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1. INTRODUCCION

La diversificaci n forestal se plantea en Chile en forma amplia, con aspectos
que van desde las especies cultivadas y la superficie plantada, hasta la
distribuci n geogrZfica en las diferentes regiones del pas, de manera de
flexibilizar los modelos silv colas y ser una propuesta complementaria al
modelo productivo del monocultivo, que represente una opci n vAida para

los sectores marginados del desarrollo forestal.

Una forma de diversificar es a travi® de asociaciones de especies forestales o
plantaciones mixtas. Esta alternativa silv cola mixta, conceptualizada en
Europa a fines del siglo XIX y que en Chile se utiliza regularmente hace mZs
de dos d@adas, representa una superficie inferior al 0,4 % del total de las
plantaciones nacionales, con una superficie registrada superior a las 6.000
hal. Se trata de una opci n distinta a las plantaciones de una sola especie,
que permite flexibilizar los objetivos de producci n, disminuir las
incertidumbres de las inversiones por efecto de variaciones en las tendencias
del mercado y de las preferencias de los consumidores en el mediano y largo
plazo; aumentar los beneficios por disminuci n de los costos de intervenci n
(podas, limpias y fertilizaciones simplificadas), adem/Z de mejorar los

retornos por el mayor valor de los productos?.

Acacia melanoxylon R.Br. es una latifoliada siempreverde que responde

ampliamente a las expectativas de la diversificaci n forestal y al modelo de

I Loewe, V. 2003. Comunicaci n personal.
2 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal.



plantaciones mixtas3. Sin embargo, con una superficie estimada de 2.000 ha
plantadas en Chile aproximadamente (Loewe et al., 1998), existe en el pa s un
gran desconocimiento sobre el Aromo australiano o Blackwood #, en relaci n
con su potencial en el exigente mercado internacional como madera de alto
valor y, tambith, acerca de su crecimiento y calidad en asociaciones de

especies forestales.

La experiencia, sin embargo, ha demostrado que especies nativas como Roble
(Nothofagus oblicua), Raul (Nothofagus alpina) o Coig e (Nothofagus dombeyi) y
otras introducidas como Pino oreg n (Pseudotzuga menziesii) y Eucalipto
(Eucalyptus sp.) favorecen un buen desarrollo del Aromo. La rectitud de los
fustes, el tamaaw y tipo de ramas y la arquitectura de las copas, son algunos
de los parAmetros afectados positivamente por la asociaci n (Siebert y

Loewe, 2002).

Estas circunstancias han motivado este estudio realizado en el fundo
Miraflores, comuna de Lanco X Regi n, el cual evaloa el efecto que tiene en
la calidad y crecimiento de A. melanoxylon la especie vegetal acompaaante,

caracterizada en cinco asociaciones y otra, en forma de monocultivo.

De esta forma, las especies vegetales acompaamntes y que conforman las
cinco asociaciones con Aromo (BW) evaluadas en este estudio son: Maqu
(Aristotelia chilensis), Pino insigne (Pinus radiata), Pino oreg n (Pseudotzuga

menziesii), Roble (Nothofagus oblicua) y Eucalipto (Eucalyptus globulus). En el

3 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal.
4 Denotado con la abreviaci n BW, corresponde al nombre comon de Acacia melanoxylon en
el mercado internacional.



fundo, los rodales mixtos y puros se presentan bajo condiciones similares de

sitio, permitiendo en Acacia melanoxylon:

i)  Evaluar de acuerdo a la participaci n de Afboles de selecci n que
llegarZn a la madurez, el potencial de las asociaciones para producir
fustes valiosos.

ii) Caracterizar en relaci n con el nomero de bifurcaciones apicales
(flechas), los Afboles que no llegarZn a la madurez.

iii) Comparar el crecimiento en cada asociaci n.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Plantaciones mixtas

Corresponden a modelos que asocian una o mZ especie(s) principal(es) a
una o mZ especie(s) secundaria(s), sean @Btas arb reas o arbustivas,
caracterizZidose por ser un cultivo contemporZieo sobre la misma superficie
(Loewe et al., 2000). En estas plantaciones poliespec ficas la(s) especie(s)
principal(es) genera(n) producto(s) de alto valor al momento de la cosecha
(aserrable y foliable), y la(s) especie(s) secundaria(s)> aportan productos
intermedios como postes, polines, frutos u otros, a obtener en este mismo

transcurso de tiempo.

Si la asociaci n de especies vegetales  plantaciones mixtas se realizan
adecuadamente tiene las siguientes ventajas y desventajas, que es necesario

considerar a la hora de tomar decisiones.

2.1.1 Ventajas del uso de las plantaciones mixtas

Entre las ventajas se mencionan las siguientes:
a. Mejorar el resultado econ mico en la gesti n
Siebertt, afirma que al formar bosques mixtos (no siempre

contemporAieos), conservarlos y utilizarlos -dentro de los 1 mites de la

5 Especie secundaria, tambith llamada especie acompaaante o de servicio, favorece el
crecimiento de la especie principal, mejorando su forma durante su fase juvenil y/o adulta,
lo que conduce a una mejor calidad de productos (Loewe et al., 2000)..

