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RESUMEN

Una de las principales areas de investigacion del Instituto Forestal chileno (INFOR) se refiere
a la Recuperacion y Manejo de Bosques Nativos. En esta area inici6 una linea de investigacion
enfocada a lingue (Persea lingue (R. et Pav.) Nees ex Kopp), una especie nativa y endémica que
ocurre naturalmente entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos. Esta especie, debido a su
valiosa madera y los altos contenidos de taninos en su corteza, fue intensamente utilizada en el
pasado, al punto que en la actualidad sus bosques comerciales se encuentran practicamente
extinguidos, restando solo renovales surgidos de las cortas anteriores.

Los principales objetivos de esta linea de investigacion apuntan tanto a la conservacion
de la especie como a su recuperacion para nuevos bosques comerciales. Sin embargo, la casi
desaparicion de sus bosques valiosos para la produccién de madera ha llevado a una falta de
interés por la especie y a una insuficiente informacion acerca de su silvicultura y crecimiento.

Como primeros pasos para la recuperacion de esta especie se efectud una prospeccion
de rodales remanentes y una revision de la informacion disponible sobre su silvicultura y
propiedades de su madera. Estas acciones se efectuaron en la region del Biobio, donde cuatro
rodales fueron seleccionados y caracterizados respecto de las principales variables de rodal; DAP
(cm), altura (m), composicion de especies y densidad (arb/ha).

Se planea ampliar la informacién reunida efectuando nuevas prospecciones en las
regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos, de modo de conformar una base completa de
informacién que constituya un debido respaldo para la investigacién del lingue en los préximos
afos.

Palabras claves: Lingue (Persea lingue (R. et Pav.) Nees ex Kopp), silvicultura, propiedades de la
madera, conservacion, recuperacion de bosque nativo.

SUMMARY

The Chilean Forestry Institute (INFOR) is carrying out a research line on Native Forests
Recovering and Management and under this line has started a research on Lingue (Persea lingue (R.
et Pav.) Nees ex Kopp), a Chilean endemic native species present from the Valparaiso to the Los
Lagos regions. Due to its fine and valuable wood and its high bark tannins content the species was
strongly used in the past and nowadays commercial forests are almost extinguished and remains
only second growth forests as a product of the previous overuse of this resource.

Main objectives of this research are both, the species conservation and its recovering
towards new commercial forests. However, due to the current lack of commercial Lingue stands low
is the interest on the species and scarce the information on its silviculture and growth.

As a first step to recover the species, a survey was carried out to increase the knowledge
on the remaining stands and a review on the available information related to its silviculture and
wood properties was also developed. This first step was focused on the Biobio region and four
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stands were selected and characterized through the main stand variables, DBH (cm), height (m),
species composition and density (trees/hectare).

The obtained information is a first basis, but in a second step a new survey is planned in
order to include the La Araucania, Los Rios and Los Lagos regions, south to Biobio, to conform a
complete information basis on the species to support further research.

Key words: Lingue (Persea lingue (R. et Pav.) Nees ex Kopp), silviculture, Wood properties,
conservation, native forests recovering.

INTRODUCCION

Una de las éareas de investigacion del Instituto Forestal (INFOR), organismo de
investigacion forestal del Estado de Chile, adscrito al Ministerio de Agricultura, se enfoca en la
Silvicultura y Manejo de Ecosistemas Forestales Nativos y Exéticos, y una de las lineas de
investigacion dentro de esta area esta orientada a la Recuperacién y Manejo Ecosistémico de
Recursos Forestales Nativos, linea que ha sido abordada desde los inicios de INFOR generando
en los afios 60 del siglo pasado la Tipologia del Bosque Nativo y desarrollando los primeros
inventarios nacionales y provinciales de estos recursos, y elaborando posteriormente y hasta la
actualidad una cantidad de publicaciones técnicas relativas a la dindmica y silvicultura de los
diferentes tipos forestales.

Dentro de este marco, INFOR ha iniciado recientemente una linea de trabajo orientada a
la recuperacién de lingue, una especie nativa y endémica del pais que en el pasado fue
intensamente utilizada por la calidad de su madera y por los curtientes vegetales contenidos en su
corteza, sobre la cual la informacion existente hoy en dia es insuficiente dado que sus poblaciones
con valor comercial fueron practicamente extinguidas y restan solo renovales surgidos de las cortas
anteriores.

Con el fin de conformar una base de informacién actual sobre la especie se efectué una
recopilacién bibliografica y se busco rodales naturales con lingue en la region del Biobio. Los
rodales seleccionados fueron muestreados y caracterizados, generando la informacion que se
presenta en este trabajo y que describe la situacién actual de la especie en la regién.

El objetivo de esta iniciativa es contribuir a la conservacién y recuperacion de lingue para
fines comerciales mediante la generaciéon de informacién que permita el establecimiento de
plantaciones para estos efectos que pueden enriquecer los tipos forestales en los que participa
aumentando su frecuencia en ellos y la calidad de los arboles.

Con el fin de ampliar la base de informacion se planea en el futuro préximo repetir este
trabajo en las regiones de méas al sur en la distribucién natural de la especie, cubriendo La
Araucania, Los Rios y Los Lagos.

ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

Lingue (Persea lingue (R. et Pav.) Nees ex Kopp) es una especie endémica de Chile,
perteneciente a la familia Lauraceae, que se distribuye naturalmente desde el rio Aconcagua hasta
Chiloé (33° a41° LS), siendo mas comun en los bosques de Malleco, Cautin y Valdivia. En el area
norte se la considera una especie vulnerable, aqui crece en las quebradas, asociandose con
peumo (Cryptocarya alba (Mol.) Looser), canelo (Drimys_winteri J.R. et G. Forst.), arrayan (Luma
apiculata (DC.) Burret) y boldo (Peumus boldus Mol.). En el &rea sur se asocia con roble
(Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.), laurel (Laurelia sempervirens (R. et P.) Tul.) y mafiio de hojas
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largas (Podocarpus saligna D. Don.); en esta area se la considera una especie fuera de peligro
(Rodriguez et al., 1983).

