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INTRODUCCION

Los renovales de canelo cubren, segln el catastro de los recursos forestales nativos,
una superficie de 265 mil ha. Bajo criterios de regulacién patrimonial se estima que esta
superficie podria llegar a ofertar de manera sustentable 0,8 millones de m? al afio de madera en
trozas. Durante los Gltimos 20 afios se han realizado ensayos silviculturales que indican que la
especie canelo, en sitios apropiados, puede responder muy bien al manejo.

Considerando lo anterior el presente trabajo financiado por el Ministerio de Agricultura
desarrolla una sintesis con los métodos silvicolas para el desarrollo y conservacién del bosque
nativo, en particular, en los renovales de Canelo.

A través de la publicacion de este documento se pone a disposiciéon de los mltiples
usuarios un documento que reune la informacién desde distintas fuentes, afiadiendo el trabajo
desarrollado por INFOR entre el 2005-2008 por el proyecto INNOVA/CORFO “Desarrollo de
Tecnologia Silvicultural de Alto Valor para Renovales de Canelo”, aportando a su vez, nuevos
antecedentes.

Se espera que aqguellos interesados en el trabajo sobre estos renovales: propietarios,
fiscalizadores, consultores, investigadores y la comunidad en general encuentren en estas
paginas herramientas que les permitan conocer y manejar en mejor forma sus bosques. Este
es un trabajo que debe ser continuo, de modo de complementar aquellos aspectos para los que
hoy hay escasa informacion, y para el monitoreo de la dinamica de los bosques en escenarios
de cambios ambientales y sociales continuos.

Los métodos silvicolas integran la dindmica natural del bosque en el analisis y la
planificacién de las actividades, con el fin de abaratar costos y mantener la estabilidad del
ecosistema.

El conocimiento de esta dinamica natural es por tanto la base para las propuestas
silvicolas, es por esto que la primera parte de este documento esta enfocado en resumir los
conocimientos actuales sobre el estado y la dinamica de la especie Canelo en diferentes
estados sucesivos del bosque siempreverde. Por tratarse de un recurso extremadamente
heterogéneo, esta informacion es indispensable para emprender una planificacién y ordenacion
forestal para los renovales de Canelo y tomar decisiones respecto a su manejo.

En continuacién el documento recopila antecedentes respecto de su crecimiento y las
experiencias concretas y validadas en el manejo de renovales de Canelo. Entrega ademas
herramientas desarrolladas a partir de esas experiencias y los datos que desde ellas han
surgido. Por la gran cantidad de situaciones iniciales encontradas, el énfasis no esta en
recomendar esquemas de manejo estaticos, sino en proveer la informacién y las herramientas
necesarias para un manejo individualizado.

En una segunda parte el documento entrega informacion sobre las caracteristicas de la
madera de canelo y las posibilidades de comercializacion en el mercado interior y exterior. Este
trabajo se basa también en experiencias adquiridas en desarrollo de proyectos financiados a
través de Innova CORFO. El objetivo de combinar en un solo documento aspectos silvicolas y
de mercado para una especie, en este caso canelo, es aportar al encadenamiento de los
procesos relacionados a la produccion y utilizacion de la madera, aspecto importante para el
desarrollo del sector.



DISTRIBUCION DEL RECURSO Y SUS CARACTERISTICAS DASOMETRICAS

Los renovales de Canelo (Drimys winteri J.R. et G. Forster) corresponden a un subtipo del
tipo forestal siempreverde que se extiende desde los 40° 30" hasta los 47° sur, y por debajo de los
1.000 m de altitud en la Cordillera de los Andes, desde los 38°30' hasta los 47° S
aproximadamente en la Cordillera de la Costa, y en areas de mal drenaje del llano central al sur de
los 40° de latitud (Donoso, 1981a). De acuerdo a Corvalan et al (1992), es entre la Region de los
Rios y la Regidn de los Lagos, donde se concentra la mayor productividad de este recurso.

El area de estudio para este trabajo comprende las regiones de la Araucania, Los Rios y
Los Lagos (figura N° 1). Las cifras de existencias que se presentan se basan en los datos del
Programa de Inventario Continuo de Ecosistemas Forestales que desarrolla el Instituto Forestal
(INFOR) junto a un inventario complementario levantado por INFOR para la provincia de Chiloé.
Las caracteristicas del inventario se detallan mas adelante Las cifras de superficie cubierta por
renovales de Canelo, asi como la informacién cartogréafica tienen como fuente el Catastro de
recursos vegetacionales nativos de Chile (CONAF-CONAMA, 1997) '

Figura N2 1
DISTRIBUCION DE RENOVALES DE CANELO EN EL AREA DE ESTUDIO

u Fiegitn de La Arsucania

Regiinr e Los Rics

Regin de Lot Lages

En las regiones que comprenden el area de estudio los renovales de Canelo cubren,
226.525,7 ha. Su mayor abundancia se encuentra en la Regién de los Lagos representando un
78,2 % del total. S6lo un 4,5% se distribuye en la Region de la Araucania y un 17,3 % en la Regién

! Actualizado 2007
http://Amww.conaf.cl/?page=home/contents&seccion_id=24870023f1fc25f7b3e01f70a0bed665&unidad=0&



http://www.conaf.cl/?page=home/contents&seccion_id=24870023f1fc25f7b3e01f70a0bed665&unidad=0&�

de los Rios. A nivel de Provincia, es Chiloé la que acumula la mayor proporcion de bosques de
este tipo con mas del 30% de la superficie total, esto es sobre las 78.000 ha.

Cuadro N° 1
SUPERFICIES REGIONES CUBIERTAS POR RENOVALES DE CANELO
Reqit Superficie Regional . Superficie Provincial
egion Provincia
(ha) (ha)
Cautin 9.737,5
La Araucania 10.157,4 | Mmalleco 419.9
Valdivia 25.097.8
Los Rios 39.225,8 | Ranco 14.128,0
Osorno 29.793,9
Llanquihue 51.550,3
Los Lagos 177.142,5 | chiloé 78.392,4
Palena 17.405,9
Total 226.525,7 226.525,7
Fuente: Catastro CONAF-CONAMA

Aproximacion metodolégica

La metodologia propuesta para el inventario del area de estudio sigue el trabajo
desarrollado por el Instituto Forestal (INFOR, 2004; INFOR, 2007; INFOR, 2009), trabajando con
esquemas orientados a estimar a gran escala las caracteristicas de poblaciones, esto es a nivel de
comunas, provincias o regiones. En inventarios de grandes areas es importante contar con la
mayor cantidad de informacién auxiliar posible, que apoye al proceso de definicion de la muestra y
del muestreo. Esta informacién no siempre se encuentra disponible. En este contexto se suelen
desarrollar estudios de autocorrelacion o autocovarianza entre unidades muestrales, de forma de
definir los distanciamientos mas apropiados entre ellas, evitando asi medir valores redundantes.

Para el estudio de silvicultura del canelo se tomé el enfoque de inventario de grandes
areas cuya poblacién queda definida por aquello poligonos identificados en el Catastro CONAF-
CONAMA como del tipo forestal siempreverde subtipo Renovales de Canelo.

Se recopilaron todos los materiales fotograficos, cartograficos, registros de Bases de Datos
histéricas, material de apoyo de otros proyectos realizados tanto por INFOR como por otras
instituciones, para apoyar aquellos aspectos relevantes del disefio del Inventario.

El siguiente listado describe los antecedentes recopilados:

1. Bases de Datos Catastro CONAF-CONAMA (1997)



2. Bases de Datos Caracterizacion de Ecosistemas Forestales Nativos de las Regiones IX y X
(INFOR 2004)

3. Antecedentes cartograficos

4. Cartografia de rodales del Catastro CONAF—CONAMA (1997) 1:50.000.

5. Cartografia base del Instituto Geografico Militar 1:50.000

6. Cartografia de curvas de nivel digitalizadas escala 1:50.000 y 1:250.000, regiones IX y X.

7. Cartografia Caracterizacion de Ecosistemas Forestales Nativos de las Regiones IX y X

(INFOR 2004)

Disefio muestral para el Inventario ecosistémico
- Definiciéon del modelo

Se habla de un inventario ecosistémico y no solo forestal, porque en las variables a medir
se consideran ademas de las relacionadas a los arboles, variables relacionadas con la presencia
de cursos de agua, arboles percha o arboles nido, el material muerto en pié y tendido, presencia de
otra vegetacion como liquenes, helechos y bambuséaceas, entre otro.

El disefio muestral en si, se define como un disefio en 2 etapas, en conglomerados
distribuidos en red de puntos sistematicos geograficamente localizados. Cada conglomerado esta
compuesto de 3 unidades de registro (parcelas circulares), y se disponen sobre una malla
sistematica que cubre el area de estudio. Cada punto de la malla dista 5 kilbmetros en la direccién
este - oeste de su vecino mas proximo, y 7 kildbmetros en la direccién norte—sur.

El modelo corresponde a:

Yij = u+ B+ yij

Donde
Yij :Variable y de la unidad secundaria i de la unidad primaria j
o -Media General
By :Componentes del modelo.

Este modelo explica mejor el valor de y; que el modelo y; = i + e, ya que la fuente de
variacion es explicada en términos de componentes especificos de la varianza.



Bajo este modelo general:

Valor poblacional total el promedio poblacional es: con el estimador
M N m n
M N _ Zj:zi:yij N Zjlzi:yij
RPN S S
Variacion entre Conglomerado Variacion dentro de los Unidades
Primarias

M Nj M ~
ZZ(VH‘VJ)Z 20y, -Y)?
joi

i

Varianza muestral total con correccion por poblacion finita:

2 2
Sz :(1_mjsﬂ+(l_njs7
M/)m N /n

slz, : Componente de la varianza de los conglomerados

572 : Componente de la varianza de las parcelas

M : Numero total de conglomerados m : numero de conglomerados muestreados

N : Numero total de unidades de registro n : NUmero de unidades de registro
muestreadas.

El andlisis de varianza asi planteado, permite aplicar estimadores distintos a diversas
situaciones del recurso. Si el bosque bajo estudio presenta un mosaico espacial de situaciones, las
cuales son identificables por medio de material auxiliar (fotografias o imagenes satelitales), el
modelo explicativo anterior permite definir cuél es el estimador apropiado para la situacion, esto es,
estimadores més eficientes. Para este particular ejemplo, el muestreo aleatorio no seria el mas
eficiente, sino el estratificado o restringido aleatorio.

Estos estimadores permiten calcular el grado de error definido por la muestra, es decir, en
que rango de intervalo se encuentra el valor estimado. Para el caso de este inventario el error
esperado es menor al 20% en volumen bruto a nivel del area de estudio.

Se seleccionaron aquellos puntos de la malla sistematica que se traslapan sobre los
poligonos del Catastro CONAF — CONAMA (1997) clasificados como formacion de renoval de
Canelo (ver figura N° 2). Esto genera un total de 61 conglomerados.



Figura N2 2
DISTRIBUCION DE RENOVALES DE CANELO Y PUNTOS DE MUESTREO DEL INVENTARIO

&

-

La metodologia se ha descrito en detalle en el Manual N° 40 (2009) del Instituto Forestal,
considerando a continuacion una sintesis de su contenido.

- Muestreo de arboles

Los arboles se miden en parcelas circulares equivalentes y concéntricas (figura N° 3) que
varian en tamafio, de acuerdo al siguiente esquema: arboles que tienen un tamafio mayor o igual a
25 cm de DAP (diametro a la altura del pecho (1,3 m)) se miden en las parcelas de 500 m?, los
arboles de DAP mayor o igual a 8 cm y menor que 25 cm se miden dentro de las parcelas de 122
m?, y los arboles menores a 8 cm en DAP se miden dentro de parcelas de 12,6 m>.
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Figura N2 3
PARCELA CIRCULAR CONCENTRICA DE AREA EQUIVALENTE

12,6 m?

122,7 m?

500 m?

1N
]/

A todos los arboles se le identifica la especie, se mide su DAP, espesor de corteza y
diametro de copa en 2 sentidos (N-S, E-O). Se estima su estado sanitario, y se reconocen los
posibles tipos de dafios o enfermedades y agentes causantes. Cada arbol es posicionado dentro
de un croquis, estimando su ubicacidn relativa. Se describe su vigor de acuerdo a la apariencia de
su copa.

De todos los arboles contenidos en las respectivas parcelas se selecciona una submuestra
de donde se obtienen mediciones mas detalladas como: altura total del arbol, altura en donde se
inicia la copa, la altura del tocén y la seccion del arbol a un tercio de su altura total, entre otras.

- Muestradentro de cada parcela

Vegetacidon y regeneracion: Dentro de cada parcela del conglomerado se sitiGan 3
parcelas de 1 m* cada una cuyo objetivo es medir la vegetacion presente, en particular la presencia
de helechos, bambusaceas, arbustos y pastos y hierbas, asi como la regeneracién de los arboles,
segun se muestra en verde, en las figuras 4 y 5.

1"



FiguraN24y5
DISTRIBUCION DE RENOVALES DE CANELO Y PUNTOS DE MUESTREO DEL INVENTARIO

Residuos lefiosos gruesos y finos: En cada parcela se establece un muestreo en
transectos para cuantificar los residuos lefiosos gruesos y los residuos lefiosos finos como se
presentan en la figura 5 en color rojo.

