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UN TESORO DE LA CORDILLERA NEUQUINA
EL RAULI, UN ARBOL CON HISTORIA

En un drea muy acotada de la cordillera patagénica crece un majestuoso arbol
de invaluable importancia ecolégica, histérica y cientifica conocido como rauli.

Andrea A. Medina, Romina Gonzdlez Musso y Sergio I. Tiranti

El rauli (Nothofagus alpina), es un majestuoso
arbol de la familia botdnica Notofagéceas que forma
importantesmasas boscosasen ChileyArgentina. Desde
que fue descubierto se le han asignado varios nombres
cientificos que no se aplican en la actualidad (Fagus
procera, Fagus alpina, Fagus nervosa, Nothofagus
nervosa, Nothofagus procera y Lophozonia alpina). Es
un érbol que alcanza 35 metros de altura y hasta un
metro y medio de didmetro a la altura del pecho. Su
corteza, lisa y gris de joven y profundamente agrietada
en la madurez (ver Figura 1), permite diferenciarlo
facilmente de ofras especies en el bosque. Sus hojas
son caducas, de disposicién alterna, con peciolo corto
y ldmina levemente asimétrica de forma oval oblonga,
con nerviacién lateral paralela muy destacada y con
margen suavemente aserrado (ver Figuras 2 y 6A). Son
pubescentes (con pelos), glandulosas (con gladndulas)
y aromdticas al brotar en primavera, caracteristicas
que van disminuyendo con su crecimiento y desarrollo.
Alcanzan hasta 12 cm de largo y cuatro centimetros de
ancho. En el otofio toman coloracién rojiza intensa, a
veces amarilla, muy atractiva y distintiva (ver Figura 3).
Tiene flores muy pequenas, sin pétalos y unisexuales:
los flores masculinas y las femeninas se encuentran
en los mismos ejemplares, por lo cual se describe a
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Figuu 1.A) Corteza lisa de un arbol ivende rali. B)
Corteza profundamente fisurada de un rauli adulto.

esta especie como diclino-monoica. Su polinizacién se
produce por el aire o el viento (anemdfila). Las flores
pueden ser observadas, preferiblemente con ayuda
de una lupa de mano, desde fines de septiembre a
mediados de noviembre. Las flores femeninas estén
reunidas en grupos compactos de tres flores (ver Figura
4). Las flores masculinas tienen numerosos estambres
(mds de 20) y se disponen en grupos de dos o tres (ver
Figura 5). Cada fruto tiene alrededor de un centimetro
de longitud y contiene una sola semilla. Una clpula
formada por cuatro valvas glandulosas y aromdticas
rodea a cada conjunto de tres frutos (ver Figura 6).
Los frutos maduran y caen a partir del mes de febrero.

Ubicacion de sus bosques

Su distribucién en nuestro pais es marcadamente
fragmentada y se acota al suroeste de la Provincia
de Neuquén, desde el norte del lago Quillén (39°
22'S) hasta un sector localizado entre los lagos Espejo
Grande y Espejo Chico (40° 34'S) (Figura 7). Su
hdbitat incluye dreas con precipitaciones anuales de
entre 800 y 3.000 mm y suelos volcdnicos profundos
y bien drenados. En los sectores septentrionales de su
distribucién, se ubica entre 980y 1.640 msnm y en los
meridionales entre 650 y 1.500 msnm, en laderas de
exposicion sur.
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Précticamente la totalidad de los bosques de rauli
se encuentran en jurisdiccién de la Administracién
de Parques Nacionales, repartida en los Parques
Nacionales Lanin y Nahuel Huapi. En tierras de
jurisdiccion de la Provincia de Neuquén solo existen
unos pocos bosques en la margen norte del lago Lolog
y sobre el rio Malleo (ver Tabla 1y Figura 7).

En Chile, donde también se lo conoce como “robli”
y “ruili”, formaba histéricamente extensos bosques
desde la Provincia de Curicé a la Provincia de Osorno
y desde la costa del mar hasta la Cordillera de los
Andes. En la actualidad estos bosques se encuentran
muy reducidos y altamente fragmentados por
urbanizaciones, plantaciones de pinos (Pinus spp.)
y eucaliptos (Eucalyptus spp.), entre otros usos de la
tierra.

