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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PARA LA EXTRACCION y
MEDICION DE TARUGOS. Roberto Blanco Pavéz, Técnico forestal.
División Ordenación forestal e Inventarios. Instituto forestal. Huertanos
554. Santiago.

INTRODUCCION

la metodología que a continuación se describe se apliCO en el proyecto
Investigación Modelo de Simulación pa,.. Renavales de Roble-Raull,
desarrollado por ta División Ordenación Forestal e Inventarios del Instituto
Forestal. filial de la Corporación de Fomento de la Producción

El objetivo de la extracción de tarugos fue detenninar el aecimiento de los
arboles de roble (Nothofagus obliqua) y raulí (Nothofagul alpina), de un
renoval de esas especies, en los úttimos 6 arios, además de lingue (Perse.
lingue) y tepa (Laurelia philippiana) que son las especies acompanantes más
importantes en cuanto a frecuencia e interés económico.

caracteñsticas Macroscópicas de la Madera

A continuación se presenta una breve descripción de las caracteristicas
macroscópicas de la madera de las especies utilizadas en el estudio,
extractada del Manual de Propiedades Fisicas y Mecánicas de Maderas
Chilenas (Pérez,1983).

Raulí

La madera de Raull es considerada como la mejor del país. su tronco
presenta un notorio contraste entre la albura, amarilla gris hasta café clara
(hualle), y el duramen (pellín) de color café rojizo, desde claro hasta oscuro.
Posee anillos de crecimiento bien diferenciados y sus poros son difusos, algo
más grandes que en roble.



Roble:

La albura es de color blanquizco amarillento en estado fresco,
posterionnente se oscurece. El duramen, de color café rojizo opaco contrasta
con la albura. Anillos de crecimiento poco visibles, poros difusos y muy
pequenos.

Tepa:

La madera de tepa se caraderiza por su hennoso y unifonne color blanco
amarillento a gri~ceo daro. Los anillos de crecimiento son poco visibles.

Lingue:

La madera de lingue es de color café claro, con tintes rojizos. Presentando
en sus caras longitudinales finas estrías originadas por los vasos. Los anillos de
crecimiento son poco visibles.

Anillos de Crecimiento

Los anillos de crecimiento ofrecen variadas caracterlsticas según las
especies y también según las condiciones de crecimiento (Record y Hess,
1943: Record. 1947; citados por Esau, 1976).

La causa detenninante de la visibilidad de las capas de crecimiento en una
sección del lena, es la diferencia estructural entre el xilema producido al
principio y al final de la temporada de crecimiento vegetativo (madera de
primavera y madera de verano) (Figura ~ 1). La madera de primavera es
menos densa que la de verano, tiene generalmente las células mas grandes y,
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proporcionalmente, menor cantNjad de membrana celular por unidad de
volumen (Esau, 1976).

o MADERA OC VERANO

<:1 MADERA DE PRIMAVERA

Figura Nt' 1

Los renovales de Roble-Raulf presentan dos crecimientos durante el ano,
uno en primavera (Ieno temprano) y otro en verano (Iet\o tardío). Estos se
diferencian uno de otro por dos motivos principales: en la coloración, el
crecimiento de primavera es más claro que el de verano; y en el espesor, el
crecimiento de primavera es mayor que el de verano debido a que en esa
temporada del ano el medio brinda al árbol las mejores condiciones para su
desarrollo especialmente, agua, luz y temperatura.

Entre los anillos se pueden encontrar anillos falsos, que Esau (1976) define
como una interrupción en el crecimiento estacional por condiciones climáticas
adversas, enfermedades u otros agentes, y que reanudado más tarde, puede
provocar una segunda capa de crecimiento dentro de una misma temporada.

Un árbol que se desarrolla en condiciones uniformes presenta los anillos en
disposición concéntrica. Muchos fadores de tipo mecánico, químico y
fisiológico pueden determinar un crecimiento excéntrico, a veces tan
pronunciado que parte de las capas no se disponen completamente alrededor
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del eje del árbol (Esau, 1976), dando origen a la madera de tracción o a la de
compresión.

Una de las características que presentan por lo genera/las especies roble y
raulf en estado de renoval, es su crecimiento concéntrico.

METODOLOGIA UTILIZADA EN LA MEDICION

Materiales

El material necesario está representado por taladro de incremento de
Pressler, plumón de color vistoso y bolsas plásticas para guardar los tarugos.

Extracción de los Tarugos

Para la extracción de tarugos es necesario considerar las siguientes
situaciones probables de encontrar en el bosque:

Amol de fuste recto sobre terreno plano

En esta situación el operador podrá ubicarse donde más le acomode,
colocando el taladro a 1,3 m. de altura desde donde podrá comenzar a extraer
el tarugo (Figura N° 2).
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Figura NO 2.

Arbol de fuste recto sobre terreno con pendiente

En esta circunstancia el operador se ubicará en la parte alta de la pendiente,
respecto del érbol objeto (Figura NO 3).

Y-....-e.~2, 1~1oe



Arbol de fu51e inclinado sobre terreno plano

Si el fu51e del árbol está inclinado, el operador deberá colocar el taladro de
manera tal que quede ubicado en forma perpendicular al eje del árbol, de lo
contrario se producirá una sobreestimación en la medición de anillos (Figura
N'4).
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Figura NO 4.

Amol de fuste índinado sobre terreno con pendiente

En este caso el operador, al igual que en el caso anterior, deberá colocar el
taladro en forma perpendicular al eje del árbol y, además, ubicarse en la parte
alta de la pendiente, respecto del árbol objeto (Figura N' 5).
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Figura N- S.

Una vez colocado el taladro (Figura N- 6.) sobre el árbol, éste se introduce
girándolo en favor de las manecillas del reloj. El giro, debe ser lo más
constante posible y no se debe aplicar presión excesiva, para evitar que el
tarugo se corte o resulte imperfecto, como por ejem~o,con rugosidades. Esos
defectos, posterionnente ocasionarán problemas en la medición.
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Figura N° 6. TALADRO DE INCREMENTO DE PRESSLER (PIEZAS y PARTESI

El taladro debe introducirce unos 4 a 5 cm para el caso de las especies en
estudio, lo cual asegura poder medir el crecimiento de los últimos 8 a 10 ailos.
Una vez que se cumple esta etapa se procede a extraer el taladro, Que ya tiene
en su interior el tarugo, lo que se realiza girándolo en sentido contrario de las
manecillas del reloj. Una vez que el taladro está fuera. se debe retirar el tarugo
desde el interior del cilindro para lo cual, no es recomendable utilizar la baqueta
de extracción propia del taladro, dado el esfuerzo mecánico que esto implica
sobre el tarugo. Es preferible empujar el tarugo por medio de una varilla
cilíndrica de material blando (madera, plástico. etc). Una vez retirado el tarugo,
se le hace una marca con el plumón para asi identificar la parte que va hacia la
médula y la que va al exterior. Esta acción es importante, de no realizarse es
imposible identificar posteriormente el extremo que se debe medir.

Al finalizar la extracción, se recomienda tapar el orificio dejado en el árbol
con alguna sustancia antiséptica protectora para evitar posibles ataques de
hongos e insectos que puedan dariar el árbol.

Una vez obtenido el tarugo se guarda en una bolsa de plástico, a la cual se
le hacen varios dobleces en la parte superior y se sella con corchetes. Asi se
evita la deshidratación y la consecuente contracción. La bolsa deberá ser
rotulada con el número de la parcela y del árbol, para asegurar la exacta
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identificación al momento de la medición en oficina.

La época mas conveniente para efeduar este trabajo es entre marzo y abril,
ya que en estos meses el árbol empieza a perder las hojas, los procesos
folosintéticos cesan, y también el crecimiento. Esto pennite la obtención de
muestras que representen con rtdelidad tal fenómeno.

Transporte de los Tarugos

El transporte debe realizarse en cajas rígidas, para evitar que los tarugos se
golpeen y sufran dai\o.

