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Prölogo

En 1955 el profesor Dr. Carl Troll me pidiö amablemeaite que colaborase,
mediante un trabajo sobre el presente tema, en la publicacion del libro
«Investigaciones en Chile», que preparaba el Institute Geogräfico de la
Universidad de Bonn.

El profesor Troll y yo habiamos estudiado juntos Geografla con el pro
fesor Von Drygalski en la Universidad de Munich, despu6s de la primera
guerra mundial. Posteriormente organice en Colombia la Sociedad Co-
lombo-Alemana de Transportes Aereos (SCADTA), director de la cual
fui largos ahos. El profesor Troll efectuö durante el ano 1928—29 viajes
de estudio e investigaciön en Ecuador, Colombia y Panamä, como cola-
borador cientlfico de la Sociedad mencionada, inidandose asi nuestras
comunes experiencias andinas.
Muy a rai pesar tuve que abandonar mi corta carrera cientifica para

dedicarme a actividades lucrativas, y por eso me ha sido bastante diffdl
acceder a la petidon del profesor Troll.
En el Ultimo decenio me he dedicado a la silvicultura en mi propiedad

«Nueva Carintia», cerca de la Ensenada, en el paisaje de lagos, bosques
y volcanes del Sur de Chile, y he recogido a trav6s de los afios material
y experiencias que pueden justificar su publicaciön.
Me decidi finalmente a elaborar el material reimido y a poner a dis-

posicion de los especialistas las experiencias recogidas en la realizacion de
una gran forestacidn en el Sur de Chile. Como este trabajo se redactö al
borde de la civilizaciön y a 1.000 km. de la biblioteca adecuada mäs cer-
cana, carecio de la orientaciön de expertos y no fue posible la compara-
ciön con los resultados de las investigaciones de autoridades competentes
en la materia. El trabajo tiene lagunas e imprecisiones que en otras cir-
cimstancias se habrian evitado. Si de todas maneras he resuelto entregar
a la publicidad el resultado de mis investigaciones, ello se debe al hecho
de ser Chile tierra cientificamente inexplorada, pues falta una investi
gaciön sistemätica bäsica y no se han publicado aün trabajos especiales
sobre problemas ecolögicos diilenos.
Quiero expresar aqui mi agradecimiento al profesor Dr. Carl Troll, no

solo por la sugerencia, sino tambien por su amistosa ayuda y colaboraciön
en la publicaciön de este trabajo. Mi gratitud tambiön a los Srs. Dr.
Helmut Hahn y Dr. Hans Voigt y al Instituto Geogräfico de la Univer
sidad de Bonn que en forma generosa se hicieron cargo de la impresiön
de este trabajo. En Chile fuö el Dr. W. Lauer, profesor de la Universidad
Austral de Valdivia, quien me ayudö en la redacciön del trabajo y quien
amablemente compuso y dibujö el mapa especial de la Cuenca de En
senada, asi como tambien tuia serie de diagramas, por lo cual le quedo



especialmente agradecido. El Sr. Max P. Fischer, quimico diplomado de
Osomo, a pesar del exceso de trabajo profesion^, efectuö 12 an^lisis de
muestras de suelos, escribiendo detallados informes al respecto. Le expreso
aqui mi reconocimiento por su amable colaboraciön. Finalmente quiero
recordar a mis dos colaboradores en la granja forestal, en primer lugar
a la senora Olga Heim, viuda de Stange, que supervigila con conociimento
y 6xito los experimentos de aclimataciön y el vivero, y al Sr. Don Oscar
SantibAnez Toelg, quien realizö en forma mlnuciosa los fatigosos recuen-
tos y medidas de los ensayos de abonado forestal. Sin la ayuda de ellos,
tampoco habria dispuesto del tiempo libre que dedique a la redacciön de
este trabajo.
Quisiera mencionar por ültimo a los Sres. G. Vgüllieme y Lic. F. Fer-

nAndez que se encargaron respectivamente de la traducciön y correcciön
y adaptaciön de la ediciön castellana de esta obra.

Dr. Peter-Paul von Bauer
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Preämbulo

El bosque es una realidad determinada por condiciones geogräficas. El
emplazamiento, el clima y el suelo son factores naturales que facilitan
o entorpecen la formaciön y el desarroÜo del bosque. Como los factores
citados cambian de un lugar a otro, el emplazamiento determina dönde
crecen o dönde pueden crecer bosques. La Investigaciön de la influencia
armönica de los factores generadores sobre el bosque es tarea de la
ecologia forestal.
Cuando el autor decidiö en 1948 forestar algunos cientos de hectäreas

de terreno en la zona del Sur de Chile, en la cual no se habian hecho
hasta entonces experiencias silviculturales de tal envergadura, fuö ne-
cesario, y esto tambiön para el öxito futuro de la plantaciön, observar
permanentemente las condiciones naturales de la estaciön ecolögica, ela-
borar los resultados de las observaciones y sacar asi las conclusiones para
la disposiciön de la forestaciön. Los resultados de tales investigaciones no
pueden, por lo pronto, tener validez general; lo que es adecuado en un
lugar, puede ser contraproducente a algimos kilömetros de distancia, en
otro lugar y con otro suelo. Pero si tales investigaciones se realizan en
varias estaciones y si en cada plantaciön importante se realizan observa
ciones meteorolögicas y anälisis de suelos, podrian obtenerse conclusiones
de validez general al menos para zonas determinadas, dando asi sölida
base cientifica a los ensayos de tanteo de la silvicultura chilena.
Si el autor entrega a la publicidad el resultado de sus experiencias, por

muy local y restringida que sea su validez, lo hace con la esperanza de
estunular a los colegas silvicultores diilenos a realizar investigaciones
similares en sus plantaciones, y en la creencia de aportar algo al cono-
eimiento cientifico-forestal de Chile.
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Figura 1: Croquis de

1. Lavas modernas del volcdn Osomo con es-
casa vegetaciön,

2. Lavas mds antlguas, tobas y cenizas del
volcan Osorno cubiertas en su mayorfa por
bosques.

3. Gran corrlente de fango (zanjön) del volcdn
Osomo, con vegetaciön inclpiente.

4. Lavas. tobas y cenizas del volcdn Caibuco.
5. Arroyos o bien corrientes de fango de los

volcanes (zanjones).
6. Gran cono de deyecdön del Caibuco.
7. Cenizas transportadas y aluvlones del rio

Petrobud.

la Cuenca de Ensenada.
8. Terrazas fluviales mds recientes del rfo Pe

trobud.
9. Pantano (Hualve Grande) en la zona llmite

de las arenas del Caibuco y Osomo (antiguo
desagüe del Lago Llanquibud).

10. Rocas plutönicas de los Andes centrales
(diorita, granito).

11. Caminos principales.
12. Curvas de nivel de 300 en 300 m.
13. Limite de la nieve en inviemo.
14. Limite de las nieves perpetuas.
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1. Ubicacion de la plantacion

Comunicaciones. —La Ensenada es un caserio que se extiende vaiios
kilömetros a lo largo de la orilla Sureste del Lage Llanquihu^; adminis-
trativamente pertenece a la comuna de Puerto Varas y a la Provincia de
Llanquihu^. El träfico procedente de la frontera argentina se divide aqui,
dirigi§ndose en parte al Oeste, a la pequena ciudad de Puerto Varas,
distante 50 km., y en parte al Norte, a Osorno, capital de la provincia del
mismo nombre, situada a 100 km. de distancia. Los caminos de acceso a las
ciudades citadas son transitables durante todo el ano con vehiculos de
todo tipo. Puerto Montt, Puerto Varas y Osomo son estaciones importantes
de la red Sur de los Ferrocarriles del Estado de Chile y tienen, especial-
mente en verano, cömodas comunicaciones con la capital del pals, San
tiago, ubicada a 1.200 km. de distancia. AI Sur de Puerto Montt comienza
la Patagonia occidental con sus innumerables islas, fiordos y canales
antepuestos a la estrecha, mal communicada y despoblada faja continental
chilena.

La Ensenada se encuentra, por lo tanto, dentro del valle longitudinal
diileno, en la vertiente occidental de la cordillera de los Andes, pero ya
muy cerca del Hmite Norte de la Patagonia occidentaL Sus coordenadas
geogräficas, determinadas en 1954 en el patio del Hotel de Turismo por
personal del Observatorio Astronömico de la Universidad de Chile, son
41° 12' 24" de latitud sur y 72° 32' 46" de longitud Oeste de Greenwich.
Nos encontramos aqui en uno de los paisajes miis bellos de Chile. AI

fondo, la enorme cordillera de los Andes con sus elevadas cumbres nevadas
y sus cadenas montanosas cubiertas de bosques; en primer t6rmino, el
ancho valle central diileno con sus lagos marginales, praderas y f6rtiles
campos, y en lontananza, la Cordillera de la Costa y el Celano Pacifico.
Este cuadro atrae, ano tras ano, gran nümero de turistas que vienen
a pasar sus vaciones de verano a esta regiön, Uamada con justicia la
«Sulza Chilena».

Por Ensenada pasa tambien la corriente de viajeros que en viaje de dos
dlas van, de Puerto Varas y Osomo, a San Carlos de Bariloche en Argen
tina a travÄs del Lago Todos los Santos y del paso P6rez Rosales. Esta
comunicaciön intemacional se mantiene abierta en invierno y permite
atravesar los Andes incluso cuando el Ferrocarril Transandino, Santiago-
Mendoza, se ve obligado a paralizar su träfico por exceso de nieve. La
Ensenada no estä en modo alguno tan aislada como pudiera deducirse del
mapa; tiene un cömodo y acogedor hotel, Oficina de Correos y Tel4grafos,
un almac§n, una Escuela Publica y un Ret6n de Carabineros. Aqui se
habla casi exclusivamente aleman, pues las orillas del Lago Llanquihu6
fueron colonizadas por alemanes que emigraron a Chile a mediados del
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siglo pasado. A su dura y centenaria labor se debe la transformaciön de
una selva inhabitada en una de las provincias mäs florecientes de Chile.
El nombre de Ensenada proviene de una bahia de la orilla Noroeste del

Lago Llanquihue, el mayor de los lagos chilenos. Segün el mapa mäs
reciente del Instituto Geogräfico Militär, este lago esta situado a 51 m.
sobre el Oceano Pacifico y su superficie es de 740 km^., notablemente
mayor que la del lago de Constanze (540 km')^). Desde Ensenada se
aprecia la mayor anchura de esta superficie lacustre a menudo azotada
por el viento; la distancia a la pequena ciudad de Frutillar, situada en la
ribera Noroeste opuesta, es de 40 km.

Los volcanes. — El paisaje aparece dominado por el enorme cono
del volcän Osomo, que desde los 51 m. se eleva hasta 2.661 m. sobre el
nivel del mar. Con sus grandes campos de lava y corrientes de arena, el
Osorno cubre — incluido el cerro de La Picada (1.710 m. de altura), que
puede considerarse como ruina de una antigua caldera — una superficie
de mäs de 25.000 Ha. Sus masas de materiales sueltos estän inmovilizadas
por glaciares suspendidos y neviza, los cuales cubren el tercio superior
del volcän en todas las epocas del ano. El Osomo, que es un volcän tipico
de estratos, debe a esta coraza de hielo, la conservacion de su forma conica,
regulär en todas direcciones. En el invierno el limite de la nieve daseiende
por debajo de los 300 m. y cubre tambien el bosque que se extiende hasta
los 1.000 m. de altura por las faldas de la montana. En parte, ese bosque
ha sido destruido por corrientes de lava y arena. El Osorno es fäcilmente
accesible desde el Norte y el Este; en la ladera Norte hay algunos refugios.
En invierno es punto de reuniön de esquiadores y escaladores procedentes
de las provincias de Llanquihuä y Osorno. Pero tambiän a los morfologos
ofrece un muestrario instructivo de todos los fenömenos imaginables del
volcanismo.

Darwin relata que el Osomo entro en actividad el 20 de Enero de 1835
y que siguio activo algunos meses '). La erupciön del 5 de Diciembre del
mismo ano sobrepasö en violencia a todas las anteriores.

Desde entonces no se han mencionado erupciones, lo que no quiere
decir que el volcän pueda considerarse en modo alguno como extinguido.
Segün Reichert, a traväs del cräter, tapado por un cono de hielo, siguen
emanando vapores calientes') y hacia el Noroeste se observa una franja
negra sobre la cual no se acumula la nieve y donde los turistas pueden
calentar sus provisiones. Reichert, que habia escalado trece veces el volcän
Osorno, constatö que la temperatura del vapor de agua que salia en 1913
del cräter era de 40° C; en 1938 los bordes del cräter estaban tan calientes
«que la nieve colocada en latas de conservas enterradas en el suelo se
derretia räpidamente, alcanzando el agua ima temperatura adecuada para
cocinar comodamente». Sin embargo, 10 anos de observaciones propias
sobre las condiciones de la nieve en el volcän, desde el lado Sur, no
indican que aumente continuamente la temperatura del Osorno.
A doce kUometros al Noroeste de Ensenada se yergue im volcän algo

menor, el Calbuco (2.015 m.), pero que ha sido en epocas recientes mucho
mäs activo que el Osomo. Por su escasa altura, no tiene coraza de hielo,
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sus materielles deleznables han sido arrastrados y las vertientes rocosas,
cubiertas de nieve en inviemo, impiden reconocer su naturaleza volcänica.
Ademds no aparece tan aislado como el Osomo; se prolonga hacia el
Suroeste en una cadena montanosa, Uamada Cerros Rollizos, que alcanza
hasta el estuario o fiordo de Reloncavi.

Mr. Douglas, hombre de confianza de Darwin, que efectuö sus observa-
ciones en una isla al Este de Chilod, informa que en 1835 entraron en
activldad simultaneamente el Osorno y el Corcovado, situado algunos
cientos de kilömetros al Sur, no mencionando el Calbuco, a pesar de en-
contrarse este frente a la Isla Caucaihud, lugar de observacion. Sabemos
que el Calbuco estuvo en activldad en 1890 y que el 30 de Abril de 1917
hubo una prolongada erupcion. De la ültima erupciön del 6 de Enero de
1929 se acuerdan, por supuesto, todos los habitantes adultos de Ensenada.
Reichert^) describe muy gräficamente en sus memorias como fue sor-
prendido por la Iluvia de ceniza la manana del dia de la erupciön, cerca
de SU propiedad a orillas del Lage Todos los Santos, y cömo remö durante
dos horas en la mäs completa oscuridad, rodeado de fuegos de San Telmo,
sin poder alcanzar la ribera totalmente invisible, a pesar de tener sölo
2,5 km. de ancho la larga bahia a orillas de la cual residia. La oscuridad
durö desde las nueve de la manana hasta el mediodia; todo el contomo,
hasta el interior de Argentina, estaba cubierto de una capa de polvo gris
de lava de varios centlmetros de espesor; la nieve de los cerros se habia
ennegrecido; cadaveres de insectos y aves cubrian el lago. El anölisis
quimico de la ceniza indicaba la presencia de algo de cal y äcido fosförico,
ademäs de sales potäsicas; transcurriö todo el verano hasta que las Iluvias
otonales restablecieron las condiciones normales de la vegetaciön.
Cerca de Ensenada descendieron al valle enormes corrientes de fango,

como resultado de la repentina fusiön de la nieve por el calentamiento
del volcän y tal vez tambiön por Iluvias locales. (En Cayutüe, propiedad
de Reichert, no lloviö el dla de la erupciön, a pesar de la presiön atmos-
förica extraordinariamente baja indicada por el barömetro). Mudios ani-
males perecieron arrastrados por la corriente de arena y los que sobre-
vivieron pasaron hambre porque no encontraban alimento en los campos
cubiertos de ceniza. Del crater saliö alguna lava que quedö en la ladera.
El Osomo no moströ activldad alguna durante la erupciön del Calbuco.
Es digno de mencionar que estos volcanes, a pesar de encontrarse sölo
a 24 km. de distancia, son totalmente independientes en su activldad,
hecho que ya ha sido comprobado en otros lugares donde hay volcanes
vecinos.

La Sierra de Santo Domingo. — Hacia el Este tenemos a 6 km. de En
senada las escarpadas vertientes de un macizo granitico que se eleva
hasta los 1.600 m. de altitud, Uamado Sierra de Santo Domingo, atrave-
sado interiormente por numerosos valles, y que ocupa en direcciön Norte-
Sur la zona entre el lago Todos los Santos y el estuario de Reloncavi.
Aqui nos enfrentamos con la cordillera de los Andes, la Cordillera Real,
la verdadera cordillera.

Como un bastiön avanza la Sierra de Santo Domingo desde el Noroeste
hacia Ensenada, para cambiar alli de direcciön en el lugar mäs angosto
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entre el lago y la Cordillera, dirigi^ndose luego hacia el Sureste. Sus
granitos claros se distinguen visiblemente de los oscuros basaltos de los
volcanes descritos. AI pie de la Sierra de Santo Domingo se desliza el
caudaloso rio Petrohue, de aguas color esmeralda, que viene del lago
Todos los Santos, formando cascadas y räpidos primero, y desembocando
luego con curso tranquilo en el extremo Norte del estuario de Reloncavi,
situado aproximadamente a 30 km. de Ensenada.
La Cuenca de Ensenada. — El Osomo al Norte, al Calbuco y sus contra-

fuertes al Sur y la Sierra de Santo Domingo al Este limitan una cuenca de
unas 3.000 Ha., situada entre los 10 y 20 m. sobre el nivel del Lago
Llanquihue, y que s61o estä abierta hacia 61, o sea, al Noroeste. Nos ocu-
paremos de los detalles de esta cuenca, porque en ella se encuentra la
forestacidn que estudiaremos en este trabajo.
El origen de la cuenca puede deducirse fäcilmente de las formas y cortes

geolögicos de los alrededores. Las terrazas lacustres que se observan en
la ribera sur del Lago Llanquihu6, a 10 km. de Ensenada, indican que en
§poca postglaciar ese lago Uegaba hasta el pie de la Sierra de Santo
Domingo. Sin duda alguna, el lago desaguaba hacia el fiordo de Reloncavi
por el mismo cauce que ahora sigue el rio Petrohue para llegar al mar ®).
Las corrientes de fango del Calbuco y los materiales sueltos del Osomo
comenzaron ya entonces a rellenar este entrante del lago. El antiguo
desagüe del lago, el cual se extiende desde Ensenada a lo largo del cono
de deyecciön del Calbuco hasta llegar al pi6 de la Sierra de Santo Do
mingo donde se junta con el Petrohu6, se reconoce aün hoy en forma de
bajio pantanoso. Parece que en tiempos redentes, im ancho rio de lava,
que puede observarse a poca distancia deträs del Hotel Ensenada, obstruyö
el desagüe del lago. Actualmente el lago desagua cerca de la pequena
ciudad de Llanquihu6, en la ribera opuesta, atraviesa un paisaje tipi-
camente morrenico y desemboca en el rio Maullin, de 60 km. de longitud,
el cual desagua finalmente en el Oc6ano Pacifico. Esta situadön fue ya
notificada por Pedro de Valdivia al Emperador Carlos V despu6s de des-
cubrir en 1552 el rio Maullin y el Lago Llanquihue ®). El desagüe da, in-
cluso en los mapas, la sensaciön de una formaciön reciente, obstruyendose
con frecuencia, lo que origina una elevacion del nivel del lago. Las con-
diciones de desnivel entre el rio Petrohu6 y el Lago Llanquihu6 son
actualmente tales que podria desviarse el rio al lago al pie del volcän
Osorno, o tambi6n derivar el lago al rio dragando el desagüe antiguo al
pie del Calbuco. La nivelaciön de precision, efectuada a peticiön mia por
el ingeniero Kurt Ackermann; (Puerto Montt), lo demuestra fehaciente-
mente.

El Ho Petrohui. — Segün W. Meyer-Ruska'), el nombre Petrohue
significa «el lugar donde se levantan las nieblas». El rio ha intervenido
decisivamente en la formaciön de la cuenca de Ensenada; observaremos
primero su curso superior, Nace en el Lago Todos los Santos a algunos
cientos de metros del puerto de igual nombre. Ese lugar es estaciön im-
portante de trasbordo de los autobuses a los barcos y de restauraciön de
viajeros; aqui almuerzan los turistas que vienen de Argentina y Chüe,
los primeros el segundo dia y lo otros el primer dia de su viaje de Puerto
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Varas a San Carlos de Bariloche. El Puerto de Petrohu6 estÄ a 18 km. de
distancia de Ensenada; el curso superior del rio Petrohu6, encajonado
entre la Sierra de Santo Domingo y el volcan Osomo, tiene unos 13 km.
de longitud.
Si se asciende por un Camino deträs del Hotel Petrohue al borde del

valle, se puede observar el lado Este y Norte del volcän. El cono de
deyeccion del Osomo tiene ya aqui muy poca inclinaciön, formando super-
ficies, ora cubiertas de musgos y arbustos, ora arenales sin vegetaciön
surcados por quebradas abruptas y a veces anchos valles dirigidos hacia
el rio. Normalmente las quebradas y los valles en estos arenales no Uevan
agua. Las aguas de deshielo de los glaciares suspendidos y campos de
nieve solo son visibles mientras discurren sobre lava; al alcanzar las
masas sedimentarias del piedemonte se infiltran y llegan subterränea-
mente al rio o al nivel de las aguas freäticas de la llanura. Tambi6n las
grandes corrientes de lava del lado poniente estän totalmente secas, no en-
conträndose alli cursos superficiales de agua ni siendo posible obtener agua
de pozo; los obreros forestales que habitan el lugar deben traer agua
para bebida y consumo en carros cisternas desde el lago. Sölo cuando las
aguas de deshielo y las fuentes aumentan su caudal mäs alla de lo normal,
debido a situaciones meteorologicas extraordinarias, la arena no puede
absorber toda el agua y el exceso se predpita al valle, arrastrando arena
y piedras e incluso grandes bloques rocosos. Tales situaciones meteoro-
lögicas no son muy frecuentes; se suelen presentar cuando masas de aire
tropical asdenden sobre el limite de las nieves y al produdrse el deshielo
repentino acompanado de Iluvias intensas y persistentes. Crecidas catas-
trdficas de los cursos de agua se presentan tambien cuando llueve sobre
el nivel del limite momentäneo de las nieves. Tal fenömeno meteorolögico
fu6 observado el 28 de diciembre de 1956: despu^ de un largo periodo
de sequia, la mayoria de los torrentes llevaban agua color pardo-rojizo
oscuro. Habia niebla alta y la temperatura media del dia fu6 de unos
17°C; un dia, pues, de verano medianamente caluroso y sin Iluvia; sin
embargo, los torrentes traian agua. La explicaciön fu6 dada por el piloto
de un aviön que los dos dias anteriores constatö xma Inversion de tempe
ratura, debido a la cual a 500 m. de altura se registraban 20° C y a
1.500 m., 26° C. La temperatura de las capas superiores de la atmösfera
produjo la fusiön de la capa de nieve y hielo del volcän Osomo. El mapa
mäs reciente del Institute Geogräfico Militär presenta las quebradas y
vaguadas como arroyos normales; hay aqui una interpretaciön erronea
de las fotografias aereas, las quebradas conducen agua sölo ocasional-
mente, por lo cual habria sido mäs acertado indicarlas, con lineas de
trazos, como torrentes. La gente del lugar los llama zanjones.
Las areims volcdnicas. — Cubren grandes superficies en las laderas

Este y Norte del Osomo y son en gran parte materiales que fueron
expulsados al aire por la presiön de la empciön y que cayeron a con-
siderable distancia del volcän, transportados por el viento. Las empciones
del Osorno han producido cantidades extraordinarias de material suelto,
todo el cual parece haber sido expulsado por el cröter central. En contra-
posiciön a lo anterior, las masas de lava mös recientes surgieron de
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cräteres laterales que agrupados forman un saledizo a 1.200 m. de altura
en el lado Suroeste del volcän. Tambien. al Sureste de la montana, hacia
el rio Petrohue, se observa claramente desde abajo otro cräter ssecundario.
En el ano 1929, el Calbuco lanzo primero lapilli de pumita, arena y gran-
des cantidades de ceniza; recien temiinada la erupcion, surgiö lentamente
lava incandescente del cräter principal. Las erupciones del Osomo, espa-
ciadas largamente, deben haber sido de mucha mayor consideraciön. AI
viajar de Ensenada al Norte y a 8 km. de distancia, se atraviesa un
campo compacto de lavas, pobre en vegetacion y no meteorizado, que
dd la sensacion de ser reciente. El ya mencionado Mr. Douglas comunico
a Darwin que el Osorno «habla lanzado enormes cantidades de cenizas
y humo» durante 14 dias a partir del 5 de Diciembre de 1835. En la orilla
del Lage Llanquihu^ opuesta al volcän Osomo se observan capas de
cenizas de varios metros de espesor que cubren como guirnaldas las terra-
zas de sedimentacion, cortadas ahora por obras camineras. A orilLas del
Petrohuä se encuentran por todas partes arenas volcänicas del Osomo,
las cuales cubren tambien, como veremos despuäs, gran parte de la
cuenca de Ensenada. Hay que darse cuenta de la enorme magnitud de
las fuerzas que en el pasado modificaron la faz de la tierra y no debe
olvidarse que el Osorno solo descansa y en ningün caso estä apagado. No
hay que subestimar el riesgo que significa construir obras cerca de un
volcän. Con los vecinos, que no se han amilanado con la presencia de dos
volcanes, se comparte este riesgo, pero tambien la esperanza de que el
gigante adormecido desde 1835 no despierte demasiado pronto.
La arena volcänica del Osomo es negro-azulada en estado hümedo,

y gris claro a oscuro, en estado seco. Estä constituida por granos de cantos
vivos que no son mäs que trozos negros de basalto, piedra pömez o pomita
y granos de escorias rojas. El tamaho de los granos es muy variable,
segün la posiciön y el lugar, y varia desde 10 mm. para la pumita hasta
2 mm. y menos para la lava pulverizada. Mäs irregulär aün es la compo-
siciön de las arenas transportadas por las corrientes de agua, enconträn-
dose piedras de todos tamanos y bloques de basalto de varias toneladas
de peso mezclados con bancos de grava y arenas gmesas y finas. Es de
notar que las arenas hümedas desarrollan una importante fuerza ad-
hesiva, formando bajo presiön masas compactas.
La erosiön del agua corriente forma en ellas taludes muy escarpados, y

cuando la cohesion es considerable, taludes casi verticales de algimos
metros de altura. Si esta arena se seca por efecto del viento y el sol, se
desmorona paulatinamente; se desliza toda la capa seca, las piedras
entremezcladas pierden su sustentacion y caen, pero el talud vertical
permanece porque la humedad de las capas interiores lo mantiene. No
existen substancias terrosas que tengan efectos cohesivos, pero en los
depositos mäs antiguos hay cenizas y arenas finas, es decir, la arena se
aglutina solamente por la pelicula de agua que rodea sus particulas y por
las aristas dentadas de sus granos. Esta propiedad tiene gran importancia
präctica: en ima region en que escasean los periodos de sequia prolongada,
pueden hacerse caminos sobre estas arenas y se trafica con vehlculos li-
geros por los mismos arenales, sin Camino alguno. Las gravas y arenas
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volcänicas pueden emplearse en la preparaciön de hormigones, dando
ademas buen resultado como material para caminos cuando se le agrega
escoria volcänica roja, pumita o ceniza (toba) como aglutinante.

Sobre la petrografia del Osorno son escasos los datos bibliograficos.
Unicamente W. Bruhns®) estudiö las lavas y cenizas recogidas en su expe-
diciön de 1852 al Osorno por el Dr. Philippi y el cönsul Dr. Ochsenius, y
que con fines cientificos enviaron a Alemania en aquel entonces ®). El
Dr. Lauer (Valdivia) me facilitö el acceso a tan especial publicaciön. En
este breve trabajo describe Bruhns brevemente 13 muestras de roca y
concluye que las rocas eruptivas del Osorno deben considerarse como
transiciön entre augita-andesita y basalto. Quimicamente son basaltos. Se
trata, pues, de una roca bäsica y pobre en acido siKcico que el autor define
como «feldespato basältico a veces sin olivino».
Las corrientes de lava. — Durante el estudio del curso alto del

Petrohue efectuamos observaciones en los grandes arenales del lado Este
del Osorno. AI bajar de nuestro mirador al valle vemos en la orilla opues-
ta del rio las escarpadas y boscosas laderas del cerro Santo Domingo que
llegan hasta el mismo rio. Los deslizamientos y caidas de piedras son
alli frecuentes y los arroyos que se precipitan sobre las escarpadas laderas
arrastran derrubios al Petrohue; por tal razön, el rio no solo transporta
materiales sueltos oscuros y rocas eruptivas del Osorno, sino tambien, y
a veces, rocas plutonicas de color claro y de distintos tamanos que pro-
vienen del Santo Domingo. En nuestra orilla del rio nos acompana al
caminar aguas abajo una faja boscosa que nos oculta una pared vertical,
la cual discurre paralela al rio y estä constituida por viejos conos de
deyecciön erosionados. Pero pronto advertimos que tambien hay masas
de lava de espesor creciente y cortadas verticalmente, situadas sobre
los detritos antiguos y que finalmente desaparece totalmente la arena y
que la pared de lava no solo llega hasta el nivel del rio, sino que se le-
vanta aislada hasta una altura de 10 m. en un lugar llamado «La
Mäquina».

En este lugar y en una distancia de unos 400 m., el lecho del rio esta
constituido por rocas de lava que en el talweg aparecen fuertemente agrie-
tadas y erosionadas, pero que en la otra orilla ascienden a considerable
altura, uniendose firmemente a los granitos del Santo Domingo. Si al
comienzo, la anchura del valle — medida desde las laderas abruptas del
Santo Domingo hasta la pared de lava — es de 80 a 120 m., en La Maquina
tiene solo 40 m., por io cual la carretera internacional se construyö dina-
mitando la cubierta de lava. Mäs allä de La Mächina, la pared de lava
retrocede algo y la capa de lava desaparece despues de algunos cientos
de metros, pero el escalön excavado de nuevo en materiales sueltos puede
observarse a lo largo de 10 km. La pared de lava de La Mäquina tiene
aspecto reciente, carece de vegetaciön y la roca dura y compacta que para
simplificar llamamos basalto'"), posee un ligero brillo grasiento, es de frac-
tura concoidea y carece de grietas o estratificaciones. La superficie de
esta corriente de lava, que no tiene capa de bloques sueltos, estä cubierta de
arena humifera y bosque bajo. AI pie de la pared de 10 m. de altura,
en el lugar donde surgiö un corte con explosivos, la roca tiene estructura
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de columnas exagonales de algunos metros de longitud y de 80 a 100 cm.
de diämetro. Antano una ancha corriente de lava se desplazö del Osorno
hasta las escarpadas laderas del Santo Domingo, 'bloqueando el valle del rio
Petrohu6 y represando durante largo tiempo el rio y el lago Todos los San-
tos. Lentamente el rio excavö el obstäculo, dejando la pared vertical como
testimonio de su perseverancia. Pero all! donde la corriente de lava
tiene mayor profundidad, tal vez por haber llenado el cauce de algün
antiguo torrente, el rio no ha podido hender la lava enteramente. El
Petrohue, cuyas aguas tienen aqui color verde esmeralda, recorre 400 m.
sobre rocas de lava, las cuales ha excavado, dejando aträs islotes rocosos
de contornos pulidos y formando räpidas cascadas, para caer por un salto
de 6 m. de altura a una amplia cubeta. Desde aqui el cauce ya no estä
formado por una roca sölida, sino por bloques sueltos y grandes piedras,
producto de la labor destructora del rio. La cubeta aguas abajo del salto
constituye el nivel de base; la corriente de lava ha sido totalmente hen-
dida hasta su base, estando aqui tambien situado el contacto con los detritos
sobre los cuales discurriö la lava originariamente. Antes del salto, el rio
se bifurca; un brazo corre encajado formando grandes cascadas y rodea
una isla que tiene alrededor de 300 m. de longitud. Rio abajo, mäs allä
de esta isla, ha desaparecido todo rastro de corriente de lava, dando asi
con SU fin despues de recorrerla en toda su anchura de casi 700 metros»
300 de los cuales los ha hendido el rio totalmente, y los 400 m. restantes,
sölo parcialmente.

Sobre la pared de lava que bordea el rio se precipitan torrentes que
provienen de los arenales y que han formado gargantas en ella y deposi-
tado conos de deyecciöna su ple. En los materiales sueltos consolidados, los
torrentes forman gargantas secundarias que nos permiten estudiar el
mecanismo de la erosidn del agua corriente. Tino de los cortes mäs in-
teresantes de este tipo se presenta mds o menos a 1 km. aguas abajo del
puerto de Petrohud, alli donde la carretera cruza el primer abanico detri-
tico. Si se asciende por este abanico en direcciön hacia el Osorno, se llega
a una quebrada limitada por paredes escarpadas, excavada en masas de
materiales sueltos. Esta quebrada es el Camino de un torrente que lleva
agua sölo cuando llueve o despuös de una tarde calurosa, sin contar las
crecidas ocasionales. El fondo de la quebrada estd constituido por arena
dura de reciente dispersiön. El cauce varia en su anchura segun la magm-
tud de la ültima crecida y a veces llega a ocupar toda la quebrada. Por todas
partes aparecen grandes piedras y ärboles delgados que han caido de las
laderas. Las oscuras paredes estön cubiertas de musgos y liquenes diver
ses; de vez &a. cuando se ven algunos calveros alli donde se ha desprendido
una delgada capa de la pared juntamente con la vegetaciön. En lo nichos
hümedos crecen grandes heleriios y magnificos ejemplares de ruibardo.
(Gunnera chilensis, Lam.) Aqui podemos observar tambiön en interesantes
microformas el poder cohesivo de las arenas hümedas; donde la corriente de
agua no las ha destruido, vemos a menudo diminutas piramides de arena
fina de 2 a 5 cm. de alto que tienen en la cüspide una piedrecita que a
modo de sombrero las defiende de la erosiön pluvial.
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La erosion del agua corriente. — Continuando nuestra marcha Uega-
mos a un lugar donde hay grandes bloques rocosos en el fondo de la
q.uebrada. Mirando hacia arriba vemos que sobre la pared de arena
se presenta ahora una nueva capa de lava. Es la misma corriente de lava
que vimos descubierta en toda su potencia en La Mäquina. Llama la aten-
cion el hecho de que la lava y la arena formen una pared lisa sin es-
calonamiento algimo; tal fenömeno no solo se limita a las quebradas
estrechas y sombrias, sino que es general en todos los cortes donde una
capa de lava se superpone a las masas de materiales sueltos. Veremos
inmediatamente como cambia el cuadro cuando el agua discurre sobre la
capa de lava. Del lugar donde aparece la capa de lava por primera vez en
la pared, hay que avanzar 100 m. hasta el termino de la quebrada, la cual
se ha ensanchado aqui y estä cerrada hacia el Osomo por una pared ver-
tical. La capa de lava tiene 2 m. de espesor, la de materiales sueltos, 4 m.
Si se escala, no sin dificultad, la quebrada, se observa que ella es la con-
tinuadön del cauce de un torrente que viene del volcän. Si bien la capa
de lava esta cubierta con arena, lo que impide su observacion, el agua se
ha encauzado en la arena, discurriendo ya antes de Üegar a la quebrada
sobre la capa de lava a traves de im cauce sinuoso, cayendo finalmente
a la quebrada. En las crecidas debe ser un espectäculo fascinante, aunque
no es aconsejable subir entonces a la quebrada, porque estd ocupada total-
mente por el torrente. En esas crecidas son arrastradas hacia el valle
cantidades fantästicas de arena y piedras. La expresiön «corriente de
fango» no es adecuada en este caso; nada recuerda aqui al fango, sino que
se trata mäs bien de una espesa papilla de arena en la cual pueden flotar
grandes piedras e incluso bloques.
A esto se anade la pronunciada pendiente del rio Petrohue que, con

arreglo a la diferencia de nivel entre los lagos Llanquihue y Todos los
Santos, puede calcularse que asciende a 100 m. cada 10 km. Tambien los
torrentes pueden resultar peligrosos para el träfico sobre la carretera que
los cruza. jAy del automovilista que se queda detenido en ellos cuando
la corriente de agua empieza a aumentar! En pocos minutos, la masa de
agua y arena llega hasta los ejes, el vehlculo actüa como un dique, la
arena penetra por debajo del capö en el interior del automövil y el con-
ductor puede darse por satisfecho si al dia siguiente los habitantes de las
inmediaciones se deciden a prestarle ayuda, desenterrando materialmente
el vehiculo con pico y pala. Casos de tal naturaleza se producen con
relativa frecuencia a lo largo de la carretera intemacional que conduce
al puerto de Petrohu6, la cual se ve obligada a atravesar siete torrentes
o zanjones. Una vez que estos torrentes han desaguado en las epocas de
crecida en el rio Petrohue, puede imaginarse fäcilmente que el rio acaba
saturändose rdpidamente de masas sedimentarias.

Cuando esas masas pastosas de arena se precipitan sobre una capa de
lava, socavan la pared en la superficie de contacto entre la lava y la arena,
formando cavidades de forma lenticular. Cuando la cavidad ha profun-
dizado bajo la capa de lava, esta se quiebra, cayendo los escombros a la
cubeta y siendo transportados a distancias variables segün su tamano. La
capa de lava socavada se derrumba, pues, por su propio peso. Las super-
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ficies de fractura son verticales, como corresponde a la estructura de
estas rocas eruptivas. Este proceso es claramente observable en la cubeta
final de la quebrada de referencia. Mientras que por lo comün la capa de
lava y las masas de derrubios forman una pared lisa, sin escalonamiento
alguno, aqui la capa de lava esta socavada fuertemente por las aguas de
las crecidas anteriores; entre lava y arena se ha formado una cueva de
1,5 m. de altura, tomando la mayor altura bajo el cauce y reduci^ndose
hacia los lados. A diez metros de distancia de la pared yacen aün los
escombros de la ültima fractura de la capa de lava; se midiö el mäs
grande de los bloques: tenia un volumen de casi 5 m®. y, por lo tanto, un
peso de 15 toneladas, a pesar de lo cual ya habia sido arrastrado luios
metros aguas abajo por la corriente de arena. En 1953 aün no estaba alli,
por lo cual deducimos que no hace mucho que se ha desmoronado otro
trozo de pared. Se trata de la parte central del antiguo salto de
agua, pues en su superficie se nota aün el surco excavado por el
agua en la roca. Una corriente de agua con arena produce el efecto
de una lima y corta la roca mäs dura; el chorro de arena usado en la
tecnica aprovecha ese efecto. La figura 7, que reproduce el salto del rio
Petrohue, aclara mucho ese proceso. Las aguas del rio cargadas de arena
han excavado su cauce en im enorme bloque de lava; el ahondamiento
del cauce puede observarse de ano en ano y puede preverse claramente
que este enorme bloque rocoso serä aserrado pronto y, socavado, caerä a
la cubeta y que el espectaculo tan atrayente del salto tendrä de improviso
otro aspecto.

La Angostura. — Dos kilömetros aguas abajo del salto se ensancha
el valle del Petrohuä, y el bosque, que cerca del salto no solo cubre las
laderas del volcan, sino tambien su base, desaparece, y nos encontramos
al seguir la marcha, sobre un ancho cono de deyeccion carente de ärboles
y dividido en forma de delta por algunos torrentes. JMhentras los torrentes
observados hasta ahora daseienden del volcän como radios de una rueda,
vemos que las aguas que bajan de la ladera Sureste cambian de direccion
al pie del volcän, dirigiendose al Este antes de desembocar en el Petrohue.
La räzön de este extraho comportamiento es ima andia corriente de lava
de 20 a 100 m. de espesor que discurriü hacia el Este y no al Sur, como
era de esperar, desde uno de los cräteres situado en la ladera Noroeste.
Esta corriente de lava, antepuesta al pie del volcän al lado Sureste, forma
un dique que protege la cuenca de Ensenada. Este dique, que impide que las
aguas provenientes del volcän corran hacia el Sur, cruza tambiän con
gran anchura el valle del Petrohue, hasta ser detenido a su vez por las
laderas escarpadas de la Sierra de Santo Domingo. Tambien esta corriente
de lava represo el rio Petrohue por lo menos 10 m.; es dudoso que esto
haya sucedido en la misma epoea que el represamiento de La Mäquina.
Mi impresion es que esta corriente de lava es mucho mäs reciente que la
de La Mäquina; mäs adelante trataremos de fundamentar esta impresion
con nuevas observaciones en la misma cuenca de Ensenada.

