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SUMMARY 

Lenga is the forest species with the highest economical impact in Patagonia. Within the forest, an important 
population of saplings and seedlings whose survival depends on the quantity of light that the parent tree canopy 
allows to enter, can be found. Their regeneration can be affected by the harvesting. The objective of this work was 
to analyse the influence of the crown closure and harvesting on the installation and evolution of natural regeneration 
in a Nothofagus pumilio forest managed by a shelterwood system in Tierra del Fuego. The amount of seedlings and 
saplings in the studied forests was abundant for forest management purposes. The crown closure significantly 
affected the installation and growth of seedlings and saplings. On the other hand, it is possible to find a bank of 
regeneration in the understory, that would be enough to regenerate the forest if a shelterwood system is carried out. 
It is very important to consider the amount of saplings and seedlings in the decisions of a forest management plan 
because harvesting activities affect the installed saplings and seedlings. 

Key words: regeneration, Nothofagus pumilio, shelterwood cut system, crown closure, harvesting. 

RESUMEN 

La Lenga es la especie forestal de mayor impacto económico en la Patagonia. Dentro del bosque es posible 
encontrar una población importante de renovales, cuya supervivencia depende de la cantidad de luz que el dosel 
arbóreo deja ingresar. Esta regeneración preinstalada puede ser afectada por las tareas de extracción de madera. El 
objetivo de este trabajo fue analizar la incidencia de la cobertura del dosel arbóreo y de las actividades de 
aprovechamiento o cosecha forestal sobre la instalación y supervivencia de la regeneración natural de un bosque de 
Nothofagus pumilio sometido a una corta de protección en Tierra del Fuego. La regeneración de los bosques 
estudiados es abundante y suficiente. La cobertura del bosque afecta significativamente la instalación y el creci
miento de las plántulas. Por otra parte, es posible encontrar un banco de plántulas, que es suficiente para regenerar 
el bosque si se realiza una corta de protección, debiéndose tener en cuenta en la toma de decisiones de un plan de 
manejo forestal, ya que las tareas de aprovechamiento o cosecha afectan significativamente a los renovales insta
lados. 

Palabras claves: regeneración, Nothofagus pumilio, corta de protección, cobertura, aprovechamiento, cosecha. 
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Fuego) (54° 06' LS , 68° 37' LO) , donde actual

mente se encuentran las instalaciones del aserra

dero "Los Castores". Esta empresa realiza el apro

vechamiento de los bosques de acuerdo a la regla

mentación de la ley forestal N° 145 de la provin

cia de Tierra del Fuego, util izando como método 

de reproducción al monte alto bajo cubierta pro

tectora (corta de protección). 

Selección de los rodales. Se seleccionaron tres 

rodales que representan momentos característicos 

del ciclo de manejo de la lenga, s iguiendo un 

método de corta de protección según lo propuesto 

por Schmidt y Urzúa (1982). C o m o t iempo cero 

se seleccionó un rodal de un bosque virgen (BV). 

El segundo rodal se seleccionó en un bosque apro

vechado (año forestal 1993-1994) (BA) mediante 

el mismo sistema silvícola actual. El tercer rodal 

se seleccionó en un fustal (F), un área donde se 

practicó una tala rasa (hace 80-85 años) que origi

nó una estructura similar a la que se esperaría para 

los otros aprovechamientos, con la salvedad de 

que no se realizaron cortas intermedias para con

ducir a la masa forestal. Después de caracterizar la 

regeneración del bosque virgen (BV) se realizó la 

corta del bosque y el arrastre de los rollizos, ca

racterizando los efectos sobre la regeneración des

pués del aprovechamiento forestal (BRA) para eva

luar la magnitud de su incidencia. La estructura de 

cada rodal se caracterizó mediante el área basal 

(AB), el número de árboles (ARB), el diámetro 

cuadrático medio (DCM), el volumen total con 

corteza (VTCC) mediante las funciones propues

tas por Peri et al. (1997) y la clase de calidad de 

sitio (CS) de acuerdo a la clasificación propuesta 

por Martínez Pastur et al. (1997), expresada c o m o 

la altura que poseía el rodal a una edad base de 60 

años ( I S 6 0 ) . 

