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INTRODUCCION

Por miles de afios el ser humano y otras especies
vivientes han estado en una estrecha relacién con
los bosques. Ejemplo de ello son las innumerables
interacciones entre animales y plantas que ocurren
en el medio natural, que responden a interacciones
que provocan consecuencias positivas (facilitacion),
negativas (competencia) o neutras. El bosque fue,
es y serd una importante fuente productora de
alimento, oxigeno, agua y recreacion entre otros
bienes y servicios posibles de obtener de éste en la
medida que el manejo se realice en forma susten-
table, satisfaciendo las necesidades de la poblacién
bajo tres principios fundamentales; viabilidad am-
biental, factibilidad econdmica y anhelo social.

Desde inicios del siglo XX, junto a los primeros
vestigios de colonizacién del territorio aysenino,
los bosques nativos fueron objeto de fuertes distur-
bios antrépicos. Enormes extensiones de terrenos
fueron afectadas por los més grandes incendios de
bosques registrados en Chile, iniciados con el fin de
habilitar suelos para la agricultura y la ganaderia.
Se creé que alrededor de 3,5 millones de hectareas
fueron consumidas por los incendios en la regién
(Quintanilla et al., 2008).

Posteriormente, con el aumento de la poblacién y
el avance de ciudades, la demanda por combustible
para calefaccion se incrementd y los bosques més
cercanos a centros poblados fueron los mas perjudi-
cados, tal es el caso de los bosques de lenga y fiirre.
El fiirre en su distribucién natural convive con una
ganaderia extensiva, la que provoca una fuerte pre-
sién sobre la regeneracion natural y la perpetuidad
del bosque, asi los firrantales exhiben fragmenta-
cién y envejecimiento.

El principal agente perturbador del medio natural
es el hombre, que ha intensificado el uso del suelo
para lograr un desarrollo econdémico. Lograr buscar

el equilibrio entre produccion y sustentabilidad
es el desafio de la investigacion forestal y en este
sentido el presente trabajo busca iniciar un camino
para compatibilizar el uso forestal y ganadero en el
marco del manejo silvopastoral sustentable de bos-
ques de fiirre en la Region de Aysén.

Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst. (fiirre o
fiire) es una especie del bosque nativo que no esta
ajena a estas perturbaciones, crece en las zonas
cordilleranas de Chile y Argentina y es una de las
especies forestales con mayor plasticidad ecolé-
gica; presenta tres tipos de expresion fenotipica
dependiendo del sitio donde se desarrolla. Se dis-
tinguen los morfotipos arborescente, achaparrado y
camefitico (Ramirez et al., 1985). El subtipo forestal
firre representa regionalmente una superficie de
131.593,4 ha, con presencia en la mayoria de las
comunas a excepcion de Las Guaitecas. Las mayores
poblaciones de firre se presentan en las Provincias
de Coyhaique y Capitdn Prat con 61.630,6 ha y
37.241,3 ha, respectivamente.

En el drea de distribucion natural de los fiirrantales,
la actividad forestal convive con la ganadera, con
importantes dreas de resguardo de ganado en épo-
cas invernales y bajo alta presion para la obtencion
de lefia. Un porcentaje importante de los cerca de
500.000 m3 de lefia que se consume anualmente
en la region proviene de los bosques de firre. La
lefia de esta especie es preferida por su alto poder
calérico en comparacion con la a lenga (2.850 kcal/
dm3 vs 2.400 kcal/dm3). Estas presiones generan
preocupacién por los ecosistemas de firre, que
solo con técnicas de manejo apropiadas podran
continuar otorgando multiples bienes y servicios a
perpetuidad.

En la actual legislacion no esté regulado el manejo
de bosque nativo bajo un enfoque integrado silvo-
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pastoral. La escasa informacion respecto del tema
motivé al Instituto Forestal a iniciar el proyecto Pau-
tas de Manejo Silvopastoral para Bosques de Notho-
fagus antarctica (fiirre) en la Regidn de Aysén, que
ha buscado desarrollar investigacion para hacer
viable la produccion silvopastoral sustentable en
bosques pertenecientes a pequefios productores
forestales de la region y cuyos principales resulta-
dos son presentados en el presente documento.

Sistemas Silvopastorales
e Interacciones entre sus
Componentes

Los sistemas silvopastorales (SSP) son practicas del
uso de la tierra, que buscan compatibilizar la activi-
dad forestal y la ganadera bajo un arreglo espacial
en la propiedad rural. Los principales componentes
de los SSP son el drbol, el ganado y el forraje.

o %
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GANADO

(Fuente: Modificado de INTA. Infografia MBGI Manejo de
Bosques con Ganaderia Integrada http://inta.gob.ar).

Figura N° 1

DIAGRAMA DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
PRESENTES EN LOS SISTEMAS SILVOPASTORALES

Cada uno de los componentes puede generar efec-
tos negativos (competencia), positivos (facilitacion)
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o neutros sobre los otros componentes. Para lograr
un equilibrio productivo y ambiental del sistema,
deberan predominar los efectos positivos por sobre
los negativos entre los componentes. Es fundamen-
tal mantener un conocimiento especifico entre las
interacciones de cada componente, de este modo
lograr a largo plazo un correcto manejo del sistema
silvopastoral.

En el desarrollo de los arboles y la pradera, es im-
portante considerar la competencia por humedad,
la que es mds importante en los primeros afios de
la plantacién, y la competencia por luz, influenciada
por la intercepcion de ésta por las copas de los ar-
boles sobre la pradera a medida que se desarrolla.
Elingreso de los animales al sistema, en los estados
iniciales del bosque, plantea el desafio de proteger
las plantas nuevas, tanto del pastoreo como del
transito y pisoteo de los animales. Durante los pri-
meros afios tambien existen interacciones y compe-
tencia por agua y nutrientes, especialmente cuando
el sistema radicular del érbol se encuentra en los
primeros 30 cm de profundidad, que es donde la
pradera y las malezas extraen parte importante del
aguay nutrientes.

El efecto de los arboles sobre la pradera comienza
cuando estos han desarrollado la copa, momento
en que comienzan a interceptar la luz y originar
sombra, lo que produce una disminucién en el de-
sarrollo de la pradera. Lo anterior se puede mejorar
realizando manejo silvicola del bosque a través de
raleos periddicos, para reducir la competencia. Tam-
bién existe una competencia por agua y nutrientes
entre los drboles adultos y los pastos, situacién que
también se puede manejar con raleos, reduciendo
el numero de drboles, y escogiendo los tipos de fo-
rrajes adecuados al sistema.

Los animales son un efectivo controlador del creci-
miento de la pradera y de la proliferacion de ma-
lezas. Sin embargo, si el ganado no es manejado
correctamente puede causar dafio irreparable a los
arboles por ramoneo de ramas y raices, lo que impi-
de el posterior desarrollo del &rbol.



Descripcion
de la Especie

Nirre es un drbol nativo presente en Chile y Argen-
tina, es una especie monoica que se presenta como
arbol pequefio o arbusto achaparrado, aunque ge-
neralmente alcanza los 10 m de altura. Sin embar-
go, en condiciones dptimas de sitio puede alcanzar
los 15 m y fustes de 60 cm de didmetro (Rodriguez
etal., 1983; Donoso, 1974). Salinas et al., (2015) re-
portan alturas cercanas a los 23 m en suelos profun-
dos de la comuna de Chile Chico, Regién de Aysén.
En esta region puede asociarse con lenga (Notho-
fagus pumilio), pero generalmente forma bosques
puros y coetdneos denominados fiirrantales.

Es considerada la especie de Nothofagus de Suda-
mérica con mayor variacion morfolégica y de mayor
tolerancia ecoldgica, lo que ha permitido distinguir
tres morfotipos en el territorio nacional (Ramirez et
al., 1985).

A) Morfotipo arbéreo que crece en condiciones
Optimas, sobre suelos con mayor profundidad que
permiten a la raiz mayor distancia de exploracion
por nutrientes. La condicion de humedad también
es mas favorable.

B) Morfotipo arbustivo o achaparrado crece en terre-
nos pedregosos, suelos delgados o clima riguroso.
Zonas con acumulacion de agua por mal drenaje.

20cm

C) Morfotipo camefitico comiin de zonas anegadas
en forma permanente, las raices no logran desarro-
llarse por falta de oxigeno.

El firre posee una corteza de color gris, rugosa, ds-
pera y muy agrietada longitudinalmente en forma
irreqular (Figura N° 2). Presenta hojas pequefias
(0,6 a 3,5 cm de largo), aovado-redondeadas a
oblongas, con base acorazonada; bordes finamente
dentados, lobulados y ondulados que cambian de
tonalidad durante el afio. Presenta flores femeninas
y masculinas y frutos formados por 3 nueces, de las
cuales 2 son triangulares, las que rodean a una pla-
na que se sitda en el centro (Hoffmann, 1997).
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Figura N° 2
CORTEZA DE NIRRE Y DECOLORACION DE HOJA
SECTOR BALMACEDA, REGION DE AYSEN

En habitats més favorables, protegidos del vien-
to, con mayor humedad y suelos bien drenados y
fértiles, alcanza porte arbéreo y puede dar lugar a
formaciones puras (Navarro Cerrillo et al., 2008), sin
embargo, también muestra un buen desempefio
en suelos anegados, como sefiala Donoso (1987).

En suelos fAadis del llano central, puede crecer en
condiciones 6ptimas. En Patagonia, el iirre domina
las tierras bajas, zonas de valles y aquellos terrenos
que han sido perturbados por incendios o ganado
(Armesto et al., 1992).

La especie se puede desarrollar en variados am-
bientes con diferentes condiciones de sitio. En sitios
optimos con suficiente humedad y bien drenados,
en donde los suelos son fértiles y las variaciones de
temperaturas anuales y diarias son moderadas esta
especie crece sin mayores problemas, adquiriendo
hébito arbéreo.

No obstante, es posible que el firre crezca en sue-
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los con variaciones hidricas amplias a lo largo del
afio, pobres en fertilidad y pedregosos, en zonas
alto andinas y en el ecotono bosque-estepa, don-
de presenta un crecimiento de menor altura, y en
sitios de extrema humedad y mal drenaje adopta
progresivamente cardcter de planta achaparrada
o Krummbholz (Ramirez et al., 1985; Veblen et al.,
1996; Donoso, 2006).

En cuanto al sustrato caracteristico de los bosques
de fiirre desarrollados en la Cordillera de los Andes,
crece en los limites altitudinales de la vegetacion
arbérea, formando bolsones de frio, en sustratos
pobres en fertilidad y pedregosos, muy secos o hu-
medos dependiendo de la pendiente.

En la Depresion Central se desarrolla sobre terre-
nos planos y suelos conocidos como fiadis, suelos
de cenizas volcanicas superficiales que presentan a
poca profundidad un hardpan de fierrillo que deter-
mina las variaciones hidricas del sitio.

En la zona austral de Magallanes y Tierra del Fuego
se encuentra en zonas ecotonales entre el bosque
y la estepa, y en morrenas de los sectores de gla-
ciaciones, y también en los limites de la vegetacion
arbdrea, todas con condiciones de drenaje restrin-
gido, bajas temperaturas y fuertes vientos (Premoli,
1991; Vidal y Premoli, 2004).

Clasificacion de la Especie
en Términos Forestales

Durante el afio 2016 se realizé la clasificacion de
los ecosistemas dominados por fiirre de la comuna
de Coyhaique, la cual es un pilar fundamental para
realizar propuestas silvicolas en estos bosques (Sa-
linas, 2016).

En base a los valores de indice de sitio a una edad
base de 50 afios (ISso) obtenidos para un total de 96
parcelas, fue posible adaptary clasificar por primera
vez los fiirrantales de Coyhaique en tres calidades
de sitio (Cuadro N° 1).



CuadroN° 1
VALORES PROMEDIO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES DASOMETRICAS DE LAS PARCELAS DE
INVENTARIO A LO LARGO DEL GRADIENTE DE CALIDAD DE SITIO - COMUNA DE COYHAIQUE

(ha)** (cm) (m) (arb/ha) (m2/ha) (m3/ha) (%)

Baja 7.040 188 £84  90x21 1756+2738 254%126 121,1+69,0 368=x18,5
Media 7.283 204£85 1224 1137901 27,6+127 1625+804 394+184
Alta 3.476 248+83 15+2,7 864542 31,4%102 220,0+789 44,6145

* Baja(IS50 < 9 m); Media (1S50 = 9 a12 m); Alta (1S50 > 12 m)
** Superficie iirre arboreo por clase de sitio de la comuna de Coyhaique (Salinas et al., 2016).

DCM : Didmetro cuadratico medio
N :Densidad

HD  :Altura dominante

AB  :Area basal

VTCC :Volumen total con corteza
IDR : indice densidad relativa

Estos valores permiten apreciar que los bosques de fiirre de la comuna de Coyhaique poseen calidades de sitio
superiores a las registradas en otras zonas, como en la Patagonia argentina.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Definir pautas de manejo silvicola para
bosques de firre que hagan viable la pro-
duccidn silvopastoral en bosques pertene-
cientes a pequefios productores forestales
de la Region de Aysén.

Objetivos Especificos

Determinar la superficie potencial para uso
silvopastoral sustentable en bosques de
fiirre de la Region de Aysén.

