
Introducción
El producto de largo plazo denominado “Tratamientos 
silvícolas para el Bosque Nativo con enfoque ecosisté-
mico y caracterización de sus especies” es un producto 
correspondiente al área de investigación de Silvicultu-
ra y Manejo de Ecosistemas Forestales Nativos y Exóti-
cos, en la línea de Recuperación y manejo ecosistémi-
co de recursos forestales nativos.  

La investigación en desarrollo se enfoca en la genera-
ción y fomento de nuevos conocimientos y técnicas sil-
vícolas para el manejo forestal sustentable. Enfocados 
también en su aplicación práctica por parte de propie-
tarios, comunidades y profesionales.

El manejo forestal sustentable en su concepto ecosis-
témico busca llegar a un estado en el que el bosque 
cumpla las metas productivas y que sea coherente con 
el desarrollo natural que de él se espera.

Este trabajo es parte de un programa continuo de in-
vestigación y transferencia que cuenta con la participa-
ción de numerosos investigadores, que en su conjunto 
dan respuestas a las problemáticas y necesidades sil-
vícolas de los bosques en los diversos ambientes del 
país.

En particular, este reporte presenta el avance en la in-
vestigación de las alternativas productivas más susten-
tables asociadas a Lingue (Persea lingue (R. et P.) Nees 
ex Kopp. La especie dada su importancia se requiere 
de generar mayores antecedentes que permitan esta-
blecer las condiciones para su conservación como  bos-
ques plantados,  y de esta forma mejorar la matriz de 
oferta de maderas nativas nobles del país. En la zona 
central se trabajará en conocer y estudiar el crecimien-
to de ecosistemas con Lingue, como un pilar funda-
mental para desarrollar las propuestas silvícolas en es-
tos bosques, bajo el enfoque del manejo ecosistémico, 

generando información para la toma de decisiones.
Como parte también de nuestra investigación de largo 
plazo, cada año corresponde el monitoreo de ensayos 
de investigación permanentes, determinándose en es-
pecífico en qué unidades y qué tipos de actividades co-
rresponde realizar.  

Objetivos 

Desarrollar y fomentar nuevos conocimientos, técnicas 
silvícolas y de manejo forestal asociados a la especie 
Lingue, de modo que propietarios y comunidades que 
habitan en los ecosistemas donde habita, recuperen e 
incremente la provisión sustentable de bienes y servi-
cios relacionados con la madera de alto valor.

Principales resultados esperados 

·	 Recopilación de información y las actividades de 
mantención del ensayo de establecimiento ini-
cial con la especie en la zona de Cañete.

·	 Análisis información sobre el efecto del espacia-
miento inicial y protección individual sobre el 
crecimiento y supervivencia de plantas de Lin-
gue establecidas en el área de Cañete.

·	 Búsqueda permanente de rodales naturales con 
Lingue en la Región del Biobío y la programación 
de actividades para la medición de una de estas 
unidades.

·	 Distribución de la ficha elaborada con antece-
dentes de la especie en el marco del programa 
de investigación.

Se generó la Ficha Antecedentes generales para el es-

tablecimiento de Lingue, para contribuir a la conserva-
ción y recuperación de Lingue con fines comerciales, 
permitiendo el establecimiento de plantaciones, que 
puedan enriquecer los sitios mejorando la calidad de 
los árboles en la distribución natural de la especie, ya 
sea con fines de uso en procesos de restauración ecoló-
gica y/o productiva (Pinilla y Luengo, 2016).

Metodología
La metodología general a emplear se basa en la reco-
pilación de información, programación de actividades 
de terreno  y su inicio, selección de unidades de mues-
tra, junto con permanente reuniones de coordinación 
y planificación. Se realiza la mantención y evaluación 
de la unidad establecida en Cañete con la especie, la 
cual tiene por objetivo analizar el efecto del espacia-
miento inicial y la protección sobre la supervivencia y 
desarrollo de la especie. Se considera la selección de 
una unidad natural con la especie, previamente selec-
cionada por INFOR, para la evaluación del desarrollo 
de la especie como constituyente de rodales naturales. 
Se ingresa y analiza la información de crecimiento ge-
nerada y se elaboran reportes técnicos.  Durante el año 
se realiza en forma permanente la difusión de la infor-
mación procesada y principales resultados, a través de 
la entrega de folletos divulgativos con la descripción 
de la especie y sus principales usos y antecedentes sil-
vícolas, la asistencia a talleres y seminarios nacionales 
e internacionales para presentación y difusión del tra-
bajo y la participación en jornadas técnicas y presenta-
ción de información en sitio WEB institucional.
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Figura 1. Ensayo Espaciamiento Inicial y protección individual; 
Cañete, Región del Biobío.