No cabe duda sobre el represamiento del rio, lo cual se puede observar
muy bien en las terrazas fluviales ya descritas. Como el valle no estä ya
comprimido por las laderas del Osomo, la pared de la terraza fluvial se
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desvia fuertemente hacia el Oeste, formando un ensanchamiento conico
que se extiende sobre la corriente de lava y desemboca directamente en la
cuenca de Ensenada. Mientras durö el efecto de represamiento de esta
ültima corriente de lava, el rio esparciö enormes masas de sedimentos
en la cuenca de Ensenada, formando la superficie plana que constituyo
el punto de partida de nuestras consideraciones. Sin duda, debajo de estos
aluviones nuevos hay otros, mäs antiguos, que Uegaron directamente
desde el Osomo a la cuenca de Ensenada (en el lecho del Petrohue
pueden observarse cortes de tal naturaleza en la epoca de estiaje), pero
este fendmeno se produjo antes de formarse la corriente de lava de refe-
rencia. Lo que vemos ahora ha sido esparcido por el Petrohue, ya que si
no, no encontrariamos bloques diseminados de granito del Santo Domingo
en la superficie de acumulaciön. Sölo el rio pudo arrastrarlos, y no los to-
rrentes que bajan del Osorno. AI desaparecer la terraza del curso supe-
rior del rio en la cuenca de Ensenada, la superficie de acumulaciön
forma el nivel superior de una nueva terraza fluvial que se generö cuando
el rio comenzö a excavar la corriente de lava. Actualmente este obstaculo
estä totalmente eliminado en una parte estrecha; alll se levanta en la
ribera derecha una pared de 10 m. de altura, mientras que en la otra
ribera sölo se conservan restos de la corriente de lava que alcanzan
ünicamente la mitad de esa altura. El rio forma alll una angostura de
apenas 60 m. de andio y, por consiguiente, un punto ideal para construir
en ese lugar, en el futuro, un puente sobre el rio Petrohuö.
El ahanico aluvial. — El corte de la corriente de lava por el rio, en

Angostura, tiene que haber exigido bastante tiempo, aimque la anchura
y espesor de la corriente de lava son inferiores a la de La Mäquina. Han
tenido que formarse varios niveles de base de altura decreciente que se
reflejan en las terrazas fluviales aguas abajo de Angostura. La nivelaciön
del ingeniero Sr. Ackermann, que se extendiö desde el nivel del lago
Llanquihuö a lo largo de la carretera intemacional hasta el rio Petrohue,
indica que la mayor altura de la carretera es de 28,45 m., o sea, 79,45 m.
sobre el nivel del Oceano Pacifico. Esta cota se alcanza poco antes de
llegar al rio Petrohue. Ese seria el nivel de la superficie del gran abanico
aluvial pröximo a Angostura; luego sigue la primera terraza fluvial,
cuyo nivel es 2,75 m. mäs bajo y que se utilizö para el trazado de la carre
tera intemacional, en la cuenca superior del Petrohuö. Desde este escalön
se bajan 9,36 m. hasta la orilla del rio. Un kilömetro aguas abajo de An
gostura el rio ya se ha encajado 12 m. en la capa de materiales sueltos.
A 1,5 km. de este lugar, aguas abajo, el nivel de la superficie aluvial es
de 19,20 m. sobre el nivel del lago, continüa luego una terraza de 8,41 m.
de altura, una segunda de 4,59 m. y finalmente un peldano de 2,44 m. de
altura. El nivel del Petrohuö cerca de Angostura es de 16,64 m. sobre el
lago y a 1,5 km. aguas abajo se reduce a 3,85 m. El rio se ha encajado
15,5 m. en la superficie de acumulaciön de la cuenca de Ensenada, con ima
pendiente de 12 m. en 2,5 km.; 2,5 km. mäs allä se ha encajado ya 18 m.
Toda la escarpada orilla derecha del rio estä constituida por material

de acarreo de manifiesta estratificaciön cruzada o de delta, predominando
arenas y gravas, grandes piedras y voluminosos bloques de lava. El fondo
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del cauce lo forman solamente grandes escombros de lava; el material
fino ha sido arrastrado y los grandes bloques han quedado formando el
lecho. Pero tambien estos bloques, que pesan toneladas, pueden ser a veces
movidos; durante las crecidas suele oirse eit ruldo sordo que prodiucen al
chocar entre si.

El curso inferior del Petrohue. — Cinco kilometros mäs adelante, rio
abajo, la pendiente del Petrohue disminuye apreciablemente; su curso
se hace mäs tranquilo, bancos de arena reemplazan a las piedras y rocas
y el rio comlenza su curso medio e inferior. Antes de abandonar la cuenca
de Ensenada para buscar su salida al mar entre el cono del Cerro Tällez
y los contrafuertes del Cerro de Santo Domingo, desemboca en el rio
Hueno-Hueno, que acarrea gran cantidad de aluviones y que baja del
volcän Calbuco. Desde alli, el Petrohue se hace navegable para botes
a remo y motor. Para el silvicultor es importante saber que no solo se
puede balsear madera en este tramo hasta el estuario de Reloncavl, sino
que las balsas pueden ser remolcadas hasta el puerto de Cochamö, donde
pueden fondear para cargar la madera buques de altura de gran calado.
Dados los elevados fletes por carretera y ferroviarios, el transporte por
rio y mar, a apenas 35 km. de distancia, debe ser mäs econömico que el
transporte por carretera a Puerto Montt, con un recorrido doble del an-
terior.

El estudio de las condiciones especiales del curso superior del Petrohue
nos ha evidenciado importantes conocimientos sobre la formaciön y es-
tructura de la cuenca de Ensenada. Hemos estudiado primero el material
suelto lanzado por el Osorno y comprobado que cuando el agua corriente
discurre con una pendiente adecuada es capaz de transportar cantidades
considerables de este material. Hemos constatado que dos corrientes de
lava cruzaron el angosto valle entre el Osorno y el Santo Domingo re-
presando el rio. En un ejemplo comprobamos como el rio con aguas
cargadas de arena hiende estos obstäculos, eliminändolos lentamente por
fractura y socavacidn. Finalmente observamos en las terrazas fluviales
que la corriente de lava que cerraba el valle fuä superada por el rio y
que las masas de agua esparcieron — como saliendo por una tobera — el
material arrastrado en la cuenca de Ensenda.

Formaciön y edad del ahanico aluvial. — Hubo, pues, un tiempo en
que la cuenca de Ensenada era una gran zona de inundacion; el rio
estaba dividido en varios brazos que modelaron la superficie de la
cuenca, formando cauces poco profundos de aguas lentas, lo cual se puede
observar aün hoy. El rio Petrohuä, sin embargo, no ha variado su curso
ni ha desembocado en el lago Llanquihue; todo indica mäs bien que si
ocasionalmente corria agua sobre la barrera, los brazos con agua volvian
al valle fluvial propiamente dicho despues de describir una curva, y el
Petrohue, despues de discurrir por la cuenca, seguia su curso entre el
Cerro Tällez y el Santo Domingo.
La reparticiön del material arrastrado se regia por el principio: «a

menor peso del material, mayor distancia de transporte». Cerca de la ri-
bera escarpada del rio y hasta ima distancia de 1 km., la superficie del
abanico aluvial y, por lo tanto, tambien las capas profundas, presentan

22



grandes trozos de lava diseminados, de varias toneladas de peso, que
tendrian que dinamitarse para poderlos apartar. Pero ya a 2 km. del rio,
en el lugar donde hemos cavado algunos pozos, las piedras que aparecen
en las capas no excedian de las dos toneladas, y, por lo tanto, podian ser
extraidas con relativa facilidad mediante polipastos. En todas partes se
encuentran bancos de grava, no muy gruesa, pero la gran masa del ma-
terial de acumulaciön es arena volcänica de distlnto grado de finura,
tal como fue expulsada por el Osomo en sucesivas erupciones. A 3 km.
del rio cavamos un pozo de 5 m. de profundidad, y hallamos solo arena
gruesa y ninguna piedra, pero desgraciadamente tampoco agua. El lugar
estaba mäs o menos en la divisoria de aguas entre la zona de inundacion
del Petrohue y el bajio pantanoso al pie del Calbuco. Si se pasa este
llmite 0 se cava un foso se encuentran capas de material negro fino y
compacto de ceniza y toba. Las aguas de inundaciön formaron aqui gran
des diarcas y el agua asi estancada ha precipitado los materiales suspen-
didos. Cuanto mäs se aleja uno del rio, mäs fino es el material de acumu
laciön.

El abanico aluvial del Petrohue estaba cubierto en 1948 de arbustos
y renovales tan tupidos, que sölo se podia atravesar por senderos ma-
dieteados al efecto. Cuando se cortaron los matorrales para construir la
casa y dependencias, y sobre todo cuando se limpiö el terreno para la
plantaciön, quedaron a la vista detalles que arrojan mayor luz sobre la
formaciön y edad de la superficie de acumulaciön. Lo primero que nos
llamö la atenciön al limpiar la zona de la casa, a 2 km. al Oeste del rio,
fueron varias zanjas de 10-12 m. de largo y 50 a 60 cm. de diömetro que
en general presentaban una orientaciön Este-Oeste y que al ser limpiadas
tenian restos de madera muy descompuesta. Se trata al parecer de grandes
örboles caldos al suelo por acciön del viento o la socavaciön de las aguas
de inundaciön. La caida de los örboles sucediö antes o durante la inunda-
ciön, como lo demuestra el hedio de que tales zanjas se encuentren gene-
ralmente sobre elevaciones del terreno; el agua encontraba alli un obsta-
culo y tenla que rodearlo erosionändolo. Nada tiene, pues, de extrafio que
algunos bloques de roca hayan formado elevaciones del terreno en la zona
de inundaciön, pero del hecho de que hayan sido formadas por ärboles
caldos podemos deducir que la cuenca de Ensenada en la öpoca de las
iniundaciones estaba cubierta de selva virgen, destrulda por el rio Petrohue
en toda la zona inundada. La existencia de selva virgen indica que el
lago Llanquihuö tenla entonces aproximadamente el mismo nivel que
tiene ahora. Es de suponer que los troncos enterrados se descompusieron
con relativa lentitud, pero el hecho de encontrar restos de madera en las
zanjas indica que la gran superficie de acumulaciön del Petrohue es de
formaciön reciente. En la zona de inundaciön no hay actualmente ningün
arbol de mäs de 80 anos; fuera de ella los hay que tienen por lo menos
200 anos.

Antes de profundizar en este asunto, llamamos la atenciön sobre otro
fenömeno situado mäs cerca del rio, a 3 km. aguas abajo de Angostura.
Aqul se encuentran en el suelo algunos orificios redondos de 8 a 10 m. de
profundidad. En la superficie, estos agujeros tienen un diämetro de 80 cm.
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y en el fondo seguramente mäs; estan totalmente vaciös y piedras y arena
limpiamente ordenadas forman sus paredes verticales. Este fenömeno
solo puede tener la interpretaciön siguiente: algunos grandes ärboles
quedaron en pie durante la inundaciön y fueron tapados por el aluviön,
ya no muy violento en esa zona. La madera se ha descompuesto total
mente sin dejar resto alguno, quedando como molde el espacio que ocu-
paba el arbol. Esos orificios profundos, que son un peligro para el hombre
y los animales, pueden observarse tambi§n rio abajo, en terrenos pertene-
cientes a ml vecino. A este respecto surge la pregunta de cuäntos decenios
puede conservarse tal agujero con paredes de arena y piedra debilmente
aglutinadas.

La reconquista vegetal de diversos suelos. — Ya hemos indicado que los
ärboles mäs viejos de la superficie aluvial tienen de 70 a 80 anos. Si por
lo tanto las grandes inundaciones destruyeron el bosque originario y cu-
brieron el antiguo suelo nemoral con un potente manto de material volcänl-
co esteril, el tiempo necesario para que, bajo las circustancias dadas, fuese
recuperada por el bosque una superficie devastada de casi 1.000 Ha., nos
siuninistra otro elemento de juicio para determinar la fecha en que se pro-
dujo la catastrofe. El doctor Wolffhügel, recientemente fallecido, el cual
viviö durante varios decenios en Cayutüe, en el lago Todos los Santos,
relata en una de sus ültimas publicaciones sus observaciones sobre el
particular, en lava de bloque y en los arenales del Osomo. Para comen-
zar, constata que todos los volcanes del Sur de Chile constituyen, en rela-
dön con la revegetacion de sus suelos eruptivos, un tipo especial. En
la lava de bloque reciente puede crecer bosque con ayuda de bacterias y
algas azules, asi como tambien con ayuda del musgo Rhacomitrium
Hypnoides, el cual sirve de suelo y proveedor de agua a las especies
arböreas autöctonas, especialmente al coihue (Nothofagus dombeyi).
Wolffhügel estima probable que la corriente de lava estudiada por
äl, la cual se extiende cerca y al Norte del Hotel Ensenada, se produjo
durante la erupciön de 1835 del volcän Osorno, opiniön a la que me
adhiero, Donde hay humedad suficiente, esto es, alli donde la corriente
de lava se hunde en el lago Llanquihue, ya se ha formado un cinturdn de
bosque cerrado de igual edad y asociaciön que el de la zona aluvial del
Petrohuä. Donde no hay agua subterränea, continüa la revegetaciön fores-
tal en forma de manchas que, segün observe personalmente, se secan to
talmente en anos poco Iluviosos; solo el musgo resiste las mäs largas
sequlas y sirve de nuevo como suelo de almäcigo a las semilllas de los
ärboles. Este musgo ha alcanzado gran extensiön en la cuenca de En
senada en las partes donde el suelo es rocoso o arenoso; cubre extensas
äreas de los arenales basales del Osorno, formando almohadillados de
10 a 15 cm. de espesor, tiene color gris blanco durante la sequia y se
torna verde oscuro inmediatamente despuäs de la Iluvia. Las condiciones
de revegetaciön sobre lava de bloque seca, en la cual el ärbol sucede
mmediatamente al musgo, tiene menos importanda, segün Wolffhügel,
para nosotros que la repoblaciön vegetal de las superfides arenosas.
Tambien aqui el musgo desempena un papel preponderante, pero aqui le
suceden — al menos al comienzo — ericaceas asociadas con el musgo, como
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la chaura (Pernettyra mucronatta, De.) y mirtäceas como la murta (Ugni
molinae, T.), arbustos bajos que dan a las superficies arenosas reden re-
pobladas im marcado caräcter de landa, La permeabilidad del terreno,
o sea, la capaddad de retener y almacenar agua, es aqul, por supuesto, de
gran importanda. Cuanto mäs antigua sea la capa de musgo, cuanto mäs
restos vegetales impermeabilicen la arena, tanto mayor serä la capaddad
de acumuladon de agua, tanto mäs espesas crecerän las plantas d.e landa,
hasta que eliminen al musgo y se aduenen del terreno. Todos los arbustos
citados tienen frutos camosos comestibles que sirven de alimento a nu-
merosas espedes de aves. Las semillas, expulsadas sin digerir por las aves y
acompanadas a su vez de sus excrementos, geminan prontamente en los sue-
los eubiertos de musgo. En las superficies arenosas, los ärboles exigen para
su desarrollo la sombra y la protecciön de los arbustos de landa mäs
arriba mencionados. Esta formadön vegetal se ha llamado en Ohile «landa
de chaura», y tal designacion tambien es aplicable a la vegetadön aluvial
del rio Petrohuö. Cuando mäs permeable es el suelo, tanto mäs predomina
el carücter de landa, y en partes totalmente secas no crece ni la chaura, y
sölo el musgo cubre el suelo. Cuando mas impermeable es la superfide
o cuanto mäs alto el nivel de la aguas subterräneas, tanto mäs espeso
crece el boque. Pero si en lugar de capas de arena, el suelo estä compuesto
por capas de ceniza y toba, que tienen gran capaddad de retendön del
agua y que pueden ser impermeables, entonces los helechos reemplanzan
al musgo y al matorral de landa: Gleichenia Spec. en terrenos donde no
hay aguas detenidas y Blechnum chilensis (Mett.) en terrenos hümedos
y pantanosos. Wolffhügel comprobo que en Chile, contrariamente a lo ob-
servado en otros palses, los helechos no desempehan ningün papel en la
repoblaciön vegetal de las regiones volcänicas est6riles del Sur, sino sola-
mente el musgo Rhacomitrium. Esto, sin embargo, sucede sölo en corrien-
tes de lava y arenas permeables, las cuales habrlan permanecido pro-
bablemente sin vegetaciön en zonas menos Iluviosas. En Ensenada, con
un promedio anual de 2.500 mm. de Iluvia, sobreviven los musgos y sus
sucesores. En aquellas partes donde los materiales volcänicos son finos
y pulverulentos y forman suelos impermeables sölo crecen los helechos.
Esto se puede corroborar por ima antigua descripciön de la repoblaciön

vegetal del Krakatoa. El Dr. Treüb, director del Jardln Botänico de
Buitenzorg, quien visitö la isla de Krakatoa en junio de 1886, o sea, 3 anos
despuös de la gigantesca erupciön, en compahia del ingeniero Verbeek,
relata ") que la nueva vegetaciön de la isla devastada estaba constituida
exclusivamente por criptögamas. Observö tambiön que toda la zona estaba
cubierta por una capa de ceniza de 1 a 60 (!) m. de espesor. Las algas
azules hicieron aqui tambiön el trabajo de colonizaciön para los helechos,
tal como sucede con el musgo en el Osorno. Krakatoa pertenece a las
pequenas islas de la Sonda, de clima tropical y cuya pluviosidad anual
podria ser similar a la del Sur de Chile.
Ya sea que los volcanes de Ensenada producen mös arena que ceniza

o bien que es räpidamente arrastrada al valle por las Iluvias, en realidad
las capas de ceniza sölo se encuentran en lugares de acumulaciön se-
cundaria, por lo que predominan la arena y el magma solidificado alrede-
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dor del Osorno y del Calbuco. Por eso, la repoblaciön vegetal de estas
superficies secas se realiza con aquellas plantas que pueden resistir la
sequedad del suelo y la aridez estival. Los helechos no pertenecen, per
cierto, a las plantas xerorresistentes. El tlpo y la duracidn de la repobla-
tiön vegetal dependen del suelo y del clima; estän condicionados por la
estaciön ecoldgica y varian con ella.
De lo anterior se desprende que una corriente de lava, formada en 1835,

estä cubierta de bosque a orillas del lago Llanquihu^ hasta donde alcanza
el agua subterränea, y que este bosque es semejante en edad y aspecto al
que cubre las superficies aluviales del Petrohu6 en las zonas donde hay
agua subterränea. Cuanto mäs nos acercamos al rio encajado en el material
aluvial, esto es, cuanto mäs profundo es el nivel de las aguas subterräneas,
tanto mSs ralo se hace el bosque y tanto mäs se acentüa el caracter de
landa del paisaje. Propietarios mas antiguos me han relatado que en su
juventud las partes de la cuenca de Ensenada cercanas al rio estaban
descubiertas, podia transitarse por doquier y solo crecia chaura. Los
animales se dejaban sueltos y se podian controlar fäcilmente gracias a la
buena visibilidad. Por este motivo de tipo practico han conservado este
hecho en la memoria. Hace 50 anos, por lo tanto, el suelo era aün dema-
siado permeable e inadecuado para producir un bosque cerrado. En 1948,
estas partes de la zona aluvial estaban cubiertas de matorrales impene-
trables de chaura, murta y renovales, entre los que predominaban el
muermo (Eucryphia cordifolia, Cav.) y el avellano (Guevina avellana, Mol.)
de hoja caediza, al lado de algunos coihues aislados, y de mayor edad.
Si es, pues, posible que en 50 anos se cubra una landa de ärboles, gra
cias al clima especialmente favorable del Sur de Chile y a pesar de las
condiciones del suelo, francamente desfavorables, no estaremos desacer-
tados en concluir, despues de nuestras investigaciones, que han bastado
120 anos para repoblar, con la vegetacion que hoy observamos, la zona
de inundacion — totalmente devastada y esteril — del rio Petrohue.
El resultado de nuestras investigaciones ha aclarado, pues, que la co

rriente de lava que interceptö el valle en Angostura se produjo en el
Ultimo periodo de gran actividad del Osomo, esto es, entre 1832 y 1835,
AI bloqueo del valle se sumö otra circunstancia que aumento el caudal
del rio, pues el calor de las erupciones tuvo que derretir la nieve y la
coraza de hielo del volcdn, de tal forma que enormes cantidades de agua
juntamente con los materiales arrastrados llenaron pronto el valle, aguas
arriba de Angostura. En una catästrofe natural inigualable, estas masas
de agua desbordaron el dique de lava, precipitändose en la cuenca de
Ensenada y cubriendola con espesas capas de material arrastrado. Como
vimos anteriormente, se encuentran en la cuenca mudios testimonios de
tal acontecimiento.

Los Umites de la plantacion. — Hemos tratado detalladamente todo
lo concemiente a la superficie aluvial del Petrohue, porque alli estä loca-
lizaida la plantacion principal del autor. La plantacion limita al Norte
con una larga recta de la carretera intemacional que va de Ensenada al
lago Todos los Santos. AI otro lado de la carretera se encuentra una faja
de bosque de 200 a 300 m. de andiura, asi como tambi^n el extremo Sur

26



de la corriente de lava que se extiende de Este a Oeste y que alcanza
hasta Angostura. Hasta la proxima gran erupcidn del Osomo, este dique
de lava defenderä la cuenca de Ensenada de los torrentes del volc^. Ya
hemos visto que la corriente de lava mencionada obliga a desviarse hacia
el Este, o sea, hacia el rio, a las aguas de deshielo que descienden por
la vertiente Sur del Osorno. El relieve de la superficie aluvlal es escaso,
el terreno llano y el suelo duro y permeable, permitiendo en todas partes
el empleo de vehiculos con neumaticos, si bien solo hasta la ribera escar-
pada del rio. La zona de terrazas de la orilla derecha del rio es tan acci-
dentada y estä de tal forma rellenada de grandes bloques de roca, que se
hace inadecuada para una plantacion, a pesar de presentar partes bastante
anchas y de no ser muy profundo el nivel del agua subterränea. La planta
cion llega, por consiguiente, hasta el borde de la ültima terraza y estä limi-
tada hacia el rio por un barranco, aunque los derechos, de propiedad llegan
hasta elriomismo. La plantacion limita al Oeste con un Camino püblico que
va de Ensenada a Ralün en el estuario de Reloncavi. Este Camino es transi-
table con vehiculos sölo hasta el rio Hueno-Hueno, desde alli se sigue a ca-
ballo hasta el mar. Existe, sin embargo, el proyecto de convertir esta impor-
tante via en carretera para träfico de vehiculos. 13 km. de esta nueva carre-
tera ya han sido trazados y en parte construidos, existiendo dentro del pre-
dio del autor una ruta definitiva con la cual limita la plantacion al Oeste.
AI Sur, una cerca separa la plantaciön de la propiedad del vecino. La
zona comprendida dentro de los limites mencionados tiene forma de tra-
pecio oblicuo: su longitud mäxima en direcciön Norte-Sur es de 2,5 km.;
SU anchura maxima normal a la direcciön anterior es apenas de 2 km.,
lo que da ima superficie ütil de 300 Ha. La plantaciön estä enteramente
sobre la superficie aluvial del rio Petrohue y forma, por lo tanto, una
unidad en cuanto se refiere a los factores ecolögicos: emplazamiento, clima
y suelo.

El Hualve Grande. — El Camino nuevo a Ralün disourre casi exacta-
mente por el limite entre el abanico aluvial del Petrohuä y la zona basal
del Calbuco que desciende hacia el pantano (hualve). Aqui tenemos a
disposiciün 100 Ha. mäs para plantaciones. La faja entre la carretera y el
pantano tiene alrededor de 500 m. de ancho, y posee en parte un caräcter
esencialmente distinto al de la zona aluvial del Petrohuä. AI Oeste hay
landa de «pernettya», pero a medida que nos acercamos al pantano, el
bosque se toma mäs espeso, aparecen mäs helechos y mirtäceas que
sobrepasan en altura a un jinete con su cabalgadura y forman un soto-
bosque que reemplaza a la chaura. Quedan en pie aqui algimos coihuäs
muy viejos que han sobrevivido a las erupciones e inundaciones. Pero todos
ellos estän enterrados en una capa de un metro de espesor de material
fino; si se descubren sus raices se comprueba que, en lugar de uno, for-
maron dos horizontes de raices, para adaptarse asi a la capa sedimen-
taria. Estos coihuäs estän, segün nivelaciön, a 3 m. sobre el nivel del agua
del pantano, que a su vez estä a 10 m. sobre el lago Llanquihue. Las
orillas del pantano, que tampoco se inundan en inviemo, estän cubiertas en
un andio de 60—100 m. por un bosque alto predominantemente de coihuä,
con un desarrollo en altura inhabitual en esta especie. Tambiän el ave-
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llano, que se presenta solo como arbusto alto en la landa de «pernettya»,
se desarrolla aqui como ärbol de tronco alto. Si el coihu6 alcanza apenas
12 m. de altura en la landa, a orillas del pantano hemos medido coihues
de 80 cm. de diämetro a la altura del pecho y 33 m. de altura. Hay ademäs
coihu6s de s61o 25 cm. de diämetro y la misma altura. El agua subte-
rranea estä a 1 m. de la superficie y el suelo estd hümedo aün en verano,
debido a la sombra y a los efectos de la capilaridad. Este es el dominio
de los heledios «bledmum», que tambien cubren grandes extensiones del
pantano. La faja de bosque alto es ünica en la comarca, y constituye una
excepciön que demuestra que el coihud, que es un arbol de suelos per-
meables que depende de las precipitaciones, puede adaptarse y crecer
bien en suelos hümedos.

Las condlciones del suelo seran tratadas en un capitulo posterior; aqui
mencionaremos ünicamente que el suelo del pantano estä compuesto de
arena fina y ceniza. Para simplificar llamaremos toba a esta tierra negra.
Cuando se seca se deshace en polvo gris; la humedad la aglutina, y con
exceso de agua forma ima masa pastosa.
El pantano que se extiende a lo largo del pie Norte del Calbuco y que

ocupa las partes Sur y Suroeste de la cuenca de Ensenada, estä formado
principalmente por esta papilla de toba, cuyo espesor varia, segun el lugar,
de 0,5 a varios metros. Las aguas se dividen en el pantano a 3,5 km.
aproximadamente del lago Llanquihue. Un arroyo que baja de la vertiente
Norte del Calbuco ha formado un escalön del terreno; al Oeste de este
escalön, las aguas del pantano corren hacia el lago Llanquihue; al Este, al
rio Hueno-Hueno, que nace tambi6n en el Calbuco, pero mäs al Este del
arroyo ya citado. La zona occidental del pantano llamado «Hualve
Grande», recibe sus aguas subterräneas de la superficie aluvial, aguas que
corren de Este a Oeste y que afloran en los puntos bajos. Desde el Osomo
se infiltran aguas a trav§s de la ültima corriente de lava, las cuales brotan
a borbotones en el pantano, cerca del Hotel, en dlas de intensa Iluvia o
deshielo. Las aguas del «Hualve Grande», coloreadas por su contenido de
hierro bacteriögeno, desembocan en el lago Llanquihu6 cerca del Hotel
Ensenada y aün müs al Sur, a traves de varios arroyos. La zona oriental
del hualve recibe agua casi exclusivamente del Calbuco, cuyas masas
sueltas han sido casi totalmente lavadas. Las aguas de este volcän bajan,
por lo tanto, formando arroyos visibles, sin dar lugar a torrentes como los
del Osomo en sus laderas Norte y Este. Mientras que la zona occidental
del hualve tiene de 200 a 500 m. de anchura, la oriental se hace cada vez
mäs estrecha, porque un gran cono de deyecciön que acompana al rio
Hueno-Hueno en ambas orillas, ha colmatado en gran parte el bajo. Un
arroyo sin nombre avena el pantano, cruza varias veces el Camino de
Ralün y desemboca finalmente en el Hueno-Hueno.
El pantano esta cubierto por helechos y juncos y de bosque en sus orillas

firmes, bosque en el cual encontramos al lado del coihu§ siempre verde,
el nire (Nothofagus Antarctica, Oerst) caducifoho y otras especies tipicas
de los pantanos del Sur de Chile, como el canelo (Drimys wintert, Forst),
d. tepü (Tepualia Stipularis, Gr.) y el arraydn (Eugenia chequen, H. et. A.). El
hualve no se puede recorrer en inviemo ni a pie ni a caballo; en verano,
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con aguas minimas, puede irse saltando de raiz en raiz o haciendo Camino
con tablas o palos, Solo en un lugar estrecho cerca de la linea divisoria
de aguas se ha construido un Camino con troncos que une las dos orillas
ded pantano. El drenaje y cultivo de esta zona pantanosa serian en todo
sentido antieconömicos, ya que las zanjas de desagüe se obstruirian cons-
tantemente con el fango; la forestaciön u otro tipo cualquiera de aprove-
dramiento es, por lo tanto, imposible. Unicamente en el borde no inundado
del pantano, donde el suelo esta constituido por toba, hay partes donde
puede obtenerse buen suelo para cultivo y pastos, mediante roza y drenaje.
Tambi§n el gran abanico aluvial del rlo Petrohue es improductivo, ya
que los viejos coihues de la landa se utilizan solamente para lena. El
bosque artificial convertirä esta zona esteril de landa en productora de
madera de Sierra. Se necesitarän a lo menos 60 ahos de mejoramiento del
suelo por medio del bosque artificial, antes que sea posible entregar
estos terrenos al aprovechamiento agricola.
Hemos finalizado nuestra gira por la cuenca de Ensenada. Partiendo de

las comunicaciones hemos encontrado que la cuenca estä rodeada por tres
lados de altas montanas y que solo esta abierta hacia el lago. Hemos
analizado la historia de ambos volcanes y encontramos en el cauce alto
del rlo Petrohue testimonios de la enorme actividad del volcän Osomo. EUo

nos condujo al estudio de la formaciön y edad de la superficie aluvial que
ocupa gran parte de la cuenca de Ensenada. Söhre esta superficie, al pie
meridional del Osorno, esta el lugar objeto de este estudio, esto es, la
estaciön ecolögica*donde estä situada la plantaciön del autor, cuyos limites
ya han sido descritos. AI final hemos estudiado el gran pantano en la parte
Suroeste de la propiedad, explicando la situaciön de la estaciön. Tras de
analizar los factores morfogeneticos, vamos a estudiar la ubicaciön de la
plantaciön desde el punto de vista silvicultural.

* N. del T.: EI t^rmino alemdn „Standort" serä traducido de aqui en adelante por la
locuciön castellana „estaciön ecolögica" o, simplemente, „estaciön", versiön propuesta
en la ünica Geobofdnica de autor de lengua castellana: la de E. HUGUET DEL VIL
LAH, Barcelona, 1929, pp. 15 y ss.
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II. El clima

La Repüblica de Chile pertenece a aquellos paises sudamericanos cuyo
clima general o macrociima ha sido mejor investigado. Existe una red de
observatorios meteorolögicos desde 1868 y, en consecuencia, nos podemos
orientar muy bien, a base de la bibliografia existente, sobre las condicio-
nes climäticas del pais. Del cümulo de detalles solo nos referiremos, pues,
a los mas importantes.

Chile estä situado casi enteramente al poniente de la Cordillera de los
Andes. Tres factores principales determinan su clima: la corriente fria de
Humboldt, la zona subtropical de altas presiones al Oeste de Juan Femän-
dez y la zona de bajas presiones ubicada al borde de la Antärtida, al Occi-
dente de la Tierra de Graham. Mientras que la influencia de la corriente
de Humboldt es constante, no lo es asi la de las zonas de presiön, la cual varla
segun SU posiciön e intensidad. La zona subtropical de altas presiones se
desplaza en invierno hacia el Norte, siguiendo al sol; en verano, hacia el
Sur. Debido a la influencia de la corriente de Humboldt, la mayor parte
de la Costa de Chile tiene clima demasiado frio para su latitud geogräfica.
El territorio nacional abarca 38° de latitud y, en consecuencia, el clima no
es uniforme, sino que varla con la latitud. Se distinguen 4 zonas climäti-
cas: 1) la zona seca del Norte de Chile, hasta los 29° de latitud Sur; 2) la
zona Centrai cälida, hasta los 38,5° de latitud Sur; 3) la zona Sur Iluviosa,
inclulda la provincia de Chiloe, hasta el Golfo de Huafo a los 43° de
latitud Sur, y 4) la zona de Patagonia y Tierra del Fuego, hasta el extremo
Sur. A nosotros solo nos interesa la tercera zona, especialmente la provincia
de Llanquihue, con el observatorio metereologico de primer orden de
Puerto Montt (41° de latitud Sur).
El Dr. Carl Martin, fallecido en 1907 en Puerto Montt, cuya benefica

labor como m6dico y naturalista se extendiö a trav6s de seis lustros en
las provincias de Puerto Montt y Chiloe, tiene el merito de haber sido el
primero en efectuar observaciones meteoroldgicas minuciosamente exac-
tas "). En los Anuarios de la Oficina Centrai de Meteorologie de Santiago
se publicaron sus valiosos datos de 1870—^71 y 1888—1906. El servicio me-
teorolögico chileno, reorgsinizado en 1910 por el Dr. W. Knoche, propor-
ciona desde entonces material de observacion fidedigno. La Oficina Me-
teorolögica de Chile estaba, por lo tanto, en condiciones de calcular los
valores medios para Puerto Montt a base de ima serie de observaciones
de 30 anos (1911—1940) y de ponerlos a disposiciön de los interesados.
Quiero agradecer aqui al actual Jefe del Servicio Meteorolögico de Chile,
Don Ubaldo Matassi Ivaldi, su cooperaciön reiterada y sus sugerendas.
Los valores medios de las observaciones de 30 anos en Puerto Montt no

se alejan mucho de los promedios de 14 anos (1911—1924) que Knoch
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indica en su Climatologla "), asi como tampoco de los que se encuentran
en la Climatologla de Hann'®) y que se refieren a 22 anos de observacio-
nes. En la Climatologla de Knoch, las temperaturas, especialmente las in-
vemales, son algo mas bajas comparadas con la tabla oficial de valores;
«n la Climatologla de Hann estadesvlaciön se acentüa aün mäs. Ello ya
se manifiesta en la temperatura media anual: Tabla Oficial: 11,1; Knoch:
11,0, y Hann: 10,8 grados Celsius. En los promedios de precipitaciön
anual, las diferencias son aün müs notorias: Tabla Oficial (1911—1949):
1.946,1 mm.; Knoch (1862—1915): 2.188 mm. y Hann (26 anos): 2.300 mm.
En lo sucesivo nos referiremos a la Tabla Oficial en nuestras investiga-
ciones, porque las observaciones se refieren a un solo lugar y con iguales
metodos y presentan datos mas homogeneos que aquellos que abarcan
las series de observaciones del siglo pasado.

Puerto Montt estä situado a orillas de la gran bahia de Reloncavi, la
cual se extiende desde la ciudad hacia el Sur. AI Oeste de la ciudad se

extiende una faja continental de 75 km. de ancho, con contrafuertes de la
Cordülera de la Costa, que separa Puerto Montt del Oceano Pacifico.
AI Suroeste y Sur, la Isla Grande de Chiloö cierra la bahia de Reloncavi.
Por eso el observatorio meteorolögico de Puerto Montt, situado a 3 m. so-
bre el nivel del mar, no estä expuesto tan directamente a las influencias
oceänlcas como otros observatorios de la costa de Chile. La estaciön de

Punto Corono "), ubicada en pleno oc6ano en el extremo Norte de la Isla
de Chilo§ y con una latitud solo V« de grado mäs meridional que Puerto
Montt, indica un clima mucho mäs oceänico: veranos frescos, inviemos
muy suaves y sin heladas. Puerto Montt tiene veranos algo mäs calurosos,
inviernos de temperaturas casi 1 grado Celsius mäs bajas y heladas noc-
turnas ocasionales. Cuanto mäs nos dirigimos al Este, alejändonos del mar,
tanto mäs se acentüa el contraste del clima oceänico puro con el clima
Interior de influencia continental. Por cierto que no hay que comparar
tal continentalidad con condiciones europeas. La provincia de Llanquihuä
tiene una distancia de los Andes al mar de apenas 165 km., estä casi total-
mente abierta al mar y protegida por la cordülera por el Oriente. La in
fluencia moderadora del mar tiene, pues, acceso libre a la citada provincia,
mientras que los Andes limitan la influencia continental que viene del
Este

La provincia de Llanquihuä posee, por lo tanto, un clima uniforme, con
veranos cortos relativamente frescos e inviernos suaves. La pluviosidad
anual es en general superior a los 1.000 mm., cayendo las mayores can-
tidades en invierno. Son relativamente frecuentes los veranos Uuviosos
y las primaveras frias y secas. Esto ültimo significa que el calor no es
siempre suficiente para que maduren a tiempo los cereales en el periodo
seco. El trigo madura entonces en Marzo (otono), y si el nuevo periodo de
Iluvia comienza ya en ese mes, se atrasa aün mäs la cosecha, y el cereal
germina en el mismo taUo (en 1956 sucediü esto). Este hecho es sorpren-
dente, dado el suave clima del Sur de ChUe y comparändolo con el pros-
pero cultivo del tiigo en el Norte del Canadä, de clima muy caluroso en
verano e intenso frio en inviemo. A pesar de las temperaturas no muy
altas en verano, maduran limones y duraznos en las laderas septentriona-
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les protegidas, soleadas y libres de heladas. Las cerezas y ciruelas pros-
peran muy bien en la orilla occidental del lago Llanquihue y las varieda-
des mäs duras de manzanas y peras dan en todas partes buenas cosedias.
Son conocidas las condiciones extraordinariamente favorables del clima del
Sur de Chile para el crecimiento forestal: en condiciones ecolögicas me-
dianamente favorables, toda ärea desarbolada protegida de los animales
con cercas se reforesta naturalmente. Desde el punto de vista silvicola, la
provincia de Llanquihue constituye la transiciön entre las condiciones
forestales de las provincia de Valdivia y la de Chiloe. Las maderas mas
apreciadas del bosque valdiviano se encuentran en Llanquihue s61o en esta-
ciones ecolögicas muy favorables, de tal modo que en los bosques de Llan
quihue predominan el coihue (NothofagtLS domheyi), olivillo (Aextoxicum
punctatum) muermo (Eucryphia cordifoUa) y huahuän (Laurelia Serrata).

Ohservaciones meteorolögicas propias. — Durante la construcciön de la
casa y a lo largo de los 2 anos que el autor viviö en el Hotel Ensenada
efectuö ohservaciones meteorolögicas con el objeto de analizar el clima
local de la cuenca de Ensenada. Debido a la influencia directa del lago
Llanquihue, en cuyas orillas estä el Hotel, se ha podido comprobar que
esas ohservaciones no son adecuadas para analizar las condiciones climö-
ticas de la plantadön, ubicada mös al Este. Desde 1951, todas las ohser
vaciones se efectuaron, por consiguiente, en la Granja Forestal, situada
en el borde Noroeste de la plantaciön y a 3,5 km. del Hotel Ensenada.
La tarea de instalar en tan apartado lugar un observatorio meteorolö-

gico que suministrara datos cientificamente aprovechables, no fue fäcil.
Los primeros instrumentos de medida fueron adquiridos en Santiago,
donde poco despues de la segunda guerra mundial no habla mucho que
escoger. En 1951 se trajeron algunos buenos aparatos de Sulza, y el ins
trumental fue completöndose con adquisiciones hechas en los viaj es a
Europa del autor y sus parientes. Pero elementos tan simples como la
veleta y la caseta constituyeron problemas que no pudieron ser resueltos
durante largo tiempo, por no encontrarse en los alrededores ningün arte-
sano capacitado o interesado en construir dichos elementos. Aün los me-
jores instrumentos importados fallan a veces y deben ser enviados a
Europa para su reparaciön. Aim enviändolos por via aörea, tal situaciön
se traduce en una larga ausencia del instrumento por las engorrosas tra-
mitaciones aduaneras. Como, quiera que ademäs el jefe de ima gran
plantaciön debe pasar gran parte de la jornada de trabajo en el campo,
y, por lo tanto, sölo puede dedicarse en las horas de descanso al cuidado
de los instrumentos meteorolögicos y a la elaboracion de los datos, a
excepciön de las horas de observaciön de los instrumentos, bien dis-
tribuidas en relaciön con la jomada de trabajo. Es ademäs necesario en-
trenar a im empleado como observador para cuando el jefe este ausente
o enfermo.