6 Siebert, H. 2004. Comunicaci n personal.



sostenibilidad- mejora el resultado econ mico, basado en una gesti n
silv cola orientada hacia el Atbol individual (el volumen de biomasa no es
el objetivo, aunque permite financiar las primeras intervenciones) con un
mayor valor por la calidad fustal (dimensi n, calidad de la madera) de las
especies arb reas que participan en el resultado comercial al momento de
cosechar el Afbol; las especies secundarias tambith cumplen funciones

importantes.

b. Diversificaci n de la producci n

Se puede obtener varios tipos de productos madereros (madera aserrada,
foliada, leam, etc.) de varias especies que tengan la misma rotaci n o
rotaciones distintas. Tambith se pueden considerar especies que aporten
productos no madereros y que son complementarios, tales como forraje,

miel, frutos, u otros de inter@ (Loewe et al., 1999).

c. Disminuci n de los riesgos

Al asociar especies vegetales se aminoran los riesgos por elementos
abi ticos, como heladas, viento o sequ as, que pueden causar daaos a una
determinada especie, y no a otras; o debido a elementos bi ticos ya que
la presencia de varias especies en una plantaci n limita la propagaci n de
enfermedades y ataques parasitarios. Adem/ZE, disminuye los riesgos
debido a incertidumbres econ micas, por variaciones de los mercados y
por la duraci n de los ciclos de cultivo (Loewe et al., 2001). Siendo una de
las caracter sticas mZ notables de las plantaciones mixtas su gran

flexibilidad.



d. Aumento de las potencialidades productivas de la plantaci n

Segon Loewe (2002), esto se logra a travi® de asociaciones que activen las
peculiaridades productivas de cada especie, o0 a travi@ del uso de especies
que incrementen la fertilidad del suelo, mejorando las caracter sticas del
sitio, como por ejemplo especies fijadoras de nitr geno. Existe una
reducci n de la competencia entre Afboles, mejorando la utilizaci n de la
luz, de los recursos hdricos y de los elementos nutricionales,
particularmente entre especies asociadas que tienen diferentes sistemas

morfol gicos radiculares, forma de copa y necesidades nutricionales.

e. Mejoramiento de la calidad de la madera

Con asociaciones apropiadas es posible obtener Zfboles de copas vivas
mZ largas, con ramas de menor didmetro y fustes de mayores
dimensiones, rectos y cil ndricos, lo que lleva a obtener producciones
cualitativamente superiores a las obtenidas en plantaciones puras (Loewe

et al., 2001).

Otra caracter stica fundamental para valorizar la calidad de la madera y
que se logra a travi@ de un manejo adecuado de las plantaciones mixtas,
es la regularidad de los anillos de crecimiento anual, permitiendo una
homogeneidad de la densidad y mejor trabajabilidad de la madera

(Loewe et al., 2001).

f. Disminuci ny simplificaci n de algunas t@nicas de cultivo
Con la utilizaci n de especies acompaaantes o secundarias adecuadas, es
posible condicionar el crecimiento de las especies principales, obteniendo

un ZAfbol mZ balanceado, de forma m/E recta y con ramas mZE finas, lo



que se traduce en podas menos intensivas y por ende menos traumZAficas

(Loewe, 2002).

Segom Siebert’, estas especies acompaaantes adem/ZE de minimizar la
competencia por luz, proporcionan tambith una protecci n lateral a la
especie principal. De este modo, los fustes protegidos por el dosel del
estrato intermedio producen maderas mZ finas, sin brotes de

epic rmicos.

Otro caso es el uso de arbustos que cubren el terreno, eliminando las
malezas y su consiguiente competencia, haciendo de esta forma

innecesaria las operaciones de limpieza (Loewe, 2002).

Q. Mejoramiento del paisaje y del ambiente

La poblaci n compuesta por varias especies es m/Z agradable
estdicamente, y puede acoger mayor cantidad de fauna, con lo que
eventualmente mejoran las posibilidades de desarrollar actividades

tur sticas y recreacionales (Loewe et al., 2001).

Debido a esta misma riqueza de especies vegetales y animales presentes,
que confieren a la plantaci n una mayor complejidad y capacidad de
sostener perturbaciones externas, se afirma que es un sistema m/ZE estable

(Loewe et al., 2001).

7 Siebert, H. 2004. Comunicaci n personal.



2.1.2 Desventajas de la utilizaci n de plantaciones mixtas

Entre las desventajas de las plantaciones mixtas se pueden citar las

siguientes:

a. Decisi n en la selecci n de las especies y en el esquema de plantaci n (diseaeo)
mZ& complejo

Loewe et al. (2000), menciona que se debe seleccionar y distribuir

arm nicamente las diferentes especies, considerando las exigencias y las

caracter sticas de crecimiento que presenta cada una de ellas en un

ambiente dado.

b. Costos de plantaci n mayores que en el caso de plantaciones monoespec ficas

Esto se debe a la mayor densidad (se adoptan distancias de plantaci n
reducidas) respecto a las plantaciones puras, y por la mayor complejidad
en la distribuci n de las plantas en el terreno, que es mZ cara en la
medida que existe menos experiencia (Loewe et al., 2001). No obstante lo
anterior, esto depende finalmente del costo unitario de las plantas de las

especies principalesS.

c. Experimentaci n acen en sus inicios
Esto hace que no se tengan confirmaciones sobre los mecanismos que
regulan la interacci n entre las especies, y por lo tanto, los efectos de las

asociaciones en el largo plazo (Loewe et al., 2000).

8 Loewe, V. 2004. Comunicaci n personal.



d. Necesidad de mayor atenci n a la evoluci n de las plantaciones
Requiere de una atenci n permanente para mantener la calidad de la
plantaci n, adem/E de profesionales y t@nicos innovadores y capacitados

en este tipo de silvicultura (Loewe, 2002).