Medición de los Tarugos

Ya efectuada la etapa de extracción corresponde realizar la medición,
trabajo que se realiza en oficina y para lo cual se requiere de:

Pié de metro

Cuchillo cartonero

Lupa 2x, 4x

Fonnularios

Lámpara

En primer lugar, las muestras (tarugos) deben clasificarse y ordenarse según
su origen, es decir, por parcela y árbol desde el que provienen.En el caso que
los tarugos no hubiesen sido guardados en bolsas plásticas o estas hubieran
sufrido deterioro, es necesario rehldratar la muestra. Para esto se utiliza un
remojo en agua, a temperatura ambiente, por una hora o más. Este
procedimiento es además recomendable, dado que permite un mayor contraste
entre la madera de primavera y de verano, en cada anillo de crecimiento.

Luego, con el cuchillo cartonero se realiza un corte perpendicular a los
anillos de crecimiento (Figura N° 7). Con esto se obtiene una mayor nitidez y
realce en la visión de los anillos, además de regularizar la superficie en la cual
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se medirá. En muchos casos el tarugo presenta rugosidades, como
consecuencia de una mala extracción.

~=;~~O~CORrE OE REALCE

Figura N° 7.

El corte se realiza desde la parte que no está marcada con plumón hacia
atrás, se recomienda ejecutar esta acción con mucho cuidado, ya que de
hacerla con movimientos bruscos se corre el riesgo de quebrar el tarugo. Una
vez efectuado el corte se procede a medir con el pié de metro. Esto se realiza,
al igual que en el corte, desde la parte que no está marcada hacia atrás. dado
que en esta sección están reflejados los ultimas anos de crecimiento. Hay que
consignar que se mide en milímetros y que esta medida corresponde al
crecimiento radial.
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DETERMINACION DE UNA FUNCION DE AHUSAMIENTO PARA
RENOVALES DE ROBLE Y RAULI. Carlos Kahler G. Ingeniero Forestal
(e). División Ordenación Forestal e Inventarios. Instituto Forestal.
Huerfanos 554. Santiago.

INTRODUCCION.

El presente estudio se enmarca dentro del proyecto Modelo de Simulación
para Renovales de Roble..-RauH, actualmente en desarrollo a cargo de la
División Ordenación Forestal e Inventarios del Instituto Forestal, filial de la
Corporación de Fomento a la Producción.

El objetivo del estudio es generar una función de ahusamienlo, de carácter
preliminar, y consecuente con el desarrollo general del proyecto antes
mencionado. Para su consecución se han planteado etapas intermedias u
objetivos secundarios, tales como recopilar diferentes modelos de ahusamiento
y evaluar10s con los datos de terreno. para determinar cuál o cuáles explican
mejor el fenómeno en análisis.

Aquella función elegida como la mejor, deberá necesariamente ser validada
en próximos estudios y con una base muestral disei'lada especificamente para
cumplir con ese objetivo. Los datos utilizados, corresponden a trozos de cuatro
metros de longitud.

En la generación de la función de ahusamiento se utilizaron las mediciones
realizadas a una muestra de 218 ál1x>les de las especies roble y raulí,
provenientes de los sectores de -Prado Menúco- y -Los Helechos-,de la
Reserva Forestal de Malleco, y realizadas para el proyecto: -Estudio para el
Manejo del Area Andina de las Regiones del Bío-Bío y La Araucanía de la
República de Chile-, ejecutado por la Agencia de Cooperación Intemacional del
Japón (JICA) y el Instituto Forestal.



METODOLOGIA

Antecedentes de la Base de Datos.

Con meditiones realizadas cada. metros, desde la altura del tocón (0.3 m)
y hasta la altura del diámetro mínimo de utilización (10 cm), a las que se
agregaron las mediciones del DAP. se construyó una base de datos de 1283
observaciones.

La distribución de frecuencias y los rangos de altura por clase diamétrica
para los árboles de la muestra se presentan en el Cuadro N-l.

OISTRIBUCION POR CLASE D1AMETRtcA Y RANGOS DE ALTURA

c.... NurTll!fo de Frecuencia relativa Altura mlnima AIura maxma
llóomOIrioo ....... (") medida (m) medida Cm)

10m)

10-15 43 20 9.51 18,35
15-20 38 17 12,38 22,06
20-25 42 " 13,17 23.10
25-30 22 '0 15.38 24,47
J<>'l5 28 13 16,47 26,62
",.., 2' '0 21,94 31,15
4Q.45 13 • 20,60 31,62

>45 " 5 21,20 2794

Selección del Modelo.

Se ajustaron por el método de mínimos cuadrados 27 modelos, obtenidos a
partir de revisiones bibfiográficas (Anexo N°1) y por medio de selección y



combinación de las variables consideradas por esas funciones, utilizando la
técnica de regresión paso a paso.

Para cada modelo se determinó el coeficiente de regresión; el error
cuadrático medio, expresado en porcentaje (ECM%); y la diferencia agregada
porcentual (DIFA%). Se analizaron los gráficos de los valores estimados y los
valores observados, y los de los residuos y los valores estimados.

En los 27 modelos estudiados se pudo observar que resultan altos
coeficientes de regresión, superiores a 0.95. Las principales diferencias se
detectan en los errores cuadráticos medios. El ECM incluye la totalidad de los
errores aleatorios y sistemáticos y, por lo tanto, se constituye en el mejor
indicador de la exactitud de la función (Prado,1987). Otro indice de validación
que se utiliza junto al ECM, para los procesos de selección y análisis del
modelo es la diferencia agregada expresada en porcentaje (DIFA%). Este
último indicador es representativo de la magnitud de los sesgos probables,
propiedad relevante para las estimaciones agregadas (Cox,1985).

Los indices sei'alados (ECM% y DIFA%), se definen matemáticamente por
las siguientes expresiones:

ECM % = (100/Xmo) ° (v'Q;(Xo-Xe)'/n)]

OIFA % =100°( ¿Xo - ¿Xe)1 ¿Xo]

donde:

Xo = valor observado
Xe = valor estimado
Xmo= promedio de valores observados.
n = N° de observaciones.

Los tres modelos que se ajustan mejor, presentando un menor ECM, son los
siguientes:

MOOEL026
diO =l,56139X - 2,84647 X. + 2,33854 X'
X =(H-h)/(H-1,3) r =0,99200 ECM% =10,3039537 OIFA% =-0,1802
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MODELO 1
dlD =-0,940849 (X-1) +0,051134 SEN(21tX) +0,012709 COTAN(nXl2)
X =h/H r =0,9855962 ECM% =10,78974729 DIFA% =-2,47397

MODELO 23
dlD = 1,098032 -0,894313 h/H +0,0652911Dh'
r =0,9619251 ECM% =10,895723 DIFA% =-0,72508

Para las expresiones anteriores se define:

H =
h =
D =
d =

Altura total (m).
Altura de la medición correspondiente (m), h i!; 0,3.
Diámetro a 1,3 metros. sin corteza.
Diámetro sin corteza a la altura h.

El modelo 26 es el que presenta un menor ECM% y también una DIFA%
¡nferior. Sin embargo, resulta interesante analizar como se distribuyen estos
errores de estimaciones diamétricas a lo largo de las diferentes secciones del
fuste, dado que eslo tendrá una importante influencia sobre los posteriores
cálculos de volúmenes.

En el Cuadro N°2 y las Figuras N°1 y N°2, se presentan el ECM% y la
DIFA% al estimar diámetros con cada modelo. en diferentes secciones
generadas al dividir la altura comercial (con un ¡ndice de utilización de 10 cm)
en seis intervalos de altura.

ECM y DIFA EN DIFERENTES SECCIONES DEL FUSTE

ECM% OIFA%
... AIlIJI'3 Mod. , Mod,23 Mod,26 Mod. , Mod.23 Mod.26

COITlefcial

0-5 9,4 8,6 9,' -1,6 1,2 2,4
5-'0 4,2 5,5 5,9 -1,4 -4,4 -4,7
'0-20 5,2 6,3 5,7 0,9 -3,9 -3.1
20-40 6,0 6,2 5,6 -1,7 -1,2 1,9
4Q.'lO 8,3 9,0 8,0 -1,5 3,2 0,2
6O<lO 12.7 13,6 12,9 2,2 2,4 2,2

""'00 23,4 23,8 20,6 -6,3 -6,3 -1,5
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Figura N°1. ECM. EN DIFERENTES SECCIONES DEL FUSTE
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Figura N° 2. D1FA EN DIFERENTES SECCIONES DEL FUSTE
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De las figuras anteriores se deduce que el modelo 26 es el que presenta un
mejor ajuste para las secciones superiores del fuste (20% del extremo
superior). En las secciones comprendidas entre el 20% y el 80% de la ahura
comercial. los modelos 1 y 26. presentan ajustes bastante similares. En las
secciones inferiores (bajo el 20% de la attura comercial) el modelo 1 es el que
evK:tencia la mayor precisión en cuanto 8 estimación del diámetro.