Toda empresa silvicola que desee formarse juicio cabal sobre el clima
de sus plantaciones deberä contar con un termömetro contrastado para
la determinaciön de la temperatura del aire, un barömetro aneroide de
buena marca para la medida de la presiön atmosferica, un higrömetro
graduable de cabello para la determinaciön de la humedad del aire, un
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termometro de maxima y miniraa y un pluviömetro. Tambien el autor
comenzo con tal equipo bäsico. De 1951 a 1953 se trabajö solo con esos
elementos. La temperatura del aire se determinö con un terniometro que
se hacia girar en el aire; el pluviömetro no ha cambiado su emplazamiento
hasta hoy, el barömetro se encontraba entonces en la oficina del jefe y el
higrömetro en la pared meridional de la casa. El mötodo de trabajo se
asemejaba, pues, mäs bien al de un observatorio de campo, no pudiendo
compararse la precisiön de los datos recogidos con los de un observatorio
europeo. Con la instalaciön de una caseta reglamentaria en 1954 y con la
adiciön de nuevos instrumentos en ese ano y el siguiente, el observatorio
«Granja Forestal» estä totalmente equipado y proporciona datos fide-
dignos, comparables a los de un observatorio alemän de 2° orden. A con-
tinuaciön describimos la estaciön y sus instrumentos:
Las coordenadas geograficas de la Granja Forestal (La Ensenada) son

41° 12' 36" de latitud Sur (corresponde a la latitud de Estambul, Näpoles
y Lisboa en el hemisferio Norte) y 72° 31' 46" de longitud Oeste de Green-
wich. La caseta estä en un lugar despejado en todas direcciones, bien ven-
tilado, cubierto de cesped y dista 18 m. de la construcciön (de madera) mäs
cercana. La puerta se abre hacia el Sur. El suelo bajo la caseta tiene una
altura de 64 m. sobre el nivel del mar, los instrumentos estän en la caseta
exactamente a 2 m. mäs de altura, o sea, a 66 m. sobre el nivel del mar
y a 15 m. sobre la superficie del lago Llanquihue. En la caseta se encuen-
tran los siguientes instrumentos: 1 barömetro aneroide marca Zenith
(Suiza), 1 termömetro seco (certificado de contraste 116 T de la Direcciön
de Contrastes de Berlin), un termömetro hümedo con depösito para agua
destilada y mecha (con certificado), un higrömetro graduable de cabello de
precisiön de la firma N. Budmer (Munich), un psicömetro de aspiraciön
modelo Hänni (Jegenstorf, Suiza), un meteorögrafo de Lufft (Stuttgart,
modelo B T H) y un instrumento indicador de la velocidad del viento
No. 1477 E de la firma W. Lambrecht (Gotinga). Fuera de la caseta se ins-
talö un heliögrafo (segun Campbell-^tokes) de W. Lambrecht (Gotinga) a
1,10 m. sobre el suelo, y en un depösito de agua de 14 m. de altura se colocö al
helice para la transmisiön electrica del indicador de la velocidad del viento
No. 1647, tambien de Lambrecht. Los 3 termömetros de mavimg y mlnima
(sistema Six) estän distribuidos en la forma siguiente: uno se encuentra en
la caseta, uno sujeto a un poste de 1,65 m. sobre el suelo, al aire libre y a la
sombra, pero sin techo; el tercero se ha colocado a 5 cm. sobre el suelo. En las
cercanias se ha instalado tambiön el pluviömetro (Hellmann); el nivel de
las precipitaciones se determina diariamente a las 14 horas con vaso gra-
duado. El indicador de la direcciön del viento, construido bajo direcciön
propia y equipado con rodamientos a bolas, se colocö a 8 m. de altura
sobre el remate de un almacen aislado. En la ventana de la sala de
estudio se ha colocado un mapa meteorolögico «Lufft» para orientaciön
räpida. Sin embargo no se usa regularmente ni se anotan los resultados.
Para la estaciön se fijaron las horas de observaciön siguientes: 7 h 50'

14 h 50' y 21 h 50' hora oficial chilena, lo que corresponde a un horario
local verdadero de 7 h, 14 h y 21 h, o sea, a las horas de observaciön in-
ternacionales. La hora oficial de Chile se ha fijado legalmente, suponiendo
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una longitud de 4 h al O. de Greenwich; en realidad, Ensenada tiene una
longitud de 4 h 50' al O. de Greenwich. La hora oficial se adelanta, pues,
50' a la hora local. Las observaciones se realizan segün las «Instrucciones
para observadores de las estadones meteorologicas del Servicio Meteoro-
logico Alemän» (Bad Kissingen, 1951); la evaluadon de los datos es efec-
tuada por el autor segün las mismas instrucciones.
Fines y mitodos. — La silvicultura chilena emplea especies extranjeras

por razones de mayor rentabilidad. De ahi que el objeto de las observacio
nes meteorologicas fuese el de determinar el clima local de la Gran ja
Forestal, para compararlo con el de los paises de origen de las especies
exöticas. En los ensayos de aclimatacion pudieron eliminarse desde un
principio ciertas especies, de las que, por razones climäticas, podia su-
ponerse, que no prosperarian en la Granja Forestal. Pero no menos impor-
tante se considero el estudio del ritmo climatico a lo largo del ano, para
determinar asi quü tipo de tiempo estimula o impide el crecimiento fores
tal. Tambiün debia estudiarse la influencia del clima sobre el rendimiento
del obrero al aire libre, problema que, a mi juicio, no ha sido estudiado en
Chüe.

El estudio del clima local se efectuo con los mütodos usuales; el ritmo
climätico, sin embargo, podia captarse mejor y asimismo representarse
gräficamente por la media de 5 dias. Si se ordenan cronolögicamente y
se resumen estacionalmente las medias citadas de los elementos clunäticos
mäs importantes (presiön atmosf erica, temperatura, humedad del ake^ du-
radön de la insolaciön, pluviosidad y frecuencia de heladas noctumas), se
obtienen gräfioas que indican cierta regularidad. en el ritmo climätico esta-
cional, por muy distinto que äste sea de un ano a otro. Para estudiar la
influencia de las condiciones meteorologicas sobre el trabajo humano al
aire libre, conviene considerar la semana de trabajo de 5 dias (lunes a
viemes) sin tomar en cuenta el säbado, en que s61o se trabaja por la
mahana al aire libre, y el domingo. Las Iluvias copiosas y persistentes,
muy frecuentes en inviemo en el Sur de Chile, son las mäs molestas para
este tipo de trabajo. Siendo el inviemo la äpoca que interesa al silvicultor
para plantar, el caräcter del tiempo en esta estacion decide si es posible
o no realizar el plantlo previsto. Las heladas entorpecen tambien la labor,
porque no puede plantarse en suelo helado. Un inviemo frio y con poca
Uuvia ejercerä una influencia negativa sobre el resultado de la planta-
ciön, aumentando considerablemente el nümero de plantas que mue-
ren. No se hicieron investigaciones microclimatolögicas por ser ellas
campo para especialistas e institutos de investigaciön. Tampoco pudieron
realizarse regularmente medidas de las temperatutas del suelo por falta
de instrumentos adecuados; solo se realizaron medidas a 5 y 25 cm. de
profimdidad en dias de condiciones meteorologicas extremas. Las heladas
noctumas, que se presentan en todas las estaciones del ano, fueron obser-
vadas atendiendo especialmente a su frecuencia y duracion. El nivel de
las aguas subterräneas fuä determinado varias veces al mes en un pozo
de la Granja Forestal, para establecer la relacion entre la pluviosidad y
ese nivel. Desde im comienzo se observo tambiän la nubosidad; por medio
de signos convencionales se anotaba a las horas de observaciön si el cielo
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estaba V<, V«, o totalmente cubierto. Un anAlisis exacto, el cual tendria
que extenderse a todas las horas del dia, es pr^cticamente imposible.
A esto hay que anadir que en esta regiön la nubosidad pardal se pre-
senta solo en momentos de transiciön; en general, el cielo estä totalmente
cubierto o totalmente despejado. La direcciön del vlento no tiene gran
importancia en una plantaciön protegida, como la Granja Forestal, lo que
no sucede en estaciones ecologicas mäs despejados. Parecxa, sin embargo, im-
portante desde el punto de vista silvicultural determinar la velocidad del
viento de aquellos vendavales que preceden a los periodos de mal tiempo.
Los vientos huracanados no son muy frecuentes, pero producen grandes
danos en los bosques naturales; se diferencian de los vendavales frontales
por un descenso de la curva barografica en forma de embudo. El indica-
dor de la velocidad del viento traido de Alemania se averiö pocas sema-
nas despu^s de su instalaciön, y su reparaciön durö meses, por lo cual no
se cuenta de momento con series de observaciones a este respecto. Este
asimto se seguirä investigando, para determinar la sensibilidad al viento
de algunas especies forestales. En general, se han determinado valores
medios de los elementos climdticos importantes para la silvicultura, a
base de las observaciones efectuadas con precisiön creciente durante
seis anos, obteni^ndose una vision clara del clima local de la plantaciön
que se llevö a cabo durante esos anos.
El clima de la estaciön ecolögica. — Analizaremos ahora el clima de la

estaciön partiendo de la temperatura. El cuadro I nos indica para los anos
1951 a 1956 inclusive, el ritmo anual de la temperatura, la cual se deduce
de la media diaria (förmula: 1+11+111+111:4). La lectura noctuma tiene
asi doble importancia, y las comparaciones con las curvas del termögrafo,
de las cuales se obtienen los valores horarios y de las que puede calcularse la
media de 24 horas, dan ima aproximaciön a la media diaria suficiente-
mente exacta para este climei, a pesar de sus bajas temperaturas nocturnas.
Sölo en dlas de verano, con altas temperaturas diumas y muy bajas
temperaturas al amanecer, se pudieron constatar desviaciones; la förmula
anterior daba valores medios algo altos para esos dlas; se prescindiö, sin
embargo, de una correcciön. Para economizar tiempo, las evaluaäones
fueron realizadas personalmente por el autor con una mäquina de cal-
cular «CURTA».

Los distintos anos indican notorias variaciones en el ritmo anual de la
temperatura: los anos de veranos tibios e inviemos frios alteman con
anos de veranos calurosos e inviernos frios (como 1955) o de veranos tibios
e inviemos cälidos (1956). Todos tienen, sin embargo, de comün que las
temperaturas de los tres meses de invierno (Junio, Julio y Agosto) son
muy parecidas y sölo se diferencian en decimas de grados. Las condiciones
son similares en los tres meses de verano, pero los periodos estivales de
mal tiempo, como en Diciembre de 1955 y Enero de 1956, tienen mayor
influencia en la desviaciön de la temperatura que en invierno. Ademös,
seis anos son, naturalmente, pocos para obtener medias exactas; de todas ma-
neras, la curva de las medias mensuales de los seis anos indica im desarrollo
equilibrado. Ante todo, llama la atenciön la calda casi recta del nivel
de las temperaturas de verano a las invemales (vöase diagrama 1). El otofio
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Cuadro 1: Medias mensuales de la temperatura de los anos 1951—1956. Ob'
servatorio Granja Forestal - La Ensenada, Comuna de Puerto Varas, Chile.

Latitud: —41° 12' Longitud: 72° 32' W Altitud: 66 m. s. n. m.

Ano 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Medias

° C °C "C °C °C " C "C

Enero 15,2 14,9 14,1 13,1 15,5 12,8 14,3
Febrero 14,4 14,9 14,8 14,0 13,1 13,8 14,2

Marzo 11,0 11,3 12,3 13,2 11,5 11,6 11,8

Abril 9,6 10,6 10,5 10,1 9,9 8,5 9,9

Mayo 9,2 8,6 10,2 7,4 6,9 8,0 8,4
Janio 6,7 4,5 6,95 7,0 5,5 7.1 6,3
Julio 7,1 5,8 5,5 5,5 4,5 7,3 6,0
Agosto 7,9 5,4 6,6 6,6 4,2 7,6 6,4
Septiembre 8,6 7,4 7,8 5,8 6,4 7,35 7,2
Octubre 12,1 9,5 8,5 7,8 9,2 10,5 9,6
Noviembre 10,8 11,9 10,95 11,95 14,2 13,6 12,2
Didembre 14,55 14,1 13,4 13,85 12,8 15,6 14,0

Medias anuales 10,6 9.9 10,1 9,7 9,5 10,3 10,0
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Diagrama 1: Temperatura, presiön atmosfirica y precipitaciones en el
ohservatorio de la Granja Forestal, cerca de La Ensenada
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Cuadro 2: Media diaria de temperaturas (°C). Promedio de 6 anos (1951-56)
(Observatorio Granja Forestal)

Dia En. Feb. Mar. Ahr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

1. 15,35 14,3 12,4 10,5 9,5 8,6 4,4 4,1 5,3 8,4 12,8 13,7

2. 15,6 14,6 12,8 10,8 7,8 9,3 4,1 5,1 4,8 8,6 10,9 13,3

3. 15,6 15,2 11,7 10,0 8,1 7,65 7,3 5,0 5,6 7,5 11,4 12,7

4. 14,1 13,2 12,1 11,2 8,4 5,5 7,6 6,6 6,9 7,6 12,9 13,4

5. 14.75 13,7 12,5 8,6 10,4 7,0 7,15 5,6 8,6 8,6 12.0 13,7

6. 14,0 15,3 12,6 7,7 8,3 7,25 7,8 6,7 9,55 8,3 11,1 14,4

7. 14,1 14,55 12,45 9,6 7,2 7,0 6,5 8,6 7.3 8,9 11,6 14,2

8. 15,3 14,6 12,5 7,7 8.3 6,4 7,1 7,0 6,9 9,2 12,2 14,0

9. 14,9 13,9 12,3 8,4 8,0 7,1 5,7 7,2 7,4 9,9 12,6 14,1

10. 13,3 15,7 12,2 9,4 8,7 7,4 4,5 8,05 6,2 9,7 11,8 13,1

la D6cada

0: 14,7 14,5 12,4 9,4 8,5 7,4 6,2 6,4 6,9 8,7 11,9 13,7

11. 13,8 15,0 12,0 9,8 10,1 6,2 5,6 8,0 5,9 8,8 12,3 12,6

12. 14,5 15,1 12,1 9,0 10,0 6,6 7,1 6,6 5,6 8,55 12,5 12,6

13. 15,5 15,1 12,2 9,85 9,1 5,9 7,7 6,3 5,6 9,5 13,4 12,6

14. 16,35 15,6 12,2 10,0 10,4 7,4 7,8 7.2 6,5 10,2 10,6 14,3

15. 14,6 14,5 12,5 9,0 9,8 7,1 7,1 6,8 6,8 8,8 12,1 13,8

16. 13,2 14,0 12,9 10,45 9,4 5,6 5,7 5,3 7,0 10,1 12,4 13,3

17. 13,9 13,9 13,1 11,9 8,9 4,9 7,0 5,9 7,4 9,1 12,2 14,0

18. 13,8 13,1 12,9 10,9 9,2 6,0 4,3 5,7 8,05 9,2 10,7 15,4

19. 13,9 14,15 13,15 10,3 7,6 5,9 4,1 6,75 8,8 10,5 11,65 13,7

20. 13,8 12,6 12,2 9,8 7,65 6,2 3,8 5,6 8,5 11,7 12,6 14,3

2® DScada

0: 14,3 14,3 12,5 10,1 9,2 6,2 6,0 6,4 7,0 9,6 12,0 13,7

21. 13,1 13,0 11,0 9,8 8,0 6,6 4.5 6,2 7,05 11,2 12,5 15,8

22. 12,3 14,8 10,6 10,9 7,8 6,0 6,6 6,7 6,8 11,2 12,9 14,9

23. 13,8 13,4 12,0 10,2 7,8 5,3 7,5 6,9 7,4 11,15 12,8 15,2

24. 14,4 12,3 12,1 9.7 7,7 5,1 6,0 6,15 6,4 9,4 12,8 14,3

25. 14,5 14,6 9,8 10,4 7,35 5,2 5,7 5,9 7,9 9,4 12,6 14,6

26. 15,2 14,0 12,6 11,5 7,0 4,6 5,8 7,8 8,8 10,4 12,8 14,6

27. 14,8 12,6 10,4 11,0 6,35 4,2 5,4 7,05 8,25 9,4 12,75 15,2

28. 14.7 12,9 10,4 9,9 6,8 5,3 5,0 6,9 8,8 8,3 12,15 14,4

29. 14,5 (15,9) 9,5 9,4 7,8 5,9 5,9 5,7 8,1 9,5 12,5 14,9

30. 13,9 . 11,1 9,1 8,35 4,6 5,8 4,3 9,0 10,7 13,4 15,1

3a Decada

0: 14,1 13,5 10,95 10,2 7,5 5,3 5,8 6,4 7,85 10,1 12,7 14,9

31. 12,1
•

9,7
n

8,0 4,4 6,0 12,2
•

13,2

Media: 14,3 14,2 11,9 9,9 8,4 6,3 6,0 6,4 7,2 9,6 12,2 14,0 10,0
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(Marzo, Abril) fu6 sölo durante dos anos (1953 y 1954) mäs caluroso que
el promedio de seis anos; se podrä contar, pues, rara vez con un otono
caluroso y agradable. El eino 1954 se caracterizö ademäs por una regresiön
de la temperatura en primavera (Septiembre y Octubre), despues de un
invierno relativamente suave. Tales primaveras frias son tambien perju-
diciales para la silvicultura, pues los inviernos suaves tienen por conse-
cuencla el brote prematuro de los ärboles, y un descenso de la temperatura
en Octubre puede destruir con las heladas tardias todos los brotes tiernos.
Esto sucede tambien en Europa, pero la frecuencia de primaveras des-
favorables puede ser de capital importancia para la estaciön ecolögica.
La temperatura media anual de la estaciön es de 10,0° C; el ano mös frlo
fuö 1955, con temperaturas extraordinariamente bajas en inviemo y una
media anual de 9,5°; el ano mäs caluroso fuö 1951 con una media de
10,6°.
En el cuadro 2 aparecen las medias mensuales de 6 anos para cada dia

civil, ordenados en döcadas y meses. Vemos asi que la media diaria mayor
corresponde al 14 de Enero con 16,35°, y la menor, al 20 de Julio con 3,8°
la media mäxima de 10 dias corresponde a la 3^* döcada de Diciembre con
14,9° y la mlnima con 5,3° a la 3^ döcada de Junio. Esta ültima corres-
ponderia al mes de Enero en el Hemisferio Norte (ver diagrama 1). La
curva de las medias de las diversas döcadas indica calentamiento en la
öpoca de descenso de la temperatura, especialmente en Abril y Mayo, y
enfriamiento en la öpoca de aumento de la temperatura; le falta, pues, la
continuidad de las medias mensuales, adoptando la forma de «Sierra». Si
esto es casual o si se presenta igualmente en otros lugares, no puedo
juzgarlo por falta de material de comparaciön.
Las medias diaras de los distintos anos indican, con mäs claiidad que

las decenales, la lucha constante entre las masas de aire caüente y hümedo
que vienen del Norte y las masas frias y secas provenientes del Sur. Las
primeras traen en inviemo periodos de mal tiempo cälidos, y en verano,
frlos; las segimdas producen, con tiempo despejado y en verano, calor de
insolaciön, pero en invierno, frio y heladas nocturnas de irradiaciön.
En esta ludia estä la clave del ritmo climätico, asi como tambiön del

presupuesto törmico anual; su origen reside en la energia solar, cuyas
variaciones desplazan a la zona de altas presiones del Pacifico mäs o
menos profimdamente hacia el Sur, dando a cada ano su caräcter especifico.
Los inviemos Iluviosos son tibios, los secos son frios; en verano sucede lo
contrario.

Medios diarias extremas. — La media diaria extrema de los 6 anos se pre-
sentö el 13 de Noviembre de 1955 con 26,7°; ese dia soplaba constantemente
de Argentina hacia la cuenca de Ensenada un viento Este que elevö a 32°
el termömetro de mäxima. El dia antes, las condiciones meteorolögicas
fueron similares y la temperatura mäxima alcanzö tambiön 32°. La lectura
de los instrumentos en estos dias fuö la siguiente:
12 de Noviembre

I  24,0°, 761,0 mm. 38% 0 E 3
n 31,0°, 758,0 mm. 25% 0 E 5 0 = 22,3°
III 17,1°, 758,5 mm. 73% 0 W 2
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Cuadro 3: Ritmo diario de la temperatura segün las lecturas de 1956. (Ohservatorio Granja Forestal).

Nümaro da dias 29

7 horas I

14 horas II

21 horas III

0

Ämplitud

W Mäx.

g" Mfn.

i|
i'i" Mdx.
I  Min.
g  Ampl.

11.0

lö,6

12.4

13,8

7,6

19.1

5,3

13,8

23.5

-1,0

24,5

Febrero
h  r t

13 4 12

12,45 10,5 11,9

20.5 14,7 18,0
12,55 12,3 12,6
14.6 12,45 13,8
8,05 4,2 6,1

21,5
4,5

17,0

23,5
-1.0
24,5

15,75 19,3

11,0 6,65
4,75 12,65

17,0 23,0

8,0 1,0

9,0 22,0

a

30

6,6
13,0

7.4
8.5

6.4

13,7

4,1
9.6

Abril

h

10

3,2

14,6

5,0

15,0

0,2

14,8

19,0 19,0

-4,0 -4,0
23,0 23,0

r

13

9,2

11,5

8,8

6,95 9,6
11,4 2,7

12,4
7,5
4,9

14,0

2,0
12,0

t

7

7,4
12,7

8,4
9.2

5.3

13,6

4,8

8,8

17,0

-2,0

19,0

a

31

5,9

9.6

6,9
7,3
3.7

10,9

4.8

6,1

Julio
h

3

3,3

10,1

5.2
5,95

6,8

11,1
3.3

8,8

15,8 13,0
-1,0 -1,0

16,8 14,0

r

19

6,4

9.0

6,7
7.2

2,6

10,3

5,2

5.1

15,8
0,0

15,8

t

9

6,3

10,6

7,8

8,1

4,3

11,1
5.0

6.1

15,0
0,0

15,0

a

31

9,0

15,2

8,8
10,5

6,2

16,7

3,5

133

28,5

-5,0

33,5

Octubre

h  r

13

8,1

16,1

7.4
9,8

8,7

17,4

1.5
15,9

6

8,9

14,0

10,5
11,0

5,1

15,5

3.7
11,8

28,5 18,5
-5,0 -2,0

33,5 20,5

t

12

10,0

14,9

9.5
11,0

5,4

16^6

5.6

11,0

26,0

0,0

26,0

a = todos los dfas

h s dIas despejados

r = dfas de lluvia

t = dfas cubiertos

eo
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13 de Noviembre

I  22,0°, 758,5 mm. 50% 0 E 3
II 31,3°, 753,2 mm. 22% 0 NE 4 0 = 26 7°
III 26,7°, 754,0 mm. 52% 1 N 4
Humedad relativa con higrömetro de cabello
0 = despejado
1 = semicubierto
Intensidad del viento segün Beaufort.

Los chilenos Uaman «puelche» a este viento Este caliente y seco parecido
al «loehn»; es poco frecuente, pero constituye un serio peligro para el
bosquj ya que, como secuela, suelen producirse grandes incendios fores-
tales. En Enero algimas medias diarias alcanzan los 19° y 20°, si bien son
poco frecuentes medias tan altas: se presentaron el 13-1-55 con 20 0° y
el 26-XII-56 con 20,4° C. En Febrero se registrö un sola media diaria 'de
mas de 18,7°, el dia 14-11-51 con 20,5°.
La media diaria absoluta mlnima de la serie de observaciones de 6 anos

se produjo el 27 de junio 1954 con —1,25°, siendo la ünica media diaria de
signo negative. Esta media se produjo asl: en la 1^ lectura a las 7 horas
aun se mantenia la helada nocturna con —3,0°, y a las 21 horas ya habia
comenzado una nueva helada nocturna con —4,0°. AI mediodia, el ter-
mometro indicaba 6° sobre cero. En los 6 anos no se registraron nunca
temperaturas negativas a las 14 horas. Los dias lO-VII-1952 y 10-VII-
1954 se produjeron medias diarias de 0,0°. Los dias 24 y 25 de Junio 1951
se re^traron medias de 0,25°. La 2^^ decada de 1952 tuvo 6 medias diarias
mferiores a 2^0 ; la primera decada de Julie de 1955 tuvo 5 dias con media
inferior a 2,0 . Sabemos per el cuadro que el de 1955 fue el invierno mäs
riguroso de toda la serie de observaciones.
Variaciön diaria de la temperatura. — Para visualizar la variadön diaria

de la temperatura se confeccionö el cuadro 3 con las medias de tres lec-
turas diarias para los meses de Febrero, Abril, Julie y Octubre de 1956.
Los distintos ̂ as del mes se agruparon en dias despejados, dias nublados
y dias de Iluvia y se anotaron los valores medios de todos los dias del mes.
Se completo el cuadro con el agregado de las medias y extremas absolutas
de cada uno de los grupos. Como consecuencia de la insolaciön e irradiacion,
las variaciones diarias de la temperatura son mayores en los dias despeja
dos y menores en los dias de Iluvia. Mientras que en los dias despejados el
termögrafo traza una curva sinusoidal de gran pendiente, esta curva se
aplana los dias nublados, acercändose a una recta los dias de Iluvia
constante. Solo las variaciones de la temperatura producidas por los
suceävos chubascos marcan algunas sinuosidades en esta recta. La ex-
presion numerica de la variaciön diaria de la temperatura es la amplitud;
en dias despejados es muy superior a la media mensual, pero baja los dias
de Iluvia, en invierno, a decimas de grado y en la media desciende a
valores que oscilan entre 4,0° y 3,2°. En el grupo de los dias despejados
se incluyen las extremas absolutas, pues con sol (viento Sur) hay en
general dias calurosos y noches frias y a veces heladas nocturnas. Notäble
es tambiön la media diaria de los distintos grupos: en el verano, la media
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Cuadro 4: Valores medios de los elementos climäticos a base de 6 anos de ohservaciones (1951—1956)
OhservatoHo Granja Forestal, La Ensenada, 41° 12' lat. Sur; 72° 32' lang. Oeste; altitud: 66 m. s. n. m.

En. Feb. Man Ahr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct Nov. Die. Ano

Media mensual
Amplitud diaria 0

Mäx.
^  Min.
S  Mäx.

S'rt Min,
Presiön atmosferica

Media mensual
Mäx.
Min.

Presiön del vapor
de agua

Humedad relat. "/o
„ relat. a las 14h®/o

Precipitaciones
0 Suma mensual

Nov.-Feb.
Oct.-Mar.

14,3 14,2 11,9 9,9
8,3 9,3 8,8 6,5
20,4 20,5 18,7 15,8
5,7 5,5 6,0 5,2

27,0 26,0 23,0 21,0
-1,5 —1,5 -1,9 —4,0

754.1 54,7 55,2 56,1
760,8 62,6 62,3 65,8
740,8 41,8 39,1 39,6

9,7 10,0 8,7 7,5
78 80 82 82
63 64 67 70

8,4 6,3 6,0 6,4 7,2 9,6 12.2 14,0 10,0 caseta
4,6 4.5 4,8 5,8 6,4 6,3 6,4 7,5 6,7
12,9 11,1 10,8 12,0 12,8 15,5 19,8 20,7 15,9
4,1 3,1 2,2 2,2 2,3 2,4 4,7 5,6 4,1

18,0 15,8 5,8 17,5 18,0 28,5 32,0 32,8 32,8 airelibre
—2,5 —6,0 —6,0 ^,0 —6,0 ^,0 —2,0 —3,0 —6,0 ,, ,,

55,1 55,9 56,5 57,1 57,5 58,6 56,7 55,3 758,1 en nun.

63,8 65,8 67,8 68,3 67,3 64,8 64,0 65,5 768,3 enmm.
31,6 31,8 30,1 35,6 37,6 44,8 45,0 44,5 730,1 enmm.

7,1 6.1 6,1 6,2 6,2 6,9 7,8 8,8 7,6 enmm.
85 82 83 83 80 77 73 73 80 higrömetro
76 77 76 75 69 61 60 60 68 99

Nivel agua subterrdnea 2,80

t < 10°
t ^ 6°

5
30,3
31,0

152 118 188 181 360 274 343
510 = 20,7"/o de la suma anual (t
796 = 32,4''/o de la suma anual (t

2,97 3,05 3,04 2,59 2,05 1,76

 1=0,0° a -2,0°
J  t < —2,0°

Sol
-§ Lluvia

§ Capadenieve
6  Granizo

2  Niebla
Tormenta

Escarcha blanca
(Kammfrost)

Duraciön insolaciön
en horas

1,0

11,7
11,0

27,0
28,3
2,0

1^7
7,2

1
14
4

25.3
30,5
1.5

12^5
11.4

23
o

13.6
28.2
3,2
2,0
10.7
12.3

1
17
3

6,2
21,2
6.2
0,7
7.3

18,4

1
10
4

2,2
14,2
6,0
2,0
8,0

16,8

2.2
14,6
6,8
4.2
7.3

18,1
(5.-<5.1955)

2
1

5
3

246 260 98 105 135 2460 enmm.
= 13,7°)
= 12,7°)

1,64 1,76 2,05 2,43 2,64 2,40 cn m., t = 9,8°

3,5
15,8
6,5
3,8
7.0

16,8

3,8
19,7
5.2
4,8
7.3

16,5
(22.1953) (16.1956)
1  1

2  1
6  3 4
1 3 3

12,7
27,3
6.2
6,0
9.3
11,3

24.2
30,0
5,8
2,2

13.3
9,1

^,7 181 media diaria
31,0 291
4,5 54,9 minima
1,0 26,7

16,7 123,8 20°/o cubierto
9,4 158,3 ^ 1 mm.

4

7
103
39

suma

1956
suma

20 dias

... 124,8 134,1 131,0 120,0 74,1 43,4 112,5 113,6 188,4 240,9 309,0

27 1956

1956



diaria de los ̂ as despejados es superior a la media mensual; en todas las
demas estaciones es inferior. AI rev6s sucede con los dias de Iluvia: en
verano su media es inferior a la mensual y en el resto del ano, superior.
Ya indicamos al hablar del cuadro 2 que los inviemos Iluviosos son suaves
y que los secos con muchos dias despejados son muy frlos; el cuadro 3 da
la prueba num^rica a este respecto.
Duracion del periodo vegetativo. — Un importante elemento climä-

tico para la silvicultura es la duracion del periodo vegetativo. Un punto
de partida a este respecto lo ofrecen los dias con medias diarias de 10 gra-
dos o mäs. Si se cuentan estos dias se obtienen sumas comprendidas entre
170 y 190 dias para los distintos anos; la media de seis anos son 181 dias, lo
que concüerda con el periodo vegetativo en Europa CentraP®). La pausa ve-
getativa duraria, por la tanto, los meses de Junio, Julio y Agosto como
claramente se desprende del cuadro 4. Esto es s61o cierto en algunos casos,
pues el Pinns Radiata, por ejemplo, crece sin duda en ese periodo, ya
que los brotes pardos de esta especie se forman en el otono avanzado y
crecen, aunque lentamente, durante todo el inviemo, si bien no se cubren
de aciculas haste Octubre. Esto puede deberse al hecho de que las tem-
peraturas invemales del Sur de Chile no alcanzan ni rraiotamente el
bajo nivd de Europa Centrai. No s61o la media diaria ordenada segun los
dias dviles (cuadro 2), sino tambien la siuna de los dias con temperaturas
iguales o superiores a 6,0° nos indican esto. En nuestra estaciön ecologica.
aün los meses mäs frios tienen a lo menos 14 dias con temperaturas medias
iguales o superior a 6°. En otras coniferas, talos como Pinns sylvestris, Pi
nns excelsa, Pinns Strohtis, Psendotsuga, etc., se produce tambien en nues
tra estaciön ecolögica la total paralizaciön vegetativa en los meses de in
viemo. El brote primaveral de las coniferas indicadas se desarrolla, al igual
que el de las frondosas, räpidamente, pudiento ser fäcilmente victima de
las heladas tardias.

Las heladas noctnrnas. — Esto nos conduce al anälisis de una de las mäs
graves desventajas del clima de la estaciön, esto es, al anälisis de las causas,
frecuencia y duraciön de las temperaturas inferiores a cero grados. De las
temperaturas extremas indicadas en el cuadro 4 se desprende que nuestra
estaciön tiene temperaturas medias y minimas absolutas considerable-
mente mäs bajas que Puerto Montt (cuadro 7). Para el macroclima de los
observatorios meteorolögicos de la costa de la provincia de Llanquihuö no
es tipico este fenömeno; es mäs bien una caracteristica del clima local de
la estaciön, condicionado por el encajonamiento de la Granja Forestal en
la cuenca de Ensenada. Las heladas perjudiciales y su evitaciön fueron
estudiadas detenidamente en 1927 por R. Geiger'®). Se sumaron a äste otros
trabajos, de manera que el problema puede considerarse resuelto. No cabe
duda que se trata de condiciones locales, pues a pocos kilömetros de la
Granja Forestal hay lugares donde no hiela präcticamente nunca. Si se
viaja de Ensenada a Puerto Varas en una fria manana de invierno, los
trozos de Camino con y sin escarcha se alteman, pudiendo anotarse su
situaciön fäcilmente en un mapa. ^Cömo se producen tales heladas noc-
tumas en una estaciön dada, y cömo se desarrolla tal helada en la natura-
leza? Desde tiempos remotos se sabe que los valles y las cuencas alpinas
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rodeados de altas montanas tienen temperaturas de invierno muy bajas.
Por lo comün, los primeros pobladores evitaban per la tanto habitar en el
fondo de los valles y lo hacian en las laderas o en d borde de los valles.
Sabemos hoy que el aire frfo de las altas montanas daseiende a esos parajes
cerrados, formando lagos de aire frio en los bajos, y que ese aire puede per-
manecer alli semanas enteras, por falta de ventilaciön adecuada. El ejem-
plo cläsico es la cuenca de Klagenfurt (Carintia), que presenta el inviemo
mds riguroso de los Alpes*®). Hasta mediados de Marzo este aire frio no es
absorbido por una zona de bajas presiones situada sobre el Adridtico, y
sucede que con gran rapidez el aire tibio primaveral reemplaza al frio in-
vemal. Otro ejemplo") es la dolina de Gstettneralm cerca de Linz, en la
Baja Austria, estudiada por W. Schmidt. Se trata de un embudo de 150 m.
de profundidad en el que en Enero de 1930 se midiö una temperatura de
— 28,8° en el fondo, mientras que en los bordes no pasaba de los — 2,0°.
Aquf se observö tambidn en el crudo invierno 1928/29 la temperatura
mlnima mds baja de toda Europa Centrai, esto es, —48°.
AI describir la ubicaciön de la cuenca de Ensenada hemos indicado que

estd casi totalmente rodeada de montanas y que solo estd abierta al NO.
A esto hay que anadir que la cuenca Hmita al Norte con el volcdn Osorno
(2.661 m.) cubierto de nieve y glaciares suspendidos en invierno y verano.
La ladera meridional del Osomo desciende en ourva continua -<nn interrup-
cion a la cuenca de Ensenada. Similares son las condiciones en el volcdn
Calbuco (2.015 m.) que constituye el lünite Suroeste de la cuenca y que estd
cubierto de nieve hasta bien entrado el verano. El cerro de Santo Domingo,
de 1.580 m. de altitud, aparece cubierto tambidn de nieve en inviemo. Parece,
sin embargo, que la fuente de aire frio es el Osomo, pues su ladera de
pendiente xmiforme de 2.600 m. de altitud facilita el deslizamiento del aire
frio directamente a la plantaciön en todas las dpocas dä aho.
A una helada nocturna le precede habitualmente un dia de sol con viento

Sur, alta presiön baromdtrica y aire seco. Generalmente se trata del primer
dia despejado despuds de un largo periodo de mal tiempo. Durante el dia
hace calor al sol, pero en la sombra, mäs bien, fresco. Esta sensadön sub-
jetiva no engaha, pues en estos casos la temperatura mdxima en la caseta
protegida de la radiaciön es siempre mäs baja que la temperatura del
termometro colocado tambidn a la sombra, pero al aire libre y sin techo.
La variaciön brusca de la temperatura media en dias despejados se ob-
serva, por ejemplo, en Abril (cuadro 3) con 14,6° a las 14 Horas y 5,0°
a las 21 horas. Cuando inmediatamente despues de la puesta del sol se
aprecia un claro descenso de la temperatura, tenemos el primer indicio
de que habrä helada nocturna. Este descenso brusco despuds de la puesta
de sol es obra del viento Sur que ya durante el dia ha transportado masas
de aire frio de la Patagonia. No calentadas ya por la radiaciön solar, estas
masas de aire manifiestan su verdadera temperatura al ponerse el sol.
Este acarreo de aire frio ha creado las condiciones previas para una noche
de helada, al bajar el nivel general de la temperatura y producir aire
seco y cielo despejado. (Con viento Oeste y Noroeste no se presentan gene
ralmente heladas noctumas despuds de dias despejados; estas corrientes
traen generalmente aire caliente al Sur de Chile). Entre las 7 y las 9 de
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la noche se presenta por lo general calma total, la cual dura toda la noche
y cesa despu§s de la salida del sol. La noche es, por consiguiente,
tranquüa y totalmente despejada, y el magmfico cielo estrellado con
la Cruz del Sur se extiende por todo el Horizonte. Entonces es cuando
alcanza su mäxima intensidad la irradiaciön terrestre, otra causa de las
bajas temperaturas. Esta es tambi^n la hora en que el aire Mo de las
montanas, en especial del Osorno, se desliza al valle, formando en el fondo
de la cuenca un lago de aire Mo. Estos tres factores combinados: el aire
Mo del Sur, la irradiaciön terrestre y el aire procedente de las montanas
nevadas, hacen descender la temperatura del aire por debajo de los cero
grados, congelando el suelo volcänico en forma de colunmitas de hielo
y cubriendo de escarcha al amanecer todas las plantas.
La hora a la cual la temperatura baja de 0 ° y la duraciön de la helada

dependen, al igual que la extensiön de la zona helada, de la estaciön del ano.
En el inviemo, cuando es breve la insolaciön y el nivel de temperaturas
en general bajo, la helada comienza poco despuös de la puesta de sol y
puede durar hasta la salida del mismo. En el verano, la helada dura
algunas horas y comienza a veces inmediatamente antes de la salida del
sol, durando entonces generalmente de a 3 horas. En el cuadro 5 se
ordenan las temperaturas y la duraciön de las heladas en el ano frio de
1955, a base de las curvas termogräficas del meteorögrafo de Lufft. Segun
dicho cuadro, la duraciön media de las heladas oscila entre 1,5 horas en
Diciembre y 10,0 horas en Agosto. Si se suman las temperaturas bajo cero
mes a mes, se observa que de Diciembre a Abril präcticamente no ha
habido heladas. Asi ocurriö en 1955, pero no puede generalizarse; la media
de 6 ahos indica mas bien que puede haber heladas en todas las estaciones
del ano, aunque excepcionalmente en verano y otono. En Agosto, con 15
heladas y con una suma de las temperaturas bajo cero de 40, la duraciön
total de las heladas es de 150 horas. En Agosto (Febrero) estas heladas no
causan dano; perjudiciales son las heladas en Septiembre y sobre todo en
Octubre y Noviembre, meses para los cuales el cuadro da los valores de
21,25 y 8 para las sumas de las temperaturas bajo cero. Para nuestra
estaciön ecolögica, el mes de Octubre es, pues, el mäs critico en cuanto
a heladas perjudiciales se refiere.
Del cuadro se desprende ademäs que en invierno y tambiön en prima-

vera las noches de helada se agrupan en series de varios dias sucesivos.
Como regularmente a una noche -de helada sucede imdia de sol, las plantas,
afectadas en la circulaciön de su savia por el Mo, sufren aün mäs por la
evaporaciön producida por la radiaciön solar. Los ahos suaves y hümedos
provocan tambiön heladas tardias en nuestra estaciön. La suma de las
temperaturas negativas fuö de 28 en Julio de 1953, 3 en Agosto y 0 en
Septiembre; por el contrario, fuö de 19 en Octubre con noches de helada
hasta —2,0® de 10 y 2 noches de heladas con —3,0°. La temperatura
mlnima absoluta medida en la Granja Forestal hasta la fecha fuö de —6,0°
en los meses de Junio, Julio y Septiembre. La temperatura de — 5,0° es mäs
frecuente, presentändose en Agosto y tambiön en Octubre.
El cuadro 5, asi como tambiön las medias de 6 ahos del cuadro 4, indican

inequivocamente la persistencia de las heladas en los meses de primavera
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de Septiembre, Octubre y hasta bien entrado Noviembre. Esto corresponde
a los mes^ de Marzo, Abril y Mayo en. el hemisferio Norte. Si bien en
Europa se consideran como heladas tardias o perjudiciales las de Mayo
y Junio, en Ensenada las heladas de Septiembre (Marzo) producen ya dahos
apreciables — como se desprende de las anotaciones de los diarios fenolo-
gicos —, porque despues de inviernos suaves los druelos florecen ya en
Agosto (Febrero), los perales a mediados le Septiembre y los manzanos
prematuros y cerezos a fines de Septiembre. Siendo las heladas de Sep
tiembre y Octubre frecuentes y caracteristicas de la estaciön ecolögica,
los ciruelas y cerezas no fructificaron nunca y las peras sölo una vez
durante los ahos de observaciön. En el ültimo capltulo indicaremos las
consecuencias desfavorables que tiene en la silvicultura este factor climä-
tico adverso, especialmente para las coniferas. De todas maneras podemos
establecer que las heladas de los meses de Septiembre hasta Noviembre,
caracteristicas de la estaciön, ponen limites al silvicultor en lo que a la
plantaciön de especies exöticas se refiere, limites que a pesar de un clima
aparentemente tan suave, no se habrian podido deducir de los datos climä-
ticos de Puerto Montt, lo que confirma la necesidad de un estudio minu-
cioso del clima de la estaciön.