Diseño del muestreo. En cada situación se eva

luó la regeneración existente mediante el muest reo 

sistemático de una hectárea para cada rodal. Se 

definieron cuatro transectas de 100 metros , distan

ciadas 25 entre sí. En cada transecta se realizaron 

seis bloques de cuatro parcelas de 0.25 m 2 . Cada 

parcela fue tomada a 2.5 m del centro del b loque 

(paralela y perpendicularmente a la dirección de 

las transectas). En cada parcela se determinó el 

número de plántulas (NP), las estructuras de edad 

(mediante el conteo de mucrones) (E) y altura (A). 

Por otra parte, se est imó el grado de cobertura de 

residuos que cubrían el suelo (Res) mediante una 
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I N T R O D U C C I O N 

La lenga (Nothofagus pumilio) es la especie 

forestal de mayor impacto económico dentro de la 

industria maderera de la Patagonia. Presenta un 

amplio rango de distribución natural que va desde 

los 35° 35 ' hasta los 55° 3 1 ' LS , siendo reconocida 

por la calidad de su madera y la gran aceptación 

en el mercado internacional (Rechene y Gonda 

1992, A r a y a 1996) . La lenga es una espec ie 

heliófila de tolerancia media (Rusch 1992) que 

posee ciclos de regeneración por bosquetes, por lo 

que es común encontrar abundante regeneración 

donde se ha producido algún desmoronamiento que 

permita la entrada de luz (Rebertus y Veblen 1993). 

La corta de reproducción que emula dicha dinámi

ca es el sistema de cortas de protección (Schmidt 

y Urzúa 1982), que abre el dosel lo suficiente como 

para permitir el óptimo desarrollo de los renovales. 

Dentro de un bosque virgen podemos encontrar un 

banco de renovales en el sotobosque, que se va 

renovando a lo largo de los años y que será el 

pr imero en reaccionar al realizar una intervención 

silvícola de corta y regeneración. Las tareas de 

a p r o v e c h a m i e n t o f o r e s t a l p u e d e n a f e c t a r 

significativamente esta regeneración preinstalada, 

ya que al procesar y arrastrar los rollizos se produ

cen notables alteraciones y daños en las plántulas, 

el suelo y el sotobosque (Schmidt et al. 1992, 

Vatasan 1983). 

La regeneración que se encuentra en el sotobos

que se cuantifica en los inventarios forestales, para 

así caracterizar la aptitud de respuesta de recupe

ración del rodal ante un disturbio generalizado, 

c o m o lo es una corta de protección. Sin embargo, 

las pérdidas que se producen en el banco de reno

vales del bosque debidas a las tareas de aprove

chamiento pocas veces son tenidas en cuenta, sien

do de suma importancia para una correcta toma de 

decisiones dentro de un plan de manejo forestal. 

El objetivo de este trabajo fue analizar la inci

dencia de la cobertura del dosel arbóreo y de las 

ac t iv idades de los aprovechamientos forestales 

sobre la instalación y supervivencia en los prime

ros años de la regeneración natural de un bosque 

de Nothofagus pumilio sometido a una corta de 

protección en Tierra del Fuego (Argentina). 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Area bajo estudio. Se trabajó en un bosque puro 

de N. pumilio de la estancia San Justo (Tierra del 
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grilla de puntos y el porcentaje de cobertura de 

copas (Cob) (mediciones hechas en verano) por 

med io de un medidor de copas ("spherical densio-

meter") (Lemmon 1957). 

Análisis estadístico. Con los datos del muestreo 

se realizó un análisis de varianza (considerando 

c o m o factores principales al tipo de rodal, la his

toria de los aprovechamientos o la cobertura) me

diante la Prueba de F, util izando el test de Tukey 

para separar las medias . La probabilidad usada en 

todos los test fue de p < 0.05. 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

