Bio-Bio
Luego de identificadas cada una de las limitantes que caracterizan el
establecimiento de Acacia melanoxylon y sus dreas de distribucién, se generaron las
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zonas que cumplen con todas las caracteristicas necesarias, para ¢l desarrollo de la
especie.

La VIII Regién presenta un 49,38% de su superficie potencialmente apta para
la plantacién de Aromo australiano. La distribucién de las zonas apropiadas es en la
costa; en el valle central, a excepcion de practicamente toda la superficie entre Chilldn
y Los Angeles, asi como ¢l norte de la Cordillera de Nahuelbuta (Anexo V).

Del andlisis de las limitantes y su influencia en la zona potencial para plantacién
con Acacia melanoxylon en la VIII Region, se concluye que los pardmetros mds
restrictivos en cuanto a drea corresponden a: textura del suelo y altitud.

En el Cuadro 19, se indica el resumen de las dreas que cada limitante aporta,
su distribucién y clasificacidn, segin los andlisis realizados.

CUADRO 19
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN LA VIII REGION

Limitante Porcentaje Distribucion Clasificacion
aproximado
Textura del 65,20 El drea apropiada se ubica en la costa | Esta limitante es medianamente
suelo y en ¢l valle central, excepto algunos | restrictiva para el Aromo
grandes segmentos entre Chilldn y Los | australiano en la VIII Regién
Angeles
Altitud 65,44 Se excluye la precordillera, Cordillera | La altitud es medianamente

de los Andes y el norte de la Cordillera | restrictiva
de Nahuelbuta

Drenaje del 69.69 Las zonas favorables corresponden ala | EI - drenaje  del suelo es

suelo costa y valle central, elimindndose en | medianamente restrictivo para el
éste varios sectores entre Chilldn y Los | establecimiento  de Acacia
Angeles melanoxylon en la region

Temperatura 7233 La zona favorable se distribuye en la | Este pardmetro es poco

costa y en el valle central, en éste se | restrictivo para la introduccion
climina una extensién ubicada al veste | de Aromo australiano en la VIII
de Chillin que va desde el limite | Region
regional norte hasta la altura de
Concepcién




Cuadro 19/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN LA VIII REGION (continuacion)

Limitante Porcentaje Distribucién Clasificacion
aproximado
Profundidad del 73,03 La zona apta se ubica en la costa y | La profundidad del suelo es poco
suelo valle central, en éste se excluyen pante | restrictiva  para ¢l estableci-
del norte y oeste de Chilldn, asi como | miento de Acacia melanoxylon
el oeste de Los Angeles en la VIII Region
Temperatura 86,92 La zona desfavorable abarca |Latemperatura media mdxima no
mdxima media pricticamente toda la Cordillera de los | constituye una  barrera
del mes mis Andes y en el valle central algunas | importante para la especie en la
cilido dreas al norte y oeste de Chilldn VIII Region
Temperatura 88,15 El drea apta se ubica en toda la costa y | La temperatura minima media es
minima media valle central; se excluyen la|muy poco restrictiva para el
del mes mas precordillera sur de la regién y toda la | establecimiento de la especie en
frio Cordillera de los Andes la region
Meses secos 9391 La ubicacidn de la zona conveniente | Los meses secos no son una
es en la costa; en el valle central, | limitante importante para el
climinindose una extensién ubicada al | establecimiento de  Aromo
oeste de Chillin que va desde el limite | australiano
regional norte hasta la altura de
Concepcién; la precordillera y
Cordillera de los Andes
Precipitacién 93,91 La distribucion de la superfice | La variable precipitacion anual
anual apropiada es en la costa; en el valle |es un impedimento para el
central, elimindndose una extension | establecimiento de la especie
ubicada al oeste de Chillin que va
desde el limite regional norte hasta la
altura de Concepcién; en la
precordillera y Cordillera de los Andes
Reaccién del 98.23 Las dreas no apropiadas para la especie | La reaccidon del suelo no
suclo se ubican principalmente al norte v | representa un obsticulo para el
oeste de Chilldn y al oeste de Los |establecimiento de la especie en
Angeles la regién

7.4.2

(Anexo VI).

