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RESUMEN

Durante los ultimos afios se han establecido algunas planta-
ciones de rauli (Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.)) Oerst.)
principalmente en el drea de Neltume, en la Cordillera de los An-
des, a 39° 46’ de Latitud Sur, Se trata de un drbol nativo de gran
importancia comercial que ha sido explotado sin ser debidamente
repuesto.

En este estudio se entrega informacion bdsica acerca del de-
sarrollo inicial de rodales de esta especie. En los sectores analiza-
dos se pueden prever crecimientos anuales de 1 cm en el didmetro
(DAP13) y de 1 m en altura durante los 10 primeros afios del ro-
dal. Como se trata de material regenerado en condiciones técni-
cas precarias, estas cifras no reflejan el potencial de crecimiento
real de plantaciones de la especie.

ABSTRACT

During the last years, some raull (Nothofagus alpina (Poepp.
et Endl. ) Oerst) plantations have been established mostly in the
Neltume area, located in the southern Andes mountain range, at
the latitude of 39° 46 S. Harvesting of this high valued hardwood,
without considering its reestablishment, was a common practice.

This article presents basic growth information obtained
from young stands of rauli. It was concluded that BHD growth,
during the first 10 years, is approximately 1.0 em/vear and height
incremént, over the same period, close to 1.0 mfyear. These esti-
mates are considered conservative due (o the low planting stock
queality and poor planting technique used during the period
considered,

INTRODUCCION

Hasta fines de los afios sesenta las maderas nativas eran el pilar de la produccion forestal
nacional, Sucesivas explotaciones, en las cuales se extraian las maderas de mejor calidad, ocasio-
naron un cierto empobrecimiento de los bosques. A su vez, incendios e intentos por transformar
terrenos de aptitud forestal en agricola-ganaderos, hicieron desaparecer importantes extensiones
anteriormente cubiertas por bosques.

Esta situaciéon ha despertado la necesidad de volver a poblar los sectores desprovistos de
drboles y enriquecer los que han sido explotados, con especies ¢ individuos de calidad comer-
cialmente atractiva.

Gran parte de los bosques de produccién en el mundo son repoblados artificialmente.
También en Chile éste es el método mds usual y se aplica actualmente en forma intensiva en las
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plantaciones de especies exdticas. Sin embargo, alin son escasas las experiencias en este sentido
con especies nativas. La mayor parte de ellas se encuentran en la Cordillera de los Andes, cerca
de Neltume, al noreste de la ciudad de Valdivia (Grosse, Cubillos y Bourke, 1986).

El objetivo de este estudio es proporcionar informacién bdsica acerca del desarrollo de
plantaciones de rauli en el drea mencionada, especialmente en términos de crecimiento actual
y potencial y del posible efecto de agentes dafiinos.

ANTECEDENTES GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

Fl drea de estudio se encuentra en la Cordillera de los Andes a 39° 46’ de Latitud Sury a
una altitud aproximada de entre 500 y 1000 m.s.n.m. Estd ubicada en la comuna de Panguipu-
1li, provincia de Valdivia, en la Décima Region del Pars.

Los suelos del sgctor estin condicionados por el volcanismo, predominando los trumaos.
Son generalmente profundos con abundante materia organica. Su textura es franco-limosa o
limo-arenoso con buen drenaje. El clima se caracteriza por la carencia de meses secos durante el
verano y niveles de precipitacion que fluctian entre los 4000 y los 5000 mm anuales con alta
humedad relativa.

De acuerdo con la clasificacion de Donoso (1981), el tipo forestal al cual corresponde el
drea en estudio es *‘coigilie-rauli-tepa”. Brun (1969) describid la misma formacion boscosa como
claro, ddndole el nombre de “bosque de rauli”. Las especies mas importantes presentes en el
area de estudio, fuera del rauli, son: coigiie (Nothofagus dombeyi), tepa (Laurelia philippiana),
roble (Nothofagus oblicua), tineo (Weinmania trichosperma), olivillo (Aextoxicon punctatumy),
maiio (Saxegorhaea conspicua), lenga (Nothofagus pumilio) y ulmo (Eucryphia cordifolia).

MATERIAL Y METODO

Los antecedentes relativos a las plantaciones de rauli se recopilaron en 5 sectores, los cua-
les se detallan a continuacion, junto con ia metodologia aplicada en el muestreo.

