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Aromo Australiano es una especie
originaria de Australia, de rápido
crecimiento y alta competitividad con
otras especies. En Chile crece desde la
Región Metropolitana,
principalmente en los sectores de la
depresión intermedia y cordones del
vaUe central bajo los 500 msnm.,
destacándose por un buen desarroUo
en el golfo de Arauco, Valdivia,
Temuco y Chiloé, con crecimientos
medios anuales de 25 a 30 m'/ha/año a
los 40 años. Se estima una rotación de
45 a 50 años, para utilizarla como
madera aserrada y pulpable.
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PROLOGO

En el año 1995, el seclor foreslal supera. por primera vez, los dos mil millones de
dólares como valor lotal de las exponaciones de produclos a panir, principalmente, de las
plamaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo año se pone en marcha el Proyecto
Calastro de la Vegetación Nativa, instrumento que malerializa el anhelo nacional por co­
nocer el estado de estos recursos. Y, también ese año, se establece la necesidad de enfren­
tar la diversificación de las plantaciones forestales. mediante la puesta en marcha de un
Programa de Diversificación, impulsado por la Corporación Nacional Forestal.

El propósito de diversilicar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nación en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un lluevo impulso al
dinamismo del desarrollo forestal.

Para llevar a cabo esta tarea, cuyos propósitos son ampliar la base de sustentación
de la silvicultura nacional y orienlar una producción de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados, fue necesario, en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha e1ahorado el material bibliográlico qoe a continuación se
presenla, una colección de 11 Monografías de las siguienles especies: Lenga, Roble, Raulí,
Coigüe y Canelo, entre las nativas, Pino oregón, Álamo, Castaño, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino piñonero entre las exóticas y una detallada canografía, a escala
1:250.000. que ilustra el área potencial de ellas. exceplo longa y Canelo.

Las dos instiluciones estatales del sector, la Corporación Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerzos durante más de dos años para llevar a cabo este
objetivo. el cual se inició mediante un riguroso proceso de selección de especies a panir
de más de doscientas opcioncs iniciales. Durantc este proceso participó un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que serían definitivamente
elegidas y ohjcto del cstudio detallado.

El equipo de lrabajo, compucsto por invesligadorcs de INFOR dirigidos por la
ingeniero forestal Verónica Loewc y. como contraparte técnica de la Corporación Nacional
Forestal. los ingenieros forestales Michael Bourkc y Armando Sanhueza, pusocn práctica
una metodología dc estudio basada en la observación y análisis tic los Factores Limilanlcs
al crecimiento de las especies, logrando resullados en tres campos principales de

información:



a: caracterización de las especies escogidas en cuan LO a sus requerimienlos esenciales
de suelo y clima:

b: definición ue los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos:
e: examen de las condiciunantes económicas de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando

valiosa infonllación y experiencias. Especial mención le cabe a la Cumpañía Agrícola y
Forestal El Álamo, mediante el concurso del ingeniero forestal señor Jaime Ulloa, quien
aportó valiosos antecedentes sohre el cultivo uel Álamo. Así mismo Viveros Málil, por
intermedio del ingeniero forestal señor Fernando Schultz, aportó anteccucntes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal señor Hcrbert Siebert entregó importante infonlluci6n
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor Iván Chacón, de la Universidad
ue Talea, tuvo una destacaua labor en la elaboración de la información económica.

A todos eIJos y a otros
desinteresadamente, nuestra gratitud

Gonzalo Paredes Veloso
Director Ejecutivo

Instituto Forestal

INFOR

profesionales que colaboraron entusiasLa y

José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo

Corporación Nacional Forestal

CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DISTRIBUCIÓN
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 arbóreas y arbustivas, de las cuales alrededor de 800 se encuentra en
Australia y el resto en África y América. '

Actualmente India y Australia son los pa(ses con mayor superficie cubierta
por Aromo. En Australi" crece en: Queensland, New South Wales, Victoria. South
Australia. Islas de Tasmania y del Estrecho de Bass (De Zwaan, 1980), se distribuye
formando una faja de 100 a 200 km de ancho, bordeando la costa desde el sudeste de
Queellsland h"sta el oeste de Victoria. Sigue una distribución discontinua hacia el
cordón montañoso de Mount Lorty en el eslado de Australia meridional. De la misma
forma. se ha encontrado poblaciones a unos 200 km al norte y al sur de Townsville
(Farrelí y Ashlon, 1978).

En el sur de su distribución, el Aromo australiano crece desde el nivel del mar
hasta los 1.350 - 1.500 msnm en el norte de New Soulh Wales. En cl trópico eslá
restringido a las tierras sobre los 500 msnm (Cavanagh, 1987). Las latiludes limítrofes
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 ell los seclores
de la depresión intermedia y cordones del valle central bajo los 500 msnm,
destacándose por un buen desarrollo en el Golfo de Arauco, Valdivia, Temuco y

Chiloé'. Su introducción se inició en las primeras décadas del siglo por agricultorcs
de las regiones IX y X, atraídos por los usos potenciales de su madera e incluso como
cortinas corta-fuego.

1.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁRBOL
Aromo australiano (Acacia melanoxylon R. Brown), también conocido como

Blackwood BW, pertenece a la familia Legllminosae, Mimosoidoe, género Acacia.
Es una especie de rápido crecimiento y alta competitividad, se desarrolla tanto

a la luz como en scmisombra, crece con mejor forma a medida que aumenta la
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competencia por luz y espacio, alcan7.a alturas máximas de hasta 35 m y diámetros

de 1,0 a 1,5 tn. Ambas características varían mucho en función del sitio en el cual se
desarmlla (Gleason, 1986).

Su fuste es recto, con buena disposición a la poda natural en condiciones oe
semisol1lbra~ por el contrario, a plena luz presenta abundantes ramas y de mayor

diámctro. La forma oc la copa depende mucho de la competencia aérea, pudiendo
variar con la edad y densidad de plantación (De Zwaan, 1982). Su follaje, perenne y
estéticamente atractivo, Ic otorga valor ornamental.

La corteza es de color café-grisáceo con grandes surcos longitudinales en su

estado adulto (De Zwaan. 1980). Algunos árboles desarrollan contrafuertes en la base
para afrontar en mejor forma la acción del viento.

Presenta, además, características de hetcrofilia. es decir sus hojas cambian de
forma en función del eslado de desarrollo del árool. En el eslado juveniitiene hojas
plumiformcs, compuestas y bipinadas que se disponen en forma alterna en las ramas;

en el estado adulto presenta un engrosamiento del pecíolo, se forman hojas oval·
lanceoladas, faleadas, coriáceas de color verde oscuro (Parodi, 1959; Forcsl Researeh
Institule, 1982).

1.3 ASOCIACIONES VEGETALES
Acacia lIIelalloxyloll, alcanza su mejor desarrollo al sur de Australia y en el

norle de Tasmania. donde crec.:c asociado a Not/wfaglls clIllllinghamii, o como especie
secundaria en rodales de Euca/yptlH regnalls y E. viminulis. Asociaciones similares

existen en el sur de Tasmania y en el centro sur de Victoria. A mayor latitud, los

bosques están compuestos por Acacia melalloxyloll, N. cu,,,,;ngiJamii y N. moorei,
y en algunos casos por Eucalyptlls delegatellsis y E. Camadulellsis.

En los bosques australianos de Ellcalypllls. el Aromo es un pequeño árbol de
lOa 15 m de altura que ocupa el estrato intermedio. En los sectores donde las

precipitaciones Ouctúan entre 800 y 1.000 mm se asocia coo E. Vimillalis y E. ovala.
Al aumenlar 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 NOlhofaglls (Nothofagus cUllllinghamii y N. moorei) y Ellcalyplus
(Eucalyptus regllans, E. vimillalis y E. roberisonii), donde se desarrolla como especie
dominante del dosel emergente (Kannegiesser, 1989; Thomas el al., 1992).

En la costa lluviosa de Australia se desarrolla junto a Flilldersia spp., Toona
australis, Ceratopelal,,", apetalum, y algunas confferas como Araucaria
cunnillghamii y Aghathis spp. (Sonntag, J970).

Riehardson el al. (1989) señalan que Aromo es una especie invasora de las
áreas con vegetación nativa con la cual se asocia fácilmente. Uno de Jos problemas
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de la presencia de árboles exóticos y arbustos en la estructura del fynbos (formación
vegetal de matorral alto) en la provincia del Caho, África del Sur. es la rcuut:ci6n de
diversidad de las especies nativas, debido a la vulnerabilidad de estas formaciones.

Los autores realizaron un inventario de las especies en esta formación;
estableciendo parcelas distribuidas al a7.ar en sitios representativos de diferentes
densidades de plantas exóticas: entre ellas: Pinus pillasfer, P. radiata, Hakea sericea,
Acacia sa/iglla, A. melanoxyloll )' A. c)lclops. Los resultados obtenidos, indicaron
diferencias significativas en la frecuencia de especies, en sitios invadidos y no
invadidos. observándose una marcada reducción en la riqueza de especies nativas en

áreas invadidas por Al amo. Cuando el dosel superior de especies exóticas como Aromo
excede el 50';70, se recomienda el raleo de los rodales con especies foráneas antes del

cierre del dosel.

1.4 ECOLOGÍA DEL AROMO AUSTRALIANO
En Sudáfrica la madera que crecc en condiciones húmedas y frias es de mejor

calidad que la que crece en climas subtropicales (Stehle'. 1995). Así mismo puede
esperarse que las condiciones mas húmedas y frias de la parle sur de Chile, Tasmania
y Nueva Zelanda sean favorables para llevar adelanle una adecuada estrategia de

crecimicllto.
No obstante Geldenhuys (1986) señala que en Sudáfrica se ha llevado a cabo

una discusión entre los ecologislas y quienes manejan Aromo, causados por la
naturalización de A. melalloxylon en el ecosislema nalural lo que ha llevado al uso
de métodos silvicullurales de alto COSlO. La especie sin duda ha hecho disminuir las
presiones de cosecha sobre las maderas nalivas para la industria del mueble.

Con relación a la autoecología y el comportamiento como una especie maderable.
Stehle (1996). indica no es una especie pionera típica, la clasifica de esLa manera ya que
presenta comportamientos muy diversos como respuesta a las características del sitio, lo
cual tiene decisiva inilucneia cn la calidad de la madera que produce. Puede crecer en
lugares abiertos y expuestos a la luz, pero también en lugares sombríos durante sus prime­
ros años. ocupando doseles inferiores en combinación con otras especies, para sólo poste­
riormente comenzar a motrar rasgos de inloleracia.

Según el mismo auLor. el desarrollo óptimo para árbolcs productores de buena madera
ha sido obtenido en fondos de quebradas, en pantanos o hábitats similares, cn los cuales su
crecimiento juvenil se ha caracterizado por ser lento y con protección lateral, lo cual ha
inducido un metabolismo bajo y una fonnación externa recta y sin ramas.

Debe agregarse además que condiciones de temperatura y humedad. en general
son factores que deternlÍnan la velocidad del metabolismo de los árholes, por lo que es
csperahle que estos factores sean también determinantes en la estrategia de crecimiento de
la especie y deben adicionarsc a las condicionantes antes mencionadas.

Es necesario señalar que la madera de Aromo de buena calidad se relaciona en
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primer lugar con aspectos externos. el fuste del árbol debe presentar una buena fonna,
baja conicidad)' poda natural en altura y su madera debe ser densa. sana, libre de nudos.
libre de eSlrés y color oscuro (debidamenle duraminizada) con una albura angosla (Slehle,
1996).

Esta calidad de madera, especílicamentc del duramen, se debe según el mismo
autor a un crecimiento juvenil lento. para llegar a la madurez, creciendo vigorosamente.
Para que ello ocurra debe haber exislido duranle la vida del árbol un eSlrés que limite su
crecimiento. Señala que entre las causas posibles de estrés se encuentra la exposición a
condiciones ambientales severas como son, calor, sequía. suelos marginales o la compe­
tencia hasta la casi supresión de otros árboles acompañantes en sus estadios juveniles.

Recientes investigaciones sobre patrones de crecimiento del Aromo, tanto den­
Ira corno fuera de los bosques lluviosos nativos del sur del Cabo, han entregado
nuevos conocimientos sobre las complejidades que presenla la especie (Seydack eil.

4
por Stehle , 1996).

Seydack delerminó que según las condiciones de los silios, Aromo australiano pue­
de adoptar 3 estrategias de crecimiento diferentes. las cuales serán determinantes para la
calidad de su madera.

• Estrategia P: De relativo rápido crecimiento, alcanza una velocidad
máxima a temprana edad. de vida corta, logra a menudo grandes tamaños finales.

• Estrategia S: Crecimiento relativamente lento, unido a tamaños finales
relativamente moderados, debido a que se desarrolla eo condiciones de alta humedad
en el suelo y sombreamiento.

• Eslralegia SP: Presentan lasas de creeimienlo relalivamenle altas y
prolongadas, con grandes tamaños finales.

Estas eSlrategias eSlán fuertemente relacionadas al hábitat.

La estrategia Pes !fpica de hábilat, abierlos. como en la orilla de bosques y
fuera de bosques lluviosos nativos. La estrategia S no se ha visto confinada a un
hábitat en particular, y es resullado de interacciones complejas enlre factores
ambientales. Esla, sin embargo. se presenla a menudo en combinación con Aromas
de estrategia P, como resullado de condiciones de eSlrés inducidas por la competencia
específica y/o, por las condiciones de aridez del sitio. o por ambas razones.

La estralegia SP se encuentra predominantemente en bosques nativos lluviosos
del interior, distribuida entre vecinos no espedficos (es decir, árboles pertenecientes
a diferentes especies), observándose que depende de esta condición.

La eSlralegia SP permite grandes tamaños presumiblemente debido a las leyes
del crecimiento; la sombra durante los primeros años frena el crecimiento inicial,
posponiendo la edad de máxima lasa de crecimienlo (Op. cil.). Se ha visto un pobre
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desempeño de la progenie de los Aromas de estrategias SP.

Dc la ohscrvacidl1 de las diversas csLrategias de crecimiento que puede adoptar

Aromo. se desprende que las más favorables en ténninos de producción de madera es la

estrategia SP.
En consecuencia Stehle (1996) afínna. que Aromo no es especie apla para ser plan­

tada en una extensa área en fomla de ll1onocullivo, como se hace habitualmente con la~

típicamente pioneras. como Pino radiata. Eucalipto y otras Acacias australianas. como

Acacia dealbata u olras especies como Pino oregón. debido a que se promueve formas
ramosas que obligan a podas frccuentes y producen conicidad en el fuste

Wallsh (cil. por Stehle. 1995), habla de la experiencia en Nueva Zelanda.
"Para producir buena madera, el Aromo australiano dehe ser protegido. Aspectos

corno la precipitación, la altitud y el sucio tienen s610 mínimos efectos sobre el creci­

miento y la forma. comparados con la prOlccción aunque los árholes respondan bien en

sucios fértiles".

"El segundo factor en orden de importancia, es la manera como la especie está

creciendo. Se logra un óptimo crecimiento y forma cuando el árbol está en claros denlro

de un dosel establecido por otros árboles, o por regeneración cuando las planlas han reci­
bido suficiente luz para crecer entre las copas de árboles más viejos, el Aromo 110 produce

un árbol maderero de buena romla cuando crece en sitios abiertos"

En creclO Aromo, es un árbol que se desarrolla mejor entre árboles pertenecientes
a otras especies. que entre sus iguales, requiere condiciones de sombra que inhiban su

crecimiento juvenil y Ic brinden protección latcral, para s610 postcriormente despejar las
copas del dosel superior, permitiendo la entrada paulatina de luz y en esa etapa promover
un crecimiento viguroso de los árboles para conducirlos hasta la madureL. Con ello se está

induciendo la estrategia más ravorahle, la estrategia SP. Como ventaja adicional se favore­

ce a las especies protectoras mediante la fijación 'de nitrógeno en el suelo.

Seydack (cil. por Slehle, 1995), señala que el Aromo auslraliano de los bosques del
sur del Cabo (Sudáfrica) en medio de protección. temperaturas menores y mayor humedad
logran edades de 50 a 70 años. en comparación a las plantaciones de Aromo que crecen en

sitios abiertos, en donde la esperan7.a de vida es en promedio de 40 a 45 años.
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 vegcta­

ción nativa ha sufrido una fuerte alteración. Menores resultados se observan en plantacio­
nes monoespccíficas con fines productivos.

No obstante debe tomarse en cuenta su carácter de invasor, especialmente de aque­
llos sectores favorables para su desarrollo. En Chile se ha reportado en COlcura, proble­
mas con la invasión de esta especie en bosques plantados (Stehle, 1995).
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1.5 ASPECTOS REPRODUCTIVOS,
Harbard . señala que las flores de Aromo se presentan en influrescencias

glomcrulares con un promedio de 30 a 50 unidades, generalmente perfectas (con
parles femeninas y masculinas funcionales). Sus flores sun hcnnafroditas de aroma
suave y color amarillo pálido: en Chile florece entre septiembre y enero, con una
duración promedio de 22 días', Cada flor tiene un único estilu sólido y un únicu
ovario, el que posee un número de óvulos igualo menor al número de granos por
poliada, El esligma se ubica sobre el estilu, con un extremo simple y una de~resión

cóncava, Antes de la polinización se observa una leve secreción del estigma,
El género Acacia es predominantemente exogámico, es decir el polen proviene de

otro árbol, presentando una lasa 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 dislintus grados en las especies del género,

No obstante, en el género la polinización ocurre cuando un conjunto de granus
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 germinación de los granus de
polen, La viabilidad de los granos de polen puede variar denlro de una misma poliade,

En Chile no se ha delerminado si la especie es protogóniea (la receptividad del
esligma precede a la dehiscencia de las anteras) o protándriea (las anteras maduran
antes que el estigma se vuelva receptivo)l.

Produce un frulo alargado, torcido, de abertura completa y de ocurrencia anual,
el que madura a fines de otoño (Foresl Research Inslitute, 1982), La semilla que se
encuentra en su interior es pequeña (2,5 mm largo y 1 mm ancho) de forma oval y

color negro brillante y muy suave al lacIo, en Australia (Muona el al" 1991). medianle
el análisis con isoenzimas dClllOstraron que la mayoría de las semillas en una vaina
de Aromo luvieron un sólo grano de polen como progenitor.