Area potencial para Aromo australiano en la IX Region de
La Araucania

Una vez realizados los andlisis en la IX Regién y conjugar las necesidades de
la especie con las caracteristicas del terreno se obtuvo que la IX Regién presenta
53,50% de su superficie potencialmente apta para la plantacién de Aromo australiano.
La distribucion de las zonas apropiadas es en sectores de la costa; en el valle central,
a excepcién de priacticamente toda la superficie entre Victoria y Temuco y la parte
inmediata a la precordillera. Se excluye también casi toda la Cordillera de Nahuelbuta
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Los pardmetros mas restrictivos en la regién son: altitud, drenaje del suelo,
textura del suelo y profundidad del suelo.
En el Cuadro 20, se indica el resumen de las dreas que cada limitante aporta, su
distribucidén y clasificacidn.

CUADRO 20

DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN LA IX REGION

Limitante Porcentaje Distribucién Clasificacién
aproximado

Altitud 59,44 Se excluye parte de la Cordillera de |La altitud constituye una
Nahuelbuta, el valle central inmediato | limitante altamente restrictiva
a la precordillera, la precordillera y la | para la especie en la IX Region
Cordillera de los Andes

Drenaje del 66,44 Las zonas favorables corresponden a |El  drenaje  del suelo es

suelo algunos sectores de la costa y en el | medianamente restrictivo para el
valle central, elimindndose en éste un |establecimiento  de Acacia
drea hacia el oeste entre Victoria y | melanoxylon en la region
Temuco

Textura del 68,94 La posicién del drea apropiada para la [La textura del suelo es

suelo especie es en algunas secciones de la | medianamente restrictiva para
costa y en el valle central, excepto un | Aromo australiano en la 1X
sector al sudeste de Angol Regién

Profundidad del 69,08 La zona que cumple la restriccion se | La profundidad del suelo es

suclo ubica en algunas dreas de la costa y en | medianamente resirictiva para el
el valle central, establecimiente  de Acacia

melanoxylon en la IX Region.

Temperatura 73,82 La zona desfavorable se distribuye en | Este  pardmetro es poco

media anual la precordillera y en la Cordillera de | restrictivo para la introduccidn
los Andes. de Aromo australiano en la

IX Region.

Temperatura 81,74 La zona flavorable se ubica en gran | La temperatura mdxima es muy

maxima media parte de la regién, eliminindose la | poco restrictiva para la especie

del mes mis precordillera y en la Cordillera de |en la 1X Regién.

cilido los Andes, parte alta y media.

Temperatura 81,74 Se excluye la precordillera y la | La temperatura minima es muy

minima media Cordillera de los Andes, parte alta y |poco  restrictiva  para el

del mes mds media. establecimiento de la especie en

frio la region.

Reaccién del 98,83 Las dreas no apropiadas para la especie | La limitante no representa un

suelo se ubican en partes de la costa y en el | obsticulo para el establecimicento
noroeste de Temuco. de la especie en la regién
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Cuadro 20/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN IX REGION (continuacion)
Limitante Porcentaje Distribucion Clasificacion
aproximado
Meses secos 100 En la totalidad de la region se observa | La variable meses secos no es
como méidximo tres meses secos, cifra fjuna  limitante para el
Iimite tolerada por la especie. establecimiento de Aromo
australiano
Precipitacion 100 La totalidad de la IX Region cumple | La precipitacién anual no es un
anual esta condicion, impedimento  para el
establecimiento de la especie
Area potencial 53,50 La distribucién de las zonas
total para apropiadas es en sectores de la costa;
Aromo en el valle central, a excepcion de
australiano pricticamente toda la superficie entre
Victoria y Temuco y la parte
inmediata a la precordillera. Se
elimina también casi toda la
Cordillera de Nahuelbuta

7.4.3 Area potencial para Aromo australiano en la X Regién de Los
Lagos

Individualizadas las limitantes que caracterizan el establecimiento de Aromo
australiano y sus dreas de distribucidon, se generaron las zonas de la X Regidn que
cumplen con todas las caracteristicas necesarias para el desarrollo de la especie, las
que abarcan un 28,86% de la superficie regional. Las zonas apropiadas se localizan
en la costa, excepto la Cordillera de 1a Costa desde el sur de Valdivia hasta la altura
del lago Llanquihue; en el valle central, elimindndose un amplio sector desde el este
de Osorno hasta el Canal de Chacao hacia el oeste de Puerto Montt; en algunas dreas
en el noreste de la Isla Grande de Chiloé y en el este de Castro; la provincia de Palena
no presenta aptitud.