Antecedentes de los sectores de estudio y de las plantaciones: Los sectores considerados
para el muestreo de plantaciones fueron Remeco, Pidihuil (Los Hornos), Cancha Larga, La
Cumbre y Enco (Cuadro 1), todos los cuales se encuentran cerca del pueblo de Neltume,
El rango de edad de los drboles fluctia entre los 3 y los 13 afios y la altura sobre el nivel
del mar de los sectores entre los 480 y los 860 m. Los distanciamientos aproximados entre
las plantas consideradasson 2 x 1,2x3y 3 x3 m.

El material utilizado para el repoblamiento proviene en su mayoria de sectores cercanos al
rea de la plantacion. Se extrajeron plantas del bosque regeneradas naturalmente y de edad
desconocida, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo con su calidad y altura, variando esta
Gltima entre 0,4 m y 1,5 m, Después de la extraccion se les realizd una poda de raices y se
mantuvieron en barbecho por aproximadamente un mes.

La faena de plantacion se realizé con hazahacha, removiendo parcialmente el suelo donde
se acomoda la raiz. Con anterioridad a la plantacion, el sotobosque fue reducido a través de ro-
ce manual y quemas parciales.

Muestreo aplicado en las plantaciones: Las plantaciones se realizaron con distintas situa-
ciones de cobertura, de modo que el muestreo se realiz6 en distintas condiciones en los diferen-
tes sectores:

— Remeco : sin cobertura y bajo cobertura
— Pidihuil . sin cobertura y bajo cobertura
— Cancha Larga : bajo cobertura

- La Cumbre :  bajo cobertura

— Enco : sin cobertura
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CUADRO 1
SECTORES DE PLANTACION CON RAULI EN EL AREA DE NELTUME
Sector Ao de Edad Altura Di i no Procedenci Superficie del Observaciones
plantacion (afios) (m.s.n.m,) (m) de plantas sector (ha)
Remeco 1975-1976 10-11 500 2%} Remieco 105 ha Fundo Neltume-Carranco.
Los Bafios Entre 1965y 1971 los te-
Pilmaiquén rrenos fueron utilizados en
chacareria.
Pidihuil 1976-1977 9-10 590 Ix1 115 ha Fundo Neltume. Planta-
(Los Hornos) ¢10n mixta de roble y raul;
Cancha Larga 1977-1978 8- 9 610 40 ha Fundo Pilmaiquén
La Cubre 1983 3 860 Ix3 Depasito Alto, Fundo Pilmaiquén
Puente Viga,
Camuno al Volcin,
La Cubre
Enco 1973 13 480 2x3 Enco Fundo Fnco

(~): No existe informacion.

La cobertura se presentaba como un sotobosque alto, un estrato arbéreo en fase de des-
trucciébn o ambos tipos a la vez. Los drboles viejos fueron anillados durante el periodo de
plantacion y en muchos lugares se apreciaba la presencia de ejemplares muertos.

El muestreo se realizo con parcelas de 25 m? (5 x 5), con tres repeticiones para cada
situacion. Asi, por ¢jemplo. en Remeco se midieron tres parcelas para la situacion sin cobertura
y tres parcelas para la situacion con cobertura.

Por lo general un alto porcentaje de las plantas presentaba un nivel de dano severo. que no
permitia obtener informacion sobre el desarrollo potencial de plantas sanas. Por este motivo, en
los sectores de Pidihuil, Remeco y Enco, ademds de los individuos incluidos en las parcelas, se
midieron también 54 a 79 arbolitos sin danos, que s¢ encontraban fucra de ellas.

Las variables de estado de las plantas y arbolitos fueron:

DAP Diametro a la altura del pecho. Precision 0,01 cm.
dp.1 Didmetro del cuello de la planta a 1 cm de altura. Precision 0,01 cm. Se midi¢
sOlo cuando la altura del individuo no permitia medir el DAP.
=—=H Altura total. Precision 0,1 m.
— AH Incremento en altura durante el iltimo periodo vegetacional. Precision 0.5
cm.
Segin el grado del dafio que presentaba, cada arbol se clasifico de acuerdo con las siguien-
tes categorias:

: plantas cuyo dpice principal y ramas laterales presentan tal grado de
dafio que son irrecuperables para fines productivos.