Desarrollar métodos de manejo silvopas-
toral para dar sustentabilidad a los recurso
bosque, suelo y agua, y soportar activida-
des de pastoreo sustentable en bosques de
flirre.

Elaborar pautas de manejo silvopastoral
para bosques de firre en la Region de Ay-
sén.

INFFOR Sede Patagonia

SUPERFICIE
POTENCIAL

PARA USO
SILVOPASTORAL EN
BOSQUES DE NIRRE

Metodologia

Sobre la base de la informacién proporcionada por
el Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile (CONAF, 2012) se defini6 la su-
perficie actual que dentro del Tipo Forestal Lenga
ocupan las formaciones de firre en la regién, segtin
provincias y comunas, y de acuerdo a las caracteris-
ticas de estas formaciones, incluyéndose también
las formaciones de matorrales de firre.

Como superficie potencial sustentable para uso sil-
vopastoral, se definid a dreas cubiertas por bosques
de firre, que cumplan con restricciones considera-
das en una consulta publica realizada a expertos y
profesionales del sector silvoagropecuario (Cuadro
N°2).

En base a esta definicion de criterios, se realizé un
anélisis con Sistema de Informacion Geografica
(SIG) con la informacién disponible de la actuali-
zacién del Catastro Vegetacional de los Recursos
Forestales Nativos realizado por CONAF en el afio
2012 en la Regidn de Aysén.



Cuadro N° 2
CRITERIOS PARA LA APLICACION DE SISTEMAS
SILVOPASTORALES EN BOSQUES DE NIRRE

| it No hplic

Tenencia de la tierra Terrenos SNASPE Terrenos privados
Pendiente > 30% <30%
Profundidad suelo <25cm >25cm
Condicion hidrica Turbera, mallin permanente Mallin temporal, transicién estepa
Estructura del bosque Etapas juveniles (brinzal, monte bravo) Renoval, Bosque adulto
Resu Itados 131.593,4 ha a nivel regional (Cuadro N° 3). La

mayor proporcion de bosques de firre se encuen-
tran en las Provincias de Coyhaique y Capitan Prat

Los bosques dominados por firre se distribuyen en con 61.630,6 ha y 37.241,3 ha, respectivamente,
la mayoria de las comunas de la Regién de Aysén, y con una participacién del 10,9% y 4,02% de los
con excepcioén de la Comuna de Las Guaitecas. El bosques nativos presentes en la provincia, respec-
Subtipo Forestal Nirre alcanzan una superficie de tivamente.

CuadroN°3

SUPERFICIE ACTUAL DE BOSQUES DE NIRRE POR PROVINCIAS Y COMUNAS REGION DE AYSEN

Tipo Forestal Lenga

Subtipo Nirre Nirre Matorrales
Nirre Especie >4 mde de Nirre
Dominante altura

Cisnes 298,6 275,2 7.6 1.084,1
Avsé Aysén 15.838,4 13.938,0 6.596,0 4.754,8
ysén
Guaitecas 0,0 0,0 0,0 0,0
Subtotal 16.137,0 14.213,2 6.603,6 5.838,9
Lago Verde 26.001,5 25.3634 15.699,5 16.998,2
Coyhaique Coyhaique 35.629,1 35.160,8 18.235,9 7.464,2
Subtotal 61.630,6 60.524,2 33.9354 24.462,4
Chile Chico 9.800,0 8.908,6 4.097,4 13.563,6
General Carrera Rio Ibafiez 6.784,5 6.313,9 4.170,7 2.361,2
Subtotal 16.584,5 15.222,5 8.268,1 15.924,8
Cochrane 29.058,6 25.128,6 14.071,4 38.364,1
Canits Tortel 5.237,1 5.032,2 2.467,3 4.518,0
apitan Prat
0'Higgins 2.945,6 2.684,3 951,1 4.4935
Subtotal 37.241,3 32.845,1 17.489,8 47.375,6

T R O O T T

(Fuente: Elaboracion propia basada en CONAF, 2012)
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_ FiguraN°3
SUPERFICIE Y CLASIFICACION DE LOS BOSQUES DE NIRRE POR PROVINCIAS
Del anélisis SIG y con las restricciones antes in- CuadroN°4
dicadas se obtiene que el uso silvopastoral seria SUPERFICIES POTENCIAL SUSTENTABLE PARA

aplicable a una superficie de 48.785 ha, correspon- USO SILVOPASTORAL - REGION DE AYSEN

dientes al Sub Tipo Forestal Nirre. Esta superficie Superficie
representa el 37% de la superficie total de este Sub para uso
Tipo en la regién y se concentra principalmente en
la Provincia de Coyhaique, Comunas de Lago Ver-
de y Coyhaique, y en la Comuna de Cochrane de la
Provincia de Capitan Prat, comunas que en conjunto
retnen el 78% de la superficie potencial para el uso Aysén 2.518
silvopastoral (Cuadro N° 4).

silvopastoral
L))

Aysén Cisnes 2

Guaitecas 0
Coyhaique Lago Verde 13.615
Coyhaique 14.175

General Carrera Chile Chico 3.006

Rio Ibafiez 3.578
Capitén Prat Cochrane 10.216
Tortel 1.007
0’Higgins 668
Total 48.785

1 2 INFFOR Sede Patagonia



MATERIALY METODO

ENSAYOS SILVOPASTORALES

La aplicacion de raleos sucesivos en bosques de
fiirre en épocas tempranas es relevante para con-
centrar el crecimiento en individuos selectos, evi-
tando la competencia y muerte natural de estos
bosques.

Es posible aplicar estos tratamientos silvicolas de
acuerdo a la Ley N° 20.283, sobre Recuperacion del
Bosque Nativo y Fomento Forestal, y de esta forma
obtener incentivos de Estado para el manejo re-
gional de firrantales, rejuveneciendo este tipo de
formaciones y obteniendo algunos productos ma-
dereros de estas intervenciones.

Ademads, la practica de raleos sucesivos abre el do-
sel superior, favoreciendo asi el desarrollo de la
pradera natural y facilitando el ingreso de ganado,
lo cual hace posible un manejo silvopastoral que
genera flujos de ingresos més frecuentes para los
propietarios al integrar la componente ganadera.

Esta componente ganadera se ve favorecida por la
proteccion dada por la componente forestal, la cual
también resulta beneficiada por el aporte de mate-
ria orgdnica de la primera y por la reduccién de la
competencia de la pradera que esta ejerce.

El proyecto Pautas de Manejo Silvopastoral para
Bosques de Nothofagus antarctica (fiirre) en la Re-
gion de Aysén se implementé el afio 2013 en las
cercanias de Balmaceda, Comuna de Coyhaique.

Se seleccionaron fiirrantales en condiciones de sitio
contrastantes; una condicion hiimeda relacionada
a un mallin (Balmaceda) y una segunda condicion
méds seca en un sitio de transicién de estepa, sin in-
fluencia de la napa fredtica (Galera Chico).

En cada sitio se aplicaron tres tratamientos:

> Testigo Forestal: Bosque original sin inter-
vencion.

- Silvopastoral: Tratamiento silvopastoral que
incluye un primer raleo.

- Pradera Naturalizada: Sin drboles, situacién
que evidencia la alteracion antrdpica del sitio.

Componente Forestal

Los raleos fueron realizados eligiendo para extraer
individuos de las posiciones subordinadas (clases
de copa inferiores). Esta forma de intervencion es
la mds comin y se basa en la extraccion de arboles
més pequefios y con menos didmetro, y sequir el
curso natural de desarrollo del rodal. Las interven-
ciones se efectuaron con diferentes grados de in-
tensidad, cercanas a las que se recomienda aplicar
en sistemas silvopastorales dentro de bosques de
fiirre en Patagonia Sur (Peri et al., 2009).

Se trata asi de raleos por lo bajo, se removié un 45%
del drea basal original, cosechando un total de 99
m3/ha, en la condicion de fiirrantal mas seco (Gale-
ra Chico) en la transicién del bosque con la estepa
patagénica, y en la condicién de mallin temporal
(Balmaceda) en tanto, la intervencion fue algo mas
moderada, removiendo el 37% de AB original y co-
sechando un total de 85,9 m¥/ha.

Un antecedente de produccién de lefia después de
raleo es reportado por Hansen (2004) en la zona de
Esquel, Argentina, donde se obtuvieron 130 m3/ha.

Posteriormente estos ensayos fueron evaluados
en su evolucion en forma anual desde 2014, com-
plementandose esto con el sequimiento del com-
portamiento de la pradera en cada tratamiento y
condicién, y con estudios sobre la regeneracién del
bosque.
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CuadroN°5
PROMEDIOS Y DESVIOS DE LAS PRINCIPALES VARIABLES DE LA ESTRUCTURA
PREY POST RALEO PARA LOS SITIOS DE GALERA CHICO Y BALMACEDA

Raleo N AB V1CC
(arb/ha) (m2/ha) (m3/ha)

Antes 3600696 420£53 124x19 10,015 26%07 2264+474

Galera Chico
Después 1488325 23241 14223 99+1,0 2705 1273285
Antes 5566+988 47064 105+14 95+1,0 28+0,7 243,8+457
Balmaceda
Después 2177429 296=53 13,618  10,0+09 2605 158,0£26,1
N :Densidad DCM : Didmetro cuadratico medio SQ  :(Calidad de sitio
AB :Area basal HD  :Altura dominante VTCC : Volumen total con corteza
La altura dominante (HD) se calculd a partir del pro- Zggg Densidad
medio de los tres individuos més altos de cada par- = 5000 4
cela. La calidad de sitio (SQ) se estimé a partir de la f 4.000 A
=
altura dominante y una edad de 50 afios (promedio = gggg 1 I
entre 32y 77 afios) (Ivancich et al., 2011). 1000 I
o 4
. e s Seco Mallin
Para estimar el volumen total con corteza se utilizé 60 1
.. . .. . Area Basal
la ecuacién estandar no tradicional que predice el 50 1
volumen a partir del didmetro a la altura del pecho 5 404
(DAP)a 1,30 my la calidad de sitio. E 309 I I
201
101
VTCC =a- (6_S)b . DAPc-((S—S)d 0- Seco Mallin
(Ivancich, 2013) fg ]  Diametro cuadratico

10

16
14
Dénde :a,b,c d: Coeficientes del modelo 12 4 I i I

(em)

VICC :Volumen total con corteza (m3) !
DAP  :Diametro a la Altura del Pechoa 1,30 m 6
(Cm) Seco Mallin
S : clase de sitio (de | aVincorpordndose en zzg ] Volumen
la ecuacién como niimeros ardbigos). = 2501
a :0,000060671; b: 1,08673; c: 2,50975; d: ? 200
10,101867. £ oy I I
100
50 4
La variacion de las distintas variables dasométricas 04 o Nl
antes y después de los raleos determiné una reduc-
.z . . [l PRE-RALEO POST-RALEO
cion de la densidad ente 58 y 60% (Figura N° 4). )
En términos volumétricos se redujo un 43y un 35% . FiguraN°4
en los sitios Galera Chico y Balmaceda, respectiva-  _VARIACION DE LAS VARIABLES DENSIDAD,
y + 1esp AREA BASAL, DIAMETRO CUADRATICO Y VOLUMEN
mente. LUEGO DE LA INTERVENCION
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Se evalué también el cambio de cobertura del dosel,
variable relevante para conocer la dindmica de la lu-
minosidad que se relaciona directamente con la es-
timulacion y desarrollo de la estrata herbécea. Esta
variacién de cobertura, responde a la intervencién
silvicola aplicada en el bosque de firre en cada con-
dicion de sitio y fue evaluada mediante fotografias
hemisféricas. Las variaciones en los regimenes lumi-
nicos al interior del bosque provocan cambios en la
composicion de las especies de los estratos inferio-
res, el sotobosque y el estrato herbaceo, a través del
tiempo. Poder cuantificar estas variaciones es clave
para entender las interrelaciones que ocurren bajo
el bosque.

Existen variados métodos para estimar las variaciones
luminicas al interior del bosque, desde evaluaciones vi-
suales de cardcter cualitativo a modernos equipamientos
data logger. Un procedimiento de facil utilizacion corres-
ponde a las fotografias hemisféricas, método adaptado
de la fotografia profesional para la estimacién de va-
riables fotomaétricas y radiométricas de la cobertura de
copas.

Como se indica en el Cuadro N° 6 la cobertura boscosa
antes de la intervencion fue de 72,5% en el fiirrantal en
condicion secay 71,4% en condicion de mallin. Posterior
al raleo los pardmetros cambiaron moderadamente a
46,2%y 46,9% de cobertura respectivamente.