Figura 2. Unidad con Lingue a medir durante el año 2016, 
Cayucupil, Provincia de Arauco, Región del Bíobío. 
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Introducción

El Espino o Acacia caven, es la principal especie del 
sistema vegetacional nativo conocido como espinal 
en la zona central de Chile de relevancia que pue-
de aportar al desarrollo del secano interior de la zona 
Central de  Chile. Específicamente el árbol, es una le-
guminosa que cumple importantes funciones econó-
micas, sociales y ambientales dentro de este sistema, 
siendo las más características el mantener y mejorar 
el recurso suelo, generar mejores condiciones loca-
les para el desarrollo de la pradera y mantención y 
producción de ganado doméstico; además, tiene la 
posibilidad de generar productos dendroenergéticos 
como leña y carbón, aportando al mejoramiento de 
la calidad de vida del habitante rural. 

Sin embargo y a pesar de su importancia, este recur-
so se encuentra altamente degradado, ya que en el 
pasado y en la actualidad es sometido a una fuerte 
presión antrópica, para reconvertir este sistema a la 
actividad agrícola y ganadera, y para la extracción de 
biomasa como producción de leña y carbón.

Al analizar esta información, se ha podido dilucidar 
que los Espinales pueden ser uno de los ejes prin-
cipales para el desarrollo sustentable del secano in-
terior de Chile Central al utilizarlo como un sistema 
silvopastoral, pero que aún se requiere avanzar en 
nuevas líneas investigativas, y principalmente bajo 
un análisis sistémico, que optimice y dé sustentabili-
dad a este recurso.  

Antecedentes de la especie 

La estepa de Acacia caven (Mol.) Mol, formación ve-
getacional nativa que también recibe el nombre de 
“espinal”, está presente en la zona central de Chile 
abarcando una superficie aproximada de 950 mil de 
hectáreas  desde la IV a la VIII Región (Figura 1). Tie-
ne como principal especie leñosa a la Acacia caven 
(espino), que es la única del género Acacia que cre-
ce naturalmente en Chile (Cabello y Donoso 2006). 
Se le clasifica dentro del Tipo Forestal Esclerófilo, sub 
tipo espinal.

A lo largo de su distribución, el espinal puede pre-
sentarse en formaciones puras de espino o asociada 
a otras especies arbóreas como quillay (Quillaja sa-
ponaria), litre (Lithraea caustica), maitén (Maitenus 
boaria), huingán (Schinus polygamus), entre otras. El 
espinal es una formación vegetal compleja, con una 
estrata leñosa de coberturas de copas y alturas varia-
bles y con una estrata herbácea dominada esencial-
mente por especies anuales (Ovalle y Squella 1988).

El espino es un árbol o arbusto de 2 a 6 m de altu-
ra, aunque a veces puede alcanzar alturas de 10 m, 
dependiendo de las condiciones de clima y suelo en 
que este presente (Cabello y Donoso 2006). Se adap-
ta bien a terrenos erosionados, aunque su crecimien-
to es lento y no alcanza grandes tamaños. Crece bajo 
clima del tipo mediterráneo, caracterizado por la con-
centración de lluvias en invierno, con precipitacio-
nes que varían de 28 a 1.338 mm anuales, con ve-
ranos secos y temperaturas extremas moderadas. 
Crece en suelos profundos, con bajo contenido de 
materia orgánica, de textura franco arenosa, y tanto 
en condiciones de anegamiento invernal como bien 
drenados. Su mejor crecimiento lo obtiene en suelos 
planos de origen aluvial, con profundidad media a 
profunda. Tiene una gran capacidad de rebrote, que 
le permite recuperarse luego de incendios, cortas o 
ramoneo (INFOR 2012). 

