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OPINION

La silvicultura ecolégica:
un modelo para plantaciones de especies del género Nothofagus en Chile
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SUMMARY

Commercial forest plantations grow wood and fiber in an efficient manner. These plantations are generally monospecific, grown in
short rotations, and clear cut. In many countries, including Chile, these plantations are established with exotic species. Although these
plantations will continue expanding in the world, there are also increasing social and ecological demands to establish, or generate,
plantations with greater diversity. Ecological silviculture looks after the development of these types of forests that provide timber
and multiple ecosystem services, with an emphasis in developing complex and adaptive ecosystems. This article provides ecological
silviculture proposals for plantations with Nothofagus dombeyi and Nothofagus alpina. We discuss the conventional model of
relatively short rotations and alternative models leading to muti-aged forests that will require supplementary plantations with species
of the genus Nothofagus. This model is not meant to discard the conventional plantations, but rather to be present in landscapes with
productive purposes, safeguarding diverse ecosystem services in forests with greater adaptive capacity.

Keywords: irregular shelterwood, selection cuts, Nothofagus dombeyi, Nothofagus alpina.

RESUMEN

Las plantaciones forestales comerciales permiten generar madera y fibra en forma eficiente. Estas plantaciones son generalmente
monoespecificas, de rotaciones cortas y son cosechadas con talas rasas. En muchos paises, incluido Chile, son mayoritariamente de
especies exoticas. Si bien estas plantaciones continuaran aumentando en el mundo, también van en aumento las demandas sociales
y ecoldgicas por plantaciones de mayor diversidad. La silvicultura ecologica busca el desarrollo de este tipo de bosques que proveen
bienes como madera y multiples servicios, con un énfasis en ecosistemas complejos y adaptativos. Este articulo provee propuestas de
silvicultura ecoldgica en plantaciones de Nothofagus dombeyi 'y Nothofagus alpina. Se discute el modelo convencional de rotaciones
relativamente cortas y dos modelos alternativos conducentes a bosques multietdneos en que se necesitara hacer plantaciones
suplementarias de especies del género Nothofagus. Estos modelos no son excluyentes a los convencionales, sino que deben estar
presentes en paisajes con énfasis productivo, pero salvaguardando diversos servicios en bosques con mayor capacidad adaptativa.

Palabras claves: cortas de proteccion irregular, cortas de seleccion, Nothofagus dombeyi, Nothofagus alpina.
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INTRODUCCION

Las plantaciones forestales alcanzan cerca de 290
millones de hectareas en el mundo (FAO 2021), de las
cuales 131 millones corresponden a plantaciones mo-
noespecificas (FAO 2021, Messier ef al. 2022). Nepal et
al. (2019) proyectan la superficie de plantaciones mun-
diales al afio 2070 entre 379 y 475 millones de hectareas.
Las plantaciones proveen fundamentalmente madera y
fibra (Cubbage ef al. 2014) y pueden cumplir roles eco-
logicos importantes, como contribuir a mitigar el cambio
climatico (Carle et al. 2002, Donoso et al. 2022), o a res-
taurar ecosistemas forestales (Carle ef al. 2002, Paquette
y Messier 2010, Locatelli et al. 2015, Bannister et al.
2016, Messier et al. 2022). Sin embargo, un mayor valor
ecolégico de las plantaciones depende del lugar, tamatfio,
tipo y espacio de las cortas de cosecha (Keenan y Kim-
mins 1993, Donoso y Otero 2005, Salas ef al. 2016, Esse
et al. 2019) y de los productos finales, ya que la madera
aserrada deja capturado el carbono en mayor magnitud y
tiempo que la pulpa y el papel. En el escenario de crisis
ecoldgica actual, es urgente buscar alternativas al mane-
jo de plantaciones que permitan la continuidad de su rol
de provision de madera y fibra, pero al mismo tiempo de
diversos servicios ecosistémicos a partir de ecosistemas
mas diversos y complejos.

