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RENOVALES DE RAUU, ROBLE, COrGUE y TEPA
EXPECTATIVAS DE RENDIMIENTO

(awta aportad. al Simpn;io~Jtura de los tipos forestala de la región
Ctntro-Sur de Chile" realizada en la~ Austral ea Valdivil del 27 .03 .89 . 07 .0 4.89)

Hans Grosse W.·

En la Precordillera Andina de la X Región (4~ 45 ' Lat . Sur
secto r Neltume) se realizaron estudios para estab lecer el rend í­
miento de renwales de raulí, roble , co ígae y te pa.

Con la infonnaclón recopilada y procesada a trav6s de análi­
sis de tallo fue posible obtener cifras que orien tan sobre el creci­
miento diametral de lu especies en estu dio en función de sus
variables de estado, de los arboles competidores mú directos y
del espacio diIponible para su desarrollo .

Para distintu situa ciones de renoval tipo de l. zon a, le en­
tregan a modo de ejemplo esquemas de intervención silvkola y l.
proyección del renoeal en el tiempo.

Palabra clave: Rendimiento, renovaíes , silvicultura .

ABSTRACT

Second powth stand dattl 01 Riluli, Robk, Co¡pe and
Ttpa. 10cared in the AndtiUI l oothilh 01 the 10111 RqIon 01
OIile (LAr. 49 ' 4$ ' S) were anolized to constnu:t individual
species y ield modeh

The raults 01 . tml tlnalysa ~ mot:hled to include
the e{{ecl ol lhe "earest cornpetilor tmd tne totallpQCetlVtlilab/e
for development.

Tñe resuns woe used lo const1llct models to estimote what
votumetnc chlUlges could occur íf a cena n silvicultura! practice
was applied.

(. ) l"I eniero Forstal, Dr. DiYidón Rcp u. l. BIffOI .van. 121, ConcepciOn. Chile..



RENOVALES DE RAULl, ROBLE, COIGUE y TEPA . EXP. RENDI MIENTO

lNTRODUCOON

Durante los ültímoa atIos han llamado la atención los renovales constituidos por espece
nativas, como unidades con un potencial altamente rentable. Dentro de 6stas situaciones ha
destacado aquellos rodales con presenciade árboles del Fnero Norhofagu$ . El gran numero ó
individuos, que ¡eneralmente le encuenta en estos bosques jóvenes. hacen necesario ralees.qu.
en .. mayoría IOn de caráctercomercial. Laapertura del mercado de astillas para la fibra coro.
significa una buena posibilidad para manejar este recurso en ténninos rentables valorizando lo.
individuos remanentes. Los renovalea constituyen un mosaico de situaciones muy heterOjéatt
fundamentado en la existencia de distintas especies y diferentes estadoade desarroDo y CO!npt"

tencia. ". . .
Esto impl1cl que las decisiones tknicas a tomar no podón. ser rígidas. sino que deba

adaptarte a ca4a tituac~ en elpeCi81. EaCO~ deberin prepararse equipos (hlJil:q

capaces de olaborárpautulilvíco1u y de ,aPlicarla .fícientomente.
Loa tipol forestales a los que pertenecen las unidadel do muestreo son "Roble . Rau1i·

Coigüe" y ' 'CoiPe - Raull • 'Iepa" , Los ejemplos que le OIltregan fueren construidos sobre b
base de situacionCl.fCales. .

FJ objedvo del presente.trabajo es el de analizaraplicaciones demodelos silvícolasco~'

derando situaciones monoespedflCu y con la partic:ipacl6n devarias especiespara renovaJes a:
distinto estado de desarrollo. Para éstos 10 aplican eaquemu de raleoy cosechadurante el perie­
do de manejo.

ANTECEDENTES METODOLOGICQS

La infonnación recopilada proviene de parcelas temporales. Estas se instalaron con ~

objetivo deconocer el desarrollo de las varlabies de estado de los rodalesy construir modelos di:
crecimiento para distintos estados de desarolloy competencia.

Antecedentesmetodológicos referidosal muestreo para el análisis de los árboles individutj
les, como la construcci6n de modelos de crecimlento diametrala6loseentregan en forma resu­
mida, para una mejor comprensión inmediata por parte del lector. Una.descripción másamplia
de éstos se encuentra en publicaciones anteriores, mencionadasen el texto .

Los modelos de crecimiento diaínetnl, DAP• volumen y DAP• altura también se entre.
gan en el presente capítulo, entendUnd&e comoherramiental básicas para la descripción y pro­
yección de los rodales.

Dos<ripci6n de lospucdu"-

I'tucelsJ conpff!dom/~/4de_1

Lu parcelas temporalee con predominancia de rauIí se localizaron en el área de Neltume
en los sectores denominados "LosHomo.· Pidihun", "'Pto. FuJ" y "Quebrada Honda" (Preccr­
dillera Andina, 39" 45' Lat. Sur, comuna de PanguipuDi. provincia de Valdivia. X Región)
(GROSSE y CUBIllOS, 1987 YCUBILLOS, 1987). Las parcelasse plantearon en 25 m x 25 ro
(625 m').

En cada parcela se midieron todos los árboles con un DAPigual o mayor a S cm. Además
se midieron todos los individuos fuera de la parcela, que proyectaban su copa hacia el interior
de ésta.
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Los individuos se localizaron espacialmente.
Las variables de estado medidas en cada individuo fueron :

- Diámetro a la altura del pecho (DAP o 1.3 m)
- Altura total (m)
- Altura de inicio de copa (m)
- Radios de copa , medidos en dire cción de los cuatro puntos cardinales (m)

Las parcelas con predominmu:ta tk roble. en/pe y tepa

Las parcelas temporales con predominancia de roble. coigüe y tepa también se localizaron
en el área de Neltume. Los sectores específicos 'por especie fueron : roble (Lo s Hornos, Pto .
Fuy), coigüe (Los Hornos - Pidihuil, Truful), Tepa (Huilo - Hcílo, Molco) (GROSSE et al .,
1988; CUBILLOS, 1988). Las unidades de muestreo fueron parcelas de SOO m", instaladas en
sectores representativos para cada situación de renoval en análisis.

Las variables de estado medidas para éstas tres especies fueron las mismas que en las par ­
celas de raulí.

Muestreo parael análisis de árboks indMibloln

Para realizar el análisis del árbol individual o árbol sujeto, para cada especie se seleccionó
una amplia muestra de individuos representativa del rango de edad, altura y del espaciamiento
encontrado en cada situación del renoval. Una vez identificados los "árboles sujetos" se ubica­
ron y registraron los árboles que ejercían la competencia más directa sobre éstos. (GROSSE y
CUBILLOS. 1987; CUBILLOS. 1987; GROSSE el. al. 1988; CUBILLOS. 1988).

La información recopilada en terreno para los árboles sujeto y sus competidores fue:
- Diámetro a la altura del pecho (DAP a 1.3 m)
- Altura total
- Altura de inicio de copa
- Radios de copa, medidos en dirección de los cuatro puntos cardinales
- Distancias entre el árbol sujeto y sus competidores.

Luego se voltearon los árboles sujeto, seccionándolos en trozas de 2 m. De cada una de
islas secciones y a la altura del DAP, se extrajeron rodelas para su medición en laboratorio.

Modelos de crecimiento diametral

Los arboles sujeto fueron sometidos a análisis de tallo utilizando el programa ANATAL
(ALVAREZ. 1977). Est o dio origen a una serie de antecedentes dasométricos básicos con los
cuales se construyeron modelos de crecimiento diametral (DAP), (GROSSE y CUBILLOS,
1987;CUBILLOS. 1987; GROSSE et. al. 1988;CUBILLOS. 1988; GROSSE. 1989).

Estos consideran los últimos cinco anos de vida del árbol, suponiendo una situación de
competencia similar a la encontrada en el momento del muestreo.