2.1.3 Tipos de plantaciones mixtas

Segom Loewe et al. (2000), las asociaciones pueden realizarse con diferentes

disposiciones o arreglos espaciales, que se indican a continuaci n:

a. Plantaciones en grupos
Esta asociaci n estZconstituida por noxleos monoespec ficos o grupos puros,
en los cuales el efecto de la asociaci n se explica en forma mZ marcada en

los mAggenes de los grupos, y en forma limitada al centro de ellos (figura 1).

Fuente: Loewe, M. (200T).

FIGURA 1. Ejemplo de plantaciones mixtas en grupos.



Estos esquemas de plantaci n son mA simples y pueden adoptarse
distanciamientos menores, pudiendo garantizar de esta forma una selecci n
al interior de cada grupo. Adem/ZE, este tipo de asociaci n se puede emplear
en el caso que existan condiciones de sitio diferenciadas en el Afea (Loewe,

2002).

Por otra parte, Siebert® plantea que en grupos de mayor superficie disminuye

el efecto bendico de las plantaciones mixtas.

b. Plantaciones en hilera
Este esquema de asociaci n se caracteriza por presentar hileras
monoespec ficas o puras, donde cada hilera puede tener al lado hileras de la

misma especie o de especies diversas (figura 2).

Ta? o Te? o Ta?
Rk O IR Ok
Tt Tt T
IR,

Fuente: Loewe (2001).

FIGURA 2. Ejemplo de plantaci n mixta en hilera.

9 Siebert, H. 2003. Comunicaci n personal.



La ventaja de esta disposici n es que permite tener un mayor efecto lateral,
garantizando la posibilidad de seleccionar los mejores individuos al interior

de cada hilera (Loewe, 2002).
c. Plantaciones a nivel de Zbol individual (pie a pie)

En este tipo de disposici n espacial, cada planta puede estar rodeada de

especies distintas, segan un esquema sim@rico y repetitivo (figura 3).

3} ¥

Fuente: Loewe (2001).

FIGURA 3. Ejemplo de plantaci n a nivel Zbol individual (pie a pie).

Esta tipolog a exalta al mZKimo el efecto de la asociaci n, pero hace mZE
dif cil la selecci n de los mejores individuos. En el caso que las especies
tengan rotaciones distintas es muy importante estudiar el diseao de
plantaci n, de modo de facilitar al mZimo las operaciones de cosecha y

extracci n (Loewe et al., 2001).



2.2 Antecedentes generales de la especie en estudio

ORDEN : Rosales

FAMILIA : Lequminosae  : Mimosoidae

G NERO : Acacia

ESPECIE : Acacia melanoxylon R. Brown
NOMBRE COM N : Blackwood, Aromo australiano, etc.

A. melanoxylon es una de las especies latifoliadas m/E valiosas y reconocida a
nivel mundial por las caracter sticas de su madera. Se distribuye

naturalmente al Sudeste de Australia y Noreste de Tasmania (Loewe, et

al.,1998).

El ghero Acacia estZE constituido por aproximadamente 1.000 especies
arb reas y arbustivas, de las cuales alrededor de 800 se encuentran en

Australia y Am@ica (Loewe, et al.,1998).

Su nombre botZdico deriva del griego melas y xylon , que se traduce como
madera negra. De la misma forma, haciendo referencia a las caracter sticas de
su madera se han originado los nombres comunes. Esta especie se conoce
como Blackwood (nombre usado en el mercado internacional), Australian
Blackwood , Black wattle , Acacia negra , Aromo negro , Schwarze akazia

y Acacia a bois noir . En Chile se le conoce principalmente como Aromo

Australiano (Cerda, 1995).

Su introducci n en Chile se inici en las primeras d@adas del siglo XX por
agricultores de las regiones IX y X, atra dos por los usos potenciales de su
madera, e incluso como cortinas corta-fuego. Sin embargo, hace s lo 40 aaos

que la especie se estableci definitivamente en la zona centro sur del pas,



estim/Andose que se encuentra presente en una superficie aproximada de
2.000 ha, entre las Regiones Metropolitana y X, principalmente en los sectores
de la depresi n intermedia y cordones del Valle Central bajo los 500
m.s.n.m., destacAidose por un buen desarrollo en el Golfo de Arauco,

Valdivia, Temuco y Chilo&Loewe, et al.,1998).

En sitios adecuados, en bosques manejados se logran rApidos crecimientos,
fustes rectos lisos con temprana y buena duraminizaci n y poda natural,
para producir madera de valor para el mercado de muebles, chapas finas
( veneers , foliados), pisos, revestimientos interiores, etc. Adem/ZE, puede
tener importancia en la producci n de madera estructural, pulpa, lean,
taninos, forraje, nitrogenaci n del suelo, control de la erosi n, control de

dunas, etc. (Siebert y Bauerle, 1995).

2.2.1 Descripci n de la especie

Se trata de una latifoliada siempreverde que alcanza alturas mZ&imas de 35
m y didfnetros de 1,0 a 1,5 m al Noroeste de Tasmania (Gleasson, 1986). En
Chile, de acuerdo a mediciones realizadas por INFOR (1991) en la provincia
de ChiloQ) en plantaciones de 17 a 20 aaws se registran alturas entre 20 a 25
m, didfnetros entre 23,6 y 24,4 cm e incrementos volumricos de entre 26 y

39 mi/ha/aao.

El fuste puede ser muy recto, de baja conicidad y escasas ramas (Grut, citado
por Torrealba, 1987), debido a que presenta buena poda natural. Es comon

apreciar en la base del fuste contrafuertes (para afrontar en mejor forma la



acci n del viento), los que generalmente se presentan en un 10 a 30% de los

Arboles de un rodal.