Descripcién de la Especie

Se trata de un arbol siempreverde de fuste recto que puede alcanzar hasta 30 m de
altura y hasta 80 cm de diametro. La corteza es gruesa y rugosa de color café a ceniciento, con
protuberancias distribuidas uniformemente en su superficie. Su follaje es denso, pero con escasas
ramas.

Generalmente no forma bosques puros, es una especie semitolerante que se asocia en
su éarea de distribucion con los tipos forestales Escleréfilo y Palma chilena en el area norte y
participa en los tipos forestales Siempreverde y Roble-Rauli-Coihue hacia el sur. Sus hojas son
muy caracteristicas, similares a las del palto (Persea americana Mill.), de igual familia y género, de
color verde oscuro y revés blanquecino.

La copa es compacta y sus hojas son perennes, de forma eliptica con 6 a 7 cm de largo y
3,5 cm de ancho, tienen una disposicion alterna en las ramillas, con el nervio medio prominente. Al
secarse toman un color escarlata brillante. Las flores son hermafroditas, dispuestas en panojas
laxas, amarillas. El fruto es una drupa ovalada, lisa, de 12 a 15 mm de largo, negro-violacea en la
madurez, rica en taninos y de gusto amargo.

Se le atribuye a la especie un crecimiento lento, aun cuando este puede ser muy variable
segun las condiciones del sitio. En situaciones favorables su tronco puede alcanzar dimensiones
madereramente utilizables antes de los 100 afios (Cuevas, 1983).

Figura N° 1
ASPECTO DEL ARBOL Y DETALLE DE HOJAS Y FRUTOS

Asociaciones Vegetales

De acuerdo con la clasificacion vegetacional de Gajardo (1994), el lingue se encuentra en
las siguientes asociaciones vegetales:
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(Fuente: Gajardo 1994)

Figura

|| Terrenos de Cultivo

MATORRAL Y ESTEPA
PATAGONICA

N° 2
ASOCIACIONES VEGETALES

Especie comun, presente entre el 50 y 75% de los casos, en:

Regién:

Subregion:
Formacion Vegetal:
Asociacién Vegetal:

Especie representativa, presente entre e
Regién:
Subregion:
Formacion Vegetal:
Asociacion Vegetal:

Region:
Subregién.
Formacion Vegetal:

Matorral y Bosque Escleréfilo

Bosque Esclerdfilo

Bosque Esclerdfilo Costero

Belloto — Patagua (Beilshmiedia miersii (Gay)
Kosterm.) — (Crinodendron patagua Mol.)

Temu — Patagua (Blepharocalyx cruckshanksii
(Hooker et Arnott) Niedenzu) - (Crinodendron
patagua Mol.)

| 75y 100% de los casos, en:

Matorral y Bosque esclerdfilo

Bosque Esclerdéfilo

Bosque Escleréfilo Montano

Lingue - Chequén (Luma chequen (Mol.) A.Gray)

Bosque Caducifolio
Bosque Caducifolio Montano
Bosque Caducifolio de Precordillera
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Asociacion Vegetal: Roble — Lingue

Subregién: Bosque Caducifolio del Llano
Formacion Vegetal: Bosque Caducifolio del Sur
Asociacion Vegetal: Roble — Laurel

Region: Bosque Laurifolio

Subregion: Bosque Laurifolio de Valdivia
Formacion Vegetal: Bosque Laurifolio Valdiviano
Asociacién Vegetal: Lingue — Ulmo

Especie acompafiante, presente entre el 25 y 50% de los casos, en:

Region: Bosque Caducifolio

Subregién: Bosque Caducifolio Montano
Formacion Vegetal: Bosque Caducifolio de Precordillera
Asociacién Vegetal: Coihue — Mafiio Hojas Largas
Region: Bosque Laurifolio

Subregion: Bosque Laurifolio de Valdivia
Formacion Vegetal: Bosque Laurifolio Valdiviano
Asociacién Vegetal: Coihue — Mafiio Hojas Largas

Propagacion

Segun la experiencia del Vivero Quivolgo, el Lingue debe propagarse utilizando una
semilla macerada o limpiada a mano, con una estratificacion en alméacigo en otofio, utilizando una
mezcla de suelo compuesta de compost, tierra de jardin y arena. El repique debe hacerse a bolsa
en cuanto la planta cuente con dos hojaslz. La especie presenta una buena germinacion.

Pinilla y Navarrete (2013) mencionan que un estudio realizado por la Universidad Austral
evalu6 el efecto de medios de cultivo suplementados con componentes hormonales sobre la
capacidad morfogénica de lingue. El proceso de germinacién in vitro se inicié 15 dias después del
establecimiento embrionario, observandose inicialmente la aparicion del epicotilo. A los 30 dias del
establecimiento, se registré un 100 % de emergencia de las vitroplantas. En ellas se observé un
adecuado desarrollo del hipocotilo, de aspecto vigoroso, y no hubo presencia de contaminacion
fungica o bacteriana.

En otro estudio mencionado por los mismos autores se pudo constatar que la especie
puede ser propagada vegetativamente a través de estacas. Entre los niveles de temperatura
probados el més adecuado es 21°C. Sin embargo, a medida que se aument6 la temperatura, se
observé una tendencia a una mayor produccién de raices. Para todos los niveles de temperatura se
obtuvo una baja supervivencia, que varié entre 29 y 35%. En vivero las estacas tuvieron una
supervivencia cercana al 50%.