Caracterización de la estructura de los rodales 

estudiados. El bosque virgen (BV) posee la es

tructura de un bosque maduro irregular de clase de 

sitio III ( I S 6 0 = 13.1-16.5 m) con dos estratos bien 

diferenciados y abundante regeneración por bosque

tes (cuadro 1), mientras que el fustal (F) es un bos

que coetáneo de clase de sitio I ( I S 6 0 = 19.8 - 23.2 m), 

con un estrato y sin aperturas importantes en el 

dosel . El valor de densidad promedio en el bosque 

virgen fue de 92 .86% de acuerdo al índice de den

sidad de Reineke (IDR) propuesto por Fernández 

et al. (1997), lo que indica que se trata de un rodal 

de densidad normal o completa. Luego de realizar 

el aprovechamiento (BRA) la densidad del rodal 

d isminuyó cons iderablemente hasta un IDR de 

39 .9%. Al cabo de seis años el IDR se ubicó en un 

valor de 19.46% (BA), debido a los volteos de 

viento que usualmente se producen en los pr ime

ros años posteriores a la corta de protección. El 

bosque virgen (BV) se puede clasificar como un 

bosque en envejecimiento (53.6% de los árboles 

se encontraban en dicha fase), con un bajo porcen

taje de individuos en fase de desmoronamiento 

(6.3%) que en su mayoría fueron dejados c o m o 

dosel protector luego de la corta (BRA, BA) . El 

fustal (F) es un bosque en crecimiento ópt imo fi

nal, ya que salvo un escaso estrato remanente (10 

árboles por hectárea) la totalidad de los individuos 

se encuentran en dicha fase. 

Los valores presentados en el cuadro 1 mues 

tran la variación de la estructura a lo largo del 

ciclo de manejo forestal. La estructura del bosque 

virgen (BV) es la más representativa de los bos

ques productivos fueguinos (Cellini et al. 1998) y 

las estructuras de los bosques aprovechados ( B R A 

y BA) las esperables para el tipo de corta de re

producción propuesto. La estructura de fustal (F) 

refleja la capacidad de recuperación del bosque 

frente a un disturbio fuerte (aprovechamiento fo

restal mediante una tala rasa) . Sin embargo , esta 

capacidad de recuperación puede estar influen

ciada por la cal idad de sitio y otros factores de 

disturbio permanentes como el sobrepas toreo . 

C U A D R O 1 

Est ructura de los rodales muestra: bosque virgen (BV) , bosque rec ien temente ap rovechado 

o cosechado ( B R A ) , bosque aprovechado o cosechado (BA) y fustal (F). 

Sampled stand structure: virgin forest (BV), recently logged forest (BRA), logged forest (BA) 

and pole sized trees (F). 

B V B R A B A F 

A R B (n/ha) 411 90 53 1.478 

A B ( m 2 / h a ) 59.7 24.2 12.2 60.7 

D C M (cm) 43.0 58.5 54.1 22.1 

V T C C ( m 3 / h a ) 726.5 315.2 171.3 711.6 

Cal idad de sitio III III II I 

ARB = número de árboles; AB = área basal; DCM = diámetro cuadrático medio; VTCC = volumen total con corteza. Clase de 
sitio I (IS60 = 19.8 - 23.2 m), clase de sitio II ( IS 6 0 = 16.5 - 19.8 m) y clase de sitio III ( IS 6 0 = 13.1 - 16.5 m). 
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Incidencia de la cobertura en el desarrollo de 

los renovales del bosque virgen. Al analizar el 

efecto de la cobertura en las parcelas tomadas en 

el bosque virgen (BV) se detectaron diferencias 

significativas en el número de plantas mayores de 

un año (encontrándose en las menores coberturas 

un 2 0 0 % más plantas que en las altas coberturas) 

(cuadro 2). La edad de las plantas también difirió 

en forma significativa, siendo menor el promedio 

de las mismas en las bajas coberturas que en las 

altas. Esto se debe a que las plantas se instalan 

con mayor facilidad en las bajas coberturas, sien

do mucho menor la mortal idad que en altas cober

turas. En coberturas muy cerradas sobreviven unas 

pocas plantas durante períodos de hasta 10 años, 

esperando una apertura en el dosel arbóreo que les 

permita desarrollarse. Por otra parte, se detectaron 

diferencias significativas en los residuos del suelo 

del bosque, encontrándose los mayores valores en 

altas coberturas. 

Al estratificar la regeneración de más de un 

año, según clases de edad y altura, se encontraron 

diferentes distribuciones (figura 1) entre el bosque 

virgen (BV) y el bosque aprovechado (BA), los 

cuales, a su vez, poseen diferencias altamente sig

nificativas en su cobertura promedio (cuadro 3). 