Diversas razones conducen a optar por la elección de aquel modelo que
ofrece una mayor exadrtud en las estimaciones diamétricas de las secciones
inferiores (modelo 1), en lugar de aquel que predice en mejor forma los
diámetros de atturas superiores. Ellas son:

- los errores de estimación para la parte baja del fuste resultan ser más
significativos en términos del ctllculo del volumen, al cubicar por los diámetros
estimados. Por lo tanto se requiere una mayor exactitud en la estimación para
las secciones bajas.

• Los simuladores de trozado inician su secuencia desde la parte baja del
fuste. Por este motivo los errores en las secciones inferiores, inducen a
posteriores errores en la determinación de las trozas superiores.

• Existe la posibilidad de perfeccionamiento del modelo, para la estimación
de la parte superior del fuste, usando el método de determinación del extremo
cónico (Cox,1985).

Antecedentes del Modelo Seleccionado.

El modelo 1, seleccionado como función preliminar de ahusamiento para
renovales de Roble·Raulí, corresponde a la función trigonométrica de Thomas
y Parresel (Thomas y Parresol ,1991),que destaca por ser una función simple y
flexible, ajustable tanto para coniferas como para laUfoliadas. Esos autores
adaptaron este modelo a Pinus elliottii Engelm, Quercus phellus L., y
Liquidambar styraciflua L..

El modelo original es de la forma:

d'/D' =b1"(X-1) + b2"SEN(e;,U() + b3"COTAN(.xI2)

donde X= hIH



El coeficiente ·c· al tomar el ....alor de: c =2, presentó un ajuste adecuado
para el caso de las lalifoliadas, no así para las coníferas.

Corrrección de la Estimación del Extremo Superior

Como se puede apreciar en la Figura N°3, los indicadores ECM% y DIFA%
presentan las mayores dispersiones en las secciones superiores a un 70% de
la altura lotal, al estimar diámetros con el modelo seleccionado. Se debe
destacar que el índice de utilización de 10 cm se encuentra como promedio
para la muestra a un 67% de la altura total, por lo Que disminuye la importancia
en los errores de las secciones superiores para los efectos de cálculo del
....olumen utilizable. Sin embargo, existe la posibilidad de perfecionar el modelo,
determinando aquella sección del fuste a partir de la cual su forma se asimila a
una punta cónica.

De acuerdo a la Figura N03, se deduce Que la corrección es con....eniente en
alguna sección igual o superior a un 65% de la altura total, dados los
incrementos que experimentan ambos indicadores. Se calculó el ECM y la
DIFA generados al corregir el modelo a un 65%, 70%, 75%, 80%, de la altura
total, resultados que se presentan en el Cuadro N°3.

ECM y DIFA PARA DIFERENTES CORRECCIONES DEL MOOELO

%H Total Sin Corr. COIT.55% COIT.70% COIT.75% Corr.8O%
ECM% 10,78 11,3 10,33 10,43 10.62
DIFA% -2,47 -2.78 -1,39 -1,84 -2.2

Como se advierte en el Cuadro N°3, el modelo se ajusta mejor al considerar
la punta cónica a partir del 70% de la altura total, disminuyendo tanto el ECM
como la DIFA. Esta corrección se presenta también en la Figura W3.
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Figura N' 3. ECM y OIFA A DIFERENTES ALTURAS (%)

Al realizar la corrección por el método del extremo cónico. la fundón queda
definida por la siguiente expresión:

d'!D' =1(Xl°le + (H-h) I (H-O,7"H) r ° I(O,7)°(1-le)

donde;

lOO = Fundón de ahusamiento.
1(0,7) = Función de ahusamiento evaluada en X =0,7.
le = Función característica de la variable X, tal que:

le =1 si X< 0,7
le = Osi X .0.7

En la Figura N'4 se presenta la conicidad para roble y raulí estimada por el
modelo seleccionado y en la Figura N'S se refleja la relación entre los
diámetros reales y los diámetros estimados.
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Figura N° 4. CONICIDAD DEL ROBLE-RAUU, ESTIMADA POR FUNCION DE AHUSAMIENTO
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Figura N° 5. DIAMETROS ESTIMADOS VS. D1AMETROS REAlES
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Ajuste del Modelo Para DAP con Corteza.

El modelo de Thomas y Parreso!, en su forma original incorpora el DAP sin
corteza. Para permitir la utilización de esta función, en caso de no conocer el
espesor de corteza, se realizó un ajuste con la posterior corrección del extremo
cónico, considerando el DAP con corteza. los coeficientes y los indicadores de
la bondad de ajuste para la función ajustada son los siguientes:

d'lD'= -0,808S1S·(X·1 )+0,027096"SEN(2)tX) +0,010394·COTAN(,.)(J2)

r
ECM (cm)
ECM%
DIFA%

=
=
=
=

0,986863
2,093318

10,47940
-2,00601

Compatibilidad Entre la Función de Ahusamiento y la Función de
Volumen

Una caracterlstica deseable de una función de ahusamienlo consiste en que
los diámetros estimados, a diferentes alturas del fuste, den origen a
predicciones de volúmenes coherentes con las estimaciones generadas por la
función de volumen utilizada.

A objeto de probar la validez del modelo escogido, se ha utilizado como
volumen de referencia aquel estimado por la función de volumen combinada
para roble y raull, ajustada por el estudio de JICA·INFOR (JICA, 1992), que
demostró ser aplicable al área de estudio, y es la función que ha sido utilizada
en el simulador de crecimiento de renovales de Roble·Raulí de INFOR. Esta
función tiene la siguiente forma:

v=-0,00416 + 0,31S4S"O'H ECM% =7,2

donde:

V =

D =
H =

Volumen sin corteza (m'), desde la altura del tocón (0.3 m) hasta la
altura comercial (diámetro limite =10cm).
DAP con corteza (m).
Altura total (m).



Para comparar el volumen estimado a partir de la función de ahusamiento,
con el correspondiente a la función de referencia, se utílizó el siguiente método.
Se estimaron .con la función de ahusamiento los diámetros cada 10 cm, desde
la altura del tocón hasta la del diámetro limite de uti1lzación. Se calculó el
volumen por árbol, cubicando por la fónnula de Smalian cada sección de 10 cm
de longitud las que fueron posterionnente agregadas. El volúmen por árbol se
comparó con el estimado por la función de referencia en base a los CAP y las
alturas totales.

El ECM, correspondiente a la estimación del volumen basada en la función
de ahusamiento, es de 6,75%, lo que corresponde a 0,035706 m". la CIFA
expresada en porcentaje es de 0,29%.

la Ftgura N"6, representa la distribución de los ECM y las CIFA, en relación
a las diferentes clases diamétricas, al estimar los volumenes en base a la
función de ahusamiento. Se observa que en todas las clases diamétricas
superiores o iguales a 15 cm los ECM son inferiores a 10% y las OIFA son
menores o iguales a un 6% , lo que puede ser considerado como aceptable.
los árboles con CAP=: 15 cm constituyen un 80% de la muestra. Para el 20%
de los árboles comprendidos en la clase diamétrica 10-15 cm los altos errores
Que se expresan en la Figura N"6 sugieren la neéesidad de realizar un ajuste
Que involucre exclusivamente a los diámetros menores.
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Figura N° 6. ECM~tFAPOR CLASE DIAMETRICA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- la función trigonométrica de Thomas y Parresol es la que mejor se ajusta
para predecir el ahusamiento de renovales de Roble-Raulí, entre Jos 27
modelos probados, por lo tanto tué seleccionada como modelo preliminar.

• La función seleccionada predice los diámetros a diferentes alturas, con un
error cuadrático medio de 10.78% Yuna diferencia agregada de -2.47%.

- El modelo es susceptible de ser corregido, asumiendo la presencia de un
extremo cónico, a partír del 70% de la altura total.

- Al corregir el modelo por el método de la punta cónica, el ECM y la DIFA
para las estimaciones diamétricas se reducen a 10.33% Y -1.39%,
respectivamente.