La corteza, de tonos gris/Aeos, presenta a lo menos dos tipos de superficies:
lisa cuando joven, y rugosa o escamosa en la madurez. Es resistente a daaos
debido a su consistencia densa y un espesor que alcanza 5 a 10 mm como

promedio (Cerda, 1995).

De copa amplia, el follaje es perenne y estdicamente atractivo, otorgZndole
valor ornamental. La forma de esta copa depende mucho de la competencia
aldea que soporte el Afbol, pudiendo variar con la edad y densidad de la

plantaci n donde crezca (De Zwaan, 1982).

Presenta caracter sticas de heterofilia (dimorfismo foliar), es decir sus hojas
cambian de forma en funci n del estado de desarrollo del Zfbol. En el estado
juvenil tiene hojas plumiformes, compuestas y bipinnadas que se disponen
en forma alterna en las ramas; en el estado adulto presenta un engrosamiento
del pec olo, se forman hojas oval - lanceoladas, falcadas, coriZeas de color

verde oscuro (Forest Research Institute, 1982).

Es una especie monoica, con inflorescencias formadas por pequeans racimos
de 3 a 5 cabezuelas. Cada una de estas se compone de 30 a 50 flores
hermafroditas, de tono amarillo pAfido. La floraci n se produce entre

septiembre y enero (primavera verano) (Loewe et al., 1996).

Su fruto es una legumbre aplanada de color cafd rojizo que contiene entre 6
y 10 pequeams semillas; de tono negro brillante, presentan una testa de gran

dureza y resistencia, muy impermeables. Su viabilidad se prolonga por



muchos aaws, presentando una germinaci n de 99 a 100%. Se reproduce

fAdilmente por semillas, brote de ra ces y por rebrote de toc n.

El sistema radicular se compone de una gran ra z pivotante vigorosa y
profunda, dependiendo sin embargo, de las restricciones del suelo. No es
extraao (Schlegel citado por Cerda, 1995) que el sistema radicular se muestre

superficial y abierto, en condiciones de suelo diferentes.

2.2.2 Requerimientos ecol gicos

a. Clima

Su Afea de crecimiento natural se extiende de norte a sur, desde la zona
climAfica cida hoaneda y subtropical, hasta la templada-fr a (Kannegiesser,
1989).

En relaci n con los rangos de altura y precipitaci n los antecedentes indican
que al sur de Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la
temperatura mZKima media del mes mZ cAido oscila entre 19 y 22 C,
pudiendo m/ZE al norte llegar a 26 30 C; la temperatura del mes m/ZE fr o
var a entre 1 y 0 C, presentZAddose de 5 a 70 heladas al aao (Loewe et al.,

1996).

En la costa sudeste de Australia las temperaturas medias de invierno y
verano promedian los 11 y 20 C, respectivamente. Las precipitaciones
medias alcanzan los 785 a 1.000 mm, dependiendo de factores locales, con

tres meses de relativa sequ a estival (Hall y Wolf, 1981).



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

Tasmania, 1981; Hall y Wolf, 1981).

Stehle (1996), determin que en SudZfrica un clima fresco o condiciones
climAficas hoamedo - fras son ptimas para esta especie, en cuanto a

crecimiento, forma y calidad de la madera producida.

En Chile, los rodales de mejor crecimiento se encuentran en sitios de clima
templado lluvioso con precipitaciones sobre los 2.000 mm, con temperaturas

medias de 12,5 Cy ausencia de nieve (Siebert y Cerda, 1994).

b. Suelo

A. melanoxylon puede vivir en una diversidad de suelos, no obstante este es
uno de los factores que afecta su crecimiento, pues prefiere suelos profundos
(superior a 80 cm), sin restricciones en el drenaje, con estructuras granulares
y textura franco-limosa o de transici n, con niveles levemente Zgidos, lo cual
corresponde a los suelos trumaos y francos del sur de Chile (Siebert y

Bauerle, 1995).

En Australia, es frecuente encontrarlo creciendo en suelos muy arcillosos y
densos con un horizonte orgZmico bastante grueso o en terrenos bajos,

pantanosos, saturados de agua gran parte del aa (Sheppard, 1987).

De lo anterior se desprende que Aromo (BW) puede ocupar diferentes tipos

de suelos, ya que posee un sistema radicular que se adapta a varias



condiciones de profundidad, no siendo extraaeo que las ra ces se presenten en
forma superficial y abiertas en suelos delgados y con restricciones de drenaje

(Schlegel, 1989).

c. Altitud

En Chile se ha establecido hasta los 500 m.s.n.m. (Siebert y Cerda, 1994). Sin
embargo, en Australia se conocen procedencias que se ubican entre los 1.300
a 1.400 msnm en las localidades de ACT (Australian Capital Territory) y
NSW (New South Wales) respectivamente (CSIRO, 1993).

En Australia durante el invierno y a altitudes sobre los 1.000 m.s.n.m, se
pueden presentar leves nevazones. En Chile las experiencias en zonas con
este tipo de precipitaciones provocan el desganche y rajadura de los Zfboles
con doble flecha o bifurcados, ademZs de la ca da de algunos de ellos (Siebert
y Cerda, 1994).

d. Exposici n

En general en Chile prefiere las exposiciones sur (sombr as), en las cuales se
combinan condiciones ambientales de menor temperatura o mZ frescas ,
mayor humedad relativa y suelos con mayor disponibilidad h drica, que las
exposiciones norte, donde se le encuentra muchas veces con un elevado
porcentaje de Afboles bifurcados. De este modo, al establecerse en estas
exposiciones sombr as se favorece la poda natural y la formaci n de ramas

con diZfetros menores (Siebert y Cerda, 1994).