El rauli compone variados tipos de bosques; puede
encontrarse integrando bosques puros, aunque la
mayoria de las veces forma parte de bosques mixtos
(ver Tabla 2), principalmente acompafado de especies
arbéreas de gran magnitud, como el roble pellin
(Nothofagus obliqua), el coihue (Nothofagus dombeyi),
la lenga (Nothofagus pumilio) y el ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis) y, en menores ocasiones, del
pehuén o araucaria (Araucaria araucana). También
una gran diversidad de ofras plantas, como musgos,
helechos, hierbas, enredaderas, lianas, arbustos y
arboles de menor porte viven en los bosques de rauli
componiendo un rico y variado sotobosque.

Una intrincada red de interacciones

Como todo drbol nativo, el rauli se relaciona con una
gran variedad de seres vivos formando una delicada,
y, en este caso poco conocida, red de interconexiones
ecolégicas.

Entre sus relaciones con hongos se conocen los
pardsitos roya blanca y roya anaranjada (Mikronegeria
alba y Mikronegeria fagi, respectivamente), el oidio
(Uncinula nothofagi) y el diguefe (Cyttaria espinosae),

PR 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 1 1B 14 15 % 1R 1o 90
Figura 2. Hojas de rauli colectadas y fotografiadas en
mayo. Obsérvese la variacion de tamano, la pre-
sencia de peciolos (P) cortos, ldminas (L) levemente
asimétricas, de forma oval oblonga y con margen
suavemente aserrado.
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Figura 3. Arboles de rauli del cerro Curruhuinca, San
Martin de los Andes, fotografiados en mayo.

este Ultimo apreciado popularmente como comestible
y consumido regionalmente (ver Figuras 8A y 8B).
Entre los hongos degradadores de la madera se
puede encontrar, en drboles vivos de rauli y también
de roble pellin, el lengua de vaca amarilla (Fistulina

endoxhanta), también valorado como comestible (ver
Figura 8C).

Tabla 1. Superficie de bosques de rauli por
jurisdicciones en Argentina.

Jurisdiccion Superficie (ha)
40.096 (82,7%)
8.212 (16,9%)

168 (0,3%)
48.476 (100%)

Parque Nacional Lanin
Parque Nacional Nahuel Huapi

Provincia de Neuquén
Total

Y entre los hongos micorricicos (los que se relacionan
en simbiosis con las raices de plantas vasculares) se
destaca el llamativo changle (Ramaria patagonica),
muy apreciado como comestible y también asociado a
roble pellin, lenga, fAire y coihue (ver Figura 8D).

Sobre sus ramas suele desarrollarse un pequefio
arbusto pardsito conocido como farolito chino, injerto
o muérdago (Misodendrum linearifolium, ver Figura
9A), el que también parasita a otras especies del mismo
género, tanto en nuestro pais como en Chile. Sobre su
corteza vive una gran variedad de especies de musgos
y liquenes (asociacién entre hongos y algas, ver Figura
9B), entre éstos Gltimos el mds conocido es el barba de
viejo (Usnea barbata, ver Figuras 9C y 9D).

En relaciéon a los insectos, se conocen algunos
consumidores de sus hojas, como el pololo San
Juan (Hylamorpha elegans) (ver Figura 10A), la
mosca sierra del rauli (Cerospastus volupis), la
avispa sierra  (Notofenusa surosa), la polilla de
cuatro ojos (Polythysana cinerascens), Heterobathmia
pseuderiocrania, éste Gltimo también reportado -en
su estado adulto- como consumidor de polen del
rauli, Sinopla perpunctatus, Polydrusus nothofagii,
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bracteas protectoras
(Br) de las cupulas (Cu) portadoras de flores femeni-
nas, fotografiada en octubre. B) Detalle de las tres
pequenas flores extraidas de una copula; en cada
una de ellas pueden observarse el ovario (Ov) y los
estigmas (Es). También se observa la pubescencia de
tallos, hojas y flores.