Un estudio de Cob et al. (2010) sefiala que el cultivo in vitro de Persea lingue a partir de
secciones apicales de microtallos, utilizando como material vegetal inicial embriones maduros,
arrojé resultados exitosos. Asimismo, se evidencia la viabilidad en las fases de proliferaciéon y
elongacién caulinar como etapas clave en el proceso de propagacion via organogénesis in vitro.

Usos
Sus hojas son empleadas en medicina popular como astringente. Las hojas son toxicas

para el ganado.
Su corteza tiene un gran contenido de taninos (cerca de 25%), por lo que se la emple6

12 http://www.cbltda.cl/index.php/redes-sociales/11-produccion/118-lingue
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ampliamente en curtiduria y también como material tintéreo para tefiir de café.

Su madera es de color amarillo o rojizo, liviana, compacta y de gran estabilidad
dimensional. Es de excelente calidad para muebleria y construcciones, liviana, pero compacta y
facil de trabajar. Lamentablemente la especie se ha usado en forma intensa, de modo que los
ejemplares maderables son muy escasos, quedando en los bosques naturales solo renovales
remanentes de talas anteriores.

La madera de lingue fue muy utilizada en muebleria, pisos (tablas y parquets),
revestimientos interiores, puertas, ventanas, enchapados y también en otros usos como
embarcaciones, mangos de herramientas y otros.

Figura N° 3
APARIENCIA DE LA MADERA DE LINGUE

Caracteristicas de la Madera

Existe una marcada diferenciacién entre la albura y el duramen, siendo este Ultimo de
color heterogéneo, café claro con tinte rojizo y dorado. La albura, en tanto, presenta un color
amarillento (Cuevas, 1983). Los anillos de crecimiento son notorios pero escasamente delimitados.
Los vasos son solitarios, con diametros entre los 60 y 180 micrémetros, y largos entre 0,2 y 0,8
milimetros. Los radios medulares son heterogéneos, uniseriados a tetraseriados, con 12 y hasta
30 células de altura. El parénquima longitudinal es escaso y se encuentra rodeando a los vasos
(Diaz-Vaz et.al., 1986).

- Propiedades Fisicas y Mecanicas

Segln Pérez (1983) las propiedades fisicas y mecanicas de la madera permiten
calificarla como de resistencia mecanica mediana, en situacion similar a tineo (Weinmannia
trichosperma Cav.), alerce ((Fitzroya cupressoides (Molina) I. M. Johnst.), ulmo (Eucryphia
cordifolia Cav.), coihue ((Nothofagus dombeyi (Mirb.) Blume), rauli (Nothofagus alpina (P. et E.)
QOerst.) y roble (Nothofagus obliqua (Mirb.) Blume).

En los Cuadros N° 1 y N° 2 se entregan las principales propiedades fisicas y mecanicas
de la madera.
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Cuadro N° 1

PROPIEDADES FISICAS

Propiedad Estado Verde Estado Seco (CH=12%)
Densidad Aparente Basica Anhidra Aparente Basica Anhidra
(kg/m?) 855 491 612 618 530 581

Madera moderadamente durable de la cual se espera una vida Util superior a 5 afios
Durabilidad e inferior a 15 afios, cuando esta en servicio y sin tratamiento preservante, usada en

contacto con el suelo bajo condiciones climaticas normales en Chile.

Desde el Estado Verde a CH = 0%

Contraccién

(%) Tangencial Radial Volumétrica
9,0 4,5 13,5
(Fuente: Pérez, 1983).
CH: Contenido de Humedad
Cuadro N° 2
PROPIEDADES MECANICAS
. . Seco
Propiedad Unidad Verde CH = 12%

Flexion Estatica
Tensioén en Limite Proporcional kg/cm2 294,0 315,0
Médulo de Ruptura kglcm?® 505,0 790,0
Médulo de Elasticidad t/om® 81,5 102,5
Tenacidad
Resistencia Rotura Tangencial N*cm. 2.503,6 1.945,6
Resistencia Rotura Radial N *cm. 1.811,0 1.679,1
Compresion Paralela
Tensioén en Limite Proporcional kglcm? 180,0 320,0
Tension Maxima kglcm?® 231,0 4450
Médulo de Elasticidad t/em® 100,0 123,2
Compresiéon Normal
Tensioén en Limite Proporcional kglcm? 42,0 95,0
Tension Maxima kglcm? - -
Cizalle
Tension Rotura Tangencial kg/cm2 71,0* 111,0*
Tensién Rotura Radial kg/cm2
Traccion Normal 45,0* 58,0*
Tension Rotura Tangencial kg/cm2
Tension Rotura Radial kg/cm2
Dureza (Janka)
Resistencia Normal a las Fibras Kg 310,0 415,0
Resistencia Paralela a las Fibras Kg 340,0 505,0

(Fuente: Pérez, 1983).
CH: Contenido de Humedad

- Preservacién

*Valores medios para tangencial y radial.

De acuerdo a su tratabilidad, entendida como la facilidad con que un liquido atraviesa la
madera en respuesta a una diferencia de presion, y la retencion que se logra con diferentes
preservantes en el proceso, se clasifica a la madera segun la dificultad de tratarla. De acuerdo a
esto lingue es una madera dificil de tratar (Cuadro N° 3), solo se calificaria como tratable la madera

de albura empleando CCA.
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Cuadro N° 3
TRATABILIDAD

Dificil de Tratar Tratable Facil de Tratar
PresEvamiE R <120 kg/m® 120 < R < 240 kg/m® R > 240 kg/m®
Albura Duramen Albura Duramen Albura Duramen
Hidrosoluble Tipo CCA X X
A base de pentaclorofenol X X
Creosota X X

(Fuente: Pérez, 1983).

- Secado

Siendo algo poco habitual en las maderas nativas del sur de Chile, lingue es facil de
secar en forma natural. Se calcula que se requiere un afio por cada centimetro de espesor.
Durante el proceso, las tablas de lingue no se tuercen ni doblan y las dimensiones cortadas en
barracas no se alteran notablemente (Hall y Witte, 1998).