Si se establece bajo dosel, se recomienda una exposici n mZ asoleada

cuando la precipitaci n es suficiente (Siebert y Bauerle, 1995).



2.2.3 Ecolog a de la especie

Por mucho tiempo fueron desconocidas las razones que explican la marcada
diferencia en el crecimiento y calidad de la madera cuando Aromo crece en
bosques nativos, y cuando crece fuera de ellos en condiciones de plantaci n

pura establecida en sitios limpios o con pradera (Stehle, 1996).

Un mejor conocimiento de la ecologa es esencial para explicar su
comportamiento como Afbol maderero bajo una variedad de condiciones y
sitios. As, en Australia es una especie suprimida en bosques hoamedos de
eucalipto, dominante entre arbustos, y prAéticamente inexistente en bosques

lluviosos fr os (Stehle, 1996).

Aunque se considera que Acacia melanoxylon una especie pionera con fuerte
demanda de luz, exhibe una acentuada tolerancia a la sombra y puede
sobrevivir largos per odos de supresi n por vegetaci n densa y de altura

(Stehle, 1996).

Complementario a la situaci n Australiana, Siebert!0 considera que Blackwood
(Aromo australiano) debe ser tratada como una especie no-pionera si se
desean tener resultados satisfactorios, y producir fustes valiosos. De acuerdo
a esta consideraci n, presenta serias dificultades al ser establecida sobre

superficies descubiertas.

10 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal. Siebert, desarrolla una labor silv cola basada en
los conceptos de la Association of European Foresters Practising Management Which
Follows Natural Proceses (PRO SILVA) , mediante los cuales maneja aproximadamente 500
ha de Acacia melanoxylon en la zona centro-sur del pa s.



Seydack (citado por Loewe et al., 1998), determin que segom las condiciones
de los sitios, Aromo australiano (BW) puede adoptar tres estrategias de
crecimiento diferentes, las cuales son determinantes en la calidad de su

madera:

a. De producci n (P)

Crecimiento relativamente rApido, alcanza una velocidad de crecimiento
mZKimo a temprana edad, de vida relativamente corta, a menudo no
logra grandes tamaaws finales objetivo. Es t pica de h/bitats abiertos,
como las zonas a orillas de bosques (Afboles con efecto borde) y
plantaciones realizadas en superficies descubiertas (Seydack citado por

Sthele, 1996).

b. Deestr@d (S)

Crecimiento relativamente lento, s lo llega a tamaas finales moderados,
debido a que se desarrolla en condiciones de alta humedad en el suelo y
con sombreamiento. Esta estrategia estEdeterminada por sitios secos,
supresi n por competencia o por depresi n endogAmica. Se presenta
mezclada con los Aromos de estrategia P, y es el resultado del estr@
inducido por la competencia intraespec fica (supresi n) o por condiciones

de aridez del sitio, por ambas razones (Seydack citado por Sthele, 1996).

c. De estr@-producci n (SP)

Presentan tasas de crecimiento relativamente altas y prolongadas, con
grandes tamaaws finales. Esta situaci n combina las estrategias
anteriormente descritas, en donde los primeros aaws de vida crece en
condiciones de estr@ (bajo cubierta), frenando el crecimiento inicial, para

luego en condiciones favorables desarrollarse, para finalmente alcanzar



dimensiones considerablemente superiores (Seydack citado por Sthele,

1996).

2.2.4 Experiencias de asociaciones forestales con Aromo australiano (BW)

Como plantaci n, existen referencias en los cinco continentes, tanto en masas
puras como mixtas. En el caso de las plantaciones mixtas, es considerable la
cantidad de textos que citan las bondades del Aromo creciendo asociado con

otras especies (Cerda, 1995).

Algunos estudios norteamericanos indican que plantaciones mixtas de
Eucalipto y Aromo (BW) permitir an un incremento adicional del 28 y 25%
de crecimiento en didfnetro y altura respectivamente en Eucalyptus globulus,

en relaci n al monocultivo testigo (Cerda, 1995).

En la costa lluviosa de Australia se desarrolla junto a Flindersia spp, Toona
australis, Ceratopetalum apetalum, y algunas con feras como Araucaria
cunninghamii 'y Aghathis spp. (Sonntag, 1970). AdemZ crece asociado a
especies de los glheros Nothofagus y Eucalyptus.

En estas situaciones compite por el dosel superior o se presenta como especie

acompaaante en un estrato intermedio (De Zwaan, 1982).

El crecimiento comom de esta especie en el norte de Tasmania es de 0,7 a 1,0
cm anual en didmetro, estimAidose que con una rotaci n de 70 aaos y 200
Afboles por hectAfea con un didnetro medio de 50 cm, es posible obtener 400
mi}/ha (Forestry Comision of Tasmania, 1981; Cerda, 1995).



En el sur de Australia los incrementos anuales en didfetro pueden
sobrepasar 1,5 cm, cosechando Afboles con fustes de 50 cm a los 35 aaes. Con
respecto a la altura, esta se incrementa a raz n de 2 m anuales durante los
primeros aaws, decreciendo a 1 m/aao a medida que el Afbol avanza en edad

(CSIRO, 1994, citado por Cerda, 1995).

En Chile, existen situaciones de este tipo (Regiones IX y X), las que han sido
evaluadas obtenidhdose resultados exitosos de crecimiento de Aromo
asociado con pino radiata (Pinus radiata), pino oreg n (Pseudotzuga menziesii)
y Castaao (Castanea sativa). Adem/E, la naturaleza plantea la posibilidad de
evaluar una plantaci n mixta con especies chilenas del ghero Nothofagus,
oportunidad que no puede pasar desapercibida por su buen desarrollo y
porque se trata de especies que se distribuyen en Afeas aptas para la especie

(Siebert y Cerda, 1994).