: plantas cuyo dpice principal ha sido dafiado, tomando la dominancia
una yema de una rama lateral. Existen posibilidades de recuperacion
para fines productivos.

: el nivel del dafio no altera el desarrollo de la planta.

— Dafio maximo

— Dafio mediano

— Dafo minimo
— Sin dafio
Ademads, segtin la causa que lo habia originado, el dafio se clasificé en:
— Dafio causado por animales (principalmente vacunos).

— Dafio causado por condiciones climaticas (viento, nieve).

- Dano causado por insectos.

— Daiio causado por plantas trepadoras (Voqui).

— Dano causado por factores desconocidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del estudio se evalud el crecimiento de las plantaciones de rauli en térmi-
nos de sus variables de estado, cuantificando y calificando ademads los dafios que afectaban a los
individuos,

Crecimiento actual y danios: Al analizar el desarrollo de las plantaciones, resulta importan-
te evaluar separadamente las situaciones con y sin cobertura. Un resumen de las variables de
estado promedio para cada sector muestreado y para cada una de esas dos situaciones se presen-
ta en el Cuadro 2.

En cada una de las parcelas, se calculé el coeficiente de variacion correspondiente a cada
variable de estado de los drboles. Estos valores indican que existe una variacion considerable
entre los individuos. Los sectores descubiertos presentan una mayor homogeneidad, mientras
que los sectores protegidos por una cierta cobertura y competencia arrojaron valores mas
heterogéneos.

CUADRO 2
VARIABLES DE ESTADO PROMEDIO DE LAS PLANTACIONES DE RAULI
EN EL AREA DE NELTUME
Bajo Cobertura _ ___ Sin cobertura_ o
Sector Edad | DAP dgg; AH H DAP dgpoy AH H
(afos) | (em) (em) (em) (em) | (em) (cm) (cm) (cm)
Remeco 10-11 3,1 4,0 53,1 3,0 18 31,7
Pidihuil 9-10 3.2 5.1 38 71,5 2,9 16 133
Cancha Larga* 8- 9 19 3,7 41,7
La Cumbre* 3 38 1,1 238
Enco 13 8,6 78 64,2

(*) En los sectores de Cancha Larga y La Cubre se consideraron también algunas plantas natural
mente regeneradas,

En los sectores que incluian situaciones con y sin cobertura, Remeco y Pidihuil, los resul-
tados en términos de altura total y de incremento en altura durante el Gltimo afio mostraron
considerables diferencias para una y otra situacion. Las plantaciones cuyas edades fluctian
entre 9 y 11 afos presentan en situaciones bajo cobertura valores hasta 2 y 3 veces mds altos
que en situaciones sin cobertura. Este antecedente podria llevar a pensar que el rauli crece mal
en sectores descubiertos, lo que no necesariamente corresponde a la realidad. Si bien existen
antecedentes que demuestran que en vivero el rauli tiende a crecer mejor bajo semisombra
(Aguilera y Fehlandt, 1981), es dificil que esto siga sucediendo una vez plantado y menos aiin a
las edades de entre 9 y 11 afios de las plantaciones citadas.

Se pudieron determinar dos factores que inciden claramente en el crecimiento de las plan-
tas, la competencia de Chusquea sp. y otras especies y el dafio producido principalmente por
vacunos, Si bien las especies competidoras disminuyen la disponibilidad de luminosidad, lo que
puede reducir el crecimiento de las plantas, cumplen al mismo tiempo una importante funcién
de proteccion frente al ganado. En los sectores donde las plantas de raul{ crecieron en forma
desprotegida, en muchos casos el dafio por ramoneo y pisoteo fue tal que las plantas quedaron
achaparradas e inservibles para su uso comercial (Figura 1).

Las plantaciones del sector de Enco, actualmente de 13 afios, comenzaron su crecimiento
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bajo la proteccion de la vegetacion que conformaba la competencia. Ademads de esto, aparente-
mente la baja presencia de ganado en este sector permitié que un nimero importante de las
plantas se desarrollaran sin dafios tan severos como los observados en los otros lugares descritos.