El número promedio de semillas por vaina es 6 (Muona el al" 1991), I kg
contiene aproximadamente entre 62.000 y 78,000 semillas, que se earaclerizan por
una alta viabilidad (95 - 100%) Y genninación, la que es estimulada especialmente
por el calor (De Zwaan, 1982),

No obstante los rendimientos finales en la producción de vainas en Acacias es
bastante escaso en función de las flores producidas. verificándose una gran pérdida
de malerial reproductivo, Moncur el al. (1991) postularon varias hipótesis sobre la
variación en la producción de semillas: presencia o ausencia de polinizadores
(principalmente abejas melíferas), nivel de polinización, número de flores masculinas,
requerimientos de exogamia, polen actuando como barrera para otras poliades
(endogamia), asignación de recursos dentro del árbol (privilegiar el crecimiento o
desarrollo de la biomasa) y faclores ambientales.
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Una vez que se establece la noración y producción de semillas, se deben crear

huertos semilleros en los sitios donde la noración sea más abundante y la producción

de semillas máxima. con cieno grado de aislación de otras parcelas de Aromo. Los

árboles que lloreeen más temprano o más tardíamentc quc la mayoría dcben ser

registrados. ya que la exogamia se puede ver reducida en estos árboles en un sistema

de polinización abierta (O". cil.).

1.6 ASPECTOS GENÉTICOS
La diversidad de sitios que ucupa Aromo en su lugar de origen sugicre una

cierta variabilidad determinada por la proccdencia de la semilla, Stehle (1995) indica
que las procedencias dc 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 índices sobre esto.

Playford el a/ .. (1991) presentan resultados preliminares de análisis de
isocnzimas de 27 procedencias de Acacia melalluxy/oll de todo su rango de

distribución natural en Australia. Estos autores identificaron 2 grupos distintos:
pohlacioncs del norte y del sur que fueron separadas por el Río del Cazador cn Nueva

Gales Sur. Las poblaciones del sur fueron nuevamente divididas al norle de ViclOria.

Resultados preliminares obtenidos por De Zwaan y Van Dersijde (1990) en
ensayos dc procedencias en Sudáfrica se lIev.lfon a cabo con semillas de nueve

procedencias de Acacia melalloxyloll.
Se realizó un anillisis estadístico dc los datos de crecimienlO 8 a 10 años después

dcl establecimiento; los resullados indicaron que en todos los sitios dc la prueba las

semillas provenientes de MI. Sabine (Victoria), Natal (Sudáfrica) y Smithlon
('rasll1ania) eran superiores, y las del Río Collingwood (Tasl1lania). Stawell (Victoria)
y las de Tallanganda (Nueva Gales Sur) no eran recomendables. La procedencia dc
Orbost (Victoria) tenía el segundo lugar en la región boscosa del Cabo.

Mitchell el a/. (1987) encontraron diferencias substanciales en la sobrevivencia
y altura de 47 lotes de semillas de 36 especics australianas. Se estableció un ensayo
de introducción en el sitio de Kadoma, Zimbawe, el cual estaba atacado con la termita
Odolltotermes trallsvaa/ensis. El sitio tcnía sucios profundos, arcillosos y una

precipitación anual de 730 mm. Se establecieron las plantas a un distanciamiento de
2,5 x 2.5 m. en parcelas. en diciembre de 1985. Los resultados preliminares registrados
indican, seis meses después del establecimiento, una sobrevivcncia entre 6 a 98% y

una altura de 0,16 a 1,29 m.
Las especies que mostraron la mejor sobrevivcncia son Acacia me/alloxy/oII,

A. /eptocarpa, A auriculiformis, A. eow/eona, A. polylaclzya, A. crassicarpa, y
Ellcaliptus gibsollell,~is. Sólo entre las acacias se idenlific6 una relación entre
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sobrevivencia y allura; se considcra que la mayor parte de la mortalidad fuc cilusada
por termitas.

La diversidad genética en las especies de Aromo dcmostró ser similar a la de

los Eucaliptos polinizados por animalcs e insectos, pero menor que la de lus coníferas

polinizadas por vienlo y de los árholes tropicales (Moran el al.. 1989).
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2.
REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS

En el presente capítulo se ha recopilado información sobre los
requerimientos del Aromo australiano a nivel climático y edáfico. Mayor detalle
puede "crse en el capítulo 7, Obtención de Zonas Potenciales para el
establecimiento de Aromo australiano (Ilag. 63).

2.1 SUELO
Aromo puede vivir en una diversidad de suelos. no ohSlante este es uno de los

factores que afecta su crecimiento. Aromo prefiere suelos profundos sin restricciones

en el drenaje. con estructuras granulares y textura franco-limosa o de transición. con

niveles levemente ácidos lo cual corresponde a suelos trumaos y francos del sur de

Chile (Sieberl y Cerda. 1994).
Se desarrolla en suelos forestales podzólicos, rojos y amarillos, o aluviales y

en arcillas limosas, en sucios pobres como arenales o suelos erosionados también se

desarrolla con rendimientos mucho menores.

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

En Australia es frecuente encontrarlo creciendo en suelos muy arcillosos y
densos con un horizonte orgánico bastante grueso. o en terrenos bajos, pantanosos.
saturados de agua gran parte del año (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 extraño que las raíces se presenten en forma superficial y abiertas en sucios

•dclgados 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 caída de individuos,
aún cuando presenten contrafuertes en la base del fuste.
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Esta especie ocupa posiciones topográficas que varían desde terrenos hajos

pantanosos. valles, laderas en pendienles hasla meselas y cimas (Kannegiesser. 1989,
Grosse el al.. 199 1).

Dangash y Gardiner (1985). por olra parle señalan 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 el al. (1991) indican que en su área de distribución natural, la especie

se presenla en gran variedad de climas, con nueluaeiones en las precipilaciones medias
enlre 450 a 1.800 mm, cuya distribución a lo largo del año varía de acuerdo a la zona
geográfica.

Su ;.¡rea de crecimiento nalural se eXliende, de norte a sur, desde la zona

climálica cálida húmeda y sublropical, hasla la lemplada-fría (Kannegiesser, 1989).
En relación a los rangos de allura y precipilación los antecedcnles indican que

al sur de Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la temperalura
máxima media del mes más cálido oscila entre 19 Y 22"C, pudiendo más al norle
llegar a 26 - 30"C; la temperalura del mes más frío varía entre Oy l"e. observándose
de 5 a 70 heladas al año.

En la costa sudeste de Auslralia las temperaturas medias de invierno y verano
promedian los lI Y20"C, respeetivamenle. Las precipitaciones medias alcanzan los
785 a 1.000 mm, dependiendo de factores locales, con lres meses de relaliva sequía
estival (Hall y Wolf, 198 1).

Los valles panlanosos 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 I1 y 20QC, respectivamente. Las
precipitaciones promedian 1.800 mm anuales (Foreslry Comission ofTasmania, 1981;
Hall y Wolf. 198 1).

Pollock el al. (1986) llevaron a cabo pruebas para delerminar la tolerancia a
bajas temperaturas, traducidas en formación de escarcha en cámaras de ambiente

controlado para 18 especies. Las especies más tolerantes a la escarcha fueron: A.
baileyalla,A. brachybotiya,A. dea/bata,A. meamsii,A. me/alloxyloll yA. oSMla/dii;
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
lemplado lluvioso (precipitaciones sobre los 2.000 mm), con lemperaluras medias de
J2.5"C y ausencia de nieve (Sieberl y Cerda, 1994). La nieve liende a producir
desganches.
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2.3 ALTITUD
En Chile se ha establecido hasla los 500 msnm (Siebert y Cerda, 1994). Sin

embargo, en Australia se conocen procedencias que se ubican entre los 1.300 a 1.400
msnm en las localidades de ACT (Auslralian Capital Territory) y NSW (New South
Wales) respectivamente (CSIRü, 1993).En Australia durante el invierno ya alliludes
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 duble Oeeha o hirureados, además de la caída de algunos dc ellos.

2.4 EXPOSICIÓN
En general en Chile prcricrc las cxposiones sur en las cuales se combinan

con<.1iciones ambientales de menor temperatura, mayor humedad relativa y suelos

con mayor disponibilidad hídrica, que exposiciones norte donde se le encuentra

muchas veces rormando doble Oecha.
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3.
ASPECTOS FITOSANITARIOS

Aromo presenla una buena resislencia general al alaque de plagas lanlo foliares
como fuslales.

Kliejunas (1979) señala el efecto del hongo Phytoph/ora cinnamomi en algunas
especies exóticas y nativas en Hawai en relación allipo de suelo, Acacia melanoxylon
resulta muy loleraote al alaque de esle hongo.

En Zimbawc se desarrolló un ensayo de procedencia, evaluando la
sobrevivencia y desarrollo en espeeies arbóreas de AUSlralia del género Acacia )'
Eflcalyplus, establecidas en un silio infeclado con la lermila Odontotermes
transvaalellsí.'l; los resultados indican que una de las especies con mejor sobrevivcncia

es Aromo auslraliano (Milchell el al., 1987).
En la India, individuos adultos de Aromo ban desaparecido lentamenle por

ataque de parásitos del género Loranthus (Slrcets, 1962). El mismo aulor señala que
individuos introducidos en Kenya, crecen vigorosamenle hasta los 12 años y luego
mueren sin causa aparente.

En Nueva Zclandia, Nicholas y Hay (1990) efectuaron una recopilación de las
pesles y enfermedades que se encuentran en diferentes especies destinadas a producir
madera de calidad (muebles, ebanistería y chapas). Las especies eran principalmente
Acacia melanoxyloll. Juglalls nigra, Cupressus macrocarpa, C. lusi/anica,
Euca/yptus regnans, E. de/egatellsis, E. saliglla, E. fastigata y E. botryoides. Éstas,
son atacadas por una variedad de inseclos en el follaje y la madera, así como por
hongos, sin embargo; ninguno es bastante severo como para restringir el crecimienlo
de la especie o disminuir la calidad de la madera.

En Chile se ha observado ataque foliar del insecto ¡cerya purchasi (Maskell)
sobre regeneración natural de Aromo australiano en la zona de Valdivia, junto a U/ex
europaeus (Rebolledo y Carrillo, 1988).

En condiciones de vivero y planlación no se han observado ataques de inseclos
u hongos en Aromo. Sí se ha deteclado alaque de quinlral en trozas de Aromo a orilla
de camino (Sieberl y Cerda, 1994).
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACIÓN
La propagación se rcaliza 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 período 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 10 antes posible.
CSIRO (Australian Tree Secd Ccntre). recomienda 2 prc-tratamientos para

romper la lalem.:ia de las semillas. de Aromo australiano:

1°) mellar manualmente para romper la testa (cubierta de la semilla) y;
2') hervir en agua (100°C) por un minuto.

La Facultad de Agronomía de la Pontificia Universidad Católica, a través de
la Unidad de Biolccnología Agropecuaria, desarrolló un proyecto de invesligación
"Producción de plantas trctraploides de Acacia melalJoxyloll ", del cual se pudo

obtener el prolOcolo para propagar esta especie a partir de semillas. Actualmente se,
desarrolla el protocolo para micropropagarla a panir de material vegetativo.

Aromo es fácilmente propagable en forma vegetaliva (Gleason. 1986).
conociéndose el protocolo para micropropagarla (Meyer y Van staden. 1987; Jones y
Smith. 1988) y cultivar sus tejidos in vitro (Zhai el al., 1984). Este desarrollo. agrega
un nuevo campo para el trabajo genético con la especie, debido a la gran variabilidad
genotípica de la mayoría de sus características (De Zwaan, 1980). Sobre el mismo

•tema Stehle comenta que la especie tiene un bajo control genético de sus
características de forma.

5
Manejo del vivero :

En Chile la producción de plantas se realiza a raíz desnuda mediante siembra.
Las labores se inician en octubre con el acondicionamiento del suelo. que

contempla aradura (45 cm). rastraje. nivelación y surcado. Luego se aplica una mezcla
de fertilizantes (N.P y K) en las hileras, siendo ésta la única fertilización que se
realiza.
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La siembra se realiza en plalabamlas esparciendo la semilla <l granel sohre la
hilera, cubriéndose luego con rodillo. La profundidad dc sicmhra no debe supcrar los

3 a 6 mm, posteriormente se realiza un control de malezas aplicando herhicida post­

emergente sobre las platabandas, antes de la germinación de Aromo. El

desmalezamiento se sigue haciendo en forma manual durante toda la lcmporalla.

En febrero se ejecutan las labores de raleo y poda aérea (lOpping): con el raleo
se deja un espaciamiento de 5 x 5 cm. Cuando las plantas han alcanzado una altura de
aproximadamente I m se rcaliza el lopping a SO cm.

Para ligniricar el tallo se recomienda realizar entre marzo y agosto una poda

de raíces a 25 cm de profundidad con cuchillo oscilante; no se realiza poda laleral

(Siebert y Cerda, 1994). La lignificación de las plantas las hace menos apetecibles a
lagomorfos, pemliticndo una mayor sobre vivencia al momento de la plantación y

tina mejor comercialización de plantas del tipo 2:0 y 3:0.
En relación al control de malezas Vanner (1991) realizó ensayos de vivero en

Rotorua, aplicando 0,24-0,96 kg/ha de Oxyfluorfen (herbicida) pre y post emergente a
plántulas de 11 especie arbóreas. El crecimiento de E.fastigata, E. lIitells, E. regllam,
Acacia delllbata yA. melalloxyloll fue inhibido por 0,24 kg/ha de Oxylluorfen pre­
emergentc. La aplicación dc Oxyfluorfen post-emergente en dosis de 0,72 kg/ha
eliminó codo el follaje de ambas Acacias; otras especies sufrieron daño foliar, pero
su crecimiento no fuc afcctado por dicho tratamiento.

Extracción de planra/:
La extracción se realiza en Invierno. Con anterioridad, se pasa un cuchillo

oscilante para sollarlas, luego se toman varias plantas simultáneamente y se extraen
suavemente evitando descruir las raíces secundarias.

Se pueden mantener en barbecho duranle varias semanas sin sufrir daños
mayores. siendo conveniente; untar las raíces en gel para evitar la deshidratación.

El material bien acondicionado debe tener las siguicntes caracteristicas:
Diámetro 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 apieales para balancear la relación raíz-tallo. En los

viveros chilenos, no se han presentado daños ni plagas ocasionadas por insectos,
hongos, ataque de aves o insolación. El cercado del vivero debe proporcionar
protección contra el daño de animales, especialmente lagomorfos, ya que la especie
es muy apetecida por ellos.

Si la temporada es muy seca se recomienda la utilización de riego, así como

también realizar la siembra tardiamente (noviembre - diciembre) (Grosse er al., 1991).
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4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2.1 Preparación del terreno
Aromo australiano responde bien a la preparación previa del terreno cuando

éste se encuentra compa<.:tado. Habitualmente se efectúa una preparación local del

sitio (en el lugar de plantación). haciendo una casilla de grandes dimensiones
(40x40x40 cm) y deshrozando a su alrededor. Esta modalidad permite la plantación
entre la vegetación arbustiva o arbórea que proporciona el sombreamiento necesario

para desarrollo de Aromo durante los primeros años. Es conveniente utili7.ar pala

neozelandesa. Si las casillas se hicieran con pala común, o azadón conviene hacerlas
en otoño para plantar después en primavera.

4.2.2 Plantación'
Aromo es una planta que durante el período invernal, tiene un crecimiento más

lento, pero 110 lo detiene a diferencia de otras especies. Como consecuencia debe tomarse
grande precauciones en su transporte y plantación.

Eltransporle hasta el lugar de plantación. dehe realizarse cuidando exponerlas a la
acción del viento y del sol, particulamlcntc sobre las raíces, las que no deben resecarse

cXLcrionnentc, ni sufrir daños mc(;ánicos como consecuencia de su manipulación, Lampo­
co debe sufrir daiio la parte áerca. Las plantas deben transportarse en envases cerrados,

con las raíces debidamente humedecidas, untadas en gel hidratanlc en lo posible. En el

lugar de plantación deben ser conservadas a la sombra, en lugar húrnedo. fresco y protegi­
do del viento.

No se realiza marcación de manera estricta dada las caráCleristicas de la planta­
ción, normalmente se define una densidad, de 2 x 2 m, la cual debe lomar en consideración
las características del sitio y de la plantación (enlre árboles, elllrc arbustos. en mezclas
coctancas), la plantación se lleva a cabo durante el invierno, cuando las condiciones de
temperatura son bajas, siempre que el suelo no se encuentre helado. y prc5enle condicio­
nes de humedad en capacidad de campo. Deben evitarse los días de viento inlenso, lluvias
fuerte y torrenciales. y heladas recientcs.

Durante la faena de plantación las plantas deben ser tran5ponadas en cantidad no
mayor que la necesaria para ellrabajo de media jornada y deben retirarse de una en una. en
la medida que se les plantc. No dehe dejárselcs a la intemperie por más de 3 a 5 minutos.

La planta se coloca en el hoyo de plantación con las raíces extendidas. luego se
cierra presionando levemente los costados para impedir la formación de bolsoncs de aire y
se apisona la zona superior sin provocar compactación. solamente para afirmar la planta.

Deben desecharse todas las plantas que se encuentren fuera de la norma estableci­
da, que SllS ¡allos o raíces presenten fonnas defectuosas, que se encuentren heridas o pre­
senten daños sanitarios visibles y aquellas cuyas raíces hayan perdido la película de hume­
dad.
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Las plantaciones dencn protegerse de la acción de animales mayores mediante cer­
cado. especial cuidado se debe poner con los lagomorfos que pueden provocar daños ClHln­

tiosos. Estas plantas son muy apetecidas por aquellos animales.

4.2.3 Densidad de plantación
El objetivo de producción es la obtención de madera valiosa para muebles,

chapas. torneda, etc. Alcanzar esle objetivo depende direclamente del diámelro, forma
densidad y color que presenle la madera y la ausencia de nudos u otros defectos. La
densidad de plantación juega un importante rol para conseguir estos 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 plantación 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 plantación debe adecuarse a las condiciones de sitio. manteniendo la

proporción ya citada.
A continuación se proponen algunas posibilidades de plantación:

• Establecimiento en huecos de bosques existentes. Se plantan 3 a 5 individuos

distanciados de 1,0 a 1.5 In en pequeños grupos directamente debajo de una apcrtura
en el dosel. Los espacios del bosque sean eslos naturales o inducidos (raleos) dchen
tener un diámetro igual a 2/3 de la altura de los árboles que lo rodean (De Zwaan,
1982).
• E!}·tablecimiellto en huecos entre matorral (Maqui, Radal) especialmente en laderas
de sombra, ya que los matorrales proporcionan una cobertura protectora efcctiva. El

esquema utilizado es similar al anterior.