A nivel de parcela se registra también la descripcion del manejo, si es que procede (tipo,
intensidad), estado de desarrollo, forma de establecimiento. Se incluyen variables topograficas
como pendiente, forma de la pendiente y la exposicién. Signos de pastoreo, presencia de agua,
presencia de erosion y caracteristicas del drenaje. Presencia de Flora en peligro de extincién y
presencia de fauna. Si existen obras civiles también se detalla su descripcion.

Figura N2 6
VOLUMEN BRUTO DE TODAS LAS ESPECIES DEL CONGLOMERADO COMPARADO CON
EL ACUMULADO EN LOS ARBOLES DE CANELO, DIFERENCIADOS POR PROVINCIA

140 - 134,5

1204

94,4
100 - '
78,7 84,4 81,1

80 -

60 -

- 16,7

0 -
Chiloé Llanquihue Osorno Valdivia

M Volumen Bruto Total (m3/ha) M Volumen Bruto Canelo (m3/ha)
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- Muestras a nivel del conglomerado

A nivel de conglomerado se miden a través de métodos de campo las variables de suelo
gue incluyen color (segun tabla Munsell), pH, profundidad de suelo, profundidad de humus y de
hojarasca. Textura, estructura, pedregosidad y condicién de humedad, entre otras.

Para cada conglomerado se realizan descripciones generales reflejando lo observado en
las parcelas establecidas y en el trayecto a las parcelas, éstas dicen relacién con el grado de
intervencién antropica, la presencia de obras civiles, el nivel de alteracién, el estado evolutivo.
También se observa la presencia de agua en los alrededores, asi también como fauna, o flora en
peligro de extincién que esté fuera de las parcelas (en el trayecto a su instalacion cercana al punto
de muestreo).

- Procesamiento del inventario

Durante el proceso de validacion de la informacion registrada, se utilizan gréaficos y filtros
que permiten identificar aquellos datos que destacan del comportamiento poblacional, se verifican y
corrigen en la medida que se disponga de informacién para ello o bien se excluyen del analisis.

Para este estudio se construyeron:

e FUNCIONES DAP-ALTURA
e CALCULO DE VOLUMEN CUBICO INDIVIDUAL BRUTO
e CALCULO DEL CRECIMIENTO ANUAL PERIODICO INDIVIDUAL

Para funciones de volumen y de crecimiento se recurre a funciones publicadas que son
descritas en el Anexo 1, para las distintas especies. Se ajustan modelos conocidos para la relacion
dap-altura. El método de estimacion para el incremento anual periédico individual utilizado es el
descrito por Husch (1982).

Una vez completada la estimacion a nivel de individuos se construyen las estimaciones de
existencias.

Estimacion de totales por hectarea y por especie: Nimero de arboles, area basal, volumen
cubico bruto. Para estimar el nimero de arboles total por hectarea, el area basal o el volumen
definido por cada parcela, se aplica el factor de expansion relativo al tamafio de cada circulo
concéntrico dentro de la parcela por la siguiente férmula:

13



Narb / ha = f12.62 * n12.62 + f6.25 * r]6.25 + f2.0 * n2.0 + f0.56 * r-]0.56

n12.62 n6.25
AreaBasal /ha= f,;, > 0, + fo5 2.0,
m2e2 - ne2s
VolB/ha= f,,, ZVi + o0 Zvi
=L e n6.25

VOIB/haespecie = fsp,12.62 szp,i + fsp,6.25 szp,i
i=1 i=1

Donde:
Ny :NUmero de arboles en la parcela concéntrica de radio k,
gi :Area Basal del arbol individual (g = IT/4*(DAP?))
Vi :‘Volumen de arbol individual en m®s.s.c. de acuerdo a funcién de volumen sélido

para arboles cubicables y para la especie.

El subindice representa el radio de la parcela concéntrica y f el factor de expansion. Para el
caso de arboles cubicables se consideran en esa y formulas mas adelante los factores f,o y fos6
iguales a cero.

Para el caso del célculo de las variables por hectarea y por especie, estimados a partir de
las parcelas concéntricas, se aplica la misma férmula desagregando las variables respectivas de la
parcela concéntrica en las diversas especies.

ESTIMACION DE LA ALTURA MEDIA

ESTIMACION DEL CRECIMIENTO PERIODICO POR HECTAREA

ESTIMACION DEL CRECIMIENTO PERIODICO EN CLASES DE DIAMETRO
ESTIMACION DEL CRECIMIENTO EN AREA BASAL POR HECTAREA EN UN PERIODO
wpr

e ESTIMACION DEL CRECIMIENTO ANUAL PERIODICO EN VOLUMEN BRUTO POR
HECTAREA

La estimacion de la altura media de la parcela se realiza por medio de la aplicacién de la
media ponderada de las alturas estimadas por los factores de expansion correspondientes a los

diametros de las alturas determinadas para cada arbol de la parcela.

Para la estimacion del crecimiento se recurre al procedimiento de extraccién de tarugos por
medio de taladros de incremento de acuerdo al método de trabajo de INFOR y del calculo de las
relaciones funcionales lineales anteriormente detalladas.

- Procesamiento a nivel de la poblacién

A partir de las unidades muestrales definidas en el disefio muestral y del nimero definitivo
medido en la toma de datos de terreno, se procede calcular algunos estadigrafos que reflejan la
calidad de la estimacion por la via de describir la incertidumbre estadistica asociada a los
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estimados. Asi los estimados de las existencias volumétricas en m®s.s.c. de la poblacion definida
segun los parrafos anteriores son:

S

Valor poblacional total la Media total:
M N
M N = szii
Y = Y. y=_1'
2.2 N
Varianza Muestral de la Media
M &
Total con correccién por poblacion finita: ~ Z (Vi -Y
Vvar(Y) = n’
[z n; J(m —1)
]
Calculo del error asociado a la Media Total: Error(Y) = tg§
Y :Volumen medio total m®s.s.c del area de estudio ambas regiones
V; :Volumen cubico sélido en pié de la parcela i (i=1,n) del conglomerado j={1,m}
vi :Volumen medio por hectarea del conglomerado j en m’s.s.c.
n; :Namero de parcelas secundarias del conglomerado j
M

: Numero de conglomerados en las regiones
Error(Y ) : Error absoluto de la media total en m’s.s.c.

- Desviacion estandar de la media en m>s.s.c.

De forma similar, las expresiones anteriores se aplican para esquemas mas desagregados
de estimacion como calculo de las existencias a nivel regional y provincial y sus respectivos errores
muestrales.

Resultados del inventario

El nimero total de muestras analizadas corresponden a 67 conglomerados.

) Cuadro N° 2 5
NUMERO DE CONGLOMERADOS MUESTREADOS POR REGION
Region Nimero de Conglomerados
Araucania 2
Los Rios 18
Los Lagos 47
Macro Region 67
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De los conglomerados levantados en terreno sélo 2 se ubicaron en la Araucania, ambos
con valores estimados de parametros muy similares. Si bien para la poblacion total aportan
informacién, a nivel regién esta muestra no resulta representativa, y sus datos estimados se
presentan sélo a nivel referencial.

Los resultados a nivel de conglomerados se presentan en el anexo 2, entregando los
valores promedio por conglomerado en términos del nimero de arboles por hectarea, el rea basal,
diametro medio cuadratico y volumen bruto (volumen sdlido sin corteza sin deduccién por defectos
de la parte fustal del individuo sin considerar la parte aérea).

Las cifras estimadas a nivel del area de estudio y de cada region se presentan en el cuadro
N° 3 y 4, donde se observa que las existencias volumétricas medias en la macroregion alcanzan
188,8 m® por hectarea, lo que generaria para las regiones estudiadas existencias de superiores a
los 42 millones de metros cubicos, estimados con un error del 10,8%. La Regién de la Araucania
esta representada por muestra pequefia proveniente de la Provincia de Cautin, es por eso que se
omite su valores de error.

Cuadro N° 3
EXISTENCIAS PARA EL RENOVALES DE CANELO POR REGION
Region Superficie(ha) Existencias Existencias Error de la media (%)
9 P medias (m®ssc/ha)| brutas(m’ssc)
Macroregion 226.525,7 188,8 42.776.209,4 10,84
La Araucania 10.157,4 82,3 836.265,8 *)
Los Rios 39.225,8 226,7 8.892.101,5 15,33
Los Lagos 177.142,5 177,9 31.510.817,5 13,73
Cuadro N° 4
VARIABLES PRINCIPALES POR REGION
Reqi6n Area Basal Diametro Medio Altrli)rna:(;rgitoal Ndmero de
9 (m?ha) Cuadrético (cm) P (m) arboles/ha
Macroregion 31,5 18,0 14,4 1.243
La Araucania (*) 22,3 14,8 11,2 1.306
Los Rios 41,9 21,0 10,4 1.205
Los Lagos 27,5 16,7 12,1 1.256

(*) Estimaciones regionales sélo a modo referencial por presentar un bajo nimero de muestras.

Las tablas y graficos que se presentan a continuacion detallan el comportamiento del
volumen, nimero de arboles y area basal para las provincias inventariadas, con nimero suficiente
de muestras. El volumen promedio a nivel provincial bordea los 100 m®ha, en volumen bruto con
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una alta desviacion estandar de 83,9 m*ha., considerando el total de especies. Al considerar sélo
los arboles de canelo el volumen bruto alcanza en promedio lo 40 m%ha. Sin embargo los valores
mas altos se presentan en Chiloé, donde el volumen de los arboles de canelo alcanza en promedio
78,7 m*/ha y el volumen total considerando todas las especies es en promedio 134,5 m*ha como
se observa en la figura 6.

Figura N2 6
VOLUMEN BRUTO DE TODAS LAS ESPECIES DEL CONGLOMERADO COMPARADO CON
EL ACUMULADO EN LOS ARBOLES DE CANELO, DIFERENCIADOS POR PROVINCIA
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FiguraN2 7
NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA CONSIDERANDO TODAS LOS
ARBOLES DEL CONGLOMERADO COMPARADO CON EL ACUMULADO SOLO
EN ARBOLES DE CANELO, DIFERENCIADOS POR PROVINCIA

1400~

1208

12004

1034 1002

1000
800-
600+
400-
200

0-
Chiloé Llanquihue Osorno Valdivia

I Numero total rboles/ha M Numero Canelos/ha

17



FiguraN2 8
AREA BASAL DE TODAS LAS ESPECIES DEL CONGLOMERADO COMPARADO CON
EL ACUMULADO SOLO EN ARBOLES DE CANELO, DIFERENCIADOS POR PROVINCIA
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Distribucién de existencias volumétricas por especie

Las existencias por especie se entregan en los cuadros N°: 5, 6 y 7 a continuacion:

Cuadro N° 5 5
VARIABLES DE ESTADO DE LA MACROREGION
NUMERO | \REA BASAL | VOL BRUTO DAP

ESPECIE -NOMBRE COMUN ARS%ES (m?ha) (mha) cm)

Canelo 505,82 10,40 62,22 21,31
Coigue 77,89 2,72 19,52 28,17
Mafiio 57,30 3,77 18,40 36,71
Tepa 58,74 2,20 16,98 29,03
Ulmo 41,62 1,59 9,83 27,13
Arrayan 67,09 1,31 8,66 20,6

Tineo 11,19 0,90 8,59 37,59
Luma 119,45 1,74 7,85 16,97
Coigiie de Chiloé 29,64 0,61 5,32 21,65
Trevo 12,66 0,61 519 32,31
Meli 23,23 0,99 4,89 30,89
Patagua 28,22 0,73 3,81 24,67
Lleugue 9,48 0,54 2,24 34,79
Avellano 30,76 0,45 2,21 16,54
Olivillo 6,68 0,31 2,07 315

Notro 24,38 0,33 1,73 16,69
Tepl 21,57 0,32 1,62 15,88
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Tiaca 7,74 0,23 1,56 25,03
Nirre 10,95 0,23 1,32 20,74
Radal 4,57 0,19 1,15 30,24
Otras 32,89 0,43 0,91 15,02
Sauco 5,98 0,15 0,72 24,44
Maitén 0,69 0,08 0,56 43,15
Pillo pillo 26,88 0,34 0,55 14,09
Laurel 0,35 0,03 0,29 40,8
Roble 0,35 0,03 0,20 36
Pitra 7,07 0,05 0,19 10,82
Alerce 1,41 0,03 0,15 19,5
Espino 2,83 0,02 0,07 11,35
Arrayan macho 1,41 0,01 0,00 10,5
Fuinque 12,73 0,14 0,00 13,6
Pifiol 1,41 0,02 0,00 14,5
TOTAL 1243,00 31,50 188,80
Cuadro N°6 i
VARIABLES DE ESTADO REGION DE LOS RIiOS
ESPECIE -NOMBRE NUMERO AREA BASAL | VOL BRUTO DAP
COMUN ARBOLES (/ha) (m%ha) (m®ha) (cm)
Mafiio 125 10,39 46,41 38,7
Canelo 352 8,24 45,24 22,3
Trevo 45 2,23 21,03 31,8
Tepa 32 2,05 18,61 35,9
Meli 30 2,92 16,31 39,8
Patagua 91 2,62 15,01 25,2
Luma 208 3,21 13,12 16,3
Ulmo 19 1,76 11,05 44,2
Lleuque 34 2,10 9,31 34,8
Olivillo 23 1,11 8,00 31,3
Coigle 43 1,35 7,88 26,4
Arrayan 6 0,39 3,11 39,2
Avellano 42 0,72 3,10 17,4
Tineo 4 0,28 1,72 33,9
Coiglie de Chiloé 3 0,13 1,48 29,0
Notro 10 0,21 1,29 17,6
Laurel 1 0,13 1,21 40,8
Tiaca 6 0,14 1,11 21,6
Roble 1 0,10 0,84 36,0
Tepu 10 0,22 0,77 17,0
Pillo pillo 51 0,85 0,07 15,5
Arrayan macho 5 0,04 0,00 10,5
Fuinque 26 0,30 0,00 13,5
Otras 21 0,24 0,00 13,5
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Pinol 5 0,07 0,00 145
Sauco 10 0,10 0,00 12,7

TOTAL 1205 41,91 226,69

Cuadro N° 7.