Las variables incorporadas a los modelos de crecimientn diametral (IOAPA) utilizados en
este estudio son :

E
DAP
OC
AC
H.TOT.
HINlC
HlNICCO
OlS!ME

Edad (anos)
Diámetro a la altura del pecho (a 1,3 ro de altura en cm)
Diámetro de copa (ro)
Cobertu ra de copa del árbol (m 2 )

Altura total (m)
Altura de inicio de la copa (ro)
Altura de inicio de copa de los competidores (ro)
Distancia media entre el árbol sujeto y sus competidores (m)
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loI modelos de crecimiento diametral son:

- RauU
mAPA = 0,6949 + 0,0207 DlSTME + 0,0818 oc - 0,Q306 E + 0,0297 DAP
r = 0,89
Error cuadromedio = 26,O'1t
n "" 75

- Roble
IDAPA - 12,.3578 + 0,Q851 DAP + 247,45 (l1E) - 0,00 12 DAP1 + 0,1343 E + O,OJIl

D1SlldE
r = 0,76
Errora1adr. medio = 21,8'-
n "" 49

- Coigl1e
IOAPA "" -1,540461 + 0,019966 DAP + 42,872 (l /E) + 0.0] 9529 H. TOT. + 0,0204~

DlsntE
r - 0,86
Error cuadromedio = 2O,O'lIt
n - SO

- Topa
mAPA = 0,1179375 + 0,041296 DAP - 0,024728 HINIC - 0,0032802 E - 0,00002261

(DA!" H. TOT.) .O,OO51348 AC
r = 0,68
Error cuadromedio = 47 ,O'liI
n = 48

fJ análisis de interveDCKlOeI planteadu para cada una de las pm:du temporales se realizO
en base a las tablas de rodal, de ' rea basal y la distnbución espacial de los individuos.

La proyección de crecimiento te realizósobre la bale del incremento diamttrico , utílízan.
do las funciones de incremento diunttrico preaentadas anterionne:nte. Esta se realizóhasta las
edades que limitan con la capacidad deproyección de losmodelos.

Los volúmenes fueron e.timadOlcon las siguientesregresiones, construidas para el área de
Neltume (CUBILLOS, 1988 a,b; GRQSSEet . al, 1988).

V Raulí = O,0365S+ 0,ClOOO2 (DAP)'
r = 0,94
n .., 75

V Coigde
r
n

- -o,OS416487+ 0,(lOO73611 (DAP)'
= 0,98
-SO

4Q / Ciencia e Investig:adón Forestal
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V Roble
r
n

VTepa
r

•
Donde:

- -0,03695309 +0,00075407 (OAP)'
= 0,98
= 50

= -0,042201 97 + .0,0006 7576 (DAP)l
- 0,97
- 50

.v = Volumen en ro' ssc
DAP = DiÚll.ctro a l. altura del pecho (cm)

Lasregresiones DAP· altura por especie y rodal seleccionado soo :

HRaulí (Los Hornos)
r
n

H Raulí (Q. Hond a)
r
n

HRoble (Los Hornos)
r
n

- ·3,6 163 + 8,6401 In OAP
= 0,79
= 84

= -0.6920 + 5,4465 In DAP
= 0,14
= 21

= -2,1307 + 7,6215 In DAP
= 0.83
- 52

HRoble (Fuy) = 12.0311 + 0.2792 DAP

r = 0,94
n = 22

HCoiglie (TmM)
r
n

H Coigúe (Pidihuil)
r
n

= -0,4158+6,1591 loOAP
= 0.83
= 81

= 9,6594 + 0,8424 DAP · 0,0084 0 2

= 0,86
- 22

Hl epa (Molco) = -3,0712 +6,698210 DAP
r = 0,84
n = 156

HTepa(Huilo) = 4.3204 + 0,5017 DAP
r == 0.94
n == 3S

Donde: H z::: Al tura en m
DAP = Diámetro a la altura del pecho (cm)

Volumen 3. Número 6, 19891 41



RENOVALES DE RAUU, ROBLE, COIGUEy TEPA ' EXP. RENDIMIENTO

RESULTADOS Y DISCIlSION

A continuación se proponen y comentan diferentes tipos de intervención para renova les
del área de Neltume.
El crecimiento de renovaJesde raulí

Los rodales elegidos para raulí presentan dos situaciones:

- Rodal de 36 años sin intervención ante rior
- Rodal de 24 ai'ios con raleo suave, diez aIIosantes de realizar la medición .

Proy«ciim de IIn mlO,Q/ sin intervmciim antmor (Edad : 36 años]

El rodal sin intervención esd consti tuido por 1.728 árboles por ha. La participación ma­
yoritaria de las especies, en t érminos num éricos se concentra en rauli y roble con un 78"fo y un
S'Yo respectivamente. El resto está consti tuido por coigúes, tepas y trevos (Figura 1). El áre3
basal es de aproximadamente 53 ma/ha, la que se consideró como la capacidad de ocupación
del sitio para las especies en cuestión, a los 36 años.

Los valores de altura . DAP indican una participación de árboles sobre 11 cm de DAP. en
los estratos codomínante y dominantes. Los individuos con diámetros menores pertenecen al
estrato intermedio y suprimido (Figura 2).

FIGURA I
PROYECCION DE COPAS - RENOVALSIN lNTERVENOON PREVIA

EDAD 36 AROS (SECTOR, LOSHORNOS · PlDnrutL)
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La tabla de rodal se clasificó en cuatro rangos, correspondiendo el A a los individuos su­
primidos e intermedios, el B a los intermedios a dominantes. el C a los codominantes y domi­
nantes y el D a los dominantes que pod rían ser calificados como "árboles lobos" o pertenecien­
tesa la generación anterior (Figura 2).

El raleo tiene como objetivo principal el de liberar aquellos árboles que se agrupan entre
las clases diarnétricas 20 a 34 . Corresponden a individuos del estrato dominante y codominante
(e),con la mejor posib ilidad de producir un alto volumen aserrable en el corto plazo (Cuad ro 1).
Sus competidores debe rán eliminarse a través de un raleo parlo alto o anillamiento . Sus compe­
tidores se localizan dentro del sector e y en las clases diamétricas inmediatamente inferiores y
superiores. La eliminación de éstos contempla la extracción de ccígües, trevos y tepas dentro
del rango C, y raleos por lo alto y anillamie ntos fuera de éste .

El área basal a extraer corresponde a un 45% del área basal del estrato dominante y codo­
mirlante (B + C + D). El estrato sup rimido e intermedio (A) . no se consideró para el cálculo de
este porcentaje, por su poca importancia en su rol como competidor, dado que las condiciones
de sitio de los rodales en estudio no presentan limitaciones de agua y difícilmente de nutrientes.

La relación altura/diámetro de los árbo les remanentes bordea el valor 0.97. Este indicador
muestra que con la intervención propuesta el rodal de raulí-roble mantiene características de
estabilidad suficientes. para no correr riesgos mayores por vientos fuertes, considerando de que
se trata de especies de hoja caduca.

CUADRO 1

INTERVENCION AL RENOVAL -~O O(RAULI)
(Edad : 36 Años. Sector Los Horno s)

Situac. después de la
Rango

Área basal % Areabasal N/h.intervención m1fha relee. a 8 . C. O

Estrato Domln. y Codom. B.C+D 50,0 100,0 1.232

Estrato a extraer B. D. (C·) , 22 ,4 44 ,8 672

Estrato reman.
(Dom y Cod .) C (Raulí + 27,5 55,0 560

Roble)

Estrato reman. (Interrn. + A 2,9 496
Suprim .)