La diversificacion de las plantaciones es una deman-
da global (Messier et al. 2022). Numerosas propuestas
de plantaciones mixtas, tanto a nivel global (Bauhus ef
al. 2010, Pretszch et al. 2017) como local (Donoso et
al. 2015a, Donoso y Navarro 2022, Donoso et al. 2022),
plantean que para maximizar los beneficios en planta-
ciones inicialmente establecidas con una especie, se de-
berian promover cambios que aumenten la capacidad de
¢éstas para contribuir a los objetivos climaticos mediante
rotaciones extendidas, cortas de cosecha que incluyan
la retencion de arboles (legados), la inclusidon de espe-
cies nativas de rapido crecimiento y el establecimiento
de plantaciones mixtas. En este contexto, es necesario
evaluar la posibilidad de generar sistemas silvicultura-
les para plantaciones que promuevan la diversidad de
especies nativas a través de regeneracion natural, la
diversidad estructural, la productividad ecoldgica (acu-
mulacion de biomasa y carbono) y econémica (madera
de valor comercial) en bosques manejados. Estos siste-
mas se pueden desarrollar siguiendo los principios de la
silvicultura ecoldgica (Palik et al. 2021) que buscan: a)
sostener ecosistemas en vez de un solo bien (por ejem-
plo, madera) o servicio, b) generar ecosistemas comple-
jos y diversos, y ¢) generar continuidad en los rodales
intervenidos (a través de legados biologicos) y en el
paisaje (generando conectividad). Este articulo discu-
te propuestas de sistemas silviculturales ecoldgicos a
partir de plantaciones de Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oersted, coihue, y Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.)
Oersted, rauli.
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POTENCIAL PARA LA SILVICULTURA ECOLOGICA
CON PLANTACIONES DE NOTHOFAGUS SPP. EN
CHILE

Las plantaciones forestales cuya finalidad es continuar
produciendo madera y generando bosques que contribu-
yan a mitigar los impactos negativos de la de la crisis
ecoldgica y climatica (IPCC 2021) deben funcionar con
sistemas silviculturales innovadores que generen bosques
diversos, complejos, productivos y resilientes. Estas plan-
taciones pueden seguir los principios sefialados de la sil-
vicultura ecoloégica, incluyendo raleos que promuevan la
diversidad y la regeneracion, rotaciones extendidas y uso
de métodos silviculturales para plantaciones de cubierta
continua, en un modelo de plantaciones mixtas o puras
pero conducentes a bosques mixtos.

Nothofagus dombeyi'y N. alpina son dos especies nati-
vas de Chile y Argentina que pueden ser plantadas a campo
abierto, tienen madera de alta calidad y pueden lograr tasas
anuales de crecimiento entre 15y 20 m? ha! en buenos si-
tios (Cubbage et al. 2007, Donoso et al. 2015a, Donoso y
Navarro 2022). Otras especies, como Nothofagus obliqua
(Mirb.) Oerst, roble, también presentan caracteristicas si-
milares (e.g. Wienstroer ef al. 2003). En estas plantaciones
puras a campo abierto pueden pasar décadas sin la apari-
cion de otras especies forestales en el sotobosque (figura 1).
Las plantaciones de N. dombeyi y de N. obliqua se han
establecido dentro de sus distribuciones naturales, pero las
de N. alpina generalmente en altitudes bajo su distribucion
natural.

En un esquema convencional de plantaciones puras de
N. alpina y N. dombeyi con manejo de bosques coetaneos
en rotaciones relativamente cortas, Donoso et al. (2015a)
proponen sistemas silviculturales con dos o tres raleos, po-
das y rotaciones de 35 afios con cortas de tala rasa o protec-
cion regular (figura 2). Con estos tratamientos se acelera el
ingreso de otras especies forestales a partir de la segunda
década (figura 3). Este modelo puede ser muy conveniente
para muchos propietarios. Sin embargo, los sistemas silvi-
culturales para un modelo de silvicultura ecologica deben
trabajar con horizontes de manejo extendidos con sistemas
de cubierta forestal permanente que incrementan la bio-
diversidad y aumentan el carbono secuestrado en la bio-
masa (Palik ef al. 2021). Los sistemas silviculturales que
permiten esto son los de proteccion irregular y seleccion
(Nyland 2016, Raymond et al. 2009, Donoso y Navarro
2022). Las cortas de proteccion irregular extienden la corta
de los arboles semilleros o simplemente no incluyen corta
final. Las cortas de seleccion son el principal sistema para
manejar bosques multietaneos.