La presion atmosferica. — Las variaciones de la presiön atmosferica
influyen directamente en las condiciones climöticas de la estaciön. El dia-
grama de las medias de 5 dias da un buen ejemplo de ello. Aumento de
presiön indica por lo gener al viento Sur y tiempo despejado; presiön en
descenso, vientos de los cuadrantes septentrionales, nubosidad en forma
de estratos y cümulos y Iluvia. Un trabajo puramente climatolögico deberia
verificar un analisis de la presiön atmosferica tan minucioso como el
realizado con la temperatura del aire. Nos conformaremos aqul con ana-
lizar las variaciones de la presiön a traves de todo el ano. Si se anotan en
ima gräfica, como se hizo en el diagrama, las medias mensuales de la
presiön atmosferica de las series de observaciones de 6 anos, se observa
que la curva resultante coincide con el Tipo VII de la clasificaciön dada
por Knoch®*) para el Sur de Chile (a partir de 40° de latitud Sur). En nues-
tra estaciön hay un mäximo de presiön muy notorio en Octubre y un
minimo en Mayo. Knoch estima irreal este minimo, esto es, por lo menos
no völido para todo Chile. En realidad, el minimo de las medias de 30 ahos
de la presiön atmosferica en Puerto Montt, se sitüa en Junio (cuadro 7).
En igual forma sucede con la Iluvia, la cual tiene su mäximo en Mayo en
la Granja Forestal y en Junio en Puerto Montt, lo cual no es por cierto
una casualidad. El mäximo de Octubre es comün a Puerto Montt y Granja
Forestal. Esta es probablemente la razön por la cual el mes de Octubre es
el mäs ciitico del aho en la Granja Forestal: alta presiön, viento Sur, dias
secos y despejados, heladas noctumas frecuentes y poca Iluvia, justamente
durante el periodo de floraciön de los ärboles y el brote de las especies
f orestales exöticas, son condiciones que pueden anular totalmente los res-
tantes factores favorables del clima de la estaciön. La tendencia a las
primaveras secas, general en toda la provincia, puede ser consecuencia
del mäximo de presiön que se presenta en Octubre en todo el Sur de Chile.
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Cuadro 5: Frecuencia y
Observatorio Granja Forestal: Termömetros de Mäx. y Min. sistema

Altura instrumentos

Dia

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

14.

13.

14.

15.

18.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

En. Feb. Mar. Ahr. May. Jun.

OC h OC h «C h

31.

Numero y duraciön:
t = 0,0° a -2,0°
Numero y duraciön:
t = -2,1° a -3,0°
Numero y duraciön:
t<-3,9

«C

0,0

0,0

h

2,0
4,0

0  3

-1,0 2,0

0

°c

0,0 0,4

°c

-2,0

-1,0 10,0

0,0 6,0
-2,0

-3iO

0,0

-1,0

6,0

1,0

0,0

-2.0

-1,0
-2,0

h

9,0

-1,0 1,0

-1,0 2,0

8,0

7,0

-1,0 6,0 0,0 6,0

1.0

6,0

4,0 -1,5 9,0
8,0 -2,0 12,0

2,0 3

-2,0

0,0 11

6,0

58,0 47,0

7,0

Suma de las
temperaturas negativas: ± 0,0

0 duraciön de la helada:

1  2,0 3 9,0 11 58,0

± 0,0 -1.0
2,0

± 0,0 -10,0
3,0 5,3

8  54,0

-12,0

6.7
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duracion de las heladas en 1955
Six, sin protecciön y al aire libre; altura del suelo s. n. m.: 66 m.
sobre el suelo: 1,65 m.

Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

»C h °C h  °C h OC h OC h °C h

-3,0 14,0 -2,0 14,0 -3,0 12,0 -2,0 3,0 . .

-2,0 12,0 0,0 6,0 -4,0 11,0 -2,0 4,0 . .

-1,5 12,0 -5,0 14,0 -2,0 2,0 . . .

-5,0 14,0 -1,0 2,0 -3,0 8,0 . .

-2,0 10,0 -4,0 12,0
•

-1.5 4,0
• •

0,0 1,0

0,0 14,0 ^,0 12,0 , . . . .

0,0 4,0 -2,5 6,0 . . . . .

-1,0 7,0 -1.5 5,0 . , . . . .

-4,0 4,0 -2,0 9,0 . . . 0,0 1.0

-2,0 13,0 . n • • • • •

•

-1.5 6,0
-2,5 10,0 0,0 1.5 . . . .

-1.5 3^0 -2,0 5,0 . . . . 0,0 2,0

. . . n
0,0 3,0

• •

-2,0 12,0 , -2,0 5,0

-2,0 2.0

0,0 2,0 -4,0 14,0 -3,0 8,0 -1.0 2,0

-1,0 4,0 , 0,0 2,0 -3,0 7,0 . .

-3,0 10,0 . . • • •
0,0 2,0

-2,5 13,0

•
0,0 2,0

.  -1,0 1.0

-3,5 11,0 . .
-3,5 4,0

• •

-4,0 15,0 -2.0 4,0 . .

-1,0 6,0 .  -1,0 2.0 -2,0 4,0 . .

—3,0 9,0 . .

0,0 2,0 .  -2,0 2,0 -3,0 5,0 -3,0 4,0

•

.  -2,0 7,0
• • • •

• •
-2,0 12,0

• •

h

12 98,0 7 55,0 10 28,5 6 22,0 6 14,0 2 3,0 65 336,5

3 35,0 3 29,0 2 21,0 4 28,0 1 4,0 . .  14 124,0

2 19,0 5 66,0 1 11,0 1 4,0
•

9 100,0

17 152,0 15 150,0 13 00,5 11 54,0 7 18,0 2 3,0 88 560,0

-30,0 -40,0 -21,0 -25,0 -8,0 ±0,0 -147,0°
8,9 10,0 4,7 4,9 2,6 1,5 6,4
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Presiön del vapor de agua y humedad relativa del aire. — Antes de refe-
rirnos a las precipitaciones, analizaremos brevemente los valores porcen-
tuales referentes a la humedad relativa del aire. El cuadro 4, el cual
contiene las medias de 6 anos de los elementos climäticos mäs importantes,
nos indica tambien el ritmo anual de la presiön del vapor de agua y de la
humedad relativa del aire. El mes mas Iluvioso, Mayo, tiene tambien la
mayor humedad relativa. En los meses de Marzo a Agosto la humedad
relativa es superior al 80%; solo los meses de Septiembrea Enero presentan
valores mäs bajos, con minimas de 73% en Noviembre y Diciembre. Se
trata, naturalmente, de medias, y aunque varian poco para los distintos
meses de cada ano, la humedad relativa es el elemento del clima de la
estaciön sujeto a mayores oscilaciones diarias. Por la manana, la humedad
relativa es generalmente alta y superior al 90%, el rocio es frecuente y el
suelo desarbolado aparece muy hümedo. Pero si no llueve, la humedad del
aire se reduce notablemente, el suelo se seca y la humedad alcanza su
valor minimo entre las 14 y las 16 horas. Inmediatamente despuös vuelve
a subir la curva del higrögrafo, alcanzando su valor mäximo entre media-
noche y la salida del sol. En dias despejados y con viento del Este, las
variaciones presentan amplitudes extraordinarias. La pliunilla del hidrö-
grafo oscUa entre el 95% y el 30%, y en tardes especialmente secas el
papel del inscriptor se hace insuficiente, a pesar de admitir registros de
hasta un 28% de humedad relativa. Esto sucediö 14 dias en 1955, comen-
zando con una serie de 4 tardes de los dias 2 al 5 de Septiembre, 1 dia en
Octubre y 4 dias en Noviembre, concretamente los dias 6, 12, 13 y 28. Los
5 casos restantes se repartieren 2 en Enero, 2 en Julio y 1 en Agosto.
El 28 de Junio de 1956 tal perlodo de aire seco durö 25 horas, desde las

9 horas del 28 hasta las 10 horas del 29. Los valores del psicrömetro fueron
para ese perlodo los siguientes:

148%, 1127%, 11138% el 28-VI-1956.
143%, 1176%, 11X91% el 20-VI-1956.

El minimo psicrometrico determinado para 1956 es del 22%. Por des-
gracia no le fuö posible al autor hacer observaciones con un psicrömetro
de aspiraciön desde 1951 a 1953; la humedad relativa se determinö sola-
mente con higrömetro de cabello. Estos instrumentos son imprecisos aün
ajustandolos a menudo minuciosamente; exageran los valores extremos
y sölo coinciden entre 80 y 60 con los valores dados por el psicrömetro. Con
gran sequedad del aire, el higrömetro de cabello ofrece pocas seguridades.
La fuerte disminuciön de la humedad del aire, especialmente en los

meses de Septiembre a Noviembre y, naturalmente, tambiön en los veranos
secos, se traduce en las huertas y en los viveros forestales en una intensa
desecaciön de la capa superficial del suelo durante las horas de la tarde.
La creciente insolaciön de primavera y la alta intensidad de la radiaciön
solar correspondiente ä la latitud pueden producir en estos meses el
marchitamiento y total destrucciön de los almäcigos o semilleros. La capa
superior del suelo se disgrega hasta convertirse en polvo, y las raicillas,
aün muy cortas, no encuentran ni sosten ni humedad. Posiblemente este
fenömeno es identico a la enfermedad de pie citada por R. Geiger®®). Esta
destrucciön de las semillas germinadas debido al calor y sequedad del suelo
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no tiene de todas formas nada que ver con la roya de las raices^^), conocida
tambien en Chile como tipica enfermedad fungosa de los brotes y que se
presenta especialmente en periodos calurosos y hümedos de larga duraciön.
Como quiera que el suelo volcanico de la Gran ja Forestal es negro en

estado hümedo y gris claro en estado seco, la desecaciön de los semilleros
por la tarde llamo la atenciön räpidamente. Para analizar climatolögica-
mente este factor se calculö la media de 6 anos (cuadro 4) de las lecturas a
las 14 horas (II). El raäximose produce en Junio, con un 77%, y baja rapi-
damente en Septiembre, alcanzando su minimo en Noviembre y Diciembre.
A las heladas tardias se agregan, pues, en la primavera dias con escasa

humedad del aire por las tardes. La intensa raddacion solar, los vientos secos
del Sur o el »puelche« de los cuadrantes orientales se concilian para pro-
vocar un calentamiento extremado y desecamiento del suelo que, sl no pro
duce la rulna total, cuando menos inhibe el crecimiento de las plantas fo-
restales.

Las precipitaciones. — Parece inverosünil que con 2.500 mm. de Iluvias
anuales y una reparticion favorable de ellas en los distintos meses, pre-
firamos siempre en la Granja Forestal la Iluvia a una serie de dias despe-
jados. Elle se debe a las heladas que suceden a los dias de sol y a la extra-
ordinaria permeabilidad del suelo en la estacion. Con una pluviosidad
mensual inferior a los 100 mm., el mes debe ser considerado seco. En la
plantacion, o sea, en la superficie aluvial, no hay im solo cursode agua; solo
con Iluvias muy intensas fluye el agua superficialmente por los caminos,
donde el suelo estä mäs compacto, y se forman pequenas lagunas. En la
plantacion misma no se conocen los charcos, pues el suelo absorbe aün las
precipitaciones mäs intensas. El suelo arenoso y permeable no forma barro
ni legamo pegajoso, ni se hunden tampoco los vehiculos en el suelo reblan-
decido. La falta de Iluvia no solo provoca el desecamiento de la capa su-
perior del suelo, ya mencionado en el pärrafo anterior, exigiendo trabajo
adicional en las huertas para regar y preservar del sol, sino que inhibe el
crecimiento de todas las plantas forestales no adaptadas a periodos de
sequia. Si sölo lloviera de 500 a 600 mm. anuales en la Granja Forestal, la
cuenca de Ensenada seria ima estepa estäril y no habria silviciütura po-
sible. AI investigar, pues, los condiciones de una estaciön con miras silvi-
culturales, no deben olvidarse las estrechas relaciones entre clima y suelo.
70 mm. de Iluvia mensuales en terreno arcilloso o en terreno arenoso
permeable son cosas completamente distintas para el silvicultor.
A esto hay que anadir que la cantidad de Iluvia de un lugar, mäs que

cualquier elemento del clima, depende de la topografia y ubicacion de la
estacion. Los hümedos vientos oceänicos del Noroeste chocan con las
vertientes septentrionales y occidentales de los Andes, ascienden por ellas,
enfriändose, condensändose asi su humedad y produciendo precipitaciones.
AI descender el aire a los valles, el proceso se invierte, de manera que las
vertientes orientadas al Sur y al Este reciben menos precipitaciones que las
opuestas. Se habla entonces de »pantalla pluvial« o sotavento. Nuestra
estacion recibiria mayores precipitaciones si no estuviera a sotavento del
Osomo. Las masas de aire que vienen directamente del Norte precipitan
SU humedad en la ladera Norte del volcän, antes de llegar a la cuenca de
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Ensenada. Solo los vlentos del Oeste penetran sin dificultad en la cuenca
de Ensenada, chocan con el Cerro Santo Domingo y producen las Uuvias que
favorecen directamente a la estaciön. Esto se comprueba fehadentemente
con los datos de Uuvias de Cayutüe, en el Lago Todos los Santos, regis-
trados a lo largo de muchos anos por el faUeddo Dr. Wolffhügel y conti-
nuados por H. Martin Ohme. Cayutüe estä situado en una bahia que recoge
como en un embudo los vientos del Norte y Oeste. La bahia estä cerrada
por cerros, a cuyo pie se encuentra el lugar citado. La suma anual mäxima
de las predpitadones en Granja Forestal llega casi a 3.000 nun. (1953),
mientras que en el mismo ano fue de 5.400 mm. en Cayutüe. La pluvlosidad
media de cuatro anos en Cayutüe excede en 1.880 mm. a la de la Granja
Forestal.

El diagrama de columnas (diagrama 1) visualiza la distribudön anual de
las predpitadones a base de una media de 6 ahos. Si comparamos el re-
gimen anual de la pluviosidad en Granja Forestal con los tipos principales
del rägimen anual de las predpitadones expuestos por K. Knock en la päg.
85 de SU „Climatalogia de Sudamerica", comprobamos que nuestro tipo no
coincide, por ejemplo, con el de Valdivia. Tampoco coincide con el de
Puerto Montt. Existe, sin embargo, una coinddenda casi total con el tipo
N° 17 de la representadön de Knock: con el tipo de San Carlos de Bari-
lodie en Argentina. Este lugar estä situado en linea recta 100 km. al Este
de la Granja Forestal, al pie oriental de los Andes. Aimque la provincia de
Llanquihuä no estä, como el faro Evangelistas, ubicada en el estrecho de
Magallanes, 11 grados de latitud mäs al Sur, en la zona en que el viento
Oeste es permanente, tambien aqul las corrientes de aireprovenientes deese
cuadrante son decisivas para las predpitadones de nuestra zona. Estas co
rrientes sobrepasan los Andes, segün mendona tambien Knock (ibidem,
päg. G 86), y descargan precipitaciones aün considerables al otro lado de
los Andes. En Bariloche hay bosque bien desarrollado; inmediatamente
despuäs de esta dudad comienza la desarbolada estepa patagönica. Pero
para la climatologla de Sudamerica es sin duda Importante que hayamos
demostrado que el ritmo anual de las precipitaciones en la Granja Fores
tal, situada al pie occidental de los Andes, corresponde al mismo tipo que
el de S. C. de Bariloche al lado oriental. Cuando menos a los 41 grados de
latitud Sur, el pie occidental y el oriental de la cordillera presentan el
mismo rägimen anual de las precipitaciones.
Desde el pxmto de vista silvicultural en la Granja Forestal la reparticiön

de la Iluvia en los distintos meses es mäs importante que su intensidad, ya
que toda la Iluvia queda en el lugar, sin producirse perdidas por escorren-
tia. No tiene importancia para la vegetaciön si la Iluvia cae torrencial o
persistentemente, pero si importa si las precipitaciones faltan durante
varias semanas en primavera. Los cuadros 6a y 6b ofrecen un anälisis
exacto de las condiciones de Iluvia de los 6 anos de observaciön. Los dlas
del calendario fueron agrupados atendiendo a la Iluvia caida en dias de
1,0 a 5,0 mm., de 5,1 a 10,0 mm. y de mäs de 10 mm., y se sumaron por
meses. La suma mensual dividida por los dlas de Iluvia da la intensided
pluviomätrica para cada mes, y finalmente se indicaron ademäs las precipi
taciones mäximas absolutas en 24 horas. Para la silvicultura es tambiän
importante la Iluvia caida en los meses de Noviembre a Febrero, los cuales
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constituyen el periodo vegetative principal, la temperatura media mensual
de estos meses y la relacion porcentual de la cantidad de Iluvia respecto
a las precipitaciones totales anuales. El mismo cälculo se efectuö para el
semestre de verano que comienza en Octubre y termina en Marzo, ponien-
dose de manifiesto grandes variaciones de un ano a otro. La distribuciön
mäs desfavorable de las precipitaciones se presentö en 1953—54, con sölo
el 13,1% de las sumas totales anuales de esos dos anos (en 4 meses) y 12,9°
de temperatura media; la proporciön mäs favorable se produjo en los anos
1954—55 con 23,2% y 13,8° de temperatura media.
El rägimen anual de las precipitaciones da una explicaciön de ello: si

consideramos primero la media de 6 anos de las precipitaciones en el cuadro
6b, vemos que en la Granja Forestal, como en todo el Sur de Chile, la Iluvia
se concentra en los meses de invierno. De la media anual de las precipita
ciones, un tercio corresponde al semestre de verano Octubre—Marzo y dos
tercios al semestre de invierno Abril—Septiembre. A los meses de verano,
Noviembre—^Febrero, les corresponde algo mäs de un quinto de la suma
total anual de precipitaciones. El mes mäs Iluvioso es Mayo, produciändose
un mäximo secundario en Julio; el minimo corresponde a Octubre, acen-
tuando el caräcter critico de ese mes. Los valores medios de las precipi
taciones en los meses restantes indican una distribuciön relativamente acep-
table. Pero de suyo, los valores medios no dan un cuadro real, ya que ha
sucedido que cada ano de los observados ha habido un mes de verano (y por
regla general no siempre el mismo) con mäs Iluvia que los demäs. los
valores medios, estas irregularidades se compensan y pueden inducir a
apreciaciones falsas.

Si tenemos ahora en cuenta los distintos anos representados en el
cuadro 6a, llama la atenciön que en cada ano (con el siguiente) haya 2 o 3
meses con precipitaciones inferiores a la media de los 6 anos. Asi, en
Diciembre de 1951 y Enero de 1952 lloviö sölo 80 y 70 mm. respectivamente,
de Octubre a Diciembre de 1952 lloviö 75, 84 y 60 mm; en Noviembre y
Diciembre de 1953, 90 y 75 mm., y en Enero de 1954, 73 mm. De estos
ejemplos se deduce que cada verano tiene 2 o 3 meses sucesivos que deben
considerarse muy secos para nuestras condiciones edäficas. La influencia
de estos periodos de sequia en la silvicultura no es en modo alguno fa
vorable, considerando sobre todo la permeabilidad del suelo de la planta-
ciön. Pero las mayores dificultades en el crecimiento fueron observadas
en el vivero, donde suelen atrasarse en su desarrollo algimas plantas,
especialmente ciertas frondosas. El Dr. Schwabe^®) (Valdivia) realizö inves-
tigaciones exhaustivas sobre esta peculiaridad del clima del Sur de Chile.
Esta trabajo llegö a mi poder despues del tärmino de mis estudios, por
lo cual sölo se cita esta importante contribuciön a la soluciön de tan vital
problema.
El mes mäs seco de toda la Serie fue, caso extrano, Marzo de 1954, con

sölo 38 mm. de precipitaciones; fuö un fenömeno comün a todo el Sur de
Chile. El mäximo absoluto correspondiö al mes de Mayo del ano 1953, con
583 mm. totales y 21 dias de Iluvia, con mäs de 10 mm. diarios. El mäximo
de precipitaciones en 24 horas se produjo en Marzo de 1952, con 130,5 mm.
Se tratö de un aguacero que comenzö la tarde del 11 de Marzo y durö
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Cuadro 6a: Dias de Iluvia, totales mensuales y anuales e intensidad pluvio-
mHrica durante los anos 1951—1956 (Ohservatorio Granja Forestal)

1951
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Dias con 1,0-5,0 mm. 1 1 2  3 6 4 8  9 6 2 42

„  „ 5,1-10,0 nun. 3 1 2 2  3 4 2 3 3  1 5 5 34

»  » > 10,0 nun. 5 5 7 3  15 15 9 7 8  5 6 3 88

Dias de Iluvia 9 7 9 5  20 22 17 14 19 15 17 10 164

Totales nun. 207 116 163 59 540 362 267 173 225 155 220 80 2567
Intensidad
pluvlometrica mm. 23,0 16,6 18,1 11,8 27,0 16,5 15,7 12,4 11,8 10,3 12,9 8,0 15,6

Mäx.en24h. mm. 49,3 27,6 54,2 42,9 67,9 47,7 38,4 31,6 45,8 43,5 41,8 14,6 67,9
1950-51: Nov.-Feb. 646 = 25,1% de la media de totales anuales (Temp. media de los

mismos meses: 14,85°)
1950^1: Oct.-Mar.: 929 = 36,1% de la media de totales anuales (Temp. media de los mismos

meses: 13,7°)

1952
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Dias con 1,0-5,0 mm. 3 . . 1 , 4 . . . 8

„  „ 5,1-10,0 mm. 2 2 2 1 2  6 3 5  2 2 1 28

„  „ > 10,0 mm. 2 5 9 5 15 7  10 8 7  5 3 3 78

Dias de Iluvia 7 7 11 7 15 9  16 15 12 7 5 4 114

Totales mm. 70 129 336 127 361 156 313 216 256 75 84 60 2183

Intensidad
phiviometrica nun. 10,0 18,4 30,6 18,1 24,1 17,3 19,6 14,4 21,3 10,7 16,8 15,0 19,3

Max. en 24 h. mm. 28,3 53,7 130,5 32,8 62,2 54,5 56,0 51,5 50,0 32,2 36,8 16,5 130,5

1951-52: Nov.-Feb.: 499 = 21,0% (t = 13,8° C)
1951-52: Oct.-Mar.: 990= 41,8% (t = 13,1° C)

1953
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Dias con 1,0-5,0 mm. 4 1 4 4 3 5  5 4 7  6 3 6 52

„  „ 5,1-10,0 nun. 2 1 . 6 4 2  2 4 6  3 5 • 35

„  „ > 10,0 nun. 6 5 11 3 21 12 9 13 15 4 2 3 104

Dias de Iluvia 12 7 15 13 28 19 16 21 28 13 10 9 191

Totales mm. 224 108 246 137 583 326 308 320 400 1011 90 75 2918

Intensidad
pluviom^trica mm. 18,7 15,4 16,4 10,5 20,8 17,2 19,2 15,2 14,3 7,8 9,0 8,3 15,6

Max. en 24 h. mm. 76,5 46,5 27,7 28,3 49,6 53,7 65,0 45,2 53,7 23,7 24,0 27,0 65,0

1952-53: Nov.-Feb.: 476= 18,7% (t = 13,7° C)
1952-53: Oct.-Mar.: 797= 31,2% (t = 12,8° C)

1954
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Dias con 1,0-5,0 mm. 6 1 3 3 5 5  7 6 2  7 7 1 53
„  „ 5,1-10,0 mm. 6 1 1 7 7 6  4 4 3  2 2 4 47

„  „ ]>• 10,0 mm. 1 4 1 7 10 7  13 8 10 4 4 8 77
Dias de Iluvia 13 6 5 17 22 18 24 18 15 13 12 12 177
Totales nun. 73 102 38 232 264 207 395 269 254 113 109 224 2280
Intensidad
pluviom^trica nun. 5,6 17,0 7,6 13,6 12,0 11,5 16,4 15,0 16,9 8,7 8,4 17,2 12,9

Mäx.en24h. nun. 17,0 36,2 27,0 35,0 46,3 57,6 80,0 41,2 56,0 28,8 36,7 87,0 87,0
1953-54: Nov.-Feb.: 340= 13,1% (t = 12,9° C)
1953-54: Oct.-Mar.: 479= 18,4% (t = 12,2° C)
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1955
En. Feb. Mar. Abr.

Dias con 1,0-5,0 mm. 3 2 6 6
„  „ 5,1-10,0 mm. . 2 1 2
„  „ >> 10,0 mm. 6 5 4 10

Dias de lluvia 9 9 11 18
Totales mm. 169 163 93 293
Intensidad

pluviom^trica mm. 18,8 18,1 8,5 16,3
Max. en 24 h. mm. 43,5 43,1 27,1 46,0

1954-55: Nov.-Feb.:
1954-55: Oct.-Mar.:

1956

Dias con 1,0-5,0 mm.
„  „ 5,1-10,0 mm.
„  „ >• 10,0 mm.

Dias de lluvia

En. Feb. Mar. Abr.

7  1 3 1

4 . 3 3

5  6 11 10
16 7 17 14

Totales mm. 182 94 255 238
Intensidad

pluviom6trica mm. 11,4 13,4 15,0 17,0
Max. en 24 h. mm. 44,6 26,0 39,6 33,9

1955-56: Nov.-Feb.:
1955-56: Oct.-Mar.:

May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

3  4 1 1 5  7 3 2 43

2  1 3 3 2  2 1 4 23

7  16 11 10 5  1 2 9 86

12 21 15 14 12 10 6 15 152

169 413 380 212 153 44 43 308 2440

14,1 19,7 25,3 15,1 12,8 4,3 7,2 20,5 16,1

55,4 56,9 62,1 29,4 33,3 10,2 16,9 83,1 83,1

665 = 28,2% (t = 13,6° C)
871 = 36,9% (t = 12,3° C)

May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

3  1 4 6 4 2 2 34

2  3 3 3 1  1 2 2 27

8  8 14 10 12 5 3 1 93

13 12 21 19 13 10 7 5 154

241 173 395 286 273 106 53 62 2388

18,5 14,4 18,8 15,0 21,0 10,6 11,9 12,4 15,5

93,8 26,6 95,5 48,0 56,5 22,6 26,0 33,3 95,5

627 = 26,25% (t = 13,4° C)
926 = 38,8% (t = 12,4° C)

Cuadro 6h: Resumen de las observaciones pluviometricas. Medios de las
series de 6 anos (1951—I956J

Dias con 1,0-5,0 mm.
„  „ 5,1-10,0 mm.
„  „ >• 10,0 mm.

Dias de lluvia

Totales
Intensidad
pluviom6trica mm

Mdx.abs. en 24 h. mm,
Ano

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag.
4,0 1,0 2,7 2,5 2,7 3,0 3,8 4,2
2,8 1,2 1,5 3,5 3,0 3,0 3,3 3,3
4,2 5,0 7,2 6,3 12,7 10,8 11,0 9,3

11.0 7,2 11,4 12,3 18,4 16,8 18,1 16,8
mm. 154,2 118,7 188,5 181,0 359,7 272,8 343,0 246,0

11.1 16,5 16,0 14,5 19,4 16,1 19,2 14,5
76,5 53,7 130,5 46,0 93,8 57,6 95,5 51,5
1953 1952 1952 1955 1956 1954 1956 1952

Sep. Oct. Nov. Die. Ano
3,7 5,5 3,2 2,2 38,5
3,3 1,8 2,7 2,7 32,1
9,5 4,0 3,2 4,5 87,7
16,5 11,3 9,1 9,4 158,3
260,2 99,0 105,0 135,0 2463,1

16,3 8,8 11,0 14,4 15,5
56,5 43,5 41,8 87,0 130,5
1956 1951 1951 1954 1952

Pluviosidad Nov.-Feb.: 513
% de la pluviosidad anual 20,8®/o
Temperatura media Nov.-Feb.: 13,7°

Pluviosidad Oct.-Mar.: 801
% de la pluviosidad anual 32,6"/o
Temperatura media Oct.-Mar.: 12,7°
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toda la noche, alcanzando su mäximo a las 15 horas del dia 12 y declinando
poco despues. Lo demäs puede observarse en los cuadros 6a y 6b, los cuales
no requieren mayor explicaciön.
La nieve. — Una forma de precipitacion muy poco comün en nuestra

provincia climätica es la nieve. Por muy baja que se encuentre la nieve
en los Andes, las nevadas son un fenömeno extraordinario en las llanuras
del Sur. En la Granja Forestal se registraron solo 5 nevadas en 6 anos.
Normalmente las nevadas solo son posibles en las noches, restando en la
madrugada una capa de nieve que se derrite en las ültimas horas de la
manana y que desaparece por la tarde, aün a la sombra. La primera ne-
vada, observada en Agosto de 1949 en la Granja Forestal, fue una excep-
cion. La capa de 5 cm. de nieve se mantuvo 2 dias incluso en lugares
despejados, porque esos dos dias fueron de cielo totalmente cubierto y la
temperatura al medlodia era sölo de pocos grados sobre cero. El dia 22
de Agosto de 1953 amaneciö con una capa de 6 cm. de nieve, que desa-
pareciö durante el dia; el 5 de Julio de 1955 nevo 2 noches consecutivas,
con 4 y 2 cm. de nieve caida, respectivamente. Finalmente, la nodie del
15 al 16 de Septiembre hubo una nevada extraordinariamente intensa en
las provincias de Llanquihu^, Osomo y Puerto Montt, que alcanzo en las
partes altas espesores hasta de 50 cm. Era nieve muy hümeda y pegajosa
que produjo graves danos en las provincias citadas, especialmente en lineas
telefonicas y telegräficas y en las lineas de alta tensiön. Los alambres
cargados de nieve se quebraron y se cayeron los postes, interrumpiendo du
rante 2 dias el suministro de energia electrica en la provincia de Llanqui-
hue y durante semanas los servicios telefonicos y telegräficos, especial
mente en los alrededores de Puerto Varas. El autor viajö en tren, pocos
dias despuSs de la nevada, de Puerto Varas a Valdivia, y pudo observar los
danos ocasionados en las plantaciones de Pinns radiata y Eucäloptus. Los
ärboles marginales de ambas especies mostraban la fractura del brote ter-
minal y de las ramas laterales. En el interior de las plantaciones el daho
fu6 menor. El bosque natural no sufriö daho, pero los arbustos y mato-
rrales fueron aplastados y quebrados en varios kilömetros a la redonda.
En la Granja Forestal cayeron ünicamente 2 cm. de nieve, los cuales ya
se habian derretido a las 10 de la mahana. No hubo dahos en la plantaciön.
En todo caso hay que llamar la atenciön sobre la posibilidad de tales neva
das cataströficas en el Sur de C3iile, pues constituyen un serio riesgo para
el bosque artificial, considerando que ni el Pinns radiata ni el Encalyptns
glohnlns conocen la nieve en sus paises de origen, y que estas especies en
ningun caso estän adaptadas a este fenömeno de la naturaleza.
Dnraciön de la insolaciön. — En general, las desciipciones meteoro-

lögicas dan un cuadro muy sombrio del inviemo del Sur de Chile,
con Iluvias que duran semanas enteras, con nublados permanentes, con
temporales de varios dias y ausencia total de insolaciön. Esto puede ser
cierto para la zona de la costa y la Patagonia occidental, pero en el valle
central y al pie occidental de los Andes nö se producen condiciones tan
extremas. Aün en el mes mäs Iluvioso — Mayo de 1953 — hubo 2 dias des
pejados (se consideran despejados los dias con menos del 20% de nubo-
sidad). La media de 6 ahos (cuadro 4) de los dias despejados da una suma
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anual de 123,8. Si consideramos dias Iluviosos aquellos en los cuales cae
a lo menos 1 mm., obtenemos una media de 158,3 dias de Iluvia anuales;
la diferencia no es, pues, apreciable para la Granja Forestal. No ha sido
posible establecer una relacion con las medias de 30 anos de Puerto Montt
(cuadro 7), porque no se ha podido establecer con precision qu6 entiende
el Servicio Meteorologico Nacional por dla de Iluvia, dia despejado o
nublado. Los promedios dan para Puerto Montt 205,3 dias de Iluvia y solo 31
dias despejados, una proporciön que no es välida para Granja Forestal.
El autor se decidiö a instalar un heliografo Camphell-Stokes en la Granja
Forestal, registrando los valores horarios de la duracion diaria de la inso-
laciön. Desgraciadamente, el instrumento no se puso en servicio hasta
mediados de Febrero de 1956, por lo cual carecemos de series largas de
observaciones. De todas formas, el heliografo diö sumas extraordinariamen-
te altas para el invierno muy iDenigno de 1956: Marzo, 134,1; Mayo, 120,0;
Junio, 74,1; Julio, 43,4; Agosto, 112,5; Septiembre, 113,6; Octubre, 188,4;
Noviembre, 240,9 y Diciembre, 309,0 horas. Hay que considerar, ademäs,
que la Granja Forestal recibe como consecuencia de la sombra del Cerro
Santo Domingo sölo el 85% de la insolacion astronomicamente posible.
Los dias sin insolacion alguna fueron: Marzo, 4; Abril, 6; Mayo, 4;
Junio, 10; Julio, 10; Agosto, 8; Septiembre, 4; Octubre, 1; Noviembre, 0 y
Diciembre, 1. El cuadro 4 da el promedio de 6 anos de los dias despejados
(dias de sol) y el nümero de dias con Iluvia de 1 mm. a lo menos. Restando
la suma de los dias de Iluvia y dias de sol de los dias del mes se obtiene el
nümero de los dias nublados o de Iluvia inferior a 1 mm.
Granizo. — Pedrisco segun la definicion del Servicio Meteorologico

Alemän no se ha observado en la Granja Forestal en todo este tiempo. El
granizo es, sin embargo, un fenomeno bien frecuente. Como se trata de
fenömenos de corta duracion, no fueron registrados en las observaciones
de arios anteriores. El cuadro 4 da los valores para el ano 1956 solamente.
En ninguna de las especies forestales o en sus brotes pudieron constatarse
dahos ocasionados por el granizo; sölo las flores y hortalizas sufrieron lige-
ros desperfectos. A veces cae un granizo tan tupido que oubre el suelo
con una capa de 1 a 3 cm. de espesor; el granizo se presenta habitualmente
al finalizar un periodo de mal tiempo, cuando comienzan a entrar masas
de aire frio del Sur en la cuenca de Ensenada.

Heiadas del suelo. — Un fenömeno que llama la atenciön en el Sur
de Chile en el inviemo es la congelaciön del suelo desprovisto de yege-
taciön. El suelo no se congela como una capa, sino que se forman prismas
o columnitas de hielo de 2—4 cm. de largo y de 5 mm. de espesor que
parecen levantarse del suelo. Estas columnitas se presentan en combina-
ciön con heladas y sin heladas; en el primer caso se llama en Chile escarcha
blanca, en el ültimo, escarcha negra. (En Chile se llama escarcha a la helada
del suelo). Estas eflorescencias de hielo en el suelo helado han sido inyes-
tigadas recientemente por Troll, quien las ha denominado »Kammeis«,
pero por desgracia no hemos podido disponer de las publicaciones^®) res-
pectivas. Ademäs, a nosotros nos interesa menos la parte teorica; la es
carcha tiene importancia präctica en la silvicultura, ya que las plantitas
nuevas o reciön transplantadas pueden ser levantadas 2—4 cm. del suelo.
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OS Cuadro 7: Medias de 30 anos de ohservaciones

Observatorio Puerto Montt: 1911—1940, lat. —41® 28', long. 72® S7' W, altitud s. n. m. 3 m.

§ Medias mensuales:
3 3 'd Max.

i i a Min.
S J 'S Max.SWS ,,,
H  -5 Mm.

CQ

Presiön atmosferica:

Medias mensuales:

Pluviosidad:

Medias mensuales:

Nov. a Feb.:

Oct. a Marzo:

Humedad relativa:

Nubosidad:

Viento: medias mensuales:

Max.:

0

8
a

•XJ

1

Lluvia:

Despejado:
Nublado:

Heiada:

Nieve;

Granizo:

Niebla:

Tormenta:

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ar. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

15,2 14,8 13,2 11,2 9,3 8,0 7,6 7,8 8,8 10,6 12,2 13,9 11,1 en®C
19,9 19,4 17,5 15,0 12,6 10,9 10,5 11,4 12,9 15,0 16,5 18,3 15,0 en°C

11,1 10,9 9,5 8,0 6,3 5,3 4,6 4,5 5,3 6,7 8,2 9,8 7,5 en®C
28,5 29,0 28,6 24,0 19,0 17,5 20,0 19,5 25,5 23,4 26,5 28,9 29,0 en®C
4,5 4,0 0,5 -2,6 -2,5 —2,5 -4,0 —3,0 —2,1 —1,0 —0,5 2,5 —4,0 en®C

760,7 60,55 60,85 60,85 60,25 59,2 60,6 61,75 62,4 62,65 61,9 60,8 761,0 en mm.

90,1 108,8 138,6 180,4 236,4 257,0 209,4 197,6 157,8 119,1 130,6 125,3 1946,1 enmm.