1281Cienci8. '"-ligación FOfestal



APUNTES

• Los diámetros estimados por el modelo seleccionado dan origen a
predicciónes volumétricas con un ECM de 6.75% y una DIFA de 0.29%.

· Con la excepción de la clase diamétrica 10-15 cm, el modelo pennite
predicciones de volumen, con un ECM inferior a un 10% para el resto de las
clases de DA?

• Para el caso de los árboles con DA? inferior a 15 cm, es recomendable
probar un ajuste de la función que considere exclusivamente las clases
diamétricas bajas.

- Se recomienda probar la validez de esta (unción preliminar, ajustándola a
una muestra de árboles que contenga intervalos de medición menores a los de
la presente base de datos. Preferentemente observaciones cada metro, y aun
de intervalos inferiores, para las secciones bajas del fuste (hasta un 10% de la
altura total aproximadamente).
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:RASFORMACION DE BOSQUES NATIVOS DEGRADADOS EN
:HILE (O). Hans Grosse W. Ingeniero Forestal. Instituto Forestal.
iuérfanos 554, Santiago.

INTRODUCCION

Son muchos los relatos de historiadores militares y eclesiásticos que
describen la situación en que se encontraban los bosques chilenos a medida
que avanzaba la conquista.

La baja población indígena vivía en perfecto equilibrio con su medio
ambiente, produciéndose la destrucción masiva de los bosques a medida que el
hombre blanco poblaba el tenitono.

las primeras zonas ocupadas durante el siglo XVI fueron las de clima
mediterráneo en el centro norte de Chile. En aquellos sedores donde la
miner;a era una de las actividades más importantes se observó una fuerte
eliminación de la vegetación, principalmente del bosque esclerÓfilo.

Luego la conquista avanzó hacia la zona sur, donde el cambio de las
condiciones climáticas, especialmente el aumento de las precipitaciones, dio
origen a selvas tupidas. Elizalde {1970} recopiló diversas descripciones sobre el
estado que presentaban las selvas y luego los suelos descubiertos utilizados
para la ganadería 'i agricuHura. En estas descripciones queda de manifiesto la
enonne abundancia de los bosques, que los conquistadores consideraron un
impedimento para su avance hacia las zonas australes. En ese momento, los
objetivos de los espal'iotes eran extender el territorio dominado 'i extraer de
éste el máximo provecho en el corto plazo. Como en esa época la demanda
por madera era baja, no representaba una alternativa de negocio. Al contrario,
los bosques se consideran como fortalezas verdes donde pennanecían los
indígenas y un obstáculo para la práctica de la agricultura y la ganadería.
Consecuencia de esto fueron los roces a fuego que destruyeron
aproximadamente 20 millones de hectáreas de bosque (Trivel1i. 1970).

(0) Trabajo presentildo iI IUFRO Cenlennial Meeting. 8er1in·Eberswalde, Septiembre de \992.



La magnitud de esta destrucción se advierte al observar la disponibilidad
adual de suelos en Chile (Cuadro N- 1). Según su uso potencial, los terrenos
forestales corresponden a 33,8 millones de ha y los suelos arables a 5,5
millones de ha. Estos últimos, antiguamente también cubiertos por bosques, en
términos generales presentan poca pendiente, 10 que implica bajos niveles de
erosión. Lo grave está en los terrenos forestales susceptibles a la erosión
ahora desprotegidos o con una cubierta forestal insuficiente, situación presente
en aproximadamente 11 millones de ha (Cuadro W 3).

Cuadro N- 1

~SPONIBILJDAD DE SUELOS DEL PAlS, SEGUN usos POTENCIALES
(FUENTE: INSTITUTO FORESTAL, 1991)

Uso Potencial
Total Pals
Terrenos arables
Terrenos de praderas
Terrenos fOfeStales
Terrenos ImorodudiYosl°\

Dis ibilidad de Suelos miles de ha
75.702,9

5.480,2
6.199.3

33.800,0
26.m,4

CO) DesIertos. altas cumbfes, lagos. hielos patagónicos, e1c.

La erosión es una trágica consecuencia de la eliminación de los bosques,
que en Chile se acentúa por la geografía motanosa dominante. En las zonas
central y sur del país, aproximadamente un 60% de la superficie está sometida
a erosión. El intensivo cultivo de trigo en suelos con pendientes fuertes, a fines
del siglo pasado y comienzos de este, ha sido la causa por la que extensos
terrenos actualmente están empobrecidos y tienen una baja productividad.

Recién durante este siglo se comienzan a tomar medidas para evitar la
destrucción del bosque y para incentivar la reforestación. En la primera mitad,
se proponen los fundamentos para la creación de un servicio forestal del
Estado, comienza el control de dunas y se aprueba la Ley de Bosques. Entre
otros beneficios, esta herramienta legal libera a los forestadores del pago de
impuestos territoriales. A pesar de estos esfuerzos se siguieron registrando
enormes pérdidas de bosques por roces a fuego, cuyo objetivo fundamental era
habilitar terrenos para la ganadería y agricultura.



Durante la segunda mitad del presente siglo, se produce un vuelco
significativo. se toma conciencia que la aditud destrudiva con el medio
forestal no podla continuar y se inician gestiones que permiten enfrentar la
situación.

la formación de ingenieros, técnicos y obreros forestales, a partir de la
década de los 50, permite disponer de personal capacitado para proyedar la
recuperaciOn y el desarrollo forestal del pais. El Estado participa a través de
dos organismos. El Instituto Forestal realiza las tareas de investigación
aplicada y capacitaciOn y la CorporaciOn Nacional Forestal controla, fomenta el
uso y protege el patrimonio forestal del país. En forma paralela y a través de
los incentivos que ofrece el Decreto ley W 701, la industria forestal realiza
programas de forestaciOn masivos. Estos esfuerzos conjuntos logran que las
exportaciones forestales ocupen el segundo lugar dentro del total nacional.

las plantaciones abarcan aproximadamente 1,5 millones de hectáreas, es
decir un 10% de la superticie desprolegida. A pesar de esto aún queda mucho
por hacer. El 98% de las plantaciones se realizó con especies exóticas,
principalmente Pinus radiata (85%) y algunas del género Eucalyptus (7%)
(Cuadro N" 2).

Cuadro W 2

PLANTACIONES POR ESPECIE A DfCIEMBRE DE 1.fO
(FUENTE: INSTITUTO FORESTAL, 1"1)

E • s ..
T.... 1.460.530 100,0
Pinul radiata 1.243.293 85,1
Eucafyptul spp, 101.700 7,0
Atriplea; app. 37.878 2,.
PrOsopil t~rugo 20.000 1,'
PlWdotwga menlie.W 11.343 O,.
PopululSPP 3,526 0,2
PrOsopll chilensl. 3.201 0,2
Otras ésoeeies 30,909 2T

las plantaciones con especies nativas, 1,6% de la superficie forestada, se
concentran básicamente en zonas áridas, mientras que en las áreas con
bosques, en sitios de alta productividad potencial son casi nulas. En la extensa
superficie que aún debe ser forestada, existen muchas áreas donde las
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especies nativas pueden ser una opción atractiva y necesaria.

El patrimonio de bosque en distintos estados de desarrollo y alteración
bordea los 10 millones de ha de los cuales aproximadamente la mitad
corresponde a áreas silvestres protegidas, que se concentran en el extremo
austral de Chile (Cuadro W 3).

Cuadro N" 3

RECURSO FORESTAL POTENCIAL SEGUN SrTUACION
(FUENTE: INSTITUTO FORESTAL 1111; CONAf, n88)

Rrecurso FOl'estaJ Potencial
T8fl'enos FOl'estales
Areas Silvestres Protegidas"'" _ue

Iin bosque(j

Areas Iin o con escasa vegetación
Nen con bosques potencialmente productiYoll

bosque nativo

Su icIe millones de ha
33.8
13,7
10,2
3.5

11,0
9.1
7.'
1.5

n ............. pa~ ......... .....,. M"""'.__.
1ago6, etc.

Las i6reas entregadas corresponden. estirrIaeiones, dedo que
no se cuenta con un irwerUrio.~ nK:ional.