Total 52,9

C' : Otros: Cclgües, Tepas,Trevos.
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FIGUIIA 1 A, B. e
ESTADO DELJm«)VALAL ARO o

Raulí)
36 anos)
LosHomos)

(Eop«te
(Edad
(Sedor

A : Altura Total (m)- DAP
8 : Area Basal (m2 ) . DAP
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CUADRO 2

PROYECCION RAUU
Sector Los Hornos (sin intervención previa)

Ailo o s 10 IS 20

I DAP(om)
E
DC (m)
mSTME (m)
AB (m2 /ha)
N/ha
IDAPA (cm)

24,8
36

4.2
4.2

24,7
512

0,76

RAULI

28,6
41
4.2
4.2

32 .9
512

0.72

32 ,2
46

• 4,7
• 4.7

36.7
·450

0.73

, ------------.
I 35,8 39.2:
1 51 S6 I

1 4,7 4.7 ;
I 4.7 4 7 1. ,
I 45.3 54,31

" 450 450 '1
I 0.68 I1 1

DAP(cm)
E
mSTM E (m)
AB(m2 /ha)
N/ha
IOAPA

26.7
36

4 .2
2.7

48
0.89

ROBLE

31,2
41
4.2
3.7

48
0.79

35.2
46

• 4,7
• 4,7
• 48

0.83

• 4,7
46,4

*450

4,2
36,6

560

4,2
27,4

560

A NIVEL DE RODAL (RAULl + ROBLE) .------------.
I 4,7 4,7 1
: 45.3 54,3 :
1450 450 1
I ---- --~

mSTM E (m)
AB(m2 /ha)
N/ha

Remanente Ra.
Ro.

175
24

VOLUMEN (m3 /ha)

258 3 17
34

430

Aext raer Ra.
Ro.
Otros 190

~ a ext raer

190

190

44
44

88

559

559
- - -- -- 1

; A los 10 años se extraen 48 robles (DAP= 3S ,2) y 62 raulies (DAP = 32,2)
, ,
~ __; : Val ores extr apolados

Otros: Coigüe, Tepa, 'rrevc y Raulí de la clase DAP 40 .
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La proy ección del rodal presentada en el cuadro 1. sólo incorpora raulíes y robles. Los
coigües, tepas y trevos serán cortados junto a los árboles lobos de raulí al inicio del período . El
volumen a extraer al afio O corresponde a 190 m}/ha . La segunda intervención se realiza al año
10. extrayéndose 88 m} de raulíes y robles (DAP 32.2 y 35.2 respectivamente), qued ando
como remane ntes sólo raulíes. Estos se explotan al ano 20 con un diámetro medio aprox imado
de 40 cm obteniéndose un volumen de 559 m3/ha.

El volumen total a extraer en el período de 20 años es de 837 m3/ha , de los cuales 278
m3 /ha corresponden a raleos .

Proyección de un renoPal con intervención anterior (Edad : 24 años)

El rodal con intervención anterior presenta 672 árboles por ha a los 24 anos. De éstos el
50% está constituido por raulí y el resto por tepa y t revo (Figu ra 3). Su área basal se acerca a
los 18 m2/ha (Figu ra 4) .

FIGURA3

PROYECCION DE COPAS·RENOVAL CON INTERVENCIQN PREVIA
EDAD, 24 AAos (SECTOR QUEBRADA HONDA)
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"" " Q' ''''' '' '''' ''
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FIGURA 4 A, S, e
ESTADO DEL RENOVAL AL AIlo o
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(Edad
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24 aJ'los)
Quebra da Honda)

•
•.,

• , , ,­..-

A : Altura To tal (m ) . DAP
8 : ATea Basal (m"} . DAP
e :Tabla de Rodal
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En este caso se proyecta la totali dad del n ulf del est rato codominan le y dominante (8),
es decir, 336 individuos entre la el.. 10 y 30 cm de DAP. que supuestamentellegarán al rUla!
de l. rotación (Figura4).

Al afto O no se interviene el roda1 debido 11 bajo némere de individuos, No se considera
necesario ni reccmendable Incrementar el eame rc de indiriduos. tram de una plantación, por
considerarsecomo suficiente el número de úboles existentes (Cuadro 3).

El primer raleo te realiza 1 los S aIIos, el segundo a los 1S aflos y elultimo. los25 aftoso
fJ volumen total • extraer en raleas es de 75 m' /ha. Laexploueión final al cumpline un perío­
do de 30 &1101 considera 925 m' /ha de n ulf. Laproducción tolal es de 1.000 ro' Iba.

Este tipo de manejo pemUte un crcc:intien lo diametral sostenido promedio de I cm o más.
Esto permite que en un período de manejo de 20 anos. el diimeuo mediode 10$raul¡espase los
SOcro.

CUADRO 3
PROYECCION RAUU

SectorQuebndI Honda(conIDterve0ci6n prniI)

AA. • s l. is 2. " 3•

DAP (mi)
E
DC(m)
DlsntE(m)
AS (lnt/ha)
N/h.
IDAPA(em)

lO.'
"' ,1
',1

10.7

"6
UI

,,~

29• ••, ..
l'.·336
UI

RA U L l

10,J

"' J••23~"6
I~ I

"Jas
•• S,o
•• S,o

32,7
" 1)6

1'"

40...
S~
,~

41,1
336

1...

-- ---- -- --1
I 4S,8 51.41
I 43 S4 I
1... s.s S.s l
: • • • SoS So5:
I SS.4 69 .71
1••• 1)6 1)6 I
I 1.12 I- - -- 1

TE PA - TIA'C A

A N I V EL D E R OD AL (R AU LI • T E ' " • TIACA)

V OLU MEN (m" fha)

2405 26.5
3,0 loO

64 ... 64

~- - - - - - - --

658 925 1
I

925 1
28 '
28 925 I__________ _1

,.
69 ,1

336

... So5
58,4

·"336

S••
46 ,1

'00

...
23

3.
30

3.'
19

22.
••'1..

•• S,o
"J.....

20.
'.'1..

'9'••

••
29'

'00

117
31

17
17

11.
69

" ..
• ••

23,4
" 00

67

' ,1
l6.2..,

16.S.".
6Ai (em)
AS (DI'Ib_)

N""

Remlnenle R..
Te. + Ti.

A ext rn r Ra.
Te. + Ti

1: a extraer

DISDlE(m)
A H (m 1 /h1)
N/h.

•..
' "

: A los 5 afio. alen 92 lepu y liac•• (DAP ... 11.s).
: A lo. 15 afIo••1m 100 lepU y tiaeu (DAP '" 22,5).

A los 2S 1IloI.len 64 lepu y tiacas (DAP '" 26,5).

Lro proyeecióa para tepu,. tiacas le proyectó l;On un aedrrúealo de 0,4 <:mpof año.
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Discusiónacerca de IIB intervenciones o tenot'a/es de rouU

Las dos situaciones (de renoval con predominancia de raulí) analizadas y proyectadas pe­
nen en evidencia la ventaja de un raleo temprano . A los 24 años de edad el incremento diamétri­
co supera en un 24% - 28% al obtenido a los 36 .

Aderu és, la situación de menor edad se vio favorecida por una intervención anterior, que
había eliminado a los árboles competidores.

En el rodal más joven , los diámet ros alcanzados en un período de 30 años y que bordean
los 50 cm, indica n la potencialidad de estos bosques para la produ cción de madera de la mejor
calidad.

En el rodal intervenido a mayo r edad (36 aftas), aunque su reacción fren te al raleo es me.
nor, en 20 años se logra un diámetro medio de aproximadamente 40 cm .

La alternativa de manejo propuesta por situación , es sólo una de muchas opciones de rna­
nejo a las que podrían someterse los renovales. Por ejemplo podría resultar atractivo mantene r
las especies de mayor tolerancia a la falta de luz bajo dosel, para inco rporarlas a la generación
siguiente.

Elcrecimiento de renovales de roble

Los rodales seleccionados para el estudio de la especie Roble, presentan dos situaciones
tipo:

- Rodal puro de roble de 41 años de edad con intervención suave anterior

- Rodal de roble mixto de 3 1 años de edad.

Proyección de un rodalde roble puro (Edad : 41 años)

El rodal de roble puro presenta 1.040 árboles.por ha con un área basal de 27 m2
.

Considerando las distribuciones en altura, en área basal y en frecuencia, se clasificó el
rodal en cuatro sectores. ( Figura 5 y cuadro 4) . Dent ro de éstos, el sector de los individuos
dominantes y codominantes, ubicados entre las clases DAP 16 Y 28 (sector C), es el que deberá
proyectarse a futu ro. Los árboles de las clases DAP 44 (secto r D) y clase DAP 14 (sector B)se
consideran como competidores para el grupo C y deberán eliminarse.