Figura 4. A) Ramita de rauli con

Figura 5. A) Ramita de rauli con flores masculinas
(FM), fotografiada en septiembre. B) Detalle de una
flor masculina en la que se pueden observar sus
numerosos estambres (E) portadores de granos de
polen. También se observa claramente la pubescencia
en tallos, hojas y flores.

Coniungoptera nothofagi 'y Subanguina chilensis.
Otros insectos consumen la madera del rauli, entre
ellos el hachero (Epistomentis pictus) (ver Figura 10B),
el taladro del roble (Holopterus chilensis), los gorgojos
de ambrosia (Gnathotrupes fimbriatus y Gnathotrupes
vafer) y el gusano del tronco (Chilecomadia valdiviana,
ver Figura 10C). La chicharra (Tettigades chilensis, ver
Figura 10D) ha sido descripta como consumidora de
la sabia y Perzelia arda, conocido como “depredador
de la semilla de rauli” reportado como consumidor
de frutos y hojas. Hornius grandis y Callisphyris
semicaligatus, éste ultimo conocido con el nombre
de “sierra” (ver Figura T10E) se alimentan de ramas,
brotes y plantas nuevas de rauli. Y seguramente serdn
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muchisimas mds las especies que se relacionan de una
u otra manera con el rauli, formando parte de una
diversidad biolégica que debemos conservar en pos
de la sanidad de estos bosques.

El oro verde de antaino

Desde principios del siglo XX y hasta mediados
de lo década del 70 el motor de la economia del
suroeste de la Provincia de Neuquén fue la industria
maderera. Tanto las importantes dimensiones del rauli
como las caracteristicas de su madera, de alta calidad
y estabilidad dimensional, fé4cil de secar, trabajar y
pintar, con atractivo color castafio roséceo y veteado
floreado suave (ver Figura 11) lo posicionaron como
el “elegido” entre las especies arbéreas existentes en
los bosques de la zona. Dichas caracteristicas también
le otorgaron ofros de sus nombres populares, “cedro
del sur” y “cedro del Neuquén”, en referencia a la
valiosa madera de las especies forestales del género
Cedrela del norte de nuestro pais.

La madera de rauli se destinaba especialmente
a la carpinterfa fina (muebles) y de obra (aberturas,
cortinas, persianas, machimbres), principalmente para
uso regional, aunque también se comercializaba en
el Gran Buenos Aires. Una revisiéon histérica sobre
extracciones forestales en Neuquén durante el periodo
1961-1991 cuantificé una extracciéon acumulada de
147.000 m® de madera de esta especie. Esta cifra
seguramente es algo conservadora debido a la falta
de informacién anterior a esa fecha, en la que la
actividad maderera fue intensa en la regién. A partir
de 1970 una suma de factores determiné la paulatina
desaparicién de esta industria, inicidndose entonces
una reconversién del antiguo sistema productivo,
orientada a fortalecer las actividades vinculadas al

A

Figura 6. A) Rama de rauli con hojas y cupulas por-
tadoras de frutos, fotografiada en noviembre. B)
Detalle de una cUpula portadora de tres frutos, dos
laterales con tres alas (FT) y uno central con dos alas
(FB). C) Rama con cupulas (Cu) luego de la liberacién
de los frutos fotografiada en marzo.
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Figura 7 . Area de distribucién natural de
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turismo. Este reemplazo fue exitosamente logrado y en
pocas décadas el pasado forestal de la zona quedé en
el recuerdo (ver Figura 12).

Actualmente solo se realiza explotacion maderera
del rauli en bosques con manejo forestal en un sector
restringido del oeste de la cuenca del lago Lécar. La
obtencién de madera estructural (tablones, tablas,
tiranteria) y para revestimientos, tejuelas, clavaderas,
alfajias y varillas para alambrado son hoy sus usos
principales. Uncensonacional de aserraderos, realizado
en 2015 por la Direccién Nacional de Desarrollo
Foresto-Industrial del Ministerio de Agroindustrias de
la Nacién en la Provincia de Neuquén, seiialé una

clara tendencia al uso de madera de especies exdticas

v b gl

Figura 8. A) Tronco de rauli con una deformacién (lla-
mada popularmente “nudo”) producida por el pardasi-
to Cyttaria espinosae. B) El mismo hongo en fructifica-
cion en el mes de septiembre. C) Fructificacion de una
lengua de vaca amarilla en un rauli a mediados de
mayo. D) Fructificacion de un changle en el bosque de
rauli a fines del mes de abril.