CuadroN° 6
PARAMETROS DE COBERTURA DEL DOSEL EN DIFERENTES CONDICIONES DE NIRRANTAL
EVALUADO A TRAVES DE FOTOGRAFIAS HEMISFERICAS

Cobertura del Dosel (%)
Tratamiento | ~ N.s | = E-0 |

Testigo forestal 6949 70,24

Balmaceda

Silvopastoral 46,60 47,71

Testigo forestal 72,76 72,55

Galera Chico

Silvopastoral 49,50 45,04

6930 71,30 7422 7413 1422
48,57 4575 4645 46,40 46,910
71,10 7445 7325 70,59 72514
4490 46,20 44,9 46,61 462+18

lzquierda: Testigo Forestal.
Derecha: Silvopastoral
Superior: Galera Chico.
Inferior: Balmaceda

FiguraN°5
VARIACION DE LA COBERTURA DE COPA ATRAVES DE FOTOGRAFIAS HEMISFERICAS
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Para la estimacién de las variables luminicas en
cada sitio en el tiempo, se tomaron tres fotografias
hemisféricas en cada tratamiento del fiirrantal, una
en cada parcela de inventario. Para ello se utilizé un
lente ojo de pez (campo visual 185°), a una altura
de 1 m del suelo, con el fin de cuantificar el cam-
bio en el régimen luminico a nivel de rodal. Estas
fotografias fueron tomadas evitando la influencia
directa del sol, bajo un cielo cubierto de nubes,
temprano en la mafiana o durante la tarde luego de
la caida del sol (Roxburgh and Kelly, 1995) y pos-
teriormente evaluadas con el software Hemi View.

La transmisividad luminica corresponde a la propor-
cién de radiacion solar incidente sobre un material,
que es capaz de atravesar dicho material. Los va-
lores de cielo visible para los tratamientos Testigo
Forestal fueron de 21,5% y 23,4% para los sitios
Balmaceda y Galera Chico, respectivamente. Estos
valores indican que el dosel arbéreo detiene un
78,5% y un 76,6% de la luz que ingresa al bosque,
respectivamente. En tanto, para los tratamiento en
los cuales se aplicé un raleo (Silvopastoral) los valo-
res de cielo visible fueron de 44,9% y 50,1% para
los sitios Balmaceda y Galera Chico, respectivamen-
te.

La radiacién solar difusa (ISF) que llega al bosque
raleado es de 61% y 66% para los sitios Balmaceda
y Galera Chico, respectivamente. En el caso de los
bosques sin intervencién se registré una ISF cer-
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cana al 30% en ambas condiciones, lo que indica
cerca del doble de radiacion solar en el Tratamiento
Silvopastoral.

Finalmente, se evaluaron aspectos relacionados con
la regeneracion de los bosques, como produccién,
caracteristicas y germinacién de semillas, propaga-
cion asexuada por estacas y regeneracion natural
por semillas y por rebrotes de tocones.

Componente Pradera

Durante tres temporadas (2014-2017) se evalué la
estrata herbédcea en las dos condiciones de sitio y
en cada tratamiento.

En cada tratamiento se instalaron cuatro jaulas de
exclusion (1 mx 0,5 m = 0,5 m2), las cuales fueron
distribuidas al azar, aunque en sitios donde existie-
ra cierta cubierta herbécea. Las jaulas se ubicaron
en los tratamientos correspondientes.

Cuando la estrata herbdcea al interior de la jaula
alcanzaba una altura factible de ser muestreada
(aproximadamente 15-20 cm), se procedia a su co-
secha, removiendo la jaulay colocando un marco de
la misma medida (0,5 m2) para cortar con una ma-
quina eléctrica todo el material vegetal presente. La
muestra se colocaba en una bolsa para ser llevada



a laboratorio. Luego se procedia a reubicar la jau-
la en un lugar con similares caracteristicas del que
estaba.

El material colectado se pesé posteriormente en
verde, para determinar la produccién total de mate-
ria fresca. La muestra se dividié en dos fracciones;
una para determinar el contenido de materia seca
(MS) y otra para composicién boténica (separacion
de especies o grupos de especies constituyentes).
La muestra para determinar materia seca ingresaba
a una estufa de secado a 60°C por aproximadamen-
te 48 horas hasta peso constante.

Previo a la cosecha de material vegetal (biomasa),
se registra igualmente la altura de las plantas, me-
diante lecturas repetidas con un medidor de altura
ad hoc (sward stick). Junto a lo anterior, y con el ob-
jetivo de evaluar la cobertura de la estrata herbécea
y su composicién, se implementaron doce transec-
tos (dos por cada tratamiento, es decir, seis por sitio
experimental) para ambos sectores, Balmaceda y
Galera Chico.

Se instalaron dos estacas indicativas de 2" x 2" x
160 cm por transecto, pintadas de color blanco y
distantes 22 m entre ellas. Para la evaluacion, se

utiliza una huincha graduada, midiéndose una dis-
tancia total de 20 m. Una vez instalada la huincha
entre ambas estacas, se procede a evaluar cada 10
¢m la ocurrencia en cada punto. Para ello se utiliza
una aguja metalica, la que se sitia en cada punto y
se registra el contacto correspondiente. De esta for-
ma se obtienen 200 puntos por cada transecto (por
2 transectos = 400 puntos por cada tratamiento).

La informacidn colectada es complementaria y per-
mite conocer la cobertura de la estrata herbacea en
cada caso y su evolucion. De esta forma se comple-
menta la informacién de los rendimientos de ma-
teria seca obtenidos en las jaulas.

En los transectos se consideraron diferentes catego-
rias, algunas de las cuales fueron agrupadas para
facilitar su interpretacion:

Gramineas (pasto ovillo, pasto miel, otras)
Trébol Blanco

Malezas (diferentes especies de hoja ancha)
Suelo Desnudo

Otros (mantillo, hojarasca, rama seca,
raiz/tocon, bosta, material muerto)

Agua

Juncdceas y ciperdceas.
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RESULTADOS ENSAYOS

SILVOPASTORALES

Componente Forestal

El fiirre manifiesta una positiva respuesta ante la
aplicacion de raleos como tratamiento silvicola.
Hecho demostrado por un incremento en los va-
lores de crecimiento medio anual en didmetro del
bosque manejado de 0,57 (+0,3) y 0,3 (£0,05) cm/
afio para los sitios Galera Chico y Balmaceda, res-
pectivamente. En el bosque sin manejo en tanto,
se registraron incrementos de solo 0,13 cm/afio
(+0,10) y 0,15 cm/aiio (+0,01) para los mismos
sitios respectivamente.

En la Provincia de Chubut (Argentina), en un traba-
jo de Sarasola et al., (2008) se observé una buena
respuesta en el crecimiento de fiirrantales raleados,
registrando un aumento en el crecimiento diamé-
trico de hasta un 200%. Ivancich et al., (2011) en-
contraron un incremento diamétrico luego de una
temporada de 0,21 cm/afio (+0,05) y 0,23 cm/afio
(%=0,02) para la menor y mayor intensidad de raleo,
respectivamente, contrastando contra 0,13 cm/afio
(=0,02) de un rodal testigo.

El sitio sin influencia de la napa freatica (Galera
Chico) mostré una mayor respuesta al raleo. El in-
cremento en didmetro fue 438% superior al creci-
miento del bosque sin manejo (Testigo). Mientras

en el sitio de mallin con influencia de la napa frea-
tica (Balmaceda) también una respuesta positiva al
raleo, presentando incrementos un 200% mayores
al testigo.

Continuidad de la
Componente Forestal

Respecto de la continuidad del estrato arbéreo, la
rentabilidad y sustentabilidad a largo plazo de un
sistema silvopastoral depende entre otras cosas de
mantener el estrato arbéreo (Peri et al., 2009), ga-
rantizar la continuidad del bosque es fundamental
para la provision de bienes, como madera y lefia;
servicios ambientales, como calidad de agua, con-
trol de erosién, mantencién de biodiversidad, entre
otros; produccion de forraje; reparo del ganado y
otros beneficios.

Muchas especies, entre ellas firre, pueden repro-
ducirse por via asexual y por via sexual. La primera
genera nuevos individuos a partir de érganos ve-
getativos, por esto también se la denomina multi-
plicacidn vegetativa. Tiene como ventaja la rdpida
propagacion de las plantas, porque se generan mu-
chos organismos en poco tiempo, sin embargo se
generan clones genéticamente idénticos a los pa-

CuadroN° 7
INCREMENTO ANUAL MEDIO EN DIAMETRO, AREA BASALY VOLUMEN POR SITIO Y TRATAMIENTO

Testigo Forestal

Silvopastoral 0,57+0,3
IncDCM  : Incremento en didmetro cuadrético medio.

IncAB  : Incremento en érea basal.

IncVTCC  : Incremento en volumen total con corteza.

Galera Chico

IncAB IncVTTC IncAB IncVTTC

(m2/ha) (m3/ha) (m2/ha) (m3/ha)
013010 0,74+0,8
1,87+1,1

412+38 015001 1,6%0,2 8,009

108874 03x005 14+0,05 7504
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dres y se estrecha la base genética. Esta via asexual
incluye la regeneracion por rebrote de los tocones.

La reproduccion sexual en tanto, es un proceso mas
lento, debe existir el proceso de fecundacion y pro-
duccién de semillas en el bosque, los descendien-
tes no son idénticos a los padres y se mantiene una
base genética relativamente mas amplia.

- PROPAGACION SEXUAL

Se estudio la semilla de firre a través de evaluacio-
nes fisicas y ensayos de propagacion.

El peso de 1.000 semillas de fiirre procedentes de
un fiirrantal en condicion de mallin (Balmaceda) fue
de 1,27; 1,45y 0,76 g y el nimero de semillas por
kilogramo fue de 784.450; 972.000 y 1.368.000,
respectivamente para las temporadas 2014,2015y
2016. El fiirrantal en condicidn seca (Galera Chico)
presentd un mayor peso de semillas y en conse-
cuencia menor cantidad de semillas por kilogramo
(718.000) para la temporada 2014.

Valores similares fueron entregados por Bahamon-
de et al., (2013), quienes evaluaron el peso de
1.000 semillas de fiirre en diferentes clases de sitio
en la Patagonia argentina, encontrando valores en-
tre losrangos 1,1y 1,6 g.

Sin embargo, en la temporada 2016 en ambos si-

tios se encontrd diferencia en el peso y nimero de
semillas por kilogramo, presentando bajos valores
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de peso (0,76 y 0,73 sitios mallin y seco, respectiva-
mente) y altos nimeros de semillas por kilogramo
que superaron el millon para ambos sitios, con ta-
mafios menores y por ende menor poder germina-
tivo.

En relacion a la capacidad germinativa (CG), firre
presentd baja capacidad de germinar bajo los trata-
mientos evaluados en el proyecto, no obstante, son
los valores méds altos registrados en territorio nacio-
nal, alcanzando un maximo de CG de 28 % cuando
se estratifica a 4 °C en arena hiimeda por 45 dias.

La reducida capacidad germinativa es confirmada
por estudios de Premoli (1991) en poblaciones ar-
gentinas, donde después de la estratificacion fria se
alcanzé un 18,4 %.

Mejores resultados fueron publicados por Donoso
y Cabello (1978) en Chile, obteniendo una CG de
20,6 %.

Diversos factores podrian explicar la baja capacidad
germinativa de fiirre, entre ellos factores genéti-
cos (Quiroga et al., 2005); ataques de plagas, he-
cho que se acenttia en la zona transicién entre el
bosque y la estepa (Salinas et al., 2014); ausencia
de embriones viables en las semillas, provocando
partenocarpia por tratarse probablemente de un
afo de escasa floracion (Premoli, 1991); herbivoria
de insectos (Gentili y Gentili, 1988; Soler, 2011);
tumores por ataque de bacterias, hongos y/o virus
(Braun, 1969).
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Figura N° 6
SEMILLAS Y ENSAYOS DE GERMINACION

En cuanto a la regeneracién natural por semillas,
se evalud el establecimiento de plantas en el mes
de diciembre y la sobrevivencia en el mes de abril
(Bahamonde et al., 2011).

La primera temporada de evaluacion fue posible
encontrar sobre 20.000 plantas/ha en el sitio de
Balmaceda y sobre 10.000 plantas/ha en el sitio Ga-
lera Chico. Sin embargo, existié nulo porcentaje de
supervivencia en el mes de abril.

En la segunda temporada no fue posible encontrar
regeneracién natural en ambos sitios, hecho que
coincide con el menor tamafio de semillas encon-
trado ese afio y la nula capacidad germinativa de la
semilla en dicha temporada.

Esta respuesta también es atribuible a dos tempo-
radas de crecimientos con un alto déficit hidrico
(- 81%) en la localidad de Balmaceda, el mas alto
del pais y la temporada més seca de los tltimos 50
afios.
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Figura N°7
REGENERACION NATURAL DE NIRRE

Estudios realizados por Bahamonde et al., (2011)
consideran que la instalacion de plantulas se vio
favorecida en los rodales con uso silvopastoral res-
pecto a bosques primarios, no obstante, la supervi-
vencia posterior fue muy baja o nula en todas las
situaciones estudiadas.

- PROPAGACION ASEXUAL

En el caso de la reproduccion asexual se abordo el
tema de la produccion de plantas mediante arraiga-
miento de estacas y el de la regeneracién del bos-
que a partir de rebrotes de tocones.

En materia de arraigamiento de estacas fueron de-
sarrollados tres ensayos empleando estacas obteni-
das de los dos sitios, Balmaceda y Galera Chico. En
el primero se considerd la aplicacién de altas con-
centraciones de auxinas, en el sequndo concentra-
ciones més bajasy en el tercero se incorpord evalua-
ciones periddicas a distintos periodos de tiempo.

En el primer ensayo las concentraciones de auxinas
fueron de 2.000 a 8.000 ppm. El valor méximo de
arraigamiento, 73%, se obtuvo con IBA ROOT M.R.
[2.000 ppm] polvo, enraizante hormonal que con-
tiene Acido 3 Indol Butirico como agente activo.

