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RESUMEN

Durante los últimos años se han establecido algunas planta
ciones de raulí (Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.) Oers!.)
principalmente en el área de Neltume, en la Cordillera de los An·
des, a 390 46' de Latitud Sur. Se trata de un árbol nativo de gran
importancia comercial que ha sido explotado sin ser debidamente
repuesto.

En este estudio se entrega información básica 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 diámetro
(DAP.,) Y de 1 m en altura durante los 10 primeros años 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.

ABSTRAer

During the last years, some rau{¡' (Nolhofagus alpina (Poepp.
et Endl. J Oerst) plantatiom have been established mostly in the
Neltume aTea, located in lhe southern Andes l1lountain range, al
the latitude of 390 46 S. Harvestingofthis high valuedhardwood,
without considering lts reestab/ishment, was a common practice.

This arricle presenrs basic growth informarion obtained
from young stands of rau{¡'. /t was concluded that BHD growth,
during the [lrst / Oyears, is approximately /.0 cm/year and height
increment, over the sorne period, clase to 1.0 m/year. These esti
mates are considered conservative due tu the low planting stock
queality alld poor planting technique used during the period
considered.

INTRODUCaON

Hasta rUleS de los años sesenta las maderas nativas eran el pilar de la producción forestal
nacional. Sucesivas explotaciones, en las cuales se extraían 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 agrícola-ganaderos, hicieron desaparecer importantes extensiones
anteriormente cubiertas por bosques.

Esta situación ha despertado la necesidad de volver a poblar los sectores desprovistos de
árboles y enriquecer los que han sido explotados, con especies e individuos de calidad comer·
cialmente atractiva.

Gran parte de los bosques de producción en el mundo son repoblados artificialmente.
También en Chile éste es el método más usual y se aplica actualmente en fonna intensiva en las
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plantaciones de especies exóticas. Sin embargo. aún 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 infonnación básica acerca del desarrollo de
plantaciones de raulí en el área mencionada. especialmente en términos de crecimiento actual
y potencial y del posible efecto de agentes dañinos.

ANTECEDENTES GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

El área de estudio se encuentra en la Cordillera de los Andes a 390 46' de Latitud Sur y a
una altitud aproximada de entre 500 y 1000 m.s.n.m. Está ubicada en la comuna de Panguipu
lIi, provincia de Valdivia, en la Décima Región del Pais.

Los suelos del sector están condicionados por el volcanismo. predominando los trumaos.
Son generalmente profundos con abundante materia orgánica. 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 precipitación que fluctúan entre los 4000 y los 5000 mm anuales con alta
humedad relativa.

De acuerdo con la clasificación de Donoso (1981), el tipo forestal al cual corresponde el
área en estudio es "coigüe-raulí-tepa". Brun (1969) describió la misma formación boscosa como
claro. dándole el nombre de "bosque de raulí". Las especies más importantes presentes en el
área de estudio. fuera del raulí, son: coigüe (Norhofagus dombeyi), tepa (Laurelia philippiana),
roble (Norlwfagus oblicua), lineo (Weillmania rrichospenna). olivillo (Aextoxicoll puncrar",/),
maJ1io (Soxegorhaea conspicua). lenga (Norhojagus pumi/io) y ulmo (Eucryphia cordifolia).

MATERIAL Y METODO

Los antecedentes relativos a las plantaciones de raulí se recopilaron en 5 sectores, los cua
les se detallan a continuación, junto con la metodología 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), lodos los cuales se encuentran cerca del pueblo de Neltume.
El rango de edad de los árboles fluctúa entre los 3 y los 13 años y la altura sobre el nivel
de) mar de los sectores entre los 480 y los 860 m. Los distanciamientos aproximados entre
las plantas consideradas son 2 xl, 2 x 3 y 3 x 3 m.

El material utilizado para el repoblamiento proviene en su mayoría de sectores cercanos al
área de la plantación. Se extrajeron plantas del bosque regeneradas naturalmente y de edad
desconocida, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo con su calidad y altura, variando esta
última entre 0,4 m y ),5 m. Después de la extracción se les realizó una poda de raíces y se
mantuvieron en barbecho por aproximadamente un mes.

La faena de plantación se realizó con hazahacha, removiendo parcialmente el suelo donde
se acomoda la raiz. Con anterioridad a la plantación, 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 realizó en distintas condiciones en los diferen
tes sectores:

- Remeco
- Pidihuil
- Cancha Larga
- La Cumbre
- Enco
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CUADRO 1
SECTORES DE PLANTAOON CON RAUU EN EL AREA DE NELTUI'.IE

S«lor Año de FAbd Allu" DistanciamÍC'no I"rocl'drnda Supelfic.e dri ObscrvadoRes
planudón liños) (m.l.n.m.) (mI d~ pllnru lot'ctOf (h.)