En secado artificial, el Lingue presenta algunas complicaciones en el proceso. A
veces aparecen células colapsadas y grietas en cara y cabeza. La temperatura recomendable
promedio no deberia exceder los 65° C (Hall y Witte, 1998). Después de secada es
dimensionalmente estable.

- Trabajabilidad y Encolabilidad

No existen estudios tecnolégicos que definan las variables técnicas que otorgan una
calidad superficial 6ptima para la madera de lingue, cuando es sometida a procesos de
cepillado, lijado, torneado y moldurado. La misma situaciéon se repite con la aptitud de la
madera para formar uniones encoladas, sean de uso interior o exterior.

- Chapas

No existen registros de estudios tecnolégicos en el area de chapas foliadas. En este
ambito hay que definir las temperaturas adecuadas de maceracion de la madera, el rendimiento del
proceso, las calidades de chapas, y la temperatura de secado optima de las |aminas.

- Extraibles

La corteza del lingue tiene un gran porcentaje de taninos (25% aproximadamente),
sustancia empleada en la curtiembre. En la medicina popular se utilizan sus hojas como
astringentes (Hall y Witte, 1998).

Aspectos de Manejo

En términos generales, la especie no es muy exigente respecto de suelo y clima (Diaz-
Vaz et al., 1986), pero en el centro del pais requiere terrenos bastante himedos. Crece en terrenos
méas o menos profundos y himedos, generalmente bajo los 700 msnm. No es mayormente
exigente en cuanto a la luz, Se la puede plantar a sol o semisombra. Debe recibir riego de
abundante a medio. Se le pueden efectuar podas de formacién, de estimulacién de dominancias
apical o lateral o de limpieza. De crecimiento rapido, en tres afios puede alcanzar 2,5 m. Retofia
vigorosamente luego de talados los arboles.
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No existen estudios a nivel de la especie, sino que para las asociaciones boscosas
conocidas como tipos forestales. Lingue es una especie frecuente en los Tipos Forestales
Esclerdfilo, Siempreverde y Roble-Rauli-Coihue. En estos tipos forestales el lingue participa como
una especie secundaria y las experiencias silviculturales existentes para ellos estan normalmente
orientadas a las especies principales.

Un ejemplo de lo anterior es la informacion técnica generada por INFOR™, que indica que
de acuerdo a investigaciéon y seguimiento en el Tipo Forestal Siempreverde o renovales de este, se
ha identificado una alta variabilidad y complejidad de esta comunidad vegetal, lo que dificulta la
indicacion de prescripciones concretas.

Se ha identificado una serie de situaciones de desarrollo de estos bosques, atendiendo a
su estado de conservacion, condicion de sitio y composicién arborea, y se ha originado un conjunto
de recomendaciones de intervencion que conforman en gran parte las Normas de Adhesion que
regulan el manejo de los bosques nativos de acuerdo a la legislacion vigente.

Estas normas, para el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue que incluye a lingue, son pautas
silviculturales de manejo aplicable a los renovales de este tipo forestal, estan vigentes desde el afio
1994 y nacen como una opcién a los planes de manejo convencionales para el bosque nativo
regulados por el Decreto Ley 701 y el Decreto Supremo N°259. Sin embargo, se han detectado
limitaciones en su aplicacion préactica, entre las que se cuentan su concepcion de corto plazo, la
falta de efectividad para promover intervenciones técnicamente adecuadas en el bosque, las
dificultades de control en terreno debido a la heterogeneidad del recurso forestal y el excesivo
tiempo y esfuerzo necesarios para la fiscalizacion efectiva del manejo (Olave y Cabello, 1995, cit.
por Lara et al., 1999).

Se restringe la aplicacion de estas normas a rodales no mayores de 20 ha, con un limite
de 500 ha por predio, que pertenezcan a los siguientes subtipos forestales definidos en esta norma:

Renovales de Roble-Rauli

Renovales de Coihue

Renovales de Roble-Rauli que incluyen Coihue
Renovales de Roble-Rauli con especies tolerantes
Renovales de Coihue con especies tolerantes

Donoso et al. (1999) sefialan que para aplicar silvicultura apropiada a los bosques del
Tipo Forestal Siempreverde es fundamental, debido a su complejidad y fragilidad, tener claras las
caracteristicas y restricciones del suelo, de la topografia, de las precipitaciones y de la interaccion
que se produce entre ellas; también conocer las caracteristicas autoecolégicas y la ecologia de la
regeneracion de todas las especies del bosque en que se pretenda intervenir.

Asimismo, estos autores establecen y justifican que en las situaciones de bosques del
tipo Siempreverde, alterados o no, y con presencia de varios estratos y una alta concentracion de
individuos tolerantes con diametros bajos y medios, no deben aplicarse métodos de tala rasa o
arbol semillero, a objeto de evitar pérdidas en la regeneracién. No obstante, de no existir la
situacién anterior, seria posible aplicar talas rasas en fajas alternas o en bosquetes, puesto que la
mayor parte de las especies acomoda sus requerimientos de luz o sombra, temperatura y humedad
a estas intervenciones. Finalmente, concluyen que debido a las caracteristicas del medioambiente
y a la composicién y estructura de estos bosques, los métodos recomendables a futuro serian los
de proteccion y los de seleccion.

La idea es que a través de los métodos de cortas en fajas y de proteccion, se llegue en el
mediano plazo a bosques un poco més simples y productivos en los que se apliquen solo métodos

13 \www.gestionforestal.cl
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de proteccion uniforme y seleccién, respetandose al maximo las funciones naturales de los
bosques.

Situacién Actual

La situacién actual del lingue es de bastante desconocimiento, debido fundamentalmente
a la intensa utilizacién anterior, que disminuyé su superficie y sus existencias madereras,
originando que su madera practicamente desapareciera del mercado.