Se estima que su cosecha deber a estar cercana a los 40 aaos, con didfetros
de 50-60 cm y 200 arb/ha. Esta edad de rotaci n podr a aom bajar a 30 aaws,
ya que el valor de su madera estZEm/E relacionado con la proporci n de
duramen que Bta tenga, que con el didmnetro del trozo. Esto debido a que
gran parte del valor de la madera depende de su color (Stehle, citado por

Loewe et al., 1998).

Actualmente una elevada proporci n de las plantaciones que se realizan con
esta especie en Chile se basan en conceptos que privilegian las asociaciones, y
se manejan con apego a la naturaleza y los procesos naturales (Siebert y

Cerda, 1994).



2.3 Caracter sticas de la madera y su mercado

La madera de Aromo (BW) puede ser muy variable en cuanto a sus
caracter sticas f sicas y qu micas, tanto dentro del mismo Zfbol como entre

individuos (De Zwann, 1982; Loewe et al., 1998).

Es medianamente pesada, con una densidad media de 0,54 gr/cc; soporta
adecuadamente esfuerzos de tracci ny compresi n, a la vez que es resistente
a choques y vibraciones, presentando una buena estabilidad dimensional
(Grut, citado por Torrealba, 1987). Su textura fina y el grano recto producen

un veteado caracter stico y decorativo (Kannegiesser, 1989).

Presenta anillos de crecimiento muy marcados, diferenciZidose claramente
el crecimiento de primavera respecto al de verano. Tambith se diferencia
notoriamente la albura (hualle) blanco amarillento del duramen (pell n),

pardo rojizo (Loewe et al., 1998).

La madera es muy cotizada cuando presenta una alta proporci n de
duramen. Segom Harrison (citado por Stehle, 1996), la proporci n de
duramen que ocupa la secci n transversal del fuste es cercana a las  partes
de @Bte, desarrollAidose a la par con el crecimiento del Afbol desde sus
primeros aaws. Presentando una durabilidad intermedia, la madera

duraminizada bordea los 0,75 gr/cc de densidad.

La madera de esta especie no encuentra trabas a su utilizaci n, ya que es de
relativamente fZil aserr o cuando verde, no presenta problemas de secado al
aire o en horno. En SudZfrica, la industria local ha adquirido sus propios

hornos, los que mayoritariamente se utilizan en el proceso de



deshumificaci n, a trav@® de calefactores controlados termostficamente y los
ventiladores funcionan en condiciones de sellado herm@ico (Stehle, 1996). Se
trabaja fAilmente con herramientas manuales y mec/Adicas, logrAadose

terminaciones finas y suaves.

Estas caracter sticas de la madera permiten variados usos, tales como
fabricaci n de muebles, revestimientos de interior, ebanister a, torner a,
parquets, fabricaci n de instrumentos musicales, estructuras de

embarcaciones, entre otros (Loewe ef al., 1998).

La madera que se requiere para la industria de muebles de alta calidad debe
ser de coloraci n oscura y con diZfetros de trozas que var en entre 60 y 100
cm, aunque estas dimensiones seguramente se reducirdn con el avance
tecnol gico de la maquinar a, tal como ha ocurrido con otras especies de alto

valor (Stehle, 1996, citado por Loewe et al., 1998).

La calidad puede ser bastante variable, dependiendo en parte de la
informaci n genica, y segom Stehle (1996) principalmente del metabolismo
del Afbol, el que a su vez es gobernado por factores ambientales que definen
su estrategia de crecimiento. La madera de buena calidad, con la proporci n
de duramen necesaria, se produce mayoritariamente con una estrategia SP, y

de Arboles maduros de aproximadamente 40 aaos de edad.

En SudAfrica (Stehle 1996), el didmetro ideal de una troza var a de 60 a 100
cm de didmetro. 1 limite comercializable es de un didmetro m nimo de 35
cm, el cual tiene una doble funci n: i) Evitar madera indeseable y de baja calidad

- especialmente problemas de grietas y color deficiente, que se encuentran



por debajo de los 35 cm-, ii) Aumentar el rendimiento de los aserraderos evitando

di/etros pequeaeos.

El sistema de clasificaci n para la venta de trozas es claramente cualitativo,
es decir no existe un criterio absoluto sino mas bien una gu a. Los criterios
son las dimensiones, la forma, el color y los defectos. Especificaciones

m nimas (largo y diAietro m nimo) son asignadas a cada categor a.

Esta clasificaci n (Stehle citado por Loewe et al., 1998) estZAEdefinida por un
conjunto de especificaciones que determinan tres categor as y una categor a

de rechazo:

a. Principal (P)
DiZmetro 60 cm, largo 3,0 m y requerimientos generales de la troza de

buen color, rectitud, cil ndricidad, grano recto y sanidad.

b. Promedio (A)
DiAmetro 45 cm, largo 2,5 m, requerimientos generales de la troza de

buen color, rectitud, grano recto y sanidad.

c. Comerciable (M)
Didfmetro 35 cm, largo 2,0 m, requerimientos generales, defectos

mAximos.

d. til(S)

Dimensiones m nimas, didtetro 20 cm y largo 1,0 m.