Remeco 1975·1976 LO-II 500 2 x I RemcclJ lOS h.J. I'unüo Ncllurnc ....·arranco.
los B:.Lñoli !'nne 1965 ~ 1971 JO~l\"

Pilmai¡¡uén Henos fuefon utiliudus en
Ch.':.l<:ria.

Pidihull 1976-1977 9-)0 590 1 \: I 11 S h. Fundo Neltumc. P1anta-
lLos Homos) <:lon 11\1.\la de Juble r raul¡.

CIIl¡;h, Lup 1971-1918 8· • 610 40 ha Fuodo Pilm.lIJl.¡u~n

U Cubre 1983 860
] " Depósito Alto. Fundo Pilnuiquén

Puente V~.
Ca.mino.l \'olean.
La Cubre

Enco 1913 13 480 2.\ J Enco 1 undo l.ncu

(_): No exisle mform:acwn.

: plantas cuyo ápice principal y ramas laterales presentan tal grado de
darla que son irrccuperables para fines productivos.

: plantas cuyo ápice principal ha sido dar1auo, tomando la dominancia
una yema de una rama lateral. Existen posibilidades de recuperación
para fInes productivos.

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

-11
-MI

- Dall0 mínimo
- Sin daüo
Además, según la causa que lo había originado, el daño se clasificó en:
- Dailo causado por animales (principalmente vacunos).
- Daño causado por condiciones climáticas (viento. nieve).
- Daño causado por insectos.
- Daño causado por plantas trepadoras (Voqui).
- Daño causado por factores desconocidos.

- DaJ10 mediano

La cobertura se presentaba como un sotobosque alto, un estrato arbóreo en fase de des
tnlcción o ambos tipos a la vel.. Los árboles viejos fueron anillados durante el pcn'odo de
plantación y en muchos lugares se apreciaba la presencia de ejemplares muertos.

El muestreo se realizó con parcelas de ~5 m2 (S x S). con tres repeticiones para cada
situación. Asi. por I.:jcmplo. en Remeco se midieron tres parcelas para la situación sin cobertura
y tres parcelas para la situación con cobertura.

Por lo general un alto porcentaje de las plantas presentaba un nivel de ualiu se\'ero. que no
pennitia obtener información sobre el desarrollo potencial de plantas sanas. Por este motivo. en
los sectores de Pidihuil. Remeco y Enea. además de los individuos incluidos en las pan:elas. se
midieron también S4 a 79 arbolitos sin daiios. que se encontraban fuera de ellas.

Las variables tic estado de las plantas y arbolitus fueron:
DAP Diámetro a la altura del pecho. Precisión 0,01 CI11.

- dO.l Diametro del cuello de la planta a 1 cm de altura. Precisión 0.01 cm. Se midió
sólo cuando la altura del individuo no permitía mcdir el DAP.
Altura total. Precisión 0,1 111.

Incremento en altura durante el último periodo vegetaciona!. Precisión 0.5
cm.

Según el grado del daño que presentaba. cada árbol se c1asifícó de acuerdo con las siguicn·
tes categorías:

~ Daño máximo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del estudio se evaluó el crecimiento de las plantaciones de raulí en ténni·
nos de sus variables de estado, cuantificando y calificando además los daños que afectaban a los
individuos.

Crecímienro actUil/ y daños: 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 calculó el coeficiente de variación correspondiente a cada
variable de estado de los árboles. Estos valores indican que existe una variación considerable
entre los individuos. Los sectores descubiertos presentan una mayor homogeneidad, mientras
que los sectores protegidos por una cierta cobertura y competencia arrojaron valores más
heterogéneos.

CUADRO 2

VARIABLES DE ESTADO PROMEDIO DE LAS PLANfAOONES DE RAULI
EN EL AREA DE NELTUME

(") En los sectores de Cancha Larga y La Cubre se conSIderaron tamblen algunas plantas natural
mente regeneradas.