Las limitantes que menor superficie aportan a la zona potencial de Acacia
melanoxylon en la X Region, son Drenaje del suelo, Profundidad del suelo, Textura
del suelo y Temperatura media anual.

En el Cuadro 21, se indica el resumen de las dreas que cada limitante aporta,
su distribucidn y clasificacién.
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CUADRO 21

DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN LA X REGION

Limitante

Porcentaje
aproximado

Distribucién

Clasificacion

Drenaje del
suclo

37,51

Las zonas favorables corresponden a la
costa y valle central, excepto una franja
que comienza al este de Osorno y termina
en el canal de Chacao al sudoeste de
Puerto Montt; algunos sectores en el
noreste de la Isla Grande de Chiloé.

El drenaje del suelo es
altamente restrictivo para el
establecimiento de Acacia
melanoxylon en la region.

Profundidad del
suelo

37,75

La zona que cumple la restriccin se
ubica en la costa y en ¢l valle central,
excepto una franja que comienza al este de
Osorno y termina en el canal de Chacao al
sudoeste de Puerto Montt; en algunos
sectores en el noreste de la Isla Grande de
Chiloé.

La profundidad del suelo
es un pardmetro altamente
restrictivo para el
establecimiento  de Acacia
melanoxylon en la X Region

Textura del
suelo

43.69

La posicién del drea apropiada para la
especie es en la costa y valle central hasta
el canal de Chacao; en el noreste de la Isla
Grande de Chiloé.

La textura es altamente
restrictiva  para  Aromo
australiano en la X Region.

Temperatura
media anual

50.92

L.a zona favorable se distribuye en toda la
costa: en el valle central excepto un drea al
norte de Puerto Montt: en el norte de la
Isla Grande de Chiloé y en el sudeste
desde aproximadamente Castro.

Este parimetro es una
limitante importante para la
introduccién  de  Aromo
australiano en la X Region,

Altitud

La zoma cumple dicho intervalo,
distribuyéndose en la costa y valle central,
excepto la Cordillera de la Costa desde el
sur de Valdivia hasta la altura del lago
Llanquihue: en la isla Grande de Chiloé
sélo se elimina la llamada Cordillera de
Piuchén al oeste de Castro: y en escasos
sectores de la provincia de Palena.

La altitud constituye una
limitante  medianamente
restrictiva para la especic en
la X Regidn

Temperatura
médxima media
del mes mis
cdlido

66,79

La zona favorable se ubica en la costa,
valle central y parte de la precordillera,
hasta el canal de Chacao: en el norte de la
Isla Grande de Chiloé y en el sudeste

desde aproximadamente Castro; y en
algunos sectores de la provincia de Palena.

La temperatura media mixima
es medianamente restrictiva
para la especie en la X
Regidn

Meses secos

72,38

La zona apta se ubica en la costa, valle
central y parte de la precordillera hasta el
canal de Chacao; en toda la Isla Grande de
Chiloé; y en algunos sectores de la
pravincia de Palena

Los meses secos son poco
restrictivos  para el
establecimiento de la especie.
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Cuadro 21/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE EN LA X REGION (continuacion)

Limitante

Porcentaje
aproximado

Distribucion

Clasificacién

Precipitacion
anual

72,38

La zona apta se ubica en la costa, valle
central y parte de la precordillera hasta el
canal de Chacao; en toda la Isla Grande de
Chiloé; y en algunos sectores de la
provincia de Palena.

La precipitacion anual es
poco restrictiva para el
establecimiento de la especie.

Temperatura
minima media
del mes mas
frio

La zona apla se ubica en la costa, valle
central y parte de la precordillera hasta ¢l
canal de Chacao: en toda la Isla Grande de
Chiloé; y en algunos sectores de la
provincia de Palena.

La temperatura minima media
es poco restrictiva para el
establecimiento de la especie
en la region.

Reaccidn del
suelo

83,39

Las dreas apropiadas para la especie se
ubican en la costa, en el valle central,
excepto una franja que comienza al este de
Osorno y se extiende hasta el canal de
Chacao al oeste de Puerto Montt,
precordillera y Cordillera de los Andes; en
algunos sectores al noreste de la Isla
Grande de Chiloé; y en toda la provincia
de Palena.