Como bosque nativo potencialmente productivo se estima que existen
aproximadamente 7,6 millones de hectáreas, de las cuales 800.000 ha se
consideran de interés comercial inmediato, 300.000 ·500.000 se encuentran en
la categoría de renoval y 4,4 millones de hectáreas se consideran
empobrecidas y degradadas. Para la categoría de bosque potencialmente
productivo se asume que por lo menos la mitad de la superficie corresponde a
sitios con altos rendimientos potenciales. Esto significa alrededor de 4 millones
de hactáreas que deberían intervenirse silvlcolamente con el objetivo de
transformar1as de bosques degradados y sin manejo sitvicola a bosques
ordenados de alta productividad. Además de esta superficie, podría
considerarse parte de los aproximadamente 10 millones de hectáreas
correspondientes a áreas silvestres protegidas para integrar1as a ordenación
silvicola (Cuadros Ws 3 y 4).

l~.~F(lf'"



APUNTES

En srntesis. se dispondría de aproximadamente 11,0 millones de hectáreas
que deben ser forestadas, superficie en la cual la plantación con especies
nativas deberla tener relevancia y se disponen de por lo menos 4 millones de
hectáreas de bosques nativos cuya alta potencialidad de sitio los hace
atractivos para ser manejados en el corto plazo.

Cuadro W 4

BOSQUE NATIVO POTENCIAlMENTE PRODUCTIVO
(FUENTE: INSTITUTO fORESTAl, 19911

Recurso' I

s_
Bosaue en aítueción de lm~1onesde he)
Total 7,.

Interés comercial inmediato O,.
Renovales (segundo crecimiento) 0.3 - 0,5
Empobrecido· degradado 4,4
Ot,~ 1,9·2,1

(') Presenlan más de 30 m)/ha y ilrboIes con un OAP
mayor a 25 cm.

POTENCIAL DEL BOSQUE NATIVO

Con el objetivo de dar a conocer el potencial del bosque nativo, se
presentan a continuación su tipificación y algunos antecedentes de crecimiento,
calidad y mercado.

Los Principales Tipos Forestales Nativos

Las áreas que estuvieron y aún están cubiertas con bosques nativos, se
distribuyen aproximadamente desde los 30 0 50' LS a los 55 0 30' LS (Cuadro
N"5),

VolUmM 7, Número 1, 19931139



I
•

I
(

Cuadro ~5

TIPOS FORESTALES CHILENOS
(FUENTE: Donoso, t"'I.

r.. _
D1a1l.cita~ U~iuci6. hKlfQciM ANII , rn.dp*, (.,.ein fl"'''''''' ....

All~1 T....,...~

E.....
E_" CotdiIleQ lit .. ee-. (:JO'5O' N. V. 200-1.000 IIWII E.pno.~.~.Ulr •. Teo:lUfll IfaI"ICO ..enoaa • Ir..-

WMO" MeI"'f'01it-. O'C .2S'C Peumo. 8oWo. L..... .,gllos.fl. pH &.0-7.3. En'"
lliII'IO c.ntr.l (30"50' S- Vl. ..... w: 0Mb.~.~. ~S"m.yDf
37"50' S) ....,.. profuntlidaod Yctes.wToIo. No hey

~.105"""(32" vrandescW~"~...... ~ (J2" $) • SI.or ... v. VI ComoeldWM ~~.Ult'.Pwumo• 8Ioen dfltNlje,lon:hns__ •

~

"""-"'"'"" ~.(Ciowta Cluiby. E.pr.o, Soldo, hnco__. pH S.5-7J)

simiIiIud QOtI ..~ ~.~.c:.n.6g..~~-...- c-la c.mp.n. (32"5Cr) • v. SOO-l.000 ...". MoodiK R'-'.~.~.LiIr., Poco ptafundo (5O-G) cm), leIclIn
AIo'" (31"30')

_.
......... 1>on;tMn D O"C ......I..IIlguII.~. nr.c:. y con~ • -..

VI. VI..... .-........o. BoIdD. R8Ull, prufundicMd. pH .,&-5,1.T~
c.n.ID,~. ""-11Io, .., el ___ andino_ ............... hnco._~

~... En .. COrdilIIq • to. ..... VI, VI, VII. X. c._ ... siI....a6n de Cifria. Roble.~. Umil. s...-..~,~

c.o-. ....W4$ S"--'. XI 00l'diIIeta utr_ .. ,....,.. _ MpeciM del rwe.. y ........ o",...,.
JrSy......2"y .... S ---- ~ poco .......io»du.

au.w. 8oIdo.lh. "-. Poco pn;iundD(50-80cm). T-.

"'-.- ateiIou ... pRlfundiofMl,f~ en
~. pH 1.3-5.2. Z-
~:T.......--... ~RIo~ ..... VIl. IX. X 1.500-3.000 ","" -"- Geo_""',... .-un- o ..

"- (3lS'"10' S) el pwIIlek> «:nr1 T0Imf*INra...,.. eo .........IIIo: RobIit, RaooM. brnIdoIo IiObrI __~

...~ ...eo.tay ..... trio 0"C-1O"C Y_ CoigIle , .......MI Pfof......buen~.pH iIddo.....- ..... c6fiIk> 18"C-2O"C 1clrrrlKi6n~; ~. • .........,.... toc;:idg,

~.~.r_. Ocauo""'_"'~Y
T,_.MIIftIo. T.,..lanl. ,.,. de ..... <Ir.......... _. "'.

""""""



Tipo f ....... ~.GeogrfliQ U•..- l"n!li'illlcl...... ' "Is .....~~ .-.. ·17 •• T•.,.'...............'- 0Mde el ".,... Je"5(I'" $ 11I VI. VII. IX. X. S<JO.6.lIOO-.Or.- lMlO'.~Co9lt. c..-" ceniza .......... o
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fr.-'~~~~_o
, . .--. En ConIIen • k» Andte. VII. IX. X 1.-:lll-4..500-. ~ColgOe. Robtt, T.....~.~_

"'_3MTS,_~ T......-_ L-..~.c... pH4~;l ....~,hooco
$. E'*'o k» 31'"..,., k» __• 'O'C. ""C -.- _ pH (4.7·1.0)
37"50' $,.., 11ft MdDr .., k»......
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A excepción de los tipos forestales EscIerófilo y Palma Chilena, todos
cuentan con la participación de al menos una especie del género NothofaguI.
Esto indica la gran adaptabilidad de las especies de este género a diversas
situaciones ~imaticas y de suelo. La supeñlCie con la produdividad mas alta
se encuentra entre las latitudes 38'" • 39'" 50', con la participación principal de
los Upos forestales Coigüe - Raull • Tepa, Roble ·Raulí - Coigüe y Siempre
Verde. Abarca mis del 90% del volumen para los boSQues clasificados como
potencialmente produdlvos y un 55,5% de su supel1icie (Cuadro W 6).

Cuadro W 6

BOSQUES NATIVOS POTENCIALMENTE PRODUCfNOS EN lAS ZONAS
DE MAYOR IMPORTANCIA rl

(FU!NTI!: INSTITUTO FORESTAl.1H11

L81kud SlM" Sup«fleit (..) v...... (")m~ Volunwl (m 11\a)
(7.5155m1ndlni) (940.5 milIonn m

:wJO'.J8"OO' 7,. 3,2 SO,.
38W.Jll"5O' 55,5 57,8 196.5
30'50-<ll'OO' 221 5,' 30.0
<9'00'-55'30' ". " 300

Las existencias en parte de esta zona llegan a casi 200 m3/ha, bajando
considera~emente en las éreas que limitan hacia el norte y sur con
aproximadamente 51 y 30 m3lha, respectivamente. Las existencias para todas
las éreas analizadas estan muy por debajo de las esperadas, de acuerdo con
las condiciones dimalicas con atlos niveles de precipitación. periodos
prolongados de crecimiento y suelos de buenas caraderisticas.

Esto se explica porque se trata principalmente de bosques empobrecidos y
degradados, dominados por árboles sobremaduros. El empobrecimiento de los
boSQues intervenidos se debe a reiteradas explotaciones, en las cuales se fue:
extrayendo gran parte del volumen existente y los mejores árboles.
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Algunos Anteeedentes d. Creeimilnto

Para obtener antecedentes sobre el credmiento potendal del bosque nativo.
se han realizado diversos estudios que se concentran en especies del género
Nothoflgul y algunas de sus acompanantes. En la zona comprendida entre
los :w- 30' Y 39-50' l S se conskteraron principalmente bosques Jóvenes de
segundo crecimiento, denominados -renovales·, y plantaciones, obteniéndose
la in'oonación mas completa para raulf. roble y coigOe. En la zona austral y
especialmente en el érea de Magallanes los estudios se concentraron en los
bosques monoespeelficos de lenga.