• Plantaciones mixtas con eJpec:ies pioneras de rápido crecimiellto juvenil, tales como:
Pino oregón, Pino radiata, Eucaliptos, cte., pues al combinar Aromo con éstas, se

potencian formas rectas, con ramas delgadas y buena poda natural', a su vez lentos
crecimientos iniciales comu consecuencia de la cobertura. Debido a las caractcrísticas

de fijador de nitrógeno (leguminosa), Aromo mantiene o incrementa la produclividad
del sitio. permitiendo que las especies acompañantes tengan un mejor desarrollo

(Schlegel, 1989).
Para decidir el espaciamiento y modalidad de mezcla, se deben manejar

antecedentes sobre la dinámica del crccimiento juvenil y adulto de las especies

acompañanles. Aromo presenla mejor desarrollo cuando compite con otras especies
por un lugar en el dosel superior.

Evidencias de esta lendencia existe en Tasmania donde se uliliza la modalidad
de cultivar Aromo auslraliano junIo con Pino radiata. Esta mezcla es considerada
como muy promisoria. Stehle (1995) señala también que durante su visita a Chile las
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plantaciones ohservadas por él, de mezclas con Pino radiata. Euca/yplus globuJus,

Eucalyplus delega/ensis, Acacia dealba/a, Pino oregón y olras. las que parecen más
promisorias son Pino oregón y Pino radiata.

4,2.4 Riego
Experiencias en las regiones IX y X han demostrado que en condiciones de

planlación no se requicre riego. ni siquiera al primer año, debido a que las plantas
•están muy desarrolladas.

4.2.5 Fertilización
No se recomienda la fertilización ya que las plantas vienen inoculadas desde

el vivero, con bacterias del género Rllizobium y la fertilizaci6n puede inhibir la acción
de éSlaS'. La fenilización influye además sobre el proceso de duraminizaei6n,
retardándolo (De Zaawn. 1982). Además Aromo detine desde sus primeros años su
estrategia de crecimiento y. si se fertiliza. su cstralcgia será de crecimiento rápido sin
llegar a producir madera de calidad '. No obstanle se mueslra sensible a la deficiencia
de Boro (Bangash y Gardiner. 1985), por lo que debe considerarse la fertilizaci6n
con este elemento en caso de existir deficiencia en el suelo. Algunas evidencias señalan

lambién que la fertilización con Fósforo liene una marcada influencia en su crecimienlo
hasta 10 años después de la aplicación.

4.2.6 Control de maleza
HabilUalmcnle no se realiza conlrol de malezas; sin embargo. no ha sido

evaluado aún el efecto de la competencia de maleza sobre el crecimiento inicial

duranle los años de eSlablecimienlo.

4.3 MANEJO
Al cullivar Aromo auslraliano para la producción de madera de calidad se

debe adoplar medidas silvicullurales especiales. Existen varios factores afeclan el
valor de la madera. los que se pueden manejar a Iravés de la silvicullura. Entre ellos
se encuenlran la presencia de nudos. anillos de crecimienlo muy anchos y conspicuos,
color poco alractivo y la proporción de albura y duramen. Este úllimo es muy
importan le debido a que el color oscuro es preferido para casi todos los usos quc se
dan a la madera. eslando su valor direclamente relacionado con el porcentaje de
duraminización del 1rozo sin COrleza (Harrison. 1974a. 1974b).

Sus productos maderables pueden destinarse a diferenles finalidades, pulpa,
leña y madera aserrablc o debobinable, sin embargo, los bosques de Aromo que
presentan una alta rentabilidad son aquellos. que desde el punlo de vista genélico
como de su manejo, han sido orientados a producir madera fina.
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La calidad de su madcra es dependiente del metabolismo del árbol, el que es a
su vez gobernado por factores ambientales. entre ellos los más importantes son la

luz. las condiciones del suelo y la temperatura.
La articulación de éstos. se enc..:uc11 tra estrechamente relacionado con el crecimiento

del árbol. Los especialistas distinguen varias estrategias de crecimiento, sin embargu lo

esencial, es que para producir madera de calidad y dimensiones requeridas, el Aromo
debe desarrollarse len lamente durante sus primeros estadios de vida hasta alcanzar cierLa
condición fisiológica. Para ello requiere condiciones iniciales de scmisombra de especies
acompañantes. Durante este período el crecimiento se expresará mediante la elongélción

del tallo con incrementos diamétricos exiguos y desarrollará una buena poda lateral.
Más adelante, y ya en posición dominante. el espacio y la luz le permitirán un

crecimiento vigoroso. desarrollar una copa amplia. se producirá un fuerte incremento

diamétrico y se hará longevn. Unos 20 Ó 30 arb/ha ocuparán esta posición. mientras la
semillación generalmcnte abundante o el enriquecimiento del bosque mediante repoblación
artificial, irán permitiendo fa confomlación de una masa forestal en la cual estarán presente
todas las clases de edad. lo cual proporciona condiciones óptimas para su crecimiento.

Esta manera de desarrollar un bosque de Aromo presenta las características

del método de manejo conocido como MÉTODO DE SELECCIÓN, el cual puede
conducir a conformar masas multietáneas puras o mixtas y de las que se extrae al

final del ciclo de corta, que puede variar de I a 5 años, el crecimiento acumulado

durante ese perfodo. Se extraen normalmente los árboles mayores que presenten la

calidad requerida, además se extraen los árboles enfermos, de mala forma o que

dificulten el crecimiento de otros.

El criterio con el cual se decide la extracción, considera la calidad del fuste y
el potencial de crecimiento del árbol individual. evitando la extracción de varios
árboles vecinos a la vez, lo que se traduce en un mayor costo de mano de obra

calificada
6

. No se debe extraer árboles no maduros (suficientemente duraminizados)

pues esto hace descender el precio de la madera o simplemente no es aceptado en el
mercado de las maderas finas.

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

La mejor madera de Aromo se ha obtenido en el extranjero de árboles, cuyo
diámetro 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
condición maderable.

La madera oscura, estable y libre de estrés es la que se requiere para su uso
más noble, que es la fabricación de muebles finos y chapas. La experiencia en el
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trabajo con la especie indica que un tratamiento precosecha como el anillado O la

eliminación del ramaje pueden mejorar notablemente la calidad de la madera.
Leppe y Alcalde (1994) señalan quc mediante el cultivo de Aromo en

plantaciones puras de alta densidad es posible obtener, en forma sucesiva, diversos
productos de alto valor comercial, lales como:
. Leña de allo poder calórico o madera pulpable en los primeros raleos.

- Madera aserrada de alta calidad para la fabricación de muebles, madera pulpable de
libra corta y leña, en los raleos posteriores.

- Madera debobinable, en las cortas linales (30-35 años) que alcanza valores superiores
a los obtenidos con Pino y Eucalipto en países donde existe un mercado local de
mueblería, como: Sudáfrica y Australia.

4.3.1 Crecimiento
En países como Australia y Sudáfrica se habla en general de incrementos,

volumétricos que Iluctóan entre 10 Y 16 m"¡ha/año. prctendiendo llegar a rotaciones
de 40 años con diámetros de SO a 60 cm y más del 90 % del fuste duraminizado
(Esterhuyse. 1985; Gleason, 1986; Gomes, 1988).

Al norte de Tasmania la especie alcanza incrementos en diámetro de 0.7 y
1.0 cm anuales y, en la zona de pantanos al sur de Tasmania (Swamplands). nuctóan
entre los 0.5 y 1.0 cm con lo cual; se cosechan árboles de 50 cm de diámetro a los 35
años. A su vez la altura se incrementa a razón de 2 m en los l'::

fOli

años, descendiendo

a I m anual. a medida que madura el árbol (Forestry Comissioll Tasmania, 1981).
Grosse el al. (1991) realizaron un estudio de rendimicnto en dos zonas dcl

país Chiloé y Arauco, obteniendo los resultados indicados en los Cuadros I y 2.
Esl udios simi lares rcalizados por GT-Aromo en Cautín- Valdivia presentan los

rcsultados del cuadro 3'.
Los estudios de crecimiento revelan incrementos diametrales entre I y 2 cm

anuales en la zona de Araucu. VIIl Región. Por otra parte. en la Isla Grande de Chiloé
se ha determinado un incremento volumétrico de aproximadamenle 60 m

3
/ha/año en

un rodal puro dc 20 años de edad, sin manejo. con 1.600 arb/ha, con un área basal de,
78 m-/ha y una altura promedio de 25 m (CONAF, 1991).

Existcn algunos errores dc estimación en los cálculos de incremcntos
diametrales y dc altura en los estudios de Chiloé y Arauco. Sin embargo; en general,

l
se estima que un incremento anual de 25-30 m /ha en volumen a los 40 años. pareciera
ser un valor conservador. no difícil dc obtener si se considera la alta productividad
de algunas zonas del sur del país (Grosse el al.. 1991).
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CUAURO 1

VARIARLF.S DE ESTADO DE LOS RODALI::S DEA. tnelanoxylon I<;STUDIADüS EN

I.A ISLA GRANDE DE CIfILOÉ

VARIABLES Rodal I Rodal 2 Rodal 3

Edad (años) 20 16-18 16-18

Densidad (nlha) 1.601 1.416.5 1.076.5

DA" medio (cm) 24.86 24.61 24.3

Altura promedIO rolal (m) 25 20.1 13.1

Árc:l basallolal (mJlha) 775 67.3 95.12

Volumen (otal (1ll 1Iha) 827.5 584.4 780.4

Incrcm. medio volumen (m '/ha) 41.37 3651 30,3

Incrcm. anual corriente (mVha) 61.18 62.65 67.2

IncremenlO DAP (crnlaño) 0.77 0.83 1.22

Incremento en ahuro (ml3ño) O.M 0.93 0.9.1

Tamaño de parcela (m~) 1.778 353 J53

Fuctlk":Gn~~f"al (I')'JI)

4.3.2 Productividad
En un rodal plantado el año 1958 en la IX Región. se ha obscrvado un volumen

de 3 10m' de madera valiosa concentrado en 280 arb/ha. es decir aquella contenida
en los 6 primeros metros de los fustes que han alcanzado un diámetro menor de 40

cm, con un incremento en madera valiosa de 8,6 m·l/ha/año. En forma similar un

rodal de 12 años dc edad. dc regeneración nalural (con raleos todos los años al principio
y luego cada tres años) y una densidad de 865 arb/ha. presenta un volumen de 114.2
m.1de madera valiosa. es decir, con trozas de 8 m de largo rectas y sin ramas."

4.3.3 Raleos
Los árboles 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 años con
raleos suaves y frecuentes. liberando paulatinamente los mejores ejemplare:. En
Sudáfrica el servicio forestal estatal realiz.a raleos anuales en plantaciones realizadas
en terrenos descubiertos durante los primeros 12 años. dejando una densidad final de
250 arb/ha. esta experiencia la ha venido realizando desde hace 20 años. pero los
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CUADRO 2

ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS ÁRBOLES SUJETO

Y COMPETIDORES DE A. melanoxylon EN RODALES DE LA ZONA DE ARAUCO

VARIABLES Mínima Máxima C.V. %

Ed:ld (años) 25,000 69.000 38.22

DAP (cm) 28.000 54.000 27.59

Allura lolal (Ill) 18.800 41.000 24.40

Altura inicio copa (m) 3.000 32.000 40,55

Diámelro copa (111) 2.500 8.400 32.22

Volumen tOlal (m1/ha) 0.330 2.800 59.77

Dap competidores (cm) 17,200 67.000 34.48

Ahura lolal compclidorcs (m) J5,700 38.500 24.63

Altura inicio copa competidores (m) 5,000 26.800 36.60

Di:.'imetro copa competidores (m) 2.190 8.300 40.53

Distancia media competidores (In) 1.100 8,700 48.50

Incremento anual corrienle e·o DAP (cm) 0.020 2,800 7.JB

Incremento anual corriente t:.n altura (m) 0,140 0,900 50.29

Incremento anual corriente en volumen (m-l/árbol) 0.029 0.063 54.52

Fuellte: Grns..<;c fI "l. (I9'J 11

CUADRO 3

VARIABLES D.: t:STADO UE DIFERENTES RODALES

D.' A melanoxylon UBICADOS ENTRE CAUTÍN y VALDlVIA-
RodaVVariablc I 2 3 4 S 6 7 8 9

Edad (años) 17 34 23 29 34 27 30 25 32

Densidad (urb/ha) 4467 1.950 1.200 1.500 2.267 1.400 1.100 2.:\00 1.150

DAP (cm) 12.30 26.10 24,30 23,30 18.30 25.30 30.80 13,80 25.40

Altura (m) 15.90 23.90 24.60 26.40 20.60 16.BO 29.60 12.50 21,00

Área B~'>al (m~/ha) 66.10 63.10 47.40 68.20 75.90 87.20 B4.30 81.60 69,60

Volumen 5rbol (Ill '/ha) 0.108 0.545 0.487 0.475 0.277 0.360 1.003 0,09 0,4.>3

Volumen lolal (mJlha) 360 1.063 584.9 711.9 627.7 503.B 1.103 200 521,3

Incremento en volum~n
21,IR J 1.26 25.43 25.55 18.46 18.66 36,77 B,OO 16.56

(m '/hnlaño)

Fuentc: C.:rda (1l)lJ.~)
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1
resullados en cuanLo a la calidaú de la madera no han sido evaluados.

En bosques puros establecidos, los ralcus se rcalizan por lu altu, busl,;ando manejar,
y fonnar copas vigorosas. para llegar al final de la rolación con 200 a 250 arblha. La
rotación se ha estimado, para el sur de Chile, de 45 a 50 años en promedio (para lograr
diámetros de 70 cm). dependiendo direclamente de la produclividad del silio y dcl
origen de la semilla.

Intervenciones tempranas de manejo concentran el crecimiento en volumen
en ejemplares de gran valor potencial, los cuales. por su óptima forma, eonlribuirán,
a forlalecer el bosque aumenlando su resistencia frente a plagas y sequías . Según el
mismo autor, las intervenciones no deben ser excesivas en extracción, excluyéndose

las lalas en superficie.
En plantaciones mixtas, los raleos para las especies involucradas deben hacerse

de acuerdo a los requerimientos de las especies acompañantes, para que no supriman
a Aromo o dejen de cumplir con su rol de proleceión, Se recomienda ulilizar especies
de rápido crecimienlo y que ojalá tengan objelivos de producción complcmcntarios
al de Aromo, corno son producción de madera para pulpa. que además permilen oblener
ingresos intermedios a la rotación de Aromo, como es el caso de Eucalipto y Pino
radiata.

4.3.4 Podas
La poda de formación es necesaria, ya que se observa la tendencia en algunos

individuos a fonuar doble necha; si no se inlerviene frecuenlemente uno de éstos se
quiebra y provoca daños a los árboles adyacentes, además de descalificar la madera a
la ahura en la cual se produce el daño, y posibilitando además la enlrada de hongos a
la madera.

Podas lalerales 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, hasla la milad de la ahura, para no eompromeler las lasas de crecimiento
fuluro de cada individuo.'
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5.
PRODUCCIÓN

5.1 CARACTERtSTlCAS y CLASICACIÓN

5.1.1 Características macroscópicas
El duramen varra considerablemente en color y tonalidades. desde amarillo

(albura), café rojizo, hasta casi negro (duramen). Este rango de variación es una
resultante de la combinación de factores genéticos y de sitio. Debido a la distribución
incompleta de extrafbles, la madera de Aromo presenta algunas manchas café (Haslell,
1986)

El grano es derecho, pero presenta áreas 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 marrón de este último.

También la albura y el duramen están dircrcnciados: la primera presenta un color
blanco rosáceo y el duramen varía desde café amarillenlo hasta marróo oscuro, pasando
por algunos matices rojizos. Es realmente pesada y resistente a choques y vibraciones.
La albura es nexible, prestándose para trabajos de curvado, hasta un radio dc 6 cm
(Chudonoff, 1984). La texlura fina y el grano rccto producen un característico y
decorativo veteado en la madera aserrada.

La cara tangencial presenta vetas oscuras, producto dcl corte longitudinal, lo
que le da un aspccto jaspeado (Kannegiesser. 1989). Los radios leñosos son finos y

de un color más claro que el resto de la madera (CONAF, 1991).

S.\.2 Característica microscópicas
Rodríguez (1974) realizó un estudio para elaborar pasta de celulosa a partir de

la madera de Aromo australiano, determinando las caracterrsticas microscópicas tales
como biometría de las fibras, análisis químico de la madera y un estudio de la eortcza.

Los resultados se presentan en el siguiente cuadro.
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CUADRO 4

CARACTERÍSTICAS MICltOSCÓPICAS UE L.A MADERA DE A. melatwx)'lfJ1J

Caracleri'itica... Unidad Vlllor

ESTUDIO 81OMÉTRICO DE LAS FIIIKAS
Longitud mm 1,000

Ancho mm 21.820

Espesor de pared mm 3.010

Relación largo/ancho mm 45,820

Propnrci()n de pared % 27.58

Diámetro de vasos mm 0,123

Número de vasos por cm2 N"/cm1 520

?orccnlaje de vasos % 63.00

ANÁLISIS QUíMICO DE LA MADERA
Contenido de humedad % 9.47

Solubilidad en agua fria % 8.61

Solubilidad en agua caliente % 9.23

Solubilidnd NnOH (1%) % 20.38

Extracción en éter % 1.09

Extracción alcohol benceno 1:2 % 7.58

Porcentaje de cenizas % 0.50

Porcentaje de Furfural % 9,48

Porcentaje de penlosas % 18.42

Porcenlajc de penlosanos % 16.21

Porcentaje de holocelulosa % 73.86

Porcentaje de lignina % 19,77

ESTUDIO DE CORTEZA
Porccmaje de corteza en volumen % 15,82

Porcentaje de corteza en peso húmedo % 15,05

Porcentaje de corteza en peso seco % 13,16

FucnlC: RIlI,lrfliUC1. (1'J741
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Un estudio realizado por Paz y Mela (1987) señala que los extraíbles en alcohol
benceno (% bms), es de un nivel de 1,3 para madera de Aromo australiano.