La reaccién del suelo no
representa un obstdculo para el
establecimiento de la especie
en la region.

Area potencial
total para
Aromo
australiano

28.86

La distribucién de las zonas apropiadas es
en la costa, excepto la Cordillera de la
Costa desde el sur de Valdivia hasta la
altura del lago Llanquihue; en el valle
central, eliminindose un amplio sector
desde el este de Osomo hasta el canal de
Chacao hacia el oeste de Puerto Montt; en
algunas dreas en el noreste de la Isla
Grande de Chiloé y en el este de Castro;
la provincia de Palena no presenta aptitud.
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ANEXO I
UBICACION DE AROMO AUSTRALIANO EN EL PA[S

UBICACION DE RODALES Y PLANTACIONES DE ACACIA MELANOXYLON

Se identifican los lugares, o ciudades cercanas, en los que se tiene conocimiento
de la presencia de Aromo australiano, los que han sido utilizados como referenciaen la
definicion de algunos requerimientos ecolégicos de la especie estudiada.

Ubicacién [ Latitud —[ Longitud
VIII Region
Concepcion 36°47'S 73°04'0
Fundo Chivilingo 37°04°S 73150
Arauco 37°14'S 73200
San Juan 37°23'S 72°20'0
Fundo Meiir 37°24°S 72°46°0
Antiquina 38°18'S 732210
IX Regién
Fundo Las Totoras 37°47'S 72°30°0
Fundo Jauja 38°04'S T1°51'0
Quepe 38°50'S 72°36'0
Campamento 38°52°S 72°30'0
Predio Voipir 39°18'S 72°100
El Coigiie 39°22'S 72°12°0
X Region
Quechuco 39°29'S 73°00°0
Las Palmas 39°45'S 73°09'0
Valdivia 39°48°’S 73°14°0
Predio Tornagaleones 39°55'S 73725'0
Ancud 41°53'S 73°48°0




ANEXO 11

RESUMEN DE COSTOS

ftem Unidad | AR6011 AR6012 | AR6013
Roce Mano de obra $/ha 14.724 22.086 58.896
Ropa de seguridad $/ha 194 216 475
Materiales $/ha 2319 294 731
Total $/ha 15.157 22.596 60.102
Reduccién desechos $/ha 0 60.000 110.000
Cortafuego $/ha 0843 10.937 12.030
Cerco Mano de obra $/ha 15.4600 23.190 30920
Ropa de seguridad $/ ha 204 227 249
Insumos $/ha 41.086 45.652 50.217
Total $/ha 56,751 69.068 81.386
Control Mano de obra $/ha 1.227 1.841 11.820
de Malezas
pre-plantacion Ropa de seguridad $/ha 14 16 0
Materiales $/ha | 8 0
Insumos $/ha 12.744 7473 38.940
Total $/ha 13.992 9337 50.760
Preparacidn Subsolado $/ha 0 0 34.000
de Suelos Tractor agricola (2 $/h 234 9
pasals) a 23.400 26.000 ]
Plantacion Mano de obra $/ha 7.139 13.088 22437
Ropa de seguridad $/ha 94 128 181
Materiales $/ha 76 102 145
Insumos $/ha 48.000 60.800 80.006
Fletes $/ha 1.800 2.450 3.100
Total $/ha 57.109 76.568 10.5868