Los renovales que se desarrollaron en las bajas 

coberturas del bosque aprovechado presentaron las 

mayores alturas en relación a su edad respecto del 

bosque virgen. En el bosque virgen la mayoría de 

los renovales no sobrepasaban los 5 cm de altura, 

independientemente de la edad. Estas diferencias 

se deben a la l iberación que experimentaron los 

renovales al producirse la intervención forestal, lo 

que permitió la entrada de la luz y una mayor 

acumulación de agua en el suelo (Grosse 1988, 

Schmidt et al. 1992, Rusch 1992). 

Historia forestal de los rodales e incidencia de 

los aprovechamientos forestales. Se encontraron 

d i f e renc ia s s ign i f i ca t ivas p a r a e l n ú m e r o de 

plántulas de más de un año, edad promedio de 

dichas plantas, número de plantas muertas y co

bertura arbórea de los rodales estudiados según su 

historia forestal (cuadro 3). La lenga posee ciclos 

periódicos (6-8 años) de gran semillación (8-12 

millones de semillas/ha) (Schmidt et al. 1995). El 

año 1996 fue la últ ima semillación, incidiendo 

fuertemente en el número de plántulas que se en

contraron en el bosque al año 1997, cuando se 

realizó la toma de la muestra de este trabajo. El 

número de plantas totales no presentó diferencias 

significativas (2.4 a 3.4 mil lones de plantas/ha) 

demostrando, independientemente de las cobertu

ras de los rodales (27 a 80%) , que la lenga posee 

una buena dispersión y una abundante producción 

de semillas. Sin embargo, se encontró una morta

lidad importante de plántulas debido a la compe

tencia, ínt imamente ligada a la cobertura del rodal 

(cuadro 3), sumamente interesante desde un punto 

de vista silvícola. Las plántulas se veían más salu

dables y robustas en el rodal con menos cobertura 

(BA) (hojas más grandes, mayor sistema radicular 

y entrenudos más largos), que las crecidas en bos

ques cerrados (que en su mayor ía sólo presenta

ban un pobre desarrollo radicular y un par de ho

jas muy pequeñas) . 

CUADRO 2 

Caracterización de la regeneración en dos clases de cobertura en el bosque virgen (BV). 

Regeneration characterisation in two crown closure classes of the virgin forest (BV). 

NP NP muertas NP > 1 año E Res 

(millones/ha) (millones/ha) (millones/ha) (años) (%) 

Prueba de F 1.563ns 1.410ns 4.504* 5.832* 5.144* 

Medias para cada tratamiento 

Cobertura (%) 

50-75 (n=40 2.929a 0.321a 0.434b 1.93a 24a 

75-100 (n=32) 1.951a 0.178a 0.216a 3.18b 41b 

NP = número de plantas; E = edad promedio de las plantas de más de un año; Res = porcentaje de residuos. Prueba de F: 
* significativo para p < 0.05; ns no significativo. Letras diferentes indican diferencias significativas para p < 0.05. 
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Figura 1. Número de plantas estratificadas por clases de edad (E) (años) y altura (A) (cm) para un bosque virgen 
(A) y un bosque aprovechado o cosechado (B). 

Number of plants stratified by age (E) (years) and height (A) (cm) for a virgin forest (A) and a logged forest (B) 

Para e l iminar e l efecto enmasca rado r de la 

semillación del año 1996, se analizó la regenera

ción considerando plántulas de más de un año. El 

fustal (F) fue el rodal que poseía menos plántulas 

de más de un año, dada su alta cobertura, lo que 

impide el normal desarrollo de las mismas . No se 

encontraron diferencias entre el bosque virgen (BV) 

y el bosque aprovechado (BA), posiblemente de

b ido a que en años recientes (1994-1995) casi no 

hubo producción de semillas (cuadro 3). Sin em

bargo, la cantidad de plántulas de más de un año 

existentes en el rodal es m u y elevada (0.32 mil lo

nes de plantas/ha, de aproximadamente 3 años de 

edad). Estos resultados permiten inferir que en un 

bosque vi rgen exis te un b a n c o p e r m a n e n t e de 

plántulas que sobreviven durante 5-8 años (figura 

1) esperando la apertura del dosel y que serán las 

primeras en desarrollar cuando se produzca el apro

vechamiento del bosque . Este banco de plántulas 

se va recambiando a lo largo de los años (algunas 
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CUADRO 3 

Caracterización de la regeneración en los rodales muestreados según su historia forestal 
(BV = bosque virgen, BA = bosque aprovechado, F = fustal). 