22 INFFOR Sede Patagonia

Este ensayo permitid determinar que altas concen-
traciones de la hormona reducen el porcentaje de
enraizamiento de estacas de fiirre.

Santelices y Cabello (2006) encontraron un efecto
similar en un estudio de enraizamiento de estacas
de hualo (Nothofagus glauca) en el cual se aprecié
que las concentraciones superiores generaban una
respuesta menor en formacion de raices.

El segundo ensayo considero bajas concentraciones
de auxina (desde 0 a 2000 ppm)y en este traba-
jo el mdximo enraizamiento se consiguié con una
concentracion de 500 ppm con solo 23% de estacas
enraizadas.

En el tercer ensayo (Figura N° 8) se incorpord la
variable tiempo de evaluacion (15, 30, 45, 60y 90
dias después de instaladas las estacas en la cama
caliente. Los dos anteriores se habian evaluado
hasta 30 dias) y se aprecié un incremento de enrai-
zamiento a medida que aumentaba el tiempo de
evaluacion, hasta llegar a un méaximo de 53% con
una concentracién de la auxina liquida a 500 ppm a
los 60 dias, resultados suficientes para concluir que
ambas concentraciones (500 ppm liquido y 2000
ppm polvo) son adecuadas.
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FiguraN° 8

ESTACA DE NIRRE CON RAICES

Respecto de la regeneracién natural por rebrotes,
el principal mecanismo de regeneracién son los
rebrotes desde tocones de arboles cortados, aun-
que también hay otros origenes de rebrotes, como
aquellos desde raices o de arraigamiento de acodos
(Peri et al., 2009).

El proyecto desarrollado por INFOR abord la rege-
neracién desde tocones como forma de asegurar
la mantencion o recuperacion del estrato superior
del bosque.

Los rebrotes en sus estados iniciales son muy sus-
ceptibles al dafio por ramoneo de ganado domés-
tico y de liebres y otros animales silvestres, razén
por la que se probaron sistemas de proteccién de
los tocones y sus rebrotes, con estructuras simples
que evitan estos dafios hasta que alcanzan una al-
tura que los pone fuera del alcance del ganado y
animales silvestres.

Se trata de protecciones individuales a los tocones
con estructuras que para el caso de bovinos llegan
a una altura de 2,5 m, siendo mas bajas evidente-
mente para ovinos o caprinos.

Se disefiaron 3 modelos para la construccion de es-
tas estructuras. El primero con malla metalica que
aisla el tocén, el segundo o tradicional construido
de alambre liso y puas, y el tercero confeccionado
con desechos del raleo.

FiguraN° 9
ESTACA DE NIRRE CON RAICES

FiguraN° 10
PROTECCION INDIVIDUAL DE TOCON
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Todos ellos reducen en mayor o menor medida la
presion de ramoneo en comparacion con testigos
sin proteccién donde el porcentaje de ramoneo
puede llegar al orden del 75y 90% en las condi-
ciones de mallin y seco, respectivamente (Salinas y
Acuia, 2017).

Componente
Pradera

A modo de resumen, se presentan los resultados
de la evaluacién de la pradera en el sitio de mallin
temporal (Balmaceda).

Los resultados muestran que el bosque sin interve-
nir presenta muy escasa produccion en herbéceas,
debido a las altas condiciones de sombreamiento
y competencia que ejerce el bosque para especies
cercanas al suelo, con solo 200-350 kg MS /ha me-
didos en jaulas,.

La proporcién de suelo cubierta por herbaceas es
de solo 7% aproximadamente, razén por la que el
aporte de materia seca de herbéceas por unidad de
superficie es casi inexistente.

El tratamiento silvopastoral registra producciones
de entre 2.500-3.300 kg MS/hay, al ponderar por la
proporcién medida de cobertura estimada de her-
béceas (alrededor de 50%), se tiene que la estrata
herbacea podria aportar entre 1.250-1.650 kg MS/
ha.

En este caso, considerando una utilizacién de, por
ejemplo 50%, el consumo potencial por animales
herbivoros podria ser de alrededor de 600-800 kg
MS/ha. Esto podria permitir la mantencién de una
UA (unidad animal) (1 vaca de 500 kg de peso vivo)
por 45 - 60 dias en 1 hectdrea de superficie.

En el caso de la pradera naturalizada abierta, se
tiene producciones de entre 3.300-3.600 kg MS/
ha. Este sector presentaba alrededor de 13% de in-
cidencia de superficie con suelo desnudo o material
no ligado a componentes vivos vegetales.

Se tendria asi aproximadamente entre 2900-3.100
kg MS/ha de produccion en la estrata herbécea (pra-
dera). Con una utilizacion estimada de 60% se tiene
una disponibilidad para consumo de 1.700-1.900
kg MS/ha, y considerando pardmetros similares al
caso anterior, la pradera podria sustentar la misma
unidad animal por alrededor de 140 - 150 dias.
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Figura N° 11

PRODUCTIVIDAD DE LA ESTRATA HERBACEA EN TRES TEMPORADAS DE CRECIMIENTO BAJO UN BOSQUE DE
NIRRE SIN INTERVENCION, CON UN RALEO Y EN LA PRADERA
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En base a las producciones de forraje medidas en

jaulas, la cobertura estimada en transectos y la apli-
cacién de niveles de utilizacion por parte de los ani-

males, se estimé una aproximacién de la capacidad
sustentadora de la situacion silvopastoral y la de la
pradera.

Se puede inferir que el tratamiento silvopastoral
(bosque raleado) podria sostener una carga animal

Juncécea,
Ciperdcea
1,8%

Otros
78,0%

a. Bosque sin
intervenir
Juncdcea,
Ciperdcea
24,5%
b. Bosque
Raleado
Otros
25,8%
¢. Pradera Gramineas

55,3%

aproximada (equivalente anual) de 0,15 UA/ha (uni-
dades animales bovinas), mientras que la pradera
degradada llegaria a 0,39 UA/ha, teniendo en cuenta
que la utilizacién de estos sectores sera generalmen-
te de forma estacional.

El tratamiento de bosque sin intervenir (Figura N°
12a) presenta la mayor cobertura de la estrata arbo-
rea. En la base del bosque se observé una presencia

Malezas
5,0%

Suelo Desnudo
15,3%

Gramineas
20,0% Trébol Bco
0,5%

Malezas
4,5%

Suelo
Desnudo
24,8%

Trébol Bco

Malezas
20,0%

Juncécea,
Ciperédcea
8,5%

Figura N° 12
CATEGORIAS MEDIDAS EN TRANSECTOS EN LA ESTRATA HERBACEA
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dominante de categorias como hojarascas, raiz/tocén
(78%), sequido principalmente por suelo desnudo
(15,3%). Por su parte la presencia de estrata herbdcea
es practicamente nula (ciperdceas y juncaceas 1,8%),
aparte de las malezas (5%) aspecto que se ve también
reflejado en el rendimiento observado en las jaulas.

En el sector de bosque raleado (Figura N° 12b) se
aprecia un porcentaje considerable de ciperdceas
(24,5 %) y la cobertura de material herbaceo es sig-
nificativamente menor al de la pradera abierta. En
el bosque se encuentra una cantidad apreciable de
contactos en componentes como raices, tocones, ho-
jarascas y mantillo (calificado como Otros: 25,8 %).
El componente de suelo desnudo (24,8 %) es igual-
mente importante en esta condicidn. Este bosque se
inunda habitualmente en invierno y primavera, lo
que también incide en el éxito de lograr una cubierta
herbdcea mas homogénea. La presencia de grami-
neas no supera el 20%.

INFOR Sede Patagonia

En el lugar en el cual se evalud el transecto de la pra-
dera naturalizada (Figura N° 12¢) se apreciaba una
vegetacion muy densa, con presencia de mogotes y
juncéceas. Se observa una alta presencia de grami-
neas (sobre un 50% de pasto miel y poa)y casi ausen-
cia de suelo desnudo. Ademas se observa presencia
importante de malezas (20 %), con contactos meno-
res de ciperdceas, trébol blanco, malezas, y musgos.
En la pradera naturalizada sin bosque practicamente
no hay suelo desnudo y el componente de mantillo
llega a 13%. Estas cifras son importantes a la hora de
ponderar las evaluaciones de produccién realizadas.

Durante el periodo de evaluacion se ha observado
que existe un notable efecto de la intervencion del
bosque de fiirre sobre el desarrollo de una estrata
herbdcea. Ya al segundo afio se aprecian aumentos
de disponibilidad de biomasa en el bosque raleado,
destacando el importante efecto de abrir el dosel,
permitiendo el ingreso de luz hasta el piso del bos-
que. En el bosque no intervenido el aporte de mate-
ria seca de herbaceas es bastante bajo.

Sin embargo, debe considerarse que la estrata herbd-
ceaen el bosque raleado no es homogéneay, aunque
en las jaulas se obtienen producciones de forraje si-
milares a la pradera exterior, la cobertura de la misma
es muy inferior. Ello hace que la capacidad de susten-
tacion animal del bosque raleado sea inferior a la de
la pradera abierta.

Igualmente hay que considerar que la comparacién
se estd realizando con una pradera naturalizada bas-
tante degradada, por lo que en condiciones potencia-
les (correccion de fertilidad del suelo) la diferencia
pudiera ser mayor.

Por ello, es interesante estudiar a futuro los efectos
de correccién nutricional del suelo y el estimulo
que ello pueda significar sobre la estrata herbacea.
En praderas naturalizadas, considerando las produc-
ciones medidas en esta localidad, la experiencia del
INIA permitiria estimar al menos duplicar la produc-
cién de materia seca mediante correccidn de acidez
(aplicacion de cal) y fertilizacion con azufre y fasforo.



PAUTAS Y RECOMENDACIONES PARA
MANEJO SILVOPASTORAL

La Ley 20.283 sobre Recuperacién del Bosque Nati-
vo y Fomento Forestal, es una herramienta para el
desarrollo sustentable del sector forestal chileno,
sin embargo, atin es necesario adecuar aspectos
técnicos y legales para fortalecerla y hacerla mas
operativa.

Esta ley financia la ejecucion de planes de manejo
bajo los literales maderero y no maderero, sin em-
bargo, el aprovechamiento de otros usos del bos-
que, como el silvopastoral, atin no esté considerado
de manera explicita dentro de este marco legal.

Generar iniciativas de investigacion para integrar
los diversos bienes y servicios del bosque nativo es
fundamental con el fin de adaptar nuevas propues-
tas productivas y de manejo a los nuevos escenarios
de cambio climatico que afectan o afectaran al bos-
que nativo.

No afrontar este problema a tiempo y no aplicar
normas técnicas de manejo puede repercutir ne-
gativamente en ciertas dreas donde se presentan
preocupantes sintomas de deterioro ambiental.

En la actualidad no existen planes de manejo
orientados a manejo silvopastoral en bosques de
fiirre en el pais. A continuacién se exponen pautas
y recomendaciones minimas para la aplicacion de
silvopastoreo en bosques de firre en la Region de
Aysén, que busquen mejorar la calidad y productivi-
dad de los sistemas y mejorar su conservacion.

Plan de Manejo
Silvopastoral

El primer paso es disponer de planes de manejo
forestal de largo y mediano plazo, se recomienda

un horizonte minimo de 5 afios. En este tiempo se
deben proyectar las actividades silvicolas y no sil-
vicolas para dar comienzo al manejo del firrantal.

Es necesario consensuar y reglamentar un formula-
rio tipo para un estudio técnico que tienda a mante-
ner en el tiempo las funciones del bosque nativo y
al mismo tiempo se ajuste a la legislacion forestal
vigente, que sea practico en su implementacion y
sirva a los organismos de fiscalizacion.

El plan de manejo debe considerar un inventario
forestal detallado para determinar las variables da-
sométricas del rodal a intervenir. Segun Peri et al.,
(2009) el estudio debe incluir la densidad y estado
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de la regeneracion, los resultados del inventario
forestal, la informacion productiva del predio y los
objetivos del manejo del recurso forestal. El Plan
de Manejo incluye la informacion base (estado le-
gal, forestal y econdmico) y la planificacion de las
actividades silvicolas y de aprovechamiento en un
tiempo establecido (horizonte minimo de 5 afios).

Es importante también desarrollar un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) que contenga la in-
formacion digital proveniente de un inventario
detallado a escala regional del estado actual de los
bosques de fiirre.

Este instrumento de manejo y ordenacién del bos-
que debe considerar los siguientes aspectos gene-
rales:

- Objetivos del plan de manejo silvopastoral.

< Aspectos legales y administrativos de la pro-
piedad y el poseedor del dominio vigente.

- Descripcion de los recursos forestales que se-
ran manejados, del entorno natural y de las
limitantes ambientales existentes.

< Inventario forestal disefiado en funcion de los
objetivos de manejo.

- Descripcion de una propuesta silvicola de ma-
nejo detallada.

- Técnicas para dar continuidad al bosque en
funcion de la informacién generada en el in-
ventario.

- Ajuste de carga animal en base a una evalua-
cién de la estrata herbécea.

- Descripcion y justificacion de las técnicas de
aprovechamientoy del equipamiento utilizado

(caminos, vias de saca, maquinaria, bueyes).

- Medidas para el monitoreo de la dindmica del
bosque y sotobosque, y medidas de mitigacion

INFOR Sede Patagonia

de los impactos ambientales ocasionados.