VARIABLES DE ESTADO REGION DE LOS LAGOS
ESPECIE -NOMBRE A!\'F?(%\:{;EOS ARE(Q Zﬁlar,lAas)AL VO(IFn E/I;;JL)TO (L():Ar}np)
Canelo 578 11,21 68,61 21,1
Coigue 94 3,24 23,67 28,5
Tepa 72 2,28 16,79 27,7
Tineo 15 1,14 10,98 38,2
Arrayan 94 1,66 10,63 20,0
Mafiio 33 1,49 9,68 32,4
Ulmo 52 1,55 9,62 24,4
Coiglie de Chiloé 42 0,79 6,66 21,1
Luma 89 1,24 6,30 17,6
Avellano 27 0,36 1,97 16,0
Tepu 27 0,36 1,92 15,7
Notro 31 0,38 1,90 16,6
Nirre 16 0,31 1,78 20,7
Tiaca 9 0,26 1,74 25,9
Radal 7 0,26 1,54 30,2
Meli 19 0,31 1,25 18,1
Sauco 5 0,17 0,96 28,4
Pillo pillo 18 0,16 0,72 12,6
Patagua 5 0,07 0,25 20,5
Pitra 10 0,07 0,25 10,8
Alerce 2 0,04 0,21 19,5
Olivillo 0 0,03 0,20 33,7
Trevo 0 0,05 0,16 41,5
Espino 4 0,03 0,10 11,4
Fuinque 8 0,09 0,00 13,7

TOTAL 1256 27,55 177,88

- Resultados tabulares de variables cuantitativas — Tablas de existencias

Las Tablas de Existencias resumen la estructura de tamafios del recurso por clase de
diametro (DAP) bajo diversos atributos de interés y caracteristicas.



Cuadro N° 8

TABLA DE EXISTENCIA A NIVEL DE MACROREGION

DAP clase AREA BASAL VOLUMEN NUMERO DE

(cm) (m%ha) (m®ha) ARBOLES (/ha)
12 2,27 8,78 319,9
14 2,22 8,95 222,2
16 2,10 9,91 157,1
18 2,48 13,46 143,0
20 1,65 9,24 76,4
22 2,26 13,68 84,9
24 1,51 9,22 48,1
26 1,45 8,48 39,2
28 1,27 8,43 29,2
30 1,10 7,39 21,9
32 1,10 7,40 19,1
34 0,99 6,66 15,3
36 0,86 6,42 11,8
38 0,92 6,88 11,1
40 0,39 2,62 4,2
42 0,59 4,19 5,9
44 0,65 5,10 5,9
46 0,42 2,71 3,5
48 0,14 1,01 1,0
50 0,25 1,77 1,7
52 0,60 4,69 3,8
54 0,12 1,05 0,7
56 0,25 2,34 1,4
58 0,34 2,13 1,7
60 0,15 1,05 0,7
62 0,24 1,20 1,0
64 0,24 2,12 1,0
66 0,26 1,28 1,0
68 0,28 2,09 1,0
72 0,21 1,20 0,7
76 0,23 1,29 0,7
78 0,12 0,76 0,3
80 0,39 2,70 1,0
82 0,55 3,09 1,4
84 0,29 2,29 0,7
86 0,15 0,94 0,3
90 0,33 1,38 0,7
92 0,35 2,45 0,7
100 0,21 2,62 0,3
104 0,22 2,54 0,3
106 0,23 1,45 0,3
110 0,25 2,25 0,3
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116 0,28 1,74 0,3
118 0,28 0,89 0,3
122 0,30 0,95 0,3
TOTAL 31,5 188,8 1243

Caracterizacion estructural de los renovales

- Distribucién diamétrica

Se utiliza la distribucién diamétrica como una forma de definir la estructura de los renovales
de canelo. Esta corresponde a la abundancia de arboles, por hectarea, distribuida en clases de
tamafio de arbol, representado por los diametros a la altura del pecho (DAP) en una determinada
area o caracteristicas de interés. En este caso se presenta la abundancia como frecuencia de los
arboles de todas las especies y se compara con la abundancia de los arboles de Canelo, para cada

una de las provincias (figuras N° 9, 10, 11y 12).

FiguraN2 9
DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL CONJUNTO DE ESPECIES Y DE CANELO
PARA VALDIVIA
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Las curvas resultantes mantienen, en general la distribucion caracteristica de los

renovales, que es la de J-invertida.
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Figura N2 10
DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL CONJUNTO DE ESPECIES Y DE CANELO
PARA OSORNO
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En abundancia relativa se observa que Osorno tiene mayor nimero de arboles que
Valdivia, considerando tanto el total de especies como Canelo en forma exclusiva.

Figura N2 11
DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL CONJUNTO DE ESPECIES Y DE CANELO
PARA LLANQUIHUE
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Es Osorno y Chiloé donde se acumula la mayor abundancia de Canelo, y en general de
arboles, sin embargo Chiloé es la que presenta mas abundancia en tamafios mayores.

Figura N° 12
DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL CONJUNTO DE ESPECIES Y DE CANELO PARA CHILOE



Estructura Diamétrica Chiloé
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- Composicién de especies

La composicién de especies es otra forma de representar la estructura de bosque. Tal
como se presenta la dispersion en el tamafio de los arboles, se presenta también la dispersion en
diversidad de especies (figuras N° 13, 14, 15 y 16). Se obtiene el nimero total de arboles (por
hectarea) de cada especie por conglomerado, independientemente de su tamafio y se promedia
entre todos los conglomerados para la misma zona.

] Figura N° 13
COMPOSICION DE ESPECIES PARA VALDIVIA

Composicion Especies - Valdivia
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Como se observa de los graficos Valdivia y Llanquihue son las que presentan un mayor
namero diferente de especies, 22 y 20, respectivamente.
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] Figura N° 14
COMPOSICION DE ESPECIES PARA OSORNO
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Un poco menos abundante es Osorno con 15 especies distintas.

) Figura N°15
COMPOSICION DE ESPECIES PARA LLANQUIHUE
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Finalmente Chiloé presenta la dispersion mas estrecha con s6lo 9 especies distintas.



} Figura N° 16
COMPOSICION DE ESPECIES PARA LLANQUIHUE
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- Regeneracion

La regeneracion, o las variables asociadas a ella, permite estimar cual sera la composicién
y calidad de los bosques futuros, la necesidad de ejercer acciones que permitan un mayor nimero
de futuras plantas de ciertas especies de arboles de interés, o bien la necesidad de aplicar
tratamientos que permitan favorecer la abundancia de la regeneracion.

En tanto que la observacién de la diversidad, composicién y estructura de la regeneracién
a través del tiempo permite detectar cambios que pueden deberse al cambio climético, a la
degradacion del sitio o la intervencién antrdpica. Algunas de las especies que se regeneran pueden
servir como indicadores de la calidad del sitio, o sirven de proteccion o alimento a la fauna, y
algunas estan adquiriendo interés comercial por sus usos medicinales o como productos
secundarios no madereros del bosque.

La regeneracion se mide dentro de la parcela de 1 m°. En ella se distinguen 3 estratos
segun altura:

C;uadro N° 9
ESTRATOS DE REGENERACION CONSIDERADOS EN EL INVENTARIO

Cuadro N° 9
ESTRATOS DE REGENERACION CONSIDERADOS EN EL INVENTARIO
Estrato 1 Estrato2 Estrato3
0 - 0,5 m altura 0,51 -1,0 maltura| >1,01 m altura
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Figura N2 17
DISPERSION DE ESPECIES SEGUN ESTRATO DE REGENERACION
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Las figuras 18-21 indican cémo cambia la diversidad de especies en los distintos estratos
de altura muestreados para cada provincia.

Figura N2 18
DISTRIBUCION DE LA REGENERACION POR ESTRATO DE ALTURA EN VALDIVIA
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El estrato 1 es siempre el mas abundante, como también el mas diverso. Sin embargo, en
la medida que esta regeneracion logra establecerse, son los estratos superiores los que pueden
asegurar la continuidad del recurso.



Figura N2 19
DISTRIBUCION DE LA REGENERACION POR ESTRATO DE ALTURA EN OSORNO
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En general el nivel de abundancia es similar, destaca sin embargo Llanquihue, que es la
que presenta los menores niveles.

Figura N2 20
DISTRIBUCION DE LA REGENERACION POR ESTRATO DE ALTURA EN LLANQUIHUE
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Chiloé resulta la mas abundante en el estrato mas alto de regeneracién, aunque en
términos de especies las mas abundantes son ulmo, tepa y tiaca.



Figura N2 21
DISTRIBUCION DE LA REGENERACION POR ESTRATO DE ALTURA EN CHILOE
60.000 "
50.000
40.000 -
30.000 x - 8|
20.000 ' —
10.000 s i 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T \
s 2 ¢ &£ s g & 3 7 g ¢ £ g g £ & 2 g8 ¢
= &5 § ¥ ®» 5 § = = 8 = & ® ¥ g & & g £
£3 88 7 = g 5% = 3 § & = F 3
Estrato1  MlEstrato2 M Estrato3 M Estrato 4

- Descripcion de suelos

La descripcion general de los suelos, que se realiza a través de métodos de campo, tiene
como objetivo diagnosticar las capacidades o potenciales limitaciones que presentan los suelos
para el desarrollo de este tipo de formaciones boscosas.

Asi el pH o reaccion del suelo (figura N° 22), mide la acidez o alcalinidad del suelo a través
de la medicion de la concentracion del ion hidrogeno. El pH expresa el logaritmo decimal con signo
negativo de tal concentracion. Tiene relacion con el grado en el que los nutrientes del suelo y los
elementos menores se pueden aprovechar, llegando, incluso algunos, a ser tdxicos porque pasan
a ser extremadamente solubles.

Los valores de pH alrededor de 7, indican un suelo neutro, valores mayores indican
alcalinidad y valores més bajos indican acidez. Los horizontes superficiales son casi siempre mas
acidos que el subsuelo a causa de que los acidos organicos de la materia organica tienen una
enérgica accion de lavado en la parte superficial.

En zonas de climas templados y secos los pH son neutros o alcalinos, ya que las bases no
se lavan y hay pocos materiales acidos. En climas mas frios y humedos los pH son &cidos a
fuertemente 4cidos.
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Figura N2 22
NIVELES MEDIOS DE ACIDEZ/BASICIDAD DEL SUELO
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Para los renovales bajo estudio los niveles de pH son ligeramente acidos, en particular los
descritos en Osorno.

Textura

La textura es una de las propiedades mas importantes del suelo. La textura influencia la
habilidad del suelo para retener agua para las plantas y drenar cualquier exceso de agua,
mejorando asi la aireacion del suelo. También influye en el comportamiento de los nutrientes en el
suelo, en el desarrollo de la estructura del suelo y en la facilidad con que un suelo puede ser
cultivado.

La textura del suelo puede determinarse con precisién en laboratorio, pero es posible
evaluarla adecuadamente en terreno sintiendo el suelo humedecido y la forma en que se comporta
un suelo humedo cuando es moldeado en bolillo y luego deformado.

Figura N2 23
TIPOS DE TEXTURA DEL SUELO PARA RENOVALES DE CANELO
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En general dominan las texturas francas. En Chiloé el predominio es para la textura franco-
arenosa. En Llanquihue, se observa una mezcla mas bien proporcionada de texturas. En Valdivia
resultan mas frecuente las texturas areno-francosa y en Osorno la franco-arcillosa.

Estructura

La estructura del suelo se refiere a la forma en que las particulas de minerales primarias se
agregan o agrupan en particulas secundarias llamadas agregados del suelo.

La formacién de agregados altera el tamafio de los espacios porosos del suelo. En lugar de
particulas primarias de arena, arcilla y limo, éstas se agrupan compactadamente, y asi las
particulas mas finas llenan los espacios entre las particulas méas gruesas dejando sélo unos pocos
poros muy finos. La agregacion produce un sistema dual de poros en el suelo.

Un suelo bien agregado contendra poros finos dentro de agregados individuales y una red
conectora de poros mas gruesos entre los agregados.

Asi el agua en el suelo penetra a través de los poros mas gruesos, y también penetra un
poco dentro de los poros mas finos de cada conglomerado. El exceso de agua drena a través de
los poros mas gruesos. Algo del agua retenida queda disponible para las plantas en los poros mas
finos, mientras que luego que el agua ha drenado de los poros mas gruesos, éstos almacenan el
aire necesario para las raices de las plantas.

El desarrollo de la estructura del suelo o agregacion se describe en términos de la
extension a la cual las particulas del suelo forman agregados, la forma de éstos y su tamafo.

Asi la estructura puede clasificarse como:

Sin estructura: No se han formado agregados y el suelo so6lo consiste de granos
individuales separados, como arena 0 masa de particulas compactas con pocas grietas o grandes
poros.