COSTOS DE MANEJO

item Unidad | AR6011 | AR60I2 | ARGO0I3
Desbroce Mano de obra $/ha 8.589 19.305 26.994
Ropa de seguridad $/ha 13 222 218
Materiales $/ha 126 244 242
Total $/ha 8.828 19.772 27454
Primera poda Mano de obra $/ha 36810 57915 73.620
Marcacién $/ha 3.375 3.750 4.125
Ropa de segunidad $/ha 170 189 208
Materiales $/ha 13 126 139
Total $/ha 40.469 61.980 78.092
Primer raleo Comercial Mano de obra S/ ha 21473 33.784 42945
Ropa de seguridad $/ha 126 140 154
Materiales $/ha 488 543 597
Total $/ha 22.087 34.466 43.696
Segunda poda Mano de obra $/ha 49.080 77.220 98.160
Ropa de seguridad $/ha 216 240 264
Matenales $/ha 315 350 385
Total $/ha 49,611 77.810 98.809
Segundo raleo comercial | Mano de obra $/ha 34.356 54.054 68.712
Ropa de seguridad $/ha 3.375 3.750 4.125
Materiales $/ ha 212 236 260
Total $/ ha 37.943 58.040 73.097
Tercer raleo comercial Mano de obra $/ha 60.000 66.667 73.333
Marcacién $/ha 2813 3.125 3438
Ropa de segundad $/ha 201 223 246
Materiales $/ ha 779 865 952
Total $/ha 63.792 70.880 77.968
Cuarto raleo comercial Mano de obra $/ha 57.857 64.286 70.714
Marcacién $/ha 2.250 2.500 2.750
Ropa de seguridad $/ha 192 214 235
Materiales $/ha 745 828 a1l
Total $/ha 61.045 67.828 74.610




COSTOS DE MANEJO (continuacion)

item Unidad | AR6011 AR6012 AR6013
Quinto raleo comercial Mano de obra $/ha 29.813 33.125 36.438
Marcacion $/ha 1.688 1.875 2.063
Ropa de seguridad $/ha 101 112 123
Materiales $/ha 391 434 477
Total $/ha 31.991 35.546 39.101
Sexto raleo comercial Mano de obra $/ha 42.000 46.667 51.333
Muarcacion $/ha 450 500 550
Ropa de seguridad $/ha 136 151 166
Materiales $/ha 526 585 643
Total $/ha 43.112 47.902 52.693
Séptimo raleo comercial | Mano de obra $/ha 28.500 31.667 34.833
Marcacidén $/ha 338 375 413
Ropa de seguridad $/ha 92 103 92
Materiales $/ha 358 397 358
Total $/ha 29.287 32.542 35.696




COSTOS DE COSECHA

item Unidad AR6011 ARG6012 ARG6013
Primera extraccién Mano de obra $/ha 34.500 38.333 42.167
Marcacion $/ha 450 500 550
Ropa de seguridad $/ha 112 124 137
Materiales $/ha 433 482 530
Total $/ha 35.495 39.439 43,383
Segunda extraccién Mano de obm $/ ha 45.375 50.417 55.458
Marcacién $/ha 506 563 619
Ropa de seguridad $/ ha 147 163 179
Materiales $/ha 569 632 695
Total $/ha 46.597 51.774 56.952
Tercera extraccion Mano de obra $/ha 50.625 56.250 61.875
Marcacién $/ha 506 563 619
Ropa de seguridad $/ha 164 164 200
Materiales $/ha 634 634 775
Total $/ha 51.929 57.610 63.469
Cuarta extraccién Mano de obra $/ha 49.500 55.000 60.500
Marcacién $/ha 450 500 550
Ropa de seguridad $/ha 160 178 195
Materiales $/ha 619 688 757
Total $/ha 50.729 56.366 62.002
Madereo $/ha
Primera extraccién $/ha 228.252 253.644 300.380
Segunda extraccién $/ha 300.201 333.597| 395.065
Tercera extraccion $/ha 334935 372195 440775
Clrta cxtmccaon $/ha 327.492|  363.924| 430980
Caminos $/ ha 331.155 367.950 404.745
Campamento $/ha 29.700 33.000 39.600
COSTOS DE MANTENCION
item Unidad AR6011 AR6012 AR6013
Costos de Mantencién Cortafuego $/ha 6.606 7.340 8.073
Caminos $/ha 0 0 0




COSTOS DE ADMINISTRACION

item Unidad | AR6011 | AR6012 | ARGO13
Impuestos 0 0 0
Supervision 5/ha 9816 14.724 19.632
Seguro Incendios, heladas | Primera mitad de la rotacion $/ha 2921 3.246 3.571
S Segunda mitad de la rotacién $/ha 2921 3246 3.571
COSTOS DE PROTECCION FORESTAL
item Unidad AR6011 AR6012 | AR6DI3
Control y combate de % 2.570 2.856 3142
incendios
Guarderia $/ha 2.206 2.448 2,693
Control plagas y Control de conejos $/ha 0 4.838 5.322
Enfermedades
COSTOS DE COSECHA EXTRACCIONES POSTERIORES
item Unidad AR6011 AR6012 AR6013
Extracciones posteriores Mano de obra $/ha 37.500 41.667 45.833
Marcacion $/ha 450 500 550
Ropa de seguridad $/ha 121 135 152
Materiales $/ha 471 523 573
Total $/ha 38.542 42.824 47.109
Madereo $/ha 248.100 275.700 326.500
Caminos $/ha 0 0 0
Campamento $/ha 6.750 7.500 8.250