- Cartografia georreferenciada que identifique
la ubicacion, las vias de acceso a la propiedad,
rodales a intervenir, proyeccién de caminos y
los aspectos naturales relevantes.

- Plan Operativo anual: Descripcion de todas
las actividades anuales contenidas dentro del
Plan de Manejo Silvopastoral.

Para garantizar el uso silvopastoral de los
fiirrantales en un marco de sustentabilidad,
también es necesario que el Plan de Manejo
incorpore una Evaluacién de Pastizales.

- Evaluacion de Pastizales previo y posterior a las
intervenciones silvicolas tendrd el objetivo de
proveer informacién que permita tomar deci-
siones de manejo para optimizar la produccion
ganadera en los sistemas silvopastorales.

- Planificacion del Pastoreo, el cual consiste en
determinar el nimero de animales (carga ani-
mal) y la época de uso de cada potrero. Para
esta actividad se consideran las siguientes eta-
pas;

(i) Estimacion de la receptividad de los potre-
ros.

(i) Asignacion de tipo de animal por potrero
priorizando segun situacién, objetivos y
requerimientos.

(iii) Definicion del sistema de pastoreo anali-
zando las ventajas de pastoreo contintio
versus pastoreo rotativo.

(iv) Definicion de nimero de cabezas segtin
receptividad, categoria animal y época de
uso.

Un estudio técnico de manejo silvopastoral en
bosques de iiirre, deberia identificar al menos los
siguientes términos a partir de los componentes:



FORESTAL

AGROPECUARIO

CONSERVACION

INVENTARIO EVALUACION
FORESTAL DEL PASTIZAL
Variables
dasométricas
PROPUESTA PLANIFICACION
SILVICOLA PASTOREOQ
Raleo 2
intensidades

CONTINUIDAD DEL
ESTRATO ARBOREO .,
Proteccion
de tocon
Proteccion

regeneracion

Enriquecimiento

Exclusion
de cuarteles

- PROPUESTA SILVICOLA

La propuesta de manejo silvicola para bosques de
fiirre considera raleos a diferentes intensidades de-
pendiendo del sitio y principalmente de la disponi-
bilidad hidrica del suelo.

Integrando conocimientos generados por el proyec-
to y diversos trabajos de investigacion cientifica y
aplicada realizados en Argentina, se proponen dos
intensidades de raleo para diferentes condiciones
de sitios de bosques de fiirre. Tomando en conside-
racion lo expuesto por Peri et al., (2009) y conocien-
do la realidad regional, se propone excluir de toda
actividad de aprovechamiento silvicola aquellos
bosques o formaciones con alturas dominantes in-
feriores a 4 m debido a la fragilidad ambiental del
ecosistema.

Se sugiere la aplicacion de raleo bajo dos intensida-
des segtin condiciones de sitio, principalmente en lo
referente a humedad del suelo.

TURBERAS
Receptividad
AREAS DE
PROTECCION
Ajuste carga Cursos hidricos
animal
Tipo de ganado Corredor bioldgico
Epocade PROTECCION
pastoreo BIODIVERSIDAD

Arboles maduros
en pie

Especies en categoria
conservacion

DENSIDAD
CAMINERA

Nirrantales en Condicion de Transicion con Es-
tepa: En sitios de estrés hidrico se recomienda una
intensidad méxima de raleo que deje una cobertura
de copas remanente de 50%, la corta se debe realizar
en forma homogénea en el rodal, dejando un distan-
ciamiento uniforme entre arboles. Al mismo tiempo
se recomienda un tipo de raleo por lo bajo, es decir,
eliminar los arboles de las clases inferiores con el ob-
jetivo de beneficiar en calidad el rodal futuro.

Esta intervencién permitird aumentar el DMC en un
15% y aumentar el incremento medio anual en dié-
metro en un 438% en comparacién con un bosque
sin manejo. En términos de rea basal se recomien-
da no remover mas de 45% del total de drea basal.
Con la remocion de este porcentaje se logré aumen-
tar el incremento anual (IncAB m2/ha) en érea basal
en un 253% en comparacién al bosque sin manejo.

A la vez, la intervencion provocard un aumento de
luminosidad lo cual determinaria un aumento de
2.526 + 1.259 kg MS/ha/afio partiendo de un bos-
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que cerrado con un 70-80% de cobertura.

Los sitios de estrés hidrico severo son definidos
como aquellos fiirrantales con alturas de los arboles
dominantes entre los 5-8 m. Estos sitios correspon-
den por ejemplo a zonas del limite entre estepa y
bosque donde el clima determina un régimen con
un fuerte déficit hidrico coincidente con la estacion
de crecimiento.

En estos sitios, las plantas sometidas a un sombrea-
do y protegidas del efecto desecante de los fuertes
vientos presentan menores tasas de transpiracion y
evaporacion en comparacion con sitios abiertos. Esta
diferencia en la disponibilidad de agua en suelo en
los sistemas silvopastorales en comparacién con pas-
tizales puros determina una mayor productividad.

Para la Region de Aysén, estos sitios corresponden
a las localidades cercanas al limite fronterizo con Ar-
gentina. Por ejemplo, en estos sitios de severo estrés
hidrico se alcanzé la maxima tasa de crecimiento de
materia seca con una cobertura de copas del 55%
(Peri et al., 2005).

Nirrantales en Condicion de Humedad Favora-
ble. En condiciones de sitios con un régimen de pre-
cipitaciones mas favorable o firrantales con alturas
de los drboles dominantes superiores a los 8 m, que
puedan crecer en sitios de mallin temporal (aquellos
que reciben afluencia de agua y esta se mantiene
solamente unos pocos meses al afio), se recomienda
una intensidad méxima de raleo que deje una cober-
tura de copas remanente entre 55 y 60%.

La corta se realiza bajo los criterios antes menciona-
dos (raleo por lo bajo). Esta intervencion permitira
aumentar el DMC en un 30% y un incremento medio
anual en didmetro en un 400% en relacién al bosque
sin intervencion.

En términos de érea basal se recomienda remover
entre 35 y 40% del total de drea basal. Al remover
el 37% del AB total en el sitio Balmaceda, se logro
un incremento anual en drea basal (IncAB m2/ha)
del orden de un 253% en comparacién al bosque sin
manejo.

En términos generales esta propuesta de raleo es

mas conservadora que la anterior, esto debido prin-
cipalmente a la situacion en estudio, es decir, la pre-
sencia de un mallin temporal, donde existen facto-
res que pueden perjudicar la estabilidad del bosque
después del raleo, tales como; raices superficiales,
suelo delgado, napa freatica elevada, velocidad del
viento, entre otras. Por ello, debe considerarse esta
disminucion de la intensidad de corta en situaciones
relacionadas directamente a mallines temporales.

Para ambas condiciones se considera dejar una zona
de proteccién contra el viento por el borde del rodal.
Esta zona de proteccion edlica debiera al menos con-
sidera un ancho igual a la altura media del bosque.

Situacion distinta ocurre en firrantales del morfoti-
po arbéreo que crecen en buenos sitios con preci-
pitaciones favorables y suelo profundos alcanzando
alturas mayores a 20 m (menor proporcién en la re-
gion, ejemplo de ello son formaciones de Bahia Mur-
ta), para este tipo de sitios (Figura N° 13) se puede
considerar la propuesta mas intensa de raleo.

FiguraN° 13
NIRRANTALES EN CONDICIONES DE SITIO
FAVORABLES BAHIA MURTA
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La disminucion de la cobertura permitiria un au-
mento de 2.914 = 396 kg MS/ha/afio partiendo de
un bosque cerrado con un 70-80% de cobertura.
En estos sitios se detecté una disminucién de la
tasa de crecimiento de materia seca de la pastura
aproximadamente linear con el aumento de la co-
bertura de copas.

Sin embargo, la presencia de drboles en estos si-
tios disminuye el dafo directo ocasionado por las
heladas y/o acumulacién de nieve sobre las pastu-
ras. Por ello, el periodo vegetativo de los pastos se
alarga en sistemas silvopastorales comparados al
de un pastizal abierto, modificando de esta mane-
ra la duracion de la oferta forrajera para los anima-
les.

Se plantea un Sistema de Manejo Silvopastoral
Rotativo (Figura N° 15) con el fin de mantener
un orden en el manejo de los potreros de fiirre
principalmente en el componente animal. En este
sentido se consideran ciclos de corta cada 5 afios y

(Fuente: Adaptado de Peri et al., 2009)

superficies de intervencién relacionadas a la capa-
cidad de gestion del productor.

Cada accién silvicola de raleo deberéirligadaa una
actividad destinada a dar continuidad al bosque
(Ej. proteccién individual de tocones) y finalmente
se recomienda como una practica de conservacion
dejar una zona de recuperacion de al menos 25%
del drea a intervenir, esta zona tiene como obje-
tivo recuperar firrantales degradados por factores
biéticos y/o abiéticos, y en ella es fundamental la
exclusién de ganado.

Cada una de las propuestas debe ir detallada en el
plan de manejo silvopastoral, junto con el progra-
ma de cortas anuales planteadas.

Una vez definida las éreas de corta, el extensio-
nista o profesional debe realizar la marcacién y la
capacitacion al productor, definir la ubicacion de
las vias de extraccion y las canchas de acopio y ca-
minos internos si fuera el caso.

En sitios de estrés hidrico
severo se recomienda una
intensidad méxima de raleo
que deje una cobertura de
copas remanente de 50%

En sitios con un régimen de
precipitaciones mds favorable
(mallin temporal), se
recomienda una intensidad
maxima de raleo que deje
una cobertura de copas
remanente entre 55y 60%

(1) Propuesta silvicola para fiirrantales creciendo en lugares seco, de transicion con la estepa, siempre que la altura dominante este entre 5y 8 m.
(I1) Propuesta silvicola para firrantales creciendo en situaciones de humedad més favorables, que forman ecosistemas de mallin temporal.

FiguraN° 14
PROPUESTA SILViCOLA PARA BOSQUES DE NIRRE BAJO ENFOQUE SILVOPASTORAL
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Afo 1: ralen, ordenaciin desachos,
instatacidn protector tocdn [n=5).
Afo 1 a 5: pastores Lote 1

Ao 6: Traslado actividades Lote 2.

Zona de

Continuacion del ciclo
Carga animal ajustada a la
disponibilidad

recuperacidn

- Dejar 2ona de recuperacion
del firantal de al menpos un
25% de drea afecta a manejo

Figura N° 15
PROPUESTA DE SISTEMA DE MANEJO SILVOPASTORAL ROTATIVO

- LABORES PARA LA CONTINUIDAD
DEL ESTRATO ARBOREO

Se recomienda que toda actividad de manejo silvo-
pastoral en bosque de fiirre se realice en conjunto
con una actividad orientada a dar continuidad del
bosque. No es posible compatibilizar la actividad
pecuaria y la forestal a largo plazo, sin tener en
cuenta la mantencion del bosque y las funciones
que este presta a la sociedad.

La permanencia del dosel del bosque tendra los ob-
jetivos de mantener la productividad la pradera, el
reparo para los animales, los servicios ambientales
(control de erosién, calidad de agua, conservacién
de la biodiversidad, entre otros) y asegurar una pro-
duccion diversificada (Peri et al., 2009).

La continuidad del bosque es posible a través de
diversas estrategias que ha desarrollado la especie
para multiplicarse. Basado en evaluaciones de ensa-
yos de regeneracién natural, estudios de germina-

cién bajo condiciones controladas realizados por el
proyecto y estudios de largo plazo desarrollados por
investigadores de Argentina, referidos a cuantificar
la produccién y calidad de semillas, la caracteriza-
cién del banco de plantas (incorporacién, mortali-
dad y crecimiento) en diferentes calidades de sitio
(Tejera et al., 2005; Peri et al., 2006; Hansen, 2004)
se concluye que la continuidad del estrato arbéreo
bajo uso silvopastoral no puede asegurarse solo me-
diante la regeneracion natural de semillas, por lo
que es necesario aplicar otras técnicas silviculturales
que permitan dar continuidad al bosque y al mismo
tiempo soportar actividades de silvopastoreo.

Una de las estrategias que entrega resultados posi-
tivos es la proteccion individual de tocones, practica
que es posible aplicar con posterioridad al raleo y
que cumple la funcién de proteger los brotes vege-
tativos, impidiendo el ramoneo de animales hasta
que los rebrotes logran una altura mayor a 2,5 m
cosa que ocurre 5 a 7 afios después de establecida
la proteccion.
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(Fuente: Adaptado de Peri et al., 2009).
Figura N° 16
PROPUESTA PARA DAR CONTINUIDAD AL BOSQUE DE NIRRE, ATRAVES, DE LA PROTECCION INDIVIDUAL DE TOCON

Existen diferentes posibilidades de dar proteccion a - Utilizar estacas de madera que provengan del
los tocones empleando alambre de puas, malla de raleo del fiirrantal, no utilizar maderas blandas
alambre y madera de residuos de raleos. Esta practi- como alamo o pino.

ca de proteccion de tocones es posible incorporarla

en el cdmo actividad bonificable en la tabla de cos- - El uso de alambre galvanizado o acerado pro-
tos de la Ley 20.283. longard la vida util del protector.