Laminar: Eje vertical en menor relacion que el horizontal. Se presenta como ladrillo

Prismatica: El eje vertical es de mayor proporcion que el horizontal y es tipica de suelos
alcalinos.

En bloques: Estructura poliédrica en que su eje horizontal y vertical son de igual tamafio
(puede también tener los vértices redondeados).

Granular : Agregados casi esféricos, sus radios son similares en todos los sentidos. Los
costados laterales no coinciden con los adyacentes.
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Figura N2 24
TIPOS DE ESTRUCTURA DEL SUELO PARA RENOVALES DE CANELO
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Sanidad

Se realizé un estudio de los agentes patogénicos que alteran la sanidad de los renovales
de Canelo. En este contexto se consideraron dafios provocados tanto en las hojas, como en la
madera.

Como estados de sanidad con incidencia econémica negativa se pudieron identificar dafios
por viento y pudriciones fustales.

La sanidad de un rodal puede ser alterada por agentes abidticos y agentes biologicos. Los
agentes abibticos causan dafios, generalmente de una connotacién temporal corta que puede
darse por ejemplo apices quemados a causa de heladas o arboles quebrados por el efecto del
viento. Los agentes biéticos también pueden causar dafios de connotacién temporal corta como
por ejemplo tallos comidos por roedores pero mayoritariamente causan enfermedades que se
manifiestan en sintomas asociados a problemas prolongados en el tiempo como ataque de
insectos, bacterias u hongos.

Existe un conjunto de hongos asociados a la especie canelo que no provocan grandes
dafios (INFOR-CONAF 1997). Entre los mas notorios estan Asterinella drimydis provocando
manchas alquitranadas en las hojas (Fernandez 1985) y Phragmo absidiomycetes de la familia
Melampsoraceae que causa manchas amarillas redondeadas en las hojas.

Los principales insectos que atacan Canelo son larvas de Lepidépteros que son minadores
de hojas. Una especie de Toricidae, juntador de hojas, es observada frecuentemente en plantas
jévenes sin alcanzar densidades que puedan significar un dafio a la poblacién. Ademéas se han
reportado observaciones de una especie de Cicidomiidae, Hymenéptero que produce agallas en
las hojas.

Otro aspecto sanitario importante que es mas dificil de detectar pero es de gran relevancia
para el enfoque productivo de los renovales, es la sanidad de la madera. Es por ello que aparte del
inventario general de sanidad se realiz6 un estudio especifico de la sanidad de la madera en
diferentes sitios.
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Los resultados del inventario de sanidad en Chiloé muestran que mas del 70 % de los
renovales de Canelo se encuentran en un muy buen estado de sanidad. En estos renovales ningin
individuo presentd dafios que obligarian a considerar como enfermo al arbol.

M Sano

Figura N2 25
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SITUACION SANITARIA DE LOS RENOVALES DE CANELO
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Bajando del nivel de rodal a nivel de arbol individual en promedio 463 arboles por ha estan
sanos, 16 demuestran sefias de estar enfermos y solo 4 estan dafiados.
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Los agentes de dafio observados estan descritos en cuadro 10 junto a las zonas del arbol

que se encontraban dafados.
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Cuadro~ N° 10
TIPO Y ZONA DE DANOS REGISTRADOS

Tipo de Dafo Zona de Dafio

Insecto taladrador | Tronco

Insecto defoliador | Hojas

Insecto Minador General

Viento

Personas

Pudricién (hongos)

La mayor cantidad de dafios registrados son dafios a causa de viento. Generalmente se
trata de arboles parcialmente desraizados o con quiebres de parte de la corona o del fuste. El
segundo agente de dafio mas importante son los hongos que causan pudriciones en el tronco.

Figura N2 27
AGENTES DE DANO QUE AFECTAN LA SANIDAD DE LOS ARBOLES DE CANELO
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Los resultados de la primera etapa de investigacion indican que los dos agentes mas
importantes son la pudricién y el viento. Los dos resultan en un dafio al fuste y son por ello de alta
incidencia en la produccién de madera de alto valor, ya que aumentan el riesgo de produccion
considerablemente.



Figura N2 28
ZONAS DEL ARBOL DANADAS EN RENOVALES DE CANELO
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Mientras existen numerosos estudios y recomendaciones para reducir el riesgo del dafio
por viento se sabe poco del agente que provoca la pudricion en la madera de canelo. Para tener
una mayor certeza sobre la intensidad de la pudricion fustal en los renovales de canelo se realizé
un estudio especifico de este aspecto. Esto se hizo necesario porque los dafios de la madera
muchas veces no se detectan a simple vista en el arbol de pie. Mas bien se necesita voltear
algunos individuos y analizarlos por dentro.

Estudio especifico de sanidad de la madera

El estudio de sanidad de la madera se realiz6 en los rodales que forman la red de ensayos
de raleo desarrollado para el proyecto INNOVA de silvicultura en canelo ya mencionado. Es asi
que el area de estudio se concentra en el sur de la regién de los Lagos abarcando las provincias
Llanquihue y Chiloé. EI mayor problema de sanidad de impacto econémico que se pudo detectar
en los renovales de Canelo es la pudricion fustal. En una silvicultura de alto valor esto representa
un problema que requiere especial atencion. Dado que se realizan inversiones en el rodal a través
de raleos durante el tiempo de rotacion, la perdida por pudricion de un tronco de buena forma y
dimensiones no es aceptable.

Es por ello que es necesario saber en detalle cuales son los factores que generan o
favorecen la pudricion fustal en Canelo para poder evitarla o por lo menos no invertir en rodales
con alto riesgo de pudricion.

El estudio realizado no entregdé evidencias de una relacion entre diametro o edad y
pudricion. Considerando que el rango de edad y didmetro de los rodales estudiados no es muy
grande, no se puede descartar que esta relacion exista.

La mortalidad y el area basal no se relacionan con los problemas de sanidad fustal,
dejando la impresién de que el agente del dafio no causa la muerte de los arboles.
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La exposicion y el régimen de humedad parecen jugar un rol importante en el desarrollo del
patégeno. En los rodales con pendiente la pudricién no alcanza mas de un 10 %. En los sitios
planos en cambio la relacion de arboles infestados a arboles sanos, alcanza hasta un 40 % en el
area de mayor humedad (Pargua plano).

Una excepcion forma un rodal en Rio Sur que no ha mostrado pudricién a pesar de estar
ubicado en un sector plano y estacionalmente anegado. Una causa podria ser el clima que en este
sector es mas frio que en el resto de las areas de investigacion. También hay que tener en cuenta
que en este lugar la formacién vegetacional anterior difiere de los otros sitios lo que podria tener
influencia en la presencia del agente.

La caracterizacién describe las principales variables analizadas, tanto productivas como
ecosistémicas. Dentro de los resultados destaca que la distribucion del volumen bruto,
diferenciado por provincias, donde se observa que los mayores volUmenes se encuentran en
Chiloé, tanto en el volumen total considerando todas las especies, como en el volumen de canelo.
En el caso del canelo este alcanza cifras cercanas a 79 m*ha, donde el total con todas las
especies es de 135 m*/ha. En nlimero de arboles por hectarea Osorno resulta mas abundante,
con mas de 500 arboles por hectarea de la especie Canelo y 1200 arboles considerando las
distintas especies que componen el bosque. Las distribuciones diamétricas siguen las curvas de
“|-invertida” de este tipo de formaciones boscosas, y es en Chiloé donde las clases de mayor
tamafio son mas abundantes. En cuanto a diversidad de especies Valdivia y Llanquihue son las
gue presentan mayor namero de especies distintas de arboles, en tanto Chiloé es la menos
diversa. En términos de regeneracion todas las localidades tienen abundancia similar de
regeneracion, salvo Llanquihue que es la que presenta los niveles mas bajos.

De los agentes biologicos causantes de dafios y enfermedades predominan los insectos
defoliadores, taladradores y minadores. Su dafio no fue considerado severo en ninguno de los
casos, lo que confirma el estado de conocimiento revelado por otros autores y presentado
brevemente en la introduccién. En este caso la presencia de insectos es parte de la biodiversidad
del ecosistema y no requiere actividades de control

En cambio los dafios causados por viento de similar magnitud son de importante
incidencia econdmica y requieren una estrategia de control. Los dafios por viento son un
fenébmeno muchas veces relacionados a bosque naturales de coniferas y en este contexto existe
un alto nivel de conocimiento en el que se apoya también la estrategia presentada mas adelante.
En futuro y también con los datos que generaran los ensayos instalados se puede perfeccionar el
sistema de manejo en detalle para la especie Canelo.
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CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
Antecedentes generales

La necesidad de monitorear el crecimiento del bosque se manifiesta claramente durante la
toma de decisiones sobre el recurso. Una planificacion a largo plazo con un minimo de
incertidumbre, necesita de solidas proyecciones de la cartera de productos posibles de obtener a
futuro, segln las intervenciones que se realicen en el bosque, para lo que se requiere conocer
cémo y cuanto crecen los arboles.

Existen bastantes investigaciones que aportan antecedentes a la forma y velocidad con la
que crecen los renovales de canelo. Dada la plasticidad de la especie y la diversidad de habitat que
ocupa, la respuesta de estos renovales varia también en cada localidad. Los estudios se han
concentrado principalmente en la Isla Grande de Childe, Llanquihue (Lenca) y Cordillera de la
Costa del sector de Valdivia. Mucha de la informacion especifica ha sido recopilada desde los
trabajos de Corvalan (1977), Corvalan et al (1977), Navarro (1993) y Drake et al (2003).

Bajo este capitulo se presenta toda la informacion recopilada de los diversos estudios
sobre este tipo de renovales, analizando cada una de las variables del estado de los bosques, lo
que incluye densidad, estructura, crecimiento y mortalidad. Esta informacién asi presentada espera
convertirse en una fuente que cubra necesidades de informacion a mdltiples usuarios.

Forman parte de este capitulo el analisis de los ensayos de largo de plazo en manejo de
renovales de Canelo que han descrito y desarrollado Navarro et al (1999) . Con los datos histéricos
y remediciones de estos ensayos se construyen las funciones de proyeccién que han sido
insertadas en modelo de simulacion.

Variables del estado de los bosques
- Densidad

De acuerdo a los estudios de Balharry del fundo Lenca, en la Regién de Los Lagos, citado
por Loewe et al (1997), los renovales de Canelo surgen donde el bosque ha sido cortado o
destruido por agentes naturales.

En renovales naturales de Canelo que no han sido sujeto a manejo silvicultural, las
densidades varian en funcion del sitio y de la edad, considerando en estos renovales el desarrollo
de estructuras multietdneas (Sanchez, 1986). Las densidades mas extremas se mencionan por
Corvalan (1977) indicando que en ciertos sitios de la Isla de Chiloé se determinaron valores de
35.900 arboles por hectarea a los 6 afios de edad. En tanto que a los 80 afios los valores bordean
a los 2.125 é&rboles por hectarea en la cordillera de la Costa de Valdivia. Estas cifras concuerdan
con Sanchez (1986) quien describe rangos entre 3.546 y 2.125 arboles/ha para edades de 63 a
119 afios en renovales adultos, y concuerdan también con Gunckel (1980) y Tapia (1982),
quienes determinaron para Valdivia, densidades entre 2.000 a 3.500 &rboles por hectérea

Cuando en Chiloé los renovales jévenes (diametros menores a 25 cm.) y de estructura
multietanea tienen densidades que fluctdan entre 12.676 y 10.625 &rboles, en Chaitén en edades
entre 35 y 40 afios los renovales alcanzan densidades entre 8.000 y 20.000 (Sanchez 1986).

El mismo autor también indica para renovales mas desarrollados y coetaneos densidades
cercanas a los 7.500 arboles en Chiloé.
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En bosques adultos cercanos a los 250 afios se alcanzan densidades de 278 arboles por
hectarea, de los cuales 63 son canelos (Sanchez, 1986). Donoso (1981) y Tupper (1983) reportan
densidades de 400 a 600 arboles/ha a edades de 40 a 80 afios.

Entre las conclusiones del estudio de Balharry se destaca que la densidad de los rodales
estudiados (rodales jovenes) no disminuye con la edad, esto probablemente debido a que estos
renovales se encuentran en un mismo estado de desarrollo.

A continuacion se entrega un cuadro resumen de las cifras mencionadas.

Cuadro N° 11
DENSIDADES POR LOCALIDAD Y RANGO DE EDAD DE RENOVALES DE CANELO
gar‘gf’h‘;)de CISTIETRER 2?1295‘)’ REEL Localidad Fuente
15.300 a 35.900 6az20 Isla de Chiloé Corvalan, 1977
10.625 a 12.676 20a 30 Isla de Chiloé Sanchez, 1986
7.440 a 7.950 20a 30 Isla de Chiloé Sanchez, 1986
8.000 a 20.000 35a40 Chaitén Jaramillo, 1977
7.506 a 5.613 80 a 100 CC de Valdivia Tapia, 1982
3.514 a 2.125 63 a 119 Chiloé Sanchez, 1986
4,784 a 8.451 13 a 27 CC de Valdivia Navarro, 1992
Llanquihue Balharry,
4.177 a 8.413 (Lenca) q 1084 y

Hoy el inventario arroja variaciones respecto de estas cifras, con densidades fluctuando
entre los 200 a los 7.000 arboles por hectarea (Figura N° 29). Esto representa una gran diversidad
de condiciones ya que son datos medidos entre Cautin y Chiloé.