Los individuos de las clases diamétricas inferiores a 14 cm se encuentran en posición ínter­
media y suprimida. Para este ejemplo no se consideran como com petencia ni tampoco en la
proyección.

La proyecc ión para el rodal remanen te (secto r C) se plan teó para un período de 15 años .
No se excedi ó este rango para estar fuera del alcance confiable del modelo de crecimiento ut ili­
zado. (Cuadro 5).

A los diez anos, median te un raleo , se ob tienen 57 m3 /h a. Finalmente , después de 15
añosse pueden explotar 327 m3 , constitu idos por 450 árboles con un DAP medio de 32 cm.

Suponiendo que el crecimien to diametral continúa con la misma tendencia, de aprox ima­
damente 1 cm por año, en los años siguientes al período planteado se lograría un considerable
incremento del volumen. Si se considera un período de 25 aftas en los términos de crecimiento
planteados, se podría esperar un volumen de cosecha que bordee los 700 mJ /ha.
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FIGURA 5 A. B. C.
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CUADRO 4

INTERVENClON AL RENOVAL- ARO O(ROBLE)
(Edad: 41 MM. Sector LosHomoI)

Situac:. despu& de la
Rango

Amobual " Amo bual N/bamtervenci6n m'/ba reJacoa B+C+D

Estrato enenvejecimiento
(¡ cosechar . anillar) D 3.0 12,2 20

Estrato a extraer B 2,5 10,2 160

Estrato remanente
(Aproyectar) e 19.1 17 ,6 S60

Estrato remanente
(Interm. y Suprimido) A 2,3 300

Total A+B+C+O 26/J 1.040

CUADRO 5

PROYECCION ROBLE
Sector LosHOI'DOI

AJIo O 5 10 15

ROBLE (RODAL)

ID (cm) 20/J 23.8
r - ---- -- --- - - - ·
I 27,2 31,8

E 41 46 I SI S6
I

D1STM E (m) 4 ,2 4.2 I 4.7 4.7
N/h. 560 560 I 450 450,
AH (m1 /ha ) 19,2 24,9 I 26,2 35.7 ,

I
IOAPA (cm) 0.57 0.67 I 0.91 1,2 1 t1_ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J

VOLUMEN (m:J Iha)

Remanente 164 219 234 327
Aextraer • 48 57 327

•
ro', .
' • • J

: Voklmen I utlta' del lector B y D, correspondiente .1.. d u e. dilmétricu 14 y 44.

: Vllores extrapobdOl .
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I'royralón de lI1f rodJIl de robltvalllí (Edad : 3 ] atlos)

B rodal de raulí-roble está constituido por 944 árboles/ha de los cuales el 7S~ ccerespon ­
den en igual proporción a las especies Roble y Raulí. Los individuos restantes son coígúes,
tepu, tineos y avellanos .

Para la proyección del rodal, este le dividió en estrato suprimido· inte nnedio hasta!a
clase DAP 10 ( A), estrato codominante y dominante a proyecta r entre las clases DAP 12 a 28
(B) y estrato dom inante a eliminar sobre la clase DAP30 (C). (Cuadro 6 y Figura 6).

El estrato a eliminar está constituido por árbolesde gran tamallo en relación alos árboles
I proyectar. La escasa luz dispo nible para estos últimos se refleja en crecimientos diamétricos
bajo 0,5 cm/afio du rante sus prime ros 31 aIIos. B grupo de i rboles remanentes a proyectar esd
consti tu ido por 592 individuos, de los cuales hay 192 robles, 192 rauHes y 208 árboles entre
coigües . tepas, tine os y avellanos .

La proyección se planteó para un período de 20 años. No se excedió este lapso por limite­
ciones en el modelo de crecimiento .

Al inicio del período , el volumen a ex traer es de 247 m' , correspondiente a co igües,
tineos y avellanos. Después de 10 anos se extraen 59 ro' de re ble - raulí. Finalmente , al término
del per fodo (20 aIIOs), se explot an ISO m S de roble y 78 mS de raul í.

Es de suponer que en un período de 30 aIIos, consideran do la realización de ralees , 10 5

árboles alcanz arían diámetros medi os de al menos 40 • 50 cm.

CUADRO 6

IN1ERVENOON ALRENOVAL · AIIoo (ROBLE)
(Edad: 31 Aftoa, Sedor FUY)

S.............éo<lolo
Ranao

Afta buII " A!9 baaJ en N/b.interrmd6n m2/ha relac. a Bot e

Estrato suprim. . ínterm. A 1,7 28.
Estrato a proyectar B 12,6 32~ 592

Estrato a cosec har
(aniDar) en envejecírn. e 26,4 67 .7 64

Total A+8+C 40,7 944
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FIGURA 6

A. B. e , ESTADO DELRENOVAL ALAIlo O
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CUADRO 7

PROYECCION ROBLE
Sector Fay

O S 10 15 20

ROBLE

DAP (cm) 14.3 18,7 25,2 28,8 fji.9:
E 31 36 41 46 I 51 I
DISTME (m) 4,1 4,1 5,1 5,1 I S I I, "N/h. 192 192 192 192 1 192 •
AB(m' /ha) 3,1 5.3 9 ,6 12,5 I 16 ,3 :
IDAlA (cm) 0,89 0,65 0,72 0,81 .. _- - -

RAUU

DAl (cm) 15,0 18,1 20,9 23,8
r-- -- ,
. 26,4.

E 31 36 4 1 46 I SI II ,
DISTME (m) 4,1 4, 1 5,1 5,1 I S,l ,
DC(m) 4,1 4,1 5,1 5,1 , 5.1 '
N/ha 192 192 192 192 ' 192 :
AB (m' /ha) 3,4 4,9 6,6 8,5 L_l~:S_:
IOAlA (cm) 0,61 0,55 0,58 0,52

·COJGUE. TEPA. 11NEO. AVELLANO

DAl 18,0 20,0 22,0
DISTME 4,1 4,1 4,1
AB (m~ /ha) 5.3 6,5 7,9
N/h. 208 208 "208

A NIVEL DEROO,"", RAUU , ROBLE y OTROS
--- -,

DISTME (m) 4,1 4,1 5.1 5,1 : 5.1:
AB (m' /ha) 11,8 16,1 24.1 21,0 I 26,8.
N/h. 592 592 "384 384 '384 1L ___ . '

VOLUMEN (m! /ha)
r ---"!

Remanente Ro . 23 44 85 113 ¡I SO ,,
Ro , 20 30 42 59 o 78 ,
Otros 37 47 59

, ,
A extraer Ro. 180 : 150 I,

Ro. 21 , 7' ,
Otros 46 59 I ,

1: • extraer 247 59 ' 228 :L. _ __ _

•

••,. -,, ,
l . . ..

; 1.I ployecdón de coi(üe. tepa. lineo YIYcI1ano le hizo QJruiderando 0,4 cm d.e Ina cmmto dilo
mcc rll anu.&! .

: Se ed Ren 208 úbolelde Co., Te., Tl '1 Ay. con un DAP- 22.0 CIn •

: Vaklres ntnpolfdol.
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DiJcusJón acerco de /Qs inle1Wnciona armovoles de robk

Los dos rodales estudiados, a pesar de conta r con un raleo suave, realizado diez años an tes
de la medición , presentan un núm ero de árboles dem asiado alto como para aumentar en forma
espontán ea la veloc idad de crecimiento de los indi viduos. En ambos casos los árbo les a pro yec­
tar tuvieron un crecimient o en diámetro de 0,5 cm por afio, en períodos de 3 1 y 41 años. res­
pectivamente. El hecho de libe rarlos de sus com petidores más directos permite incrementar el creo
cimiento diametral en un 50%.

El mode lo de crecimie nto diame tral utilizado tiene validez sólo hasta los 46 años de edad ,
por consiguiente la proyección se realizó para un período de 15 y 20 eñes para los rodales de
LosHornos y Fuy respectivamen te .