Las recomendaciones generales para la construccién - Siescomin laacumulacion de nieve en la zona
e implementacién de protectores individuales de se recomienda utilizar estacas de mayor tama-
tocon, que derivan del conocimiento empirico del fio.

equipo técnico y del trabajo publicado por Peri et
al.,(2009) son las siguientes:

- Realizar las labores de instalacién en tempora-
das invernales, con el fin de que el suelo permi-
ta clavar las estacas con facilidad.

- Utilizar estacas de un largo no mayor a 2,5 m,
con el fin de facilitar el clavado y maniobrabili-
dad en terreno.

- Lasestacas no deben tener podredumbre basal,
tampoco curvatura muy pronunciada.

- Estacas muy gruesas dificultaran el clavado y
estacas muy delgadas debilitaran la estructura
y pueden romperse al ser clavadas o volteadas
posteriormente por los animales. Se recomien-
dan estacas de 2 a 3 pulgadas de didmetro.

- Al momento de elaborar las estacas prepararlas
con punta en la parte inferior para facilitar el tra- Figura N° 17

bajo. PROTECCION INDIVIDUAL DE TOCON CON MALLA
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Otra préctica necesaria en sitios donde no se ob-
serva regeneracion natural establecida es incorpo-
rar plantas de la especie producidas en vivero con
germoplasma obtenido de poblaciones cercanas al
lugar de repoblamiento.

Estas practicas estan definidas en Regla-
mento del Fondo de Conservacion, Recu-
peracion y Manejo Sustentable del Bos-
que Nativo, creado por la Ley N° 20.283
bajo las siguientes denominaciones:

Enriquecimiento Ecolégico: La incor-
poracion de plantas de especies nativas
0 autdctonas a un predio. Las plantas a
incorporar de las especies a establecer de-
ben provenir de semillas o propagulos de
las poblaciones silvestres més préximas al
drea a manejar.

Revegetacion: La accion de repoblar un
terreno con vegetacion nativa o autécto-
na, mediante manejo de la regeneracién
natural, siembra o plantacion. Tratandose
de siembra o plantacion se deben utilizar
semillas o propagulos de las poblaciones
silvestres mas proximas al drea a manejar.

Plantacién Suplementaria: Aquella
plantacién bajo dosel o con proteccion ar-
bérea lateral que se efecttia con especies
nativas propias del lugar, o del mismo tipo
forestal que hayan existido anteriormente
en €él, y que se realiza en forma comple-
mentaria a la regeneracién natural, para
mejorar la calidad del bosque nativo.

En materia de proteccidn, si bien se desconoce el nd-
mero de plantas aintegrar en los diferentes estadios
del bosque, se considera necesario en una primera
etapa proteger 200 arb/ha, hasta que logren una
altura adecuada para evitar el ramoneo y soportar
futuras intervenciones silvicolas, posteriormente es
necesario proteger los siguientes 200 arb/ha.

FiguraN° 18
PLANTACION DE NIRRE EN GRUPOS CON
PROTECCION INDIVIDUAL (MALLA) Y CERCO
PERIMETRAL, TREVELIN, ARGENTINA

En caso de plantacién, se recomienda realizar una
plantacién en grupo de 10 a 20 plantas con protec-
cién individual (malla raschel, policarbonato, otros)
y cerco perimetral al grupo de plantas (Figura N°
18), de esta forma llegar a una densidad final esti-
mada en 150 a 250 &rb/ha (considerando muerte
de algunas por factores bidticos y abidticos). Peri
et al. (2009) estiman que se debera proteger de 2
a 5 renovales de fiire por hectdrea anualmente has-
ta asegurar el reemplazo total de los individuos en
fases de envejecimiento o desmoronamiento (con
edades superiores a los 150 afios) para la densidad
final definida en cada sitio.

- LABORES DE CONSERVACION DEL NIRRANTAL

En el proyecto no se contemplé como foco de es-
tudio las labores de conservacion del firrantal en
un manejo silvopastoral, sin embargo se considera
necesario integrar pautas minimas para compatibi-
lizar el manejo y la conservacién de los bosques de
firre. Para ello, se realizé un proceso de revision bi-
bliogréfica de diferentes autores (Rush et al., 2004,
Peri et al., 2009; Hansen et al., 2009; Peri, 2009), la
que junto al conocimiento que los investigadores y
técnicos desarrollaron a lo largo de la ejecucién del
proyecto, permite definir resguardos para no com-
prometer las funciones de los ecosistemas domina-
dos por firre.
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Red Caminera: Se debe considerar y privilegiar el
uso y habilitacion de caminos existentes en los pre-
dios, excepto en situaciones en las que su utiliza-
cién pudiera provocar o agravar procesos erosivos.
Segun lo citado por Rusch et al., (2004) la densidad
de caminos debe ser preferentemente menor a 30
m/ha. El érea alterada por la red de caminos no
debe superar un 5% de la superficie manejada.

Aquellos caminos que hayan cumplido su vida util,
o se consideren actualmente en exceso, deben ser
desactivados, cuando no sea posible realizar un
adecuado mantenimiento de su estado incluyendo
sus obras de drenaje. Al trazar caminos en valles o
cerca de ellos, se debe evitar localizarlos al pie de
laderas inestables o dreas de mucha humedad, o
en pendientes > 25° (46,6%). Cuando un camino
se localice paralelo a un curso de agua, debe ser
ubicado fuera de la zona de manejo del cauce, con
el fin de impedir la entrada de sedimentos. La pen-
diente longitudinal del camino debe contar con un
minimo de 3%. A fin de disminuir la remocidn, es
conveniente incluir tramos cortos (60-90 m) con
pendientes longitudinales mas inclinadas.

Las pendientes méximas no deben superar el 12%
(6,8°), solo excepcionalmente podrén trazarse
tramos, no mayores a 50 metros de longitud, con
15% de pendiente (8,5°). El camino debe tener una
pendiente transversal o bombeo del 3 al 5% (1,7 a
2,9°). Detalles de los elementos de disefio de los
caminos y drenajes se presentan en Rusch et al.
(2004).

Zonas Riberefias y Recursos Hidricos: Las zonas
riberefias, son ecosistemas dependientes de cursos
o cuerpos de agua con una matriz variable de vege-
tacion, inmersos en cuencas hidrogréficas.

Estas zonas cumplen funciones esenciales para la
preservacion de ecosistemas y sus relaciones terri-
toriales, influyendo en el paisaje en términos de
riqueza y belleza natural, a la vez que suministran
bienes y servicios para la biota y el bienestar huma-
no (Romero et al., 2014).
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Sial interior del predio 0 en margenes de los fiirran-
tales existen estas zonas riberefias, estas deben
considerase dreas de conservacién que permitan
mantener las funciones que cumple la vegetacion
para los cursos de agua.

Respecto a los cauces de rios y arroyos Rusch et al.,
(2004) plantean que se deberd dejar una zona de
proteccion de 15a 60 m.

En lo que se refiere a las riberas de rios principales
y lagos, Peri et al., (2009) consideran dejar una zona
de proteccién de 100 m, mientras que en las de la-
gunas y arroyos la zona de proteccién deberd estar
en el orden de los 50 m.

Sin embargo, la actual legislacién de Chile, relacio-
nada con el Reglamento de Suelos, Agua y Hume-
dales de la Ley 20.283, plantea una serie de medi-
das (Figura N° 19) para resquardar toda accion de
intervencién en zonas aledafas a cursos de agua,
donde se deberd cumplir con las prescripciones
establecidas en este Reglamento, con el objeto de
proteger los suelos, manantiales, cuerpos y cursos
naturales de agua y humedales.

Se debe evitar dentro de lo posible que las vias de
extraccién de madera crucen cauces de rios o arro-
yos o humedales. El volteo de drboles debe evitar
el dafio a los arboles ubicados en la zona de protec-
cién de cauces.

Si en el momento que se realice la intervencion sil-
vicola, algun arbol cae dentro de la zona del cauce,
este debe ser trozado y sacado inmediatamente,
evitando a alteracion sobre la zona de proteccién y
el propio cauce (Gayoso y Acufia, 1999).

En ningan caso el cauce del rio debe ser usado
como via de madereo. En zonas de alta humedad
(Mallin), se recomienda el uso de animales de tiro
para realizar el madereo.

Los arroyos y cursos hidricos deben ser excluidos de
toda accién de corta y de transito animal, mas aun
cuando el recurso hidrico sea utilizado en consumo
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(Fuente: Romero et al., 2014)

A) Seccion transversal de un curso de agua.

B) Esquema del actual Reglamento de Suelo, Agua y Humedales (Ley
20.283) que sefala el establecimiento de zonas de proteccion para
distintos cuerpos de agua.

C) Diagrama de la disposicion final de las zonas de proteccion.

Figura N° 19
CARACTERIZACION DE LA NORMATIVA VIGENTE EN CHILE EN RELACION CON
LA PROTECCION DE LOS CUERPOS DE AGUA

humano. Se recomienda usar bebederos plasticos
para hidratar el ganado y evitar el consumo en cur-
sos naturales.

Biodiversidad: En el territorio nacional los terre-
nos del SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silves-
tres Protegidas del Estado) cumplen la gran funcion
de conservar la diversidad biolégica, sin embargo
este mecanismo por si solo no es suficiente para
garantizar la conservacion de la biodiversidad. Es
necesario que las dreas bajo uso productivo tam-
bién participen en procesos que compatibilicen la
conservacion (Miller, 1996) con la necesidad de sa-
tisfacer los requerimientos de las poblaciones con
ellos relacionados (Aplet et al., 1993).

La propuesta de manejo silvicola, acompafiada de
plantacion en grupos deberia tender a promover la
formacidn de bosques coeténeos en etapas sucesi-
vas, de manera de establecer a una escala de pre-
dio, bosques disetaneos que permitan mantener en
todo momento bosques maduros e individuos en
desmoronamiento que favorezcan la biodiversidad
del sistema (Peri et al., 2009).

En el mismo sentido, para el mantenimiento de
aves insectivoras (Ej. Carpintero) deberdn dejar-
se individuos enfermos y muertos de didmetros
avanzados para el anidamiento de aves, al igual
que mantener en el predio dreas con sotobosque y
troncos caidos. Es ideal que estas areas se conecten
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entre si para favorecer el mantenimiento de la fau-
na. Las dreas de cafia favorecen la presencia de aves
de sotobosque y mantienen especies clave para la
alimentacién invernal del ganado. Asimismo, dreas
de mantenimiento de arbustos permitiran la con-
servacion de numerosas especies de aves e insectos
(Rusch et al., 2004).

La corta de vegetacion en éreas riparianas afecta la
oferta de desechos (ramas, hojas, otros) que caen al
cauce y en las zonas adyacentes, los cuales tienen
multiples beneficios como servir de habitat para la
fauna y ser fuente de alimento para fauna acuatica
y terrestre. Mantener la estructura fisica del cauce
y disipar la energia del agua del cauce, lo que es
especialmente importante en periodos de crecidas
(Bannerman, 1998; Gayoso y Acufia, 1999).

Monitoreo de las Intervenciones: Debido al lar-
go plazo que caracteriza a los procesos que ocurren
en los bosques resulta imprescindible monitorear
los efectos de las intervenciones, en especial su
impacto en la produccién, la biodiversidad y la es-
tabilidad del rodal respecto al viento. A mediano y
largo plazo se necesita evaluar el efecto del raleo
a través de la instalacion de parcelas permanentes
de muestreo. Estas mediciones no solo contribuiran
con informacion para mitigar los posibles efectos
negativos para el fiirrantal, sino que permitiran ela-
borar protocolos de manejo que faciliten su susten-
tabilidad (Peri et al., 2009).

Restauracion de Bosques Degradados: En los
ultimos 50 afios, los seres humanos han transfor-
mado los ecosistemas del mundo méds répida y ex-
tensamente que en ningtin otro periodo de tiempo
comparable de la historia. El desafio de revertir la
degradacion de los ecosistemas y al mismo tiempo
satisfacer las mayores demandas de sus servicios
puede ser resuelto, si se introducen cambios signi-
ficativos en las politicas, en las instituciones y en las
précticas.

La restauracién de bosques es una compleja serie
de actividades de largo plazo, que requiere una

planificacion, ejecucion y seguimiento cuidadoso.
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Si bien estas actividades estdn estrechamente rela-
cionadas, se puede hacer una distincién conceptual
entre ellas. El objetivo de la restauracion forestal es
devolver un bosque degradado a su estado original,
esto es restablecer la estructura, la productividad y
la diversidad de las especies del bosque que en teo-
ria estaban presentes originariamente en un lugar.

En tal sentido, los bosques nativos son ecosistemas
que entregan diferentes servicios a la comunidad
y la sociedad en general. Entre ellos, Peri et al.,
(2009) destacan (i) Bienes productivos (como ma-
dera, lefia, fibras naturales, especies de sotobosque
de valor ornamental, otros; (ii) El mantenimiento de
la biodiversidad (sotobosque, aves, insectos, ma-
miferos); (iii) La preservacion del ambiente (oferta
de aire puro y agua pura, mitigacién de la erosion
edlica e hidrica; mantenimiento de la fertilidad del
suelo, otros); (iv) Fijacion de diéxido de carbono; (v)
Valor paisajistico relacionado con el turismo. Cuan-
do se pierden estos bienes y servicios del bosque,
la restauracion de las dreas degradadas de bosque
nativo ofrece una alternativa de recuperacion de
su valor productivo, paisajistico, de biodiversidad
y de calidad ambiental para la actual y las futuras
generaciones.