Figura N2 29
DENSIDADES Y DAP MEDIO (CM) DE PUNTOS DE MUESTRA REGISTRADOS EN
EL INVENTARIO PARA RENOVALES DE CANELO.
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- Distribucién diamétrica

Conocer y modelar la distribucién diamétrica a través del tiempo y su cambio luego de
intervenciones silvicolas, permite proyectar, la cantidad y tipo de productos a obtener, y para el
caso de bosques multietaneos, representa la herramienta que guia el manejo y mantencién de una
estructura balanceada. De acuerdo a Corvalan et al. (1987) los valores normales de los diametros
de Canelo en bosques naturales fluctdan entre 20 y 40 cm, siendo escasos los valores superiores a
80 cm. Lo que aln se observa desde la grafica anterior con datos levantados 20 afios después.
Aunqgue se observa también un alto nimero de muestras entre los 15 y 20 cm de DAP medio.

Respecto a la estructura diamétrica de los renovales jovenes, Navarro et al. (1999) sefialan
que siguen una forma exponencial negativa, la que adquiere una forma normal a mayores edades,
dependiendo del sitio y de la densidad original. Tapia (1982) indica que la distribucién diamétrica
del dosel superior tiende a normalizarse alrededor de los 50 afios. Otros autores indican que la
distribuciéon diamétrica del bosque, se normaliza en forma clara en rodales de 70 a 80 afios
(Corvalan, 1977; Gunckel, 1980).Esta observacion de acuerdo con Navarro et al (1999), se refiere
a sitios de inferior calidad para la especie.

A medida que los renovales de Canelo envejecen, van disminuyendo su densidad, por
efectos de competencia, creando condiciones adecuadas para la regeneracion y desarrollo de
otras especies, adquiriendo finalmente la fisonomia del subtipo siempreverde con intolerantes o
tolerantes seguin su composicion original ( Donoso, 1981).

Rodales de 56 afios fueron considerados jévenes por Tapia (1982), dada por una
distribucion diamétrica de J-inversa y una fuerte competencia por luz. Puente et al (1979) sugieren
que sobre los 60 u 80 afios se hable de bosque adulto en vez de renoval.

Cerda (1990) realizé6 una medicion de 136 parcelas de 100 m?, con medicién de dap y
altura en renovales de la Region de los Lagos. A partir de estos datos ajust6 3 modelos de
distribuciéon de probabilidad: Weibull, Beta y Sb de Johnson. La distribucion Beta entregé los
mejores ajustes, aunque el desempefio de las otras funciones fue bastante bueno también. Cerda
buscé, por el método de recuperacién de parametros, correlaciones entre los coeficientes del
modelo de la Beta y los parametros del rodal, éstas no fueron significativas, descartando asi el
poder predecir la forma de la curva sélo desde variables agregadas de rodal. La Weibull solo tuvo
buenas correlaciones para el parametro de escala y para la Sb de Jonson, el parametro gamma y
del didmetro mayor si tuvieron buenas correlaciones.

Distribucion Beta:

foo =k * (x —a)? * (b —x)",

Con a <x<b,

f(x) : Frecuencia esperada de la variable x; x : variable aleatoria
a: limite inferior de la distribucién ; b: limite superior de la
distribucion

A,B: parametros

K: Constante de reduccion de escala.
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Crecimiento en diametro

Los resultados de diversos estudios realizados en renovales de canelo sobre el crecimiento
en diametro indican que esta especie crece relativamente rapido cuando se compara con otras
especies nativas chilenas. Corvalan (1977) y Garrido (1981) sefialan que el canelo presenta una
velocidad constante de crecimiento a través de todo el rango diamétrico. Sin embargo en Chiloé
Sénchez (1986) encontré en estructuras multietdneas variaciones entre 1,7 y 1,3 para didmetros
menores a 9 cm, crecimientos entre 0,2 a 0,3 cm para rangos de edad entre 11 y 20 afios, y 0,4
para edades mayores que 30 afios. Esto en rodales cuyo rango diamétrico variaba entre 5y 35 cm
de DAP.

De acuerdo a Corvalan et al (1987) en bosques naturales el crecimiento fluctda entre 0,09
y 0,69 cm al afio. EI mismo autor determind crecimientos de 0,69 cm/afio a los 5 cm de dap,
llegando a 0,5 cm/afio a los 70 cm de dap en la Isla de Chiloé. Para la zona de Valdivia Gunckel
(1980) determiné crecimientos de 0,25 cm/afio maximo. En el cuadro 12 (a y b) se resumen las
cifras encontradas en distintas referencias bibliograficas.

Cuadro N° 12-a i
RESUMEN DE ESTIMACIONES DE CRECIMIENTO SEGUN AUTOR

Zona gfs l?glne]?;%oe)n Edad DAP (cm) Autor
Valdivia — Corral | 0,40 36 - 45 Gunckel (1980)
Isla de Chiloé 0,5 70 Corvalan (1977)
Isla de Chiloé 0,69 5 Corvalan (1977)
Valdivia 0,18a0,21 46-58 | 17-25 Quiroz (1990)
Valdivia 0,99 5 Tapia (1982)
Valdivia 0,18 35 Tapia (1982)
Valdivia 0,54 12 Navarro (1993)
Chiloé 0,52 6-—-7 Sanchez (1986)
Chiloé 0,23-0,34 11 -20 | Rango diamétrico5a 35cm | Sanchez (1986)
Chiloé 1,74 -1,36 <9 Rango diamétrico 5a 35 cm | Sanchez (1986)
Chiloé 0,43 30 Rango diamétrico 5a 35 cm | Sanchez (1986)
Cuadro N° 12-b i
RESUMEN DE ESTIMACIONES DE CRECIMIENTO SEGUN AUTOR
Area a DAP Incremento
Autor Basal éer;)Z]Ier(;ha '(Arlr;[;J 8 | medio en DAP adﬁ%i)
(m2/ha) (cm) (cm)

Quiroz (1990 0,18 (0,08

CercanE) a Va)lldivia 73 1.400 21 25 a 0,551) 59 (43279

Quiroz (1990) | g5 2.700 14 17 021(0,08 | 45 (41 455

cercano a La uniéon a 0,36)

El trabajo de Navarro (1993) determina las tasas de crecimiento anual medio y anual
periédico para renovales de canelo del sector de Hueicoya que se muestran en el cuadro N° 13. En
este cuadro el crecimiento periddico maximo es de 0,92 cm a los 12 afios.
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Cuadro N° 13
CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO Y ANUAL PERIODICO EN SECTOR DE HUEICOYA
~ . Crecimiento medio Crecimiento anual
Edad(afos) Diametro (cm) o
anual (cm) periédico (cm)
2 0,25 0,13 -
4 0,76 0,13 0,26
6 1,53 0,25 0,39
8 2,97 0,37 0,72
10 4,45 0,45 0,74
12 6,29 0,52 0,92
14 7,86 0,56 0,79
16 9,27 0,58 0,78
18 10,45 0,58 0,59
20 11,45 0,57 0,52
22 12,31 0,56 0,44
24 13,06 0,54 0,38

Quiroz (1990) desarrollé funciones de crecimiento en didmetro con errores del orden del
7%. Son funciones de crecimiento de arbol individual considerando como factor de competencia los
diametros de los arboles competidores. Estos modelos corresponden a:

incremento_dap =b, +b, *D+b, *E

bo=0,1496 bl=0,0084 b2=-0,0031r=0,51 n=38 Error =7,4% (Valdivia) )(Quiroz)

incremento _dap =b, +b, * D +b, * Dcomp

bo=0,1725 b1=0,0128 b2=-0,111r=0,56 n=35 Error = 6,2% (La Unidn) )(Quiroz)

Con, D =dap (cm) ; E= Edad (afos); Dcomp =Diametro Medio de los 4 arboles
competidores mas cercanos (cm).

- Area basal

Los valores de area basal reportados para estos bosques se presentan en el cuadro N° 14.
En términos de los maximo valores reportados Gunckel (1980) en Valdivia menciona area basales
que fluctian entre 67,5 y 75 m°ha para edades entre 51 y 73 afios, en Lenca sin embargo
Balharry (1984) indica valores mas altos a edades mas tempranas.

Cuadro N° 14 i
RESUMEN DE VALORES DE REPORTADOS EN AREA BASAL POR AUTOR

Area Basal
Zona Edad DAP (cm) | Autor

(m®/ha)
Valdivia — Corral | 67,5-75 51-73 Gunckel (1980)
Isla de Chiloé 59,23 49 Corvalan (1977)
Isla de Chiloé 70 Corvalan
Isla de Chiloé 5 Corvalan
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Jaramillo y Mufioz
Isla de Chiloé 44,5 15-20 Op.cit Sanchez
(1986)
Isla de Chiloé 22,13 15 Sanchez
Isla de Chiloé 34,48 23 Sanchez (1986)
Isla de Chiloé 58,19 60 Sanchez (1986)
Valdivia 46 — 58 17-25 Quiroz (1990)
Valdivia 52,8 -49,1 25 Tapia (1982)
Valdivia 78,63 51 Tapia (1982)
Valdivia 99,11 93 Tapia (1982)
Valdivia 12 Navarro (1993)
Lenca 10 - 140 Balharry (1984)
Lenca 27,58 -4258 | 14-17 Balharry (1984)
Lenca 58,57 116,84 | 21 - 27 Balharry (1984)
Chiloé 62,87 71,32 | Renovales Sanchez (1986)
jovenes
Chiloé 86,42 41,99 | Renovales Sanchez (1986)
esarrollados
Garrido (1981)
Nahuelbuta 22 - 23 citado por Loewe
et al (2000)

Crecimiento en area basal

Niebuhr (1988) desarrolla funciones de rendimiento en area basal y volumen para
renovales de canelo de la Regién de los Lagos, considerando las clases de sitio definidas por
Calquin. Seleccionando como la mejor modelo la funcion de Chapman-Richards, que se presentan
a continuacion. El cuadro N° 15 entrega los parametros para las funciones de rendimiento en
volumen y en area basal.

V =by(L-b, exp(-b,E) @ AB =Dy (L—b, exp(-b,E)

’ Cuadro N° 15 ;
FUNCION DE RENDIMIENTO EN VOLUMEN (NIEBUHR,1988)

C."T’ISG de bo b1 b, b3 Emax | vmax Vmax Vclave G
sitio clave
1 1.133 | 1.08406 | 0.02145 | 0.1163 9.5 18.3 99.3 503.4 14.4
2 1.473 | 1.28368 | 0.03309 | 0.48687 | 27.7 24.6 362.3 538.6 15.4
3 1.178 | 0.96544 | 0.02802 | 0.62132 | 33.4 15.1 335.2 359.4 10.3
4 2.698 | 0.85176 | 0.01621 | 0.73612 | 72.3 18.5 842.1 220.8 6.3
5 1.402 | 0.97225 | 0.02071 | 0.74334 | 64.3 12.3 441.4 117.3 3.4
6 1.238 | 1.75257 | 0.02883 | 0.77609 | 71.4 14.8 399.1 13.1 0.4
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5 Cuadro ’N° 16
FUNCION DE RENDIMIENTO EN AREA BASAL (NIEBUHR, 1988)

C_Igse de bo b, b, b Emax abmax | ABmax | ABclave (G
sitio clave
1 7 1.79772 | 0.11097 | 0.17555 | 7.0 6.1 9.6 75.5 2.2
2 167 | 1.24860 | 0.03278 | 0.18938 | 13.2 3.7 214 89.6 2.6
3 108 | 0.67927 | 0.03977 | 0.58137 |12.2 2.0 29.6 69.4 2.0
4 217 | 0.85808 | 0.01415 | 0.46389 | 33.2 1.6 51.8 54.6 1.6
5 198 | 0.85887 | 0.01686 | 0.60213 | 45.6 15 55.3 39.0 1.1
6 298 | 0.72016 | 0.01158 | 0.74128 | 88.4 15 93.7 23.8 0.7

Donde

IDPA :Incremento en diametro promedio anual (cm)

DC : Diametro de Copa (m)

Emax : Edad a la que ocurre el maximo incremento (afios)

vmax : maximo incremento en volumen (m*ha/afio)

Vmax : volumen al cual ocurre el maximo incremento en volumen (m*/ha)

abmax : maximo incremento e n area basal (m2/ha/aﬁ0)
ABmax: area basal al cual ocurre el maximo incremento en area basal (mzlha)

Vclave : volumen estimado por la funcion a la edad clave de 35 afios (m*/ha)

ABclave: area basal estimada por la funcién a la edad clave de 35 afios (m?/ha)

CMAclave: crecimiento medio anual a la edad clave (m3/ha/aﬁo o m°/ha/afio si en volumen
0 area basal segun corresponda)

b0

asintota

Altura

De acuerdo a los antecedentes de la especie, canelo es un arbol que puede alcanzar
alturas de 25 a 30 m (Donoso, 1978; Rodriguez et al, 1983). Corvalan (1977) por ejemplo encontro
alturas de 20 metros para arboles de 70 afios.

43




Sanchez (1986) presenta un cuadro comparativo de las alturas alcanzadas con distintos
dap, que se afiade como antecedente a este trabajo.