Renovales

los renovales se generaron bás1camente después de roces con fuego en
grandes superticies ocurridos hace 45 • 70 arios, gracias a la capacidad de
retonadón de raulí y roble y sus especies acompanantes. Al inicio los retonos
crecieron vigorosamente compitiendo un aho número de éstos por tocón, més
algunos Individuos regenerados por semilla.

La faha de manejo silvfcola peonitió que los rodales mantuvieran un
excesivo número de individuos. superando los 1.500 érboles por hedérea. aún
al sobrepasar éstos los 20 m de ahura. Esto Impidió concentrar el crecimiento
en sólo los érboles de mejores caracterfsticas madereras. durante el perlodo de
su mayor vigor. Con el objetivo de estimar el potencial de crecimiento de estos
renovales, se han instalado ensayos de raleo en distintas ireas del pals. Estos
se han complementado con anilisis de crecimiento de érboles individuales
seleccionados en función de su posición social. dimensión y espaciamiento.
los resultados de todos los anéllsls coinciden, en que la potencialidad de
crecimiento de rodales conformados principalmente por especies del género
Nothofagus es de un atractivo indiscutible. Como ejemplo, se entregan
algunos valores obtenidos en rodales con predominancia de raull. La
ocupación del sitio en función de la edad se midió en parcelas sin intervención.
Los datos presentados se obtuvieron asumiendo que los rodales fueron
raleados y la ocupación del sitio final, en ténnlnos de érea basal, corresponde
al 80% del valor obtenido en el testigo.

Crecimientos diametrales promedio entre 1,0 y 1,6 cm por ano e



inctementos volumétricos de 1. a 22 m3h1a al afto, demuestran que para
obtener diémetros objetivos entre 40 y 55 an la rotaclón debe f1uduar entre 30
y 40 at\os, dependiendo del sitio (Cuadro W 7).

Cuadro N-7
DESARROlLO POTENCIAL. PARA RENOVAl.ES CON DOMINANCIA DE RAUU EN OCSTlNTOS
smos DE LA PRECOROlllEFtA DE LOS ANDES (Al Y LA CORDR.LfRA DE LA COSTA (B)
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LI determinación del crecimiento potencial para espede$ arbónllas de
mayor tolerancia que k>s Nothofagua ha estltdo Iimit~a a que todas las
muestras se extrajeron de individuos del estrato intermedio y suptimldo.
dominado por un estrato domInante y codominante compuesto por rauH, roble y
coigQe. Los crecimientos diametrales anuales obtenidos en sitios similares al
de los ejemplos anteriores bajo esas condiciones, no reflejan a lo que se podrfa
optar si los árboles tuvieran suficiente disponibilidad de luz (Cuadro W 8).

Cuadro W 8

CRECtMENTO DE ESPECIES TOLERANTES DEL ESTRATO NTERMiEt*) Y lMoPRIMlOO
(FUENTE: Sanl:eIkK, 1... Y GroaM. 1"')

Plantaciones

Las ¡)tantaclones con especies nativas aún son escasas y presentan
problemas en la preparación de las ¡)tantas en el vivero y en las técnicas de
establecimiento. Esto puede incidir en su bajo prendimiento y lento crecimiento
ink::lal. A pesar de esto, antecedentes del trea de Neltume (39-46' LS; 500 •
800 msnm) indican crecimientos en altura entre 68 y 91 cm para plantas de
raull extra idas del bosque (Grosse, 1987). Para el trea costera de Uancacura
("0-15' Lat. Sur; 600 msnm) se registraron crecimientos medios en altura de 70
cm anuales para la misma especie (Vlta, 197"). Los resultados de ensayos
realizados recientemente corroboran esta potencialidad, incrementándose los
valores significativamente. Especialmente destaca el Cf'8dmlento de roble, el
cual a los tres a"'os supera los 3.5 m de altura al disponer de luminosidad
completa (Cuadros Ws 9 y 10). La Importancia de la preparación de las
plantas en el vivero se destaca al comparar los crecimientos obtenidos con
material producido con distintos reglmenes de luminosidad. La planta
preparada inicialmente a plena luz crece mis en el telTeno (Cuadro W 10).
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Cuadro W 9

CRECIMIENTO NCIAL DE RAW Y lItC8..E (EDAD,' AAosJ BAJO ED11NTAI Sl'TUACK)NES
DE PROTfCCION 'OIt COBERT1JRA

(SECTOR SANTA LUISA -sr no LAT. SUR Y 711....,..
(FUENTE:~ .. ae. 1"1 y Gfoae. 1"'1

.\NI a... (m-"-) ..... .-''-'' Han Dan Han Dan
0,0 2-47, 3'" .... 5,"

13,3 2<30 2,30 3'<b 2,91>
,",2 ,801> 1,'" ,,,. ',So
375 ,... ,So "'lo '50...... 005

v.... promedio~ por .... rnlnUIculiII dlltlrUl dIIleren .... si • un
,.,.. Oblh-.¡za da! gs...
H: 8Iura
O: di*naIfo., la..

A pesar de los atractivos resuttados obtenidos con plantas producidas a raíz
desnuda aún se deben afinar muchas técntcas, como la producción en distintos
tipos de contenedores y la preparación del sitio para optar a crecimientos aún
mejores.

Para especies de mayor tc»erancia como tepa, lingue, manlo, canelo y otras,
se han probado técnicas de propagación vegetativa, comprobjndose el buen
desarrollo de las plantas una vez colocada en terreno (Santelices, 1m).

Bosques de long.

Los bosques de lenga fonnan el lipo forestal de mayor Importancia
económica en la zona austral de Chile. Su composición monoespeclflca facilita
la aplicación de cualquier estrategia silvicola. La mayor propprclón de esos
bosques se encuentra en las fases de envejecimiento y destrucelón, lo que
obliga inducir un cambio hacia un estado de desarrollo más joven. Al
provocarse ese cambio no sólo se reduce en casi su totalidad la actual
proporción de madera con avanzada putrefacción, sino que se logra ademés un
incremento fuerte en el crecimiento volumétrico. Esto significa poder
aprovechar casi un 100% del volumen bruto en vez del 20% originalmente
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extl1ltdo. Pira Ueolr a un diámetro objetivo de Iproximedalmente 40 • 50 cm
se requ6ere alrededor de un .siglo (SChmidt y Urzul. 1882; Unirte y Grosse.
'lllIl).

Algunos antecedentes de Calidad

El mercado chileno para maderas nativas tradicionalmente se abastece de
árboles viejos de grandes dimensiones. La fuerte reducción de la reserva de
estos Individuos, obliga actualmente a utilizar árboles más jóvenes, como
aquellos provenientes de rodales de segundo creclmiento. Resaltan a primera
vista sus anillos de crecimiento más distanciados y e' color mlis claro respecto
de la mayorfa de los árboles viejos.

Para obtener antecedentes confiables sobre la calidad de rodales de este
tipo, se realizó la cosecha de 60 parcelas de 500 m2 c/u de Rauli - Roble·
Cotgüe • Ungue, ubicadas en la Precordlllera Andina (38·LS). Los rodales se
encontraban sin o con escasa alteración. encontrándose diámetros medios
entre 15,3 y 27,1 cm y 1.117 a 2.792 érbores por hectárea. Las éreas basales
nuctuaban entre 38.3 y 83.1 m2lha.