La capacidad y velocidad de recuperacién de los
distintos tipos de ecosistemas degradados estan
determinadas basicamente por los mecanismos de
regeneracion de las principales especies que los
integran y por su grado de exposicion a las fuer-
zas erosivas (viento y pendiente) y/o de presion de
agentes externos (pastoreo, incendios).

La recuperacion pasiva de los fiirrantales afectados
es improbable atin, ya que al modo de reproduc-
cién por semilla propio de la especie se suma que
los bosques quemados o bajo pastoreo se encontra-
ban en dreas marginales de su distribucién natural,
constituyendo ecosistemas de alta fragilidad.

Sin embargo, propuestas de restauracion para las
dreas degradadas de bosques nativos de fiirre, de-
bido a la accion combinada de incendios forestales,
alta cobertura de gramineas exéticas, lejania de ar-



Figura N° 20
SITIOS DE BOSQUES DE NIRRE DEGRADADOS POR DIFERENTES FACTORES
INCENDIOS (1ZQ), PRESION GANADERA (DER)

boles semilleros y presion del ramoneo, requieren
efectuar acciones para reestablecer el bosque nati-
vo a través de medidas de restauracién activa.

Las propuestas de restauracion de zonas degrada-
das debieran comenzar con recuperar la masa fo-
restal nativa de firre en las dreas de cauces de rio
y arroyos para el control hidrico de la cuenca como
asi también para mantener la cantidad y calidad de
agua.

En una segunda fase se debe priorizar la recupera-
cién de las dreas degradadas de bosque nativo en
la zona circundante a aquella donde se desarrollan
tareas de aprovechamiento forestal o tienen una
fuerte actividad ganadera.

Como la distribucién original del bosque degra-
dado mayoritariamente corresponde a fiire en una
disposicion irregular en isletas, se propone para la
restauracion utilizar la misma especie en la confor-
macién de agregados o bosquetes de recoloniza-
cion.

Se ha observado que la regeneracion natural avanza

lentamente desde los remanentes sobrevivientes
marcando un frente de recolonizacion a pocos me-
tros del borde de laisleta de drboles supervivientes.

De este modo, la recolonizacién de toda el drea de-
mandaria varias generaciones, cada una avanzando
pocos metros sobre la anterior.

Una estrategia para optimizar el esfuerzo de restau-
racion seria crear agregados o isletas de recoloni-
zacion dispersas en toda la superficie afectada. Asi,
en la préxima generacion la colonizacién de cada
agregado lograria recobrar la continuidad del bos-
que original.

La intensidad de restauracion de las dreas degra-
dadas estd determinada por la combinacién del
didmetro de los agregados o bosquetes de recolo-
nizacion y la distancia entre ellos.

De acuerdo a las condiciones ambientales y de re-
lieve se proponen diferentes intensidades de res-

tauracioén por agregados.

Por ejemplo, en exposiciones de laderas expuestas
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a los fuertes vientos del cuadrante oeste-sudoeste
se propone una mayor intensidad de restauracion
determinada por un didmetro minimo de cada
agregado de recolonizacién de 30 m con distancia-
mientos medios entre agregados de 30 m.

Para zonas mas favorables (exposiciones este, preci-
pitaciones superiores a los 600 mm anuales o cafia-
dones protegidos) se recomienda para optimizar el
ritmo de restauracién una intensidad de 30 a 60 m
de didmetro de cada agregado con distanciamien-
tos de 60 a 100 m entre ellos.

La densidad de plantacion promedio dentro de
cada agregado sera determinada por un distancia-
miento de 2 x 2 m entre drboles (equivalente a una
densidad de 2.500 arb/ha).

El nimero total de drboles dentro de cada agrega-
do varia con los diametros propuestos desde 177 a
707 drboles/agregado.

Teniendo en cuenta el nimero de drboles dentro
de cada agregado y la distancia entre los mismos se
calculd que el niimero total de drboles a forestar por
hectdrea en el proceso de restauracion el cual varia
de 350 a 693 &rb/ha.

Para aumentar las probabilidades de prendimien-
to y desarrollo en el proceso de restauracion, las
plantas deberan tener una altura media minima de
unos 20-30 cm y un didmetro a la altura del cuello
de 3-5 mm al momento de llevarlas a plantacion.
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Las plantas de fiirre se pueden obtener a partirde la
produccién en viveros o a partir de repique de rege-
neracién natural del bosque.

El momento 6ptimo para efectuar el repique es en
agosto cuando atin no hayan brotado. Luego de re-
picadas las plantas se debera evitar la desecacion
de las raices para su traslado al lugar de plantacion
cubriéndolas con bolsas de arpillera humedecidas.

En gran medida el éxito de prendimiento de la
plantacion depende de evitar el desecamiento de
raices (Peri et al., 2009).

A continuacion se presenta una infografia (Figura
N° 21) construida por el equipo del proyecto, que
muestra en forma ilustrativa y grafica los alcances
més relevantes de los sistemas silvopastorales en
bosques de fiirre para la Regién de Aysén.

En la infografia se relevan los aspectos a conside-
rar al manejar los componentes mas importantes
del sistema silvopastoral, siguiendo una secuencia
l6gica de actividades y sus beneficios productivos,
sociales y ambientales.

Ademds, se muestran zonas de conservacion del
fiirantal, sitios en los que, por caracteristicas y res-
tricciones legales, ambientales y de conservacién
de flora y fauna, no es recomendable aplicar labo-
res de uso mixto silvopastoral, debiéndose preferir
labores de conservacion, recuperacion y exclusion
ganadera.



INFORgrafia

Manejo silvopastoral de bosque de hirre

Proyecto “Pautas de manejo silvepastoral de los bosques de firme (Nothofagus antarctica) de la Regitn de Aysén”,
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Figura N° 21
INFOGRAFiA DE MANEJO SILVOPASTORAL EN BOSQUES DE NIRRE



Estrategia de
Implementacion de
Sistemas Silvopastorales

Para la puesta en marcha de una estrategia de im-
plementacion de sistemas silvopastorales en bos-
ques de fiirre es necesario abordar tres aspectos
relevantes para su implementacion:

Establecer unidades demostrativas de investiga-
cion silvopastoral de largo plazo, para transferir los
conocimientos a los actores locales.

Capacitar a los productores y profesionales locales y
mejorar sus capacidades para una adecuada aplica-
cion de las pautas de manejo silvopastoral.

Monitoreary evaluar permanentemente las labores
de manejo silvopastoral aplicadas por los produc-
tores y evaluar la respuesta a las intervenciones de
los componentes del sistemas para mantener las
pautas o hacer modificaciones.

Una de las ventajas de la Regién de Aysén radica
en que las unidades de investigacion y transferen-
cia ya estan implementadas, por lo cual solo habria
que destinar recursos para mantenerlas.

42 INFFOR Sede Patagonia

Para una correcta ejecucién del manejo silvopasto-
ral, la informacion entregada a los productores por
parte de los técnicos debe ser concordante con lo
planteado en las pautas.

Por las razones expuestas, contar con profesionales
y técnicos capacitados para la implementacién de
planes de manejo y realizar extensionismo tecno-
I6gico con los duefios de predios es fundamental.

Las instituciones del agro relacionadas con el bos-
que desde su dmbito institucional deben imple-
mentar y apoyar la implementacién de las pautas
de manejo silvopastoral.

CONAF o el futuro Servicio Nacional Forestal debera
cumplir la tarea de crear programas internos o con
recursos regionales para fomentar el manejo del
bosque de fiirre y a la vez monitorear los planes de
manejo y la aplicacién de ellos.

Por su parte, INFOR debera velar a largo plazo por
actualizar la investigacion en torno al manejo silvi-
cola de este tipo de bosques u otros que estén con
ganaderia integrada, a la vez, transferir los conoci-
mientos generados en las unidades demostrativas
a los productores, profesionales y extensionistas.
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Colapso de raiz de iiirre en condicion de mallin.
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Desarrollo de estrata herbacea después de un raleo silvopastoral en bosque de fiirre.
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Evaluacién de composicion botanica de la pradera, equipo INIA Tamel Aike.
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Paricion de vacuno al interior del bosque de iirre.

Bosque de fiirre degradado.
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CONCLUSIONES

Estructura Forestal
y Raleos

La aplicacion de raleos por lo bajo en bosques de fiirre
permitié aumentar entre un 15 y 30% el didmetro
cuadratico medio del bosque futuro, al mismo tiempo
permitié incrementos anuales de drea basal superio-
res al 200% en comparacién de los bosques sin mane-
jo. Lo anterior, confirma la respuesta positiva del firre
a la aplicacion de raleos como método silvicola para
fomentar el manejo en este tipo de bosques.

Uno de los &mbitos de preocupacidn, es si el productor
a futuro se preocupard por el bosque y realizard acti-
vidades tendientes a mantener un estrato arbdreo o
por el contrario convertira el bosque en pradera. Por
lo anterior, se plantea que cada actividad de inter-
vencioén silvicola en el bosque de Airre lleve asociada
necesariamente una actividad para dar continuidad al
estrato arbéreo (Ej. Labor silvicola raleo afio 1 - Labor
de continuidad del bosque establecimiento de 5 pro-
tectores por hectdrea afio 1). De esta forma se exige al
productor en el plan de manejo a realizar una activi-
dad que traerd beneficio en el momento (productos
madereros del raleo) y otra que traerd beneficios futu-
ros (mantencion de la estrata arborea).

Se entrega relevante informacién de costos de las in-
tervenciones silvicolas y de la construccion de protec-
tores individuales de tocon, informacién demandada
por los organismos de aplicacién de la normativa fo-
restal vigente. En este sentido, los costos asociados al
manejo de bosques de fiirre bajo un escenario éptimo
y para un escenario tradicional fue de 26,87 y 13,47
UTM/ha respectivamente (Anexo).

Es necesario conocer el ciclo completo de interven-
ciones silvicolas para el bosque de firre, el proyecto
plantea la intervencion raleos en etapas juveniles,
pero es necesario generar informacion biométrica
para proponer técnicas silvicolas para todo el ciclo, del
mismo modo que existe para la especie Nothofagus
pumilio (lenga).

Estrata Herbacea
y Carga Ganadera

Se presentan datos de produccion de la estrata herba-
cea en tres temporadas de crecimiento para bosques
de fiirre de la Region de Aysén, informacion que era
desconocida hasta la actualidad y que servird para la
aplicacion de sistemas silvopastorales sustentables en
la region.

Existe un notable efecto de la apertura del bosque
de Airre sobre el desarrollo de una estrata herbécea.
Al segundo afio es posible apreciar un aumento de
disponibilidad de materia seca bajo el bosque inter-
venido por efecto del cambio en la dindmica luminica
producida por el raleo. En el bosque testigo el aporte
de materia seca de herbaceas es bastante bajo.

Es importante seguir evaluando el desarrollo de la
pradera bajo el bosque, ya que ain se encuentra en
una fase de colonizacion de nuevos espacios. Asimis-
mo es interesante poder evaluar el efecto animal y el
comportamiento de los mismos en condiciones de
bosque (preferencias, efecto de sombreamiento, com-
pactacion, entre otros). Igualmente se deben evaluar
otras intervenciones que pudieran incrementar la pro-
ductividad de los sistemas, por ejemplo la correccion
de fertilidad. Seria necesario revisar la conveniencia
de esa via, considerando los efectos en los arboles,
como también en la artificializacion del ecosistema
mismo.

En base a las producciones de forraje medidas en jau-
las, la cobertura estimada en transectos y la aplicacién
de niveles de utilizacién por parte de los animales,
se estimd en forma preliminar una aproximacion de
la capacidad sustentadora de la situacién con bosque
raleado y la de la pradera. En la localidad de Balma-
ceda, se puede estimar que el bosque raleado podria
sostener una carga animal aproximada (equivalente
anual) de 0,15 UA/ha (unidades animales bovinas),
mientras que la pradera degradada llegaria a 0,39
UA/ha. En la unidad de Galera Chico, se tiene valores
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de 0,26 y 0,46, respectivamente. En todo caso, debe
tenerse presente que la utilizacion de estos sectores
sera generalmente estacional.

Continuidad del Bosque

Se aporta al conocimiento de la especie, al entregar
informacion sobre pardmetros fisicos y germinativos
de semillas de iirre, los diferentes analisis demostra-
ron una capacidad germinativa baja, que no superd
el 28%, con una estratificacion fria de 45 dias, siendo
este valor el mayor registrado para la especie en el te-
rritorio nacional.

La regeneracion natural del firre se ve favorecida en
situaciones con mayor luminosidad (bosque maneja-
do) y humedad (condicion de mallin, Balmaceda), en-
contrandose abundante niimero de plantas por hec-
tarea durante la etapa de establecimiento en primera
temporada de evaluacion (diciembre 2015), sin em-
bargo, en la etapa de supervivencia (abril 2016) no se
encontraron plantas vivas. En la siguiente temporada
de evaluacion no se encontrd registro de regeneracion
natural en las etapas de establecimiento y supervi-
vencia. El efecto de sequia (80% déficit hidrico) como
factor principal, enmascard cualquier resultado de los
tratamientos en estudio y no permitié el estableci-
miento de regeneracion natural en las dos tempora-
das de evaluacion. Sin embargo, estos resultados co-
rresponden solamente a dos afios de evaluacién, por
lo que deberia considerarse un horizonte de al menos
10 afios para concluir sobre este importante aspecto.