Characterisation of sampled stand regeneration according to previous management 
(BV = virgin forest, BA = logged forest, F = pole sized trees). 

NP NP muertas NP > 1 año E Res Cob 

(millones/ha) (millones/ha) (millones/ha) (años) (%) (%) 

Prueba de F 0.711 ns 5.989** 9.180** 4.371* 2.408ns 231.708** 

Medias para cada tratamiento 

BV 2.440a 0.250b 0.325b 2.58ab 26a 73b 

BA 3.205a 0.046a 0.323b 3.32b 34a 27a 

F 3.390a 0.299b 0.055a 1.74a 33a 81c 

NP = número de plantas; E = edad promedio de las plantas de más de un año; Res = porcentaje de residuos; Cob = cobertura del 
dosel de protección. Prueba de F: ** significativo para p < 0.01; * significativo para p < 0.05; ns no significativo. Letras diferentes 
indican diferencias significativas para p < 0.05. 

plantas mueren y otras se instalan) y es uno de los 

principales factores que debería de ser tenido en 

cuenta al realizar un plan de manejo. 

Los valores de plántulas por hectárea son ele

vados respecto a los citados en la bibliografía: 

0.191 mil lones de plantas/ha (Skyring - XII Re

gión - Chile) , 0.546 millones de plantas/ha (Monte 

Alto - XII Región - Chile) (Schmidt y Urzúa 1982), 

0 .34 mi l l ones de p lan tas /ha (Huemule s Sur -

Chubut) (Schmaltz 1992), 0.004 a 0.167 millones 

de plantas/ha (Chubut) (Bava y Puig 1992), 1.933 

m i l l o n e s de p l a n t a s / h a (XII R e g i ó n - Chi le ) 

(González 1995), 0.194 millones de plantas/ha (XI 

Región - Chile) (Ferrando 1994), 0.031 a 1.261 

mil lones de plantas/ha (Lago Vintter - Chubut) 

(Mart ínez-Pastur et al. 1994). 

El porcentaje de residuos que impide el normal 

d e s a r r o l l o d e l a r e g e n e r a c i ó n n o v a r i ó 

significativamente entre los rodales (26% al 34%). 

Sin embargo, cabe destacar que el tamaño de los 

residuos era mucho mayor en el bosque aprove

chado recientemente (BA), pero se encontraban 

agrupados por sectores. 

Poco después de aprovechar un bosque se pro

duce una explosión en el c rec imiento de las espe

cies del so tobosque , as í como el avance sobre el 

bosque de varias especies que usua lmente se en

cuentran en la vega (Fernández et al. 1998). Este 

aumen to en el número y b iomasa de especies del 

so tobosque se ve reflejado en el aumento de la 

cobertura, que presenta diferencias significativas 

en el bosque aprovechado (BA) respecto al bos 

que virgen (BV) y el fustal (F) (figura 2) . Es te 

aumento en la cober tura no afecta ni el es tableci

miento ni el desarrol lo de la regenerac ión del 

rodal . 

Las tareas de aprovechamiento (volteo, t rozado 

y rastreo del skidder por medio de lingas) incidie

ron significativamente sobre la regeneración (cua

dro 4). Un millón de plántulas por hectárea (41.2%) 

fue destruida, siendo 0.137 mil lones/ha de más de 

un año de edad. Si bien la disminución de renovales 

fue significativa, el número de plántulas de más 

de un año instaladas (0.188 mil lones de plantas/ 

ha) es más que suficiente para asegurar la regene

ración del rodal. En un bosque virgen de lenga en 

Monte Alto (XII Región - Chile) se encontraron 

1.933 millones de plantas/ha (un rodal de 7 8 . 6 % 

de cobertura) antes del aprovechamiento, sobrevi

viendo 0.674 millones de plantas/ha después de 

las faenas ( 6 5 . 1 % de pérdidas) (González 1995). 