450 == 23,1% de la pluviosidad anual. t 0: 14,0®
707,5 == 36,3®/o de la pluviosidad anual. t 0: 13,3®

82 84 86 87 88 88 88 86 85 84 83 82 85 en%

4,7 4.8 5,2 5,7 6,3 6,1 6,2 5,8 5,3 5,3 5,4 5,3 5,5 0^

S.3 S.3 S.3 N.3 N.3 N.3 N.3 N.3 N.3 S.2 S.2 S.3 N.S.3 Beaufort
N.8 N.8 N.8 N.9 N. 10 NNE.9 N. 10 N.9 NNW.8NNW.8 N.9 N.9 N. 10

12,1 11,6 14,1 18,3 22,1 22,0 21,1 20,3 16,8 14,9 16,6 15,4 205,3 Media
3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 31 99

9 9 12 15 18 18 20 17 13 13 13 12 169 99

. • 1 2 4 4 4 2 17 99

• • . . . . 7 4 4 1 , 16 Suma
• • • . 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Media
2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 17 99

6 13 11 12 12 16 9 4 8 7 7 4 109 Suma



vegetando con dificultad y cayendose y marchitändose por lo general. Este
fenömeno puede tener consecuencias desagradables en viveros y almäcigos
en los inviernos abundantes en heladas, ya que pueden secarse hileras
enteras de plantas o brotes de especies de crecimiento lento, transplantadas
a fines de verano y que llegan con pocas raices al inviemo. La präctica
europea de colocar tablas -delgadas entre las hileras no ha dado resultado
aqui. Un 6xito total se obtuvo, por el contrario, cubriendo el espacio entre
las plantas con un musgo muy comün (Rhacomitrium hypnoides) que evita
el desecamiento en el verano y la congelacion de las plantas en inviemo.
Con sequia persistente este musgo se pone muy inflamable.
Niehlas y tonnentas. — Las nieblas bajas se presentan con mayor

frecuencia en los meses de otono (Marzo a Mayo). Por la tarde, antes de la
puesta de sol, y por la manana, antes de la salida del sol cubren toda la
cuenca de Ensenada. No se han observado nieblas bajas al mediodia; la
capa de niebla puede durar, pero se levanta algunos cientos de metros
sobre el suelo en las horas mäs cälidas del dia.
Las tormentas no son muy frecuentes en el valle longitudinal de Chile;

en los contrafuertes de los Andes, por lo contrario, se pueden observar a
menudo. En el cuadro 4 solo se sumaron aquellas tormentas que se desarro-
llaron directamente sobre la estaciön. Por su ubicaciön al pie occidental
de los Andes, debe haber mäs tormentas en Granja Forestal que, por
ejemplo, en Puerto Montt. Esa ültima estaciön registra en 30 anos un total
de 16 tormentas en el mes de Junio y de 12 en el de Mayo. Por el contrario,
en la Granja Forestal, se registra en solo 6 anos un total de 4 tormentas
en Mayo. En el Sur de Chile las tormentas significan comunmente el tör-
mino de un periodo de mal tiempo; muy rara vez inician, como en otros
paises, tales periodos. Las tormentas son en la Granja Forestal de corta
duraciön y se dirigen de Oeste a Este; durante horas siguen viöndose los re-
lampagos en la cordillera cuando en la Granja Forestal ya ha pasado todo.
No creo que un rayo de tormenta estival pueda ocasionar incendios en el
bosque. Durante el periodo de observaciön ha caldo im rayo en una casa
de Ensenada sin producir incendio alguno, a pesar de tratarse de una casa
de madera fäcilmente combustible.

Con esto terminamos el anälisis de cada uno de los elementos climaticos
y pasamos a comparar las condiciones climaticas de la Granja Forestal
con las de Puerto Montt, estableciendo ademas una relaciön con el clima
de los paises de origen de varias especies forestales interesantes para la
silvicultura en Chile.

Comparaxn&ti Granja Forestal — Puerto Montt. — Como quiera que las
medias de 6 anos de la Granja Forestal no pueden compararse con
las de 30 anos de Puerto Montt, se ordenaron los valores de los ele
mentos climaticos mäs importantes de las 2 estaciones, a saber, presiön
atmosförica, temperatura y precipitaciones, para los mismos 6 anos, en
los cuadros 8a, Bb y 8c. Las medias de los anos 1951—1956 de Puerto Montt
difieren no poco respecto de las medias de 30 anos de la misma estaciön
(ver cuadro 7). Las medias de temperatura y presiön de 6 anos son mayores
que la media de 30 anos; tambien las precipitaciones presentan desviacio-
nes. Si comparamos las medias de 6 anos de la Granja Forestal con las de
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g  Cuadro 8a:
Presiön atmosfdrica, temperatura y precipitaciones. Medios de los anos 1951 a 1956 (Ohservatorio Puerto Montt).

Lat. —41° 28', long. 72° 57' O. AlÜtud s. n. m.: 3 m.
Aiio En. Feb. Mar. Ahr. May. Jun. Jul. • Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Presiön atmosförica en mm.:

1951 760,8 62,1 61,8 62,7 58,2 58,0 59,6 62,5 62,9 63,1 62,3 61,5 761,3

1952 62,1 61,1 60,4 62,9 60,2 63,9 62,3 64,0 63,8 63,2 62,6 62,7 62,4

1953 60,7 58,4 59,3 59,9 55,5 61,4 60,9 56,3 56,6 64,7 64,0 62,0 60,0

1954 62,1 62,9 62,3 60,8 61,8 60,6 59,6 62,3 64,2 64,0 62,5 61,3 62,0

1955 61,0 60,9 62,5 60,7 62,9 60,3 65,4 62,4 64,1 64,9 63,2 60,1 62,4

1956 59,05 63,1 61,4 62,95 62,7 64,3 63,5 62,6 63,4 64,4 62,7 62,6 62,7

S de 6 afios: 365,75 368,5 367,7 369,95 361,3 368,5 371,3 370,1 375,0 384,3 377,3 370,2 370,8

0  de 6 anos: 761,0 61,4 61,3 61,7 60,2 61,4 61,9 61,7 62,5 64,0 62,9 61,7 61,8

Temperatura en °C:
1951 14,9 144 12,7 7,9 11,4 8,6 8,5 9,7 8,9 10,5 11,0 15,6 11,2

1952 16,3 16,1 13,3 12,7 10,3 7,5 8,0 7,4 9,7 11,5 13,8 15,6 11,8

1953 15,6 16,4 13,4 12,4 10,9 8,7 7,6 8,9 10,3 10,4 13,1 15,6 11,9

1954 15,2 15,6 14,6 11,8 9,6 9,5 7,6 8,5 8,2 10,5 13,7 15,0 11,6

1955 16,6 16,0 12,6 11,1 8,4 7,5 6,2 6,9 8,4 10,6 14,2 13,7 11,0

1956 13,0 14,4 12,4 8,8 8,2 7,5 8,2 8,3 8,0 11,3 13,8 14,8 10,7

2 de 6 afios: 91,6 92,6 79,0 64,7 58,8 49,3 46,1 49,7 53,5 64,8 79,6 90,3 68,2

0 de 6 afios: 15,3 15,4 13,2 10,8 9,8 8,2 7,7 8,3 8,9 10,8 13,3 15,0 IW

Precipitaciones en mm.
1848,11951 178,6 51,5 48,0 43,5 440,5 181,0 211,0 130,3 209,1 138,2 122,9 93,5

1952 28,6 43,2 238,5 59,6 252,5 111,0 205,0 153,7 136,3 57,4 78,2 23,4 1387,4

1953 153,5 98,5 185,4 36,4 386,8 275,0 305,0 369,0 324,0 87,9 60,0 118,0 2397,5

. 1954 69,6 58,0 45,5 128,0 218,0 199,5 449,9 212,0 266,0 214,6 92,6 188,0 2141,7

1955 136,7 129,2 90,7 321,5 57,3 316,7 346,2 287,2 97,4 49,6 50,3 254,0 2136,8

1956 155,9 81,5 178,8 180,4 200,0 176,2 155,1 191,6 156,8 86,5 57,2 13,8 1633,8

2 de 6 afios: 722,9 461,9 786,9 769,4 1555,1 1259,4 1672,2 1343,8 1189,6 634,2 461,2 690,7 11545,3

0 de 6 afios: 120,5 77,0 131,2 128,2 259,2 209,9 278,7 224,0 198,3 105,7 76,9 115,1 1924,2



Cuadro 8b:

Presion atmosferica, temperatura y precipitaciones. Medios de los anos 1951 a 1956 (Ohservat. Granja Forestal)
Ano En. Feb. Mar. Ahr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Presiön atmosfSrica en nun.:
1951 753,7 55,2 55,3 56,8 53,5 55,0 54,3 57,3 57,7 59,6 56,5 55,5 755,7
1952 54,7 54,4 54,4 56,6 54,2 57,2 56,6 58,1 58,0 57,3 56,4 56,0 56,2
1953 53,1 53,1 54,5 55,7 52,0 55,4 56,8 52,0 53,3 58,2 56,2 54,3 54,6
1954 54,0 54,1 55,3 55,3 56,6 55,7 55,4 58,0 59,1 58,8 57,3 55,8 56,3
1955 54,9 55,4 56,1 55,0 56,9 55,1 59,6 58,8 58,8 59,1 56,8 54,5 56,75
1956 54,3 55,9 55,7 57,2 57,5 58,8 56,4 58,6 58,3 58,5 56,8 55,9 57,0
2 de 6 anos: 324,7 3284 331,3 336,8 330,7 335,2 339,1 342,8 345,2 351,5 340,0 332,0 336,55
0 de 6 afios: 754,1 54,7 55,2 56,1 55,1 55,9 56,5 57,1 57,5 58,6 56,7 55,3 56,1

cn
«o

1951
Temperatura en °C:

15,2 14,4 11,0 9,6 9,2 6,7 7,1 7,9 8,6 12,1 10,8 14,55 10,6
1952 14,9 14,9 11,3 10,6 8,6 4,5 5,8 5,4 7,4 9,5 11,9 14,1 9,9
1953 14,1 14,8 12,3 10,5 10,2 6,95 5,5 6,6 7,8 8,5 10,95 13,4 10,1
1954 13,1 14,0 13,2 10,1 7.4 7,0 5,5 6,6 5,8 7,8 11,95 13,85 9,7
1955 15,5 13,1 11,5 9,9 6,9 5,5 4,5 4,2 6,4 9,2 14,2 12,8 9,5
1956 12,8 13,8 11,6 8,5 8,0 7,1 7,3 7,6 7,35 10,5 13,6 15,6 10,3
2 de 6 anos: 85,6 85,0 70,9 59,2 50,3 37,75 35,7 38,3 43,35 57,6 73,4 84,3 60,1
0 de 6 afios: 14,3 14,2 11,8 9,9 8,4 6,3 6,0 6,4 7,2 9,6 12,2 14,05 10,0

1951
Precipitaciones en nun.:

207 116 163 59 540 372 267 173 225 151 220 83 2576
1952 70 129 336 127 361 156 313 216 256 75 84 60 2183
1953 224 108 246 137 583 326 308 320 400 101 90 75 2918
1954 73 102 38 232 264 207 395 269 254 113 109 224 2280
1955 159 162 93 293 169 413 380 212 153 44 43 308 2429
1956 182 94 255 238 241 173 395 286 273 108 83 62 2388
2 de 6 afios: 915 711 1131 1086 2158 1647 2058 1476 1561 590 629 812 14774
0 de 6 afios: 152 118 188 181 360 274 343 246 260 98 105 135 2462



Cuadro 8c: Comparacion de las medias de 6 anos (1951—1956) de la presiön
atmosferica, temperatura y precipitaciones de Puerto Montt y

Granja Forestal.

Presiön atmosförica en mm.:

En. Feb. Mar. Ahr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ana
Puerto Montt: 761,0 61,4 61,3 61,7 60,2 61,4 61,9 61,7 62,5 64,0 62,9 61,7 61,8
Granja Forest.: 754,1 54,7 55,2 56,1 55,1 55,9 56,5 57,1 57,5 58,6 56,7 55,3 56,1
Diferencia: +6,9 6,7 6,1 5,6 5,1 5,5 5,4 4,6 5,0 5,4 6,2 6,4 5,7

Temperatura en °C:

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano
Puerto Montt: 15,3 15,4 13,2 10,8 9,8 8,2 7,7 8,3 8,9 10,8 13,3 15,0 11,4
Granja Forestal: 14,3 14,2 11,8 9,9 8,4 6,3 6,0 6,4 7,2 9,6 12,2 14,05 10,0
Diferencia: +1,0 1,2 1,4 0,9 1,4 1,9 1,7 1,9 1,7 1,2 1,1 0,95 1,4

Precipitaciones en mm.:

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano
Puerto Montt: 120 77 131 128 259 210 279 224 198 106 77 115 1924
Granja Forestal: 152 118 188 181 360 274 343 246 260 98 105 135 2460
Diferencia: —32 -AI —57 ̂ 53 -101 —64 —64 —22 —62 +8 -28 -20 -536

Puerto Montt (cuadro Bc), vemos que en la presiön de los meses de verano
se registran las mayores diferencias y las menores en invierno. La dife
rencia de las medias anuales corresponde a la diferencia de nivel entre
Puerto Montt y Granja Forestal, la cual es de 63 m. Los valores absolutos
de la presiön dados por Puerto Montt, observatorio equipado con un barö-
metro de mercurio, deben ser mäs precisos que los de la Granja Forestal,
que sölo cuenta con un aneroide.
Tambiön hay diferencias en los metodos de lectura y elaboraciön de los

valores de las temperaturas. En Puerto Montt se hacen lecturas, segun
las indicaciones de la Oficina Meteorolögica de Chile en Santiago, a las
8 horas y 19 horas y se calcula la media diaria mediante la förmula 8 h +
19 h + Max. + Min.: 4, mientras que en la Granja Forestal se lee a las 7 h (I),
a las 14 h (II) y a las 21 h (III) y se calcula el promedio I + II + 2 • III: 4. Esta
diferencia no tiene sin embargo gran importancia para nuestra compara-
ciön. Como era de esperar por la ubicaciön de la Granja Forestal, los ve-
ranos son mäs calurosos en Puerto Montt (diferencia de 1°) y los inviemos
son considerablemente mäs benignos (2°). La diferencia bioclimatolögica
mäs acusada reside en las noches heladas y en las frecuentes heladas tardias
que no se presentan en Puerto Montt. Esto se manifiesta muy bien en las
medias de las temperaturas minimas (ver cuadros 4 y 7). En Rierto Montt,
la media de las minimas mäs alta corresponde al mes de Enero, con 11,1°,
y la mäs baja a Julio, con 4,6°; en la Granja Forestal el mayor valorco
rresponde a Marzo, con 6°, y el menor a Julio y Agosto, con 2,2°. Tambiön
en las extremas absolutas vemos esta diferencia: en Puerto Montt no se
registraron en 30 anos temperaturas negativas en los meses de Dicierabre,
Enero, Febrero, Marzo y Abril, mientras que en la Granja Forestal se han
registrado en los 6 anos temperatm-as negativas en todos los meses del ano.
En lo que a precipitaciones se refiere, superan en 500 mm. anuales a las

de Puerto Montt; este mayor valor queda compensado sobradamente por
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las permeabilidad del suelo de la cuenca de Ensenada. La diferencia entre
el clima local de la Granja Forestal y el macroclima de la Provincia de
Llanquihu§ no tendria importancia bioclimatolögica si no fuera por las
noches frias y las heladas tardias que dan a la Granja Forestal una ca-
racteristica especial.

Comparacion con el clima de los paises de origen de las especies foresta-
les exöticas. —A las mismas conclusiones conduce tambien la compara-
ciön entre el clima de la Granja Forestal y el clima de los paises de origen
de la especies forestales exöticas que pueden ser cultivadas en Chile.
C. A. Schenk ha indicado en su manuaP^ el clima de los paises de origen
de todas las especies forestales y de parque exöticas que se han plantado
en Alemania. A nosotros en Chile nos interesan ante todo las conlferas
forestales de la costa del Paclfico de los Estados Unidos de America, espe-
cialmente el clima originario del Pinns radiata, Don. = insignts, Dougl., de
las especies de pseudotsuga, thuyas y de los diferentes cipreses y pseudo-
dpreses norteamericanos. En la actualidad, los productores norteamerica-
nos de semillas forestales indican el lugar de obtenciön de la semilla y
ademäs la formula climätica de la estaciön de origen, siendo en consecuen-
cia muy föcil comparar el clima de las estaciones ecolögicas chilenas de
importancia silvicultural con los climas de las estaciones de origen de las
semillas. Tal comparaciön es un estudio necesario y transcendental. Con-
diciön previa es, por cierto, el estudio climatolögico de todas las zonas
silvfcolas chilenas, tal como se ha intentado en la Granja Forestal. Como
quiera que una comparaciön total se saldrla del marco de esta obra, se
han tomado 3 observatorios costeros del Paclfico Norte y se han comparado
con otras estaciones costeras chilenas de clima parecido.

El Firnis insignis, del cual hay en Chile plantadones que suman
200.000 Ha., es originario de la Bahla de Monterrey, al Sur de San Fran
cisco (California), donde esa especie forma en una zona reducida, bosques
relativamente pequenos. Este tipo de pino no pertenece por lo tanto a las
conlferas que forman las reservas, al parecer inagotables, del Noroeste de
los Estados Unidos. Su crecimiento rapido, que Schenk ha calificado de
curiosidad dendrolögica, ha sido la causa de su gran propagaciön en Chile,
Africa del Sur y Nueva Zelanda. En los alrededores de Concepciön se en-
cuentran las mayores y mäs numerosos plantaciones de insignis de Chile;
se dice que esta especie crece aqul mäs räpida y exuberantemente que en
Monterrey. La comparaciön de la temperatura y precipitaciones del clima
originario del Pinns insignis, esto es, del observatorio de Santa Cruz en la
ribera Norte de la Bahia de Monterrey, con los mismos elementos dimä-
ticos que Concepciön, indica una gran coincidencia. Llama la atenciön
sobre todo el hecho de que el clima en Santa Cruz tenga 2 meses sin Iluvia
y, por lo tanto, la especie estä adaptada a perlodos de sequla prolongados
que se presentan en primavera y verano en Chile (ver cuadro 9). En cuanto
a la temperatura, ambos observatorios se diferencian todo lo mäs
por tener Concepciön otonos mäs frios. Las precipitaciones son, por
el contrario, mäs favorables en Concepciön, aunque en su lugar de
origen el Pintis insignis estä expuesto a nieblas frecuentes que aportan al
ärbol ima humedad adicional. En comparaciön con estas condiciones climä-
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ticas öptimas en la zona -de Concepcion, el clima de la Granja Forestal no es
tan favorable en lo que atane al presupuesto termico. Por suerte, el insignis
es poco sensible a las heladas — se comprobciron danos leves en los brotes
primaverables sölo en heladas tardias muy intensas —, y parece adaptarse
tambien a temperaturas bajas. No resiste, por cierto, el invlemo de Europa
Centrai, por lo cual fracasaron las plantaciones experimentales del March
feld en Viena. Por.otro lado, este pino se muestra insensible a la sequia,
aün con suelo muy permeable.

Menos favorables son las condiciones en la Granja Forestal para la plan-
taciön de abeto de Douglas. Ello no se debe a las temperaturas ni a las
precipitaciones; son mäs bien las heladas tardias de la Granja Forestal
las que hacen imposible el cultivo en campo abierto de la Pseudotsuga
taxifolia, var. viridis. considerada como resistente a la congelacion. Segun
Schenk''®), las ültimas heladas se producen el 17 de Abril en Marshfield
y las primeras el 31 de Octubre, habiendo pues 6 meses sin heladas. En
Astoria las condiciones son mäs favorables: ültima helada 8 de Marzo;
primera helada, 6 de Diciembre, existiendo en consecuencia 10 meses sin
heladas. No se trata, por supuesto, en este caso de las heladas invernales
durante el periodo de pausa vegetative, que el abeto de Douglas resiste
perfectamente en las Montanas Rocosas de EE. UU. y en Europa. Los in-
viernos suaves de la Granja Forestal motivan el brote prematuro del
abeto de Douglas, y como los meses de primavera presentan la mayor
frecuencia de heladas, se hielan los brotes, incluso los terminales, regu-
larmente. El ärbol se atrasa con esto un ano. El Douglas es desde luego
capaz de recuperarse de los dahos causados por las heladas, pero si al aho
siguiente vuelve a helarse en primavera, el dano es irremediable. De ahi
que en 6 anos de labor tenaz, el autor sölo haya posido cultivar un solo
Douglas de desarrollo normal al aire libre. Mäs de 30 Douglas se han
marchitado o han sido dahados aho tras aho por las heladas, llevando una
existencia raqultica. En Valdivia y Puerto Montt, donde no se conocen
estas heladas tardias que alcanzan hasta Diciembre, las condiciones son
adecuadas par el abeto de Douglas. Precisamente en esas zonas de clima y
suelo Igualmente buenos, el Douglas deberia reemplazar al Pimis insignis,
En Ultimo casosepuede cultivar la Pseudotsuga bajoprotecci6n,enla Granja
Forestal. Tampoco han prosperado los cultivos al aire libre de las fron-
dosas sensibles a las heladas, a saber, Juglans nigra, Castanea vesca, Aescu-
lus hippocastanum, Rohinia pseudoaccia y la mayoria de las variedades del
eucalipto. Los cedros no han podido aclimatarse, dando mejor resultado
los ensayos con cipreses, especialmente el Cupressus macrocarpa y C. to-
rulosa. Volveremos a tratar de estos ensayos de aclimataciön en un capitulo
posterior. Agreguemos aqui que en la Granja Forestal prosperan ciertos
pinos norteamericanos sin protecciön: el Pinns contorta, P. ponderosa,
P. Jeffreyi y P. banksiana, asl como las especies del Viejo Mundo, tales
como el P. nigra, P. pinaster, P. sylvestris, y P. Halepensis no sufren por
las heladas tardias, pero la mayoria de eUos tienen crecimiento extra-
ordinariamente lento.

Rigimen estacional del tiempo. — Acabamos de exponer en este
capitulo las condiciones climäticas que se observaron durante los ahos
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1951—56 en la plantadön de la Granja Forestal, despues de hac^r
breves consideraciones sobre el macroclima de la Provincäa de LIanquihu§
y una descripciön del observatorio meteorolögico de la estaciön. Los re-
sultados los hemos relacionado en primera linea con la silvicniltura,
subrayando las caracteristicas de cada ano y estaciön; sin embargo, el
clima de la estaciön sölo puede ser expresado por valores medios que no
siempre son suficientes para el silvicultor. El hombre präctico quiere saber
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Diagrama 2: Medias compensadas de los meses primaverales criticos
de 1951—1956

Ohservatorio Granja Forestal: Media de 6 anos: condiciones meteoTolögicas
durante las semanas de trahajo de los 5 meses de invierno (1951, 1952,

1953, 1954, 1955 y 1956).

ARo Dias
hdbiics

Temp.
media
a las 7»

Temp.
media

a las 14®®

Pluvio-
sidad

Dias
de Iluvia

Dias
despe-
jados

Nodies
de

heiadas

Dias de
tempes-

tad

1951 99 6,5 11,2 1,024 45 26 5 1

1952 99 4,0 10,4 946 38 34 19 7

1953 101 6,3 10,0 1,420 68 23 11 1

1954 101 4,6 10,6 1,005 43 33 27 5

1955 101 3,8 9,1 1,081 48 28 47 2

1956 98 5,0 10,8 707 31 27 21 3

Suma: 599 30,2 62,1 6,183 273 171 130 19

0: 99,8 5,0 10,35 1,030 45,5 28,5 22 3,2

c6mo se han dessarollado cronolögicamente los distintos fenömenos atmos-
fericos, que tiempo se puede esperar en las distintas estaciones del ano
y si tal estado del tiempo facilitarä o dificultarä el trabajo al aire libre.
La brevedad de las series de observaciones disponibles no nos permite
satisfacer todas estas exigencias de los silvicultores. Nos hemos limitado,
pues, a calcular los promedios de 5 dias de los meses primaverales criticos
(Septiembre a Diciembre inclusive) para los 6 anos. Para no cansar al
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Diagrama 3: Condiciones meteorolögicas durante las semanas hähües
de los meses de invierno (1951—1956).



Cuadro 9: Climas*^) de los paises de origen de algunas coniferas exoticas
plantadas en Chile, comparados con los climas de ohservatorios costeros
chilenos. Datos de la Oficina Meteorolögica de Chile y la Granja Forestal

segün öbservaciones propias.

EE. UU., Santa Cruz, 37° lat. N., altitud s. n. m.: 6 m. (lugar de origen del Pinus insignis
y del Cupressus macrocarpa),
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct Nov. Die. Ano

Temperatura: 10,0 11,1 12,2 13,7 14,8 16,6 17,2 17,4 17,0 15,3 12,7 10,7 14,1
Predpitaciones: 140 13& 102 48 25 5 0 0 15 36 66 122 681
0 mdx. y min.: 7,0 (min. absol.: —1,7°) 18,8 (mdx. absol.: 38,3°) •+ niebla

Chile, Conoepdön, 36° 40' lat. Sur., altitud s. n. m.; 15 m. (grandes plantaciones de
Pinus insignis)
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Temperatura: 9,1 9,1 10,6 12,6 14,8 16,9 18,0 17,2 15,1 12,8 11,1 9,7 13,0
Precipitaciones: 226 176 109 57 49 31 15 18 43 89 237 250 1302
0 mäx. y min.: 5,0 (min. absol.: —4,0°) 25,1 (m^. absol.: 37,5°)

EE. UU., Marshfield, 43° lat. N.; altitud s. n. m.: 10 m. (lugar de origen de Pseudotsuga
taxifolia y Chamaecyparis Lawsoniana)
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Afio

Temperatura: 6,7 7,7 8,5 9,8 11,4 13,6 152, 15,5 14,4 12,4 9,6 7,0 11,0
Precipitaciones: 279 229 190 124 81 43 10 10 61 107 254 249 1637
0 la&x. y min.: 4,5 (min. absol.: —8,90°) 20,1 (mdx. absol.: 37,8°)

Chile, Valdivia, 39° 48' lat. S.; altitud s. n. m.: 5 m.
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Temperatura: 7,8 8,1 9,3 11,4 13,3 15,3 16,9 16,3 14,6 11,8 9,6 8,0 11,9
Precipitaciones: 374 301 214 118 122 107 65 69 115 212 376 414 2489
0 mäx. y min.: 4,8 (min. absol.: —4,2°) 23,2 (mix. absol.: 36,6°)

EE. UU., Asloria, 46° lat. N.; altitud s. n. m.: 7 m. (Pseudotsuga, Pinus contorta, Pinus
ponderosa)
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Temperatura: 4,5 5,8 7,4 9,5 11,8 14,2 16,0 16,3 14,9 12,2 8,4 5,7 10,6
Precipitaciones: 305 229 216 135 97 74 30 33 86 145 274 307 1931
0 mix. y min.: 2,2 (min. absol.: —12,2°) 20,4 (mix. absol.: 36,1°)

Chile, Puerto Montt, 41° lat. S.; altitud s. n. m.: 3 m.
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Temperatura: 7,6 7,8 8,8 10,6 12,2 13,9 15,2 14,8 13,2 11,2 9,3 8,0 11,1
Precipitaciones: 209 198 158 119 131 125 90 104 139 180 236 257 1946
0 mdx. y min.: 4,6 (min. absol.: —4,0°) 19,9 (mix. absol.: 29,0°)

Chile, Granja Forestal (La Ensenada), 41° lat. S.; altitud s. n. m. 66 m.
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Die. Ano

Temperatura: 6,0 6,4 7,2 9,6 12»2 14,0 14,3 14,2 11,8 9,9 8,4 6,3 10,0
Precipitaciones: 343 246 260 98 105 135 152 118 188 181 360 274 2460
0 mdx. y min.: 2,2 (min. absol.: —6,0°) 20,4 (mix. absol.: 32,8°)

*) Segün SCHENK: „Fremdländische Wald- und Parkbäume", vol. I, pp. 39—51,
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lector con interminables cuadros de valores, se han confeccionado gra-
ficas con las medias de 5 dias de la presion atmosferica, temperatura,
humedad relativa, precipitaciones, dias de Iluvia, dias despejados y noches
de helada. Cinco dias son un periodo suficientemente corto para indicar
el regimen atmosferico de los meses de primavera y hacer resaltar los
periodos de heladas y sequia mencionados repetidamente.
El mismo procedimiento se aplicö para el periodo de trabajo del plan-

tador, esto es, para los meses de invierno, incluyendo Mayo y Septiembre,
tomando por base la semana de Lünes a Viemes inclusive, para fijar las
condiciones meteorologicas que rigieron durante los dias de trabajo. Hemos
prescindido totalmente de la presion atmosferica y hemos indicado el
nümero de dias de trabajo, los cuales no son constantes por los dias festivos
que caen en las semanas de trabajo. Se indicö la temperatura media entre
las 8 y 14 horas para dar a conocer en que condiciones termicas se reali-
zaron los trabajos. Las precipitaciones, el nümero de dias de Iluvia, los
dias despejados, los dias de temporal y las noches de helada completan
el cuadro y permiten deducir cömo las condiciones atmosfüricas de las
distintas semanas han influido sobre el rendimiento de los obreros. La
gente fue equipada, naturalmente, con ropa de agua y botas de goma,
pero una Iluvia de 4 dias consecutivos con un total de 177 mm. hacen
präcticamente imposible todo el trabajo satisfactorio, aün con el mejor
atuendo contra la Iluvia. Para el plantador, la relaciön de las condiciones
atmosferioas con el rendimiento del trabajo es mas importante que los
datos de clima müs exactos. Aqui se ha hecho el primer intento de expresar
esta relaciön en cifras, con el objeto de difundir estas investigaciones en
la silvicultura chilena. Cuanto mayor sea el trabajo a realizar, tanto müs
importantes serän las condiciones atmosfericas, pues si un inviemo helado
o Iluvioso retarda el trabajo, no se podrän terminar antes de Septiembre
las tareas repobladoras, y a partir de esta fecha no pueden proseguirse
debido a las sequias primaverales.
Con esto terminaremos la descripciön de las condiciones climäticas de

la estaciön, y pasamos a ocupamos de los factores generadores que intere-
san a la silvicultura en la estaciön dada.
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III. EI suelo

Las plantas forestales estän ancladas firmemente por medio de sus raices
en el suelo, del cual extraen agua y alimentos. El suelo sobre el cual crece
o deberä crecer un bosque es, por lo tanto, junto con el clima, un impor-
tante factor generador del bosque. En Chile, donde existe cierta escasez
de terreno agricola, las reforestaciones deberän limitarse a aquellas zonas
inadecuadas para la agricultura. Puede tratarse de buenos suelos en
vertientes muy inclinadas o de terrenos de escaso fondo o de aquellos
suelos erosionados a consecuencia de una explotadön irracional y que, por
la tanto, ya no sirven para la agricultura. Prescindiendo de los cultivos
en terrenos inclinados, la tarea de la silvicultura serä la de obtener por
medio de la reforestaciön una producciön, aunque sea a largo plazo, en
terrenos improductivos o de bajo rendimiento. Lo mismo cabe decir, na-
turabnente, de la repoblacion despues del aprovechamiento maderero
del bosque. Con esto, la economia nacional reeibe nuevas äreas produetivas;
mäs aün, despues de un periodo debidamente largo, los bosques plantados
pueden haber mejorado o regenerado los suelos en tal grado que pueden
ser destinados a la agricultura como suelo nuevo o saneado. Por muy
importante que sea para todo el mundo, y no solo para Chile, la pro
ducciön maderera, la silvicultura nacional no debe limitarse exclusiva-
mente a ella, sino tener presente el mejoramiento de los suelos para su
posterior aprovechamiento agricola, especialmente cuando se trata de te
rrenos Uanos de fäcil acceso. El analisis completo del suelo indicarä en
cada caso si ello es o no posible.
En el capltulo que se refiere al emplazamiento hemos analizado ya las

fuerzas que han modelado la superficie de la cuenca de Ensenada. Dijimos
que la mayor parte de la estaciön estä cubierta por materiales de acarreo
del rlo Petrohuö, y que esta superficie, de reciente formaciön, tiene ca-
räcter de landa, en cuanto a paisaje y vegetaciön se refiere. En lo sucesivo
llamaremos a este suelo repoblado sin soluciön de la continuidad, suelo
de landa. En el limite occidental de la superficie aluvial desaparecen len-
tamente la vegetaciön de landa y surgen los helechos, primero en hondo-
nadas y luego en el borde y en el pantano (Hualve Grande) mismo. Llama
remos, pues, a este tipo de formaciön edäfica suelo de helechos.
Comün a ambos suelos es su origen volcanico, variando su color de gris

oscuro a negro. A excepcion de algunas muestras, de rocas intrusivas que
el rlo trajo del Cerro de Santo Domingo, todos los demäs componentes del
suelo que se observan en la superficie o que aparecen en las excavaciones,
desde el bloque de basalto de varias toneladas de peso hasta la arena mös
fina, pasando por piedras o grava angulosa, fluyeron del Osomo en forma
de lava, o bien fueron lanzadas al aire con ocasiön de erupciones violentas
en forma de lapilli, arena o ceniza.
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El suelo de landa. — En dos cortes puede observarse la estructura
del suelo de landa y del subsuelo: en la orilla escarpada de 8 m. de altura
del rlo Petrohue y en una zanja de 2 km. de longitud y 80 cm. de profun-
didad de la nueva carretera a Ralün.
En la orilla del rio se pone claramente de manifiesto la estructura de

delta de la superficie aluvial. Capas de arena alternan con bandas de
grava y piedras grandes; los bloques mayores han sldo o estan a punto
de ser socavados, cayendo luego al fondo del rio. La pobreza de vegetaciön
de la orilla escarpada indica que el rio la desplaza permanentemente hacia
el Oeste, debido a la erosiön lateral y a las Iluvias invemales. Solo los
grandes bloques ya mencionados, que ofrecen gran resistencia a la erosiön
fluvial, retardan este proceso.

Como capa superior directamente sobre el material suelto tenemos un
estrato de 10 a 25 cm. de espesor de tierra negra, a la que prestan firme
cohesiön las raices de la chaura (Pernettya mucronata), una ericäcea, y la
murta (Ugni Molinae, T.), rma mirtöcea, formando a veces techo sobre la
escurridiza arena de la capa inferior. Esta capa se puede cortar föcilmente
en placas de forma de ladrillo con un azadön. Debajo del suelo de landa
tenemos capas de material suelto y permeable de origen volcänico de
varios metros de espesor, el cual disminuye su potencia hacia el Oeste; estas
descansan a su vez sobre otras mös antiguas de material volcänico que
han adquirido consistencia — asemejändose a la arenisca —, y que forman
un horizonte freatico, siendo visibles en algunos puntos de la orilla del
rio Petrohuö durante los periodos de estiaje. A estas capas profundas im
permeables se debe la formaciön de dos arroyos sin nombre que discurren
sobre una terraza fluvial paralelos al Petrohue, drenando asi la superficie
aluvial hacia el rio a travös de un horizonte freätico continuo. Si se com-
para la distancia de este horizonte freatico a la actual superficie de la
masa aluvial, con la profundidad de los orificios circulares situados en la
parte Sur de la superficie aluvial, se constata que ambas medidas coinci-
den. En el capitulo correspondiente dijimos que esos orificios constituyen
improntas de ärboles que fueron sepultados erguidos y luego se pudrieron;
puede concluirse asi, que las capas impermeables mencionadas formaban
la superficie de la cuenca de Ensenada antes que las grandes inundaciones
del Petrohue esparcieran capas de material suelto y permeable de varios
metros de espesor sobre la regiön, destruyendo la vegetaciön existente.
Esto nos indica una vez mäs la corta edad de este suelo de landa y cuönto
depende su estructura y composiciön de las contingencias de la pendiente
del terreno, del caudal y de la clase de los sedimentos arrastrados por
el rio.

El suelo de landa no estä, por consiguiente repartido uniformemente
sobre la superficie aluvial, mostrando gran variedad en su composiciön.
No sölo el subsuelo es variable, sino tambien el espesor de la capa superior
y SU composiciön. Ambos hechos pueden observarse muy bien en la zanja
de 2 km. que en parte atraviesa en una longitud de 50 a 100 m. un
terreno de pura arena; luego siguen tramos de grava gruesa, mezclada con
piedras redondeadas del tamaho de un puno o una cabeza; mas allä se
encuentran bloques de 100 a 150 cm. de longitud empotrados en arena, y
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luego paquetes alargados de piedras de 70 a 80 cm. de tamano que Ilegan
hasta la superficie. En la präetica, esta circunstancia motivo el pago de
un salario variable a los obreres que excavaron la zanja, salario que se
adaptö a las dificultades tecnicas que presentaba los distintos tramos de
la excavaciön. La variabilidad del suelo tiene tambi^n consecuenclas silvi-
colas, porque alteman zonas de vegetacion frondosa con otras en que no
prospera ni siquiera el poco exigente P. insignis. Es muy cierto, especial-
mente acerca de los antiguos suelos de cultivo, lo dicho per E. A, Mitscheb-
lich") hace 50 anos: »A nuestras plantas cultivadas no les importa cömo
se ha formado geolögicamente el suelo sobre el cual fructifican; lo que
interesa es su composiciön fisica y quimica actual, en el momento en que
crecen las plantas sobre 61«. Pero en zonas no exploradas totalmente y
en äreas vlrgenes como las que se ofrecen a la silvicultura chilena hay
que preocuparse del origen geologico de los suelos en los cuales se va a
plantar, porque en caso contrario no podrän explicarse algunos fracasos
que pueden producirse en toda plantaciön nueva con suelo aparentemente
uniforme (Fotos 8 a 11).
En una superficie a repoblar de 300 Ha. o mäs es antieconömico sacar
muestras del suelo en puntos uniformemente repartidos en el predio o
hacer excavaciones cada 10 m. Hay que conformase con escoger un perfil
tipico del suelo a partir de una serie de observaciones aisladas, que sea
en lo posible representativo del suelo de gran parte de la plantadon. En
esto nos hemos guiado por la vegetaciön existente, ya que de ella podla
deducirse fäcilmente la bondad relativa del suelo de landa. Se pueden
distinguir a simple vista suelos que no tienen ärboles o muy pocos, pero
que estän cubiertos por un tapiz uniforme de hierbas. En casos extremes
no prospera la chaura (Pernettya), desaparece la murta (Ugni Molinae) y
el suelo estä solamente cubierto por el musgo (Rhacomitrium) ya men-
cionado. En otras partes se encuentra un bosque sano con ärboles de hasta
15 m. de altura y con murtas que alcanzan la altura de un jinete sobre
su cabalgadura. AI Oeste de nuestra estaciön predomina el bosque, for-
mando largas bandas que penetran en la landa en forma de lenguas; al
Este, cerca del rio, predomina la landa abierta. Debemos distinguir, pues,
entre el suelo de landa abierta y arbolada, y dilucidar si esta dif erencia
se debe a la composiciön fisica y quimica o a diferencias de la humedad
del suelo. Para comenzar analizaremos las condiciones fisicas de estos
suelos, esto es, de landa abierta y arbolada.