Cuadro N° 17
RESUMEN ALTURAS (M) DE ARBOLES SEGUN SANCHEZ (1986)
D © Gunckel Tapia =
AP (cm) orvalan anchez
8 1
10 2 10,15 10,7 3.15
1 1
20 5 16,04 13,6 533
1 1
30 9.8 18,67 16,2 8.18
pr 1 1
omedio 4,33 14,95 13,5 5,55

Los rodales estudiados por Tapia (1982), a pesar de su diferencia en edad, no presentan
curvas diferenciadas de altura, sugiriendo que el crecimiento mas fuerte en altura se concentraria
antes de los 25 afios. Las mayores alturas se alcanzan alrededor de los 35 cm de dap. Para este
didmetro Corvalan report6 alturas de 25 en Chiloé, Gunckel en Corral de 20 m y Tapia de 16 m.

Navarro (1993), estudiando un renoval de canelo de la zona de Hueicoya, encontré que el
crecimiento en altura no disminuia con la edad alin después de los 30 afios. El crecimiento anual
promedio de estos rodales alcanzé 0,46 m al afio, con un crecimiento periédico anual méaximo de
0,65 m alos 8 afios de edad. (cuadro N° 18).

Cuadro N° 18
DESARROLLO EN ALTURA PARA UN RENOVAL DE CANELO DEL SECTOR DE
HUEICOYA (NAVARRO, 1993)

Edad (afios) Altura (m) CAM (m) CAP (m)
2 0,75 0,37 -

4 1,19 0,30 0,22

6 2,42 0,40 0,61

8 3,73 0,47 0,66

10 4,92 0,49 0,59

12 5,92 0,49 0,50

14 6,75 0,48 0,42

16 7,43 0,46 0,34

18 8,83 0,48 0,60

20 9,56 0,48 0,47

22 10,35 0,47 0,39

24 10,96 0,46 0,31

Tanto Gunckel (1980) como Sanchez (1986) presentan funciones de crecimiento en altura
que se presentan en el cuadro siguiente (cuadro N° 19).
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Cuadro N° 19
FUNCIONES DE CRECIMIENTO EN ALTURA POR AUTOR
Tamafio
Zona Modelos Muestra Autor
(arboles)
Reserva Forestal Valdivia | Log H= 1,32877-8,64085*1/E 27 Gunckel (1980)
Isla de Chiloé H=0,497+0,622*E 8 Sanchez (1986)

Donde:

Log= Logaritmo en base 10
H =altura total (m)
E = EDAD (ANOS)

Trabajando con los datos de altura y edad Calquin (1986) determiné seis clases de sitio
para canelo en la X region, usando una edad clave de 35 afios (cuadro N° 20). La diferencia en
altura entre las clases es muy significativa.

Cuadro N° 20 i
CLASES DE SITIO PARA CANELO (CALQUIN , 1986)

Clases de Sitio Altura total a 35 afios (m)
I 22

Il 19

I 16

v 13

\Y 10

Vi 7

Para estas clases de sitio Corvalan et al (1987) determinaron los indices de produccion y
productividad media de canelo a los 35 afios. En el cuadro N° 21 se presentan los valores
correspondientes.

5 Cuadro N° 21
VALORES DE PRODUCCION Y PRODUCTlVlDAD PARA RENOVALES DE CANELO
SEGUN CLASE DE SITIO

Clase de Sitio (F;‘Q/dh”a‘jg‘g'g;‘d Produccién (m¥ha)

| 16,6 580

I 14.3 500

I 10.1 355

IV 6.3 220

v 3.1 110

Vi 11 40

(Corvalan et al,1987)

Una clasificacion mas generalizada habia desarrollado Balharry en 1984, clasificando los
sitios sélo respecto a la productividad, independiente de la altura. Su trabajo detecto sitios de baja
productividad con crecimientos entre 3 y 13 m®ha/afio; sitios de productividad media con
crecimientos entre 13 y 23 m%ha/afio y sitios de alta productividad con cifras entre 23 y 33
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m®ha/afio. Estos Gltimos son mas altos a los encontrados por Corvalan. La tendencia general de la
productividad es a disminuir cuando aumenta la altitud, exceptuando por cierto, los terrenos
anegados y siendo la pendiente otro factor importante

- Volumen

Los renovales de Canelo de la Cordillera de la Costa de Valdivia, alcanzan, segun Tapia
(1982), volimenes de 188,2 a 401,3 y segln Gunckel (1980), de 296 a 483,5 m%ha. En tanto en
Chiloé se han detectado volimenes entre 277 y 624 m%ha a los 20 y 80 afos respectivamente.

Cuadro N° 22
FUNCIONES DE VOLIMEN AGREGADO PARA CANELO

Funciones de Volumen Agregado Tamario
Zona Autor

(m*ha) Muestra
Reserva Nacional - 2 Emanuelli —
Valdivia Vn=N*(0,04636+0,00001942*Dg“*Hdom) 362 Milla (1999)
Cordillera de la _ 2 .
Costa de Valdivia VT=N*(-0,1185+0,0005*Dn“+0,0091*H) 35 Quiroz (1990)

Crecimiento en Volumen

En términos del crecimiento anual medio en volumen, la literatura cita valores de entre 3,05
y 4,6 m*ha/afio, a los 50-70 afios (Gunckel, 1980). Otras cifras indican crecimientos de 6,2 a 12,9
m®ha/afio entre 80 y 100 afios, en tanto se podria llegar a 18 m®ha/afio en rodales jovenes. Para
chiloé se sefialan valores de 20 m®ha/afio en rodales jévenes y 10 m*ha/afio en rodales méas
viejos (Donoso, 1981). El rendimiento en volumen varia entre 200 y 1000 m*ha con valores mas
frecuentes entre 300 y 400 (Donoso, 1981).

En un estudio realizado por Donoso (1981) se entregan valores de volimenes cubicos por
hectarea para distintas zonas del pais que se presentan en el cuadro N° 23

i Cuadro N° 23 i
RENDIMIENTO VOLUMETRICO POR ZONA DEL PAIS (DONOSO, 1981)
Loseliekd] Rengimiento en
Volumen (m“/ha)
Nadis 23,8a55,4
Cordillera de los Andes de Chiloé Continental 6,6
Cordillera de la Costa de Osorno, lado oriental 17,8 a 44,8
Isla Grande de Chiloé 48,7 a 74,2
Chiloé continental 57 a 59,1
Donde:

Vn= Volumen neto
VT= Volumen total.
7<=Dg <=87; 6<= Hdom<=25; 20<=N<=3.320
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Crecimiento en Volumen

De acuerdo a los datos presentados por Gunckel (1980) los valores del crecimiento en
volumen estan entre los 3,05 a 4, 60 m*ha/afio en renovales de 50 a 70 afios, creciendo en la
cordillera de la Costa. Donoso (1981) determina crecimiento medio anual 2 a 3 veces mayores,
entre 6,2 y 12,9 m%ha/afio en bosques de entre 80 a 100 afios de edad y de 18 m*/ha/afio en
bosques jévenes. Sugiriendo que en Chiloé estos crecimientos pueden llegar a ser cercano a los
20 m®ha/afio en renovales jovenes y de 10 m*ha/afio en renovales de edad cercana a los 80
afos.

Balharry (1984) trabajando en el fundo Lenca en Puerto Montt, determind tendencias
crecientes al aumentar la edad. Definié sectores de baja productividad (3 -13 m*/ha/afio), de
productividad media (13,1 — 23 m*/ha/afio) y de alta productividad (23,1 a 33 m*/ha/afio). Sefialo
que la altitud y la pendiente son los factores ambientales que tienen mayor relacion con la
produccion y productividad de canelo. De acuerdo este autor el volumen total aumenta con la edad,
pero el incremento volumétrico anual se mantiene casi constante con una leve tendencia a
decrecer con la edad.

Cuadro N° 24
CUADRO RESUMEN DE RANGOS DE CRECIMIENTO EN VOLUMEN SEGUN AUTOR

Crecimiento en Volumen
Zona (m*/ha/afio) Edad DAP (cm) Autor
valdvia— | 3 55 5 4,60 50 & 70 Gunckel (1980)
Corral
Isla de Chiloé | 7,8 a 13,9 20a 80 Corvalan
Llanquihue
(Lenca) 3a33 Balharry

6,2a12,9 80 a 100 Donoso (1981)
Valdivia 18 _Bfosques Donoso (1981)

jovenes

Valdivia 0,18 35 Tapia (1982)
Valdivia 0,54 12 Navarro (1993)
Chiloé 0,52 6-7 Sanchez(1986)
Chiloé 0,23-0,34 11-20 Sanchez (1986)
Chiloé 1,74 -1,36 <9 Sanchez (1986)
Chiloé 0,43 30 Sanchez (1986)

Navarro (1993) determiné para la Cordillera de la Costa de Valdivia el crecimiento anual de
arboles individuales. A los 24 afios éste alcanzaba a 0,003194 m®/afio, habiendo alcanzado el
incremento maximo a los 22 afios con 0,00555 m®/afio.
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Cuadro N° 25
FUNCIONES DE VOLUMEN DE ARBOL INDIVIDUAL PARA CANELO SEGUN AUTOR

Funciones de Volumen Muestra
Zona Autor

arbol individual N° arboles

VC =-0.06524 + 0.00062*D

VT =-0,03 + 0,00063*D
Reserva Forestal 27 Gunckel
Valdivia 1980

VT =-0,03588 + 0,00075*D? (1980)

VT =-0,02266 + 0,00003103*D**H
Provincias Osorno K

VT = Exp(-10,121633 + 0,963638*Ln(D*H) | 37 (1%"%?
y Llanquihue

VT =-0,01142+0,00063*D" .
Reserva Forestal 47 Tapia
Valdivi 1982

aldivia VT = 0,001138774 + 0,00004072*DH (1982)

Cordillera de la _ *2 * Quiroz
Costa de Valdivia VT =-0,3767 + 0,0002*D“ + 0,0198*H 38 (1990)
Cordillera de la _ *2 * Quiroz
Costa de Valdivia VT =-0,1185 + 0,0005*D“ + 0,0091*H 35 (1990)

Donde:

VC=volumen comercial (m3)
VT=volumen total IlU 10 cm (m3ssc)
D =dap (cm);

H= Altura Total (m)

- Ahusamiento y factor de forma:

La finalidad de la funcién de ahusamiento es permitir mejorar las estimaciones en los
volimenes por tipo de producto, es decir, obtener una mejor diferenciacion de productos y
volimenes al interior del arbol. Todos los arboles tienen una forma fustal tipica que varia de
especie en especie y que también depende del sitio y de la densidad del rodal. La forma en general
se representa a través de los factores o cuocientes de forma (o morficos), series, tablas o
funciones de ahusamiento (o conicidad), éstos dltimos también se les conoce como modelos de
perfil de arbol. Estos modelos describen los diametros esperados, con o sin corteza a distintas
alturas del fuste. Con ellos entonces se pueden estimar volumen para porciones del fuste y
también permiten simular trozado de acuerdo a determinadas especificaciones de producto
(diametros minimos y largos de trozas) o bien determinar la mejor forma de hacerlo (Garcia, 1995).

Desde el estudio de Balharry (1984) se desprende que la forma de los arboles no varia
con la edad.

Quiroz (1990), trabajando con datos de la comuna de Los Lagos (entre Valdivia y La
Uniodn), con el factor de forma natural, midio el diametro de los arboles a un décimo de la altura
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total, y el factor de forma artificial, con el dap, pero no encontré tendencias claras. Los valores
obtenidos se muestran a continuacion.

Cuadro N° 26
FACTORES DE FORMA SEGUN PARA CANELO (FUENTE: QUIROZ (1990)
Rango de DAP (cm) Zﬁ{%g{;orma Factor Forma Natural | Numero muestras
16 - 20 0,527 0,550 10
20,1 -26 0,505 0,566 14
26,1 —-40 0,516 0,550 15
12 -15 0,622 0,615 16
15,1 -19 0,588 0,592 20
19,1 - 22 0,571 0,573 15

Para las funciones de ahusamiento se ha encontrado el trabajo de Tapia (1988) que trabajo
con datos de la regién de Los Lagos y determiné que entre 7 modelos distintos, el que mejor se
ajusto a la poblacién general fue el de Cofre, que se entrega a continuacion.

Cuadro N° 27
FACTORES DE FORMA PARA CANELO

Zona Funciones de Ahusamiento (cm) Muestra Autor
Prov Llanquihue —
o d/D= 1,94627*X1- 425 .
Isla de Chilo¢ entre | | gqqgg4x112+0,004505+X 143 arboles | 12Pia (1988)

chaco y Castro

Donde:

d=didmetro a la altura especifica h

D=dap ; X1=(H-h)/(H-1,3)

H=altura total del arbol (m)

h = distancia desde el suelo al diametro d (m)

- Mortalidad

El trabajo de Tapia (1982) determina una tasa de disminucion anual del 1% para el total de
los arboles, y del 0,8% para canelo. Esto indica que la especie canelo va a permanecer en mayor
medida que el resto de las especies, sobre el transcurso de los afios. La funcién de mortalidad que
genera Tapia se presenta a continuacion.