En el caso del método de proteccion irregular, lo que se
sugiere es extender la rotacion de 35 afos y efectuar una
corta de proteccion irregular a los 60 afios, edad a la cual
habra arboles de N. dombeyi o N. alpina de gran tamaio
y valor, y un dosel intermedio de otras especies (figura 4).
Esta corta puede dejar un 10 - 20 % de cobertura con ar-
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Figura 1. Plantaciones puras de N. alpina (izquierda) y N. dombeyi (derecha) de 12-13 afios establecidas en praderas en la precordillera
de los Andes en el centro-sur de Chile. No se ve regeneracion y la diversidad estructural es pobre.

Pure 12—13-year-old plantations of N. alpina (left) and N. dombeyi (right) established on pastures in the Andean foothills in south-central
Chile. There is no regeneration and structural diversity is poor.
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Figura 2. Sistemas silviculturales para plantaciones de N. dombeyi o N. alpina. El primer escenario corresponde a una rotacion de 35
aflos y una corta a tala rasa o de proteccion. El segundo escenario es una rotacion extendida a 60 afos, edad en la que se implementa
una corta de proteccion irregular que genera regeneracion natural y se acompafia de una plantacion suplementaria de N. dombeyi o
N. alpina. El tercer escenario, que también se inicia a los 60 afios, corresponde al inicio de cortas de seleccion con parches donde se

planta N. dombeyi o N. alpina 'y se implementan raleos en el rodal. Escenarios de conversion similares a estos se encuentran en Nyland
(2003) y Raymond et al. (2009).

Silvicultural systems for plantations of N. dombeyi or N. alpina. The first scenario corresponds to a 35-year rotation and a clear cut
or shelterwood cut. The second scenario is an extended rotation to 60 years, age at which an irregular shelterwood is implemented that delivers
natural regeneration and is accompanied by a supplementary plantation with N. dombeyi or N. alpina. The third scenario, which also starts at age
60, corresponds to the onset of a selection cut with patches where N. dombeyi or N. alpina are planted and thinnings conducted. Similar conversion
scenarios are given in Nyland (2003) and Raymond et al. (2009).
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Figura 3. Plantaciones de N. alpina (izquierda) y N. dombeyi (derecha) de 25 afios con poda y raleos, lo que ha permitido el ingreso

de mas luz al piso del bosque y la regeneracion en el sotobosque.

Twenty five year-old N. alpina (left) and N. dombeyi (right) plantations with thinning and pruning that have allowed the entrance of light to

the forest floor and regeneration that fills the understory.

boles dominantes de Nothofagus spp. (que en un futuro
podran ser cosechados) mas la de arboles de otras especies
en doseles intermedios. La regeneracion de Nothofagus
spp. ha de ser pobre, aunque puede mejorar si hay esca-
rificacion del suelo (Soto ef al. 2019). Sera necesaria una
plantacion suplementaria de 300 - 500 arboles por hectarea
para mantener a estas especies en el sistema mixto, densi-
dad similar a la densidad final esperada en plantaciones
convencionales con estas especies (Donoso ef al. 2015a).

En el caso de las cortas de seleccion en parches, a los
60 afios se inicia la transicion, que considera sucesivos ci-
clos de corta que generan nuevas cohortes (figura 2). Ante
este escenario, con areas basales residuales cercanas a 30
m? por hectarea, tal vez regenere N. alpina, pero es impro-
bable que regenere N. dombeyi (Donoso y Navarro 2022).
Se requerird recurrir a plantaciones en parches o claros,
de al menos 700 m? para N. dombeyi y de 500 m? para N.
alpina (Donoso et al. 2015b).