5.1.3 Propiedades físicas
En gencral, la densidad dc Aromo proveniente dc Nueva Zelandia está dentro

del rangu considerado apropiado para mueblería y ensamblaje. La especie puede ser
ciasi fieada como de madera dura, de densidad media (Haslett. 1986).

El mismo autor señala que los resultados obtenidos de un amplio estudio de
árboles de 70 años de edad reveló que la densidad básica se encuentra en un rango, ,
que va desde 465 a 670 kg/m' con una media de 593 kg/m'; eslOS valores son similares

a los resultados obtenidos en Aromos procedentes de Australia, Dentro del árbol, la
densidad básica varía en forma vertical; sin embargo, para el perfil radial. la densidad
básica aumenta pausadamente por sobre los primeros 150 mm donde se mantiene, y
finalmente disminuye ligeramente en la albura. La densidad en estado verde y seco, ,
van desdc 1.040 kg/m' y 680 kg/m', respectivamente.

Aromos jóvenes de rápido crecimiento (15 años) pueden tener una densidad

básica promedio tan baja como 400 kg/m 3, con sobre el 50 % de albura en el volumcn.
Al respecto. INFOR (1990) señala densidades aparentes de madera de Aromo.

al 12 % de contcnido de humedad, de 0,647 gr/cm'; clasificándola como liviana.
Ananías (1989), estudió el comportamiento de la densidad básica. la contracción

tangencial, radial y longitudinal, con la posición radial, la altura y la oricntación
cardinal en madera normal y de reacción proveniente de un mismo ¡ndi viduo de Aromo

australiano de la zona de Coleura en la VIU Región. Del estudio se concluyó que la
densidad básica aumenta desde la médula hasta el centro del radio del trozo y lue~o

decrece hacia la periferia. En madera de reacción alcanza una magnitud de 0,51 gr/cm' y,
en madera normal 0,54 gr/cm'. La orientación sur presenla la mayor variabilidad con la

posición radial.

A una altura de 7,5 m la densidad básica de la madera de reacción alcanza un
valor de 0,51 gr/cm

J
En madera normal varía de 0,48 a 0,52 gr/em

J
entre los 5 y los

12.5 m respectivamente. La madera de reacción en la dirección norle alcanza lIna, ,
densidad básica de 0,50 grlcm'; la madera normal en orientación sur 0,58 gr/cm' a
12,5 fTl de altura en ambos casos.

La contracción radial y tangencial aumenta de la médula hacia la corteza. En
madera de reacción de 6,3 % a 8,2 % en el sentido tangencial y de 3.2 % a 3,8 % en
dirección radial; en madera normal de 6,6 % a 8,6 % en senlido tangencial y de
3. l % a 3,9 % en dirección radial.

La contracción longitudinal de la madera de reacción en dirección norlc llega

a 0,26 % cerca de la periferia del trozo: en dirección sur madera normal, también se

alcanza mayor magnitud (1,02 %) en posición radial. La orientación sur afccta
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fuertemenle el comporlamiento de la contracción longitudinal de la madera normal.
que aumenta en promedio de 0,24 % a 0,68 % de médula a corleza.

La contracción tangencial disminuye con la altura en el árbol. En madera de
reacción varía de 8,6 % a 5,8 % Yen madera normal se reduce de 8,1 % a 7,2 %. La
conlracción radial de la madera de reacción nuctúa entre 4,2 % a 10 m y 1,9 % a 15 m
de altura.

La conlracción longitudinal de la madera de reacción y normal presenta un
comportamiento similar hasta los 12,5 m de altura, pero es mayor en la normal en
casi lodo el rango de ahuras analizado. La contracción longitudinal de la madera de
reacción supera a la de madera normal cuando es medida en condiciones de humedad
diferentes al estado anhidro.

El coeficienle de conlracción unilario es de 0,30 en madera de reacción y 0,29
en madera normal. El punlo de inlersección de la contracción tangencial es 26,6 % en
madera de reacción y 26,1 % en madera normal (Op. cil.).

5.1.4 Propiedades mecánicas de la madera
INFOR (1990) realizó una e1asiticación de especies madereras de corta rOlación.

según sus propiedades frsicas y mecánicas. Enlre ellas se incluyó Aromo. El método
empleado fue el de Sallenave (1955; cil. por INFOR, 1990).

Los resultados fueron los siguientes:

CUADRO 5

PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO AUSTRALIANO

CARACTERÍSTICAS UNIDAD VALOR

DUREZA
Dureza normal :1. la fibra kg 438

Cota de durez.a kg 1.046

Clasificación de durez.a Scmi-dura

Clasificación de cota de dureza Normal

~LEXlÓN ESTÁnCA
Módulo de ruptura kglcm l 1.116,7

Resistencia a la compresión paralela kglcm' 612,9

Clasificación módulo de ruptura Mediana

Clasificación módulo de flexión Gr:mde

Clasificación módulo de tenacidad Medianamente tenaz
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Cuadro 5 I PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO AUSTRALIANO (nmrinl/(/cüíll)

CARACTERíSTICAS UNIUAD VALOR

FLEXIÓN D1N,\MlCA
Coeficiente de rcsiSlcllcia kg/m 0.801

Cul¡l dinámica kglm 1.2

Clasificación de resistencia Medianamente rcsislcntc

Clasificación de cola din:hnica Resistente

COMPRESIÓN PARALELA
Resislcncia a la cumpresión paralela kglcm! 612.9

Cola de calidad cslálic3 9.5

CIa... ificaciÓn Jc c1asc Superior

Cia.<:ificaci6n de cula estática Ligera

CLlVAJE
Rt~sislenciaunil:lr;a:l1 divajc kg/cm2 41,0

Cota de larninabilidad 0,634

Clasificaci6n de clase Pcquci\a

Cla... ific:lción cola de Inminabilidad Muy Imninablc

Fucnli': INFQR (I':/'}ll)

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

• Resistencia: En cuanto a la resistencia, el Aromo de Nueva Zelanda presenta

resistencias similares a las de Tawa (BeilsclJmiedia tawa) y Aromo en Australia
(Haslell, 1986). La madera neozelandesa tiene una dureza sobre la media, lo cual es
importante en maderas para mueblería, siendo moderadamente resistente.

Sin embargo, estas propiedades de resistencia varían considerablemente entre

árboles. Esto se ve renejado en la amplia variación de densidad (por ejemplo, el
árbol de menor resistencia tiene un módulo de ruptura un 20 % menor que los árboles

promedio). Además, denlro del árbol la tendencia de las propiedades de resistencia
son paralelas a la tendencia de la densidad: hay una pequeña variación en resistencia

con la altura del árbol, pero éSlU disminuye significativamente en la dirección radial,
alcanza un m¡:iximo a 15 cm de la médula. y luego decae lentamente. Esta amplia

variación en las propiedades de resistencia no diminuye la aha conveniencia de esta

madera como material (Op. cit.).
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CUADRO 6

PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN t~~TADO VERDE (C.H. >= 30 %)

PROPIEDAD UNIDAD PROMEDIO DESVIACiÓN
ESTÁNDAR

COMI'RESIÓN PARALELA
Tensión límite de proporcionalidad kglclll~ 187 ,7

Ten::;i6n de rotura kglcm~ 2,6 ,7

Contenido de humedad % 81.9 16.7

Densidad inicial kglcm l 827 118

Densidad anhidra kglcm\ 525 57

Densidad básica kglcm~ 46, 51

COMPRESiÓN PERPENDICULAR
Tensión unitaria en el límite de
propon::ionalidad kglcm~ 42 IJ

Tensión de rolura

Deformación 25 mm kgh:mJ 65 12

Falla kglcm' 85 17

Contenido de humedad % 88,4 17

Densidad inicial kglcnr' 805 145

Densidad anhidra kglclll~ 492 58

Densidad básici"l kglcm' 423 52

TRACCiÓN PERPENDICULAR
Radial

Tensión máxima kglcrn1 27 8

Contenido de humedad % 69.1 18.2

Densidad inicial kglr.:rnJ 726 150

Densidad anhidra kglcrn\ 538 73

Densidad básica kglcm l 482 62

TANGENCIAL 37 15Tensión máxima kglcm'

Contenido de humedad % 68.2 25

Densidad inicial kglcm-' 709 114

Densidad anhidra kglcm' 521 57

Densidad básica kglcm\ 458 50
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Cundro 61 PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN ESTADO VERDE (CfHlt¡"W(/cüíll)

PROPIEDAD UNIDAD PROMEDIO DESVIACIÓN
E'ITÁNDAR

CIZALLE PARALELO
RlIdilll

Tensión Ill.h:.ima kglcmz 73 12

Contenido de humedad % 72.3 19

l>cnsidad inicia.l kglcnr' 753 152

Densidad anhidm kglcm·' 526 61

Densidad básica kglcm~ 455 49

Tangencial
Tensión máxima kglcm! 91 15

Contenido dc humedad % 70.5 21,6

Densidad inicial kglcm 1 770 1]6

Densidad anhidra % 524 55

Densidad básica kglcm\ 458 45

CUVAJE
Radial

Resistencia máxima kglcm 31 6

Contenido dc humedad % 72.2 22.6

lknsidad inicial kglcm' 114 162

Dcnsid..d anhidra % 561 19

Densidad básica kglcm1 451 52

Tangencial
Tensión máxima kglcm! 47 13

Contenido de humedad % 71.9 21.6

Densidad inicial kglcm\ 762 183

Densidad anhidra % 600 134

Densidad básica kglCln' 469 85
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Cuadro 6/ PROPIEDADES MECÁNICAS OE AROMO EN ESTADO VERDE (COlltifllUlciánJ

PROPIEDAD UNIDAD I'ROMEDIO DF.sVIAClÓN
ESTÁNDAR

FLEXIÓN ESTÁnCA
Tensión límite de proporcionalidad kgkm~ 118 17

Tensión de rotura kglcm' 560 71

Módulo de elasticidad kg/crn~ 127.801 29.131

Contenido de humedad % 80,5 19.9

Densidad inicial kglcmJ 831 134

Densidad anhidra kg/cm' 523 61

Densidad básica kglcmJ 459 52

CUADRO 7

PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (C.H, 12 %)

PROPIEDAD UNIDAD "ROMEDIO DESVIAOÓN
~,\NoAR

COMPRESIÓN PARALELA
Tensión de rotura kglcm~ 497 66

Contenido de humedad % 9,9 0.3

Densidad inicial kg/cmJ 559 62

Densidad anhidro kglcm-' 545 60

Densidad básica kg/cm·' 519 57

COMPRESIÓN PERPENDICULAR
15

Tcnsión unitaria en límite de proporcionalidad kglem' 86

Tensión de rotum kglem'

Deformación 2.5 mm 107 18

Falla In 21

Contenido de humedad % 12,8 0.9

Densidad inicial kg/cml 545 83

Densidad anhidra kg/cm' 517 81

Densidad básica kg/cm' 489 7,3
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Cuadro 71 PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (Ctmritlullcirí,¡J

PROPIEDAD UNIDAD PROMEDIO DESVIACIÓN
ESTANDAK

TRACCIÓN PERPENDICULAR
Radial

Tensión máxima kglcm2 20.5 4.8

Con len ido de humedad % 12.9 0.8

Densidad inicial kglcm' 534 61

Densidad anhidra kglcnr' 514 61

Densidad básica kglcm' 501 60

Tangencial
kglcm! 27.9 9,4Tensión máxima

Contenido de hu rnedad % 13.0 0.8

Densidad inicial kglcm~ 517 65

Densidad anhidra kglcm~ 496 66

Densidad básica kglcnr' 481 64

CIZALLE PARAU;LO
Radial

Tensión máxima kglcm! 93.6 18.7

Contenido de humedad % 12 2.7

Dcnsidnd inicial kglcm' 560 78

Densidad anhidm kglcm~ 530 73

Densidad básica kglcm' 512 74

Tangencial
kglcm'Tensión máxima 109.1 21,5

Contenido de humedad % 12,4 0,4

Densidnd ¡nicinl kglcm' 505 78

Dé.nsidad anhidra kglcm~ 509 59

Densidad bdsica kglcm' 466 54

CLlVAH;
Radial

Resistencia máxima kglcm 32,8 11,2

Conlenido de humedad % 13,3 1,6

Densidad inicial kglcm.l 534 69

Dcnsidnd nnhidrn kglem"' 505 69

Densidad básica kglcm' 489 64
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Cu:ldro 71 PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (c"minuación)

PROPU:DAD UNIDAD PROMEDIO DESVIACiÓN
ESTÁNDAR

Tangencial
Resistencia máxima kglcrn 54.9 15.4

Contenido de humedad % 12.3 2.1

Densidad inicial kglcrnJ 541 53

Densidad anhidra kglcm1 523 54

Densidad básica kglcm) 504 51

DUREZA
Carga máxima N

NonnaJ N 3.192 1.169

Paralela N 5.626 837

Contenido de humedad % 13 0.6

Densidad inicial kg/cm) 559 63

Densidad anhidra kglcm) 535 63

Densid:ld básica kg/cm1 515 63

EXTRACCiÓN DE CLAVOS
Carga máxima kg

Nonnal 63 14.9

Pamlela 35.3 11.1

Contenido de humedad % 11.1 0,4

Densidad inicial kg/cmJ 537 66

Densidad anhidra kg/cm 1 516 62

Densidad básica kgkm\ 498 62

TENACIDAD
Tangencial

Energ{a absorbida Ncm 4.077 1.215

Contenido de humedad % 9.1 1.3

Densidad inicial kglcm' 570 63

Densidad anhidra kg/cm' 564 78

Iknsidud básica kg/cm' 535 58
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Cuadro 7 I PROPIEDADES MECÁNICAS DE AROMO EN ESTADO SECO (comjll/wdrillj

I'ROI'IEDAD UNIDAD PROMEDIO DE'iVIAGÓN
FSf,\NDAR

REXlÓN .:srÁTICA
Tensión Ifmite de proporcionalidad kglcm: 249 S3

Tensión de rolura kglcmz 1.266 IS1

Módulo de elaslicidad kglcm~ 19S,3}9 49.0M2

Contenido de humedad % 8.5 0.3

Densidad inicial kglcm' 569 66

Densidad anhidra kglcm l 565 64

Densidad básica kglcm.l 528 S9

• Contracción, Estabilidad Dimensional y Propiedades relacionadas: El Aromo

posee una baja contracción. La contracción desde estado vcrde a 12 % de contenido

de humedad es 3,6 % tangencial mente y 1,8 % radial mente (Haslell, 1986).
Debido a que Aromo es más impermeable que Pino radiata, liene mejor

estabilidad transversal. Sin embargo ell'itl/ls radiata tiene una estabilidad longitudinal
superior. probablemente debido al bajo punto de intersección de contracción de Aromo.

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

Para minimizar este problema. la madera debe ser secada al contenido de

humedad adecuado y correctamente encolada; estas recomendaciones se aplican

igualmen1e al Aromo procedente de Nueva Zelanda (Op. Cili, (Cuadro 8).

CUADRO 8

ESTABILIDAD DIMENSIONAL (EN %) DE AROMO Y PINO RADIATA

CA RACfERÍSTICA5 Aromo Pino
Austl'llliuno Radiata

Punla de intersección de contracción 25.4 28.7

Contenido de humedad & equilibrio 3 90% HR 19.2 21.2

Contenido de humedad de equilibrio;) 60% HR 12.0 12,3

Movimiento c;n sentido longitudinal 2.7 2.0

MovimiCl1IO Inngencial ton 60% HR 1.3 1.0

Movimiento en sentido Ir.msversal 1,6 2.2

Hinchamiento tangencial después de 24 hr;) 95% HR 4.6 7.4

FocnLC: Ibsk:u (llJlVil
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5.1.5 Secado e impregnación
• Secado: El Aromo es una madera dura relativamente fácil de secar

(Gleason, 1986); labias menores a 50 mm de espesor pueden ser secados al horno
desde es lado verde sin degradación significaliva. El mayor problema asociado con el
secado al horno desde estado verde es que los tiempos varían enormemente: el
cuarteado de Aromo toma el doble de tiempo de secado que el tloreado de duramen.
Por es la razón, se recomienda que todo el malerial, particularmente de 50 mm de
espesor o más, se seque al aire en caslillos hasta alcanzar un conlenido de humedad
de aproximadamente 30 %; posteriormenle en hornos hasta lograr el contenido de
humedad de equilibrio (Haslett, 1986).

El secado al aire de labias de 25 mm a 30 % de CH toma de 12 a 20 semanas en
Rotorua (dependiendo de la eslación). con un posterior secado al horno que loma
4 días más aproximadamenle IOp. cit.).

El Aromo tiene una baja contracción y una leve tendencia al colapso,
especialmente cuando es secado a temperaturas elevadas. En forma preliminar el

secado al aire eliminará el colapso, haciendo el reacondicionamienlo nnal innecesario.
Las lorceduras son un problema atribuible a la mala rorma de los rusleS; estos
problemas deberían disminuir en árboles manejados silviculturalmente (Nicholas,
1982).

• Durabilidad y Preservación: Resultados preliminares sugieren que el
duramen de Aromo provenienle de Nueva Zelanda podría ser clasificado como durable
y la albura como perecible. Ambos son lratados con dirusión de boro (Haslett. 1986).

La albura es susceplible al alaque del barrenador doméstico común AllobiulII
pUllctatulII y a Lyctus brrllllleus. Sin embargo, la aparen le baja infeslación de estos
dos insectos sugiere que los tratamientos de preservación probablemente no se
juslirican IOp. cit.).

La durabilidad del duramen es intermedia, manteniéndose los postes por 12
años en el suelo sin deteriorarse (Slreels. 1962). El duramen es resistenle a los
lralamientos de impregnación, ya sea en eslanques abiertos o sislemas de presión
(Chudonofr, 1984).