ANEXO III

INGRESOS POR PRODUCTOS

INGRESOS POR PRODUCTO PARA UNA PLANTACION DE Acacia melanoxylon

Productos Primer Raleo Segundo Raleo
Porcentaje Volumen Ingresos Porcentaje Volumen Ingresos
(%) m*/ha $/ha (%) m'/ha $/ha

Ar6011

Troza debobinable 0 0 0 0 0 0
Troza aserrable 0 0 0 0 0 0
Troza pulpable 35 12 81.456 80 56 372.372
Desecho 65 23 0 20 14 0
Total 100 35 81.456 100 70 372372
Ar6012

Troza debobinable 0 0 0 0 0 0
Troza asemrable 0 0 0 0 0 0
Troza pulpable 35 12 74.051 80 56 338.520
Desecho 65 23 0 20 14 0
Total 100 3s 74.051 100 70 338.520
Ar6013

Troza debobinable 0 0 0 0 0 0
Troza aserrable 0 0 0 0 0 0
Troza pulpable 35 12 66.646 80 56 304.668
Desecho 65 23 0 20 14 0
Total 100 35 66.646 100 70 304.668




Productos Tercer Raleo Cuarto Raleo
Porcentaje Volumen Ingresos Porcentaje Volumen Ingresos
(%) m*/ha $/ha (%) m'/ha $/ha

Ar6011

[Troza debobinable 0 0) 0 0 0 0
Troza aserrable 20 16 246,963 35 32 486.209
Troza pulpable 70 56 372372 60 54 159.073
Desecho 10 8 0| 5 5 0)
Total 100 80 619.335 100 2| 845.282|
AT6012

Troza debobinable 0 0 0 0 0 0
Troza aserrable 20 16 224512 35 12 442.008|
Troza pulpable 70 56 338.520 60 544 326.430
Desecho 10 8 0 5 5 0
[Total 100 80 563.032 100 N 768.438
Ar6013

[Troza debobinable 0 0 0) 0 0 0
I'Toza aserrable 20 16 202.061 35 32 397.807
Troza pulpable 70 56 304.668 60 54 293.787
Desecho 10 8 0 5 5 0)
[Total 100 80 506.729| 100 90' 691.594




Productos Quinto Raleo Sexto Raleo
Porcentaje Volumen Ingresos Porcentaje Volumen Ingresos
(%) m“/ha $/ha (%) m'/ha $/ha

Ar6i11

Troza debobinable 0 0 0 5 4 240.240
Troza aserrable 40 21 327.226 45 38 583.541
Troza pulpable 55 29 193833 45 38 251.351
Desecho 5 3 0 5 -4 0
Total 100 53 521.059 100 84| 1.075.042
Ar6012

Troza debobinable 0 0 0 5 4 218.400
Troza aserrable 40 21 297.478 45 38 530.410
Troza pulpable 55 29 176.212 45 38 228.501
Desecho 5 3 0 5 4 0
Total 100 53 473.690 100 84 977.311
Ar6013

Troza debobinable 0 0 0 5 4 196.560
Troza aserrable 40 21 267.731 45 8 477.369
Troza pulpable 55 29 158.591 45 38 205.651
Desecho 5 3 0 5 4 0
Total 100 53 426.321 100 84 879.580




Productos Séptimo Raleo Primera Extraccion
Porcentaje Volumen Ingresos Porcentaje Volumen Ingresos
(%) m'/ha $/ha (%) m'/ha S/ha

Ar6011

Troza debobinable 15 9 489.060 20 18 1.029.600
Troza asemable 50 29 439,903 50 45 694.584
Troza pulpable 30 17 113.706 25 23 149614
Desecho 5 3 30 5 5 0
Total 100 57 1.042.670 100 921 1.873.798
Ar6012