Uso de Acacia caven 
en Sistemas Silvopastorales

El espino tiene enorme importancia al mejorar la di-
versidad, el desarrollo y productividad de la prade-
ra herbácea que crece bajo el área de influencia de 
la copa (Pérego 2002) siendo una de las razones su 
condición de árbol leguminoso fijador de nitrógeno 
atmosférico, generando influencia benéfica sobre la 
calidad y productividad de la pradera que se desa-
rrolla bajo su copa, además de efectuar  aporte no 
despreciable de forraje (Fernández et al. 2002). La 
presencia del árbol tiene efectos positivos sobre la 
productividad de la pradera, y además los árboles in-
fluyen en la composición botánica de la misma (Ova-
lle y Avendaño 1984, Olivares 2006) acrecentando 
la presencia de gramíneas forrajeras, en detrimento 
de las especies leguminosas presentes en la prade-
ra. Estos cambios en la composición botánica, signi-
fican un aumento en el valor pastoral de la pradera 
(Ovalle 1986). Todo lo anterior otorga a la especie un 
alto potencial para ser usada en sistemas silvopasto-
rales, donde debe conjugarse un adecuado desarro-

llo y en el mismo lugar de las componentes arbórea, 
pratense y animal.
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Figura 1. Distribución de Estepa de Acacia caven en Chile.
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Introducción
El presente trabajo correspondiente la Línea de In-
vestigación “Recuperación y manejo ecosistémico 
de recursos forestales nativos” que desarrolla INFOR. 

Los renovales del tipo forestal roble-raulí-coigüe 
(Donoso 1981) son considerados como los de ma-
yor productividad dentro del bosque nativo chile-
no, debido a su tasa de crecimiento, el alto valor de 
la madera de las especies que lo componen, su lo-
calización en los sitios de mayor productividad en el 
centro-sur de Chile y su accesibilidad (Martin & Mü-
ller-Using 2012, Salas et al. 2016). 

Estos son bosques secundarios surgieron después de 
que los bosques primarios fueron fuertemente tala-
dos y quemados para agricultura y ganadería en el 
pasado (Veblen et al. 1996). En ausencia de distur-
bios naturales o antrópicos, la sucesión natural con-
duce estos renovales hacia bosques muy diversos 
compuestos por especies tolerantes y semitolerantes  
(Brun 1975, Burschel et al. 1975), que con el paso 
del tiempo tienden hacia un bosque con estructura 
multietánea.

En este trabajo se muestra el resultado de un raleo 
y el cálculo de los costos e ingresos de una interven-
ción en un rodal con estado de desarrollo fustal, de 
~70 años, dominado por ulmo, laurel y roble en la 
precordillera andina en Panguipulli, Región de Los 
Ríos.

Costos e ingresos de intervención
El raleo estuvo enfocado a privilegiar (dejar en pie) 
los árboles de buena vitalidad y forma de las espe-
cies roble, ulmo y laurel. El área basal original del ro-
dal era de 57 m2/ha y se extrajeron en promedio 14 
m2/ha, es decir, alrededor de un 25 % del área basal 
original (Figura 1).

A partir de la cosecha de 5,3 ha se obtuvieron gran-
des volúmenes principalmente de leña (72 %) y ma-
dera aserrable principalmente de laurel, ulmo y ro-
ble, todas especies de alto valor.

MANEJO DE BOSQUE DOMINADO
POR ULMO, LAUREL Y ROBLE
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Figura 1. Estructura diamétrica de rodal sometido a 
manejo en predio Millahue, Provincia de Valdivia.

Figura 2. Rodal luego de ser sometido a corta.

Figura 3. Crecimiento radial a la altura de 1,3 m durante 
el período previo a las intervenciones (2011 – 2015) y 

post-intervención (2016).

Cuadro 1. Volúmenes promedio
cosechados, costos e ingresos en

intervención en rodal de  Millahue.

PARÁMETROS		  PRODUCTOS
	 LEÑA	 ASERRABLE	 TOTAL

Volumen total
cosechado	 115 (180)	 45 (900)	 160
(m3 scc)

Volumen leña (m)
y madera (pulg)	 180	 900	  

Porcentaje
de productos (%)	 72	 28	 100

Costo de
producción ($/ha) 	 286.327	 150.788	  

Ingresos
netos ($/ha)	 313.036	 318.353	 631.389

Cuadro 2. Costos, precio de venta e
ingresos por venta de leña y madera aserrable

en intervención de rodal en Millahue. 