Andlisis jisico del suelo de landa abierta. — En suelo tipico de
landa abierta se marcö ima superficie de 1 m.^ y se cortö la vegetaciön
con xma podadera. Un 80% de la superficie estaba cubierto de chaura,
un 10%, de murta y un 7%, de musgo; ademäs habla una piedra que
asomaba a la superficie, ocupando el 3% de la misma. El peso de las partes
aereas de esta vegetaciön fue de 600 g., el musgo hümedo pesö 540 g. Con
ayuda de im azadön se cortö la capa superior, el horizonte A pues, en
placas que se colocaron sobre una lona y alli se desmenuzaron cuidadosa-
mente. Las placas estaban formadas por un tupido tejido de ralces que
fueron separadas a mano. Las ralces mas gruesas pesaron 4,30 kg., las
raices pequenas tamizadas, 0,65 kg. Se agregaron 1,60 kg. de ralces del
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Horizonte B y del subsuelo'®). Tenemos, por consiguiente, que a un peso
de 0,60 kg. de partes vegetales a^reas corresponden 6,55 kg. de partes
subterräneas. Aiinque se suponga que parte de las raices corresponden
a plantas exteiiores al ärea marcada, llama la atencion que una planta
tan poco exigente como la chaura, que alcanza aqui apenas 25 cm. de altura,
necesite tanta raiz para sobrevivir. Esta observaciön permite concluir la
pobreza y sequedad de este suelo no tocado hasta ahora por mano humana.
La tierra liberada de las raices tenia estructura grumosa y color gris

oscuro; en estado hümedo apenas se dejaba modelar, no se adheria a la
mano y tenia xm agradable olor humoso. No se constatö la presencia de
gusanos ni cochinillas ni de otros animalitos visibles a simple vista. Esta
tierra se pasö por un tamiz de alambre de 6 X 6 mm. y las piedras tami-
zadas pesaron 2,45 kg. Estas ültimas estaban constituidas por piedra pömez
y lapilli muy porosas del tamano de rnia avellana, a excepciön de algunos
trozos de lava del tamano de una nuez. La piedra pömez y el lapilli pro-
vienen de las ültimas erupciones del Calbuco, que las lanzö al aire, siendo
traidas aqui por el viento del Oeste. El mismo lapilli mezclado con ceniza
se encuentra aün sobre las ramas de los ärboles viejos y sobre este material
de origen puramente eölico se ha formado una vegetaciön epifitica muy
original de musgos, helechos pequenos y trepadoras.
La tierra se pasö luego por un tamiz fino de 2 X 2 mm., quedando como

residuo 7,55 kg. de lapilli, esta vez del tamano de una lenteja. El Horizonte
A de la capa superior del suelo se comporda pues de im 81% de tierra muy
fina y un 19% de piedras. El anälisis de lavado de A. von iKrüdener^i)
indicö que la tierra muy fina estaba compuesta principalmente de are-
na, a saber: un 40% de gruesa y mediana y un 40% de fina; a estas can-
tidades Hay que anadir un 10% de fango y un 10% de substandas or-
gänicas (restos de raicUlas). En estado Hümedo, el fango era de color negro;
seco, se disgregaba en un polvo gris, no se podia tomar entre los dedos y
no crujia entre dos vidrios planos. Bajo el microscopio y con 50 diämetros
de aumento se constataba la naturaleza tambiön arenosa de este fango:
granos negros y trozos de cristal de brillo claro, pero ninguna substancia
amorfa que pudiera calificarse de arcilla. El agua de este anülisis man-
tuvo color amarillento turbio varias Horas, aclarando totalmente sin dejar
precipitado mensurable sobre la capa de fango. Las substancias coloidales
sölo eran comprobables como suspensiones, a lo menos, con los elementos
que tenia a disposiciön.
AI dia siguiente se estudiö el Horizonte B de nuestra excavaciön y se

extrajo una capa de 10 cm. de espesor. Aqui ya aparecieron piedras
mayores: 2 del tamano de una cabeza Humana, 2 del tamano de un
puno y 57 piedras mös pequenas con un peso total de 9,90 kg. El tamiz de
6x6 mm. retuvo piedras del tamano de avellanas con un peso de 27 kg.
y el tamiz de 2 X 2 mm. retuvo 31,65 kg. de lapilli y carbonilla; la tierra
fina pesö 42,25 kg. En el Horizonte B teniamos pues un 38% de tierra fina
y un 62% de piedras. El anälisis diö un 56% de arena, un 36% de arena
fina y un 8% de fango.
Finalmente se excavö una capa de 35 cm. del subsuelo. Tambien aqui se

encontraron raices, pero sölo pesaron 300 gr. Habia piedras abundantes del
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tamano de una cabeza; la piedra mayor, la que llegaba hasta la superficie,
pes6 46 kg.; las 36 piedras restantes pesaron 81,5 kg. Despues de retirar
las piedras se pasö consecutivaanente la tierra por 3 tamices: el tamiz mas
abierto, de malla de 40 X 40 mm., retuvo 52,55 kg. de piedra del tamano
de un puno y 50,6 kg. de grava gruesa; el segundo tamiz de malla de
20 X 20 mm. retuvo 20,8 kg. de piedras (lava) del tamano de un huevo,
35,4 kg del tamano de una nuez y 74,3 kg. del tamano de avellana. El
tercer tamiz de 6 X 6 mm. retuvo 20,5 kg. de piedras del tamano de len-
tejas (50% de lapilli) y 36,85 kg. de carbonilla (casi exclusivamente lapilli).
La tierra tamizada peso 147,25 kg. y el peso total de la oapa de 35 cm. fue
en consecuencia de 649,3 kg.
En los tres horizontes analizados, la relaciön entre las piedras (esque-

leto) y la tierra fina era la siguiente:
Capa superior (5 cm.) 81% tierra fina y

19% piedras
Capa inferior (10 cm.) 38% tierra fina y

62% piedras
Subsuelo (35 cm.) 23% tierra fina y

77% piedras.
El suelo de landa arholado. — AI andlisis anterior le contraponemos

ahora a uno efectuado con un suelo de brezal arbolado.
Se escogiö un metro cuadrado de terreno entre numerosos coihues

(Nothofagus Domheyi) de respetable aspecto, y muermos (Eucryphia cor-
difolia), ärboles que fueron talados en 1953, empleandose su madera para
postes de cerca y como lena. Los restos de vegetacion fueron eliminados
con fuego. La vegetacion superficial compuesta de hierbas se quemo tam-
bien entonces, de manera que aün hoy el suelo sigue estando descubierto.
En esta zona tenemos una plantaciön de Pinus radiata (insignis) de 3 anos.
En suelo de landa arbolada estos pinos alcanzaron ya 1,50 m. de altura,
en suelo de landa abierta, solo 60 a 80 cm. Mientras que en la landa abierta
vuelve a crecer la chaura (Pernettya) al cabo de im ano aunque haya sido
quemada, el metro cuadrado de suelo escogido para nuestro anälisis no
presenta chaura, sino solo algunas matas de murta. Se han deserrollado
ademäs otras hierbas y plantas que no alteran, sin embargo, el aspecto
descubierto del suelo; se prescindiö en consecuencia de pesar la vegetacion
superficial.
El anälisis se efectuo despues de una primavera y verano muy secos;

desde Octubre hasta lafecha del anälisis (11 deFebrero del957)habiancaido
sobre este suelo en 4 meses, y con largos intervalos de sequia, sölo 420 mm.
de Iluvia. La capa superficial de 2—3 cm. de espesor estaba seca, pulve-
rulenta y gris. Las placas tenlan aqui el doble de la altura que tenian en la
landa abierta, o sea, 10 cm. Las raices y raicillas que se extrajeron pesaron
6,40 kg. El tamiz de 6 X 6 mm. retuvo material con un peso total de
76,85 kg., de los que 5,40 kg. eran exclusivamente piedras de lapilli, algunas
del tamano de una nuez, pero en general del de una avellana. Pasado por
el tamiz de 2 X 2 mm. se obtuvieron 13,80 kg. de lapilli del tamano de una
arveja, no habia arena gruesa ni carbonilla. La placa, o sea, el horizonte
A., tenla pues un 75% de tierra muy fina y un 25% de lapilli. Si las erup-
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ciones del Calbuco no hubieran alcanzado este terreno no habria piedras
en SU superficie. El anälisis diö un 50% de arena, un 37% de arena muy
fina y un 13% de fango; la Suspension decantaba räpidamente, tenia color
mäs gris que la anterior, pero no daba valores mensurables.
El horizonte B, de 15 cm. de espesor y un peso total de 193,30 kg., estaba

constituido por un 92% de tierra muy fina y un 8% de lapilli Desde ese
nivel se pasa de tierra a arena fina; en los 20 cm. siguientes la relacion
entre arena fina y piedras ena de un 96,5% a un 3,5%. Con eso hemos
alcanzado una profundidad de 45 cm. Llamaba la atenciön que el horizonte
B estuviese mäs hümedo que la capa superficial; esto fuä una sorpresa en
vista del verano tan seco. En el subsuelo la arena estaba tan hümeda que
los obreros creian que encontrarian agua subterränea si continuaban la
excavaciön. El nivel de las aguas subterräneas estaba a la fecha, cuando
menos, a una profundidad de 6 a 7 m.

Suhstancias coloidales. — A 45 cm. de profundidad encontramos
tres capas de fango extraordinariamente finas y una cuarta de 0,5 cm. de
espesor. El fenömeno lo conocemos por la observaciön de los torrentes:
cuando ellos llevan una cantidad mayor de agua, ästa tiene color pardo
achocolatado a causa de las materias en suspensiön, pero cuando disminuye
dicha cantidad cambia el color y parece lediada de cal. Como los torrentes
provienen de los glaciares suspendidos del Osorno, podemos llamar leche
de glaciar a este enturbiamiento. Cuando el torrente seseca totalmente,
dega ima pelicula de fango color pardo-rojizo y a veces completamente
blanco. Se trata de la precipitacion de los sedimientos mäs finos suspen
didos en el agua. Este enturbiamiento se hace visible solo cuando el agua
fluye con poca velocidad o se estanca. Si se lava este precipitado se obtiene,
ademäs de arena gruesa y fina, una capa de material muy fino que obser-
vado con 50 aumentos resulta estar compuesto de granos mayores de arena
oscura y superficies ciaras de una substancia granulada superficialmente.
El agua de lavado permaneciö turbia durante dias, tenia color crema en
nuestro caso y al secar algunas gotas dejö manchas color gris claro casi
blancas. Se trata manifiestamente de substancias coloidales que en los anä
lisis de lavado del suelo de landa s61o hemos encontrado como suspensiones.
Pues incluso el fango mäs fino del suelo de landa seguia mostrando al
microscopio (50 aumentos) una clara estructura arenoso-granular, es decir,
cada grano podla reconocerse fäcilmente como lava triturada. No sucede lo
mismo, sin embargo, con las substancias coloidales de que acabamos de
hablar. Con el microscopio que tenia a disposiciön no se pudo analizar
la estructura de las manchas clciras. Nos encontramos, pues, aqui por pri-
mera vez con la arcilla, producto de la meteorizaciön de minerales vol-
cänicos (especialmente feldespato).
Hasta ahora hemos analizado solo hasta una profundidad de 45 cm. el

metro cuadrado de suelo de landa arbolada; nos encontramos alli con las
peliculas de fango que motivaron nuestras observaciones anteriores. Alli
comienza el subsuelo u horizonte C, constituido hasta la profundidad de
2,10 m. por arena gruesa, piedras del tamaho de una nuez o de un huevo,
lapilli y carbonilla. Toda la capa de 1,65 m. de espesor contenia solo 5
piedras del tamano de un puno con im peso total de 3,80 kg.; todo lo demäs
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era grava fina, arenosa y muy hümeda. Algimas raices alcanzaban una
profundidad de 70 cm.; mas abajo, el material no contenia substancias
orgänicas. La relaciön entre piedras y arena en el tamiz de 6 X 6 mm. fue
de un 86% a un 14%. Si anotamos los valores relatives, tenemos el siguiente
resumen para el suelo de landa arbolada;

Capa superior (10 cm.) 75% tierra fina
25% lapilli

Capa inferior (35 cm.) 95% tierra fina
5% lapilli

Subsuelo 86% arena
14% piedras

Es suelo de landa arbolada tiene comparativamente mucho menos pie-
dra que el de landa abierta. A no ser por el lapilli, llegado allf pos-
teriormente, el suelo considerado estaria formado por una capa de tierra
de 45 cm. de espesor, präcticamente libre de piedras. Aün el subsuelo exca-
vado hasta 2,10 m. de profundidad tiene sölo un 14% de piedras; mientras
que en el caso de la landa abierta la capa inferior tiene un 62% y el sub
suelo un 77% de piedras. Debemos concluir, pues, del anälisis fisico del
suelo que la diferencia entre los dos tipos edäficos se debe a la forma en
que se efectuö la sedimentaciön: el suelo de landa abierta es el resultado
de aguas que discurrian a gran velocidad, las cuales sedimentaban los
materiales mds pesados, llevando los finos y finlsimos hasta aquellos lu-
gares donde el desnivel limitaba la velocidad e incluso estancaba las aguas.
Alli se precipitaban los materiales finos formando capas apreciables de
arena fina arcillosa de escasa permeabilidad y, en consecuencia, de mayor
capacidad de absorciön, en las cuales aün las plantas forestales, con su
gran consumo de agua, podlan resistir las sequias veraniegas. Habrä landa
o bosque segun el presupuesto hldrico del suelo, y este a su vez depende
de la composiciön fisica de los estratos que constituyen el suelo. En ambos
casos se trata de suelos en que el nivel de las aguas subterraneas estä
alejado de la superficie: imo es capaz de acumular agua de Iluvia; el otro,
no. AI tratar de los anälisis quimicos mencionaremos que el bosque, con
la formaciön de humus, mejorö aün mäs el suelo, de por sl mejor, sobre
el cual crecia.

El suelo de helechos. — El anälisis fisico de un metro cuadrado de
suelo de helechos nos indica que la superficie estä cübierta imiforme-
mente de helechos de 50 a 80 cm. de altura (Gleichenia. Spez.), cuyas partes
aäreas pesaron 1,75 kg. A la sombra de estos helechos crece musgo, cuyo
peso es de 1,60 kg. Las raices del horizonte A de 8 cm. de espesor pesaron
8 kg., las del horizonte B, 1,75 kg. y las del subsuelo, 0,72 kg. El peso total
de las substancias orgänicas del metro cuadrado asciende, pues, a 13,72 kg.
Tambiün aqui la capa superficial se pudo cortar en placas que debido a
un estrato de lapilli tenlan un espesor de 8 cm. Tamizada la tierra, que
con las piedras tenia un peso total de 63,25 kg., se obtuvieron 5 kg. de la
pilli de tamano de avellanas y 10,85 kg. de lapilli de tamano de lentejas.
El tamiz 2x2 mm. di6 47,4 kg. de tierra fina, con lo cual la relaciön tierra
fina - mapilli (no habia lava) era de un 75% a un 25%.
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La tierna fina era de color negro, se disgregaba ya al tamizar en bolitas
de 10 mm. de diämetro, de manera que era necesario forzar la tierra a
traves del tamiz. Tenla olor a arcilla. Por presion se forman fäcilmente
masas compactas; la tierra se adhiere a la mano en estado hümedo, tine
de negro y se deja alisar. En estado hümedo esta tierra se puede modelar
bien; seca, se disgrega en polvo gris.
El anälisis de lavado dio im 50% de arena fina un 25% de arena muy

fina, im 15% de barro y un 1% de arcilla precipitada de los materiales en
suspensiön.
Despu6s de efectuar los anälisis del horizonte A se extrajo el Horizonte B

de 12 cm. de espesor. En esta capa tampoco habia piedras de lava, sola-
mente lapilli; un 80% de tierra muy fina y un 20% de lapilli, generalmente
del tamano de im guisante. El anälisis de lavado diö el mismo resultado que
en el horizonte A.
El subsuelo fue analizado hasta una profundidad de 50 cm. Aqui se en-

contraron 1 piedra de lava de tamano de puno y 6 piedras de lava de
tamano de nuez y avellana, präcticamente ya no habia lapilli; las piedras
sölo pesaron 2,76 kg. Muy explicablemente disminuye el lapilli a medida
que profundizamos en las excavaciones. El horizonte C esta constituido
por tierra casi sin piedras; la relaciön tierra - piedras es de 99,6% a 0,4%.
Se profundizö la excavacion hasta 1,75 m. y se comprobö que la capa de
„tierra negra" con pocas piedras tenia en ese lugar un espesor de 85 cm.;
en los 15 cm. siguientes, la tierra alterna con arena gruesa, pasando a 1 m.
de profundidad a formar una mezcla de arena de lava pura con piedras de
lava de tamano de nuez. Esta arena constituye en invierno una capa freä-
tica, en verano el nivel de las aguas subterräneas debe estar en este lugar
a 2,0 — 2,5 m. de profundidad. La tabla de los valores proporcionales del
suelo de helechos es la siguiente:

Horizonte A (8 cm.) 75% tierra muy fina
25% lapilli

Horizonte B (12 cm.) 80% tierra muy fina
20% lapilli

Horizonte C (30 cm.) 99,6% tierra fina
0,4% piedras de lava.

Desde el punto de vista fisico existen diferencias sölo graduales en la
composiciön del suelo de landa arbolada y el de helechos. En el primer
caso, la capa de suelo fino tiene un espesor de 45 cm.; en el suelo de he
lechos, 85 cm. y mäs. La diferencia fundamental radica en la cercania del
nivel de las aguas subterräneas: en la landa estä lejos, en el suelo de he
lechos cerca de la superficie.
Suelo de bosque dito y de pantano. — Siguiendo hacia el Oeste, varla

poco la composiciön del suelo de helechos, pero se eleva el nivel de
las aguas subterräeas. La vegetaciön varla en forma correlativa. Con
un nivel de aguas subterräneas de 1 a 1,5 m. de profundidad, casi cons-
tante durante el ano, se ha formado en el borde del gran pantano (Hualve;
ver mapa) un bosque alto de coihuö, en que hay ärboles de 35 m. de altura.
Este bosque alto tiene sölo de 50 a 80 metros de ancho y bordea el pantano.
En terrenos mäs altos, aunque colindantes con el bosque, decrece la altura
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de los ärboles, los helechos son reemplazados por la murta, el bosque es
muy tupido, pero de altura normal. En las partes que se inimdan en in-
viemo tenemos un bosque tipicamente de pantano, compuesto preferente-
mente por tepü (Tepualia stipularis, Grieseb.), arrayän (Myrceugenia api-
culata, De. Vdz.) y canelo (Drymis Winten Forst), con pangue CGrunnera
Chilensis, Lam.), grandes helechos (Blechnum spie.) y equisetäceas (Equi-
setum Bogotense, H. B. Hth.) como vegetaciön menor. En las aguas estan-
cadas del pantano crecen solamente juncos y helechos. El suelo del bosque,
compuesto de arena muy fina y arcillosa, es transitable en verano; no asi
el suelo del pantano propiamente tal, compuesto de tma masa rojiza (se-
gregacion de hidroxido de hierro por efecto bacterial) que no es transi
table ni en los veranos mäs secos y que por su considerable profundidad
es peligroso para los animales mayores y para los seres humanos. Ya
hemos mencionado que el suelo de helechos formado por la sedimentaciön
de arena muy fina, ceniza volcänica y arcUla forma una masa pastosa
cuando se produce un exceso de agua, disgregdndose, sin embargo, en polvo
cuando estä seco. Hemos terminado asi el anälisis flsico de los distintos

suelos de la estaciön y los analizaremos ahora quünicamente para deter-
minar su contenido en materias nutritivas.

Anälisis quimico de los suelos. — El anälisis quimico de 12 muestras
de suelo tamizado fu6 efectuado por el Departamento de Investi-
gaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura de Chile. El quimico
diplomado Sr. Max P. Fischer (Osomo) completö esos anälisis con valiosos
datos adicionales. El autor desea expresar su agradecimiento aqui tanto
al Ministerio como al mencionado profesional. Para la mejor comprensiön
se han reunido los resultados de esos anälisis en el cuadro 10 adjunto,
conservändose el mismo orden establecido en los anälisis fisicos. Las mues
tras analizadas son identicas a las analizadas fisicamente. En el cuadro se
ha indicado, ademäs, la cota sobre el nivel del mar del lugar donde se
extrajo la muestra, cotas obtenidas de varias nivelaciones desde el nivel
del lago al rio, hechas por el ingeniero Kurt Ackermann (Puerto Montt).
Mencionaremos de nuevo estas nivelaciones al referirnos al agua subterrä-
nea. La muestra de suelo de landa abierta fuä extraida cerca del rio, o
sea, cerca del punto mäs elevado del cono de deyecciön, alrededor de los
10 m. sobre el nivel del rio; desde aUi las cotas disminuyen hacia el Oeste,
para alcanzar en el borde del pantano, con 12 m. de diferencia de niveles,
SU valor mlnimo. Nos moveremos, pues, desde las proximidades del rio,
donde el nivel de aguas subterräneas es muy profundo, hacia las zonas
alejadas del rio, donde ese nivel estä cerca de la superficie. Los nümeros
6,7 y 8 no son suelos naturales; se trata de suelos de huerta mezclados
artificialmente con cal y abonos.

Si observamos el cuadro 10 Uama la atenciön el favorable pH de todos
las suelos analizados. Es sorprendente que el suelo de helechos y el pantano
tengan reacciön debilmente äcida (pH = 6,3), dada la pobreza de cal rei-
nante en todo el Sur de Chüe y el estancamiento del agua en el Hualve.
No existen estudios cientificos de los pantanos chilenos, pero por lo menos
se diferencian de los europeos por el hecho de no existir turba en ellos, segün
antecedentes en mi poder. Encontramos aqui suelos debilmente äcidos
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donde en Europa se espera una fuerte acidez. El pH mäs bajo (5,65) lo
tiene el suelo del bosque alte. En ninguna parte se constato la presencia
de äcidos nocivos para la vegetaciön, como era de temer en terrenos vol-
canicQS. La explieaciön estä en el csaräcter mercadamente bäsico de las
rocas eruptivas del Osomo. El arrastre fluvial del material volcänico pro-
dujo las arenas pobres en silicatos que comprobamos en los anälisis fisicos
de los suelos. Llama la atenciön la total ausencia de carbonatos en todas

las muestras analizadas. La extraordinaria pobreza de fösforo asimilable
de los suelos chilenos parece haber sido conocida por los indigenas, pues
ya los indios de Chiloe abonaban sus sembrados de papas con cabezas de
pescado. El suelo de landa es pobre en potasio; no asi el suelo de helechos,
que contiene cantidades adecuadas de potasio asimilable.
Si resumimos ahora los anälisis quimicos y fisicos se observa que el

suelo de landa abierta se presenta como un suelo arenoso de escaso des-
arroUo vertical, alejado de las aguas subterräneas, pobre en humus y
arcilla, de poca capacidad de retenciön de agua, con base y subsuelo pedre-
goso, pobre en substancias alimenticias, pero no totalmente hostil al cul-
tivo. El Pinns radiata se desarrolla normalmente en este suelo, corro-
borrando asi la gran sobriedad de la especie. La variabilidad del suelo se
traduce en el crecimiento desigual de los arboles plantados en el. Una
mata de avellano, un coihuä podrido o al^n grupo de arboles en la landa
favorecen el crecimiento de los pinos alli plantados, que sobrepasan en
altura y desarrollo de la copa a sus vecinos ubicados en suelos mäs pobres.
La desigualdad en el crecimiento de los pinos, especialmente cerca del rio,

Cuadro 10: Anälisis quimicos de suelos (Estaciön Granja Forestal)

N' de la
muestra

pH
Substan
cias orga-
nicas %

Nltrö-
•  geno
kg./Ha.

Fösforo
kg./Ha.

Potasio
kg./Ha.

Carbo
natos

Altitud
sobre el
niveldel
mar

Plantaciön:

1) Capa superior
de landa abierta 6 6,25 4,6 6,6 trazas 45 77,6 m.

2) Capa superior de
landa amolada 7 6,7 5,5 8,2 9,3 60 67,2 m.

3) Capa superior
del suelo de helechos 5 6,3 5,5 7,4 trazas 155 63,8 m.

4) Capa superior
suelo del bosque alto 12 5,6 5,5 10,3 trazas 90 61,7 m.

5) Capa superior
del pantano 11 6,3 6,7 9,0 trazas 110 — 61,0 m.

Huertos :

6) Suelos mezclados
de 1 y 3, con cal 1 7,3 3,4 8,2 trazas 95

7) Vivero n° 6 abonado
con fosfato y potasio 2 7.3 3,95 6,6 113,8 135 63,4 m.

8) Huerto n° 6 con abono
de establo y cal 3 7,7 7,1 5,8 85,6 330

—
64,1 m.
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donde las aguas subterraneas estän a niveles muy bajos, se debe a las condi-
ciones del suelo, no tanto a la falta de substandas nutritivas, sino mäs
bien a la variable capacidad de retencion de agua. Cuanto mayor es la per-
meabilidad del suelo, tanto mas substandas nutritivas son lavadas por las
Iluvias invernales y tanto mäs se reseca el suelo en los perlodos de sequla
estivales.

El suelo de landa arbolada puede considerarse como un suelo arenoso de
pocas piedras, de profundidad mediana, que contiene mäs humus y
substancias finas ardllosas y mäs substandas nutritivas que el suelo de
landa abierta y que a pesar de la distanda del nivel del agua subterränea
tlene mäs capacidad de retendon de agua que aquel. Siendo el suelo mäs
hümedo pudo desarrollarse bosque, que a su vez mejoraba el suelo con el
follaje caido. Llama la atenciön el contenido de fosforo asimilable de este
suelo y el desarrollo extraordinario del Pinns radiata en äl.
Nuestras consideradones pedologicas no estän siempre en condidones de

explicar dentlficamente la presencia de las distintas plantas en la estadon.
Ni la composiciön fisica del suelo ni sus substandas nutritivas explican
por que los coüiuäs alcanzan solo 15—17 m. en el suelo n° 2 (landa arbo
lada), mientras que en el suelo n° 4 (bosque alto) llegan a alturas de 30—35
metros. El suelo es solo uno de los factores generadores que determina la
morfologia y composidon sodologica de la vegetadön. La explicacion estä
mäs bien en la proximidad del agua subterränea: el suelo n° 2 estä lejos,
el n° 4, cerca del nivel del agua subterränea. La cercania del nivel men-
cionado significa lisa y llanamente la total independenda de la periodi-
ddad de las precipitaciones, y como el nivel del agua subterränea baja
poco en el Hualve, aün en los veranos mäs secos, existen permanentemente
en el borde del pantano condidones de humedad optimas. Dada la per-
meabilidad del terreno, la distribudön de las precipitaciones es de capital
importancia para la estadon. En el capitulo siguiente nos dedicaremos a
analizar tan importante factor.

SiLelos de huerta. — En los capitulos anteriores nos hemos ocupado
de los suelos de la plantaciön. Desde un comienzo se viö la necesidad de
instalar viveros y huertos de frutales y hortalizas, para disponer de plan-
titas forestales y para el autoabastecimiento de frutas y hortalizasi. Solo
tenlamos a disposicion entonces el bosque natural, totalmente virgen, que
debiö ser aclarado y limpiado para permitir al autor y a sus obreres la
ocupaciön del terreno.
Muy pronto se comprobo que el suelo forestal natural del lugar era de

poco espesor y que contenia muy pocas substancias nutritivas para cons-
tituir buena tierra de huerta. El suelo de la Granja Forestal era suelo
de landa, cuyo anälisis qulmico corresponde a la muestra n° 1 del cuadro 10.
Este suelo estaba tan entretejido de ralces que hubo que levantar la capa
superior en placas, separar las raices a golpes y tamizar la tierra. El re-
sultado fue una arena debilmente humosa, cuyos componentes muy finos
eran arrastrados al subsuelo por las Iluvias, quedando muy pronto la
arena gruesa ünicamente. La idea de mezclar este suelo forestal natural
con tierra mejor surgio luego. Los suelos trigueros mäs cercanos estaban
a muchos kilometros de distancia del lugar y ademäs tenian dueno; era
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ademäs antdeconömico su transporte. Se ensayö una mezcla 1:1 de suelo
forestal con suelo de helechos que habia cerca. El suelo de helechos sin
mezcla no diö resultado satisfactorio, pues ya sabemos que con exceso
de agua forma una masa pastosa, y seco, costras duras y se disgrega en
polvo. La mezcla de suelo forestal y suelo de helechos diö una excelente
tierra de huerta, especialmente si se agregaba cal a la mezcla. El anälisis
qulmico de la mezcla corresponde al n° 6 del cuadro 10; es por cierto pobre
en substancias nutritivas, pero de ima estructura ejemplar, una tierra
liviana y de aceptable capacidad de retenciön de agua que no habrla sido
posible obtener estructurahnente con tierra de cultivo. La falta de subs
tancias nutritivas era fäcilmente remediable con abonos.

Con la instalaciön de los huertos se comenzö el aho 1949; se jalonö una
superficie de 1.300 m.* para vivero en la Granja Forestal, se levantö toda
la capa superior, se nivelö el subsuelo y se colocö una gruesa capa de
tierra mezclada de 40 cm. de espesor. Con el huerto de verduras de 800 m.*
se procediö de igual forma. Los huertos fueron abonados con ceniza de
madera; el vivero, ademäs, con fosfato y cal. El huerto de verduras fue
abonado solamente con abono de establo. Se llama la atenciön sobre la
importancia de la ceniza de madera como abono.
El resultado fue en todo sentido satisfactorio: el vivero diö plantas

robustas pero bajas, con sistema radicular excelente. A comienzos de Sep-
tiembre se sembrö Pinus radiata y germinö en 4 semanas. Las plantitas
hubo que regarlas algo durante la sequla estival, pero se desarroUaron
tan robustas a lo largo del verano que pudieron ser transplantadas desde
Junio a Agosto, o sea, de 8 a 10 meses despues de la siembra. Las plantas
de brotes largos no son adecuadas en la Granja Forestal por las heladas
de inviemo y tardlas. Las plantas bajas bien lignificadas no son danadas
por las heladas; comienzan a brotar en el verano y se robustecen lo sufi-
ciente en el suave otono, por lo cual no hay que temer ningün fracasoal ano
siguiente. Para obtener esto se prescindiö totalmente en la Granja Forestal
de abonos nitrogenados. El anälisis qulmico de esta tierra corresponde al
n° 7 del cuadro 10. El vivero de la Granja Forestal, con una superficie ütü
de 1.000 m.®, ha producido en 7 anos mäs de un millön de plantitas.
El huerto de verduras abonado con estiercol diö tambien excelente resulta

do; todas las hortalizas resistentes a la helada se dan perfectamente. Arvejas,
lechugas, espinacas de Nueva Zelanda, coles de todos los tipos, betarragas
y zanahorias, räbanos (incluso el räbano para cerveza de Munich), acelgas,
ruibarbo, etc., todas dieron abundantes cosechas de la mejor calidad y
exquisite sabor. La instalaciön de un vivero de mantillo permitiö posterior-
mente el cultivo de hortalizas tempranas y plantas sensibles al frio, como
los tomates y pepdnos.
En la instalaciön del huerto de frutales se aplicö otro sistema; sölo

venian al caso manzanas y peras de floraciön tardia, ya que las guindas
y druelas, por su floraciön prematura, eran todos los anos victimas de las
heladas. Para los frutales se excavaron agujeros de 1,20 m. de diömetro
y 0,80 m. de profundidad, alejöndose la tierra extralda, la cual se reem-
plazö por tierra mezclada. Se abonö exclusivamente con fosfato. Los fru
tales se desarroUaron bien y fructificaron en el 4° ano. No han sido atacados

79



por insectos o enfermedades, excepto algo de Fusicladium. Lfas substancias
nutrivitas existentes en esta tierra de huerta se indican en eil nüm. 8 del
cuadro 10.

Desgraciadamente, las liebres importadas hace algunos decenios de
Europa se han multiplicado de tal forma en las provincias del Sur de Chile
que se han convertido en una verdadera plaga. Por tal razön hay que
rodear los viveros y los huertos de frutales y hortalizas con una cerca alta
de tela metälica, precauciön que no debe omitirse en ningün caso. Toda
radicaciön humana en el bosque constituye un foco de atraccion para
estos roedores siempre hambrientos, dada la escasez de hierbas en los
bosques chilenos. Son dificiles de combatir, ya que solo abandonan de
noche los matorrales que les sirven de escondite.
Terminaremos asi el capitulo sobre el suelo y estudiaremos en el si-

guiente la hidrologia de la estaciön ecolögica.
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IV. El agua

El agua es un factor indispensable para el desarrollo de fauna y flora,
ya sea en forma de Uuvia, de agua superfidal o subterränea, de niebla o
de rocio. Es el vehlculo del metabolismo (Troll) de los organismos y, como
tal, de especial importancia para el bosque, dado su gran consumo de agua.
Deberla suponerse que el anälisis de este factor generador es superfluo,

ya que la cuenca de Ensenada debe estar suficientemente aprovisionada
con los 2.500 mm. de Uuvia que caen anualmente. Ya hemos visto que no
es asl por la variabilidad de la vegetadon, la cual no se puede explicar por
diferendas fisicas ni quimicas de los suelos. La pluviosidad anual indicada
es igual para toda la cuenca; sin embargo, encontramos aUi superficies
cubiertas de musgos, casi est6riles, landa abierta, matorrales y bosque alto
en suelos similares. Vamos a demostrar que esta diferenciaciön se debe
exdusivamente al desigual aprovisionamiento de agua de las distintas
superficies.

Las precipitaciones. — La suma anual de las predpitadones no le
dice mucho al silvicultor; mäs importante para ̂ 1 es saber cömo se distri-
buyen esas precipitaciones durante el ano. En el capitulo respectivo hemos
analizado muy minuciosamente las Iluvias en los 6 ahos de observaciön,
indicando la suma de precipitaciones del invierno y verano. Como en todas
partes del Sur de Chile, tambi^n en la Granja Forestal la Uuvia calda en el
semestre de inviemo es 2^3 del total anual (promedio de 6 anos), correspon-
diendo el tercio restante al perlodo vegetative principal, o sea, el semestre
de verano. En los diferentes ahos, las predpitadones difierensensiblemente
de esos valores medios; la pluviosidad de Noviembre a Febrero inclusive,
varia de im 13,1% a un 28,2% de la suma anual. Hay ahos en que en los
meses mäs calurosos la estadön recibe 4 veces mäs agua que en un verano
seco. Estos »chilenismos« del clima (G. H. Schwabe)'®), esto es, inviemos
muy lluviosos y veranos muy secos, no son tan frecuentes en la provincia
de Llanquihue como en aqu^llas que se acercan mäs a la zona central de
ChUe, caracterizada por veranos secos. De todas maneras tenemos en
nuestra estadön, en algunos ahos,reparticiones de Iluvias que distan mucho
de ser öptimas.
Es digno de notar cömo se ha adaptado la vegetadön autöctona a esta

distribudön de las precipitaciones. Excluyendo la Nothofagus Antarctica,
que crece esporädicamente y en suelos siempre hümedos de la estadön
y que por lo tanto no tendria necesidad, en derta sentido, de perder las
hojas en otoho, todas las plantas restantes de la cuenca de Ensenada son
perennifolias. Para ellas, como para el Pinns radiata importado, las Uuvias
invernales tienen un valor estimulante para el credmiento. El Nothofagus
Domheyi (coüiue), que por sus ralces planas depende casi exdusivamente
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de las precipitaciones, pierde parte de sus hojas en Octubre, tiene hojas
y ramas nuevas en Noviembre, descansa en el verano y brota de nuevo
en el otono. La Eucryphia cordifolia (muermo) brota en Noviembre y f lorece
en el mes de Febrero, que es generalmente seco y sin heladas. Los frutales
importados tienen, por el contrario, un ritmo muy distinto: los ciruelos
y guindos florecen y brotan en Septiembre, expuesto siempre a heladas;
los perales a principios de Octubre, y solo algunas variedades de manzanos
florecen tarde. El Pinus radiata crece sin duda en inviemo, en Octubre
verdean los brotes formados en invierno, pero en otono forma, con las
Iluvias un segundo brote terminal y nuevos brotes laterales. La pausa
vegetativa en el Pinus radiata se verifica en los meses secos de verano
y no en el invierno. Los datos que sobre el cldma de origen de este pino
tenemos a disposiciön nos indican que, en el promedio de largos ahos en
la bahia de Monterrey (California), hay dos meses de verano consecutivos
secos. N. L. King'®) dice, refiriendose al clima de origen del P. radiata
(insignis), que diariamente las nieblas veraniegas provenientes del oc6ano
invaden la zona, limitando la excesiva evaporadön, evitando la sequia
vöcaniega y compensando asi en forma muy eficaz la falta de Iluvias esti-
vales. El mismo autor pone de relieve la gran capacidad de adaptaciön
climätica de este pino. En la Granja Forestal, el Pinus radiata paraliza
SU crecimiento en los veranos secos, pero crece con mäs fuerza cuando
comienzan las Iluvias otohales. Los veranos hümedos tienen por conse-
cuencia un crecimiento muy equilibrado, continuado y exuberante, hasta
el invierno. El abeto de Douglas tiene comportamiento parecido; desgra-
ciadamente no es resistente a las heladas como el P. radiata; brota en
Octubre y en la Granja Forestal es victima luego de las heladas tardlas.
Permanece todo el verano danado por la helada; con las Iluvias de otono
brota de nuevo, tratando de curar los dahos sufridos.

Las altas temperaturas de verano, los vientos desecadores, la escasa
humedad del aire, especialmente por las tardes, las Iluvias de verano
escasas y muy espaciadas no son por cierto factores favorables para las
forestaciones, sin embargo, no amenazan seriamente el exito de las planta-
ciones de P. radiata. Los veranos secos fomentan ademäs el desarrollo de

animales daninos (p. ej. pulgones), mientras que los veranos hümedos
favorecen el desarrollo de plantas dahinas (hongos que provocan la putre-
facciön de las ralces). Cuando hablamos del clima de la estaciön, men-
cionamos ya los danos que ocasionan los veranos secos en los viveros y en
los huertos de verduras.

Las aguas suhterräneas. — En el capitulo sobre los suelos hablamos
mencionado ya los lugares con aguas subterraneas altas o bajas. Las
plantas forestales no toman la humedad directamente de la Iluvia; el suelo
humedecido por la Iluvia o las aguas subterraneas entregan a las plantas
la humedad indispensable. En los suelos con aguas subterrüneas altas, la
acciön capilar del suelo arenoso eleva esas aguas hasta las ralces, compen
sando asl la escasez de Iluvia en el verano. Desgraciadamente, los veranos
secos ocasionan una baja del nivel de las aguas subterrüneas. Se agrega
a ello que la capacidad de elevaciön de las aguas tiene un llmite, aün
cuando las caracterlsticas del suelo sean öptimas.
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Gutschick ") considera una altura de elevaciön de 150—180 cm. para un
suelo arenoso fino y debilmente arcilloso; ese es pues el espesor de la capa
de absorcion sobre el nivel del agua subterränea. En nuestra estaciön
llamaremos por consiguiente suelos cercanos a las aguas subterräneas, a
aquellos en los cuales el nivel esta a 2—3 m. de profundidad. Cuando el
nivel es mäs profunde se trata de suelos con aguas subterräneas alejadas.
Cuando el nivel tiene profundidades de 5 a 6 m., las aguas subterräneas no
ejercen ya influencia alguna sobre la vegetacion (Gutschick).

Construcciön de pozos. — Lo que en primer lugar tenemos que hacer
es investigar dönde hay agua subterränea y a que profundidad se
encuentra. Prescindiendo del rlo Petrohue y de sus pequefios afluentes,
no encontramos mäs aguas corrientes superficiales en la estaciön de la
plantaciön. Para establecer la Gran ja Forestal y las casas de los obreros,
o sea, para colonizar el terreno, fuä necesario buscar agua subterränea por
medio de pozos. Se excavaron en total 8 pozos en suelo suelto, siendo
revestidos con tubos de hormigön de 1 m. de diämetro y 50 cm. de altura.
Uno de estos pozos fuö controlado permanentemente, midiendo cada
10 dias la distancia de la superficie libre del agua a la superficie del suelo.
De esta manera obtuvimos series de observaciones de 6 anos, que prome-
diadas permiten estudiar las oscilaciones del nivel del agua subterränea
(Cuadro 4). De estos datos se desprende que en Abril el agua subterränea
alcanza su nivel mäs bajo. Asciende räpidamente en Mayo y Junio, alcan-
zando en Agosto o Septiembre su mayor proximidad a la superficie del
suelo. Este esquema es generalmente välido para todos los anos; solo los
inviemos hümedos hacen subir el nivel del agua; mientras que los veranos
secos lo bajan en tal forma que se seca uno u otro de los pozos. El estiaje
se aprovechaba regularmente para limpiar los pozos y ahondarlos hasta
que dieran agua nuevamente. De esta manera los pozos no fallaron ni
durante las sequias mäs intensas.