La producci n mundial de trozas de Blackwood (BW) probablemente no
exceda los 30.000 m}/aa0, los que al convertirse en madera aserrada se
reducen a un mZkimo de 10.000 a 15.000 m}/aa. El principal productor es
Australia (Tasmania) con 16.000 m}/aa0, luego viene SudAfrica con 2.500

mi}/aa0 y Nueva Zelanda con 500 m}/aao (Stehle, 1996).

En Chile no existe un mercado formal de la especie y en general no se le da la
importancia que deber a tener como especie valiosa. El mercado de esta
especie esta restringido principalmente a leaa y madera pulpable (Loewe et

al., 1998).

El precio actual que tiene el metro ruma de Aromo australiano en Chile es de
13.500. La leae, cotizada por su alto valor calor fico, ha alcanzando precios de

$10.000 el metro ruma (Loewe et al., 1998).

El mercado atractivo para Chile corresponde a Estados Unidos, Australia y
los pases europeos, que compran la madera a un precio elevado y la
convierten en muebles de un color oscuro y de alto valor. Puede alcanzar en
estos mercados precios de US$ 550/mi para trozas aserrables, y de US$
850/mi para trozas foliables; en Australia la madera aserrada seca se

comercializa a US$ 1.600/ m3FOB (Loewe, 2002).



3. MATERIAL Y METODO

3.1 Material

Para el desarrollo de este estudio se utiliz informaci n de seis rodales de

Acacia melanoxylon R. Br. creciendo en asociaci n con diferentes especies

vegetales, que incluyen a esta especie asociada a las especies Maqu

(Aristotelia chilensis); Pino insigne (Pinus radiata); Pino oreg n (Pseudotzuga

menziesii); Roble (Nothofagus oblicua); Eucalipto (Eucalyptus globulus); y por

odtimo, Aromo australiano (BW) puro. Estas plantaciones pertenecientes al

Fundo Miraflores, propiedad de don Alberto Montecuccoli, se encuentran

ubicadas a 8 km de la localidad de Purul n sector Panquinilahue, comuna

Lanco, precordillera andina de la Provincia de Valdivia, X Regi n (Latitud

39 30 Sury Longitud 72 30 W) (figura 4).
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FIGURA 4. Ubicaci n de la zona de estudio.




3.1.1 Caracter sticas edafoclim Zicas

a. Topograf a
Se caracteriza por laderas onduladas (descendiente de los cerros de
Trotrolhue hacia el norte) y de pendiente media, en distintas exposiciones,

soleadas (N, NE y NO) o sombr as (S, SE y SO) (Siebert et al., 2003).

b. Altitud
Se encuentra entre una altitud de 100 m.s.n.m en el extremo norte hasta los
700 m.s.n.m en el extremo sur. El 90% del fundo se encuentra a una altitud

inferior a los 500 m.s.n.m.11.

c. Suelo

Los suelos son de origen volcAico (trumao), profundos, de la serie
Correltae, sobre roca metam rfica. De color pardo oscuro a pardo rojizo, de
alta porosidad, livianos, de buen drenaje y alta infiltraci n. Rico en materia
orgAiica y moderado contenido de nutrientes. Con alta fijaci n de P poco

aprovechable, bajo en K y N, suficiente en Ca y Mg (Siebert et al., 2003).

d. Clima

Esta regi n se caracteriza por ser templado lluvioso, con mZE de 2.000 mm de
precipitaci n anual, bastante bien repartidos en el aao. Sobre los 500 m.s.n.m
se presenta nieve ocasional en invierno. Las temperaturas oscilan entre los

3 C de mnima y 35 C de mZima, con una temperatura media de 12 C.

Con diez d as de heladas al aao (Siebert ef al., 2003).

11 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal.



3.1.2 Caracter sticas generales del lugar de estudio

Hasta 1984 este predio de 760 ha fue sometido a una gesti n ganadera
extensiva, los bosques fueron devastados (extracci n de minerales) e
intensamente ramoneados. A partir de 1984 cambi de dueao y con ello el

objetivo de la gesti n!2.

Administrado y asesorado t&nicamente por Herbert Siebert, se excluy el
ganado de los bosques y se comenz con la reconstrucci n de las masas
forestales bajo el criterio de coberturas permanentes, respetAadose los
procesos naturales, basado en los conceptos de la Association of European

Foresters Practising Management Which Follows Natural Processes (PRO

SILVA) .

El programa de establecimiento estZfen gran parte concluido. Principalmente
se establecieron desde 1984, y en mezclas, las especies: Pino oreg n
(Pseudotzuga menziesii), Aromo australiano (Acacia melanoxylon), Eucalyptus
globulus, Eucalyptus delegatensis y Eucalyptus nitens, Pinus radiata (Pino

insigne), Nothofagus alpina (Raul ) y otras en menor escala’s.

Acacia melanoxylon desde un inicio fue plantada en superficies importantes,
principalmente en mezcla con otras especies ex ticas como Pino oreg n
(Pseudotzuga menziesii), Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Pino insigne (Pinus
radiata); con renuevos de Roble (Nothofagus oblicua) y bajo Macales!

(Aristotelia chilensis), existiendo en menor cantidad en forma pura.

12 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal.

13 Siebert, H. 2002. Comunicaci n personal.

14 Macal: formaci n de especies arbustivas pioneras en que domina el Maqui (Aristotelia
chilensis) (Siebert, H. 1999).



Con respecto a las situaciones antes mencionadas, el cuadro 1 indica por
especie antecedentes de plantaci n para las distintas asociaciones al
momento de establecer Aromo, incluyendo: origen, participaci n presencia
de la especie (%) con relaci n al total de Afboles por hectAfea, espaciamiento

y densidad inicial.