Los dafios observados en las plantaciones se debieron principalmente al ramoneo, factores
climdticos, insectos y plantas trepadoras. En la Figura 1 se detalla el grado y el tipo de dafio
observado en cada uno de los cuatro sectores muestreados. La suma de los dafios calificados
como 1 (médximo-drbol achaparrade) y como 2 (medio-dpice principal dafiado) indica el nimero
de individuos irrecuperables para fines comerciales. En tres de los sectores muestreados el por-
centaje de plantas aun vivas, pero sin posibilidad de uso maderero futuro, fluctia entre un
4690 y un 60°/o.

Esta situacion fue ocasionada principalmente por el ramoneo, que constituy¢ la causa del
daiio en un 30°0 a 100°/o del total de drboles afectados, dependiendo del sector. De este
modo queda claramente demostrado que el ingreso de ganado a las plantaciones jévenes tiene
consecuencias muy graves para éstas. En muchos casos no sélo se perdieron varios afios por el
atraso que sufrio el desarrollo de los drboles, sino que se perdié totalmente la inversién realizada
para la plantacion y el tiempo de espera. Estos resultados indican que los sectores recién pobla-
dos deben permanecer estrictamente protegidos del ganado hasta el momento en que el follaje
del drbol esté fuera del alcance de los animales y el fuste tenga una resistencia adecuada.

Los dafios producidos por otros factores son de menor importancia, destacindose entre
cllos las deformaciones producidas por el efecto estrangulador de ciertas plantas trepadoras
como el voqui y las quebraduras producidas por temporales.

FIGURA 1:
GRADO Y TIPO DE DANO EN PLANTACIONES DE RAULI
EN EL AREA DE NELTUME
CANCHA LARGA LA CUMBRE LOS HORMOS REMECO
o PIDIHUIL o,
7 i
6 1o D DARO
50 S0
’._]5 Otros
0 e Plontas
& trapodoras
30 1]
3 Insectes
20 20
7 Factores
o i chimaticas
1 Rameneo
-
(I'ﬂ_dﬂs de 1 2 3 1 2 3 ! maximo (orbcl achaporrade]
daio Grado ya =
de dafia 2 medie apice principal dofade)
% Plantas 3 leve [leve-recyperable)
dofodas 25 149 201 132 325 149 98 263 125 168 433 150
* Totol de
plantas dof 315 606 686 5.1
“ plantas
irrecuperables 17,4 45,7 561 60.1
parao fines comerc
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Evaluacion del crecimiento potencial de individuos de rauli sin dafios: Para evaluar el
crecimiento potencial que podrian alcanzar individuos de rauli, se realizé un muestreo en los
sectores de Remeco, Pidihuil y Enco con plantas que no presentaban dafio (Cuadro 3). Estas
plantas superaron en hasta tres veces la altura total y en hasta siete veces el incremento de altura
durante el ultimo periodo vegetacional a los valores obtenidos en las parcelas, que presentan
una mezcla de drboles con y sin daiio.

En todos los sectores el incremento en altura observado en el ultimo afio es mayor al
incremento anual promedio. Esto se puede deber a que la planta estuvo sometida a una situa-
cion de “stress” al ser plantada, como consecuencia de dafos en la raiz y de una técnica de
plantacion rudimentaria, o bien por una fuerte competencia durante los primeros afios del
periodo de crecimiento. Se supone que se produjo posteriormente un fuerte incremento en
altura, desde ¢l momento en que el arbol pudo superar a las especies competidoras.

CUADRO 3
VARIABLES DE ESTADO PROMEDIO PARA RAULI PLANTADO SIN DANO
(AREA NELTUME)

Sector Edad Dist. Alturadela DAP il Henel fiporaio  Tamafio de

(afios) (m) plantaalre- (cm)  ¢v(®o) (m) cv(®0)  dltmo  cv(®/o) de observacion la muestra

poblar (m) aino (cm) (cm) (n)

Remeco  10-11 1x2  04-15 4.7 38) 52 2y 66 39 40 55
Pudihuil 9-10 1x2 1.0 39 32) 47 21 91 34 39 54
Enco 13 2x3 1.0 10.1 (28) 93 117N 87 23 64 80

¥V, 01: Coeficiente de variacion.

Vita (1974) entrega otros antecedentes acerca del crecimiento ue plantaciones de rauli. A
pesar de que no se indica la fuente de las plantas utilizadas, la informacion alli entregada resulta
un complemento importante para las mediciones realizadas en el drea de Neltume.