Esta situacion ha conducido a un escaso interés por la especie y a la falta de incentivos
para su estudio y recuperacion.

Es necesario un esfuerzo por redescubrir esta especie a nivel nacional, conservarla y
recuperarla, ya que no solo es importante por su valiosa madera sino también por su rol en los
nichos ecolégicos que ocupa, en los cuales se desarrolla fauna y flora del pais.

Un aspecto interesante seria prospectar su uso y mercado para madera de pequefias
dimensiones, que puede ser obtenida del manejo sostenible de renovales y que podria ser de gran
valor para pequefios productores en el ambito de la muebleria u otros usos de gran valor agregado.

RODALES ESTUDIADOS

Para la descripcion de rodales naturales de lingue se seleccionaron diferentes sectores
en la Region del Biobio con el fin de establecer parcelas temporales y recopilar las principales
variables de interés.

Inicialmente se recopilé informacion acerca de la presencia de rodales naturales en la
region, recurriendo para esto a informacion del Catastro Vegetacional (CONAF-CONAMA-BIRF,
1999), a diversos antecedentes derivados de la experiencia de los investigadores de INFOR y a
otras fuentes.

Se efectud una prospeccion de bosques en la region intentando seleccionar distintas y
frecuentes situaciones de crecimiento, desde renoval hasta estado adulto, estableciendo la
presencia de lingue a través de agrupaciones de arboles en una misma superficie. Las situaciones
seleccionadas para el estudio son las indicadas en el Cuadro N° 4 y Figuras N° 4 a N° 8.

. Cuadro N° 4
UBICACION DE RODALES SELECCIONADOS
Coordenadas i

Rodal Comuna Nombre = = Alinive
Latitud Longitud (msnm)

1 El Carmen El Huemul 0250269 5912354 510

2 Canete El Descanso, camino Piedra del Aguila 0659922 5815376 614

3 Contulmo Cuesta Contulmo 0655549 5787659 367

4 Nacimiento | Los Patos Carrizal 0680306 5853104 732
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FiguraN° 4
UBICACION RODALES SELECCIONADOS

Rodal 1

Sector: El Huemul

Comuna: El Carmen

Propietario: Hernan Sandoval

Coordenadas: 19H 0250269 - 5912354

Parcela: Rectangular de 1000 m? (50m x 20m)

Especies asociadas: Roble, mafiio, peumo, canelo, avellano (Gevuina avellana

Mol.), olivillo (Aextoxicon puctatum R. et Pav.)

FiguraN° 5
RODAL 1. ELCARMEN

Rodal 2

Sector: El Descanso, camino Piedra del Aguila
Comuna: Cariete

Propietario: Ramén Mora

Coordenadas: 18H 0659922 - 5815376

Parcela: Rectangular de 1000 m? (50m x 20m)
Especies asociadas: Roble, coihue, avellano, olivillo, arrayan.
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Figura N° 6
RODAL 2. CANETE

Rodal 3

Sector: Cuesta Contulmo

Comuna: Contulmo

Coordenadas: 18H 0655549 - 5787659

Parcela: Rectangular de 1000 m? (50m x 20m)
Especies asociadas: Coihue, avellano, tineo, arrayan.

R
Rodal 4

Sector:

Comuna:
Coordenadas:
Parcela:

Especies asociadas:

Figura N° 7
ODAL 3. CONTULMO

Los Patos, Carrizal

Nacimiento

18H 0680306 - 5853104
Rectangular de 1000 m? (50m x 20m)
Roble, avellano, arrayan.
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Figura N° 8
RODAL 4. NACIMIENTO

ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Los resultados de las variables de rodal medidas en cada uno de los rodales
muestreados se presentan a continuacion.

Diametro

Los valores registrados para el diametro a la altura del pecho (DAP) en cada rodal
muestreado se presentan en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5 i
VALORES DE DAP OBTENIDOS SEGUN RODAL
Rodal Namero Arboles Media DE Valor Minimo Valor Maximo
(arb/ha) (cm) T (cm) (cm)
Cariete 86 12,9 4,5 50 25,0
Contulmo 44 13,8 5,6 5,0 25,2
El Carmen 29 36,3 15,7 10,5 59,7
Nacimiento 555 9,20 2,6 4,2 18,8

Destaca el alto valor de DAP registrado en El Carmen, rodal que corresponde a una
situacién de mayor desarrollo, lo que se refleja también en que es el rodal con el menor nimero de
arboles de lingue presente por hectéarea.

Por el contrario, el menor valor se registr6 en el rodal de Nacimiento, en donde se
observé una situaciéon de un mucho mayor nimero de arboles, situacién que corresponde a una
etapa de crecimiento juvenil en un monte bajo con un alto nimero de arboles y varios retofios por
pie, situacion originada después de una corta (Figura N° 9).

Situacién similar se aprecia en los valores minimos y maximos registrados en cada rodal,
en donde se registran valores de DAP superiores y también valores minimos semejantes, lo que es
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consecuencia de los procesos de competencia y regeneracion presentes en los rodales.

Esta situaciéon también puede ser observada al relacionar el DAP obtenido en cada rodal,
con el numero de arboles de lingue presente por hectérea (Figura N° 10).
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p )

FiguraN° 9
RODAL NACIMIENTO
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N° arb/ha
Figura N° 10

DAP PROMEDIO SEGUN NUMERO DE ARBOLES

Se observa claramente que a medida que aumenta el nimero de arboles disminuye el
valor del DAP, lo que es normal en los rodales en donde una mayor competencia se refleja en un
menor valor del didmetro.

Esto refleja las distintas condiciones de crecimiento muestreadas, desde situaciones de
alta densidad de arboles (Nacimiento) hasta situaciones de mayor desarrollo (El Carmen).