Sin embargo, en base a la gran capacidad de reacción de la especie frente a un mayor espa ­
ciamiento, aún a edad avanza da, po demos suponer que el incremen to diametral semantendría
entre 0,8 - I cm/afio. Por consiguien te si se alarga el pedodo a 30 afias, selogr ar ían diámetros
medios de aproxi madame nte 40 cm.

El futuro para ambas situaciones deber ía deflnírse median te el manejo de un a combina­
ción del mate rial reb rotado y regeneración artificial o plantación .

Elcrecimiento de renovales de coigüe

Los rodales de coigüe elegidos para el estudio corresponden a dos situaciones tip o :

- Rodal de coigüe, con avellanos y tia cas en el estrato inferior (Edad : 40 aftas) .

- Rodal de coígüe, con tep as bajo dosel (Edad : 46 afias )

Proyección de un TOdoJ de coigüe· avellano· tiaca (Edad: 40 afias)

El rod al de coigüe . avellano . tiaca presenta 3.400 árboles por ha , de los cuales 48% son
colgües. No hubo intervención previa . El área basal es de 47 m' /ha, y orienta sobre la ocupa­
ción del sitio par a coigüe a la edad de 40 aflos.

El rodal se subdívtdío según el estado de desarrollo de los árboles en cuatro sectores.
El sector A agrupa a los árboles de los doseles inferiores , el sector Bcomprend e los érbo­

les dominan tes y codominan tes a extraer dentro de las clases diamétricas 16 ·1 8. El'sector a
proyectar (e) está formado por árboles dominantes y codominantes (clases 20 - 30). 1..A:lS árboles
de las clases diamé tricas 34 . 36 confo rman el sector D y corresponden a árbo les dominantes
(árboles lobo) que serán ex tra ídos (Cuadro 8 y Figura 7).

El rodal se proyectó a un período de 15 afias. No se excedió este rango por las limítantes
de estim ación que presenta el modelo de crecimiento diam etral sobre la edad de SOaños.

Se comienza con una extracción de % m 3 /ha, principalmente de coigüe. Al final izar un
período de 1S afias, se po drían explotar aproximadamente 250 m 3 /ha de esta espec ie con di é­
metros medios de 30 cm .

A pesar de que se liberó el estrato a proyectar de sus competidores más dire ctos, el íncre­
mento diamétrico sólo alcanza 0,4 cm (Cuadro 9).

Si se proyecta el rodal por un período de 30 afias, suponiendo un incremento diamétrico
de 0,3 cm anuales, el diámetro medio podría superar los 35 cm . FJ volumen a esperar sería de
aproximadamente 340 m 3 /ha.
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CUADRO 8

INTERVENCION AL RENOVAL· ARO O(COIGUE)
(Edad: 40 Aftos. Sector Truful)

Situac. despuéI de la
Rango

Alea basal % Afta basal en
N/hah1tervenci6D (Ateabasal) m2/ba relac.a B+C+O

Estrato Domin , y Codorno B+C+O 30,4 100,0 760

Estrato a extraer B.O 12,4 40,8 700

Bstratoremanentejpcmyccd) C 18P 59.2 400

Estrato remanente (Intenn.
A 17.1 2.640YSuprim)

Total A+8+C+D 47S 3.400

CUADRO 9

PROYECCION COIGUE
Sector Truful)

Alio O S 10 IS

COIGUE
-- - ---

DAP (cm) 23.8 26.2 28,3
1

30,21

E 40 45 50
I

55I

ti.TOr. (m)
I

18,6 19,7 20,2 I 20,6
I

OISTME (m) 5 5 5 1 5
I

AB(m2) 11.8 21,6 25,2 I 28,7
I

N/ha 400 400 400 I 400l- _ _ _ _ .J

IOAPA (cm) 0.47 0,42 0.38

VOLUMEN (m' /ha)

Remanente 145 180 214 247

A extraer Ca. 93 247

A extraer Otros 3

:~·1 : Valores extrapolados..__..
: Valores estimados.
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FIGURA 7 A, B,C.

ESTADO DELRENOVAL AL ARO O
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RENOVALESOE RAULI, ROBLE, COIGUE y TEPA · EXP. RENDIMIENTO

Proyección de un roda} dt!co/gúe · t qHI (Edad: 46 años)

El rodal de eoigüe -lepa presenta 760 árboles/h a con una área basal de 57 m2 /ha . Deésto s
el 58% son coigües, el 32% lepas y el resto robles y raulíes. No se realizó raleo previo a la medi­
ción. El rodal se subsídivíó según el estado de desarrollo de los árbo les. Entre las clases DAP 6·
18 (sector A), se encuent ra una fuert e presencia de lepas, con 220 individuos.

Los sectores B (el. DAP 20 . 24) Y D (el. DAP 48 ·60) comprenden a los individuos que
deberán eliminarse . Los árboles a proyectar se encuen tran ubicados entre la clase DAP 28 Yla
48 (sect or C) (Cuad ro 10 y Figura 8).

Los incrementos diamétricos a obtene r con el esquema propuesto. se acercan a 1 cm. Por
consiguiente , al cabo de 10 anos el diámetro medio sería de aproximadamente 50 cm para los
240 ccígües remanent es (Cuad ro 11).

En términos de volumen, al inicio del período se extraen 120 y 12 m3 /h a de Coigüe y
Roble respectivamente . Después de 10 anos , es decir, finalizando el per fodo de proyección , se
pueden explotar 420 m3 /ha de Coígüe y 13 m3/ha de Tepa.

En el dosel sup rimido- interme dio las tepas deben ser consideradas como un componente
valioso de la gene ración siguiente . Podrían ser mezcladas en el fut uro con plant aciones de arbc­
les del género NothofogfJs.

CUADRO 10

INTERVENCION AL RENOVAL· AROO(COIGUE)
(Edad: 46 Aftos, Sector Los Hornos)

Situac . después de la
Rango

..... basa! Ufo Alea basal en N/h.intervenci6n (Area basal) m2 /h a relee. a B+C+ D

Estratos Domin. y Codom . B+C+O 52,6 100.0 440

Estra to a extraer B.D 19$ 38,0 180

Est rato remanente (Dom.yCod) C 32,8 62 ,0 260

Estrato remanente {Interm.
A 4,1 320YSuprim.)

Total A+B +C+D 56,7 . 760
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A : Altura Total (m} . DAP
B : Arca Basal (m~) . DAP
e :Tabla de Rodal
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FIGURA 8 A, B.e
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CUADRO 11

PROYECCION COICUE
Sector Los Hornos

Afto

DAP (cm)
E
H.. TOT. (m)
DISTME (m)
·AB(m~)

N/h.
lDAPA

o

."' 6
28,7
6~

33,5 (Co) + 1,1 (Te)
240 (Co) + 20 (Te)

0,89

5

C O IG UE

44 ,9

"30;5
6.2

41,2 (Co) + 1,2 (Te)
240 (Co) + 20 (Te)

0,92

10

1 49,5- - - - - - - ---,, ,
I 56 ,
I 30;7 I
I 62 •, . ,
• 50,0 (Co) + 1,4 (Te) •
'240 (Co ) + 20 (Te) •L -o

VOL U MEN (mi /ha)

Remanent e (Co) 277 343 420
(T.) 10 11 13

Total 287 ". 433

A extraer (Co) 132
(Ro) 12

Total 134 433

• ; La tepa lit proyecta con un incremento de 0 ,4 cm al eñe .--,
1__ 1 ; Valores ext rapolado•.

: Valores m imado.
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DiM:usión Du re. d~ las inl~~nclonel ti rmoNln de colfik

Las dos situaciones estudiadas presentan condicio nes de sitio diferentes. Esto queda de
manifiesto al observar las alturas medias alcanzadas por los coijtÜes, que en el caso de Truful es
de 18,6 ro y en Los Hornos 28 ,7 m, consideran do una edad similar en ambos rodales.

Por otro lado. los increment os diamétriccs promedio fueron de 0,4 cm/ano para el rodal
de Truful y de 0.9 cm/ano para Los Homos.