5.1.6 Procesamiento de la madera
• Aseo·io: El Aromo no tiene dificultades para ser aserrado ex.ilosamenlc

con sierras huinchas, normalmente usadas para Pino radiata (sierras de 45 - 70 mm). Una
terminación suave y aceptable puede ser obtenida dentro de un rango de velocidades de

alimentación, pero debido a que la densidad del Aromo es más ahaque la de Pino radiata,
son aconsejables velocidades de alimenlación inreriores. Debido a la alta densidad del
Aromo podría esperarse un mayor desgastamiento de la sierra que el provocado por el
aserrado de Pillus radiata (HasICll. 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 Eucaliplos, Tawa y otras.
Los trozos pueden ser aserrados en corles noreados o cuarteados, pero el

primero de eslos es preferido debido a que no requiere trozas largas o equipos de
aserrado especializados y posee un mejor veteado. Sin embargo. la poca eSlabilidad
longiludinal del Aromo, podría causar problemas en el ancho de las labias noreadas.

En un esludio de rendimienlo de madera aserrada de árboles de 70 años sin
manejo se obtuvo que sólo un 45 % de la madera era aprovechable, de ésla sobre el
65 % de la madera aserrada obtenida fue clear, dressing o clear eUlling (Op. cil.).

• Enchapado y Tableros: El debobinado de Aromo australiano requiere de
un pretratamienlo para oblener un produclo de alla calidad; para ello, es necesario
delerminar aquellos factores que inciden direclamenle en el eslado de la superficie
de la chapa y su posterior encolado (Haslell, 1986).

Después de un acondicionamienlo a 70· C se pueden sacar chapas de 0,5 mm
sin dificultad. El Aromo es moderadamenle fácil de descortezar. Se debe evilar las
manchas ocasionadas por melales y taninos, que provienen del contacto entre la chapa
húmeda y el melal. En el proceso de secado se debe tener cuidado, ya que la chapa
fácilmcnte se puede doblar y rasgar (Op. cit.).

Dcvliegcr et al. (1987) realizaron un estudio sobre las características del

debobinado de Aromo australiano concluyendo que el defeclo de menor ocurrencia
sobre la superficie es la rugosidad. Su presencia afecta a menos del 2,5 % de la
superficie de la chapa a lemperalura de calenlamienlo entre 60 a BO·C. En cuan lo al
arrancamienlo de fibras y pelosidad, los resultados son variables, alcanzando siempre
valores allos a temperatura de 90·C, independiente de la lasa de compresión (8, 12 Y
16 %). Respecto a los espesores de chapas, éstos se manlienen constan les para las
lasas de compresión 8 y 12 %, natándose una leve disminución en relación con un
aumenlo de la lemperalura para la lasa de 16 %.

Otra característica que es importante determinar es la resistencia de la chapa a
la lracción perpendicular, para oblener el grado de agrielamiento. Los resultados
obtenidos señalan una gran dispersión de valores, lo que puede alribuirse a una
variabilidad de las caraclerísticas lecnológicas entre árboles. No obstan le lo anterior,
la tendencia general es un incremenlo de la resistencia de la chapa a medida que
aumenta la temperatura del debobinado. independiente de la tasa de compresión
ulilizada, lo que coincide con lo expresado por Gupla el al. (1979).

Sobre la resistencia al cizalle del plano de unión, se aprecia que los resullados
más significativos se obtienen generalmente para una temperatura de 70"C. Esta
condición de debobinado, asociada a una tasa de compresión del 12 %, permile obtener
valores individuales de rOlura por cizalle superiores a IN/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 compresión de
12 % Y tempcraturas cercana a 70"C permiten oblener un buen estado de superficie
dc 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 tracción dc la chapa.

• Propiedades de Trabajabilidad: La madera de Aromo es fácilmente
trabajablc, 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 aún cuando los árboles provengan de un mismo sitio. Acepta
pinturas y barnices y es fácil de encolar, clavar y atornillar (Nicholas, 1982).

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

• Encolado: Se puede usar amplia variedad de adhesivos con éxito; sin
embargo, se debe hacer notar que adhesivos caseinados teñirán la madera en la línea
de cola (Hasletl, 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.).

Según Hasletl (1986) el Aromo se puede clasificar según su trabajabilidad del
siguiente modo:

• Mellado: Moderado, de acuerdo a la densidad.
• Clavado: Debe ser taladrado antes de clavar.
• Cepillado: Longitudes con grano derecho darán una excelente terminación

con un ángulo de corte de 30· y velocidades de alimentación, bajas a moderadas. El
material que contiene fibra revirada incurre en severas quebraduras y apelusamiento
del grano. Para este tipo de material, el ángulo de corle debe ser reducido y las
longitudes individualmente procesadas en forma manual.

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

• Aserrío: La dureza puede causar calentamiento durante el aserrío, por lo que

sierras del tipo carbono-tungsteno son una ventaja.
• Atornillado: Sin problemas.
• Taladrado: Bueno. no obstante; pueden ocurrir calentamientos.
• Tornería: Es una excelente madera para torno cuando se trabaja a altas

velocidades, con cuchillas bien afiladas.
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5.2 PRODUCCIÓN NACIONAL
En Chile no exisle un mercado formal de la especie. El mercado está restringido

a leña y madera pulpable, leniendo un mercado alraelivo a nivel de eslos producloS.
Forestal Diguillín compra madera para pulpa con el objetivo de exportarlo a Japón,
ya que la densidad de la madera y las caraelerístieas de la fibra la asemeja al
Eucalyptus globlllus; Forestal Santa Fe compra fibra corta para incorporarlo en su
proceso productivo en un 5 % mezclado con Ellcalyptlls.

Existe además una demanda creciente por madera pulpable de Aromo por parte
de algunas empresas como Foreslal y Agrícola Monteáguila y Coleura.

Se desconoce información sobre el mercado de lrozas para chapas, así como
también para producción de madera aserrada de la especie.

En la actualidad, considerando la calidad y caraclerísticas eSléticas de la madera
de la especie se pretende orientar su producción a madera madura valiosa, por su aHo
valor comercial (lNFOR, 1995).

5.3 EXPORTACIONES
La producción mundial de trOI.as de Aromo australiano probablemente no,

exceda los 30.000 m'/año, lo que equivaldría a un máximo de enlre 10.000 a,
15.000 m laño de madera aserrada. El principal produclor es Australia (Tasmania)
con 16.000 mJlaño, Sudáfriea con 2.500 m'laño y Nueva Zelandia con 500 m'/año.

El consumo de madera de Aromo auslraliano está focalizado en los lugares
donde crece la especie. debido a su limitado abastecimiento ya que es muy solicitada
para la fahricación de muebles. Por esta razón, virtualmente no existe un comercio
internacional (exportación I importación) de la especie IOp. cil.).

La compra de madera aserrada se orienta hacia la exp0rlación, ya que este

mercado representa mayores utilidadcs~ sin embargo, ha sido irregular y a baja escala.
En 1994 Chile exporló madera aserrada hacia Auslralia exigiéndosele las siguientes
especi ficaciones de mercado:

Tablones de cualquier largo, de corrido si n depurar;
Ancho mínimo eslablecido de 4 pulgadas y;
Espesor enlre l - 2 pulgadas, prefiriéndose la primera.
En 1990 las exportaciones dc Aromo ascendieron a US$ 51.200. lo que

representó el 0,005 % de las exportaciones foreslales lolales dcl país. Para 1994 el
relorno fue de US$ 19.600, cifra un 62 % menor con respeclo a 1990 y que se tradujo,
en una participación del 0.002 %, en el total de la exportación foreslal nacional
(INFOR, 1995).

En Sudáfrica se considera una troza de madera como valiosa cuando (iene un

diámetro mínimo cntre 20 a 40 cm, en gran parte duraminizado (se puede alcanzar el
90 % del diámetro con duramen). Exislen rangos de calidad de acuerdo al diámetro,
densidad, color, forma, presencia de nudos y otros defeclos. Una troza de alto valor
es aquella que posee un diámetro entre: 60 y 100 cm y largo enlre: 2,5 y 3,5 m,
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rectos. cilíndricos, sin nudos y duramen de color café. Sin embargo, para obtener un
buen precio. las caraeterfstieas más importantes son diámetro libre de ramas y

especialmente, el color del duramen.'
En Australia existen cuatro categorfas de trozas de Aromo australiano,

dependiendo básicamente del color del duramen.
A nivel de troza para chapa existen las siguientes ealegorfas:

CUADRO 9

CLASIFICACIÓN DE TROZAS PARA CHAPAS SEGÚN CALIDAD

Clase DI6metro mínimo (cm) Largo mínimo (m)

P (Principal) 60 3,0

A (Promedio) 45 2,5

M (Comerciable) 35 2,0

S (Útil) 20 1,0

FUCl1lc: SlChlc (1W6)

Sin duda el producto más importante de la exportación de Aromo, en euan(o a
su permanencia y montos de retorno en el mercado es la madera aserrada, la cual, en

1990 y 1994, representó 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 transó en..
US$ 350/m .

Las exportaciones realizadas de Aromo australiano entre los añns 1985 y 1993
se presenlan en el Cuadro 10.

CUADRO 10

EXPORTACIONES DE AROMO CLASIFICADAS POR PRODUCTO 1985-1993

Año M.. ProduC'lo Cantidad Unidad Prc<:io Destino
Unitario

(US$lunid)

1985 Mayo Tablones 32.95 m' 367.92 Auslralia

Julio Tablones 8.99 m' 412,12 Australia

1986 F~brero Tablones 6.30 m' 353.17 Australia

Mayo Mad. Chapas 1.21 mI 624.00 Australia

Julio Tablones 52.92 m' 470.00 Australia

Sepriembre Tablones 29.43 111
1 129.00 AusTrnli3
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Cuadro 10 I EXPORTACIONES DE AROMO CLASIFICADOS POR PRODUcrO (cOIuiIllUU:iólI)

Año Mes Producto Cantidad Unidad Precio Destino
Unilario

(llS$lunld)

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 In
l 516.60 Australia

Abril Flores de madcra 3.00 toneladas 1.863.30 Austmlio

1989 Octubre Tablones 105.30 fll) 130.00 Sudáfrica

1990 Enero Tnblones 290.50 m·1 150.80 Sudáfrica.

Agosto Madera pisos 9.50 m:' 672.84 Sudáfrica

Octubre SClllilla..c¡ 30.00 kilos 35.00 SucL1frica

1993 Julio Tablones 56.25 mI 350.00 Australia

Fu.:nll:· lNFOR 0'/1\5.1,)X('. 1'¡X7, l'}XM,IY89, 1'I'JI1.1WI,l'J'J2.1'I'JJ,I'1';4}

5.4 PRECIOS
Respecto a las exportaciones chilenas previamente mencionadas, es importante

resaltar que los precios exportados corresponden a diferentes calidades, fluctuando,
el valor comercializado de la madera aserrada entre 130 y 673 U$$/m·.

Para la exponación de madera aserrada en 1994 los precios que se pagaron en
. ,

Australia fluctuaron entre 400 y 1.200 US$/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 años anteriores para Eucalipto. La razón se debió a que Japón
determinó que la alta concentración de taninos encarecía el blanqueo en el proceso
de pulpaje (INFOR. 1995).

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

En Australia 1 m' aserrado seco en tablas de 15 cm de ancho y largo variable
alcanza los 1.600 US$ FOB. El melro cúbico 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 Sudáfrica los precios de las trozas aserrables varían dependiendo del,
mercado y oscilan entre 274 y 548 US$/m' puesto a orilla de camino. Por trozas para, )

chapas en 1994 se pagó 825 US$/m' para la clase A, 426 US$/m para la clase M, 157
, 1

US$/m' por clase S y en general para lrozas si n clasificación entre 400 a 147 US$/m'
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(precios internos). La categoría P no se Irans6 por falla de oferta. Madera aserrada.,
por lablones de una pulgada de espesor clear se paga 885 US$/m y por tablones del

•mismo espesor sin ninguna clasifieaei6n 700 US$/m·, siendo ambos precios inlcrnos
(Op. ci/.).

En Nueva Zelanda no se sabe de restricciones severas para la venta de madera
de Aromo, debido a que no exisle un mercado formal, pero se han pagado hasla
1.115 US$/m' por madera de buena calidad (Op. cil.).

5.5 USOS DE LA MADERA
Tradicionalmente, el Aromo se ha plan lado con fines ornamenlales, para dar

sombra, protección o como cortinas cortaviento y cortafuego. Ha sido exitoso en la
conversión de bosques húmedos subtropicales de bajo rendimiento a plantaciones de
rápido crecimiento, asr como en la eSlabilizaci6n de dunas. Además, como casi todas
las especies del género Acacia, proporciona un excelente combustible.

Su madera, de alta calidad, se empica principalmente como elemento decorativo

para revestimiento de interiores, de muebles, cbanistcrfa, lornería, fabricación de
mesas de billar, pisos, instrumentos musicales, madera aserrada y elaborada, culatas

de armas de fuego, estructuras de embarcaciones, remos, mangos. elc.
El debobinado es poco apropiado para la obtenci6n de chapas; no así para el

de foliado.
El follaje joven conliene hasta un 16 % de proleínas, siendo apelecido como

forraje para animales (CONAF, 1991).
Debido a su textura media, atractiva apariencia y buenas propiedades de

lrabajabilidad, en Tasmania la madera de Aromo es un excelenle suslilulO del Rimu,
de la Tawa y Uc numerosas otras maderas comúnmente importadas. Comparada con
el Eucalipto, el Aromo es fácil de aserrar y secar (Oleason, 1986).
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6.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

6.1 ANTECEDENTES

6.1.1 Crecimiento esperado
El crecimiento esperado proviene de la utilización de un simulador de

crecim iento realizado por Salinas (1995), para el cual utiliza los siguientes supuestos:
• Se l:onsideran incrclnenlos medios anuales en los 10 primeros años de

:l ;\
23 m/ha/año; en los años 10 al 25, de 27 m Iha/año, entre los años 25 "{ 35, de
15 m Iha/año y durante el período comprendido entre los 35 y 45, de 10 m Iha/año;,
descendicndo gradualmente hasta 5 m'lha/año hasta cl final del período de
corta (año 60). ,

• Después del año 60, se espera un incremento medio anual de 20 m'!ha/año
indefinidamente, producto del aporte de la regeneración natural.

• No se considera un retraso en la respuesta del crecimiento posterior al raleo.
• Se considera que al año 40 cada árbol extraído tendrá un diámetro medio de,

50·60 cm, con un volumen aproximado de 3 m' (los porcentajes de aprovechamiento
se presentan en el Anexo I11.

• Por último, se considera que a los 40 años el90 % del árbol está duraminizado,
al igual que en las extracciones cada 5 años.

6.1.2 Rotación
El presente estudio evalúa la posible plantación de Aromo con rotaciones

infinitas, ya que se trata de un manejo con cubiertas permanentes, no se emplea el
término "rotación ", sino que el de "cortas de extracción ". Para esto. la primera
extracción se realiza cuando la plantación inicial ha alcanzado 40 años; posteriormente

se efectúan extracciones cada 5 años a posteridad.

6.2 MARCO DE EVALUACIÓN
Esta evaluación económica corresponde a un análisis de los egresos e ingresos

percibidos durante el desarrollo de Aromo. Los costos incluyen la inversión inicial
para concretar la plantación. los costos de administración. los de manejo, los de man·
tención y de cosccha (para las extracciones). Los ingrcsos corresponden a la venta
de los diversos produetns de la plantación.
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La evaluación consideró 3 escenarios:
• Escenario 1: presenta una situación de coslos bajos de establecimiento, ma­

nejo y administración, y precios altos de los productos;
• Escenario 11: donde se evalúa con costos y precios probables; y
• Escenario IJI: que evalúa a costos altos de establecimiento, manejo y admi­

nistración, y precios bajos de los productos.
Estos se evaluaron con bonificación forestal y sin ella. La bonificación fores­

tal reembolsa el 75 % de los costos de establecimiento estimados por CONAF. admi­
nistración y de las dos primeras podas.

Como indicador de rentabilidad se ulilizó el VES (valor económico 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
(Chacón, 1995). Se eligió esle indicador que permite comparar económicamente,

distintas edades de rotación en rotaciones infinitas.
Este modelo se define de la siguiente forma:

VES

R.'
V(R)+IIN (l+i) -C

= ------_.:.'-----
(I+i{ - 1

a
-C --

donde:
R:
1:

V(R):
IN:,
C:
a:

Edad de rotación
Tasa de actualización
Valor de la madera en pie a edad R($/ha).
Ingresos nelos al año t ($/ha)

Costos de establecimiento ($/ha)

Costo anual de administración ($/halaño)

El VES se interpreta como el precio máximo 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 actualización 6, 8 Y 10% las que se determinaron
según el lipo de inversionista: grandes. medianos y pequeños, respectivamente.
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6.3 ANTECEDENTES BÁSICOS

6.3.1 Indicadores económicos
Los valores ulilizados se expresan en pesos ($) chilenos, actualizados al 15 de

Noviembre de 1995, fccha cn que regían los siguientes valores rcferenciales:
Unidad de Fomento(UF): $ 12.394,70
Dólar observado (US$): $ 405,76

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo
Los crilerios para determinar el valor de la jornada de lrabajo para los distintos

escenarios evaluados fue el siguiente: Escenario /: El costo de la mano de obra
equivale al salario mínimo legal. cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales
correspondienles a 24 jornadas. Escenario //: El costo de la mano de obra corresponde
al salario moda pagado por las empresas forestales a nivel nacional. Escenario ///: El
coslo de la mano de obra equivale al salario máximo pagado por las empresas foreslales
a nivel nacional.

Se consideraron los siguientes costos de mano obra por jornada:
CUADRO 11

VALOR BRUTO DE LA JORNADA DE TRABAJO

Escenario 1 Esc~nario U E.'icenano nI

(Costo Bajo) (Costo Mtdio) (Coo'o Atto)

52.454 53.681 54.908

En las faenas de podas. raleos y eXlracciones se consideró un valor de mano
de obra especializada de $5.000, con una variación según los escenarios de 10 %.

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4. I Costos de establecimiento
Se propone una densidad de planlación inicial de 1.600 plantaslha.
Los costos de establecimiento incluyen: reducción de desechos, preparación de

suelos. plantación, insumos tales como plantas de vivero, fertilizantes, control de
lagomorfos. control de malezas y materiales de cerco. Estos se encuentran delallados en
el Anexo n.
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6.4.2 Costos de manejo
Incluye las aClividades de desbroce, podas y raleos (Anexo 11).

6.4.3 Costos de cosecha
Incluye las faenas de volteo y madereo para cada una de las extracciones. así

como campamentos necesarios para dichas faenas. También incluye la construcción

de caminos realizados en años anteriores al primer raleo comercial (Anexo 11).