Troza debobinable 15 9 444.600 20 18 936.000
Troza aserrable 50 29 399.912 50 45 631.440
Troza pulpable 30 17 103,370 25 23 136.013
Desecho 5 3 0 5 5 0
Total 100 57 947.882 100 92| 1.703.453
Ar6013

Troza debobinable 15 9 400.140 20 18 842.400
Troza aserrable 50 29 359.921 50 45 568.296
Troza pulpable 30 17 93.033 25 23 122,411
Desecho 5 3 0 5 5 0
Total 100 57 853.093 100 921 1.533.107




Productos Segunda Extraccion Tercera Extraccién Cuarta Extraccion
Porcentaje | Volumen | Ingresos | Porcentage | Volumen | Ingresos | Porcentaje | Volumen | Ingresos
(%) m'ha $/ha (%) m'ha $/ha (%) m'ha $/ha
Ar6011
Troza debobinable 25 301 1.730.300 30 4112.316.600 35 46] 2.642.640
Troza aserrable 50 61| 933.830 50 6811.041.876 45 591 918.851
Troza pulpable 20 24| 160918 15 201 134,652 15 200 131.660
Desecho 5 6 0 5 7 0 5 7 0
Total 100 121]2.825.048 100 135(3.493.128 100 132] 3.691.151
Ar6012
‘Troza debobinable 25 30]1.573.000 30 4112.106.000 i5 46] 2.402.400
Troza aserrable 50 61| 848936 50 68| 947.160 45 59| 833.501
Troza pulpable 20 24| 146,289 15 201 122411 15 200 119.691
Desecho 5 6 0 5 7 0 5 7 0
Total 100 121]2.568.225 100 135]3.175.571 100 132] 3.355.592
Ar6013
Troza debobinable 25 30]1.415.700 30 4111.895.400 35 461 2.162.160
Troza aserrable 50 61 764,042 50 68| 852.444 45 591 750.151
Troza pulpable 20 24| 131.660 15 201 110.170 15 200 107.722
Desecho 5 6 0 5 7 0 5 7 0
Total 100 121]2.311.403 100 1352.858.014 100 132 3.020.033




Productos

Extracciones Posteriores

Porcentyge | Volumen | Ingresos
(%) m'ha $/ha

Ar6011

Troza debobinable s 35| 2.002.000
Troza aserrable 45 45| 694.584
Troza pulpable 15 15 99.743
Desecho 5 5 0
Total 100 100| 2.796.327
Ar6012

Troza debobinable 5 35/ 1.820.000
Troza aserrable 45 45| 631.440
Troza pulpable 15 15  90.675
Desecho 3 5 0
Total 100 100] 2.542.115
Ar6013

Troza debobinable 35 35| 1.638.000
Troza aserrable 45 45| 568.296
Troza pulpable 15 15| 81.608
Desecho 5 5 0
Total 100‘ 100 2.287.904




ANEXO IV

CUADRO RESUMEN AROMO

Item

Comentario

Citas Bibliogrificas

Distribucién

Se distrnibuye principalmente en Australia,
India y Suddlfrica

En Chile se encuentra entre las regiones
Metropolitana y X Regi6n.

De Zwaan (1982)

Siebert com, pers. (1994)

Descripei6n del Arbol

Arbol monoico, perenne de hasta 35 m de

altura y tronco recto de hasta 1-1,5 m de
didmetro

Gleason (1986)

Requerimientos
ecolégicos

Suelos:

Prefiere suelos profundos sin restricciones en
el drenaje. Posee un sistema radicular que se
adapta a varias condiciones de profundidad
del suelo.

Clima;

Presenta una gran variedad de climas,
extendiéndose desde un clima cdlido
himedo hasta templado frio.

Las precipitaciones medias alcanzan los 750
mm a |.000 mm, con temperaturas medias de
verano e invierno de 20°C y 11 °C.

Altitud:

En Chile se establece hasta los 500 msam.
En Australia existen procedencias que se
ubican hasta los 1.400 msnm.

Siebert y Cerda (1994)

Kannegiesser (1989)

Hall y Wolf (1981)

Siebert y Cerda (1994)
SCIRO (1993)

Aspectos fitosanitarios

Silvicultura y manejo

En condiciones de vivero y plantacién no se
han observado ataques de insectos u hongos.
Si se ha detectado ataque de Quintral en
trozas a orilla de camino.