Se observan también dos situaciones intermedias que también son concordantes al
observar los DAP obtenidos.
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Altura

Los valores de las alturas registradas en cada rodal se indican en el Cuadro N° 6.

Cuadro N° 6
VALORES DE ALTURA OBTENIDOS SEGUN RODAL
Rodal NGmero Arboles Media D.E Valor Minimo | Valor Maximo

(arb/ha) (m) T (m) (m)
Canete 86 12,3 3,8 3,0 20,5
Contulmo 44 11,3 3,2 5,0 17,7
El Carmen 29 20,2 5,7 8,4 30,2
Nacimiento 555 10,5 15 6,3 13,6

Al igual que en el caso del DAP, destaca el mayor valor en altura registrado en el rodal
de El Carmen, con algo mas de 20 m, lo que como ya se comento corresponde a una situacion de
mayor desarrollo, reflejada también en el menor nimero de arboles.

Por el contrario, en los otros tres rodales se observa una altura similar bordeando los 10
m y los valores minimos y maximos de altura son muy diferentes, lo que es consecuencia de los
procesos de competencia presentes en los rodales.

Esta situacién también puede ser observada al relacionar la altura obtenida en cada
rodal, con el nimero de arboles de lingue presente por hectarea (Figura N° 11).
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Figura N° 11

ALTURA PROMEDIO SEGUN NUMERO DE ARBOLES

Se observa que a medida que disminuye el nimero de arboles aumenta la altura de los
arboles de lingue, lo que es normal en este tipo de rodales, en donde ademés de la competencia
interespecifica, existe competencia con otras especies presentes.
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Relacion Altura - Diametro

La relacion Altura — DAP (Figura N° 12) obtenida de todos los rodales muestreados
indica valores esperables para formaciones vegetales de este tipo y no presentan mayores
desviaciones.
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Figura N° 12

RELACION ALTURA - DAP RODALES MUESTREADOS

Se aprecia un desarrollo normal de la relacién Altura - DAP, en la cual a medida que
aumenta el DAP aumenta la altura de los arboles. Se destacan los valores de DAP méaximos
registrados y como ello corresponden a arboles de mayor altura.

La tendencia es semejante en los distintos rodales como puede observarse en la Figura
N° 13, qgue muestra separadamente la relacion Altura — DAP para los distintos rodales.

Altura (m)

Dap
@ AturaCaiete B Descanso QO Atura-Contuimo (O Atura-8 Carmen sector el huemul
O Altura-Nacimiento
Figura N° 13

RELACION ALTURA - DAP SEGUN RODAL
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Se observan claramente los mayores valores de altura alcanzados en el rodal de El
Carmen, y los menores en el de Cafiete. Las distribuciones son las esperadas en formaciones
forestales, con tendencias claras en la relacion.

Area Basal

El érea basal es una medida de la ocupacion del sitio por una especie determinada y
relaciona el diametro de los arboles con su frecuencia en la unidad de superficie.

Los valores del area basal encontrados en lingue en cada rodal muestreado se presentan
graficamente en la Figura N° 14.
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. Figura N° 14
AREA BASAL REGISTRADA EN LOS RODALES

Los mayores valores de area basal se relacionan directamente con situaciones de mayor
nimero de arboles (Nacimiento) o de mayores diametros (EI Carmen).

Por su relacion directa con el nimero de éarboles, esta variable es un indicador para
posibles esquemas de manejo a aplicar segin objetivos productivos, intentando establecer una
adecuada relacion en la ocupacion del sitio entre el nGmero de arboles y el crecimiento de ellos.
También es una variable relevante para el desarrollo de modelos de crecimiento o rendimiento.

Distribucién Espacial

Se tom6 la informacion sobre la distribucion espacial de los arboles dentro de la parcela,
de modo tal que se puede visualizar graficamente la distribucién de los arboles registrados en las

parcelas de 1/10 ha correspondientes a los 4 rodales estudiados (Figuras N° 15, N° 16, N° 17 y N°
18).
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Figura N° 15
DISTRIBUCION ESPACIAL DE ARBOLES DE LINGUE RODAL EL CARMEN

24

22

20

16

14

12

Y (m)

o N &~ O ®

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

X(m)

. Figura N° 16
DISTRIBUCION ESPACIAL DE ARBOLES DE LINGUE RODAL CONTULMO
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE ARBOLES DE LINGUE RODAL NACIMIENTO
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Distribucion de Frecuencias de Diametros y Alturas

En los Cuadros N° 7 y N° 8 se muestra las frecuencias de DAP y Altura,
respectivamente, obtenidas para cada uno de los rodales.

Estas distribuciones permiten revisar la situacion de los rodales y establecer las opciones
de manejo a seguir de acuerdo con su estado actual y el objetivo de este manejo, incluyendo
intervenciones con fines productivos, sanitarios u otros, como establecimiento de &reas productoras

de semillas.

i Cuadrg N° 7 ;
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE DIAMETRO OBTENIDAS SEGUN RODALES
Limi Limi Fr nci
Rodal Clase Inferitgr Supertiir Marcezcd;)CIase Frecuencia F?gll:taivga
(cm) (cm) (%)

1 5,0 8,3 6,7 16,0 19

2 8,3 11,7 10,0 22,0 26

Cafiete 3 11,7 15,0 13,3 19,0 22
4 15,0 18,3 16,7 15,0 17

5 18,3 21,7 20,0 13,0 15

6 21,7 25,0 23,3 1,0 1

1 5,0 9,0 7,0 9,0 20

2 9,0 13,1 11,1 16,0 36

Contulmo 3 13,1 17,1 15,1 50 11
4 17,1 21,2 19,1 8,0 18

5 21,2 25,2 23,2 6,0 14

1 10,5 22,8 16,7 7,0 24

El Carmen 2 22,8 35,1 29,0 7,0 24
3 35,1 47,4 41,3 6,0 21

4 47,4 59,7 53,6 9,0 31

1 4,2 58 5,0 49,0 9

2 5,8 7,4 6,6 89,0 16

3 7,4 9,1 8,3 160,0 29

o 4 9,1 10,7 9,9 125,0 23
Nacimiento =g 10,7 12,3 11,5 70,0 13
6 12,3 13,9 13,1 27,0 5