6.4.4 Costos de administración
Se supuso que se deslinan 4 jor/ha/año para la administración de estas

plantaciones. El valor de las jornadas se consideró según lo estipulado para cada uno
de los escenarios mencionados anteriormente e incluye las siguientes actividades:

• labores menores en la planlaeión
• supervisión.

Se incluye además, dentro de este ítem, el costo de seguro contra incendios.

daño por viento, desastres naturales y hcladas, que fue fijado en $3.246 anuales/ha a
partir del año O hasla el final de la rolación. Este valor proviene de la tasa promedio
que pagan las empresas forestales por este concepto. El hecho de ulilizar la "'sa
empleada por las empresas se debe a que las compañías de seguro fijan primas muy
allas a pequeños propietarios, e incluso existen algunas compañías que definitivamente
no cubren siniestros en es le tipo de propiedades (Anexo 11).

6.4.5 Costos de mantención
Incluye la mantención de cortafuegos a partir dcl2° año hasta el año 58, realizándose

eSla actividad cada 2 años (Anexo fI).

6.4.6 Costos de protección forestal
El análisis considera 3 aspectos en lo que se reliere a protección:
- control y combate de incendios
- guardería
- control de plagas yenfermedades
Los dos primeros son considerados como costos anuales, a partir del año 60 se

consideran estos tres aspectos cada 5 años (Anexo 11).

6.5 DETERMINACIÓN DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS
Actualmente en Chile exisle un mercado limitado para produclos pulpables y

energéticos. Para productos de alta calidad como madera dcbobinable y madera para muebles,
los precios utilizados corresponden a precios de cxportación a orilla de camino(Cuadro 12).
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Cabe destacar que la diferencia en los precios de los producloS derivados de la
plantación y de la rcgeneraci6n 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 duraminizaci6n, que proporciona mayor calidad y, por lo lanto
mayor valor.

CUADRO 12

I'RECIOS DE PRODUCTOS A ORILLA DE CAMINO

Productos Precio ($1m')

Mínimo Normal Máximo

.)recios de trozao; de la plantación (.)

Madera pulpablc 5.440 6.045 6.650

Madera ascrrablc 12.629 14.032 15.435

Madera dcbobinable 46.800 52.000 57.200

Precios de trozas de la regeneración natural (..)

Madero pulpable 6.79t 7.545 8.300

Madera aserrable 23.227 2.1.808 28.389

M3dcm dcbobinable 67500 75.000 82500

(0) FlICnlC; INr-OR II'1:1Sl
(00) FucnlC: Salinu (1!l":JlS)

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGÚN EL TIPO DE ESCENARIO
Se evalu6 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: 1, 11 Y 111.

Los esquemas propuestos consideran un tipo de manejo intensivo, orientado a
la producci6n de madera debobinable, aserrable y, por último, pulpable.

El esquema de manejo intensivo considera 7 raleas y dos podas para la
generaci6n proveniente de la planlación, a partir del año 60 se considera extracciones
cada 5 años equivalentes a un volumen de 100 m'/ha producto del aporte de la
regenerac i6n natural.
A continuaci6n se indican las siluaciones consideradas:

• Sitio de crecimiento moderado: IS 27
• Tipo de manejo: inlensivo

Objetivo: madera debobinable, aserrable y pulpable
• Ar60 11: Escenario 1, costos bajos - precios altos.
• Ar60 12: Escenario 11, costos probables - precios probables.
• Ar6013: Escenario 111, costos altos - precios bajos.
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CUADRO U

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melanoxy/olI MODALIDAD Ar6011

PLANTACIÓN

Edad N" arblha DAP Volumen Actividad Ohservacioru.'S
(años) Rl'Sidual (cm) a exlraer

(m.lfha)

O 1.600 - - ROlX Liviano

Cortafuego Am:ho: 4 m

Preparación de sucios Tractor agrícola

Control de malezas Control puntual

Plantación

I 1.584 - - Desbroce

9 1.440 11.3 - Primera poda Podar hasta los 4 In de altum

10 1.140 12.0 35 Primer raleo comercial

12 1.140 15.9 - Segunda poda Podar hasta el 40% de la allura
lola\

15 840 19.8 70 Segundo raleo comercial

20 590 29.0 80 Tcreer raleo comercial

25 390 37.9 90 Cuarto raleo <:onlcrcial

30 240 43.1 5) Quintu ralco cOlllen,;ial

35 200 47.6 84 Sexto ralt:o comercial

40 170 50.0 57 Séptimo rateo comercial

45 1.10 52.4 92 Primera cXlrncdún COllsidcm construcción de
camparncnlos, volloo )' madcrco

50 85 54,8 121 Segunda extracción

55 40 57,2 135 Tercera extrucción

60 40 59,2 132 Cuarta extracción

65 + - - 100 EXlracciones posteriores Considero construcción de
camparncnlos, volteo y madcn.'O
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CUADRO 14

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melaooxyloo MODALIDAD Ar6012

PLANTACiÓN

Edad N" arblha DAP Volurntn Actividad Obseoaciones
(años) Residual (cm) a extraer

(mJlha)

O 1.600 - - Roce Liviano

Reducción de desechos Trituración

Cortafuego Ancho: 4 m

Preparación de suelos Traclor agrfcola

Control de malezas Control puntual

Control de lagomorfas

Plantación

1 1.584 - - Desbroce

9 1.440 11.3 - Primer.¡ 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 I::l. altura
101'11

15 840 19.8 70 Segundo raleo wmcrcial

20 590 29.0 80 Tercer raleo comercial

25 390 37.9 90 Cuarto raleo comerciD.l

30 240 43,1 53 Quinto raleo comercial

35 200 47.6 84 Sexto raleo camerei31

40 170 50.0 57 Séptimo raleo comercial

45 130 52,4 92 Primera extracción Considera construcción de
camparnenlos, volleo y madcrco

50 85 54,8 121 Segunda extracción

55 40 57.2 135 Tercera extracción

60 40 59.2 132 Cuarta CXlf:lcción

65+ - - 100 Extracciones posteriores Considera construcción de
campamentos. voheo y madereo
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CUADRO 15

ESQUEMA DE MANEJO PARA Acacia melanoxylon MODALIDAD Ar6013

PLANTACiÓN

Edad N" arblha DAP Volumen Aclividad Observaciones
(añOoli) Residual (cm) II extraer

(mJlha)

O 1.600 - - Roce Pesado

Reducción de desechos Ordenación en rajas

Cortafuego Ancho: 4 m

Preparación de suelo Trnclor agricola

Control de malezas Control puntual

Control de Iagomor(os

Plantación

1 1.584 - - Desbroce

9 1.440 11,3 - Pri m~ra poda Podar hasta los 4 m de altura

10 1.140 12.0 35 Primer T31co comercial

12 1.140 15.9 - Segunda poda Podar hasta el 40% de la ¡:¡llUrJ
toral

15 840 19.8 70 Segundo raleo
comercial

20 590 29.0 80 Tercer raleo comercial

25 390 37.9 90 Cuarto 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 extracción Considera conslnJcción de:
campnmcntos. voht:o y madcrco

50 85 54.8 121 Segunda extracción

55 40 57.2 135 Tercern extracción

60 40 59,2 132 Cuarta extracción

65+ - - 100 Extracciones posteriores Considera construcción de
camramenlos. volteo y madcrco
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6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA
En base a los antecedentes anteriormente señalados se procedió a realizar la

evaluación económica de Aromo australiano bajo las diferentes situaciones propuestas.
Para mayor detalle de esla evaluación (Oujos de costos e ingresos). remitirse

a biblioteca INFüR o CüNAF.
Los resultados de la evaluación se resumen en el Cuadro 16. que ilustra los

valores de rentabilidad del proyeclo con y sin bonificación estatal. en los diferentes
escenarios planteados.

CUADRO 16

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA PARA Acacia melonoxylon

(M$lha)

ESCENARIOS INDlCE m; SITIO

Z7

10% 8% 6%

Sin Bonificación

Escenario I ·145 132 897

Escenario" -415 -202 430

Escenario 111 -754 -604 -107

Con Bonificación

Escenario I -69 213 984

Escenario 11 -339 -121 518

Escenario 111 -678 -523 -20

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

La rentabilidad de este tipo de proyeclOs se asocia fuertemente con dos aspectos
básicos:

a) Precios razonables a buenos y.
b) Costos razonables
Ambos factores señalan que es indispensable escoger apropiadamente los sitios,

asi como ajustar el manejo de menera tal que los egresos realizados correspondan a
actividades rentablcs. Es tambíen de gran importancia la generación de producloS de
alto valor. que puedan alcanzar el mayor precio en el mercado.

Esta evaluación se realizó 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 US$/m" que es el menor precio posible
para este producto, el que según los antecedentes (Capítulo 5.4). puede alcanzar en el,
mercado internacional hasla 548 US$/m"" Por su parle el precio ulilizado para lrozas
debobinables fue de 115 y 166 US$/m' cuando eslas pueden llegar hasta 825 US$/m-'.

Estos valores mejoran indudablemenle la rentabilidad de este cullivo"
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7.
OBTENCIÓN DE ZONAS POTENCIALES

PARA EL ESTABLECIMIENTO DE AROMO,
AUSTRALIANO, VIII - X REGION

7.1 INTRODUCCIÓN
A continuación se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zonas

potenciales de establecimiento de Aromo australiano (Acacia Melanoxylon R. Br.)
en Chile, en el mareo del proyecto "Potencialidad de Especies y Sitios para una
Diversificación Silvícola Nacional".

Para determinar las zonas potenciales de plantación. es necesario conocer los
requerimientos, edáficos, climáticos o altitudinales de la especie y las características
del área en estudio, principalmenle precipitación, humedad relativa,
evapotranspiración 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 procedió al análisis de ellas con la
asislencia de un Sistema de Información Geográfica y Bases de Datos Relaciunales.
donde se manejaron y estudiaron los faclOrcs, con el objetivo de identificar las zonas
con condiciones favorables para la especie.

Para la obtención de las características del área de estudio se consultó literatura
de suelos, zonificaciones climáticas y anlecedentes topográficos; la escala utilizada
es variable, aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. En la identificación de sus
requerimientos se consultó bibliografía nacional y extranjera. para realizar una
caracterización completa. Finalmente se representaron gráficamente los resultados
de los análisis a escala 1: 1.000.000.

7.2 RESUMEN DE LAS ÁREAS REGIONALES POTENCIALES
PARA AROMO AUSTRALlANO
Las superficies totales potenciales por región aptas para la inlroducción 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. áreas silvestres protegidas, bosque nativo e infraestructura entre otras,
lo que. unido a la escala de trabajo sólo permite obtener superficies indicativas de su
distribución potencial en base a clima y suelo. por lo que los datos no se pueden
traducir en superficie útil para plantaciótJ. Un estudio, que incluya las restricciones
mencionadas y una escala superior de análisis, sin duda proporcionará información
de mayor precisión.
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CUADRO 17

SUI'ERFlCIE POTENCIAl. REGIONAl. PARA AROMO

AUSTRALIANO

Región Ár<a POlencial (ha) Porttnlajc Potencial

VIII Región del Bío - Bío 1.830.114 :\3.69

IX Región de La Araucanfa 1.701.927 31.13

X Región de Los Lagos 1.900.566 34.98

TOTAL 5.432.607 100.00

7.3 METODOLOGiA PARA LA OBTENCIÓN DE ZONAS
POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
AROMO AUSTRALIANO, VIII • X REGIÓN

7.3.1 Zona de estudio
Si bien es cierto que se puede encontrar Aromo australiano desde la región

Metropolitana hasta la X Región (Siebert, 1996) (Anexo 1) las zonas más interesantes
para producirlo en forma rentable se encuentran entre la VIII y X Regiones (Op.
cit.): o como lo menciona Stehle (1996) en,re la IX y X Regiones: es por esto que la
zona de estudio para Acacia melanoxylon se extendió desde la Vlll a la X Región.

7.3.2 Información general utilizada
Para la ob,ención de las características del área de estudio se consultó literatura

y carlograffa que varía en origen yen escala. En la recopilación de los antecedentes
climáticos se utilizaron principalmente dos fuentes de informaci6n el «Atlas
Agroc1imátieo de Chile de las regiones sexta, séptima. octava y novena» (Santibañez
y Uribe, 1993) y el «Mapa Agroelimático de Chile» (Novoa S. A., R.: Villaseca C. S ..
Editores, 1989).

En la obtención de la información de suelos de la zona de estudio se utilizó
principalmente el «Plan dc Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso
agrícola de los suelos de Chile entre las provincias de Aeoncagua y Chiloé" (Ministerio
de Agricultura: ODEPA; SAG; INIA; IREN, 1968). el que se complementó con
variadas fuentes que entregaron información más detallada o cubrieron zonas que el
dtado plan no consideró.

7.3.3 Información específica utilizada
Para la determinación de las principales limitantes de crecimiento de Acacia

Melatloxylon, se realizó una colección de informaci"n desde la bibliografía disponible.
determinándose aquellos parámetros críticos para el establecimiento de c~ta especie.
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A conlinuación se del aliarán las prupiedades fundamenlales que debe lener el
SitiO para el buen crecimiento, sin consideraciones de tipo económicas, y la

melodología empleada en la oblención de dichas caracleríslicas o limilanles.

7.3.4 Requerimientos ecológieos de Aromo australiano

7.3.4.1 Temperatura máxima media del mes más cálido
Según Hall y Wolf (1981). en el sur de Auslralia. donde alcanza su mejor

desarrollo. la lemperalura máxima mcdia del mes más cálido oscila entre 19°C y
noc. pudiendo llegar. más al norle, entre 26°C y 30°e.

En consideración a la lileralura citada se empleó una lemperatura máxima
media del mes más cálido entre 19°C y 30°C.

7.3,4.2 Temperatura mínima media del mes más fria
La temperatura mínima media del mes más frfo en el sur de Australia,

lugar donde Aromo australiano alcanza su mejor desarrollo, oscila entre loe y QOC

(Hall y Wolf, 1981).
De acuerdo con la bibl ¡ografia, en la consecución de las zonas potenciales. se

utiliz.ó valores de temperatura mínima del mes más frío mayores o iguales a DOC.

7.3.4.3 Temperatura media anual
En Chile. los rodales con buen desarrollo eslán ubicados en zonas cuyas

lemperalura media anual es de 12,5°C (Sieberl y Cerda, 1994). Por airo lado al
contrastar los lugmcs donde se desarrolla Aromo australiano y los antecedentes

climáticos de la base de dalos. se encontraron temperaturas medias entre 10°C y 13,5°C.
En consecuencia se empleó valores de temperatura media anual de cntre IO,O°C

y 13.5°C, ambos inclusive.

7.3.4.4 Precipitación anual
En la costa sureste de Australia, donde se desarrolla Acacia

mekJlloxylon, las precipilaciones 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 auslraliano que produce esle eslado, las precipilaciones bordean
los 1.800 mm anuales (Forcslry Commission ofTasmania, 1981; Hall y Wolf. Ini).
En Chile los rodales de mejor crecimiento se encuentran en sitios con precipitaciones

sobre los 2.000 mm (Sieberr y Cerda, 1994). Por otro lado Grosse er al. (1991) señalan
preeipilaciones medias de entre 450 mm y 1.800 mm.

Se delerminó las precipilaciones de aquellos lugares en los que se conoce la
presencia de Acacia melafloxylofl en Chile, siendo superiores a 1.000 mm.
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En consecuencia. para los análisis realizados, se consideró una precipitación

anual igualo superior a 1.000 mm.

7.3.4.5 Meses secos
Hall y Wolf (1981) mencionan 3 meses de relaliva sequía en la cosla

sudeste de Australia.
De esta forma, el criterio utilizado en el an~lisis de las zonas pOlenciales fue

de máximo 3 meses secos.
Se estableció como mes scco aquel cuya precipilación es menor o igual

a lIs de la evapotranspiración potencial:

donde
Pp mensual> (1/5) x Ev "".,,"",
Pp mensual;;:: Precipitación media mensual

Ev mensual;;:: Evapotranspiración media potencial mensual

Esta relación se determinó sobre la base de experiencias de varios
investigadores (De La Lama. 1982 y Bourke'. 1996).

7.3.4.6 Profundidad del suelo
En la literatura consullada se menciona que Aromo auslraliano necesila

de suelos profundos (Siebert y Cerda. 1994 y Grosse et a/., 1991; Stehle. 1996). Sin
embargo, Acacia melanoxylon es una especie que se puede adaptar a diferentes
profundidades de suelo, encontrándose incluso en terrenos delgados presenlando
raíces superficiales (Schlegel. 1990).

La condición usada en los análisis 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
Según la literatura, Aromo australiano se desarrolla en texturas franco

limosas o de transición (Siebert y Cerda. 1994); en muy arcillosas y densas (Sheppard.
1987); en arenales. aunque con rendimientos menores (Siebert, 1996); en arcillas
limosas (Kannegiesser, 1989).

En el análisis de las zonas potenciales se consideró aquellos suelos con texturas
medias a pesadas. En el Cuadro 18. se especifica la clasificación lextural utilizada.
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CUADRO 18

CLASIFICACiÓN TEXTURAL

TextuMlI Clasificación

Frnnco limosa: franca. franco arenosa muy fina Mooia

Frnnco arcillo arenosa; fronco arcillo limosa:frnnco arcillosa Moderadalnentc Pesada

Arcillosa Pc.s3da

Fuent('; Adapüdu de Perah;a (1'J76)

7.3.4.8 Drenaje del suelo
Aromo auSlraliano prefiere suelos sin limilaciones de drcnaje (Sieberl

y Cerda, 1994, Grosse el al., 1(91); también Slehle (1996) coincidc con la necesidad
de un buen drenaje. Sin embargo Shepard (1987) y Schlegel (1990) señalan que,
Aromo australiano puede crecer en terrenos con drenaje restringido.

En cl análisis de las zonas potenciales, se incluyó lodos aquellos suelos que
presentan drenaje bueno a moderado, drenajes malos o imperfectos no se consideraron,

ya que bajo esas condiciones el desarrollo es menor.

7.3.4.9 Reacción del suelo
De acuerdo a Siebert y Cerda (1994) Aromo australiano se ubica en

lerrenos levemenle ácidos; Grosse el al. (1991) mencionan suelos neutros a ácidos.
En consideración a la literatura consultada se utilizó sucios con pH ácido a

ácido-neulro (valorcs enlre 5.0 y 6,9).