100
El tratamiento pregerminativo mds comin
consiste en el remojo en agua hirviendo por
12-24 horas.
El aromo es fdcilmente propagable
vegetativamente si se conoce el protocolo de
micropropagacion

Se proponen cuatro alternativas de
plantacién:

+ Establecimiento de Aromo en huecos
ya formados.

+ Establecimiento de huecos
matorrales.

= Plantaciones mixtas con especies pioneras
de ripido crecimiento juvenil.

*« No se recomienda establecer Aromo
sobre superficies descubiertas, como bosques
puros en laderas expuestas al sol.

entre

Siebert y Cerda (1994)

Torrealba (1987)

Gleason (1986)

De Zwaan (1982)

Siebert com pers. (1994)

De Zwaan (1982)




ftem

Comentario

Citas Bibliogrificas

Iz:u] 'I.:.!;.'IQ‘H.
No se recomienda fertilizar, ya que esta
influye en el proceso de duraminizacion.

Manejo:
Se recomienda un manejo de cubiertas
boscosas permanentes, con cortas sucesivas.

Crecimiento:

En paises como Australia y Sudifrica se habla
de incrementos volumétricos que fluctian
entre los 10 y 16 m*/ha/aio.

Estudios realizados en Chile sobre
crecimiento sefialan incrementos diametrales
entre 1-2 cm anuales en la zona de Colcura.
En la Isla Grande de Chiloé se han
observado dreas basales de 78m’/ha en
rodales de 20 anos y con alturas promedios
de 25 m.

En Chile se estiman incrementos medios
anuales de 25-30 m¥/ha/afo en volumen a los
40 aiios

En Chile la rotacién se ha estimado para la
zona sur en promedio de 45-50 afios, para
lograr diametros de 70 cm.

Stehle com. pers. (1996)

Gomez (1988)

CONAF (1991

Grosse et al. (1991)

Sichert com, pers. (1994)

Raleos

Los drboles responden muy bien a la
competencia por luz en el estado juvenil. lo
que se promueve con plantaciones densas
para luego comenzar a los 5 afios con raleos
suaves vy frecuentes, liberando
paulatinamente los mejores ejemplares

L.os raleos se realizan por lo alto, buscando
manejar ¥y formar copas vigorosas, pari
llegar al final de la rotacion con 200 a 20
arb/ha

Siebert com pers, (1994)

Podas

Las podas de formacion son necesarias ya
que se observa la tendencia en algunos
individuos a formar doble flecha.

Podas laterales son necesarias cuando las
densidades son bajas debiendo realizarse
hasta la altura a la que se pretenda obtener
trozas de calidad.

Siebert com pers. (1996)

Usos

Su madera de alta calidad se emplea
principalmente como elemento decorativo
para revestimiento de interiores, de
muebles, ebanisteria, torneria, fabricacidn
de mesas de billar, pisos, instrumentos
musicales, madera aserrada y elaborada,
culatas de armas de fuego, estructuras de
embarcaciones, remos, mangos, etc,

Sicbert, com pers., 1996




ANEXO V

ILUSTRACION DE LAS AREAS POTENCIALES
REGIONALES



DISTRIBUCION POTENCIAL DE AROMO
VIII REGION

Zona apta

Zona no apta




DISTRIBUCION POTENCIAL DE AROMO
IX REGION

Zona apta

Zona no apta




DISTRIBUCION POTENCIAL DE AROMO
X REGION

Zona apta

Zona no apta




Para mejorar el potencial
econémico de la actividad silvicola
del pais, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el ano 1994 a
una campana de Diversificacion, la
cual se materializé con la creacion
de un programa especifico llevado
acabo por CONAE

Su propésito ha sido generar una
Politica Nacional de
Diversificacion, cuyo principal
objetivo se orienta a optimizar el
uso econémico del suelo sobre la
base de la ampliacién de las
opciones de cultivo y de esta forma
integrar con propiedad la actividad
forestal a la segunda fase del
modelo exportador chileno.

En lo social se procura la
integracion de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
proporciona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la via de incrementar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

La diversificacion es en suma un
proceso de ampliacion a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal destinados a
mejorar la capacidad productora y
exportadora del pais, en el marco
que fija el uso sustentable de los
recursos naturales renovables.
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