Ln(N)= a+b (Edad)



Donde:
a=9,08; b=-0,01; n=6; R =-0,83 para todos los arboles
a= 8,622; b=-0,008; n=6; R =-0,856 para Canelo

En base a los rodales analizados este autor determiné que la densidad de los renovales
tiene relacién con la productividad de los mismos, determinando lineas de densidad baja, media y
alta que se traducen en niveles de productividad, que tienen comportamientos crecientes para
densidad alta y normal y decreciente para densidades bajas. Sus ecuaciones se presentan en el
cuadro N° 28:

Cuadro N° 28
FUNCIONES DE DENSIDAD Y PRODUCTIVIDAD SEGUN TAPIA (1982) LN N=A+B*DMC
Densidad Coeficiente a Coeficiente b R (ajuste)
Densidad baja 9,709 -0,102 -0,975
Densidad media 9,742 -0,093 -0,980
Densidad alta 9,815 -0,087 -0,980

Modelacién del crecimiento

A través del Proyecto INNOVA-INFOR “Desarrollo de tecnologias silviculturales de alto
valor para renovales de Canelo”, se busco transformar la meta de produccion de los renovales de
canelo, cuyo uso histérico ha sido la lefia y en menor proporcién la madera estructura, a una
produccion de madera de alta calidad como madera aserrable o debobinable,

Se propuso esta meta de produccion de mas alto valor siendo esta consistente ademas
con el manejo sustentable, es decir, manteniendo el equilibrio con las otras funciones y servicios
del bosque. Para ello las pautas silvicolas desarrolladas para el manejo de estos bosques,
integraron las condiciones de crecimiento de cada sitio, el potencial de crecimiento que ellos
tienen, los aspectos sanitarios y de proteccion del recurso.

Este capitulo desarrolla el ajuste de funciones, el desarrollo de modelos y finalmente la
integracion de todos estos elementos en una herramienta que permite proyectar el crecimiento bajo
distintos escenarios.

El simulador que se presenta sirvio de base para las pautas silvicolas propuestas y como
tal trabaj6é con las funciones recopiladas asi como con nuevas funciones matematicas integradas
en un modelo de crecimiento. Los datos para ello, debian cumplir ciertas condiciones como ser
representativos de las distintas condiciones de crecimiento y a la vez cubrir el rango de edades en
el que se espera la obtencién de los productos de mayor valor. La informacién base para el
desarrollo y ajuste de las funciones, sin embargo, consiste de dos ensayos de raleo que adn no
han generado los productos esperados. De aqui la importancia de continuar remidiendo los
ensayos hasta alcanzar dichos productos. Asi mismo durante el desarrollo del proyecto se iniciaron
nuevos ensayos que aportaran en el futuro, respuestas sobre nuevos sitios de crecimiento e
intensidad de intervenciones. Para que esto realmente se logre, éstas y futuras generaciones
deberan velar por la mantencion de los ensayos de largo plazo tan necesarios y tan escasos.

Los algoritmos de crecimiento se desarrollan a partir del procesamiento y analisis de los
datos obtenidos de los ensayos silviculturales con mayor cantidad de mediciones que
corresponden a los de Hueicoya y Lenca, y serviran de motor del modelo de simulacion.
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- Datos

Las fuentes de datos con los que se desarrollan los algoritmos de crecimiento, y en general
las funciones que alimentan el simulador, corresponden tanto a ensayos instalados por el proyecto,
como a fuentes externas como de la Universidad Austral de Chile, la Universidad Catélica de
Temuco y otras, como Tesis y publicaciones.

Ensayos del proyecto

Los ensayos del proyecto son descritos en mayor detalle en un capitulo aparte. Estos
corresponden a ensayos de raleo instalados en las localidades de Chaquihual, Pargua y Quellén.
En ellos se prueban distintas intensidades de intervencion, que determinan el mejor rendimiento en
productos de mayor valor, como trozas debobinables o aserrables. En particular los tratamientos
corresponden a:

Raleo de Intensidad Moderada (RM), donde la densidad del rodal se reduce a un rango
entre 50 y 60% de la densidad maxima esperada para estas formaciones.

Raleo de Intensidad Fuerte (RF), donde la densidad del rodal se reduce a un rango entre el
30 y 40 % de su densidad maxima posible.

Raleo de Liberacion (RL), donde primero se seleccionan los arboles de caracteristicas
Optimas para un manejo de alto valor, y luego se liberan 2 a 3 de sus competidores mas cercanos.

Cada experimento contempla un disefio estadistico de Bloques al alzar, con 3 repeticiones
por tratamiento. Se incluye en cada ensayo un tratamiento Testigo (T) sin intervencion. Ademas, en
la localidad de Chaquihual se incluyen dos edades distintas, una edad joven y otra adulta. Todos
estos ensayos corresponden a parcelas de tratamiento de forma rectangular, con area efectiva de
medicion de 40 x 30 metros (1.200 m2).

A continuacién se presenta un cuadro que resume el disefio de los ensayos.

Cuadro N° 29

ENSAYOS PERMANENTES EN RALEO DE CANELO SEGUN FECHA DE INSTALACON Y DE MEDICION

Localidad Edad Tratamientos Fecha d.? Fecha de Medicion
Instalacién

Chaquihual Joven T, RM, RL, RF Junio 2006 h90sto 2007 ~ Mayo
Chagquihual Adulta T, RM, RL Junio 2006 P 90sto 2007~ Mayo
Pargua Joven T, RM, RL, RF Agosto 2007 goeggero 2008 — Mayo
Quellén Joven T, RM Julio 2007 g/loa(;sz)o 2008 — Junio
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Ensayos antiguos de raleo

Los ensayos de raleo en renovales de canelo, que tienen un mayor nimero de mediciones,
son los instalados por la Universidad Austral (Donoso et al 2007, Navarro et al 1990).

Uno de ellos se encuentra en la localidad de Hueicoya (40°07'S — 73°23'W), en la
Cordillera de la Costa de la Provincia de Valdivia y el otro en la localidad de Lenca (41°36'S —
72°41'W), en la Cordillera de Los Andes en la Provincia de Llanquihue. Navarro et al (1999)
entrega las primeras evaluaciones de estos ensayos, donde pueden encontrase ademas
antecedentes mas detallados de su implementacién

En Hueicoya (cuadro N° 30) se instalaron un total de 17 parcelas con una superficie de 600
m’. Se probaron 4 tratamientos y un testigo. De los tratamientos, tres de ellos trataban de dejar un
espaciamiento homogéneo entre arboles y uno de ellos seleccioné los arboles con las mejores
caracteristicas extrayendo sus competidores en un raleo de liberacion. Este ensayo fue instalado
en el afio 1986 y sus posteriores evaluaciones han sido el afio 1990, 1996 y 2001. Actualmente se
levanta una nueva medicién de este ensayo.

Cuadro N° 30

RESUMEN ENSAYO HUEICOYA
Tratamiento Criterio/ Intensidad Identificador de parcelas
1 Raleo a 3 x3 m 2-4-11
2 Raleoa4x4m 1-10-12
3 Testigo 6-7-14-15-18
4 Raleoa2x2m 5-9-17
5 Raleo de Liberacion 3-8-16

En el ensayo de Lenca se instalaron 15 parcelas de 500 m* en dos sitios distintos. En el
mejor sitio, Lenca A, se probaron 2 intensidades de raleo. El sitio de menor calidad, Lenca B,
corresponde a un sitio tipo fadi, se probd soélo una intensidad de raleo. El cuadro N° 31 detalla el
disefio.

Cuadro N° 31
RESUMEN ENSAYO LENCA
Tratamiento Criterio/ Intensidad Parcelas
Lenca A -1 Raleo a 3 x3 m 1-6-7
Lenca A -2 Raleoa4 x4 m 2-5-9
Lenca A- 3 Testigo 3-4 -8
Lenca B-4 Raleoa25x25m 11-10-12
Lenca B -5 Testigo 13-14-15

El ensayo Lenca se instal6 el afio 1990 y cuenta con evaluaciones posteriores el afio 1996
y el aflo 2001. Durante el desarrollo del proyecto también se levanté una nueva medicion de estos
ensayos.

De acuerdo a la literatura el ensayo de Hueicoya tenia 28 afios al momento de su
instalacién, el afio 1986. Asi mismo el ensayo de Lenca tenia 29 afios al momento de su
instalaciéon el afio 1990. Ambos renovales corresponden a formaciones relativamente puras de
Canelo, donde es la especie que acumula el 80% del nimero de arboles y del area basal estan y el
85% del volumen. Sus parametros iniciales se presentan en el cuadro 32.
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0
VALORES MEDIOS DE PARAMETROS INIgIlf’-‘\alij;% ,I\éNgszAYOS DE RALEO ANTIGUOS EN CANELO
(Fuente: Reyes et al (2009))

glrlz)rgleerso o Arga e Vogumen DMC Altura Total (m) Ed~ad

(N/ha) (m“/ha) (m°/ha) (cm) (afos)
Lenca A 6.451 68,8 397 12 12,3 29
Lenca B 8.083 53,4 309 9 9,7 29
Hueicoya 6.134 56,6 360 11 12,6 28

La intensidad de cada tratamiento se presenta en el cuadro 33, que muestra la variacion en
el numero de arboles (pre y post raleo), area basal y volumen. Para estas mismas variables se
presenta el porcentaje de extraccion

Cuadro N° 33
INTENSIDAD DE RALEOS EN ENSAYOS ANTIGUOS DE CANELO

N° rboles / ha Area basal (m*/ha) | Volumen (m*ha) | % extraccion
Tratamiento Inicial | Final Inicial | Final Inicial Final ha AB | Vol
Hueicoya | Distanciamiento a 4 metros 5.367 | 611 47,8 11 09.1 67,5 9 77 |78
Distanciamientoa 3 metros 5.682 |1.095 56,6 20,4 60.9 126,6 1 64 | 65
Distanciamientoa 2 y 3 metros 7.001 |2.495 62,4 36,5 95.8 216,7 4 39 |45
Testigo 6.772 |6.772 60,6 60,6 72,2 372,2 0 |0
Lenca A | Distanciamiento a 4 metros 6.093 | 920 68,0 21,1 655 112,2 5 69 |69
Distanciamiento a 3 metros 6.613 | 1.327 69,3 27,8 92.9 156,4 0 60 | 60
Testigo 6.451 |6.451 68,8 68,8 34 434 0 |0
LencaB | Distanciamientoa 2,5 8.587 |1.827 55,6 21,4 94.2 100,1 9 62 |66
Testigo 8.083 |8.083 53,4 53,4 241 324,1 0 0

La informacion con que se contd para el ajuste de los modelos se presenta en el cuadro N°
34 que describe los parametros medios por tratamiento para los distintos ensayos segun fecha de
medicion.

Cuadro N° 34
VALORES MEDIOS DE PARAMETROS ENSAYOS ANTIGUOS DE CANELO SEGUN FECHA DE MEDICION

Eda | Sit
d io P
Ensa | Tratami | Medi | Fech NUmero DAP medio Altura Area basal | Volumen Bruto
yo ento | ci6n | a ~ arboles (/ha) (cm) Total (m) (m?ha) (m%ha)
(@i | (m
0s) | )
1 1990 | 29 | 19 6.093 10,7 9,5 68,0 365,5
2 1990 | 29 | 19 920 16,5 12,4 21,1 112,4
4 metros
3 1996 | 35 | 19 660 23,3 29,3 170,5
Lenca 4 | 2001 | 40 |19 553 23,9 17,4 26,8 157,5
A 1 1990 | 29 | 19 6.613 10,7 10,2 70,4 393,0
2 1990 | 29 | 19 1.327 15,6 12,8 27,7 156,4
3 metros
3 1996 | 35 | 19 1.013 19,7 33,3 194,8
4 2001 | 40 | 19 867 21,5 18,8 33,9 204,0




1 |1900 | 29 | 19 6.647 10,5 10,2 69,0 382,9
Testigo | 3 | 1996 | 35 | 19 4.620 13,3 76,3 450,5
4 |2001| 40 |19 3.367 15,5 18,9 75,1 4595
1 |1990 | 29 | 16 1.827 17,6 11,8 21,4 40,1
2,5 3 |1996 | 35 | 16 1.600 22,4 32,3 70,7
Lenca metros
B 4 |2001| 40 | 16 1.460 25,6 17,5 38,8 92,4
1 |1900 | 29 | 16 7.580 17,8 12,0 51,2 48,4
Testigo | 3 | 1996 | 35 | 16 6.507 21,7 62,3 77,9
4 |2001| 40 | 16 5.353 24,3 20,8 66,0 102,3
2 |1986 | 28 | 16 5.367 478 309,1
2 |1990 | 33 | 16 572 10,7 9,5 14,7 26,1
4 metros
3 | 1996 | 39 | 16 533 16,5 12,4 18,3 117,6
4 |2001| 44 | 16 506 23,3 22,7 157,5
2 |1986 | 28 | 16 5.682 56,6 360,9
2 |1990 | 33 | 16 928 15,6 12,8 24,1 32,9
3 metros
3 | 1996 | 39 | 16 867 19,7 30,5 188,1
4 |2001| 44 | 16 822 21,5 18,8 36,1 261,3
Hueic 2 | 1986 | 28 | 16 7.001 62,4 395,8
oya
2 |1990 | 33 | 16 2.433 15,5 18,9 41,4 45,4
2 metros
3 | 1996 | 39 | 16 2.228 17,6 11,8 46,0 2835
4 |2001| 44 | 16 906 22,4 33,9 2181
2 |1990 | 33 | 16 817 25,6 17,5 22,6 10,0
L'bgrr]ac' 3 | 1996 | 39 | 16 767 17,8 12,0 28,0 180,6
4 |2001| 44 | 16 633 21,7 26,6 28,8
2 |1986 | 28 | 16 6.772 60,6 3722
, 2 |1990 | 33 | 16 6.258 23,9 17,4 65,7 99,5
Testigo
3 | 1996 | 39 | 16 5.058 10,5 10,2 63,5 387,3
4 |2001| 44 | 16 3.833 13,3 61,3 357,1

De acuerdo a las publicaciones que analizan estos ensayos (Navarro et al 1999, 2010,
2011; Reyes et al 2009) los resultados de las respuestas de los tratamientos justifican la aplicacién
de raleos, materializados en respuestas favorables del crecimiento en arboles individuales, en
relacién a su condicion natural de desarrollo. Las respuestas de crecimiento fueron mejores a
medida que se intervino con mayor intensidad, no determinandose la relaciéon entre intensidad de
raleo y mortalidad.