7 13,9 15,6 14,7 20,0 4

8 15,6 17,2 16,4 11,0 2

9 17,2 18,8 18,0 4,0 1
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Cuadro N° 8
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE ALTURAS OBTENIDAS SEGUN RODALES

Limite Limite Frecuencia
Rodal Clase | Inferior Superior Marcazcdn?)CIase Frecuencia Relativa
(cm) (cm) (%)
1 3,0 5,9 4,5 1,0 1
2 5,9 8,8 7,4 17,0 20
3 8,8 11,8 10,3 22,0 26
Cafete

4 11,8 14,7 13,2 18,0 21
5 14,7 17,6 16,1 21,0 24
6 17,6 20,5 19,0 7,0 8
1 5,0 7,5 6,3 50 12
2 7,5 10,1 8,8 12,0 29
Contulmo 3 10,1 12,6 11,4 8,0 19
4 12,6 15,2 13,9 13,0 31
5 15,2 17,7 16,4 4,0 10
1 8,4 13,9 11,1 3,0 11
2 13,9 19,3 16,6 11,0 39

El Carmen
3 19,3 24,8 22,0 6,0 21
4 24,8 30,2 27,5 8,0 29
1 6,3 7,5 6,9 3,0 2
2 7,5 8,7 8,1 13,0 11
3 8,7 10,0 9,3 22,0 18

Nacimiento
4 10,0 11,2 10,6 43,0 36
5 11,2 12,4 11,8 30,0 25
6 12,4 13,6 13,0 10,0 8

Composicion de Especies

En cada rodal muestreado fue posible observar que lingue se presenta en conjunto con
otras especies nativas.

La composicién arbérea registrada y las principales variables de rodal segin especie y
rodal se indican en los Cuadros N° 9 y N° 10 y graficamente en las Figuras N° 19 y N° 20.
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Cuadro N° 9
DAP SEGUN ESPECIE Y RODAL

_ Media \{al_or \{al_or
Rodal Especie (cm) D.E. Minimo | Maximo N°
(cm) (cm)
Arrayan 7.9 1,7 55 11,1 12
Avellanillo™ 10,1 3,6 6,1 18,6 | 17
Avellano 9,8 3,3 52 18,4 69
s Canelo 8,5 0,0 8,5 8,5 1
Canfete -
Coigue 29,8 22,5 10,6 62,2 4
Lingue 12,9 4,6 5,0 25,0 86
Olivillo 14,2 6,2 9,8 18,6 2
Roble 25,3 12,6 8,5 52,0 10
Arrayan 8,1 2,4 5,7 17,3 29
Avellanillo 12,1 0,0 12,1 12,1 1
Avellano 11,8 4,0 5,8 20,3 60
Coigue 42,6 12,4 17,4 62,8 18
Contulmo Lingue 13,8 5,6 50 25,2 44
Maqui'’ 8,1 1,9 5,4 10,0 5
Radal'’ 8,4 0,0 8,4 8,4 1
Tineo 58 0,4 55 6,4 4
Ulmo 12,7 0,0 12,7 12,7 1
Avellanillo 17,7 9,1 10,6 31,1 4
Avellano 32,3 10,4 19,5 50,5 8
Canelo 31,4 13,4 21,9 40,8 2
El Carmen Lingue 36,3 15,7 10,5 59,7 29
Mafiio 21,8 6,8 12,8 40,4 25
Olivillo 9,8 3,0 7,0 17,6 19
Peumo 19,0 34 13,4 22,7 6
Roble 69,9 27,8 45,3 100,0 3
Arrayan 59 2,27 4,3 8,5 3
. Avellano 11,2 2,98 4,1 17,5 38
Nacimiento -
Lingue 9,19 2,63 4,2 18,8 | 555
Roble 30,43 6,56 23,3 39,2 4

* | omatia dentada (Ruiz & Pav.) R. Br.
!> Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz
'® |_omatia hirsuta (Lam.) Diels. ex Macbr.
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Cuadro N° 10

ALTURA SEGUN ESPECIE Y RODAL

. Valor Valor
Rodal Especie e D.E. Minimo Méaximo
(m)
(m) (m)
Arrayan 6,8 2,0 3,0 10,0
Avellanillo 9,6 35 4,0 14,8
Avellano 10,4 2,4 6,0 17,5
. Canelo 9,9 1,0 9,9 9,9
Cafete -
Coigue 16,0 6,2 10,3 23,3
Lingue 12,3 3,8 3,0 20,5
Olivillo 13,9 33 11,6 16,2
Roble 21,6 52 11,9 26,8
Arrayan 7,7 2,4 2,5 15,8
Avellanillo 14,3 1,0 14,3 14,3
Avellano 12,0 2,7 7.3 17,3
Coigue 26,3 59 10,7 35,5
Contulmo Lingue 11,3 3,2 5,0 17,7
Maqui 8,9 2,0 6,6 11,0
Radal 6,6 1,0 6,6 6,6
Tineo 6,3 0,5 6,0 7,0
Ulmo 10,0 1,0 10,0 10,0
Avellanillo 14,3 4,1 8,7 18,5
Avellano 17,6 35 13,7 25,0
Canelo 20,1 57 16,1 24,1
Lingue 20,2 57 8,4 30,2
El Carmen -
Mafiio 16,5 2,6 12,8 22,9
Olivillo 9,3 2,9 5,0 13,3
Peumo 16,7 5,0 7,6 22,0
Roble 24,6 6,5 19,2 31,8
Arrayan 6,9 0,14 6,8 7,0
o Avellano 12,0 1,9 9,2 15,1
Nacimiento
Lingue 10,5 15 6,3 13,6
Roble 17,4 0,7 16,6 17,8