Nacional del Comahue (UNCo) y la
Administraciéon de Parques Nacionales
han generado valiosa informacién que senala un
destacado potencial productivo del rauli, con reportes
de crecimientos de hasta 19 m3 por hectarea y por afio
en bosques jévenes con manejo forestal. Cabe destacar
que rendimientos similares han sido reportados para
plantaciones de pino Parand (Araucaria angustifolia)
en la Provincia de Misiones y de pino ponderosa en
Patagonia. Ademds, su capacidad de rebrotar después
de ser talado aumenta su potencial productivo y la
variedad de tratamientos silvicolas aplicables a sus
bosques.

Gran desafio el de manejar los bosques de rauli
con el doble objetivo de aprovechar su destacado
potencial productivo y alta calidad de madera, y de

&

Figura 9. A) Ejemplar femenino fructificado de un
farolito chino parasitando una rama de rauli fotogra-
fiada en diciembre. B) Distintas especies de liquenes
en la corteza de raulies jévenes. C) Tronco de rauli
cubierto de barba de viejo. D) Corteza de rauli en el
que se observan mas en detalle algunos liquenes.
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Figura 10. Fotografias de algunos insectos relaciona-
dos con el rauli, tomadas de la coleccién de insectos
de la catedra de Zoologia Forestal del AUSMA-UNCo.
A) Pololo de San Juan, consumidor de hojas. B) Ha-
chero, consumidor de madera. C) Gusano del tronco,
consumidor de madera. D) Chicharra, consumidor de
sabia. E) Sierra, consumidor de ramas, brotes y plan-
tas nuevas.

Figura 11. Tabla de madera de rauli en la que se
puede observar su suave veteado

conservar su diversidad biolégica -ain poco conocida-
para mantener en el tiempo los invaluables bienes y
servicios ambientales que contribuyen a proveer. Entre
la gran variedad de bienes que brindan estos bosques
(lefa, forraje, cafas, hongos comestibles, plantas
meliferas, medicinales, tintéreas y alimenticias) se
encuentran muchisimas especies con un alto potencial
para uso ornamental (ver Figura 13), las que ofrecen
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Figura 12. Fotografias que atestiguan el pasado ma-
derero de los bosques de la region. A) Restos de un
puente construido aguas arriba del rio Pucaré para la
extraccion de madera durante el periodo 1945-1984.
B) Restos de un camién utilizado para la extracciéon
de madera en la zona de Auquinco del lago Lolog,
explotada durante el periodo 1939-1972. C) Restos
de un camién en el paraje Chachin del lago Nonthué
(zona de explotaciéon maderera en el periodo 1945-
1970), en lo que fue el “acanchadero” (lugar donde
se acopiaban los troncos cosechados en el bosque),
los que luego se transportaban por los lagos hasta la
costanera de San Martin de los Andes. D) Restos de
una caldera utilizada para abastecer de energia a
un aserradero en laguna Rauli durante las décadas
del 50 y 60.

Figura 13. A) Ejemplar femenino de la atractiva enre-
dadera Dioscorea brachybrotya en estado de fructifi-
cacion. B) Llamativa y profusa floraciéon de Solanum
palustre. C) Calceolaria crenatifolia mostrando su
prolifera y colorida floracién. D) Detalle de una de las
aromaticas flores de la inflorescencia de la orquidea
Gavilea araucana. E) Abundante floracién de ejem-
plar masculino (izquierda) y femenino (derecha) de
Baccharis neotruncata.

la oportunidad de hacer paisajismo y conservacién a la
vez. La fijaciéon de carbono, la conservacién de suelo,
la preservacion de la calidad del agua y la regulacién
hidrica y el sostenimiento de la biodiversidad son
solo algunos de los importantisimos servicios que la
existencia y sanidad de estos bosques nos garantizan.
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Tabla 2. Superficie de bosques de rauli segun su composicion. *El dosel forestal se refiere al estrato superior

del bosque conformado por las copas de los arboles.
Tipo de bosque

Puro

Mixto |

Mixto Il

¢Qué nos cuenta su madera?