CUADRO 1. Antecedentes por especie de las diferentes asociaciones con participaci n de
Aromo
Asociaci n Especie Origen Participaci nen la | Espaciamiento | Densidad inicial
asociaci n (m) (plantas / ha)
(%)
Aromo Roble Roble Natural 13 Regular 250
Aromo Plantaci n 87 1,8x3,4 1634
Total 1884
Aromo Maqui Maqui Natural 17 Regular 280
Aromo Plantaci n 83 1,8x3,4 1634
[ Total 1914
Aromo Pino insigne Pino insigne Plantaci n 50 1,8x3,4 817
Aromo Plantaci n 50 1,8x3,4 817
| Total 1634
Aromo Pino oreg n Pino oreg n Plantaci n 50 1,8x3,4 817
Aromo Plantaci n 50 1,8x3,4 817
| Total 1634
Aromo Eucalipto Eucalipto Plantaci n 50 1,8x3,4 817
Aromo Plantaci n 50 1,8x3,4 817
[ Total 1634
Aromo australiano Aromo Plantaci n 100 1,8x3,4 1634
puro
| Total 1634

Fuente: Fundo Miraflores (2002).



3.1.3 Asociaciones con participaci n de Aromo (BW)

a. Plantaci n mixta de Aromo con otras ex ticas

CaracterizAidose por ser un cultivo contempordieo (coetAfieo) sobre la
misma superficie, el diseao espacial de las plantaciones de ex ticas con
participaci n de Aromo australiano corresponde a plantaciones mixtas en
hileras monoespec ficas alternadas, es decir, cada hilera de Aromo tiene al
lado una hilera de la especie acompaaante; que puede ser: Pino oreg n,

Eucalipto Pino radiata.

Establecidas sobre praderas, estas plantaciones presentan un espaciamiento
rectangular de 1,8 (sobre la hilera) por 3,4 m (entre hileras), la densidad
inicial es de 1634 plantas / ha en total, con un 50% de participaci n para cada

especie (figura 5).
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Ar = Aromo australiano

Ea = Especie acompaaante (puede ser

Pino oreg n, Pino insigne Eucalipto)

FIGURA 5. Diseaw de plantaci n mixta en hilera de Aromo con especie acompaaante.



Este disean de plantaci n mixta en hilera ambas especies crecen alternadas
hilera por medio- permite tener un mayor efecto lateral, garantizando la

posibilidad de seleccionar los mejores individuos al interior de cada hilera.

Segom la posici n sociol gica actual de las especies, Aromo australiano es
una especie dominante entre Oreg n e intermedia con Eucalipto y Pino

radiata.

b. Plantaci n monoespec fica de Aromo

El Aromo australiano (BW) es establecido en forma pura sobre pradera, y al
igual que en plantaciones mixtas es un cultivo coetAfieo que presenta un
espaciamiento de 1,8 x 3,4 m con una densidad inicial de 1634 plantas/ha

(tigura 6).
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FIGURA 6. Diseao de una plantaci n pura de Aromo australiano.



c. Asociaci n Aromo con Maqui

Similar a la situaci n anterior, la especie arb rea es establecida y crece bajo la
cobertura de Macales existentes naturalmente. De acuerdo a su posici n
sociol gica actual, A. melanoxylon es dominante y presenta una densidad de
1634 plantas/ha (1,8 x 3,4 m) que sumado a las 280 plantas/ha de Maqu
presentes distribu das regularmente en el espacio-, da un total para la
asociaci n de 1914 plantas/ha, que representa una densidad en un 15%

superior a la situaci n plantaci n mixta en hilera.

d. Asociaci n Aromo con Roble

En la asociaci n con Roble, A. melanoxylon es plantado bajo la cobertura de
esta especie. Nothofagus oblicua originado a partir de regeneraci n natural, se
encuentra inicialmente en un estado de renuevo y presenta una distribuci n
homoghea al momento de plantaci n del Aromo (BW), observAadose un
espaciamiento y densidad tal que se considera al Roble con una participaci n
del 13% en la asociaci n, correspondiendo esto a 250 Afboles/ha. En el
presente la posici n sociol gica en que se encuentra Aromo, hace de esta una

especie codominante entre Nothofagus.

3.2 Metodolog a
3.2.1 Selecci n de asociaciones y rodales
Con el fin de analizar las plantaciones mixtas y pura de Aromo, se realiz un

reconocimiento y caracterizaci n de las asociaciones y sus correspondientes

rodales existentes en el Fundo Miraflores. Para ello, se utiliz un Plano



Diagn stico y Protecci n escala 1:10.000, proporcionado por el Fundo en

conjunto con una base de datos que contiene la siguiente informaci n:

Informaci n de los rodales

* Identificaci n del rodal
* Especies participantes

» Superficie

* A& de plantaci n

* Densidad de plantaci n

» Exposici n, pendiente, altitud, suelo

Lo anterior permiti seleccionar cinco diferentes situaciones de Acacia
melanoxylon asociada con otras especies, tanto nativas como ex ticas, y una
sexta situaci n, en forma pura. De esta forma, se abarca prAticamente a todo

el espectro de experiencias en las que se encuentra establecido Aromo en

Chile.

Una vez identificadas las diferentes asociaciones, se seleccionaron los rodales
completamente al azar (figura 7). Estos presentan iguales condiciones
edafoclimZficas, con sitios similares (protegidos y de ladera sombr a, el
ambiente es fresco y templado, con suelos profundos, de pendiente y altitud

equivalente), lo que permite realizar comparaciones entre ellos.
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FIGURA 7. Ubicacion de los rodales seleccionados por asociacién en el area de estudio.