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile

Volumen 21 N° 2 Agosto 2015

93



DAP (cm)
30

AP (cm)

25

20 -

& & « \\\‘9
Contulmo

& S & »° & *
v ¥ N El Carmen w® w° o « Nacimiento
Figura N° 19
DAP SEGUN ESPECIE Y RODAL
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ALTURA SEGUN ESPECIE Y RODAL
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CONCLUSIONES

La informacion reunida en los rodales muestreados en la region del Biobio confirma que
lingue no conforma bosques puros y que es una especie secundaria en los tipos forestales en los
que participa. En el caso de laregion, es frecuente en los bosques de Malleco, principalmente en el
Tipo Forestal Roble-Rauli-Coihue, en sectores interiores y en sectores del valle central y la
cordillera de la costa.

Los rodales estudiados reflejan diversas situaciones de formaciones naturales de lingue
en la region, desde bosque adulto, donde se aprecian diametros superiores y un menor nimero de
fustes, hasta rodales de monte bajo, con abundante retofiacion y diametros y alturas menores. En
los distintos rodales estudiados la especie aparece asociada con arrayan, avellanillo, avellano,
canelo, coihue, maqui, mafiio, olivillo, peumo, radal, roble, tineo y ulmo.

La participacion de lingue se aprecia muy variable en las situaciones muestreadas, con
densidades medias de 29 a 555 arb/ha; diametros medios de 9,2 a 36,3 cm, con maximos de 59,
cm y minimos de 4,2 cm; y alturas medias de 10,5 a 22,2 m, con méaximos de 30,2 m y minimos de
13,6 m. Esta fuerte variabilidad obedece a diferentes calidades de sitio y a intervenciones
extractivas anteriores que han reducido la densidad o han generado montes bajos con numerosos
retofios desde las cepas.

Los mayores didametros maximos registrados en los rodales estudiados se dan para
lingue, canelo, avellano y roble (36,3; 31,4; 32,3 y 69,9 cm, respectivamente) en el rodal de El
Carmen, en tanto que los mayores didmetros maximos para coihue se encontraron en el rodal de
Contulmo (42,6 cm).

Lingue es una importante especie maderera para usos como la muebleria fina y puertas,
ventanas y revestimientos interiores en la construccion, para los cuales a menudo se buscan
maderas valiosas y decorativas, faciles de secar y trabajables y estables en sus dimensiones.
Lamentablemente, los bosques comerciales de esta especie se encuentran practicamente
desaparecidos como producto de su intensa utilizacion en el pasado sin practicas de manejo
forestal sostenible.

La situacién planteada genera necesidades de investigaciéon para la conservaciéon de la
especie y para su recuperacion como especie productiva y esta investigacion debe cubrir todos los
eslabones de la cadena productiva, desde su propagacion y manejo silvicola posterior hasta su
utilizacién, incluyendo aspectos como cosecha, aserrio, secado, terminaciones, foliado o
debobinado y otros.

El trabajo realizado en los rodales de la regién del Biobio es un primer paso para una
base de informacion sobre el recurso, pero esta prospeccion debera ampliarse hacia el resto de la
distribucion natural de la especie, principalmente hacia la parte sur de esta en las regiones de La
Araucania, Los Rios y los Lagos.

Una vez establecida la base de informaciéon se dispondra de antecedentes para
establecer rodales semilleros; para desarrollar técnicas de manejo silvicola en renovales y en
bosque adulto con el fin de apoyar la aplicacién de la legislacion vigente sobre fomento a la
recuperacion y manejo del bosque nativo; y para obtener material para investigacion en procesos
productivos y desarrollo de productos.

Importantes trabajos inmediatos en la direccion indicada serian los raleos y aclareos en
renovales de los tipos forestales en los que participa la especie, técnicas que pueden ofrecer en el
mediano plazo bosques comerciales nuevamente. En bosques adultos en tanto, intervenciones
silvicolas como plantaciones de enriquecimiento en fajas o en claros pueden contribuir a la
recuperacion de las formaciones naturales en el mediano y largo plazo. Respecto de esto ultimo,
Donoso y Soto (2010) indican que especies semitolerantes, como el lingue, se han desarrollado
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muy bien bajo la cobertura de plantaciones jévenes de coihue y en menor medida bajo la cobertura
de rauli. La investigaciéon sefiala que las plantaciones bajo proteccién o en claros de dosel
parecieran presentarse como una gran oportunidad en todos los ecosistemas forestales del centro-
sur de Chile y seria necesario profundizar en estudios tales como el efecto de la productividad bajo
diversas condiciones de sitio, interacciones con la vegetacion acompafiante y efectos de la
intensidad luminica sobre el desarrollo de plantaciones.

Lo anterior requiere en lo inmediato de disponer de material de propagacion
genéticamente adecuado y de buena calidad, lo cual exige de apropiadas areas productoras de
semillas y del desarrollo de protocolos para la produccion de plantas de buena calidad y para el
establecimiento de plantaciones. Investigaciones a un horizonte de tiempo mayor serian el
establecimiento de huerto semilleros a partir de material seleccionado y un posterior programa de
mejoramiento genético.

Tanto en materia de conservacion como de mejoramiento genético de lingue, seria
conveniente establecer algunos rodales con procedencias y progenies de toda el area de
distribucion natural de la especie, con el fin de preservar su variabilidad genética. Estos rodales
tendrian que ser establecidos en fajas o en bosquetes bajo la proteccién de bosques de los tipos
forestales en donde existe lingue. Esta medida seria también el primer paso para un futuro
programa de mejoramiento genético de la especie a partir de una poblacién de mejoramiento
constituida con material genético adecuado.
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