7.3.4.10 Altitud
En AUSlralia se ha encontrado Acacia melanoxyloll enlre 1.300 msnm

y 1.400 msnm. aunque en condiciones climáticas que no se han comparado con Chile

(CSIRO, 1993). Siebcrl y Cerda (1994) mencionan que en el pafs, la especie se ha
eSlableeido hasta los 500 msnm.

Por lo lanto se han considerado las altiludes menores o iguales a 500 msnm.

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

7.4.1 Área potencial para Aromo australiano en la VIII Región del
Bío-Bío

Luego de idenlificadas cada una de las Iimilanles que caraclerizan el
establecimienlO de Acacia melalloxylon y sus áreas de distribución, se generaron las
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lonas que cumplen con lodas las características necesarias, para el desarrollo de la
especie.

La VW Región presenta un 49.38% de su superficie pOlencialmente apla para
la plantación de Aromo auslraliano. La distribución de las zonas apropiadas es en la
costa; cn cl valle central, a excepción de práclicamente toda la superficie entre Chillán
y Los Angeles, así como el norle de la Cordillera de Nahuelbula (Anexo V).

Del análisis de las limilanles y su inOuencia en la zona polencial para planlación
con Acacia melanoxylon en la VIII Región, se concluye que los parámelros más
restrictivos en cuanto a área corresponden a: textura del suelo y altitud.

En el Cuadro 19. se indica el resumen de las áreas que cada limitante aporla,
su distribución y clasificación, según los análisis realizados.

CUADRO 19

DISTRIBUCIÓN DE SUPEIU'ICIE .'AVORABLE SEGÚN UMITANTE EN LA VIII REGIÓN

Limilante Porcentaje DisLribuciún Clasiftcación
aproximado

Tcxlura del 65.20 El área apropiada se ubica en la cosla Esta Iimilanle es rnedianamente
slIe-Io y en el \'allc cenlra!, excepto algunos reslricliva para el t\romo

gr.mdcs segmentos cnlre Chillán y Los auslraliano en la VIII Regi6n
Angeles

Altilud 65.44 Se excluye la precordillera. Cordillera La altitud es medianamente
de los Andes y el none de la Cordillera reslrictiva
de Nahuelbuta

Drenaje del 69.69 Las zonas favorables currcspondcn a la El drenaje del suelo es
sucIo costa y valle central. eliminándose en mcdian;tmCnlc restrictivo para el

éste varios sectores enlre Chi Ilán y Los establecimiento de Acacia
Angeles melanoxy/on en la región

TempernlUra 72.33 La zona favorable se dislribuye en la Este parámetro es poco
costa'j en el valle ccnlml, en éste se restrictivo para la inlroducci6n
elimina una extensión ubicada al oeste de Aromo austral ¡ano en la VIII
de Chillán que va desde el Ifmite Región
regional norte hasta la altura de
Concepción
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I...imitante

Profundidad del
suelo

Tcmperatum
m:ixima media
del mes más
dlido

Tcmper-dtura
mínima media
del nleS más
(no

Meses secos

Precipitación
anlJal

Reaeci6n del
sucIo

73.03

86.92

88.15

93,91

93.91

98.23

Distribución

La lona apla se ubica en la costa 'j
valle central, en ésle se excluyen p:U1C

del none y OI:sle de ChilJán. así como
el oeste de Los Angeles

La zona dcsfavoral>le abarca
práclÍcalllcnte toda la Cordillera de los
Andes y en el valle l.:entral algunas
áreas al norte y oeste de Chilláu

El área apla se ubien en loda la l.:Osta y
valle cenlral; se excluyen la
prccordillcra sur de la región y toda la
Cordillera de los Andes

L.1 ubicación de la lOna l:ollVCnicnle
es en la costa; en el vallc central,

climin3ndosc una extensi6n ubicada al
oeste de Chillán que va desde eilfrnilc
regional norte hasta la altura dc
Concepci6n: lól precordillera y
CordHl~rn de los Andes

L:J. distribución de la sup~rfice

apropiada es en In costa: en el valle
cenlral, elimin:1ndose una cXlensi6n
ubicadl1 ni oesle de Chillán que ya
desde el Iilllitc regional norte hasta la

altura de: Concepci6n; en la
precordillcra y Cordillera de los Andes

l....as áre;L" no npropiada... par.! la especie
se ubican prindpalmcnlc al norte y
oeste de Chillán y al oeste dc Los
Angeles

Clasificación

La profundidad del sudo es poco
restrictiva para el cSlnblcd·
miento d~ Acacia melanoxylon
en In V11I R~gión

L..a tem¡x:ratura media má."lima no
constiluyc una barrera

importantc para la especie cn la
VIII Región

La tcmperaturd rninima llledia cs
muy poco restrictiva para el
eSlablecimiento de la espcdc en
la región

Los meses secos no son una
Iimilant!: importante par¡¡ el
establecimiento de Aromo
australiano

1-'1 variable precipitación unuaJ
es un impedimento pólta el
cstablel:irniento de la especie

La reacci6n del suelo no
representa un obstáculo p¡¡ra el

establccimiento de la especie en
la región

7.4.2 Área potencial para Aromo australiano en la IX Región de
La Araucanía

Una vez realizados los análisis en la IX Regitln y conjugar las necesidades de
la especie con las caracterfsticas del terreno se obtuvo que la IX Regitln presenla
53.50% de su superficic pOlencialmentc apta para la plantación de Aromo australiano.
La distribución de las zonas apropiadas es en sectores de la costa; en el valle central,
a excepeión de prácticamente toda la superficie enlre Victoria y Temuco y la parle
inmediata a la precordillera. Se excluye también easi toda la Cordillera de Nahuelbula
(Anexo VI).
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Los parámelros más reslriclivos en la región son: altitud, drenaje del suelo,
textura del suelo y profulldidad del melo.
En el Cuadro 20, se indica el resumen de las áreas que cada limilallle aporta, su
dislribución y clasificación.

CUADRO 20

DISTRIBUCIÓN DE SUPERnCIt; FAVORABLE SEGÚN L1MITANTE EN LA IX REGIÓN

Limitantc Porcentaje Dislribución Cla"ilicación
aproximado

Altitud .~9.44 Se excluye parte de la Cordillera de La altitud conslituye una
Nahuelbuta. el valle cenlrol inmediato limilante allamcnlc restrictiva
a la precordillera. la precordillcr<L y la para la especie en la IX Regi6n
Cordillera de los Andes

Drenaje del 66.44 Las zonas favorables corresponden a El drenaje del suelo es
suelo nlgunos Sectores de la costa y en el medianamente restrictivo para el

valle cenlral. eliminándose en éste un estableci miento dc Acacia
área hacia el oeStC entre Victoria y me/(fIwxy/ofl en la región
Temuco

Textura del 68.94 La posición del área apropiada pM"a la La texlUra dd sucio es
suelo especie es en algunas secciones de la medianamente restrictiva para

costa y en el \'alle central. excepto un Aromo ;}usfr:lliana en la IX
sector al sudeste de Angol Región

Profundid:ld del 69.O'J La zona que cumple la restricción se La profundidad del suelo es
sucio ubica en algu nas áreas de la costa y en medinnamcnte restrictiva para el

el valle: central. establecimiento de Acocia
ml'fmwxylrm en la IX Región.

Tcm¡>eratum 73,82 La zona desfavorable se distribuye en Este parámelro es poco
media anual la precordillcra y ell la Cordillera de restrictivo para la introducción

los Andes. de Aromo australiano en la
IX Región.

Temperatura 81.74 L.'\ zona favorable sc ubica en grJn Ln temperatura máxima cs muy
máximn media parte de la región. eliminándose la poco restrictiva para la especie
del mes más precordil1cra y en la Cordillera de en la IX Región.
c.í.lido los Andes, parte alta '1 media.

Tcmperntura 81,74 Se excluye In precordillcra y la La tempcralUra mínima es muy
mínima media Cordillera de los Andes. parte alta y poco restrictiva para d
del mes más media. establccimiento de la especie en
frío la región.

Reacción dd 98.8., Las área... no apropiadas para In especie La limitanle 110 represenla un

sudo se ubican en partes de la costa y en el obstáculo parn el establecimiento
noroeste de Tcmuco. de la especie en IJ región
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Cuadru 201 DISTRIBUCiÓN DE SUPERHClE FAVORABLE SEGÚN L1MITANlE EN IX REGIÓN (nmlilluucióll)

Limitante Porcentaje Dislribución Clasificación
IIproximado

Meses secos lOO En la t()(aJidad de la región se observa La variable meses secos no es
como m:b.imo tres meses secos. cifra un. limitante p:un el
límilc tolerada por la especie. estableei miento de Aromo

australiano

Precipitación lOO La totalidad de la IX Región cumple La prcdpitación anual no es un
anual esta condición. impedimento para el

establecimiento de la especie

Área JX)lencial 53.50 La distribución de las zonas
lolal para apropiadas es en sectores de la cosl3;
Aromo en el valle ceOlral, a excepción de
australiano prácticamente IOOn la superficie entre

ViCloria y Tcmuco y l. parte
inmediata • l. precordillera. Se
elimina también casi toda l.
Cordillera de Nahuelbula

7.4.3 Área potencial para Aromo australiano en la X Región de Los
Lagos

Individualizadas las limitantes que caraclerizan el establecimiento de Aromo
auslraliano y sus áreas de distribución, se generaron las zonas de la X Región que
cumplen con todas las características necesarias para el desarrollo de la especie, las
que abarcan un 28.86% de la superficie regional. Las zonas apropiadas se localizan
en la cosla. exceplo la Cordillera de la Costa dcsde el sur de Valdivia hasta la allura
del lago L1anquihue; en el valle central. eliminándose un amplio sector desde el este
de Osoroo hasla el Canal de Chacao hacia el oeste de Puerto Monll; en algunas áreas
en el noreste de la Isla Grande de Chiloé y en el cste de Castro; la provincia de Palena
no presenta aptitud.

Las Iimitantes quc menor superficie aporlan a la zona potencial dc Acacia
meúmoxy[on en la X Región, son Drenaje del suelo, Profulldidad del suelo, Textura
del suelo y Temperatura media anual.

En el Cuadro 21, se indica el resumen de las áreas que cada limitante aporta.
su distribución y clasificación.
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CUADRO 21

DISTRIBUCIÓN DE SUI'ERFlCIE FAVORA8LE SEGÚN L1MITANTE EN LA X REGiÓN

Limilante Porcentaje Distribución Clasificación
aproximado

Drenaje del ~7.51 Las zonas fa\'or.lblcs corresponden a la El drenaje del sucio es
sudo cost:l y valle ccnlral. c:.;u:pto una franja all:llllcnle restriclivo p:lm el

que comien7..3 al esle de Osomo y termina establecimiento de Acacia
en el canal de Chocao ni sudoeste de m~/Qnoxylon en la región.
Puerto Montl: algunos seclores en el
noreste de la Isla Grande de Chiloé.

Profundidad del 37.75 La zona que cumple l. restricción se La profundidJd del sucio
sudo ubica en la cosla 'i en el valle central, es un parámetro altamente

excepto una (mnja quc cumienza al este de f":Slricti,'o para el
Osomo y termina en el canal de Chacao al CSI.1blcc.:imicnfQ de Acada
sudoeste de PucrlO Monlt: en algunos melanQxy/on en la X Rl.:gión
s<""Ctores en el noreste tic 1:1 Isla Grande de
Chiloé.

Textura dd 43.69 La posición del área npropiada parn la L. lexturn es allamente
sudo especie es en la cOSla y valle central hasta reslrictiva para Aromo

el canal de Chac30: en el noresle de la Isla auslraliano en la X Región.
Grande de Chiloé.

Telllpcrntura 50.92 t..1 LOna favorablc Sol" disltibuyc en toda 13 Este padmclro es un.
media anual costa: en el valle cenlral exccpto un área al limitanle importante para 1::1

none de Puerto Montt: en el norte dc 13 Introducción de Arumo
Isla Grande de Chlloé y en el sudesle auslroJilano en la X Región.
desde aproximndalllentc Castro.

64.04 L. zona cumple dicho inlerv31o, L. allitud cunslituyc ulla
Altitud distribuyéndose en la cOSta y valle central. lirnilante medianamente

eXl.:eplo la Cordillera de la Costa desde el rcstricliva para la I.'spcde I.~n

sur l.k Valdivia hasla \a nllura del lago la X Región
L1anquihuc: en la isla Grande dc Chiloé
sólo se elimina la llamada Cordillera dc
Piuchén al oeste de Casi ro: )' en escasos
seclores dc la provincia de Palena.

Temperatura 66.79 La zona favorable se ubica en la costa. La telllpcrnl\lf'3 mediJ. m:ixim.1
m1xilll:l media valle central y panc de la pr~cordillera. ~s medi:lI1amcnle n:stricl¡va
del mes más h..'lSIJ el cana.l de Chacao: en el none de la par:! l. especie en l. X
c:tJioo Isla Grande de Chiloé y en el sudeste Región.

desde :!proximJd:amenle Ca.o;¡tro: y en
algunos sectores de IJ pro\'incia de Palena.

Meses secos 72.38 La 1.0na Jpla se ubica en la COsI3. valle Los meses secos son poco
central y pane de la precordillcra hasla el reslrictivos para el
canal de Chacao: en loo:l la 1..la Grande de estabk'CimicntQ de la especie.

Chiloé: y en algunos seclores de l.
pwvincia de Palena.
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Cuadm 211 IJISTRIBUCIÓN OE SUPERRCIE Fr\ VORABLESEGÚN 1.IMITANTE EN LA X REGIÓN (continuación)

Limitanh.' IJorcculajc Distribución Cla.~ificación

aproximado

Precipilación 72,38 La zona apta se ubica en la cosla, valle La precipitación anu.tI es
anual central)' parte d~ la pr~¡;ordillern hasla el poco restrictiva para el

can~l1 de Chacao; en toda la Isla Grnnde de cSlablccimiel1lo de la especie.
Chiloé; y en algunos sectores de la
provincia de Palcna.

Te.lllpcrutura 72,38 La zona apta se ubica en la l:osta. vnlle L.1.tempcratur.t mínima m~dia

mínima media central)' parte de la precordillern hasta el es poco restrictiva para el
del nlCS más canal de Chacao: en tuda la Isla Grande de establecimiento de la cspecie
frío Chiloé: y en algunos se.ctores de la en 1;) región.

provincia de Palcn;}.

Reacción dd 8.D9 LIS áreas apropiadas para la ~spccie se La reacción del sudo no
suelo ubican en la costa, en el vnlle ccntrnl. representa un obstáculo para el

cxcepto ulla fmuja que comienz.a ni este de establecimiento de 1:1 especie
Osorno y se exticnde hasta el canal de en la regidn.
Chacao al oeste de Pucrto Monlt,
precordillera y Cordillera de los Andes; ~n

algunos s~ctorcs al noreste de la Isla
Gr....nde de Chiloé: y en tuda In provincia
de Palena.

Área potcncial 28,86 La distribución de las z.onas apropiadns es
total par:l en l:l costa, excepto la Cordillera de la
Aromo Costa desde el sur de Yaldivia hasta la
australiano altura del lago L1anquihuc; en el valle

central. elimin:indose un amplio sector
desde el cst~ d~ Osomo hasta el canal de
Chacao hacia el oeste dc Puerto Montl; en
algunas áreas cn el nor~ste de la Isla
Grande de Chiloé y en el este de C'lStro:
la provincia de Palena no presenta aptitud.
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ANEXO 1

UBICACiÓN DE AROMO AU5TRALIANO EN EL PAl5

UBICACiÓN DE RODALES Y PLANTACIONES DE ACACIA Mf:UNOXYLON

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 referencia en la
definición de algunos requerimientos ecológicos de la especie estudiada.