Considerando el reducido tiempo de evaluacion, se
puede inferir que la continuidad del estrato arbdreo
bajo uso silvopastoral no puede asegurarse solo me-
diante la regeneracién natural por semillas, por lo que
es necesario aplicar otras técnicas silviculturales que
permitan dar continuidad al bosque y al mismo tiem-
po soportar actividades de silvopastoreo.

La propagacién asexual de la especie se ha constituido
como una estrategia para que estos bosques puedan
perdurar en el tiempo, razén por la que el proyecto se
abocé a buscar formas de propagacion vegetativa del
fiirre, entre ellas la propagacion de estacas o esque-
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jes, recomendandose para su produccion la utilizacién
de la auxina cido indolbutirico (AIB) en una concen-
tracion de 500 ppm liquido y 2000 ppm polvo para
lograr resultados superiores a 50% de enraizamiento.

Otra forma de dar continuidad al bosque propuesta
por el proyecto es el rebrote por tocon, para ello se
propone el uso de protectores individuales de tocon,
se exponen tres disefios (ver Salinas y Acufia, 2017) y
se cuantifican los costos asociados a su construccion
para implementarlos en la tabla de valores de la Ley
20.283 como una actividad bonificable. Los costos
unitarios para la construccion del protector individual
de tocdn fue de 0,19 - 0,31y 0,18 UTM/unidad para
los disefios Tradicional, Malla y de Residuos de Raleo
respectivamente. Es necesario continuar con las eva-
luaciones posteriores para hacer posible instalar el
conocimiento de silvicultura de monte bajo entre los
técnicos, ya que podria convertirse en una estrategia
de mantencién del firrantal bajo uso silvopastoral.

Figura N° 22
DISENO DE PROTECTOR INDIVIDUAL
DETOCON ELABORADO CON MALLA

Superficie Potencial de
Uso Silvopastoral

En la Region de Aysén existe una superficie potencial
de uso silvopastoral de 48.784 ha distribuida en 9




de las 10 comunas. Las comunas de Coyhaique, Lago
Verde y Cochrane son las que poseen mayor superficie
para uso silvopastoral sustentable, representando el
78% del total regional.

En condiciones de bosques de fiirre insertos en turbe-
ras y mallines permanentes que abastezcan de agua a
la poblacién, bosques ubicados al interior del SNASPE,
sitios con pendientes superiores a 30%, suelos fragiles
y someros no se considera recomendable aplicar silvo-
pastoreo, dado que la particularidad de estos terrenos
hace necesario protegerlos, ya que entregan otras fun-
ciones que son de mayor importancia para la sociedad
actual y futura.

Conclusiones Generales

La importancia de los sistemas silvopastorales en bos-
ques nativos de fiirre se relaciona con los miltiples be-
neficios que pueden generar a productores, al integrar
en conjunto la actividad ganadera con la obtencién de
productos madereros provenientes del manejo del
bosque. De esta forma se transforman en un sistema
continuo que otorga ingresos anuales derivados de
practicas pecuarias e intermedios producto del mane-
jo del bosque.

Es necesario concebir el manejo silvopastoral en
bosques de firre bajo un enfoque de ordenamiento
predial que considere las distintas condiciones de la
unidad predial. Bajo esta légica no todo el bosque de
fiirre estd sujeto a manejo silvopastoral, se deben con-
siderar bosques de proteccién a aquellos rodales que
se encuentren asociados a cuerpos de agua, sectores
de alta pendiente (> 30%), fiirantales creciendo en
condiciones de sitio extremas (suelo poco profundo,
estrés hidrico severo o bosque en el limite altitudinal)
y turberas 0 pomponales.

Es necesario investigar los sistemas silvopastorales de
fiirre con una estrategia de largo plazo, considerando
temas centrales como la escala de trabajo, el manejo
del ganado, interaccion con propiedades del sueloy la
regeneracion natural.
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APENDICE:

ESTRUCTURA DE COSTOS DE MANEJO

DE BOSQUES DE NIRRE

Conocer los costos de las labores de manejo fores-
tal es fundamental para orientar de forma correcta
los instrumentos de fomento al manejo de los bos-
ques. A continuacién se presenta la estructura de
costos de una faena de raleo, sobre un rodal de 1,0
ha de un bosque de firre creciendo en una condi-
cién de mallin, bajo las condiciones estructurales
que se indican.

La determinacion de costos de la faena de raleo se
efectud en diferentes etapas:

- Determinacion de actividades y sub activida-
des consideradas dentro del raleo.

- Determinacién de costos por item, para ello se
estimo el costo de la mano de obra, alimenta-
cion, herramientas e insumos.

- Se determinaron dos tipos de escenarios en
funcion de la realidad de la Regién de Aysén.

Primer escenario denominado “dptimo” que consi-
dera todos los costos y actividades en que el propie-
tario o una empresa de servicios incurririan para la
realizacion de la faena forestal.

Segundo escenario denominado “tradicional” res-
ponde a las actividades y costos basicos que mane-
ja el propietario duefio del bosque para obtener la
méxima rentabilidad de la cosecha, sin considerar
la totalidad de elementos de proteccidn personal,
herramientas e insumos, es decir, la utilizacién de
lo basico.

Mano de Obra

Para la estimacion de los costos del item mano de
obra se consideraron tres actividades.

Marcacion de rodal afecto y asesoria técnica: Consi-
dera la marcacién con pintura spray en la totalidad
del rodal afecto a intervencién contemplado en el
plan de manejo. Para esta actividad se consideran
dos personas con conocimiento técnico. Ademas, se
considera la asesoria de un profesional con expe-
riencia en marcacion de raleo para orientar el cono-
cimiento al productor o ejecutante del raleo.

Faena de raleo: Considera las labores de volteo, tro-
zado y desrame de drboles, utilizando la unidad de
medida jornadas (jor/dia) para la estimacién de los

CuadroN° 1
PARAMETROS DE ESTRUCTURA DEL BOSQUE DE NIRRE EN BALMACEDA CONDICION DE MALLIN
ANTES Y DESPUES DEL RALEO CON ENFOQUE SILVOPASTORAL

| AB VTCC
ESESEIERENES

Antes raleo 5.566 + 988

Después raleo 2.177 £ 429

N: Densidad,
AB: Area Basal;
DCM: Didmetro Cuadratico Medio;

HD: Altura Dominante;
SQ: Calidad de Sitio;
VTCC: Volumen Total con Corteza.

470+6,4
29653

10514 95%1,0 2807  2438=x457

13618 100%09 26%05 158,0+26,1
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costos. El valor unitario de cada jornada considera
que el trabajador utilice su motosierra personal (el
combustible es estimado en otro item), ademas se
utilizé como factor de rendimiento el volteo de 80
arboles por jornada.

Ordenacién de residuos y acopio de madera: Con-
sidera dos personas para ordenar los residuos
productos del raleo (biomasa obtenida de la copa
principalmente), este material lefioso es ordenado
en fajas al interior del bosque. El acopio de madera
corresponde a la ordenacion dentro de un drea defi-

nida, al interior o colindante al rodal, de los produc-
tos obtenidos del raleo (trozos, postes o lefia).

Otros

El item otros considera la estimacion de costos de
los elementos de proteccién personal, la alimen-
tacién, insumos y herramientas que son utilizadas
directamente en la faena forestal. Para la estima-
cion de los costos de cada sub item se consideraron
valores de mercado regional.




1. ESCENARIO OPTIMO

Cuadro N° 2
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA UN RALEO SILVOPASTORAL EN BOSQUE DE NIRRE BAJO UN ESCENARIO OPTIMO

Personas | Jornadas Unidad Valor Valor
Labores ((s)) ($/ha) | (UTM/ha)
4

Marcacion de rodal

afecto y asesoria técnica jornadas 2 2 40.000 160.000 3,45
Faena de Raleo jornadas 1 15 30.000 450.000 9,71
Ordenacion de residuos

y acopio madera joradas 2 7 20.000 280.000 6,04

Sub Total Mano de Obra (A) m

Labores Detalle Valor Valor
($/ ha) (UTM/ ha)

Elementos de proteccion personal (d) 60.730 1,31

Marcacién de rodal afecto Alimentacion (e) 32.000 0,69

y asesoria técnica Insumos () 12.900 0,28

Herramientas (g) 24.000 0,52

Elementos de proteccion personal (d) 60.730 131

Alimentacion (e) 60.000 1,29

Faena de Raleo Insumos (f) 12.900 028

Herramientas (g) 24.000 0,52

Elementos de proteccion personal (d) 60.730 131

Ordenacion de residuos Alimentacion (e) 8.000 0,17
y acopio madera Insumos (f) - -

Herramientas (g)

==

Sub Total Mano de Obra (A) 890.000 19,20
Sub Total Otros (B) 355.990 7,67

Costo Total (A) + (B) 1.245.990 m

C mano obra ($/ha) = C marcacién y asesoria (a*b*c) + C raleo (a*b*c) + C ordenacién y acopio (a*b*c)
C otros ($/ ha) = C marcacion y asesoria (d+e+f+g) + C raleo (d+€+f+g) + C ordenacion y acopio (d+e+f+g)
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1l. ESCENARIO TRADICIONAL

CuadroN° 3
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA UN RALEO SILVOPASTORAL EN BOSQUE DE NIRRE BAJO UN ESCENARIO TRADICIONAL

Personas | Jornadas Unidad Valor Valor
Labores (S) ($/ ha) (UTM/ha)
Marcaci6n de rodal jornadas 0 2 40,000 0,00
afecto y asesoria técnica J !
Faena de Raleo jornadas 1 15 20.000 300.000 6,47
Ordenacidn de residuos jornadas 1 15 15000 225000 4,85

y acopio madera

Sub Total Mano de Obra (A) m m

Labores Detalle Valor Valor
($/ ha) (UTM/ ha)

Elementos de proteccion personal (d)
Marcacién de rodal afecto Alimentacion (e)
y asesoria técnica Insumos (f)

Herramientas (g)

Elementos de proteccién personal (d) - -
Alimentacion (e) 45.000 0,97
Insumos (f) - -
Herramientas (g)

Faena de Raleo

Elementos de proteccién personal (d) 9.670 0,21
Ordenacion de residuos Alimentacion (e) 45.000 0,97
y acopio madera Insumos (f) - -

Herramientas (g)

m—— T | 2 |
($/ ha) (UTM/ha)

Sub Total Mano de Obra (A) 525.000 11,32
Sub Total Otros (B) 99.670 2,15

Costo Total (A) + (B) 624.670 m

C mano obra ($/ha) = C marcacién y asesoria (a*b*c) + C raleo (a*b*c) + C ordenacién y acopio (a*b*c)
C otros ($/ha) = C marcacién y asesorfa (d+€+f+g) + C raleo (d+€+f+g) + C ordenacién y acopio (d+e+f+g)
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CuadroN° 4
COMPARACION DE LOS COSTOS DE RALEQ DERIVADOS DEL
PROYECTO VS LOS DE OTRAS FUENTES DE INFORMACION
Actividad Costo faena
Argentina
(UTM/ha)¢

Bonificacion
Ley 20.283
(UTM/ha)b

Escenario
Tradicional
(UTM/ha)?

Escenario

Bonificable Optimo

(UTM/ha)?

Costo de raleo 26,87

5,93 23,25

 Obtenidos del proyecto 022/2013; b Obtenido de Tabla de Costos de Ley 20.283; € Comunicacién personal Sr. Santiago Favoretti (Argentina).

La informacion contenida en el Cuadro N° 4 se
obtuvo de diferentes fuentes de informacidn. Las
primeras columnas, sobre escenarios dptimo y tra-
dicional, fueron desarrolladas por el proyecto y se
calcularon costos de manejo de 26,87 y 13,47 UTM/
ha, respectivamente.

La tercera columna se obtuvo con informacion de la
tabla de valores para el afio 2016, que determina
montos maximos de las bonificaciones para las acti-
vidades referidas al Articulo 22° de la Ley N° 20.283
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento
Forestal. El costo de la actividad raleo de latizal bajo
corresponde a una intervencién silvicultural que se
realiza en este estado de desarrollo del bosque y
consiste en la extraccion de individuos previamente
marcados, con el propésito de aumentar la tasa de
crecimiento en didmetro en los drboles selecciona-

dos que quedan en pie, permitiendo el aumento de
la proporcién de volumen aserrable o debobinable
al momento de la cosecha final. El costo de la activi-
dad se obtuvo del Tipo Forestal Lenga y correspon-
de a 5,93 UTM/ha.

Finalmente la tltima celda se obtuvo como infor-
macion de referencia de costos de manejo forestal
en bosques de fiirre de Tierra del Fuego (Argentina)
y fueron proporcionados por el Ingeniero Forestal
Sr. Santiago Favoretti, de amplio conocimiento en
Cosecha forestal de bosques de lenga y firre. Estos
costos consideran la marcacién del raleo y los servi-
cios de ejecucion y totalizan 23,25 UTM/ha:

Servicios de marcacion silvicola: U$S 125/ha
Servicio de ejecucion y extraccién a drea de
acopio: U$S 1.500/ha
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