Diferencias de sitio tan marcadas. implican objetivos de manejo distintos . En el sitio de
rendimiento más alto (Los Hornos) el objetivo deberá apuntar a producir árbolesde grandes diá­
metros, para obtener madera de calidad . En el sitio de menor rendimien to deberá apla ne por
maximizar el volumen, sin intervenciones inte nnedias de alto costo .

El futuro de las especies acompañantes en el estrato inferior, dependerá de su valor
comercial y rendimi ento. Si estes son avellanos y tiacas, en el ejercicio se op tó por su elimina­
ción para incen tivar el crecimiento de la especie principal, ccígee. Si las especies acompallantes
en el estrato bajo son tepas, que por su forma y dimensión podrían ser comercialmente atracti­
Vas, es recomendable mantenerlas. Una vez que se explotó el coígüe,es factible manejar el rodal
con' una mezcla de especies, dent ro de las cuales las tepas tomarían un rol preponderante. En los
sectores abiertos se pueden inco rporar, según los objetivos de 1I empresa, especies del género
NOlhofarw·

Elcrecimiento de rencvaíes de lepa

Los rodales de tep e elegidos co rresponden a las siguientes dos situaciones tipo :

- Rodal de tepa de 63 años, dominado por un est rato superior de roble . Ambos estratos están
en la misma situación de ocupación de sitio.

- Rodal de tepa de 81 anos, se encuentra dominado por un estrato superio r de colgüe de gran
participación en Area Basal.

Proy«ción de un rodal d~ I~pa bajo do~l d~ robl~ (Edad : 63 alia s)

El rodal de tepe bajo escaso dosel de roble presenta 3 .500 individuos por ha con un área
basa! de 79 m2 /ha. El 9()lItg de los árboles son tepas, mientras que el resto se divide en robles y
otras especies . En términos de área basal la participación de tepa es del~.

La mayor ía de las tepas tienen un OAP inferior a 34 cm. a excepción de algunos indivi­
duos que se encue ntran en la clase diamétri ca 100. Estos, junto a árboles de otras especies con­
forman el estrato domina nte , el que se extraerá al inicio del periodo (Cuadro 12, Secto r O).

El sector a proyectar (e ) está comprendido ent re las clases diamétricas 18 . 34, agrupando
tepas y otras especies. Estas últimas también serán eliminadas al inicio del perfodo.

Las tepas de las clases OAP 12 a 18 son competidores importantes para el estr ato rema­
nente (C), razón por la cual también se eliminan al inicio. Los individuos ubicados bajo la clase
DAP 12 cm, son árboles intermedios y suprimidos que no se consideran como competidores de
importancia en esta etapa.

La eliminac ión del estr ato dominante en envejecimient o con 31 m2 de área basal , pue­
de lograrse a t ravés de la extracción y de anillamiento de los árboles .

Al afto de inicio del período, se pueden extraer 275 ro' /ha (49" tepl . 421111 roble. 91111
otros) .

La proyección de las tepu, en un período de 30 años permite obtener un DAP medio
de 31 cm y una ext racción fmalde 356 roS/ha.
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CUADRO 12
INTEIlVENCIONAL RENOVAL • AAo O(TII'A)

(Ed.I : 63 AitOl, Sector MoIeo)

Sitv.ac. despu& de la
Ranao

..... baal .. Arel. baal en N/bain_.(..... buoI) m'/ba relac. • B+C+C'

Estrato dominante y codom.
en envejecimiento D 30.9 160
A extraer

Estrado remanente dominante C 24,8 72.7 600Ycodornlna nte a proyectar

Indiv. a extraer del estrat o C C' 2,9 7,6 60

Estrato codcminante-
O 10,4 273 720intermedio

A extraer

Estralo intermedio-
suprimido A 9 ,7 1.800
Remanente

Tolal A+ 8+C+C '+O 78,7 3 .280
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FIGURA 9 A, B. e
ESTADO DELRENOVAL AL AROo

(Especie
(Edad
(Sector

Tepa)
63 anos)
Molco)
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.­.­.-

A : Altura Total (m}. DAP
B : Area Basal (m2 ) - DAP
e :Tabla de Rodal
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CUADRO 13

PROYECClQN TEPA
SedorMoleo

... • 5 ,. 15 ,. 25 ,.
DAP (an) '" ..~ 25.' 26,9 28~ 29) JO.7
HIN IC (m} .. 11) 11.6 11.1 119 12,1 12~

E " .. 73 " " as "H. TOT. (m) 11;6 21;0 21;. 21;7 22;1 22;4 22:6
AC (m} 13,. 13,1 1),1 tU ll,l U •• 13.1
N/h. ... ... ... ... ... ... ...
AB (m i ) (ha) 239 21.6 l O,l 34,1 37) 41,0 ....
IDAPA(cm ) 0.33 .~7 0,26 0.26 0.25 0,24

VOLUM EN (m ' lh-)

Remanente Te 161 H'
A extrael T. 13< 'lO
A extDa Ro "'A exuaer O<N " 37
A exUaet Total '" >S.

MINie : Seesttlnó como 0.54 -H. roToLfo reKión te buó en la liluadón inicUI.

: Valores estimadOI

Proy~cd6n tk IUI rodal tk tqNI ftMntmml~ domJnodo (Edad : 81.aIIos)

El rodal de lepa bajo dosel de coigile contiene 1.160 árboles/ha con un írta basal de
112 mI /ha. Ladomin ancia del rodal esU dad. por 200 coigües con el 84'" del irea basal (figura
10). Este estra to (e), se elimina y/o anilla al inicio del período para liberar las lepas en el estra­
to inferior (CUadro 14).

El estrato a proyectar se localiza entre las clases DAP 10 Y30 cm. Contiene S80 indivi·
duos, de Jos cuales sólo se dejan 480 lepas en pie. los individuos de la clase DAP 8 o meno res se
consideran como competidores de poca importancia dejándose en pie. Con el esquema de ínter­
venere n propues to el AB remanent e es de 12 m2 • Larelación entre este valor y el área basal del
rodal al inicio del periodo indica un a int ervención extremadamente fuerte . Esta podría afecta r
la estabilidad del rodal a proyectar I sólo si las tepas que lo consti tuyen presentaran una relación
altu ra , di:ilmetro muy alta. Como esto no ocurre, ya que esta relación es de aproximadamente
0,1, se puede esperar que los da1los po r efectos del viento sean m úú mos.

El volume n a ex traer al inicio del período es de 844 mS~ (99"1 coi gile) y al final dd
per íod o es de 232 ro]!ha de tepa.

Despu~s de un período de 30 a1\os, lu Tep·u proyectadu alcanzan un DAP med io de
28cm.
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CUADRO 14

INTERVENClONAL RENOVAL · Ai'lO O(TUA)
(Edad:81 Moa, SedorLoIHorDOl)

s..... dlopuis de" ...... Afta ..... ....Arabaale:a N/hoJata H"blJ6. (Area buII) ..'/ho ..... 01 .....

Estato dominante y codorno e 9'~ 84,1 200(1extraer- anillar)

Estrato. proyectar 8 13,8 12,3 480

lndlv. • extrar estrato 8 8' 2~ 2.2 lOO
Estrato IUprimido·intennedio A 1,6 l.' 380

Total A+8+ 8'+C 112,4 100,0 1.160

... O

ro (an) 16,2
IIINIC ',3
E 81
IL roro 13
Al; ",4

• •••
AO 12~

mAPA 0,3'

Roman. T. 87
A oxtr. ce. 833
Ab_
oe. • ... 11
A b "'"
70'" 844

CUADRO 15

PROYECClONTEPA
Sector 1IaIIo

s 10 15 20 .. 30

19,7 21,3 2~' 24~ 26,2 27~

'.' s,, 6,0 6,3 6~ 'J).. 91 .. 101 '06 111
14;1 15;0 15;1 16;6 17;5 18;3
16,4 16,4 16,4 I~ ",4 16,"... ... ... ... ... 480
14,6 17,1 19,8 22~ ..~ 29,3
0,31 0,32 0,33 0,33 0,33

VOLUMEN m'/ha

232

232

HINlC : se .timó como 0,38 -8. Tot. Lare1acl6n 1ebu6 en .lIIituad ó. inkW .