Ba.i2...Cobert~ Sin cobertura
Sector Edad ID dO.OI Illi ji DAP dO.OI Illi H

(años) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (an) (cm)

Remeco 10·11 3,1 4,0 53,1 3,0 1,8 31,7
Pidihuil 9·10 3,2 5,1 3,8 71,5 2,9 1,6 13,3
Cancha Larga" 8- 9 1,9 3,7 41,7
La Cumbre" 3 3,8 l,l 23,8
Enco 13 8,6 7,8 64,2

"

En los sectores que incluían situaciones con y sin cobertura, Remeco y Pidihuil, los resul·
tados en términos de altura total y de incremento en altura durante el último año mostraron
considerables diferencias para una y otra situación. Las plantaciones cuyas edades fluctúan
entre 9 y 11 años presentan en situaciones bajo cobertura valores hasta 2 y 3 veces más altos
que en situaciones sin cobertura. Este antecedente podría llevar a pensar que el raulí crece mal
en sectores descubiertos, lo que no necesariamente corresponde a la realidad. Si bien existen
antecedentes que demuestran que en vivero el raulí tiende a crecer mejor bajo sernisombra
(Aguilera y Fehlandt, 1981), es difícil que esto siga sucediendo una vez plantado y menos aún a
las edades de entre 9 y 11 años de las plantaciones citadas.

Se pudieron determinar dos factores que inciden claramente en el crecimiento de las plan·
tas, la competencia de O1usquea sp. y otras especies y el daño 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 función
de protección frente al ganado. En los sectores donde las plantas de raulí crecieron en forma
desprotegida, en muchos casos el daño por ramoneo y pisoteo fue tal que las plantas quedaron
achaparradas e inservibles para su uso comercial (Figura 1).

Las plantaciones del sector de Enea, actualmente de 13 años, comenzaron su crecimiento
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bajo la protección de la vegetación que conformaba la competencia. Además de esto, aparente·
mente la baja presencia de ganado en este sector permitió que un numero importante de las
plantas se desarrollaran sin daños tan severos como los observados en los otros lugares descritos.

Los daftos observados en las plantaciones se debieron principalmente al ramoneo, factores
climáticos, insectos y plantas trepadoras. En la Figura 1 se detalla el grado y el tipo de dano
observado en cada uno de los cuatro sectores muestreados. La suma de los daños calificados
como 1 (máximo·árbol achaparradff) y como 2 (medio·ápice principal dañado) indica el numero
de individuos irrecuperables para fines comerciales. En tres de los sectores muestreados el por·
centaje de plantas aún vivas, pero sin posibilidad de uso maderero futuro, fluctúa entre un
46% y un 600/0.

Esta situación fue ocasionada principalmente por el ramoneo, que constituyó la causa del
daJio en un 300 /0 a 1000 /0 del total de árboles afectados, dependiendo del sector. De este
modo queda claramente demostrado que el ingreso de ganado a las plantaciones jóvenes tiene
consecuencias muy graves para éstas. En muchos casos no sólo se perdieron varios años por el
atraso que sufrió el desarrollo de los árboles, sino que se perdió totalmente la inversión realizada
para la plantación 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 árbol esté fuera del alcance de los animales y el fuste tenga una resistencia adecuada.

Los daños producidos por otros factores son de menor importancia, destacándose entre
ellos 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 DAÑO EN PLANTACIONES DE RAULI

EN EL AREA DE NELTUME
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Evaluación del crecimiento potencial de individuos de rau/i sin daños: Para evaluar el
crecimiento potencial que podrían alcanzar individuos de raulí, se realizó un muestreo en los
sectores de Remeco, Pidihuil y Enco con plantas que no presentaban daño (Cuadro 3). Estas
plantas superaron en hasta tres veces la altura total y en hasta siete veces el incremento de altura
durante el último período vegetacional a los valores obtenidos en las parcelas, que presentan
una mezcla de árboles con y sin daño.

En todos los sectores el incremento en altura observado en el último año es mayor al
incremento anual promedio. Esto se puede deber a que la planta estovo sometida a una situa
ción de "stress" al ser plantada, como consecuencia de daños en la raíz y de una técnica de
plantación rudimentaria l o bien por una fuerte competencia durante los primeros años del
período de crecimiento. Se supone que se produjo posteriormente un fuerte incremento en
altura, desde el momento en que el árbol pudo superar a las especies competidoras.