COSTOS	 ($/m3)	 ($/ha)

Volteo	 2.753	 83.018
Madereo leña	 4.688	 101.655
Madereo aserrable	 8.000	 67.770
Corta y arrumado leña	 4.688	 101.655
Costo prod. leña	 12.128	 286.327
Costo prod. aserrable	 10.753	 150.788

VENTA		

Venta leña	 26.563	 576.043
Venta aserrable	 48.333	 409.443
Total	 74.896	 985.486

INGRESOS		

Venta leña	 14.435	 313.036
Venta aserrable	 37.581	 318.353
(laurel/ulmo/roble)
Total	 52.015	 631.389

A partir de esta intervención el ingreso neto por hec-
tárea fue de $631.000 (Cuadro 1). En el Cuadro 2 se 
detallan los costos, montos de venta e ingresos calcu-
lados a partir de este manejo.

Los costos y valores de venta de leña están calculados 
para m3 aplicando un factor de conversión de 0,64 
para transformar metros de leña a m3. Se aplicó un 
factor de conversión de 20,5 para transformar pulga-
das madereras a m3.

Crecimiento

Los crecimientos radiales promedio (2011-2015) 

en este bosque antes del manejo fueron de 1,9 mm 
para roble, 2,1 mm para ulmo y 1,3 mm para lau-
rel. Después del manejo, en el año 2016, roble in-
crementa su crecimiento radial en más de un 40%. 
Tanto ulmo como laurel presentan un crecimien-
to decreciente entre 2011 y 2015, experimentando 
una leve reacción en crecimiento inmediatamente 
después de la intervención (Figura 3).
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Introducción

El ñire (Nothofagus antarctica) es una especie endé-
mica de los bosques templados lluviosos o suban-
tárticos de Chile y Argentina, y presenta el rango 
de distribución más amplio de los Nothofagus sud-
americanos (Salinas et al. 2016). Se caracteriza por 
su gran plasticidad adaptándose a una gran variedad 
de condiciones ambientales ocupando diferentes si-
tios, lo cual determina una amplia distribución (Peri 
& Ormaechea, 2013). En Chile abarca desde la pre-
cordillera andina de la Región del Maule hasta el lí-
mite sur en Cabo Hornos, donde existen 506.483 y 
en la Región de Aysén se encuentra el 26% (131.593 
ha) de la superficie nacional (CONAF, 2012; Salinas 
et al. 2014).  

El uso histórico de los bosques de ñire se relaciona 
con disturbios naturales y antrópicos. Estos eventos 
modelaron el paisaje y la estructura de estos bos-
ques. El uso maderero de estos bosques esta relega-
do principalmente a la leña, no existe agregación de 
valor y nuevos nichos potenciales de mercado. El pre-
sente trabajo correspondiente la Línea de Investiga-
ción Recuperación y Manejo Ecosistémico de Recur-
sos Forestales Nativos que desarrolla INFOR y tiene 
por objetivo estudiar el potencial aprovechamiento 
maderero y la agregación de valor de los productos 
obtenidos de las intervenciones silvícolas.

Clasificación de los 
bosques de ñire

Un pilar fundamental para diseñar propuestas silví-
colas sostenibles en bosque nativo y tomar decisio-
nes adecuadas, es la caracterización y clasificación de 
las formaciones boscosas.

Los bosques de ñire de la comuna de Coyhaique se 
clasificaron en base a los valores de índice de sitio a 
una edad base de 50 años (IS50)  en tres categorías 
(cuadro 1); CS Alta (IS50 > 12 m), CS Media (IS50  9 a 
12 m) y CS Baja (IS50  < 9m).

El 98% de los bosques de ñire se encuentran con al-
gún tipo de perturbación natural (incendio, caída na-
tural por viento o nieve) o antrópica (raleo), que redu-
jo su cobertura de copa (cuadro Nº 2).