Ubicación Latitud Longitud

VIII Región

Concepción 36'47'5 73"04'0

Fundo Chivilingo 37"04 '5 73·t5'0

Arauco 37"14'5 73"20'0

San Juan 37"23'5 72"20'0

Fundo Meñir 37"24'5 72'46'0

Anliquina 38"18'5 73"21'0

IX Región

Fundo Las Toloras 37"47'5 72"30'0

Fundo Jnuja 38"04'5 71'51'0

Quepe 38'50'5 72"36'0

Campamento 38'52'5 72"30'0

Predio Voipir 39"18'5 72'10'0

El Coigüc 39"22'5 72'12'0

X Región

Quechuco 39"29'5 73"00'0

U1s Palmas 39"45'5 73"09'0

Valdivia 39"48'5 73'14'0

Predio Tomagaleones 39"55'5 73"25'0

Ancud 41'53'5 73'48'0



ANEXO 11

RESUMEN DE COSTOS

ítem Unidad AR6011 AR6012 AR6013

Roce Mano de obra $/ ha 14.724 22.086 58.896

Ropn de scguridnd $ 1 ha 194 216 475

Materiales $1 ha 239 294 731

Total $1 ha 15.157 22.596 60.102

Reducción desechos $ I ha O 60.000 110.000

Cortafuego $ 1ha 9.843 10.937 12.030

Cerco Mano de obra $ 1ha 15.4600 23.190 30.920

Ropa de scgurid'H.l $ 1ha 204 227 249

InsulllOs S I ha 41.086 45.652 50.217

Total S 1 ha 56.751 69.068 8I.31l6

Control Mano de obra S I ha 1.227 1.841 11.820
de Malc7.as
prc-pl::mI:Jdón Ropa de seguridad 51 ha 14 16 O

Materiales 51 ha I 8 O

Insumas 51 ha 12.744 7.473 38.940

Tolal S 1 ha 13.992 9.337 50.760

Preparación Subsolado S I ha O O 34.000
de Sucios

Traclor agrícola (2 S / ha 23.400 26.000 O¡n;:W;)

Pluntación Mano de obra $ I ha 7139 13.088 22.437

Ropa de seguridad S 1ha 94 128 181

Materiales S 1ha 76 102 145

Insumos S 1ha 48.000 60.800 80.006

FIeles S 1ha 1.800 2.450 3.100

Total S/ ha 57.109 76.568 10.5868



COSTOS UF; MANt:..JO

Ítem Unidad AR60lI AR6012 AR6013

Dcshrocc Mano de obra S / ha 8.589 19.305 26.994

Ropa de seguridad S I ha 113 222 218

MalCrialcs S / ha 126 244 242

Tolal $/ ha 8.828 19.772 27.454

Primera poda Mano dt.': obra $ / h, 36.810 57.915 73.620

Marcación .$ I ha 3.375 3.750 4.125

Ropa de seguridad S I ha 170 189 208

Materiales S / ha 113 126 139

Total $/ ha 40.469 61.980 78.092

Primer raleo Comercial Mano de obra S I ha 21.473 33.784 42.945

Ropa de seguridad S I ha 126 140 154

Marcrialcs $ I ha 488 543 597

Total $/ ha 22.087 34.466 43.696

Scgundn poda Mano de obr:l S I ha 49.080 77.220 98.160

Ropa de seguridad $ J h:l 216 240 264

Malt:rialcs S I ha 315 350 38.~

'"utal $/ ha 49.611 77.810 98.809

Segundo raleo l:orncrcial Mano de obra S / ha 34.356 54.054 68.712

Ropa dc scguridnd S / ha .1375 3.750 4.125

Malcriales $1 ha 212 236 260

Tolal $/ ha 37.943 58.040 73.097

Tcrt.'Cr raleo corncn.:ial Mano dt.': obra S / h, 60.000 66.667 73333

Marcación S I ha 2.813 3.125 3.438

Ropa de seguridad S / h, 201 223 246

Materiales S / ha 779 865 952

Tolal $/ ha 63.792 70.880 77.968

Cuano mico comercial Mano de obra S I ha 57.857 64.286 70.714

Marcación S / h, 2.250 2.500 2.750

Ropa de segurid:ld SI ha 192 214 235

Mah:riales S / ha 745 828 911

Total $/ ha 61.045 67.828 74.610



COSTOS DEi: MANEJO (nmtifHUlciúll)

ítem Unidad AR6011 AR6012 AR6013

Quinto r.:Iko comercial Mano de obr.:l S / ha 29.813 33.125 36.438

Marcación S / ha 1.688 1.875 2.063

Ropa de seguridad S / ha JOI 112 123

M:ltcri:lles S / ha 391 434 477

Total S/ ha 31.991 35.546 39.\0\

S¡,:XIO ra1co comercial Mano dc obm S / ha 42.000 46.667 51 ..13.1

M:m:'lci6n S / ha 450 50U 550

Ropa de seguridad S/ ha 1.16 151 166

Matcriales S/ ha 526 585 643

Total S/ ha 43.112 47.9112 52.693

Séptimo raleo comerci::&1 Mano de obra S / ha 28.500 .11.667 34.8.13

Marcación 5/ ha 338 .175 41.1

Ropa de seguridad S / ha 92 103 92

Materiales S / ha 358 397 358

Tolal S / ha 29.287 .12.542 35.696



COSTOS ot: COSECHA

Ítem Unidad A.R6011 AR6012 AR60IJ

Primera extracción Mano de obra S I ha )4.500 38.33J 42.167

Marcación S I ha 450 500 :'i50

Ropa de seguridad $/ h. 112 124 137

Maleriules $/ ha 433 482 530

Tol1l1 $/ ha 33.493 39.439 43.383

Segunda extracción Mano de obro S I ha 45.375 50.4 17 55.458

Marcación S I ha 506 563 619

Ropu de seguridad $ I hu 147 163 179

Materiales S I ha 569 632 695

Total $/ ha 46.597 51.774 56.932

Tercera extracción MOloo de obra $/ h. 50.625 56.250 61.875

Marc3ción S I ha 506 56.' 619

Rop;J, de seguridad S I ha 164 164 200

MlUcriales $/ ha 634 634 775

Total $/ ha S1.929 37.610 63.469

Cuana exlr3cción Mano de obra S I ha 49.500 55.000 60.500

Marcación S I ha 450 500 550

Ropa de seguridad $/ ha 160 178 195

Maleriales $/ h. 619 688 757

Tuhtl $/ ha 30.729 36.366 62.002

Madcreo $/ ha

Primera extracción $/ ha 228.252 253.644 300.380

Scgund,¡ tlttracci6n S I hu 300.201 33-'.597 395.065

Tercera extracción S I ha 334.935 372.195 440.775
Cuana extracción $/ ha 327.492 363.924 430.980

Caminos $/ h. 331.155 367.950 404.745

Campamento SI h3 29.700 33.000 39.600

COSTOS DE MANTENCIÓN

ftem Unidad AR601l AR60IZ AR601J

COSIOS de Manlenci6n Cortafuego S I ha 6.606 7.J40 8.07)

Caminos S I ha O O O



COSTOS DE ADMINISTRACIÓN

ítem Unidad AR6011 AR6012 AR6013

Impuestos % O O O

Supervisión SI h.1. 9.816 14.724 19.632

SC~U!O Inccn~io5. heladas Primera mitad de la rOlución S I ha 2.1)21 3.246 3.571
'1 .:lOO por Viento

Segunda mitad de la rotación S I ha 2.921 3.246 3.571

COSTOS DE PROTECCiÓN .'OR.:STAI.

Ílem Unidad AR6011 AR6012 AR6013

Control y combate de % 2.570 2.856 ~.142

incendios

Guardcria S I ha 2.206 2.448 2.693

Control p:~as y Control de conejos S I ha O 4.838 5322
EnfcnnL'd es

COSTOS DE COSECHA EXTRACCIONES I'OSn;RIOR.:S

Ítem lJnidad AR6011 I\R6012 AR6013

Extracciones posteriores Mnno de obra S / ha 37.500 41.667 45.833

Man;ación S / ha 450 500 550

Ropa de seguridad $ I ha 121 135 152

Materiales $ I ha 471 523 573

Total $/ ha 38.542 42.824 47.109

Madcft...'O S / ha 248.100 275.700 326.500

Dminos S / ha O O O

c...mp..,mcnlo S / ha 6.750 7.500 8.250



ANEXO 111

INGRESOS POR PRODUCTOS

INGRESOS POR PRODUCTO PARA UNA Pl.ANTACIÓN DE Acacia mclanoxylun

.lroductos I'rimer Raleo Segundo Raleo

Porcentaje: Volurnen Ingresos Porccnlajc Volumen Ingresos
(%) m'lha Slha (%) m'lha $/ha

Ar6011
TrOl.1 dcbobinablc O O O O O O

Tr07..'1 aserrable O O O O O O

Tr07...1 pulpable )5 12 S1.456 SO 56 372.372

~secho 65 23 O 20 14 O

Total 100 35 81.456 100 70 372.372

Ar6012
Tro7...1 dcbobinable O O O O O O

Tro1.., asemble O O O O O O

Troza pulpable 35 12 74.051 80 56 33S.520

Desct:ho 65 23 O 20 14 O

Tolal 100 35 74.051 100 70 338.520

Ar60IJ
Troza debobinablc O O O O O O

Troza ascrrablc O O O O O O

Troza pulpablc )5 12 66.646 SO 56 )04.66S

Dcsc.,;ho 65 23 O 20 14 O

Tolal 100 35 66.646 100 70 304.668



In!ductu'\: Tercer Kalcn Cuarto Raleo

Porcentaje Volumen Ingresos Pon::enlaj~~ Volumen Ingresos
(%) m·l/ha 5th, (%) m'/ha Stha

\rfflll
rroza dcbobinablc O O O O O O

rro7.J a<;crmblc 20 16 246.963 35 32 486.209

"mm pulpablc 70 56 372.372 60 54 359.D73

Ioc=ho 10 8 O S 5 O

trota! 100 llU 619.335 100 90 845.282

\rffl12
'roza dcbobin<lblc O O O O O O

roZ'l ascrmblc 20 16 224512 35 32 442.008

ITr01..:l pulpable 70 56 338520 60 54 326.430

.x...-.;c.:cho lO 8 O 5 5 O

rotal 100 80 563.032 100 90 768.438

IArffl13
rroza dcbobinablc O O O O O O

rrola ascrmble 20 16 202.061 35 :n 3lJ7.807

"mm pulpablc 70 56 304.668 60 54 293.787

Desecho 10 8 O S 5 O

trola! 100 80 506.729 100 90 691.594



Prodoo", Quinto Raleo Sexto Raleo

Porcentaje Volumen IngrcsO-(¡ Porcentaje Volumen Ingresos
(%) m)/ha Slha (%) m1lha Slha

AñlOII
Troz., debobinahlc O O O 5 4 240.240

Trom <lliCffilbk: 40 21 n7.226 45 38 583.541

Troza pulpablc 55 29 193.833 45 38 251.351

1X.~lto 5 3 O 5 4 O

Total 100 53 521.059 100 84 1.075.042

Ar6012
Troza dcbobinablc O O () 5 4 218.400

Troz.a a~rrablc 4(} 21 297.478 45 38 530.410

Tro70 ",,1¡Jab1e 55 29 176.212 45 38 228.501

D.=:ho 5 3 O 5 4 ()

ToUd 100 53 473.690 100 84 977.311

Ar6013
Tn>7..3 dcbobinable O () O 5 4 196.560

Troza aserrnblc 40 21 267.731 45 38 477.369

Tro7.4l pulpablc: 55 29 158.591 45 38 205.651

Ot...'<;(.'Cho 5 3 O 5 4 O

ToUd 100 53 426.321 100 84 879.580



Productns Séptimo Raleo Primera Jo':xtracción

Porcentaje Volumcn Ingresos Porcentajc Volumcn Ingresos
(%) m"'fha $/ha (%) m'Iha Slha

Arooll
Trol....1 dcboblnablc 15 9 489.06Q 20 18 1.029.000

Troza a.scrmblc 50 29 439.903 50 45 694.584

Troza pulpable 30 J7 113.706 25 23 149.614

De.<;t.~ho 5 3 30 5 5 O

Total 100 57 1.042.670 100 92 1.873.798

Arool2
Tro7.a dcbobinablc 1.\ 9 444.600 20 18 936.000

Trom ascrrnble 50 29 399.912 50 45 631.440

Troz.1 PUIP.1blc 30 17 103.370 25 23 136.013

Desecho 5 3 O 5 5 O

Total 100 57 947.882 100 92 1.703.453

Arool3
Trow debobinablc 15 9 400.140 20 18 842.400

Troza nscrrable 50 29 359.921 50 45 568.296

TroZ.1 pulp3blc 30 17 93.033 25 23 122.411

OcsJ..--cho 5 3 O 5 5 O

Total 100 57 853.093 100 92 1.533.107



IToduclos Sc~unda E"tr,u:ción Ten'era Extracción Cuarta Exlmcción

Poru.'l1L.'Ijc VoIutllt'lI Ingresos Po"",';: VoIumL'fl Ingresos Fmcrlaje Volulllrn Ingresos
(%) mlAI;I SIh, (%) m'/lu .S/ha (%) m'lha SJh¡1

Arfflll
Tro7..a deOObinablc 25 JO 1.1JOJoo JO 41 2.316.600 35 46 2.642.640

Tro7.:l ascrrable 50 61 93:UnO 50 68 1.041.816 45 59 918.851

Trol:l pulpabk 20 24 160.918 15 20 134.652 15 20 131.660

Desecho 5 6 O 5 7 O 5 1 O

Total 100 121 2.825.048 100 135 3.493.128 100 132 3.691.151

Arl>OI2
Troza de:bobinabk 25 JO 1,:"'73.000 JO 41 2.106.000 35 46 2.402.400

Troza ascrrahlc 50 61 848.9J6 50 68 941.160 45 59 833.501

Troza pulpablc 20 24 146.289 15 20 122.411 15 20 119.691

Desecho 5 6 O 5 1 O 5 7 O

Tolal 100 121 2.568.225 100 135 3.175.571 100 132 3.355.592

Arl>Ol3
Tro7.J debobinabk 25 30 1.415.100 JO 41 1.895.400 35 46 2.162.160

Troz:l aserrabk 50 61 164.042 50 68 852.444 45 59 150.151

Troza pulp:tbJc 20 24 IJ 1.660 15 20 110.110 15 20 107.722

Desecho 5 6 O 5 1 O 5 1 O

Total 100 121 2.311.403 100 135 2.858.014 100 132 3.020.033



Product~ Extracciones Posteriores

f\rooo,* VolL.mcn Ingresos
(%) rnJ¡ha $111.

AJ1íOII
Tro7..adebobinnbk 35 3' 2.002.000

Troza ascrrable 45 4 694.584

Trol.3 pulpablc 15 15 99.74

Desecho 5 O

Total 100 100 2.796.327

AJ1íOI2
TIU7' dt:holJinoble 35 3. 1.820.000

Troza aserrable 45 45 631.440

Trozo pulpable 15 15 90.675

Desecho 5 5 O

Total lO( 100 2.542.115

AJ1íOI3
Trozadcbobinablc 35 35 1.638.000

Troza ascrrablc 45 45 568.2%

Tro7..a pulpable 15 15 81.608

r)c.s(:cho 5 5 O

Tolal 100 100 2.287.904



ANEXO IV

CUADRO RESUMEN AROMO

Ítem Comentario CUas Bibliográncas

Distribución Se distribuye princip"hnellt~en Auslr31iu. Dc Zwaan ( 1982)
India y Sudárrica

En Chile se encuentra enlrc las regiones Siebcrt como pcrs. (1994)
Metropolitana y X Región.

Descripción del Árbol Árbol mOlloico. perenne de hasta 3S m de Gle.asoll (1986)
altura y tronco recio de hasta 1-1,5 m de
diárretro

Requeri mientas SJlrl.!l>; Siebcrt y Cerda (1994)
ecológicos Prefiere sucios profundos sin restricciones en

el drenaje. Posee un sistema radicular que se
adapta a varias condiciones de profundidad
del sucio.

Qim¡¡; Kanncgiesser ( 1989)
Presenta un. gran variedad de climas.
ex.tendiéndose desde un clima cálido
humedo hasta templado (rfo.

L..'\S precipilacioncs medias alc.o.nzan los 750 Hall y Wolf (1981)
mm a I.(X)() mm, con temperaturas medias de
verano e invierno de 20 oC y I I oc.

AllilwI;
En Chile se establece hasta los 500 msum. Sieben y Cerda (1994)
En Australia existen procedencias que se SCIRO (1993)
ubican hasta los 1.400 msnm.

Aspectos filosanilarios En condiciones de vivero y plantación no se Siebert y Cerda (1994)
h.'\o observado ataques de insecfOs u hongos.
Sí se ha detectado lltaque de Quintral en
trozas a orilla de camino.

SilvkullUrn y manejo Propagación' Torrealba (1987)
El tratamiento pregerminalivo más común
consiste en el remojo en agua hirviendo por
12-24 horas.
El aromo es fácilmenle propagable Gleason (1986)
vcgetalivamente si se conoce el protocolo de
micropropllgación

ESlablccjmjenfo:
Se proponen cuatro alternativas de
plantación:
• Establecimiento de Aromo en huecos De Zwaan (1982)
ya ronnados.

· Establecimiento de huecos entre Siebert cmn pus. (1994)
matorrales.
• Plantaciones mixlas con especies pioneras
de rápido crecimiento juvenil.
• No se recomienda eslablecer Aromo De Zwaan ( 1982)
sobre superficies descubienns. como bosques
puros en laderas ex.puestas al sol.



ítem Comentario Citas Bibliográncas

Fertilización' Stehle LOIIJ. pers. (1996)
No se recomienda fertilizar. Y' que esta
influye en el proceso de duraminiznción.

MJl!lW;
Se recomienda un manejo de cubiertas
boscosas permanentes, con corta.. sucesivas.

Crecimiento: Górnez (1988)
En países como Auslralia y Sudáfrica se habla
de incrementos volumétricos que fluctúan
entre los 10 y 16 m1/halaño.
Estudios realizados en Chile sobre CONAF(199l)
crecimiento señalan incrementos diametrales
entre 1-2 cm anuale;=s en la zona de Cokura.
En 1, Isla Grande de Chiloé se han
obscrvado áreas basales de 78m~/ha cn
rodales de 20 años y con ahums promedios
de 25 m.
En Chile se estiman incrementos medios
anuales de 25·30 1IJ"/ha/año en volumen a los
40 años Grossc el ti/. (1991)

Rotpción'
En Chile la rotación se ha cstimado para la
zona sur en promedio de 45-50 nnos. para Siebcrt ('(un.pers. (1994)
lograr diámetros de 70 Clll.

Raleos Los árboles responden muy bien a 1, Siebert cllln pus. ( 1994)
competencia por luz en el estado juvenil. lo
que se promueve con plantaciones d('nsa...
para luego comen7...ar a los 5 años con micos
sunves y frecuenles. libcranJo
paulatinamente los mejores ejemplares
Los mIcos se rcali7.an por lo alto. buscando
m..ulcjar y forlllar cupas vigorosas. para
llegar al final de la rotación con 200 a 20
arblha

Podas La... poda~ de formación son necesarias ya Siebcrt <om per.f. (1996)
que se observa la tendencia en algunos
individuos a formar doble n~cha.

Podas lalerales son neccs:uias eunodo las
densidades son bajas debiendo realizarse
hnsla la altura a la que Se prclt:.nda obtener
Irm.as de calidad.

Usos Su madera de alla calidad se emplea Siebcrt. com "en., 1996
principalmcnle COIllO elemento decorativo
paro revestimiento de interiores. de
Inucbles. ebani:He.ría. tornería. fabricación
de mesas dc billnr. pisos. instrumcntos
musicales. madera asenTIda y e1aboraJa.
culnlas de armas de fuego. estructuras de
emban;ncioncs. remos. mangos. etc.



ANEXO V

ILUSTRACIÓN DE LAS ÁREAS POTENCIALES
REGIONALES



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE AROMO
VJI1 REGlÓN

Zona apta •

Zona no apta D



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE AROMO
IX REGIÓN

Zona apta •

Zona no apta D



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE AROMO
X REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apla O



Para mejorar el potencial
económico de la actividad silvicola
del país, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el año 1994 a
una campaña de Diversificación, la
cual se materializó con la creación
de un programa especifico llevado
a cabo por CONAE

Su propósito ha sido generar una
Política Nacional de
Diversificación, cuyo principal
objetivo se orienta a optimizar el
uso económico del suelo sobre la
base de la ampliación 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
integración de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
proporciona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la vía de incrementar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

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



INFOR
hum

•


	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100