CUADRO 3
VARIABLES DE ESTADO PROMEDIO PARA RAUU PLANfADO SIN DAÑO

(AREA NELTIJME)

SeclOr l'Abd Di5l. Altura de la UA!' n JI rn el npor ailo Tamlno de
(Iilo" 'm' pllJltl al te- (cm) ~~(%l ,m, C\,(OIO) último cvl%) de Ob5CI'VlciOn la muestrl

poblar (mI añotcml (cm) Col

R.'m.:.:o 10-11 I .'1.2 O,•• J.S .1,7 (381 S.~ (:!3) 66 (391 40 "Pidihull 9·10 1 :'t .2 1.0 J.' t3~, ~.; t!::!l " 1341 J9 54
1'l'KO IJ 'd 1.0 10.1 1::!8) 9.J I JlI " t:3¡ 64 80

,VI".O'· Cu.:ii....:ntC' de vuü,;ón.

Vita (1974) entrega otros antecedentes acerca del crecimiento tic plantaciunes de rauli. A
pesar de que no se indica la fuente de las plantas utilizadas, la información aní entregada resulta
un complemento imponante para las mediciones realizadas en el área de Neltumc.

Para una plantación de 16 años ubicada en la ex Rcserva Forestal de L1ancacura en la
comuna de la Unión, Cordillera de la Costa, a 400 m.s.n.m., se entregan los siguientes
resultados, correspondientes a algunos ejemplares:

DAP medio 16,5 cm (n = 36)
Altura media 11,0 m (n = 2)
Crecimiento anual medio en diámetro 1,3 cm
Crecimiento anual medio en altura O) ro

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

CUADRO 4
ALTURA, DlAMETRO E INCREMENTOS ANUALES PARA PLANfAOONES
DE RAULl ESTABLEODAS EN EL CENTRO EXPERIMENTAL FRUTILLAR

Edad Altura media
(m)

DAP medio
(cm)

Crecimiento anual medio
Altura DAP

(m) (cm)

12 6,7
10 3.1

2 0.6
2 0.5

FUENTE: Vila (1974).
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Al analizar el incremento medio anual en altura en función de las edades entre 2 y 16
allos, queda de manifiesto que el valor de la variable aumenta a medida que aumenta la edad
(Figura 2). Esto se debe más que nada al factor competencia, que actúa como retardante del
crecimiento de los árboles durante los primeros años. Al eliminar este factor. las plantas son
capaces de desarrollarse en forma vigorosa desde el primer ai\o de crecimiento. Agullera y
Fehlandt (1981), en este sentido, reportaron alturas medidas de 76 cm alcanzadas por plantas
en vivero después de un período vegetacional. Este antecedente se ha corroborado con experien
cias que está realizando el Instituto Forestal, en las cuales ya a los 4 meses de crecimiento en
\'ivero el raulí alcanzó en promedio aproximadamente 50 cm de altura.

FIGURA 2:.
INCREMENTO ANUAL MEDIO EN ALl1JRA ENTRE LOS 2 Y 26 AÑos DE EDAD

Sectores considerados:
A Centro Exp. Frutillar
B Centro Exp. Frutillar
C PidillUil
D Centro Exp. Frutillar
E Remeco
F Centro Exp. Frutillar
G Enco
H L1ancacura

CONCLUSIONES

40

'o
'0

'o

•. • ~ • • , " • ,-
S.Cfor • , e o , , , ,

Los conocimielltos disponibles acerca de repoblaciones artificiales COIl raulí son aún esca
sos. Las experiencias recopiladas hasta la fecha, si bien entregan antecedentes de gran valor para
una orientación general, indican que existe todavía tina serie de interrogantes que investigacio
nes futuras deberán resolver. A pesar de las limitaciones del conocimiento actual, es posible
concluir lo siguiente:

El desarrolJo de las plantaciones de raulí se ve afectado poda competencia que se estable·
cc con los árboles adultos y con el sotobosque, en la lucha por la luminosidad disponible.

Un sotobosque denso proteje a las plantas de raulí del pisoteo, quebrazón y ramoneo que
efeclúa el ganado.

Como consecuencia de los daños que produce el ganado, las plantaciones jóvenes se defor·
man hasta tal punto al rebrotar que quedan inutilizadas para fInes de uso comercial.

La entrada de ganado puede ocasionar una severa destrucción a las plantaciones jóvenes,
con la consecuente pérdida de la inversión. Además, deberá considerarse también como
pérdida el costo de replante.
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En plantaciones de raulí se obtuvieron para plantas sin dalla los siguientes rangos de incre·
mentas medios del diámetro y la altura:
Crecimiento en diámetro (DAP) : 0,4 cm a 1,3 cm
Crecimiento en altura (H) : 0,3 m a 1,0 m.

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 selección de la semilla, la manipulación en el vivero y la planta·
ción propiamente tal, registrarán incrementos aun mayores que los obtenidos hasta ahora.
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