Para una plantacion de 16 afios ubicada en la ex Reserva Forestal de Llancacura en la

comuna de la Unidn, Cordillera de la Costa, a 400 m.s.n.m., se entregan los siguientes

resultados, correspondientes a algunos ejemplares:

= DAP medio :16,5cm (n=36)
— Altura media 110m  (n= 2)
= Crecimiento anual medio en didmetro : 1,3 cm

- Crecimiento anual medio en altura : 07m

En el Centro experimental Frutillar, localizado en la provincia de Lanquihue, se realizaron
mediciones en plantaciones de 2, 10 y 12 aiios de edad (Cuadro 4).

CUADRO 4
ALTURA, DIAMETRO E INCREMENTOS ANUALES PARA PLANTACIONES
DE RAULI ESTABLECIDAS EN EL CENTRO EXPERIMENTAL FRUTILLAR

Crecimiento anual medio
Edad Altura media DAP medio Altura DAP
(m) (cm) (m) (cm)
12 6,7 9.7 0.50 0,8
10 3.1 4,1 0,31 04
2 06 - 0,30 -
2 0,5 — 0,25 =

FUENTE: Vita (1974).
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Al analizar el incremento medio anual en altura en funcion de las edades entre 2 y 16
afios, queda de manifiesto que el valor de la variable aumenta a medida que aumenta la edad
(Figura 2). Esto se debe mds que nada al factor competencia, que actiia como retardante del
crecimiento de los drboles durante los primeros afos. Al eliminar este factor, las plantas son
capaces de desarrollarse en forma vigorosa desde el primer afo de crecimiento. Aguilera y
Fehlandt (1981), en este sentido, reportaron alturas medidas de 76 cm alcanzadas por plantas
en vivero después de un periodo vegetacional. Este antecedente se ha corroborado con experien-
cias que estd realizando el Instituto Forestal, en las cuales va a los 4 meses de crecimiento en
vivero el rauli alcanz6 en promedio aproximadamente 50 cm de altura.

FIGURA 2:
INCREMENTO ANUAL MEDIO EN ALTURA ENTRE LOS 2 Y 26 ANOS DE EDAD
AH
Sectores considerados: 70
A : Centro Exp. Frutillar 50 ]
B : Centro Exp. Frutillar 50
C : Pidihuil ac |
D : Centro Exp. Frutillar o
E : Remeco |
F : Centro Exp. Frutillar .,
G : Enco )
H : Llancacura p =
v © 0N MY Edad
Sector A B C D E F G H
CONCLUSIONES

Los conocimientos disponibles acerca de repoblaciones artificiales con rauli son adn esca-
sos. Las experiencias recopiladas hasta la fecha, si bien entregan antecedentes de gran valor para
una orientacion general, indican que existe todavia una serie de interrogantes que investigacio-
nes futuras deberdn resolver. A pesar de las limitaciones del conocimiento actual, es posible
concluir lo siguiente:

—  El desarrollo de las plantaciones de rauli se ve afectado por la competencia que se estable-
ce con los drboles adultos y con el sotobosque, en la lucha por la luminosidad disponible.

—  Un sotobosque denso proteje a las plantas de rauli del pisoteo, quebrazén y ramoneo que
efectiia el ganado.

Como consecuencia de los dafios que produce el ganado, las plantaciones jovenes se defor-
man hasta tal punto al rebrotar que quedan inutilizadas para fines de uso comercial.

~ La entrada de ganado puede ocasionar una severa destruccion a las plantaciones jovenes,

con la consecuente pérdida de la inversion. Ademas, debera considerarse también como
pérdida el costo de replante.
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—  En plantaciones de rauli se obtuvieron para plantas sin dafio los siguientes rangos de incre-
mentos medios del didmetro y la altura:
Crecimiento en didmetro (DAP) : 0,4 cma 1,3 cm
Crecimiento en altura (H) :03m al,0m.

—  La mayor parte de las plantaciones existentes se establecieron con plantas naturalmente
regeneradas en el bosque y transplantadas con técnicas rudimentarias y personal escasa-
mente capacitado. Repoblaciones realizadas con un material bien preparado, utilizando
técnicas adecuadas en la seleccion de la semilla, la manipulacion en el vivero y la planta-
cién propiamente tal, registrardn incrementos aun mayores que los obtenidos hasta ahora.
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