Del total de trozas extraIdas un 27% presentaba algún dafto por pudrición y
un 18% por insedos. Aproximadamente el 20% del volumen calificó para
asemo. considerando un diámetro menor de la troza de 16 cm sc. De este
volumen entre un 31 - 36% correspondió a la categorfa libre de nudos (Cuadro
N"").
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Cuadro N· 11

VOLUMEN RELATlVO POR CAUDAO EN BOSQUES De SEGUNDO CRECIMIENTO PARA MULl.
ROBLE. COlGUE y UNGUE

(FUENTl:: Gro.... Hall.rreta Y Urrutla. 1"2)

....... C.lided '*' VoIumIn m ""
1 2 3 , A__

En PlI
A 35.' 25.' 27.3 11,0 33.0 178,6
B 32.5 >l.' 26.0 10,8 25.3 130,9
e 35.3 >l.' 22.' 11,5 37,1 196,5
o >l, 24,9 27.0 '" 26.7 215,6

1. ApIacI6n' dIIIl'
2. ApIlcacl6n. conatrucci6n (revestimiento)
3, ApIlcacl6n. estrucltJrll YP.1le1
4. Sin ApIlcacl6n total
s.ctor A,a,C,D.: Arus del muestreo
Nómero di troza aIIfTadn: AprOll. 1.000

Un antecedente básico para el mercado es el color de la madera, razón por
la cual se dasificaron las tablas, también según ese criterio,

El color blanco varió según la especie entre un 18 y un 49%. dominando la
mezda de colores que varió entre un 45% y un 72% (Cuadro W 12).

Cuadro W 12

TONO DE LA MADERA ASERRADA POR ESPECIE PARA PIEZAS DE 2""" M DE LARGO
(FUENTE: GrOIJM, Hav.rretl '1 Urrulil, 11111

, <T_ % >

R",' 37,0 '.2 O.' 56.0
R_ 18,2 2.' 7.3 71,6
CQgoo 49.2 2.1 3.' ".'LJoguo 22.2 0.0 5.' n.2
"'... 34.0 ., " 553
p"""",,, 32,1 3.5 " 800

Si los rodales muestreados se hubieran sometido a raleos tempranos,
seleccionándose los árboles más sanos y vigorosos, actualmente el volumen



perdido por dano biótico sería mlnimo. Además de esto los diámetros a
cosechar bordearlan los 50 cm lo que implicarla aumentar considerablemente
el volumen aserrable.

Discusión Acerca del Potencial del Bosque Nativo

La viabilidad de poder transfonnar bosques económicamente improductivos
en productivos depende fundamentalmente de la Inversión inicial para esta
transfonnación, de su crecimiento y de los precios que se puedan obtener para
sus productos en el mercado.

El crecimiento medio en el área con reservas nativas mas Importantes de
Chile, entre los :)4- y 40-aproximados LS, pennite optar, en sitios con poca o
sin alteración de suelos, a crecimientos medios e 14 a 22 m3fha/ano para
especies del género Nothofagus. Con estos rendimientos las rotaciones
pueden fluctuar entre 30 y 45 anos llegándose a diámetros objetivos entre 40 y
55 cm. La madera producida es básicamente sana y de atractivos colores.
Aún pennanece en Chile la costumbre de adquirir maderas con anillos de
crecimiento de poca separación y con colores rosados a rojo intenso cuando se
trata del bosque nativo. La oferta obligadamente va a ir cambiando a maderas
con mayor separación entre anillos con colores dominantemente claros. La
oferta actual es reducida y proviene de bosques de segundo crecimiento sin
manejo. Esto ha mantenido los precios a niveles muy bajos. A medida que se
integre el concepto del manejo del bosque con una oferta mayor, es lógico
pensar que los precios de las latifoliadas chilenas sigan la tendencia creciente
de los precios en el mercado mundial. Esto pennitiría entonces acelerar el
proceso de integración de las especies nalivas al escenario de la producción.

LA SITUACION ACTUAL DEL BOSQUE NATIVO Y SUS POSIBILIDADES
SILVICOLAS

En ténninos generales, el bosque naUvo refleja un desorden aparente, con
un gran número de especies en distintas edades y calidades. Para transfonnar
este tipo de boSQue en unidades productivas, desde el punto de vista de la



producción maderera, se deben ordenar los rodales para estos fines. El uso de
herramientas silvícolas pennite aumentar el rendimiento volumétrico del
bosque en ténnlnos cuantitativos y cualitativos. La aplicación correcta de estas
herramientas dependerá del conocimiento de la dinámica natural del bosque.
Uno de los elementos claves a considerar en estos esquemas es acortar el ciclo
de vida del árbol. Es decir, la extracclón de los individuos deberá realizarse
antes de que comience a bajar su potencial de crecimiento y su calidad. Si se
ordena la vida del árbol en las fases de regeneración, crecimiento óptimo,
envejecimiento y destrucción o desmoronamiento, el momento de la cosecha
dentro de este esquema no debe pasar más allá de la fase de envejecimiento.

Las acciones que deberán aplicarse para transfonnar los bosques nativos en
productivos, dependerán de la situación particular en la que se encuentre cada
uno de los rodales. Estas acclones son:

Cosecha:

Es la opción para ejercer el cambio total de la vegetación establecida. Su
remoción puede realizarse optando por la aplicación de fajas y hoyos de luz,
que no deberlan pasar en su anchO o diámetro los SO m. De esta manera se
evita descubrir grandes extensiones, aminorallClo las alteraciones al suelo.
Este tipo de intervención debe flexibilizarse en función de las pendientes y
condiciones del suelo.

Regeneración artificial:

Las plantaciones son el elemento básico para complementar la regeneración
natural. Penniten orientar el bosque respecto de su composición de especies y
los fines comerciales prefijados. Su aplicación en lugares abiertos después de
la cosecha es recomendable.

Enriquecimiento:

Consiste en la plantación de especies de gran valor en bosques abiertos por
reiteradas extracciones de madera y que carecen de la regeneración suficiente.
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Clareo y Raleo:

Consiste en la extracción de los árboles de menor calidad, en favor de
árboles seleccionados superiores. Su aplicación es en rodales jóvenes, como
bosques de segundo crecimiento.

El bosque nativo que podrfa considerafSe como prioritario para su
ordenación, es el calificado como potencialmente produdivo (Cuadro W4).
Sus tres situaciones tipo son:

Interés comercial inmediato

Segundo crecimiento (renovales)

Empobrecido y degradado

Los distintos tipos de inlervenclón deben orientafSe de acuerdo a la
situación de desarrollo generacional y el deterioro causado por la edad y las
alteraciones causadas por reiteradas extracciones del volumen de mejor
calidad. Estas intervenciones permiten ordenar el bosque, proyectándolo como
unidad produdiva al futuro. La presentación esquemática de las fases en que
se encuentra cada una de las situaciones tipo, la intervención y el uso
propuesto para la madera extraible se aprecian en el Cuadro W 13.
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Cuadro N° 13

SlTUACtONES DEL BOSQUE NATIVO EN TERMINOS GENERACtoNALES, INTERVENCIONES
INICIALES RECOMENDABlES Y USOS POTENCIALES

Nativo Potenclalmenle Productivo

''''-- "- Epotncldo
inmediato

F...:"_Crecimiento ópllmo X
EnveJeelmiento X X
DeIln«lón X X

InteMtnCión:
COIOChI X X
Regeneración artIficlIIr y X X

"""'"EMqueclrnlento X
Clafeo--Raleo X

Usos:
AstNIn-letIa X X
Madera aserrada X X
CM"

Supedlcle (Millones na) O.• 0.3-0,5 '.'Total: 5.5-5,7

El esfuerzo económico mayor para lograr la transfonnaci6n debe realizarse
en las situaciones empobrecidas y degradadas que representan
aproximadamente el 80% de la superficie. En éstas el volumen aprovechable
es reducido y de bajo valor. concentrándose su uso en astillas, para la
fabricación de celulosa o leria. Corresponde en estos casos enriquecer el
bosque o bien realizar plantaciones masivas en sectores abiertos.

Los bosques de segundo crecimiento (renovales) permiten en muchos casos
financiar su ordenamiento a través de la extracción de volúmenes para astillas
pulpables. lella y madera aserrada. Estos se obtendrán a través de raleos
comerciales. En muchos casos la intervención se plantearía en un momento
donde el bosque, por su avanzada edad (más de 50 a"os), no es capaz de
reaccionar con un crecimiento vigoroso. En esas situaciones cabe la opción de
aplicar la cosecha y regenerar. El bosque de interés comercial inmediato
corresponde a masas nativas con escasa o sin alteración, que permiten
extracción de un alto porcentaje de volumen aprovechable en usos nobles
como chapa y madera aserrada. La limitación para estos bosques consiste
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b6sicamente en la f.tt. de InfrH:sUvd:Uf'I vial y su tejanTa para extraer los
produdos. Su ordenación Intdalmente debe ser orientada a través de la
cosecha y la regeneración. Es factible en muchos casos financiar su
ordenamiento con la venta de lo extrardo.