: Vaklret ertimado.
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FIGURA IO A,R, e

~ADODEL~VALAL~O O
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Discuslon acerco de losIntervenciones Q renovoles de teJXI

En muchos bosques del tipo forestal que incluyen la tepa como uno de sus componen­
tes, la tradicional y continua extracción de los individuos del género Notho/agus ha transforma­
do la composición de especies . De bosques claros se pr odujo el paso a rodales oscuros. debido al
cambio en el estrato dominante de especies del género Nothofagus a especies de mayor to leran­
cia como la tepa.

Las dos situaciones descritas reflejan este fen ómeno. En ambas , se en cuentra un estrato
dominante con un bajo número de individuos de grandes dimensiones, de roble en un caso y cc ígüe
el ot ro. Debajo pennanece un número suficiente de tepas para poder proyectar el rodal futuro .

Situaciones de este tipo dan la posibilidad de manejar el bosque en dos estrato s.
El modelo de crecimiento utilizado, se construyó basado exclusivamente en tepas que

estaban bajo un dosel superior de arboles del género Nothofrlgus . Por otro lado, las edades
medias de las tepas para los dos rodales son bastante avanzadas. Ambos factores incidieron en
que los crecimientos de las tepas de estos rodales , obtenidos por el modelo de crecimiento dia­
metral , fluctúen entre 0,25 ·0,30 cm anuales. Es de suponer, que con una mayor disponibilidad
de luz y a menor edad, el crecimiento de esta especie supere ampliamente lo medido .

Discusión sobre la proyección de renovalesde raulí, roble, coigüe y tepa

En la actualidad, gran parte de los renovales en Chile se encuentran dentro de la fase de
desarrollo de crecimiento óptimo. En ésta , los árboles presentan un crecimiento vigoroso y los
raleos favorecen en términos importantes a los individuos remanentes .

Muchos renovales se encuentran finalizando la fase de crecimiento óptimo, por lo que la
capacidad de reaccionar frente a una liberación de los árboles es menor, aunque significativa .

Como información básica para estimar el potencial de crecimiento de un rodal antes de
su intervención , debe conocerse su edad, composición y estructura. Esta infonnación, junto a
los antecedentes sobre demanda y precios de los productos a obtener, orientarán la decisión
acerca de los tratamientos silviculturales a aplicar.

En relación al mercado de la madera de latífclíadas, se ha observado en los últimos años
una baja en la oferta, debido a la eliminación de grandes reservas de estas especies en las zonas
tropicales. En forma paralela ha aumentado la demanda por estas especies, producto del aumen­
to de los ingresos en los países desarrollados.

Los precios de latifoliadas europeas han aumentado en respuesta a este fenómeno. Para
FtlgUs sylll(llicll y Quercus sp., la tendencia de precios en relación a (laconífera) Picea se ilustra
enla figura 11.

Especialmente notorio es el interés por madera de Encino la cual ha incrementado su
valor de mercado en un 100% en relación a la de Picea en el transcurso de un período de 20
años. .

Para madera de buena calidad de Fllgus syll10tlca los precios de rollizos a orilla de cami­
no en la R.F .A. pueden llegar hasta USS 131, incluyendo diámetros sobre 20 cm (BURSCHEL
y HUSS, 1987). Este precio podría tener validez como indicador para algunos Nothofagus, asu­
miendo cierta similitud entre éstos y los Fagus.

La tendencia del mercado de las latifoliadas, así como el alto rendimiento que se puede
obtener en la mayoría de los renovales de Nothofagus, definen su objetivo de manejo. Este se
traduce en la producción de madera de calidad con grandes diámetros para la cosecha final .
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FIGURA 11

EVOLUCJON DE LOS PRECJOS PARA MADERA DE ENCNO y FAGUS SYLVATICA
ENRELACON A PICEA (FUENTE' HUSS. 1989)
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Eldesarrollo de los renovales

Prácticamente, toda primera in tervención a un renoval , impli ca la extracción de un volu­
men econ ómicamente atract ivo , que se puede traducir en madera aserrada , leña y chips . Sólo en
situaciones de renoval muy joven debería realizarse un raleo a deshecho .

Intervenciones al estrato codominante y dominante , reducie ndo el AB del estrato a pro­
yectar en un 3040% , permiten extraer rollizo s de dimensiones entre 15 y 40 cm.

En el área estudiada el crecimiento observado en el raulí es superior al que presenta
roble, coigüe y tepa. Las proyecciones realizad as demuestran que la edad del rodal y la calidad
del sitio , tiene n gran influen cia en el rendimie nto de los árboles. Especialmente notorio es el
caso de coigüe , ya que se duplica el rend imiento ob tenido en el sector de Los Hornos, en rela­
ción al obtenido en el sector de Truful (Cuadro 16).

Las tepas, que crecen basta nte más lento que los Nothofagus , por lo general deberán
actuar como especie acompañante po r dos o más generaciones, aprovechando su gran tolerancia
a la sombra:

Con las proyecciones realizadas, se logran diámetros medios entre 30 cm y SI cm para
los Nothofagus y de 28 cm a 3 1 cm para las tepas, en períodos que fluctúan ent re 10 y 30 años
(Cuadro 14).

En la mayoría de las situaciones, desde el inicio del manejo se generan ingresos, a pesar
de que existen pérdidas de volume n por pudrición. Esto sucede especialmente cuando se trata
de árbo les de un estrato superior sobremaduro.

CUADRO 16

PROYECCION DE RENOVALES DE RAULI, ROBLE, COIGUE y TEPA, MANEJADOS
(Atea Neltume)

Extracción (m' /ha )

DAP Interm.
Increm. """. Años DAP (cm)

Espec. Sector (cm ) Ailo.
~". • • Objetivo

(año O) + cosecha (m' (ha) moO proy.

Raulí Los Hornos 24,8 lO. 647 22,4 36 2. 39,2
Queb. Honda 20,1 I 1.000 31,1 24 3. 51,4

Roble Los Hornos 20,9 48 384 14,7 41 15 31,8
Fuy 14,3 247 287 to.s 31 2. 32,9

Coigüe Truful 23,8 96 247 6~ 40 15 30,2

Los Hornos 40,S 134 433 14,6 46 10 49'

l epa Molco 12~ 275 356 6,5 63 3. 30,7

Huilo 18,2 844 m 4,8 81 3. 27,9
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Lo Sil viallhlrtl df! los I'f!noNln

U composición de especies y la est ruc tu ra de los renovale s es muy variada . Enesta opor­
tunidad se estudiaron las siguientes situaciones tipo :

A Renoval pu ro de Nothofagus (mcncespecrñcc y mix to).
B Rencval mix to con Nothofagus en el est rato superior y especies tole rantes en el est ra­

to inferior.
e Renoeal de tepa bajo dosel de Nolho fagus sobremaduro (especialmente co ígüe).

En t érmin os gene rales los renovales de Nothofagus en la fase de crec im iento óptimo de­
berían manejarse liberando los individuos del estrato a pr oye cta r de sus compe tido res más dírec­
tos a nivel de los árboles dominantes y codominan tes. No se deberá ext raer más deI30400f0 del
área basal de dicho estrato . Con esto asegura una maxim ización de l incremento volumétrico ,la
estab ilidad del rodal frente al viento y se evitan daños por insolación (GROSSE, 1987).

Esta recom endación es válida para las situaciones A y B, donde el est rato superior está
form ado por Nolhofagus. Si se trata de un ren oval mixto con especies tolerantes valiosas bajo
un dosel de Nothofagus (ele gimos caso B), pu ede co nsiderarse un manejo en dos estratos. En
este caso, y debido a su lento crecimiento , las especies toleran tes se proyectan a través de dos o
más generaciones de Nolh ofagus . Esto significa que la repoblación de Nolh o fagus después de la
cosec ha estarí protegida por un dosel abie rto deespeces tol eran tes .