Nivelaciön. — El ingeniero Kurt Ackermann realizö en 1954 una nivela-
ciön desde la orilla del lago Llanquihue hasta el rlo Petrohuö. Para
poder determinar la altura del nivel del agua subterränea sobre el Ocöano
Paclfico en los diferentes pozos (ver piano de nivelaciön adjunto), se
tomö como referencia el nivel del lago Llanqiuhuö, asignändole una cota
de 51 m. sobre el nivel del mar, cifra que aparece en los mapas chilenos
y que seguramente se obtuvo de la nivelaciön de la linea förrea de Puer
to Montt a Puerto Varas. La ubicaciön de los pozos y de los afloramientos
de agua subterränea estän indicados en el piano de nivelaciön mencionado.
Los perfiles calculados por el ingeniero AcKERMaNN nos indican en forma

muy gräfica las condiciones de pendiente y con ello la verdadera estructura
del gran cono de deyecciön sobre el cual estä situada la plantaciön. Si
recordamos que la superficie aluvial comenzö a formarse en la angostura
del rlo Petrohue, es lögico que encontremos al Norte de la propiedad las
mayores alturas: 79,45 m. s.mm. Hacia el Sureste desciende el terreno
en consonancia con la pendiente del valle; el cono de deyecciön tiene ademäs
una inclinaciön hacia el Oeste, o sea, en direcciön al lago Llanquihue. El
rlo Petrohuö, que corre al pie del Cerro de Santo Domingo, se ha encajado
profundamente y presiona hacia el Oeste con la erosiön lateral, ya que al
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Este lo rechazan. los cerros mencionados. Las terrazas fluviales realzadas
en, el perfil I-H-J-K del piano de nivelaciön son tambi^n caracteristicas.
La superficie aluvial tiene la forma de un escudo que acompana al rio,
y que cae con gran pendiente hacia el mismo, y con pendiente suave hacia
el lago.

Afloramientos de aguas suhterrdneas. — Nos interesan a este respecto
los lugares dönde afloran aguas subterräneas, donde ellas aparecen
por medio de excavaciones y la cota de esos puntos. Como quiera
que el agua subterränea tienen un nivel superior al lago, las precipitacio-
nes se infiltran en el terreno permeable de la superficie aluvial hasta que
llegan a una capa impermeable sobre la cual discurren con la pöidiente
correspondiente. En el Oeste, en el borde de la superficie de acumulaciön
se producen afloramientos de agua subterrdnea, formändose el Hualve,
pantano que ocupa la linea de mäs bajo nivel entre dl Osomo y el Calbuco.
Ya hemos expresado en im capitulo anterior la suposiciön de que esta capa
impermeable corresponda a la capa superficial existente antes de la for-
madön de la superficie aluvial ©a virtud de las inundaciones del rio Petro-
hud. Las precipitaciones que caen sobre la superficie aluvial no son los
ünicos alimentadores de las aguas subterraneas; parece mäs bien que todas
las Iluvias que caen sobre la ladera Sur del Osorno, ademäs de las aguas
de deshielo de los gladares colgados y nevizas que se deslizan sobre el
esqueleto rocoso del volcan, incrementan las aguas subterraneas de la
cuenca de Ensenada. Cerca del Hotel, en el borde de la ültima corriente
de lava, hay grandes pantanos y se pueden observar en ellos fuentes que
manan despu6s de Iluvias persistentes o deshielos. AI Oeste y al Sur aflo
ran las aguas subterräneas en los pantanos. Aunque su superficie libre
estä a 9 metros sobre el lago Llanquihue, estas aguas de pantano discu
rren muy lentamente hacia el lago, tal vez por la consistenda pastosa del
suelo y la exuberante vegetadön. Anteriormente, los afloramientos de
agua indicados con 1 y 2 en el piano de nivelaciön y ubicados al pie del
Osomo, formaban un solo pantano con el Hualve Grande (3). Con la cons-
trucciön de la carretera intemadonal al Lago Todos los Santos y en
espedal con las zanjas de casi de 1 m. de profundidad se ha secado el
terreno a ambos lados de la citada via. Estas zanjas, sehaladas en la nive-
ladön, conducen agua durante todo el ano. Guanto mäs seco el verano,
tanto mäs se acerca al lago el punto desde el cual las zanjas comienzan
a llevar agua. De todas maneras fue necesario efectuar drenajes en los
campos situados cerca de la uniön de los caminos, originariamente cubier-
tos de pantano y bosque, porque se inimdaban parcialmente en inviemo.
Como colector sirviö la zanja caminera mäs cercana. El procedimiento
tuvo äxito; los campos, por tener agua subterränea a poca profundidad,
estaban siempre hümedos y daban buenas cosechas aün en los veranos mäs
secos.

AI Este, el rio ha erosionado ya la superficie existente antes del aluvio-
namiento, y va acompahado de un horizonte freätico que por tärmino
medio estä situado a 2 m. sobre el nivel del mismo. En los puntos 27 a 29
del piano de nivelaciön pueden observarse fuentes que manan de la orilla
escarpada, sobre estratos compactos de antiguo material volcänico seme-
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Cuadro 11: Determinaciön del nivel del agua suhterrdnea el dia 16-IV-1957.
(Estaciön Granja Forestal)

Pendiente hacia el Lage LIanquihue

Distancia de la
Pozos de N" en el Cota borde superficie al Altura absoluta
E. a.O. piano sup. pozo nivel del agua agua subt.

en m. subt. en m. en m.

Altura sobre el lago
Llanquihud

en m.

Pozo Casa

Pozo Vera®)
Pozo Gallinero

Pozo Altura

Zanjas de la
carretera en B

Pozo Gömez
Hualve

64,58
63,94

63,44

61,70

4,38

3,82

3,34

1,76

60,20
60,12

60,10

59,94

'.20 .

.12 [
no J

9,20

9

9,10

8,94

Pozos de
las casas

59,87 0,60 59,27

Pendiente hacia el Hualve

64,33
60,68

3,47
0,0

60,86
60,68

Pendiente hacia el rio Petrohue

Estero Buena Suerte en
la linea de

1.000 m. 8

Pozo Gampamento 9
56,45

58,55

0,0

3,62
56,45

54,93

8,27

9,86
9,68

Altura sobre el lio

1,60

?

*) Pozos cuyo nivel de agua se determlna cada 10 dfas.

jante a la arenisca. En el barranco de la Isla, de forma de media luna,
apenas se ven manchas hümedas. Las aguas subterräneas descienden hacia
el rio de la vertiente bajo la capa de arena hümeda. Mäs al Sur nace un
arroyo de la ültima terraza fluvial, llamado estero de la Buena Suerte,
que recogetodas las aguas subterräneas que afloran de la superficie aluvial
y las entrega al rio, despuäs de recorrer un curso de 1,5 km. Mäs allä de la
desembocadura ancha y caudalosa de este arroyo se ha formado el estero
Silva que discurriendo tambien sobre una terraza fluvial avena el agua
subterränea. Estos esteros llevan agua aün en los veranos mäs secos.
Altura absoluta del nivel del agua suhterrdnea. — Contändose con la

cota del borde superior de los pozos no hubo dificultad para determi-
nar la cota sobre el nivel del mar de la superficie del agua en los
pozos. Era necesario medir la altura en todos los pozos el mismo dia.
Se eligiö el dia 16 de Abrll de 1957, en que el agua se encontraba cerca
de SU nivel mäs bajo,despuäs de un verano muy seco. En el cuadro 11 estän
reimidos los resultados de esas mediciones. Los pozos de la Granja Fores
tal se han ordenado, segun la pendiente, de Este a Oeste. Cerca de las casas
del predio, la altura media del agua subterränea era de 60,14 m. sobre el
nivel del mar, o sea, de 9,14 m. sobre el lago LIanquihue. La cota media del
predio es de 64,00 m. sobre el nivel del mar, enconträndose en consecuen-
cia el nivel del agua subterränea a 3,86 m. de la superficie en su posiciön
mäs baja. Sin embargo, en el pozo Arturo, a solo 200 m. de las casas, el
agua subterränea se encuentra ünicamente a 1,76 m. bajo la superficie. Ve-
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mos, pues, que la Granja Forestal se encuentra muy cerca del limite de los
suelos an los cuales, aün an varano, las aguas subtarränaas sa ancuantran
pröximas. El lfmita discurra, como sa indica an al piano da nivalaciön,
paralelo al borda dal Hualva Grande y a mäs o manos 300 o 400 m. da
distancia. La plantaciön entara astä sobra sualos con agua subtarränea
profunda. No pudo calcularsa la profimdidad dal nival an los sualos da
la plantaciön. Habria sido nacasario hacar axcavacionas an los puntos da
rafarancia de la nivalaciön an al aja transversal (llnaa da 1.000 m.) y an
al aja longitudinal da la plantaciön, lo cual habria sido dificil y costoso,
dabido al matarial gruaso qua hay an la carcania dal rio y a las grandas
piadras disaminadas an la suparficia.
Agua suhterrdnea y vegetaciön. — Si tanamos an cuenta las condi-

cionas da pandiante dal <agua subtarranaa a basa da Las madidas afac-
tuadas an los pozos, podamos dibujar an al parfil I-H-J-K dal piano da
nivalaciön una curva da nival hipotötica da aguas subtarranaas qua nos
de una idaa da la profundidad da estas an al aja transvaral da la plantaciön.
Si anotamos adamäs las formas da vagataciön existentes a lo largo da asa
aja sa daduca claramanta la dapandancia antra la vagataciön y al nival
dal agua subtarränaa. En las inunadiacionas dal Hualva tanamos un bosqua
an galarla da 35 m. da alto qua se conviarta, al ascandar al tarrano, an
bosqua aspaso paro mäs bajo. Haciia al Este disminuyan los ärbolas, da
manara qua se pueda hablar da landa arbolada.. En las carcanias dal rio,
al agua subtarränaa daba ancontrarsa antra 8 y 10 m. da la suparficia,
dabido al dranaja dal rio; falta aqui la vagataciön forestal y tanamos la
landa dasarbolada. No hay duda qua las aguas subtarränaas sa ancuantran
a asa profundidad, como lo confirman los orifidos da 8 m. da profimdidad
dajados por ärbolas qua sa pudriaron antarrados an posiciön vertical
(cuartal 29, piano da la plantaciön) y qua aün an invierno sa ancuantran
sacos. En las tarrazas fluvialas y an las orillas dal rio encontramos bosqua
mäs o manos alto segün al nival dal agua subtarranaa. Da nuastra in-
vastigaciön dabamos concluir qua la axistancia y al cracimiento intenso
dal bosqua natural dapandan principalmanta da las profundidad da las
aguas subtarränaas.

EUo es sin duda una comprobaciön sorprandanta, dados los 2.500 mm.
da pluviosidad anual. La causa da aste fanömano es la axtraordinaria
parmaabiladad del suelo. Da acuerdo con la lay salactiva da acumulaciön de
suparficias aluvialas, al matarial mäs gruaso sa ancuantra an al Norasta
dal vörtica dal cono; al matarial mäs fino, manos parmaabla, an al borda
Ponianta da la suparficia aluvial. Sa suman, puas, carca dal rio la gran
permaabilidad dal matarial con la gran profundidad dal agua subtarränaa,
prasentando condicionas hidrolögicas muy dasfavorablas; an al borda dal
aluvionamianto sa aproxima al nival del agua subtarränaa y aumenta la
capaddad da ratandön da agua del suelo, formado por arana fina y arcilla.
Tal situaciön conduca, finalmanta, a la saturaciön hidrica dal sualo y al
ampantanamianto qua sa observa an al Hualva Grande.
En las partas oriantalas da la plantaciön sa prasentan simultänaamanta

todos los factores advarsos a la silvicultura: la alta permaabilidad dal
tarrano agudiza las desvantajas da los varanos sacos (clima), la paquana
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capacidad de retencion del material grueso (suelo) y la profundidad del
agua subterränea que, por lo tanto, no puede compensar la falta de Uuvias
(agua), crean condiciones desfavorables al desarrollo del bosque, lo que se
traduce en la formaciön de una landa desarbolada, cubierta de chauras.
Pero aün aqm enconitramos todavla diferencias graduales, superficies
donde no hay vegetaciön alguna o sölo musgos almohadillados y donde
no prospera ni siquiera la chaura, debido a los grandes bloques de lava
y bancos de piedras que hay en el subsuelo.
Los suelos pantanosos del borde de la superficie aluvial, saturados de

agua estancada y pobres en oxigeno, son tan desfavorables para el desa
rrollo del bosque como los suelos arenosos cercsinos al rio. Tenemos aqui
humedad en exceso, convirti^ndose el suelo en una masa**rojiza por el
insuficiente desagüe del terreno, masa pastosa que sölo permite el cre-
cimiento de juncos y helechos. Uama la ateneiön la poca variaciön del
nivel del agua en estos pantanos; algo sube el nivel con las grandes Uuvias
de inviemo, pero sölo pocos dias; luego, las aguas excedentes desaparecen
röpidamente, restableciendose pronto el nivel primitivo. Ni en los veranos
mäs calurosos se secan estos pantanos, el suelo queda saturado de agua
y sin la colocaciön de varillas o tablas no puede transitarse por ellos.
El nivel del agua subterränea del bosque en galeria tambiön varia poco.

El agua subterränea se encuentra normalmente a 1 m. bajo la superficie;
los coihues de raices planas crecen alli en un suelo duro de fina arena
arcillosa que estä permanentemente hümedo por la proximidad del agua
subterränea. Estos ärboles de 35 m. de altura no crecen nunca en el agua;
donde esto ocurre no hay ya coihuös, sino tepus, lumas, arrayanes y canelos,
tipicos representantes del bosque pantanoso. El coUiuä no soporta las aguas
estancadas y comparte esta aversiön con el Eucalyptus glohulus, que crece
bien en suelos de humedad permanente, pero que perece a temprana edad
en suelos saturados de agua, a pesar de atribuirsele la cualidad de »secar
pantanos«. Tal como se desprende del perfil I-H-J-K del piano de nive-
laciön, la existencia de coihues altos se limita a una faja de 60 a 100 m.
estä a 1,30 m. sobre el nivel del agua del pantano. Pero ya el pequeno
de anchura que asciende sölo 10 cm. hada el Este y que por törmino medio,
aumento del terreno de 1 m., que corresponderia a una profundidad de
2 m. del nivel del agua subterränea, altera la vegetadön; en lugar de
los coihues de tronco largo y copa poco desarrollada, hay cantidades cre-
dentes de coihuös con copa ancha muy ramificada que se alzan en medio
de una marana de murtas muy altas. De lo anterior se desprende que el
Nothofagiis Domheyi crece en condiciones öptimas cuando las aguas subte-
rräneas se encuentran entre 1 y 1,30 m. de profundidad, aunque el suelo,
como en el caso considerado, sea pobre en humus y substancias nutritivas.
En el bosque alto, el coihue joven alcanza de 20 a 30 m., formando troncos
largos muy apreciados, que no se encuentran en otras partes de la zona.
Tales troncos fueron empleados en la construcciön de estructuras. Esta
espede tambien desarrollö hermosos ejemplares donde la profimdidad
de las aguas subterräneas es de 3 a 5 m., pero sölo cuando el sudo tiene
una buena capacidad de retenciön de agua y cuando recibe este elemento
por medio de precipitaciones abundantes y reguläres. El tipo de coihuö de
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1<» ̂ elos de nivel profunde de agua subterränea es, sin embargo, bien
distinto al del bosque alte, con sus largos troncos sin ramas.
Cuando el nlvel es profundo y el suelo es permeable, el coihue desaparece

totalmente. Se encuentran solo matas de avellano (Guevina avellana, Mol.)
de 8 a 10 tallos, que crecen de un gran sistema radicular ünico, destinado
manifiestamente a acumular humedad. Tambien el radal (Lomatia ohliqua,
R. Br.) tiene alli ensanchamientos radiculares destinados a retener hume
dad. La adaptaciön de las especies mencionadas a suelos de humedad cons-
tante durante todo el ano, debido a la presencia de aguas subterräneas,
es tan grande, que se presentan en forma de ärboles tan altos como el
coihu^, en el bosque en galeria descrito, y no como arbustos. Entonces el
lehoso sistema radicular del avellano y las raices engrosadas del radal,
destinados ambos a acumular la humedad, faltan alli por completo; el
desarrollo de las raices es el mismo de toda especie de raices planas. Vemos
asi qu§ acusadas diferendas morfolögicas se presentan en una vegetaciön
expuesta, dentro de un ärea reducida, a condiciones climatologicas simi-
lares, que crece sobre el mismo suelo, pobre en substancias nutritivas, pero
que estä expuesta a condiciones hidrologicas distintas. No es, pues, sufi-
ciente un estudio minucioso del clima de la estacion y de las condiciones
del suelo para juzgar las posibilidades de §xito de una plantaciön. Muchas
veces las condiciones hidrolögicas serän decisivas, y ellas por su parte no
pueden ser bien comprendidas sin el conocimiento del clima y del suelo.
Agua de condensaciön. — Cabe ahora hacerse la siguiente la pre-

gunta: Si no ha prosperado el bosque natural en la zona cercana al
rio donde el nivel del agua subterränea es profundo, ,jpor qu§ prospera
entonces el Pinns radiata? La misma pregunta deben haberse formulado
algunos de mis colegas chilenos que repoblaron con 6xito suelos aluviales
nuevos y zonas de tierra roja cubiertas de escasos matorrales. El mismo
problema se presenta en Africa del Sur, donde se desarrollan magnifica-
mente bosques artificiales de variadas especies en terrenos casi desprovis-
tos originariamente de vegetaciön forestal.

Ya nos llamö la atenciön al analizar el suelo de landa (päg. 73) que el
subsuelo se encontrase hümedo.a pesar de una sequiaprolongadadeverano
y del bajo nivel del agua subterränea. Gutschick®®) menciona en su obra
la importancia que tiene para la vegetaciön la condensaciön de la humedad
atmosferica en los poros de los suelos esponjados. Se copia a continuaciön
un pärrafo en el que el citado autor pone de relieve, por medio de un
ejemplo, la importancia de este fenömeno para la sUvicuItura:
»En el Sur de Moravia hay una zona diluvial de arena suelta ubicada

en el curso inferior del rio March, con solo 450 mm. de precipitaciones
anuales y que por su caräcter desertico se le llama »el Sahara Moravo.«
Hace varios decenios fueron forestados con öxito, con ayuda del cultivo
intercalado de papas, grandes extensiones deserticas. Investigaciones pos-
teriores (1930—32) resolvieron el problema. En las äreas sin cultivo inter
calado, el pino no se desarrollaba por falta de humedad y era sobrepasado
en altura por las hierbas y se marchitaba a pesar de varias mejoras. Con
cultivo intercalado de papas no se manifestö desventaja por la mayor
absorciön de substancias nutritivas del suelo pobre. Fundamentalmente
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era mäs bien el mayor suministro de agua de condensaciön, obtenido por
el permanente esponjamiento del suelo, cuya cantidad excedia a la de las
Iluvias durante los veranos secos. Posiblemente se deban tambien en parte
a la condensaciön de la humedad atmosferica en el suelo, los exitos
obtenidos por Heuson, al emplear el aliso como especie auxiliar despues
de un esponjamiento muy completo de suelos arenosos secos (con nivel
de agua subterranea muy profundos)".
El suelo suelto inspira y expira aire constantemente; la diferencia de

temperatura entre la tierra y las capas de aire adyacentes es la causa del
movimiento del aire. En el capitulo sobre el clima indicamos, refiriendo-
nos a las oscilaciones diarias de la humedad atmosferica, que el higrögrafo
registraba valores maximos entre la medianoche y la madrugada. Esa
es tambiön la hora en que el suelo alcanza su mäs baja temperatura, debido
a la irradiaciön noctuma. En este suelo enfriado se condensa el vapor de
agua del aire, formando gotas en sus poros. Cuanto mäs suelto el suelo,
mejor respira. De esta manera llegan a los suelos esponjados conside-
rables cantidades de humedad, independientemente de las precipita-
ciones y de las aguas subterräneas, siendo esta humedad la que permite
sobrevivir a los ärboles en los veranos secos. Ademas, el pino necesita por
regla general menos agua que los componentes de la pluvisilva chilena.
El Pintts radiata estä acostumbrado en su pais de origen a veranos sin
lluvia. Estas son las razones por las cuales puede prosperar im bosque
artdficial de pino donde no pudo desarrollarse un bosque natural.
Las zonas criticas de la plantaciön cercanas al rlo tienen suelos sueltos,

por lo cual no pareciö necesario esponjarlos mäs, arändolos. Los ensayos
hechos de acuerdo con las experiencias de Heuson constituyeron un exito.
Se abrieron zanjas entre las hileras de ärboles para esponjar el suelo,
plantändose luego alisos en esas zanjas cubiertas nuevamente. Los alisos,
que son plantas que almacenan nitrögeno y que por lo general solo pros-
peran en terrenos siempre hümedos, se desarrollaron normalmente, sin
llegar a gran exuberancia.
En la landa de Luneburgo y en Africa del Sur'®), los suelos de las äreas a

repoblar se dan vuelta totalmente por medio de tractores. En Africa del
Sur se repite en al^nos casos dos veces esta operaciön: en otofio y en la
primaVera siguiente. Por su alto costo parece poco aconsejable tal ope
raciön en el Sur de Chile, En muchos casos habria que efectuar previamente
un destronque caro y demoroso. En lugares con veranos secos y poca vege-
taciön podrian dar resultado ensayos de arado profundo para esponjar el
suelo y mejorar las condiciones de humedad. Si tales ensayos dan resultado,
debe preferirse el arado total a la construcciön de costosas instalaciones
de regadio.
Los suelos compactos tienen, por otra parte, la ventaja de no dejar pasar

la lluvia inmediateimente al agua subterränea, sino que la acumulan
durante largo tiempo. Esta capacidad de retenciön de los suelos pesados
y compactos, es decir, la facultad de retener las aguas de lluvia del invierno
hasta la primavera seca, hace posible el cultivo de rulo en la zona central
de Chile, un sistema de cultivo extensive aplicado a grandes äreas que
no son adecuadas para el regadio y, por ende, para el cultivo intensive.
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Las consideraciones anteriores nos conducen a los problemas de la silvi-
cultura que se estudian en el capitulo siguiente, como resumen de la acciön
combinada y sint^tica de todos los factores analizados: situaciön, clima,
suelo e hidrologia.
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V. La silvicultura

En Chile rara vez el silvicultor estarä en la situadön de escoger el te-
rreno donde repoblar; mds bien tendrä que aceptar los terrenos disponibles
tal como son, con todos los factores favorables y adversos a la silvicultura.
Tambidn fue 6ste el caso del autor. El terreno adquirido era inadecuado
para la agricultura y la g^aderla y, por lo tanto, solo podia hacerse pro-
duetivo mediante la silvicultura.

Condiciones naturales de la plantacion. — Se trata, pues, de un terreno
virgen, no tocado aün por mano humana, en gran parte campo abierto,
en parte cubierto de matorrales, todo lo cual se ha descrito detallada-
mente en los capitulos anteriores. La ubicaciön de la plantaciön, en
cuanto a comunicaciones se refiere, es favorable, ya que se encuentra
cerca de dos caminos transitables todo el afio, aün con vdiiculos pesados.
Uno de esos caminos cruza totalmente la propiedad, el otro le sirve de
llmite al lado Norte. Ambos caminos conducen a ciudades que son centros
ferroviarios importantes, y en las cuales pueden adquirirse todos los ele-
mentos necesarios para la plantaciön. El rio que limita la propiedad al
Este es balseable y su desembocadura en el estuario de Reloncavi, que
es navegable para barcos de gran calado, dista sölo 30 km. de la plantaciön.
Otra ventaja es el caräcter llano del terreno y la posibilidad de recorrer
todo el predio en todas las öpocas del ano con vehiculos de neumäticos, sin
necesidad de construir Camino alguno. Hubo que prescindir de caballos
por la falta de forraje; el »jeep« los ha substituido con öxito. No hay aguas
superficiales ni fuentes en la plantaciön, pero se encontrö agua subte-
rränea limpia y abundante. Los postes para estructuras y cercas y la lena
se extrajeron del bosque existente; la madera para construcdön debiö
adquirirse en los aserraderos vecinos, ya que el bosque propio no propor-
ciona madera aserrable. Se partiö de la base de que el suelo era pobre en
humus y substancias nutritivas. El clima no parecia diferenciarse de aquel
que producia los trigales exuberantes que rodean el lago Llanquihue. Sölo
las investigadones posteriores sobre clima local permitieron reconocer los
inconvenientes de las frecuentes heladas noctumas que se producen hasta
en primavera.
La decisiön de comenzar una gran forestadön con tales antecedentes

a la vista, constituia un gran riesgo. Habia ya en los alrededores pequehas
forestadones en laderas de emplazamiento favorable, en altozanos erosio-
nados y suelos pobres, pero el objeto de ellas era dar protecciön al ganado
mayor en inviemo y asegurar el aprovisionamiento de lena de las hacien-
das. En la Granja Forestal el fin perseguido fue otro: plantar un bosque
de 300 Ha. por lo menos para conseguir en 30 o 40 ahos madera aserrable.
Hoy, despuös de 8 anos de labor, no hay ninguna seguridad de que la meta
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sea alcanzada. En primer lugar, se trata de la primera plantaciön en gran
escala en la provincia de Llanquihu^, bastante meridianal, y existe ademäs
el riesgo de catästrofes naturales, ya que es imposible prever si la planta
ciön podra sobrevivir a una erupciön de los volcanes Osorno y Calbuco.
Se trata, pues, de xm ensayo en gran escala que puede fracasar por razones
de fuerza mayor. Como las condiciones ecolögicas son distintas de las de
otras provincias chilenas, de las de una forestaciön europea, o incluso de
las de una plantaciön sudafrioana, puede ser interesante en general conocer
los metodos empleados en la realizaciön de este ensayo.
Instalaciön de la plantaciön. — Ante todo era necesario explorar en

todas direcciones el predio de 500 Ha. adquirido. En la selva tropical
basta un machete ligero para abrir Camino en la marana. En la pluvi-
silva chilena predomina el matorral duro como el alambre y tan en-
trelazado que no hay paso posible. No sirve aqui el machete, debiendo
emplearse un cuchillo corvado, el rozön, sujeto a un mango que debe
cogerse con ambas manos. El matorral dificulta la orientaciön cuando las
montahas cercanas estän cubiertas de nubes, siendo necessario orientar
con brujula al obrero que va delante abriendo camino con el rozön.
No menos importante es el cercado de la plantaciön. En esta regiön

pululan animales de pasto que pueden producir grandes danos al pisar las
plantitas de las forestaciones, siendo necesario rodear con una cerca resis-
tente no sölo la propiedad entera, sino todo Camino püblico que cruce el
predio. El mejor resultado se obtuvo con la cerca de alambre de püa de
4 a 5 hebras; ahora bien, este tipo de vallado, que a veces puede Uegar a
tener una longitud de 20 km., constituye un capltulo importante del presu-
puesto, con el cual hay, sin embargo, que contar desde un principio.
Si los llmites de la propiedad han sido borrados por la vegetaciön,

deberän ser replanteados por un topögrafo. Se recomienda completar el
mapa con datos topogräficos tales como rios, caminos y senderos y pobla-
dos, con el fin de obtener poco a poco un piano a escala que facilite las
planificaciones en el futuro. En Chile, como en la mayoria de los restantes
paises latinoamericanos, no existe registro catastral y los llmites de las
propiedades se obtienen de las descripciones, muy deficientes, de las
escrituras de compra. Estas escrituras estän archivadas en la notarla co-
rrespondiente y deben ser revisadas por un abogado hasta 30 anos aträs
para evitar recursos de nulidad y otras sorpresas desagradables.
Un mapa bueno facilita ademäs la divisiön de la plantaciön en dlstritos.

Como nuestro terreno es llano, era conveniente dividirlo geometricamente
a partir de un eje principal. Como tal se escogiö una recta perpendicular
al trozo recto del Camino que forma el llmite Norte de la propiedad, recta
que ademäs tiene la direcciön principal del rio Petrohuö, el cual forma el
limite oriental, como se observa en el mapa. Para que losturistasqueviajan
por la carretera intemacional puedan gozar de la vista de la vegetaciön
natural, se dejö intacta una franja a lo largo de esa via, fijändose im camino
antiguo como llmite Norte de la plantaciön.
Divisiön de la plantaciön. — Nuestro primer trabajo consistiö en tras-

ladar al terreno la divisiön de la plantaciön proyectada en el piano. Par-
tiendo del eje principal Norte-Sur se alinearon con brujula 3 jalones
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distantes 20 m. entre si en una direccion dada, y los obreres comenzaron
a abrir una faja de 1 m. de ancho a traves de matorrales y bosques siguien-
do la direccion citada. Los obreres se orientaban con los 3 jalones y
elegian algun ärbol que estaba exactamente en la misma direccion, abriendo
el Camino hacia el. AI avanzar se colocaban nuevos jalones para orientarse,
hasta llegar al final, que en este caso era la cerca meridional. La faja debe
quedar muy limpia, tanto para facilitar la visibilidad como el trafico, per
lo cual es necesario talar tambien los ärboles gruesos cuando caen dentro
de la direcciön prevista o interfieren la vista de los jalones. Con alguna
präctica, los obreres trabajan con mucha precision: el eje principal tiene
2,25 km. de longitud y la desviaciön de la direccion prescrita fu6 de solo
algunos metros en el limite Sur. Trabajaban 2 hombres, uno provisto con
hacha talaba los ärboles y matorrales gruesos, mientras el otro cortaba
las matas con el rozön. Se pago per metro recorrido de Camino limpio.
Despu^s de terminada esta primera linea base fue medida con una cinta

de acero de 50 m., colocando cada 50 m. una estaca blanca; cada 250 m. se
situo ima estaca roja, con el fin de hacer mäs visibles los pimtos de par-
tida de las lineas transversales. A 1.000 m. de distancia del punto de par-
tida del eje principal Norte-Sur (linea 0) se abriö una senda como primera
transversal desde la ribera escarpadä del rio hasta el Camino de Ralün y
se midiö y estacö en igual forma que el eje principal. Asi se obtuvieron las
2 direcciones fundamentales, materializadas por el cruce de caminos, a
partir del cual se podia realizar la futura divisiön de la plantacion en
cuadros de 250 X 250 m., o sea, de 6,25 Ha. cada imo, por medio de una
reticula de sendas. Estas lineas tan visibles facilitaron enormemente los
trabajos de roza y limpieza del terreno a repoblar. A las distintas cuadrillas
de trabajadores se les asignö uno o mäs de los cuadrados medidos y limi-
tados por las sendas; los obreros sablan exactamente cuäntas hectareas
tenian que Hmpiar y cuänto recibirian por hectärea. En la recepcion del
trabajo no habla pues malos entendidos ni discusiones. La confecciön de las
cercas y de las sendas se hizo con obreros permanentes de la Granja
Forestal. La roza y limpieza del terreno se realizö, por lo menos al co-
mienzo, con obreros contratados que realizaban en inviemo los trabajos
forestales y que en primavera y verano desempenaban labores agricolas
en los fundos vecinos. La construcciön <ie la casa del propietario, casas
para los obreros, cobertizos y garages fue encargada a un constructor que
trajo sus propios obreros. La terminacion de estas construcciones, la insta-
laciön de luz electrica y agua potable, la adquisicion de muebles, ütiles de
cocina y de lavado duro 2 anos, durante los cuales el autor viviö en el
Hotel Ensenada, trasladändose diariamente en »jeep« a la plantacion. No
se contratö adrninistrador o capataz, el autor trabajaba directamente con
5 o 6 obreros permanentes. El rendimiento de este personal fuä muy satis-
factorio cuando estaba presente el propietario.

En 1949 se comenzö la roza de ima superficie de 80 Ha. ubicada entre
el rio y el eje principal, en el extremo oriental de la plantadön. Esto fue
consecuencia de la situaciön del primer cami>amento que estaba ubicado
sobre una terraza a orillas del rio por razones de aprovisionamiento de
agua. En general, trabajamos de Este a Oeste, lo que debe evitarse en
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lo posible. Para mejor protecciön contra el viento habria sido conveniente
trabajar de Oeste a Este, pues los vientos frecuentes del poniente azotan
la parte mäs nueva y, por lo tanto, mäs baja de la plantaciön. Habria sido
mäs racional colocar la plantaciön nueva al abrigo del viento proporcio-
nado por la mas antigua. Felizmente toda la propiedad estä bastante pro-
tegida del viento, no habiendo tenido consecuencias apreciables el error
mencionado.

El vivero. — En Agosto (fines de inviemo) de 1949 se iniciö la insta-
laciön del vivero. Se rozö cuidadosamente una superficie de 1.300 m.® y se
cercö con tela metälica para evitar la entrada de las liebres. Despuös del
destronque se cortö la capa superior en placas por medio de azadones; la
tierra debilmente humosa fuö separada de las raices y tamizada. Esta tierra
se mezclö con suelo de helechos en proporciön 1:1, agregandose luego cal.
Despues de tamizar se instalaron bancales de 20 m. de longitud por 1 m.
de anchura con esta mezcla. Ya se indicaron detalles sobre la misma en el
capitulo relative a suelos (päg. 79). Entonces no se abonö todavla; despues
de la segunda cosecha se agregö fosfato y potasa a los bancales. No se re-
comienda el empleo de estiercol, porque contiene semilla de malas hierbas.
Tampoco convienen los abonos nitrogenados, pues echan demasiados brotes
las plantitas. La instalaciön del vivero hizo necesarios grandes movimien-
tos de tierra, que fueron ejecutados con el »jeep« y un remolque de 4 rue-
das de 4 Tm. de carga ütil. Tal movimiento de tierras se debiö, como vimos,
a las condiciones adversas del terreno, y no es necesario en la mayorla de
los casos. Para el acarreo de tierra se dejö un Camino de 3 m. de anchura
a travös del vivero y se dispusieron las correspondientes puertas de en
trada en las cercas. Aunque fue todo im exito el empleo de una mezcla de
tierras, exige sin embargo ser renovada de tiempo en tiempo. La tierra fina
es arrastrada al subsuelo por las Iluvias torrenciales, de manera que la
superficie de los bancales se torna cada vez mäs arenosa; los semilleros
aparecen cubiertos de lapilli despuös de largas Iluvias, y solo se puede
eliminar barriöndolo con una escoba.

La siembra de las semillas se realizö en el mes de Septiembre en canale-
tas hechas de antemano. La operaciön fuö efectuada por dos operarios
sentados sobre taburetes y colocados frente a frente; cada uno estaba
provisto de un tubo de vidrio que contenia 30 granos de semillas hasta una
marca bien visible, de tal manera que cada canaleta de 1 m. de longitud
recibia 60 granos. Las canaletas estan separadas entre sl por distandas de
10 cm. Teniendo en cuenta las mermas, se obtienen 500 plantitas por m.*,
o sea, 10.000 por bancal. El vivero debla proporcionar las plantitas para
toda la plantadön, pues se queria evitar la adqudsidön de plantas extranas.
El vivero forestal cumpliö perfectamente su misiön y, ano tras ano, los
plantadores dispusieron de arbolitos adecuados. Parece superfluo dar
mayores detalles sobre la instalaciön de los viveros; las reglas fundamen
tales se suponen conocidas.

Animales daninos en el vivero. — Por el contrario, es importante in-
dicar las dificultades y dafios que se han presentado en la estaciön. La
enfermedad producida por hongos en los viveros, llamada „damping-
off", muy frecuente en el clima hümedo del Sur de Chile, fue combatida
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con exito regando los bancales con tina soluciön del 2% de sidfato de
cobre. La aplicaciön se hizo poco despues de la cosecha y algün tiempo
antes de la preparaciön de los bancales para la nueva slembra, o sea, en
Agosto. Algunos päjaros de la familia de los pinzones (Fringillidae), que
se alimentan con semillas, se lanzan en bandadas en primavera sobre los
campos reci6n sembrados; pueden producir graves danos en el vivero,
ya que revuelven las canaletas con las patas y las alas, picando sistema-
tic£unente todos los granos. En un instante de descuido pueden ser des-
truidos bancales enteros. El tenido de las semillas con minio no dio re-

sultado en la Granja Forestal; los päjaros saben alejar la cdscara de la
semilla y comer la came. El empleo de un muchacho con una chicharra
para espantar los päjaros no tuvo mayor äxito; primeramente porque los
päjaros empiezan su labor en la madrugada, y en segundo lugar, porque
se puede confiar poco en tal guardiän. Tambiän fracasaron toda clase de
espantapäjaros; la caza de algunos de los päjaros no tuvo efecto alguno.
Sin embargo fue un exito espolvorear los bancales con serrin de madera
despues de la siembra; parece que el color distinto o el desaseo del plu-
maje despues de escarbar aleja a los päjaros de los bancales. Las ratas
pueden Uegar a ser molestas por destrucciön de semillas y brotes en los
invernaderos; son fäcilmente combatibles con veneno. El mejor medio
contra la rata silvestre chilena y la rata grande importada es «talvox» con
afrecho y algunas gotas de aceite comestible colocado en latas bajas de
conservas repartidas en varios pimtos del invemadero o cobertizo. Buen
remedio contra la helada del suelo en inviemo y el desecamiento en ve-
rano es un pavimento de ima capa de musgo colocado entre las hileras y
comprimido ligeramente. El musgo seco es muy inflamable — el rescoldo
de un fösforo puede encenderlo —pero su eficacia en la defensa del suelo
y la represiön de las malas hierbas anulan ese inconveniente.

Algunas plantitas, como por ejemplo el abeto de Douglas, no soportan
la gran insolaciön correspondiente a estas latitudes. Los enrejados de lis-
tones sobre banquetas bajas son buenos, pero dificultan la lucha contra
las malas hierbas y deben ser alejados cuando llueve para evitar la for-
maciön de orificios por las goteras. Es mejor criar el abeto de Douglas en
recintos especiales de 2 m. de altura para permitir el libre movlmiento de
los operarios; estos recintos estän cubiertos de listones distanciados para
producir sombra. Durante el perlodo de Iluvia se sacan los listones hori
zontales y vuelven a colocarse en verano. La fotografia n° 18 muestra el
interior de tal recinto. Se ha recomendado cercar los viveros con macro-
carpas. Si se dejan muy bajas, las macrocarpas protegen poco contra el
viento y el sol; si se dejan que crezcan algunos metros existe el peligro de
las heladas por falta de ventilacion. En ambos casos, las raices planas de
varios metros de longitud de la macrocarpa invadirän los bancales cerca-
nos y los harän estäriles. El vivero de la Granja Forestal estä rodeado de
matorrales, por lo cual no se necesita protecciön especial contra el viento;
por lo demäs es conveniente la buena ventilaciön en zonas expuestas. En
terrenos muy abiertos conviene disponer hileras de pino insigne, älamos
o cipreses a 6 m. de distancia de la cerca, como proteciön contra el viento,
en substituciön de la macrocarpa.
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Elecciön de la especie. — La elecciön de la especie forestal, tan decisiva
para el exito de la plantaciön, depende en primer lugar de las con-
diciones naturales de la estaciön. En suelos arenosos pobres y expuestos a
las heladas solo podria pensarse en un pino de creoimiento räpido. Exis-
tiendo en Chile experiencias favorables sobre el desarrollo del P. insignis
deddimos forestar con esta especie el ärea a repoblar de la superf icie a-
luvial (alrededor de 300 Ha). Ademäs se plantaron bosquetes cerrados de
Pinns pinaster (maritima), Pinns sylvestris, Pinns Canariensis y Pinns
Halepensis en forma experimental. Se estudiaron minuciosamente las po-
sibilidades de los bosques mixtos, cuya eonveniencia es grande por varias
razones. En todos los ensayos se constato que el Pinns insignis crece tan
räpidamente que no puede ser alcanzado por especie alguna, sea frondosa
o conifera. Hemos hecho ensayos con alisos Ulmns Pnmila, Ailanthns glan-
dulosns, Rohinia psendoacacia, Cedrus Deodara, Cnpressus macrocarpa,
Cupressns tornlosa y con diversas variedaddes de eucaliptos, pero la mayo-
ria fracasö en las suelos arenosos pobres y en los restantes ya se preveia
a las 2 ahos, que el P. insignis oprimiria y temünaria por destruir las
demäs especies. Solo la Acacia Melanoxylon, llamada en Chile aromo
australiano, ha podido competir con el Pinns radiata en condidones favo
rables. Esta acada no Uega a ser muy alta en el Sur de Chile, y cabe entonces
pregimtarse si en 15 o 20 ahos el »insignis« no la sobrepasarä de todas
maneras. A esto hay que ahadir que esta acada es mordida sistemäticamente
por las liebres y que tarda en volver a crecer en buena forma despues de
tales ataques; mientras tanto, el »insignis« ha tomado una ventaja que la
acada recuperarä dlfidlmente. En buenos suelos y con poco daho de los
animales, es conveniente ensayar la introduccion del aromo australiano
en las plantaciones de pino, tanto por su madera, muy apreciada, como por
sus condidones de nitrogenador; en los suelos arenosos pobres no tiene
objeto lo anterior. Hemos resuelto plantar fajas de 10 m. de ancho con
aromo bien tupido alrededor de los cuarteles de 500 por 500 metros, a modo
de limite y como defensa contra incendios, y hemos prescindido de plan-
tarlo mezclado con el pino. Ni aün asi nuestra experienda ha sido satis-
factoria: en suelos extraordinariamente pobres y secos se desarrolla mal
el aromo australiano, pasando varios ahos hasta que esta especie desarrolla
brotes tan robustos que no son atacados por las liebres. Los brotes delgados
son siempre radicalmente roldos, lo que supone muchos meses de retraso
en el credmiento de las plantas. Este ataque favorece, sin embargo, el
desarrollo del sistema radicular, hasta que llega a formarse un brote tan
grueso que no puede ser mordido por la liebre. La tenaddad de esta especie
es admirable; totalmente roido, el aromo brota siempre de nuevo, pero
dura ahos hasta que el drbol esta en condidones de sobrellevar el daho
siempre renovado causado por los animales. Se recomienda abonar el
aromo con fosfato al plantarlo.