Ademés de ser una materia prima de primordial
importancia para la humanidad, la madera es fuente
de variada y valiosa informacién. Trabajos realizados
por un equipo de investigacién conformado por
docentes, investigadores y estudiantes del AUSMA-
UNCo, sefalaron que la madera del rauli presenta
caracteristicas anatémicas adaptadas a tolerar eventos
de estrés hidrico y/o térmico. Si bien las precipitaciones
en la zona de distribucién natural de la especie no
suelen ser inferiores a 800 mm al afio, durante los
meses de verano normalmente se presentan dias
calurosos, ventosos y con baja humedad en el aire
(se han registrado valores de hasta 22% de humedad
relativa), condiciones climdticas que determinan valores
de potencial hidrico atmosférico muy bajos y elevados
flujos de transpiracién en los drboles que predisponen
a las columnas de agua del lefio a la cavitacién (corte
o interrupcién de la columna de agua). El resultado
de la cavitacion es la aparicién de embolismos u
obstrucciones por gas en las células de conduccién,
con la consecuente reduccién del transporte hidréulico
del lefo y el posible dafio o muerte de ramas de la
planta. Estos procesos de cavitacién también pueden
ser desencadenados por congelacién de la savia bruta
durante la ocurrencia de heladas, las que pueden
suceder en cualquier momento del afo en la zona de
distribucién del rauli.

Resumen

El rauli es un érbol de gran importancia ecoldgica,
histérica y cientifica que en nuestro pais solo se desarro-
lla en zonas montafiosas del suroeste de la Provincia de
Neuquén, casi exclusivamente en tierras de jurisdiccion
de Parques Nacionales. Sus importantes dimensiones y la
calidad de su madera lo posicionaron como el “elegido”
en el pasado maderero de la regién. Su destacado po-
tencial productivo desaffa al manejo de sus bosques con
el propésito de obtencién de madera de calidad conser-
vando su diversidad biolégica, ain poco conocida, para
el mantenimiento de los invaluables bienes y servicios
ambientales que contribuyen a proveer.

Descripcién
Mas del 50% del dosel forestal ocupado por rauli

El rauli comparte en la misma proporcién el dosel
con otra especie (50%-50%)

El rauli se encuentra en una proporcién menor al
50% en el dosel forestal*

TOTAL

Superficie (ha)
4.984 (10,3%)

12.806 (26,4%)

30.686 (63,3%)

48.476 (100%)

Ofra interesante caracteristica que presenta el lefio
del rauli es que su tejido productor de madera (llamado
cambium secundario y ubicado debajo de la corteza)
tiene la capacidad de producir células con distintos
grados de desarrollo evolutivo: las més arcaicas o
primitivas se destacan por su baja vulnerabilidad frente
a procesos de cavitacién y embolismo (mds seguras)
mientras que las mds diferenciadas lo hacen por su
capacidad de conducir mayor cantidad de sabia bruta
(mdas eficientes). Segun diversos estudios genéticos el
rauli existe como especie desde hace aproximadamente
38 millones de afos, periodo en el que han sucedido
muchisimos cambios. Sin ir mds lejos en el tiempo, en
los Ultimos dos millones de afos han ocurrido por lo
menos unas 27 glaciaciones, la Gltima concluida hace
solo 14 mil afos, todas ellas alternadas con periodos
inter-glaciares célidos. Seguramente en relacién a un
pasado climdtico tan variable y fluctuante es que este
memorioso drbol ha conservado en su acervo genético
la capacidad de elaborar distintos tipos celulares en
su lefio en funcion de las condiciones ambientales
imperantes.

Este antiguo y sabio darbol, colmado de recuerdos
que permanecen en su madera, nos invita a reflexionar
acerca de lo efimero de nuestra existencia, de la
forma en que nos relacionamos con nuestro ambiente
en general y el uso que realizamos de sus recursos
naturales en particular.
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