Área basal y volumen
aprovechable de ñirre

En base al inventario de los bosques de ñirre reali-
zado por INFOR, se analizó la proporción de madera 
aprovechable. Las mayores proporciones de AB apro-
vechable (figura Nº 2) se encontraron las fases de de-
sarrollo juveniles (COI – COF) y Clase de sitio I (Alta), 
con un valor del 51% del AB aprovechable. Los valo-
res de ABAPROV según calidades de sitio fueron 48,1% 
± 21,6; 35,8% ±24 y 12,4% ±19,1 para las clases I, 
II y III respectivamente.

LOS BOSQUES DE ÑIRE DE LA PATAGONIA CHILENA; HACIA UNA BÚSQUEDA 
DE OPCIONES PARA LA AGREGACIÓN DE VALOR MADERERO 
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Cuadro 2. Superficie del estado actual de los 
bosques de ñire de la Comuna de Coyhaique, según 

su cobertura de dosel.

Cuadro 1. Valores medios de las variables 
dasométricas de ñirantales a lo largo del gradiente 

de calidad de sitio, comuna de Coyhaique.

Figura 2. Tendencias del porcentaje de área basal 
aprovechable (ABAPROV) de bosques de ñirre en un 

gradiente de calidades de sitio y fases de desarrollo, 
Coyhaique, Chile.

Cuadro 3. Volumen total aprovechable 
de ñirre en base a fases de desarrollo.

* Alta (IS50 > 12 m); Media (IS50 9 a 12 m); Baja (IS50 < 9m).
** Superficie ñire arbóreo por clase de sitio comuna de Coyhaique (Salinas 
et al. 2016).

Super-
ficie

(ha)**

DMC 
(cm)

HD 
(m)

N 
(árb/ha)

IDR 
(%)

BajaMediaAlta

Calidad de sitio*

FD TOTAL
MALLÍN SECO

VOL APROV POR SITIO

Categoría

I

II

III

IV

Condición

Bosques degradados 
(<25%)

Bosques muy abiertos 
y medianamente 

abiertos (25-50%), 
con estrata herbácea 

establecida

Bosques con cober-
turas intermedias 

(50-75%)

Bosques con cobertura 
completa (>75%), en 
estado de desarrollo 

juvenil o maduros

Superficie
(ha)

3.029

12.145

2.256

370

% del
Total

17

68

13

2

3.476

24,8 8,3

15 2,7

864 542

44,6 14,5

7.283

20,4 8,3

12 2,4

1.137 901

39,4 18,4

COI

COF

E

D

TOTAL

185

1270,7

846,4

1015,4

3317,5

87,2

2341,4

7061,7

2642,3

12132,6

272,2

3612,1

7908,1

3657,7

15450,1

7.040

18,8 8,4

9 2,1

1.756 2.738

36,8 18,5

En términos del volumen total aprovechable se obtu-
vieron 272,2 – 3612,1 – 7908,1 y 3657,7 m3 para las 
fases COI, COF, E y D respectivamente, presentando 
la mayor proporción la fase de envejecimiento.

En relación al sitio donde se desarrolla ñirre, es po-
sible contar con un total de 15450,1 m3 disponibles 
para uso madero, de estos la mayor concentración 
está en sitios secos con un 78%.

Agregación de valor una opción 
sustentable para el ñirre  
El ñirre es una especie leñosa muy cercana taxonó-
micamente al Nothofagus pumilio (lenga), pero de 
desarrollo inferior, tortuosidad del fuste y sanidad 
mala, por lo que no se la considera maderable bajo 
los paradigmas forestales tradicionales. En Chile, el 
uso destinado al ñirre es netamente de bajo valor; es 
decir, uso para calefacción (leña), postes para alam-
brado y varas para construcción de galpones.

Estudios recientes entre INTA y el Consejo Agrario 
Provincial (CAP) de Sta. Cruz Argentina, han relevado 
el potencial de la madera de ñirre, informando que 
esta especie posee una resistencia importante y una 
veta agradable que hace posible su uso en mercados 
de nicho, principalmente en la industria de la mue-
blería fina o construcción de instrumentos musicales.

Es necesario que las futuras investigaciones se pre-
ocupen de desarrollar tecnología y generar conoci-
miento para aumentar la valorización de los bosques 
de ñirre en el marco del manejo sustentable.  
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Figura 3. Ejemplos de productos derivados del 
aprovechamiento de madera de ñirre, Santa Cruz, Argentina.