INCENTIVOS ESTATALES PARA EL MANEJO DEL BOSQUE NATIVO

Desde el ano 1974 rige en Chile el Decreto Ley 701, el cual tiene por objeto
pr1ncipa' fomentar la adivklad forestal. Entre las ayudas que entrega al sedor
pr1vado conskiera el pago por una sola vez de un 75% de los costos de
plantación, la bonificación de la poda hasta 6 m de altura a 400 árboles por ha,
gastos de protección (aprox. USS 4,4Jha durante los pr1meros 5 anos y USS
1,5/ha durante Jos anos restantes de la rotación) y la exención de impuestos
territoriales para el area decJarandose de aptitud forestal.

El éxito de esta ley de incentivos es la respuesta positiva del sedar
forestador. el cual desde 1975 ha agregado anualmente alrededor de 70.000 ha
de plantaciones a' patrimonio forestal. El 98% de estas plantaciones se realizó
con especies forestales exóticas (Cuadro W 2) y sólo el 2% restante con
especies nativas. La explicación para los bajos niveles de plantación con
especies nativas se debe a factores como la poca confianza en el potencial de
aedmiento de éstas, el desconocimiento de las técnicas silvicolas a aplicar y la
ausencia en la legislación forestal vigente de incentivos que incluyan la
ordenación. Esto motivó una proposición de ley, especialmente disel'iada para
los bosques nativos. denominada "Proyed:o de Ley de Recuperación del
Bosque nativo y Fomento Forestar (CONAF, 1992). Adualmente esta
proposición se encuentra 'en discusión en el Partamento. Acerca de los
incentivos al manejo y establecimiento del bosque nativo, considera que el
Estado bonificara en un 75% los costos de forestación o enriquecimiento con
especies nativas, la poda y el raleo y los costos de administración hasta que los
árboles lleguen a un diámetro a la altura del pecho de 10 cm. En caso de
propletarios con menos de 150 ha Ó 400 ha en el extremo norte y sur del pais,
respedivamente la bonificación sera del 85%. Para bosques degradados
(empobreddos), concepto que aún debe ser definido en forma precisa, se
consktera la posJbllklad de sustituir hasta un 50% de la superficie con especies
exóticas o nativas distintas a las originales. También esto puede ocurrir con
otras situaciones de bosque con menos alteración. pennitiéndose sólo realizar
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la sustitución en un 25% de la superficie. En este caso una superficie
equivalente debe ser sometida a manejo exclusivamente con especies del
mismo TIpo Forestal que las originales sin derecho a bonificación.

Como bosque intocable se considera toda superficie forestal nativa en
proximidades de naclmlento de manantiales, cursos de agua y en pendientes
sobre un "5%.

Como bosque no sustituibfe se consideran las superfides forestales con las
especies araucaria, alerce, lenga, ciprés de Las Guaytecas, ciprés de la
coroillera y palma chilena. Además entran en esta categorfa los bosques
nativos en pendientes sobre un 30%, aquellos con alta calidad potencial de
manejo (concepto también por definirse), los que constituyen un hábitat único
para especies de flora y fauna en vlas de extinción o una realidad blogenética
poco representada, en el Sistema de Areas Silvestres protegidas por el Estado
y aquellos ubicados en lugares de protección (Tase, 1992).

Parte del éxito de la poslble aplicación de esta Ley dependerfa del costo
aslgnado por el Estado para los procedimientos de ordenación que aún deben
quedar establecidos en el Reglamento de la Ley. Por otro lado, debe
producirse el convencimiento en los propietarios de bosques, que las especies
nativas ofrecen una altemativa económicamente atractiva. Para esto deberán
afinarse las recomendaciones técnicas de manejo con estas especies de modo
que su aplicación garantice una operación exitosa.

El análisis al cual se encuentra sometido el proyedO en el parlamento con
intervención de todos _los sectores involucrados hace altamente probable
obtener una herramienta útil, que pennlta transformar maslvamente bosques
nativos sln ordenación en unidades de manejo produdlvas.

CONCLUSIONES

La sltuación adual de chile permite concluir lo siguIente:

• Especialmente durante kJs últimos 18 arios (197" • 1992) la adividad
forestal se ha desarrollado en términos significativos, tanto en el plano de las
plantaciones con especies de rápiclo crecimiento como en el plano industrial.
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- A pesar del vigoroso desarroUo forestal, kJs bosques nativos no se han
involucrado dentro de un concepto de ordenación que pennita un aumento de
su produdividad.

• Existen antecedentes que revelan un rendimiento para las especies
nativas, con énfasis en las del g6nero Nothofagu., suficientemente atradivo
como para considerar1as dentro de4 émbtto forestal produdivo.

• Para aproximadamente el 80% de la superficie forestal nativa considerada
como empobrecida y degradada, la extracción de su producto remanente no
pennite financiar la ordenadón '1 proyección. La Ley forestal de incentivos
vigente no considera aportes especiales para ayudar a financiar este proceso.

- Con el objetivo de transfonnar los bosques nativos de baja productividad
en un6dades manejadas de allo rendimiento se generó el "Proyecto de Ley de
ReQJperación del Bosque Nativo '1 Fomento Forestal-. Se espera su
aprobación por el par1amento '1 su puesta en ejecución para agregar el
patrimonio nativo, como bosques ordenados, el sector forestal productivo.

- Trabajos de investigación sobre las técnicas silvicullurales a emplear,
genética. procesamiento, mercado '1 programas de transferencia tecnológica a
los propietartos del bosque deberén ser actividades que acompanen la fase de
operadón de la ley.
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ANEXO N'1

Cuadro N01

NOMBRES VULGARES. EN LATlN Y FAMIUAS DE ESPECIES FORESTALES CHILENAS

_v......---",-.......
"""~
Cipfh cM IR GUIiI.eas
Ci¡ri. de 11~
eo;gOo
CoigOe Oe Chilo4I
CoiDO- • Magaa.r-.-''''''''H_

"'~..
l_l.,..
U<,
l~

Ma~'n
"..,.10 • hotN 1afgIo.
MallIo de hojas punzant"
H'"
Ñirr.

""""Ptlml ehi..,.

-~......
""'""'"""""-,....,
R.UlI.-r.,.
r""n...r._
u,~

Nombre Clentifk:o
Filuoy. eupr...okle.
Ara.uearil .r'uelNI
Lurna~

Oevuln.l .1I.1Ia",.
Bell.chmledla mienH
PeumUI boldUI

Orymi. wimeri
Pilgefodendron uvir.rurn
Au.trocedru. chllen.l.
Notholagul dombeyl
Nofhofagu. nltlcs.
Notholagul betU1oidll1
Aeac:1.I c.lV_

LornMLI lenuglno..
Notholagul glauc.
Uou,elilo IflTlpervlr...,.
Notholagul pumilio
P Ungue
Uthr c.lu.t1u
Amomyrtu. Iunwo
Mlyt.".... ~r'-
PodoetIrpu...JigM
Podoearpul nubIgeN
Embothrlum coccinoturn
Notholagu••maretica
.......tOl.lcon punctatum
JuN" chilMl,l.
CrlMdendron paUgUol
Cryptoeary••lbII
LomItla dflltm
PItan. punet'UI
aon-1eg. queule
Qullll1ja upon.lril
LomIlU. hluuta
Notho'~u••lplNI
NoCnofagu. obIIqua
Laurel.. phllipp¡"",
C.ldc:hJVIa ~nlc:ulata

Welnrnannia triehos~
oalyph,Y,llumd~.
Eucrypnla eordilolJ.

FlImllia
Cupr..~

'''''''_MMiltK_
Proteac...
uur-e...
Monlmlac ..
WineMac ..
Cupr.••_

CU~I"-"'-'-'-Mimo..c ..
Protnc....'-'Laurac...
Anac.dlaoe...
MlrtKe..
C.Llltrac...
""",,,"""'M_M
Proteac...

F-oac'"
....llto..IcK...
P.lmac....
E~rpKe"

LliurK....
Protuc: ..
RutKt..
_,,-M
RO.K....
Prot.K ..
F-.gac: ..
F~ ..
Monlmlac:...
Cunon~..
e_M
Compo.itat
.~ M
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