En este caso las pérdidas son algo mayores , ya 

que las tareas de aprovechamiento fueron más in

tensas, pero la cantidad de renuevos sobrevivien

tes se consideran suficientes para una correcta re

generación del rodal . Por otra parte , Fe r rando 

(1994) encuentra 0.194 millones de plantas/ha en 

un rodal antes del aprovechamiento en un bosque 

de Aysén (XI Región - Chile), las cuales también 

cons idera suficientes. Schmidt y Urzúa (1982) 
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Figura 2. Porcentaje de cobertura del sotobosque 
en los rodales muestreados según su historia fores
tal (BV = bosque virgen, BA = bosque aprovechado o 
cosechado, F = fustal). Entre paréntesis se presenta la 
significancia para la prueba de F en el análisis de 
varianza. Letras diferentes presentan diferencias signifi
cativas para p < 0.05. 

Percentage of crown clousure of the overstory in the sampled 

stands according to previous management (BV = virgin forest, 

BA = logged forest, F = pole sized trees). Significance of F 

test in variance analysis between brackets. Different letters mean 

significant differences at p < 0.05. 

consideran suficientes a 0.1 mil lones de plantas/ha 

con tallo lignificado para realizar una corta de 

protección, mientras que Schmaltz (1992) espera 

0.06 millones de plantas/ha para considerar exitosa 

a la regeneración de un bosque de lenga. 

La mayor parte del daño en la regeneración 

ocurre al producirse el arrastre de las trozas hasta 

las canchas de acopio. Sin embargo, el daño pue

de considerarse mín imo debido a que la remoción 

parcial del suelo genera condiciones propicias para 

la instalación de la regeneración futura en las hue

llas de arrastre (González 1995). 

El aprovechamiento aumentó el porcentaje de 

residuos en forma significativa (cuadro 4) inme

diatamente después de realizadas las tareas (BRA) , 

siendo los valores algo menores a los encontrados 

por González (1995) (76.2%). Gran parte de estos 

residuos (estrato fino) facilitarán el desarrollo de 

la regeneración instalada, br indando protección y 

mejores condiciones para el crecimiento inicial de 

los renuevos. 

C O N C L U S I O N E S 

A partir de los altos valores de regeneración 

obtenidos se puede inferir que los bosques estu

diados de lenga poseen una buena dispersión de 

semillas y una abundante y suficiente producción 

de plántulas (tanto si se considera o no al ú l t imo 

máx imo en la producción de semillas). Gran parte 

de las plántulas instaladas mueren rápidamente en 

altas coberturas por no tener condiciones de creci

miento propicias, sobreviviendo unas pocas . En 

bajas coberturas, donde se había provocado la aper

tura del dosel por el desmoronamiento de algún 

ejemplar o por el aprovechamiento del bosque , las 

plántulas se instalaron exi tosamente, con mayor 

vigor y crecimiento, y con menores porcentajes de 

mortal idad. 

CUADRO 4 

Efecto del aprovechamiento sobre la regeneración del bosque virgen (BV) 
y el bosque recientemente aprovechado (BRA). 

Harvesting effect on regeneration of the virgin forest (BV) and on recently logged forest (BRA). 

NP NP muertas NP > 1 año E Res 

(millones/ha) (millones/ha) (millones/ha) (años) (%) 

Prueba de F 4.390* 4.290* 0.185ns 6.000* 29.88** 

Medias para cada tratamiento 

BV 2.440b 0.325b 2.58a 26a 73b 

BRA 1.436a 0.188a 2.76a 41b 57a 

NP = número de plantas; E = edad promedio de las plantas de más de un año; Res = porcentaje de residuos; Cob = cobertura del 
dosel de protección. Prueba de F: ** significativo para p < 0.01; * significativo para p < 0.05; ns no significativo. Letras diferentes 
indican diferencias significativas para p < 0.05. 
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Es posible encontrar un banco de plántulas en 

el bosque virgen que es suficiente para regenerar 

el bosque si se le aplica un tratamiento de corta y 

regeneración, debiéndose priorizar su caracteriza

ción en la toma de decisiones de un plan de mane

jo forestal. Sin embargo, hay que considerar que 

las tareas de aprovechamiento de madera dentro 

de l b o s q u e a fec tan s i g n i f i c a t i v a m e n t e a los 

renovales instalados, debiéndose tener en cuenta 

si se pone en peligro o no a la futura regeneración 

del rodal. 
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