En lo que respecta a los cuarteles de PintLS pinaster (maritima) y Pinns
sylvestris, ambas espedes se desarrollan bien en suelo de landa, aimque
su crecimiento es desigual y menor que el del Pinns radiata. La prindpal
diferenda se debe a que las especies mencionadas en primer lugar tienen
un brote central en primavera, el insignis, en cambio, dos (primavera y
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otono). Se puede predecir que el »insignis« podrä cortarse en la provincia
de Llanquihue a ima edad de 30 a 40 anos, mientras que el P. sylvestris y
P. Pinaster tardarän el doble. Los plantadores sudafricanos han hecho la
misTna expeiiencia con el P. pinaster, toda vez que esa especie, de madera
muy apreciada, se planta en Africa del Sur en suelos ricos en substancias
nutritivas®'). El P. sylvestris ha tenido buen crecimiento en la Granja
Forestal, tanto en el suelo de landa como en el de helechos; la semilla
triaida de Escocia diö plantitas robustas que produjeron hermosos ärboles
jövenes no atacados per los paräsitos (pulgones). Las semillas de Europa
Centrai no dieron tan buen resultado; los arbolitos eran sensibles al viento
y tendlan a un anormal desarroUo de las ramas. El F. sylvestris es recha-
zado en Africa del Sur. El P. Halepensis parece tener muchas posibüidades
en suelos arenosos y rocosos secos, especdalmente con abono de cal. El
P. Canariensis se helo en gran parte en invierno, y lo que sobreviviö lleva
ima existencia sin esperanza. El lugar es demasiado frlo para esa especie.
La Pseudotsuga taxifolia, var. Viridis no prospera al aire libre en suelos
arenosos, porque sus brotes primaverales se hielan regularmente en la
estacion. El P. Carihea se desarrolla bien en la Granja Forestal, especial-
mente en lugares protegidos, y su crecimiento es suficientemente räpido
para merecer atenciön en Chile. El P. excelsa tiene buMi credmieiito en
suelo de helechos y no es sensible al clima; contrariamente,el P. Strohns no
se desarrolla en la Granja Forestal ni en suelo buenonienmalo. Los P.Pon-
derosa y P. Jeffreyi crecen tambien muy lentamente en. su juventud, pero
aün no puede emitirse sobre ellos un j uicio definitive. Lo mismo puededecirse
del P. Contorsa var. Latifolia. Los ensayos deben continuarse cuando menos
durante 10 anos mäs antes de poder reconocer claramente cuäl especie
debe escogerse, ademas del »insignis«, para repoblar grandes äreas en
estadones similares a la Granja Forestal. En las condiciones dadas, el
P. radiata es el mäs adecuado y es la especie que, escogida de antemano,
oubre el 95% de las 300 Ha. repobladas.

Roza y limpieza del terreno. — En los terrenos a repoblar (80 Ha. en el
primer ano y 50 Ha. en cada imo de los siguientes) se derribaron todos
los ärboles a fines de inviemo y en primavera. En el verano se secaron
los troncos y ramas, quemändose en otono con viento moderado, despuäs de
trazar las fajas cortafuegos. La llamada quema no estä totalmente exenta
de peligro, ya que debe evitarse la propagacion del fuego a los predios
vecinos o a las plantaciones propias ya existentes. Conviene escoger im
dia nublado despuäs de Uuvia intensa, o sea, un dia en el cual la tierra estä
todavia hümeda, pero en el que ya se han secado los materiales a quemar.
Se endenden simultäneamente el lado del viento y el contrario, para que
el fuego que avanza räpidamente en direcdön del viento se encuentre con
el fuego del lado opuesto y se detenga alll. Tal incendio se desarrolla con
auma rapidez; 50 Ha. se queman en 2 horas, en 2 horas mäs el fuego se ha
extinguido. Se quema el follaje rico en aceites esenciales, las ramas y a
veces la lena seca sobre el suelo, las partes secas de las matas de hierbas y
el musgo seco, tan inflamable en verano. Sd el suelo estä muy seco arden
tambiän las raices de las matas de hierbas (turba seca) y este fuego sub-
terräneo es un peligro que sölo puede eliminar una Iluvia abimdante, razön
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por la que las quemas se hacen con suelo hümedo. Este metodo, bärbaro
a los ojos de un guardabosque, no solo tiene la ventaja de la economia, sino
que tambien elimina toda capa de material que pueda propagar el temido
incendio superficial. La nueva plantaciön estä libre durante los pri-
meros anos de la amenaza de este incendio, plantändose ademäs mas
fäcilmente en un suelo limpiado con fuego y las plantas reciben un abo-
nado inicial de ceniza, de valor inapreciable en los suelos arenosos y pobres
en minerales.

Si quiere conservarse parte de la vegetaciön natural, tal vez, algunos de
los mäs bellos ejemplares de Eucryphia cordifolia (muermo), debe que-
marse en pequenos montones el producto de la roza de la vegetaciön
restante. Todo el trabajo de rozamiento deberä combinarse de manera que
la tala y la quema se realicen en los meses mäs lluviosos del ano, ya que sin
la permanente humedad pluvial los pequenos fuegos pueden propagarse
libremente por la superficie y quemar los ärboles naturales seleccionados
fatigosamente. Este procedimiento es extraordinariamente costoso y su rea-
lizaciön presenta numerosas dificultades desde el punto de vista töcnico.
La oapa inflamable del suelo se conserva, el abono de ceniza se pierde
y la plantaciön debe desarrollarse entre matas de hierba, arbustos de landa
y espinas, malezas todas ellas que en un comienzo protegen algo al ärbol
joven, pero que posteriormente provocan una intensa competencia entre
las raices.

Despuös del incendio en extensiön, se juntan en montones las ramas que
no se han quemado y se endenden de nuevo; secadas por el calor del
primer incendio, arden totalmente ahora, aün con Uiuvia. Lo que sobra son
cdiora los troncos y tocones. Estos Ultimos no se rozan, sino que se pudren
en pocos anos. Renuevos en el tronco aparecen solamente en el Guevina
avellana (avellano), cosa que no es peijudicial, pues este ärbol arroja
follaje en abundancia, lo que supone una mejora el suelo.
Los troncos se utilizan para lena. Los troncos derechos y rajadizos (ge-

neralmente de coihuö) se cuartean con cunas y se elaboran postes de cerca
de 1,80 m. de altura. Para esto trabajo y para el derribo de los ärboles se
emplea exclusivamente el hacha, ya que los obreros madereros del Sur de
CHiile rechazan la Sierra por prindpio. La lena y los postes debai ser trans-
portados y apilados fuera de la plantaciön.
No se obtuvo utilidad con esto; si no se hubieran producido, habrla sido

necesario adquirir lena y postes; la venta de esos productos en el lugar
no fue posible, ya que los propietarios vecinos cubren sus propias necesi-
dades en igual forma. En las cercanias de dudades puede Uevarse la lena
a ästas, pero el transporte por carretera es hoy dia tan caro en Chile que
hace antieconömico el acarreo de lena a distandas mayores. En Europa,
las condidones derivadas de la mayor poblaciön y densa red de comuni-
caciones son distintas a las imperantes en las regiones marginales chilenas,
däbilmente pobladas; en Europa se encuentran consumidores basta para
la rama mäs delgada. En estas zonas del pais, sölo es posible la economia
forestal extensiva, y por muy lamentable que sea la destrucciön de mate
rial aprovechable, serä muy dificil imaginar metodos de explotaciön econö-
micos y llevarlos a la präctica, para evitar esa destrucciön. Las autoridades
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pueden prohibir la quema de los bosques, pero sigue siendo un problema
sin soluciön cömo podrä limpiarse entonces el terreno para repoblar.
La operaciön de plantar. — El metodo de plantar empleado estä muy

difundido en Chile, pero fue mejorado con el empleo de herramientas
auxiliares, ante todo el azadön del guardobosque Reissinger. Antes de
plantar debe realizarse una nueva mediciön del terreno Mmpio y ahora
accesible por todas partes. Como los jalones se queman por lo general
en los incendios, se limito nuevamente la futura plantaciön de P. radiata,
colocando jalones cada 50 m. en los 4 lados de los cuarteles de 250 X 250 m.,
teniendo en cuenta los caminos y las fajas cortafuegos. Si se quiere tener
una plantaciön con hileras muy derechas, pueden colocarse jalones en am-
bos sentidos a 50 m. de distancia en el interior de los cuarteles, obtenien-
dose asi 25 cuadrados de 50 m. de lado, correspondiente a la longitud de
la cadena de medir empleada para plantar.
Esta cadena se hace confeccionar por un herrero experto con alambres

de 3 mm. de grosor; los eslabones se hacen de tal manera que la distancia
entre articulaciones sea exactamente de 1 metro. 50 de estos eslabones

forman la cadena que se fija en ambos extremos en el punto medio de
sendas barras de 2 m. de largo. Dos obreros manejan la cadena en ambos
extremos; despuös de darle la tensiön adecuada clavan las barras verti-
calmente entre los jalones ya colocados de antemano a 50 m. de distancia.
Si se quieren poner los agujeros de plantar a 2 m. de distancia, como
era la präctica en la Granja Forestal, deberä hacerse un agujero cada
dos eslabones de la cadena metrica. Si se quiere que las hileras esten
tambien sepadaras entre si por distancias de 2 m., los dos trabajadores
aituados a los extremos de la cadena deberän tender sobre el suelo y en la
direcciön del plantlo las dos barras de 2 m., levantöndolas a seguido con
un movimiento de rotaciön, de tal forma que la punta contraria de las
barras quede clavada en el suelo.
En la preparaciön de los hoyos para plantar trabajan 6 hombres en cada

cadena; los de mas confianza en las barras, cuidando de que la cadena
estö a distancia adecuada y derecha; los 4 restantes levantan la cadena
durante el movimiento para evitar los obstaculos, tales como rocas o toco-
nes generalmente cortados a la altura de pecho.
Preparaciön de los agujeros de plantar. — Dada la maraha de ralces

que hay en el suelo de landa, fracasaron aqui los metodos europeos
mäs refinados. Una pala, por ejemplo, no es capaz de cortar ni con el mayor
esfuerzo, la maraha de ralces. En Chile se usaba antes ima barretilla pun-
tiaguda que se davaba en el suelo y dändole al otro extremo im movimien
to circular, se obtenia un hoyo de forma de embudo. Los plantadores
agrandaban este orificio con una herramienta corta de madera y colocaban
los arbolitos en este hoyo que conservaba la forma de embudo. Ambas
herramientas comprimen las paredes y la forma del orificio tiende a torcer
las ralces, por lo cual eran considerables Las perdidiasi de plantas. Hemos
perfeccionado el procedimiento proveyendo al operario de una barretilla
que tenia en el extremo un filo cortante de 7 a 10 cm. de anchura. Para la
confecdon de estas barretillas se empleo redondo de acero de ®/4" de dia-
metro, soldändose a un extremo un trozo de ballesta de automövil. Se afilö
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el corte y se endureciö al temple la punta sltuada en el extremo opuesto.
Con esta herramienta los obreres hacian agujeros circulares o cuadrados,
cortando las r^ces sin gran esfuerzo y extrayendo despufe las placas de
suelo asi fraccionadas. En el hoyo de tal forma preparado se introduce
varias veces la punta de la barretilla, esponjändose asl debidamente la
tierra del agujero. Si han de plantarse ärboles de raices grandes, per
ejemplo, aromos australianos de 2 anos, se reemplaza la barretilla per un
aaadön doble importado, cortändose placas de suelo de 50 X 50 cm. con el
filo, y esponjändose la tierra con el otro lade de la herramienta, esto es, con
el pico.

Colocacion de las plantas. — Generalmente se excavaron los hoyos
per la manana y se plantaron los arbolitos en las horas de tempera-
tura mas suave de la tarde. El pino »insignis« se saca directamente del
almäcigo y tiene entonces de 8 a 11 meses de edad desde que fue sembrado.
Alrededor del medio dia se sacan las plantas del almäcigo y se cortan las
raices todas por un igual con un machete muy afilado y se reparten en
6 oajas despuäs de contarlas. Despuäs del almuerzo se comienza a plantar;
cada obrere toma su caja y su herramienta y todo el personal es trans-
portado con camiön al lugar del trabajo para ahorrar tiempo. Los planta-
dores rompen las placas de tierra colocadas al lade del hoyo, sacuden las
raices y mezclan esa tierra con la del hoyo; la herramienta se introduce
fuertemente en el suelo esponjoso y se hace ima ranura de 18 a 20 cm.
de profundidad en la cual puede colocarse la planta sin que se tuerza
la raiz. Con el extremo de la herramienta, que tiene forma de martillo, se
apisona la tierra alrededor de la planta, alisändose luego el suelo con
el pie. La operaciön se realiza en cuclillas, posiciön a la cual estän acos-
tumbrados los obreros desde su ninez; o para descansar trabajan de pie
inclinändose, posiciön en la cual operan mäs räpidamente. A los obreros
se les paga por arbolito plantado y tienen por lo tanto interös en
plantar lo mäs räpidamente posible. Ello da naturalmente lugar a falta
de esmero en la ejecuciön; los obreros entierran demasiadö las plantas,
lo que se traduce en un crecimiento deficiente o en perdida total
de las plantas. Por eso es necesario la vigilancia de los planta-
dores. Seis hombres experimentados pueden, con buen tiempo, agujerear
y plantar segun este sistema una hectärea diaria esto es, 2.500 arbolitos.
Las pärdidas son muy pequenas con este mötodo; solo del 3 al 5% de las
plantas no prend«ti o se secan en el verano siguiente. Este resultado se
refiere sölo a las äreas limpiadas a fuego; si hay que plantar entre hierbas
de landa sm quemar y arbustos mal rozados, aumentan considerablemente
las pärdidas. La limpieza minuciosa del terreno a repoblar es de decisiva
importancia para el äxito de la plantaciön. No se han ensayado en gran
escala en ChUe forestaciones con una preparaciön mäs concienzuda del
suelo, como, por ejemplo, labrado con arado, plantaciön de un bosque
previo o intercalaciön de plantas auxiliares que esponjan el terreno y
almacenan nitrögeno. Seguramente es muy costosa esta clase de prepara-
tivos.

Epoca de plantaciön y distancia de hileras. — La mejor epoca para
plantar son los meses Iluviosos de inviemo, de Mayo hasta Agosto
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inclusive. Las plantitas chicas, lignificadas, son insensibles a las he-
ladas invemales; ademäs germinan avanzada la primera primavera
— en anos secos germinan en otono —por lo cual no sufren danos con
las heladas tardias. Las plantitas con los brotes largos y no lignificados
pierden en el inviemo el brote terminal por las heladas. Por lo geaieral
dejan de crecer un ano y se atrasan en su desarrollo. El 6xito de una
plantacion no depende solo de la minuciosa limpieza del terreno, sino
tambien de las oualidades de las plantitas del vivero, de la seriedad de los
plantadores y de la elecciön de la espeeie conveniente. Existe disparidad
de opiniones sobre las distancias a que deben plantarse los arbolitos.
Cuanto mäs tupido se planta, tanto mäs cara es la plantacion, ya que se
paga por ärbol plantado. El P. radiata se planta de 2 en 2 m., o sea, 2 m.
entre plantas y 2 m. entre hileras, lo que equivale a 2.500 plantas por
hectarea. Una superficie de 30 Ha. fue repoblada conP. radiata con hileras
a 1 m. y plantas a 2 m.; las plantas estan entonces a 1,40 m. de distancia,
de manera que se pueden plantar 5.000 por hectarea.
Las plantaciones marginales de aromo australiano se colooan de metro

en metro. Hasta ahora no puede decirse cual de los sistemas de plantaciön
del P. radiata darä el mejor resultado. En suelos pobres no es recomen-
dable plantar muy tupido; en suelos muy buenos es necesario hacerlo para
estimular el crecimiento en altura y evitar la formaciön de brotes gruesos
laterales.

Cuidado de la plantaciön. — La opiniön errönea de creer que el hombre
hace SU parte al plantar y que luego la naturaleza se preocupa de lo
demäs, estä muy difundida en Chile. Si se encarga la repoblaciön de
la plantaciön a un contratista, lo que suele ocurrir con frecuencia en
las grandes forestaciones, sucede que al terminar los trabajos se ha ago-
tado el dinero, y el ünico experto, el contratista, se ha ido para no volver,
jimto con sus obreros experimentados. El cuidado de la plantaciön requiere
dinero, direcciön töcnica y obreros experimentados. Inmediatameite des-
pues de la plantaciön, debe comenzarse con la lucha contra las malezas,
especialmente en terrenos buenos. La zarzamora, convertida en maleza en
Chile, puede desarrollarse tanto que hace inaccesibles grandes äreas de
la plantaciön y no pueden alcanzarse los arboles. En nuestra estadon no
sucede felizmente esto, pues la zarzamora no crece en suelos secos y areno-
sos. Las pördidas en la plantaciön deben ser comprobadas en el segundo
ano y deben hacerse las substituciones. En el tercer ano deben cortarse
las ramitas bifurcadas y deben alejarse otras deformaciones, no justifi-
cändose su substituciön, pues la pkmtaciön restante tiene tal ventaja que
las plantas substituidas no la pueden seguir en su desarrollo. Desde el
tercer ano comenzö la muerte de los arboles por el ataque de un hongo
(Armillaria Mellea, Quel.). El micelio del hongo penetra bajo la corteza de
la raiz y bajo la corteza del extremo del tronco, formando löbulos blancos
y gruesos que desvian la savia del ärbol hacia el hongo. Primero se mar-
chitan los brotes, luego todo el ärbol y finalmente muere por falta de
substancias nutritivas y agua. Una plantaciön de 3 anos diö una perdida
por hongo del 0,83%. Los arboles atacados se extrajeron con sus raices y
se quemaron fuera de la plantaciön.
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El recuento diö el resultado siguiente:

Superficie plantada: 5,512 Ha.
Arboles plantados en 1954: 14.003
Arboles contados en 1957
Arboles que faltan: 233
Arboles muertos por el hongo: 116
Arboles raquiticos: 811
Arboles perdidos: 1.160
Arboles sanos restantes: 12.843
Porcentaj e de p^rdida: 8,3 %

El ataque del hongo fu6 esporädico. No se ha constatado en la estaciön
la apariciön de agujeros circulares como los que produce el hongo Tro-
metes radiciperda,. H.
El cuidado de la plantaciön incluye el aseo de las zonas atacadas y fajas

cortafuegos, el trazado de vias transitables y caminos de acceso y la con-
servacion de las cercas.

El P. radiata no plerde por si solo las ramas inferiores; conviene por lo
tanto podar esas ramas para evitar nudos en la madera. En suelo de landa
conviene en primer lugar que se forme cuanto antes el coronamiento de la
copa para oprimir asi a la vegetaciön competidora de landa. Cuando se ha
llegado a tal estadio se pueden podar las ramas. Un paso mäs constituye el
clareo periodico dela plantaciön, con el fin de asegurarundesarrollo normal
de los arboles mäs valiosos. Este trabajo deresponsabilidaddebe ser dirigido
por un guardabosque con preparaciön tecnica y significa unanuevay consi-
derable carga econömica. Perosino se clarea biensölo seobtendrä dela plan
taciön leha envez de arboles maderables. El problema del clareo es muyserio
en Chile: en primer lugar son muy altos los salarios pedidos por los obreros
para trabajar en plantadones nO' atenididas e incluso puede darse el caso
de que no se encuentre gente que quiera hacerse cargo de las labores de
clareo. El transporte cuidadoso de los arboles derribados fuera de la
plantaciön es en realidad una labor lenta y fatigosa. Tompoco hay utili-
zaciön para los ärboles derribados, pues las fäbricas de celulosa pagan en
Chile predos tan bajos por esta madera, que ni siquiera cubren los gastos
de transporte. La madera de las ramas no puede venderse porque no
tienen empleo en Chile. Los altos costos del clareo no se compensan gene-
ralmente con ingreso alguno, por lo cual se postergan o no se hacen.
Estado actuäl de la plantaciön. — Si queremos formamos idlea del estado

de la plantaciön no debemos perder de vista que desde el punto de vista
silvicultural es todavla muy nueva.

Entre Mayo-Agosto de 1950 se plantaron 80 Ha. = 7 ahos.
Entre Mayo-Agosto de 1952 se plantaron 50 Ha. = 5 anos.
Entre Mayo-Agosto de 1953 se plantaron 10 Ha. = 4 afios.
Entre Mayo-Agosto de 1954 se plantaron 60 Ha. = 3 ahos.
Entre Mayo-Agosto de 1955 se plantaron 50 Ha. = 2 ahos.
Entre Mayo-Agosto de 1956 se plantaron 50 Ha. = 1 aho.

Total: 300 Ha.
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Para juzgar sobre los resultados s61o podemos referirmos a las 80 Ha.
de pinos de 7 anos y a las 60 de pinos de 5 anos. Estas 130 Ha. estän, sin
embargo, en la situacion mäs desfavorable de la estaciön, esto es, en
suelos abiertos de landa, alejados de las aguas subterräneas. Es un signo
alentador que la plantacion no haya fracasado en condiciones ecolögicas
tan malas. No tenemos naturalmente aqui el crecimiento räpido y ex-
uberante que caracteriza a las plantaciones en suelos e hidrologia mejores.
Cabe mencionar que el F. radiata desarrolla en suelos pobres caracteris-
ticas fenotipicas diferentes a las de los que crecen en condiciones mäs
favorables. El P. radiata tiene en la estaciön un marcado desarrollo
columniforme a base de ramas finas, mientras que en buenos suelos tiene
por regla general un crecimiento piramidal a base de ramas gruesas. Las
ramas delgadas no son aqui consecuencia de la cercania de los arboles,
ya que se encuentran a distancias de 2 m.; los arboles de 7 anos no han for-
mado el coronamiento de la copa precisamente por su desarrollo columm-
forme. Si en el futuro el pino »insignis«mantiene en la Granja Forestal
un crecimiento en altura con pocos brotes laterales, tal hecho puede
considerarse favorable aunque fuera necesario aceptar un tumo mas largo.
Sintomas carenciales. — No pueden dejar de mencionarse los slnto-

mas carenciales que se presentan en los rodales de suelo con nivel de
agua subterränea muy profunde. En primer lugar tenemos el amarilleo
de las aciculas, el cual conduce a la muerte prematura de las mismas,
las aciculas de estos pinos son algo mäs cortas que las normales y tienen
un color gris verdoso. Durante el verano pierden el color amarillento,
recobrando el ärbol muy pronto su aspecto normal. Como no se pudo cons-
tatar la presencia de animales ni vegetales daninos, hubo que pensar en
el efecto fisiolögico causado por la ausencia de una o varias substancias
nutritivas.

Ensayos de ahonado forestal. — Para determinar los elementos
carenciales se hizo un ensayo con abonos en el cuadrado 35 en No-
viembre de 1955, estacändose 5 cuadrados de 50 X 50 m. en la linea de
1.000 m. El primer cuadrado fue abonado con nitrato de sodio (salitre), el
cuadrado siguiente no fue abonado para control; seguia luego un cuadrado
abonado con cal, otro cuadrado de control y finalmente im cuadrado
abonado con mezcla de fosfato y sales potäsicas. Simultäneamente se
midiö al centlmetro la altura de los 2.500 arbolitos que se encuentran en
los 5 cuadrados. Despues de algunos meses ya pudo observarse que el abono
de fosfato y sales potäsicas daba el mejor resuitado'. En el cuadrado co-
rrespondiente no se presentö ya la coloraciön amarülenta de las aciculas
durante 2 anos de observaciön, los ärboles tenian aciculas tupidas y mäs
largas que el promedio, el color de los ärboles era verde azulado de aspecto
saludable y su crecimiento era francamente exuberante comparado con
los ärboles de los cuadrados de control. El anälisis qulmico del suelo de
esta estaciön (landa abierta) diö 6,6 kg Ha. de nitrögeno, trazas de fösforo
y 45 kg./Ha. de potasio, lo que permite suponer que el color amarillo que
toman periödicamente las aciculas se debe a la falta de fösforo.
En Agosto de 1957 se midiö nuevamente la altura de cada ärbol en los

cuadrados experimentales, indicändose en el cuadro 12 el resuitado nu-
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Cuadro 12: Resultado de un ensayo de ahonado forestal
(Noviembre de 1955 a Agosto de 1957).

Realizado sobre suelo arenoso pobre con nivel de agua subterranea profunde
en el cuartel 35.

De Oeste a Este

Campos: A B C D E

Apidcaciön de fertilizante en Nitrate Faja de Cal Faja de 2/« fosfato
Nov. 1955: södico control :apagada control % sales Totales

potäslcas
Area enm.': 2.500 2.500 2.500 1.300 2.500 1,13 Ha
Nümero de drboles plantados
en 1950: 625 625 625 325 625 2.825
Existentes en Nov. 1955: 555 562 557 286 578 2.538
Existentes en Agosto 1957: 555 558 550 286 575 2.524
Merma en 7 afios en ®/o: 11,2 10,7 12,0 12,0 8,0 10,65

Medias
Altura media de los arboles en 19551: 1,25 m. 1,28 m. 1,30 m. 1,36 m. 1,32 m. 1,30 m.
Altura media de los ärboles en 1957: 2,44 m. 2,51m. 2,51 m. 2,46 m. 2,63 m. 2,51 m.
Incremento en 21 meses: 1,19 m. 1,23 m. 1,21 m. 1,10 m. 1,31 m. 1,21 m.

Recuento y mediciön en Agosto de 1957: Totales
Nümero de ärboles ̂  6 m.: 1 1 2
Nümero de ärboles ̂  5 m.: . 3 2 2 3 10
Nümero de ärboles ̂  4 m.: 23 27 39 13 40 142
Nümero de ärboles ^ 3 m.: 128 148 124 71 172 430
Nümero de ärboles ̂  1 m.: 37 29 34 20 25 145

mörico de los ensayos de abonado. De este cuadro se desprende que la
aplicaciön repetida de abono al campo A (primavera y otono siguiente)
no sölo no fomentö el crecimiento, sino que mäs bien. lo perjudicö, com-
parändolo con los campos de control *B y D. Aunque era de suponer que
en ̂ elo tan permeable el salitre de Chile, fäcilmente soluble, llegaria
räpidamente al agua subterranea transportado por las Iluvias, no se es-
peraba, sin embargo, que el resultado fuese tan rotundamente negativo.
Como quiera que el nümero de arbolitos mäs desarroUados es tambiän
menor al de los demäs campos experimentales, puede ser que la ubicaciön
del campo en una esquina en el cruce de 2 fajas, una longitudinal de 40 m.
de anchura y otra transversal de 20 m., explique este deficiente desarroUo
por ser ästos los arboles mäs expuestos al viento Oeste y, en consecuencia,
encontrarse en condiciones desfavorables respecto de los campos situados
mäs al Este. Numerosos ärboles raquiticos (ärboles menores de 1 m.) in-
dican la presencia de perturbaciones que deben ser observadas para deter-
minar inequivocamente sus causas.
El campo de control no abonado tuvo menos mermas, mayor crecimiento,

mäs ärboles bien desarroUados y menos raquiticos que el campo A. Por
desgracia no es fäcilmente comparable con el campo de control D, pues este
ültimo, por razones locales, tiene sölo algo mäs de la mitad "de la extensiön
de los campos restantes. El campo C, abonado con cal, tiene mäs ärboles
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raquiticos que el campo de control B, pero coinciden en general en sus
resultados. No tendiia, pues, objeto abonar con cal, en las condiciopes
dadas porque el «insignis» no necesita cal, al contrario de lo que ocu-
rre con el P. Hälepensis, y ademäs porque la cal es inadecuada para mejo-
rar el suelo en cuestiön. La coindidencia de los resultados del campo de
control B con el campo C, indica que el campo C habria tenido los mismos
resultados si no hubiera sido abonado. Tiene tambien sus ventajas conocer
esta comprobaciön negativa.
Muy expresivo es el efecto del abono de fosfato y sales potdsicas sobre

el campo E. A la merma mlnima se une aqui el crecimiento medio mayor,
el mayor nümero de ärboles bien desarrollados y el nümero, relativamente
pequeno, de ärboles con menos de 1 m. de altura. Ya hemos indicado que
poco despues de la aplicaciön del abono, el aspecto de este campo se distin-
guia ya de los vecinos. Mientras que en los campos de control se presentaba
la coloraciön amarillenta de las aciculas, las del campo E cambiaban el color
Verde grisäceo por el verde azulado. Tampoco se presentaron pulgones
en este campo. El ensayo de abonado ha demostrado que puede obtenerse
un mejoramiento del suelo de landa ablerto abonando con fosfatos, con
lo cual puede asegurarse el 6xito de las plantaciones en estos suelos.
Micoriza. — Otra consecuencia de la falta de nitrögeno libremente

asimilable y de äcido fosförico es la aparicion de hongos micoriza. Ya en
el vivero se observa el tejido micelar en las raicillas de las plantitas de
2 ahos, tejido que es decisivo para el crecimiento de las plantes forestales,
debido al intercambio de substancias nutritivas y estimulantes. Hasta la
fecha solo ha aparieodo el hongo de pino (Boletus Lutetis, L, Exfr,). Surgiö
el 4° ano despu4s de la plantaoiön en cantidades apreciables, no forma
larvas de moscas, como en Europa, y es comestible una vez despojado de la
piel pegajosa, pero no puede ser secado ni conservado.

Animales perjudiciales. — En el pärrafo referente al cuidado de la
plantaciön mencionamos la merma por el ataque del hongo Armillaria
Mellen, Quel. Hablamos tambien de la liebre, en mala hora importada a
Chile. Las liebres viven en los matorrales, escondiendose de dia y apa-
reciendo solo de noche para buscar alimento. Estos roedores saltan o trepan
cercas de malla de alambre hasta de 1,40 m. de altura impulsados por el
hambre, encuentran cualquier clase de abertura en las cercas y roen en
los huertos las plantas herbäceas que no hallan en el matorral. El zorro
gris nativo es muy chico para dominar la plaga de liebres. Los chilenos
no aprecian tampoco el asado de liebre, no habiendo por lo tanto perse-
cuciön por ese lado. Por lo demäs, la caza de la liebre se dificulta enor-
memente con los matorrales y la vegetaciön de landa. Hasta la fecha, las
liebres no han causado dano apreciable a los pinos jövenes, pero rara vez
dejan de dahar a las frondosas, como aromos, älamos, alisos, sauces y
frutales. Felizmente no hay conejos en el lugar.
Cuanto mäs desfavorables las condiciones de la estaciön ecolögica, tanto

mäs sensibles a las enfermedades son los ärboles forestales. Estoseconstatö
en forma fehaciente en otoho de 1957, cuando la plantaciön del autor fuö
atacada por primera vez por pulgones, despuös de un verano singularmente
seco. No se ha hecho todavia una determinadön exacta de este insecto.
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No solo apereciö en la Granja Forestal en 1957, sino tambl^n en otras
muchas plantaciones de Chile. El recuento en el cuadrado 31, el mäs ata-
cado, di6 un 5% de drboles infectados, y de estos, especialmente los
rezagados y raquiticos. Los pulgones, cubiertos de cera blanca, se encuen-
tran en los troncos y en las ramas, pero parecen concentrarse especialmente
alrededor de los brotes nuevos; estos se marchitan y mueren despues de
lui tiempo relativamente breve. Los brotes pardos secos permiten identi-
ficar de lejos a los ärboles atacados por pulgones. Por tal razon, el aspecto
es similar al que produce el piilgön del abeto (DreyftLsia Nuesslini, C. B.).
Los arboles robustos no son atacados o se reponen räpidamente del ataque.
Los pinos debiles mueren fatalmente despues de la invasion. Los pulgones
aparecen como »paräsitos de la debilidad«, desoubriendo en una selecciön
natural los ärboles endebles y provocando su muerte. En el otono, la plaga
de pulgones se desarrolla mejor; las Iluvias invemales parecen perjudicar
a los pulgones a pesar de su cubierta de cera; en todo caso, su nümero
disminuye considerablemente en inviemo; en el futuro se verä como se
desarrollarän en la primavera y verano siguientes. Estos pulgones se han
presentado ya en anos anteriores en el Sur y Centro de Chile y deben ser
tomados muy en serio, aunque en Europa rara vez producen grandes
perjuicios. El autor tiene noticda de que una plantacion entera de P. sylves-
tris del Sur de Chile fue arruinada por los pulgones y que el P. radiata
ha sido atacado debilmente por el piojo en el Centro de Chile, pero no asi
otras especies exöticas como el P. Canariensis (45%) y el P. pinea (95%)t
los cuales fueron atacados fuertemente. (Comunicacion epistolar del Sr.
Hermann Riegel, Plantacion Pajonal, Valparaiso). Piügones sin cubierta
de cera atacaron en 1955, por primera vez en la Granja Forestal, una plan
tacion de sauces. Los sauces fueron rociados con una emulsiön de

aceite, no siendo atacados en los ahos siguientes gracias al tratanüento
indicado. El procedimiento no es tan radical para los pulgones del pino,
debido a su cubierta de cera. El Sr. Hermann Riegel recomienda clavar

im clavo de cobre de Vf^" algo mäs arriba del punto de vegetacion
y comunica que comprobö personalmente que los pulgones desapare-
oieron y que los arboles brotaron de nuevo vigorosamente. Segun Riegel
puede tambien regarse el suelo alrededor del ärbol atacado con una solu-
ciön muy diluida de sulfato de cobre. No se observsiron otros animales
daninos, tales como orugas o coleöpteros en los pinos »insignis«.
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EPILOGO

Tratändose en nuestro caso de una zona virgen, geogräficamente ha-
blando, y como la ecologia es aüjn. una ciencia joven, hemos ampliado y
profundizado al mäximo las investigaciones de acuerdo con nuestras po-
sibilidades. No cabe duda que no se necesitan 6 anos de observaciones
meteorolögicas para conocer el clima local de una plantaciön. La ciencia
exlge, sin embargo, valores numöricos preclsos y comparables, mientras
que el t6cnico puede conformarse con observaciones generales. Todo agri-
cultor y silvicultor puede y debe anotar en un registro sencUIo las ob
servaciones meteorolögicas e hidrolögicas y solidtar la confecciön de
anälisis de los suelos de los Institutos estatales correspondientes. Los va
lores del cuadro 12 indican de forma convincente que la plantaciön, ademös
de medida y limpiada, debe ser preparada minuciosamente, a base de
investigaciones ecolögicas, Si hubiera conocido en 1950, o sea, antes de
la primera plantaciön, las condiciones edäficas e hidrolögicas de la zona
cercana al rlo, habria ordenado inmediatamente la aplicaciön de abonos
fosfatados a cada arbolito, evitando asi varios anos de crecimiento lento.
De este ejemplo puede deducirse la importancia präctica de las investi-
gadones ecolögicas. En tierra virgen, donde no se carece de experiencias
previas, estos estudios exigen ciertos conocimientos que deben difundir los
Institutos forestales de las Universidades; se necesita tambien tiempo y
personal entrenado, todo lo cual no estä por lo general a 'disposiciön cuando
se instala una plantaciön. Pero es preferible perder el primer ano a come-
ter errores que puedan hacer dudosos los resultados. Mäs favorables para
la realizaciön de estudios ecolögicos son las condiciones en antiguas pro-
piedades agricolas, donde se estön repoblando cada vez mäs los bosques
naturales ya utilizados u otros terrenos adecuados, en vista de la escasez
de madera. Sin estudios del clima, suelo e hidrologia sera imposible es-
coger la especie forestal adecuada.
Plantar »insignis« en buenos suelos y clima suave es tan absurdo

como pedir que el pino de Douglas crezca en zonas heladas y suelo esteril.
Tampoco pueden obtenerse bosques mixtos exuberantes en suelos pobres
que apenas permiten crecer al »insignis«.
La campaha contra el monocultivo deberä realizarse con el lema; »a

cada uno lo suyo«; no se trata de plantar »insignis« en todas partes a cie-
gas, mäs bien debe repoblarse con las especies mäs adecuadas segun la
calidad del terreno y las condiciones naturales. Como el clima local y el
suelo nunca son totalmente imiformes se obtendrä, con el lema indicado,
uns silvicultura muy diversificada, cuyo öxito econömico serä muy su-
perior a la utilizadön exclusiva del pino »insignis«. Es un derroche plantar
este pino en suelos buenos; alli hay que plantar pino de Douglas, cedros,
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cipreses y otras especies exöticas de maderas valiosas, aün cuando se corra
el peligro de que exijan un tumo mäs largo que el P. radiata. No deben
plantarse, pues, en un lugar, las distintas especies entremezdadas; en cada
lugar debe plantarse la espede que mejor se adapte a sus condiciones
naturales, con lo cual se obtendrä el mayor rendlmiento. £1 agricultor
tambi6n hace tuia distineiön entre suelos trigueros, para avena o para
papas; en la silvicultura chllena deben distinguirse tambi^n los suelos para
»insignis«, pino de Douglas o älamos,
Condidön previa para tal racionalizaciön de la silvicultura en Chile son

investigaciones ecolögicas en gran escala y los ensayos de aclimataciön
de espedes forestales valiosas, como los que realiza el autor en la Granja
Forestal. Considero como tarea primaria de la denda forestal la investi-
gadön de los fundamentos de la silvicultura, pues sin su conodmiento no
podrä realizarse una modema politica forestal en Chile. Con la publicaciön
de los metodos y resultados de las investigadones ecolögicas en su propia
plantadön, espera, por consiguiente, el autor haber prestado una contri-
budön al mejor conodmiento de las posibilidades silvicolas de Chile.
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Foto 1: Granja Forestal (La Ensenada). En primer piano, matorrales. (Foto: Von Bauer)

Foto 2: Lago Llanquihue con el volcän Osorno (Foto: Mora)
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Foto 7: El rio Petrohue hiende una corriente de lava (Foto Von Bauer) Foto 8: Suelo de helechos, corte de una zanja caminera (Foto Von Bauer)



Foto 9: Suelo de landa, corte de una zanja caminera (Foto Von Bauer)

Foto 10: Suelo de landa, piedras en una zanja. (Foto Von Bauer)
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Foto 11: Bloque de basalto desemerrado. (Foto Von Bauer)

Foto 12: Vivero; semillero de älamos; a la izquierda, pinos de Douglas de 2 anos; al
fondo: a la derecha, invernadero; a la izquierda, Cupressus torulosa

(Foto Von Bauer)



Foto 13: Los Ironcos se juntan para quemar. (Foto Von Bauer)

Foto 14: Quema de troncos y ramas. (Foto Von Bauer)
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Foto 15: Pinus radiata, Plantaciön de 5 anos, En primer piano:
veeetaciön de landa (Pernettya spec.) (Foto von Bauer)

Foto 16: Pinus radiata. Plantaciön de 7 anos. (Foto Von Bauer)
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Foto 17: Pinus radiata. Planlaciön de 8 anos (1957). Plantaciön experimenlal en 1949.
(Foto Von Bauer)

Foto 18; Vivero, recinto de sombra. (Foto del Inspector forestal R. Phillippi)