Los escenarios sefialados pueden acelerarse si desde
un principio la plantacion se establece como mixta (figura
5), lo cual puede generar mayores ventajas ecologicas y
permite mayores crecimientos de especies como N. alpina
(Donoso et al. 2011, Ojeda et al. 2018, Riquelme-Buitano
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et al. 2023). En consecuencia, los propdsitos de la silvi-
cultura ecoldgica en plantaciones se pueden alcanzar mas
rapidamente en plantaciones mixtas.

DESAFIOS Y PROYECCIONES

Las plantaciones forestales, principalmente con Pinus
radiata D. Don y Eucalyptus spp., son la base de la econo-
mia forestal formal en Chile (INFOR 2021). Las plantacio-
nes futuras en Chile deberan cumplir roles de produccion de
madera y fibra (Beltran 2013, Grosse y Rosselot 2016), pero
también aportar importantes servicios ecosistémicos (Pra-
do 2015), para lo cual resulta relevante la diversificacion de
especies (Bauhus ef al. 2010). Chile tiene la oportunidad de
avanzar en este desafio a partir de plantaciones con especies
nativas, como aquellas con Nothofagus spp. Para incremen-
tar la superficie con estas plantaciones hay muchos desafios
de gobernanza, pero también es importante comenzar a es-
tablecer unidades demostrativas permanentes dentro de la
amplia variabilidad socio-ecologica del territorio, con el ob-
jetivo de ilustrar, mediante metodologias participativas, las
ventajas de estos sistemas en términos productivos y ecolo-
gicos (Nicholls y Altieri 2018, Gonzalez-Chang et al. 2021).



Figura 4. Plantaciéon de N. alpina de aproximadamente 60
aflos con arboles de grandes dimensiones y abundante Persea
lingue (Ruiz et Pav.) Nees) en el sotobosque. A esta edad se
puede efectuar una corta de proteccion irregular o bien iniciar la
transicion hacia un bosque de seleccion.

Nothofagus alpina plantation near 60 years of age with large
trees and abundant Persea lingue in the understory. At this age an irregular
shelterwood can be conducted or a selection system can be initiated.

Para efectos de abordar los compromisos internacio-
nales de Chile en relacion con cambio climatico, es ne-
cesario un enfoque que persiga objetivos de mitigacion y
adaptacion, incluyendo compromisos en materia de uso
de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UT-
CUTYS). Chile se ha comprometido a forestar 200.000 ha
al afio 2030, con al menos 100.000 ha correspondientes
a cubierta forestal permanente, y 70.000 ha con especies
nativas. En este escenario las plantaciones con especies
nativas bajo modelos de silvicultura ecoldgica adquieren
gran importancia. Este compromiso sefiala que los pro-
yectos de forestacion deben: a) promover la utilizacion de
especies nativas, b) considerar el uso de especies pioneras
de gran amplitud ambiental, y ¢) contribuir a la ordenacion
y restauracion de los paisajes forestales (CONAF 2020).
Las plantaciones con Nothofagus spp. satisfacen estos re-
quisitos, y a partir de ellas se puede avanzar para generar
bosques complejos y adaptativos. Chile debe continuar es-
tableciendo y manejando plantaciones forestales, pero en
un contexto de mayor diversificacion, aceptacion social y
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Figura 5. Plantacion mixta de 30 afios con especies de hoja
caduca (N. obliqua y N. alpina) y perenne (N. dombeyi,
Eucryphia cordifolia Cav., Laurelia sempervirens Looser y
Gevuina avellana Mol.)

Thirty-year-old mixed-species plantation with deciduous (/.
obliqua and N. alpina) and perennial (N. dombeyi, Eucryphia cordifolia
Cav., Laurelia sempervirens Looser y Gevuina avellana Mol.) species.

valor agregado a los bienes generados. Las oportunidades
para avanzar en este desafio estan disponibles.
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