Al finalizar la siguiente rotación, sería posible cosechar en tonen el grupo de especies
tole rantes e int ole rantes.

Una te rcera situación se presen ta cu and o el renoval está fo rmado po r especies tolerantes,
creciendo bajo un dosel de Nothofagu s sobrem adu ros de bajo valor comercial. En est e caso de­
berá buscarse la proyección de lu especies tol erantes a través de ralees y la elimin ación de los
individuos viejos del est rato superior. Esto I1ltimo se logra a trav és de la ex tracción cui dadosa
del dosel supe rior de manera de "itar dan os . o mediante el anillamient o en pie. Con este etque­
ma se puede logru un reno....l pu ro deespecies toleran tes .

los esquemas analizad os ent regan po sibilidades de maneje para rencvales en uno y dos
estratos, combinando especies de mayor y men or to lerancia a la som bra . Laorientación qu e se
le dé a los rod ales, referida a la elección de las espe cies a proyectar depende de los objetivos del
product or. Pod rá elegir ent re rodales puros de Norhofagus o mezclas de éstos con especies de
mayor tolerancia .

Para un renoval entre 25 y 4 5 aftos, .el período de espe ra hasta realizar la cosecha final
po drá fluc tuar según el caso entre 10 y 30 aftoso Antes de realizar la explotació n defin it iva , es
posi ble con solidar la generaci6n futura, a través de plantación y regene ración natura! bajo un
dosel qu e se debe abrir ent re 5 y 10 an os antes de la cosecha definitiva. Con esto se garantiza una
mayor sobrevivencia de los individuos regenerados .

Generaciones futu ras co n árboles del gene ro Nothofagus, establecidas con plantas de
buena calidad y con las intervenciones silvicolas requeridas durante su desarr ollo , podrían llegar
a su edad de cona entre los 30 y 40 anos. Especies to leran tes deberán proy ect arse durant e dos ge­
eeractcn es de Norhofaps, es decir. aproximadamente en tre 60 y 80 años.
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CONCLUSIONES

A continuación se presentan las conclusiones más importantes referidas a la situación
actual de los rencvales del área de Neltume, su proyección y su silvicultura .

Los renovales se encuentran dent ro de la fase de desarrollo , definida como crecimiento
óptimo , lo que permite incre mentar su rendimiento a través de raleos .

Los objetivos del manejo deberán estar orientados en base a la creciente demanda mun ­
dial por la madera de lati fotiadas de calidad .

Las rectitud es de fuste y forma cilíndrica observadas para raulí, roble , eoigüe y tepa ,
permiten una proyección de los renovales estudiados dentro del mercado mundial de
latifoliadas.

Al interveni r desde el comienzo de la fase de crecimiento óptimo se tendería a maximi­
zar el rendimiento proyectado del rodal siendo factible llegar hasta un incremento volu­
métrico perió dico de 30 m' por ha al afio. Para el caso del raulí se supera fácilmente un
crecimiento diametral anual de un cm.

De rodales del género Nothofogus manejados, se podrían espera r rotaciones entre 30
y 40 afias.

Con intervenciones tard ías dentro de la fase del crecimiento óptimo se logran incremen ­
tos diame trales cercanos a 1 cm por ai'lo en el raulí, llegándose a incrementos volumétri­
cos periódicos sobre 20 m' por ha al afio.

Para las áreas estudiadas el rendimiento estimado para raulí supera al de los robles y coi­
gües.

El crecimiento de tepa es menor al de las especies del género Nothofagus. Por este moti ­
vo su permanencia en el rodal puede llegar a dos rotaciones de Noth ofagus.
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SELECCION DE PROCED ENCIAS DE PINO OREGON
(Pseudotsuga menziesü (MIRB .) FRANCO)

EN LA ZONA SUR DE CHILE

Juan José Aguirre A. (*)
Johannes Wrann H. (..)

RESUMEN

Se evalúan los resultados de tres ensayos de procedencias de
Pino Oregón (Pseudotsuga men üesit (MIRB.) FRANCO) estable­
cidos en la VIII y X Regiones del país .

A la edad de 15 años se encontraron diferencias estadíst i­
camente significativas entre los volúmenes de las diferentes
procedencias ensayadas. Los mejores resultados se obtuvieron en
los dos ensayos establecidos en la zona costera de la VIII y X
regiones. Las procedencias de la zona Noroeste de Estados Uni­
dos, especialmente las del estado de Washington son las que
presentan los mejores crecimientos .

ABSTRACT

A Douglas[ir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco ) prove­
nance trial established in three Southern tocations 01 Chile was
assessed.

Fífte en years alter the establishment, the total volumes are
compared. ANOVA indioües the exístence 01 estatisticalIy sig­
nifícant dif'[erencet amang the testea proverances. The best
resutts were achieved in coastal experimental sítes. The north
westem provenances (Washington State) shawed the best growth
rotes, among the 10 seed origins tened.

1°) Ingeniero Forestal, División Silvicultura, Instituto Forestal, Huérfanos 554 · Piso 4 · Santíago . Chile.
(U) Ingeniero Forestal , División Silvicultura, Instituto Forestal, Huérfanos 554 · Piso 4 · Santíago - Chile.



SELECCION DE PROC. PINO OREGON EN LA ZONA SUR DE CHILE

INTRODUcaON

Dentro del contexto forestal mundial, la especie Pino Oregón (PJeudorsup menzJesil
(MJRB.) FRANCO) constituye una de las de mayor importancia económica. En su lugar de
origen. Norteaméri ca, se distribuye ampliamente tanto en latitud como en longitud y ocupa
una superficie de cerca de 13 millones de ha, con un volumen aproximado a 2.650 millones
de metros cúbicos en pie. (USDA, 1982).

Debido a la gran capacidad de adaptarse y a las excelentes características de la madera.
es una especie que se ha constituido en un recurso muy importante a nivel mundial. (UN,
1985).

En nuestro país esta especie fue introducida hace más de 90 anos. Recién en 1928. se
plant ó en forma masiva en la zona de Traiguén. Dentro de ' las especies coníferas introducid as,
el Pino Oregón es la segunda en importancia después de Pino Radiata . En efecto . hoy día ocupa
una superficie de aproximadamente 11.000 ha, que se distribuyen preferentemente entre la IX
y X Regiones (INFOR, 1987).

Previo a considerar esta especie en un programa de forestación, es de suma import ancia
analizar el origen de la semilla. ya que la procedencia es determinante en el éxito del estableci­
miento y productividad de las plantaciones.

En este trabajo se analizan la adaptabilidad y el crecimiento de 10 procedencias de Pino
Oregón , establecidas por INFOR en 1968 en tres lugares de ensayo , situados en la VIII y la
X Región.

MATERIAL Y METOOO

Las procedencias ensayadas provienen. en su mayoría. de las poblaciones costeras del
Noroeste de los Estado s Unidos y de la provincia de British Columbia , en Canadá. Sólo una
corresponde a las poblaciones interiores, ya que proviene de Coconíno. Arizona . En la Figura 1
se presenta el área de distribución natural del Pino Oregón excluyendo las zonas de México,
(READ y SPRACKLING, 1976) y se indican las procedencias ensayadas.

La ubicación geográfica se determinó según datos del proveedor de semillas (Silvaseed
Company , Roy. Washington 98580. USA). La procedencia exacta dentro de la zona de Ccco ní­
no, Atizona. se estimó de acuerdo al área de mayor OCUrrencia natural del Pino Oregón.

En el Cuadro 1 se detallan los antec edentes de ubicación de los lugares de procedencia
y los datos climáticos más relevantes . Estos se obtuvieron de las estaciones metereológicas más
cercanas a las zonas de origen de la semilla. (U.S. DEPT. OF COMMERCE, 1959 ·1965).

74 I Ciencia e Investigación Forestal



JUANJ. AGUIRRE A., JOHANNES WRANN H.

FIGURA I

AREA DE DlSTRIBUCION NATURAL DEL PINO OREGON(*)
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