Ademéas de los ensayos mencionados, el afio 1987 la Universidad de Chile con
financiamiento del Fondo de Investigacion Agropecuaria desarroll6 el Proyecto “ El Canelo: una
Alternativa de Desarrollo para la Décima Region”. El estudio comprendié la parte sur de la provincia
de Llanquihue y la Isla grande de Chiloé. Este proyecto generé informacion bastante detallada de
los renovales de Canelo de esa é&rea, caracterizdndolos en su estado y desarrollando futuras
proyecciones del recurso. Muchas de las fuentes citadas en capitulos anteriores son productos de
esta investigacion desarrollada, entre ellas la clasificacion desarrollada por Calquin de los sitios de
crecimiento (Calquin, 1987). Asi como funciones de rendimiento en volumen y area basal (Niebuhr,
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1988), estudio de las distribuciones diamétricas (Cerda, 1990), y funciones de ahusamiento (Tapia,
1982), entre otras.

Muchas de estas tesis contienen datos levantados de terreno y que han permitido
complementar el ajuste y validacién de las funciones que aqui se presentan.

El trabajo desarrollado consistia principalmente en la generacién de un modelo que pudiera
integrar las diferentes funciones en un simulador. Se propuso por tanto un modelo simple de
crecimiento y rendimiento consistente en un modelo agregado a nivel de rodal, que permita
responder a los raleos como herramientas de silvicolas.

En base a los datos existentes se trabajo la modelacién con funciones existentes como la
funcién de Altura Dominante- Sitio propuesta por Calquin, y se ajustaron funciones nuevas como la
funcién de crecimiento/rendimiento en area Basal, rendimiento en volumen, mortalidad y
ahusamiento, que reflejaban mejor el comportamiento de los datos.

- Funcién altura dominante — sitio

El concepto de Altura Dominante fue utilizado para establecer las caracteristicas del
crecimiento en altura de los individuos, asi la altura dominante se utiliza como indice de la calidad
del sitio y se basa en estimaciones de altura media de los 100 arboles més gruesos presentes en la
hectarea.

Para la funcion de Altura Dominante- Sitio se trabaja con la funcion propuesta por Calquin
(1986) que corresponde a una exponencial modificada. La edad clave para la evaluacion del sitio
es a los 35 afios.

El modelo de Altura Dominante corresponde a:
Hpooy = K +a*b®

Donde:
HDOM : Altura Dominante del rodal, como la altura promedio de los 100 arboles mas
gruesos por hectarea (m)
Edad : Edad del en serie con E1=0, E2=1...En=n-1
K,a, b : coeficientes

Calquin (1986) definié 6 clases de sitio, para las cuales los coeficientes de la funcién
corresponden a:

Cuadro N° 35

COEFICIENTES DE LA FUNCION ALTURA DOMINANTE — EDAD
Clase K a b
I 21,67038 -17,59499 0,8488652
1] 19,75500 -17,12684 0,8246211
1} 16,86448 -14,20413 0,8544437
v 54,98834 -51,52818 0,9760664
V 32,6811 -30,37017 0,9580750
VI 19,73936 -17,61827 0,9432346
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El grafico de la funcién se muestra en la figura N° 30.

Figura N2 30
FUNCION DE ALTURA DOMINANTE (METROS) EN BASE A LA EDAD (EN AROS).
EL INDICE DE SITIO SE DEFINE CON UNA EDAD CLAVE DE 35 ANOS.
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- Funcion de rendimiento de area basal

El efecto del raleo esta inserto en la funcién de area basal. En ella se aplica el modelo de
Piennaar Rheney que consta de modificadores que permiten incorporar el efecto del manejo. El
crecimiento en area basal es determinado por cuatro factores:

Edad : expresada en afios o en funcion de la altura dominante
Calidad del sitio: Como el indice de sitio o el incremento en altura dominante

Densidad: Como el nimero de arboles por hectarea, area basal o algin indice de
densidad

Manejo silvicola: como la intensidad de la intervencion, numero de individuos afectados y
el tiempo transcurrido desde su aplicacion

En este modelo se asume que el incremento estimado para una combinacién especifica de
sitio, densidad y edad es el maximo esperado para un rodal con esas variables de estado, y éste
se modifica de existir algun tipo de intervencion, reduciendo el incremento si la intervencion se ha
efectuado en forma reciente. Es decir, si dos rodales presentan un mismo estado de desarrollo,
pero uno de ellos es raleado, el incremento en area basal del raleado es menor respecto del que
no fue raleado, este efecto, sin embargo, desaparece en la medida que pasa el tiempo y el rodal
raleado recupera el area basal extraida.

La forma general del modelo es:
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2 2 2 2

(1-exp(-b,*AUR - b, *FRAC_R))

Gha, = exp[%* Ln(Gha,)+b, *[l—%]+bl *1S *(1—%]+b2 * Nha, *[l—%n*

Donde:

b; : Coeficientes del modelo.
Gha; : Area Basal del Rodal (mZ/ha) alaedadi.
Nha; Numero de arboles por hectarea a la edad i.
E; : Edad del rodal en afios al momento i, con i=(1,2)
IS : indice de sitio, calculado a la edad base de 35 afios.
AUR : Tiempo transcurrido desde ultimo raleo.

L Ghay
FRAC R: Fraccion de Raleo, ————.

aAR

b; : coeficientes

bo=3,79; b,=7,4E-04; b,=1,3E-04; b3=8,13; b,=-5,38

En general, aunque se observan desviaciones respecto a los datos observados, su desviacién estandar alcanza 0,15 m%ha,

lo que en general da un error aproximado de la funcién de un 0,4%.
La figura N° 31 presenta el ajuste de la funcion de area basal, comparando los datos observados versus los predichos.

Figura N° 31
GRADO DE AJUSTE DE LA FUNCION DE AREA BASAL SELECCIONADA. LAS AREAS BASALES OBSERVADAS Y
ESTIMADAS CON EL MODELO SE PRESENTAN EN M*/HA

Area Basal: Observados v/s predichos
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- Funcion de rendimiento en volumen

Para modelar el rendimiento en volumen se probaron a su vez una serie de modelos
entregando el mejor ajuste :

Ln(V)=a+b*Ln(G)

Donde:

a=-78,96, b=9,28 r2 : 0,86

G: Area basal del rodal en el periodo (m?/ha)
V: Volumen bruto del rodal (m*/ha)

a,b: Parametros

En la figura N° 32 se presenta, la curva (recta) de volumen bruto estimado (m3/ha) versus
los volumenes brutos observados (puntos) (m3/ha) en funcion del area basal (m2/ha).

Figura N° 32

GRADO DE AJUSTE DE LA FUNCION DE VOLUMEN SELECCIONADA
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- Funcién de mortalidad

De acuerdo a los antecedentes recopilados la mortalidad no fue un factor relevante en los
ensayos (Reyes et al, 2009) a pesar que la influencia del viento fue fuerte en Hueicoya tratamiento
de raleo a 4m. De acuerdo a este estudio no existe correlacion directa entre espaciamiento y
mortalidad sino entre mortalidad y exposicién al viento.

Si bien la funcion de densidad relativa (Donoso et al 2007) entrega el comportamiento del
namero de arboles en relacion al area basal, se requirié desarrollar una funcién que representara la
trayectoria de un mismo rodal a través del tiempo. Para esto los datos de los ensayos nuevos y
antiguos resultaron insuficientes, por lo que se recurrié a un andlisis de tendencia general, con la
mayor cantidad de datos posibles, a fin de relacionar - a pesar de la gran variabilidad debida a
sitios y condiciones de crecimiento - en forma directa la edad y el nimero de arboles.
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La curva resultante del ajuste se presenta en la figura N° 33. Aunque la dispersion
alrededor de la funciéon ajusta es alta (R2= 0,273), esta curva se trata como una tendencia
promedio de los datos, que se espera sin duda mejorar en la medida que se agreguen nuevas
mediciones de los ensayos existentes. Cabe hacer notar que el factor viento, que se puede
presentar tanto en rodales manejados como en rodales sin intervencion, debe considerarse como
un factor de riesgo, y no esta incluido en la mortalidad natural producida principalmente por
competencia.

La funcion ajustada corresponde a:
N = a +b, * Edad

Donde:

N : Numero de arboles por hectarea.
Edad : Edad promedio del rodal (afios)
a = 6649,6; b=-40,944

Figura N° 33
LINEA DE TENDENCIA PARA REPRESENTAR EL NUMERO DE ARBOLES EN FUNCION DE LA EDAD EN ANOS
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- Funcién de ahusamiento

La construccion de la curva de ahusamiento se bas6 en el muestreo tomado desde los
ensayos instalados por el proyecto. Se contd con un total de 1.274 observaciones, provenientes de
4 sectores: Pargua, Chaquihual, y Rio Sur, en total 91 arboles, segin cuadro 36.
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i i Cuadro N° 36
NUMERO DE ARBOLES MUESTRA PARA ESTUDIO DE AHUSAMIENTO
Sector Arboles Muestras Edad promedio
Pargua 11 34
Pargua 1 10 25
Chaquihual 60 33
Rio Sur 10 30

Para mayores detalles ver descripcion de ensayos permanentes en el capitulo de

descripcion de experiencias silvicolas

A estos arboles se les marcé y midié el dap en pie. Luego fueron volteados, midiéndose
altura total. Para la construccion de la funciéon de ahusamiento se midi6 el diametro del fuste en 14
secciones proporcionales a la altura total, midiendo también el espesor de corteza.

El modelo que presentd la mejor estimacion en base a su error medio cuadratico y sesgo

es el siguiente:

a: 0,95759263 b: 3,31147912 c: -0,07687162

VALORES OBSERVADOS VERSUS LOS PREDICHOS PARA DISTINTOS MODELOS DE AHUSAMIENTO.

d= aD[(l_| B h)/(H _1.3)} + b[%_l]+ cD

Figura N° 34
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Como se observa en la figura N° 34, la funcién de ahusamiento se ajusta muy bien a los
datos observados. Existen ciertas diferencias que se producen en algunos arboles con ciertas
irregularidades en sus fustes, pero en general representa muy bien la conicidad del Canelo.

Simulador de crecimiento
- Desarrollo de la herramienta

El simulador de crecimiento es la herramienta que combina e integra las distintas funciones
que describen el estado del recurso y lo proyecta en funcién de determinados factores que cada
usuario varia segun su interés. Como herramienta su principal utilidad es orientar las decisiones de
manejo, en particular la intensidad y periodicidad de las intervenciones (raleos) para alcanzar los
productos objetivos del bosque.

Para los renovales de Canelo esta herramienta puede ser de mucha ayuda dada la gran
variabilidad en los parametros que definen el estado del bosque, la plasticidad de esta especie, que
se adapta muy bien tanto a la abundancia como a restricciones de los recursos que requiere para
crecer, su respuesta en crecimiento es también variable. A esto se suma que especialmente en la
Décima region, donde a raiz de la presencia de los conocidos suelos fiadis, caracterizados por
fuertes problemas de drenaje y por una presencia también espacialmente variable, sectores
geograficos aledafios pueden presentar para una misma edad, diferente altura y crecimientos. Asi
mismo, las intervenciones del bosque ya sea para extraer lefia u otros productos madereros, varian
las condiciones iniciales de un rodal.

Por esto, una herramienta que simule el crecimiento del bosque y permita simular
diferentes intervenciones permite también orientar mejor las decisiones de manejo que influyen en
el rendimiento de los productos a muy largo plazo.

- Descripciéon de simulador

El simulador opera preguntado los parametros iniciales, calculando luego la densidad
relativa en la que se encuentra el rodal, para luego preguntar las edades a las que se quiere ralear
y la intensidad de cada raleo. Si se quiere dejar crecer el bosque sin raleo, se ingresa cero (0)
cuando pregunta la edad del raleo.

Se pueden realizar hasta 10 intervenciones en esta version, lo que a futuro se puede
modificar.

El simulador proyecta primero el crecimiento en altura, es decir la altura dominante del
rodal a través del tiempo, bajo el supuesto de que la altura no es afectada por la competencia, y
por lo tanto independiente de los raleos.

Proyecta en periodos de un afio. Evaluando cada afio la oportunidad de hacer los raleos
previstos.

Dependiendo si la opcion es sin raleo aplica la funcién de mortalidad disminuyendo el
namero de arboles para luego incrementar el area basal e incrementar el volumen (figura N° 35).
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Si en un determinado periodo ocurre un raleo, descuenta el numero de arboles
correspondiente, y estima, de acuerdo al didmetro medio cuadratico en ese estado, el area basal
extraida y el volumen extraido. Almacena el volumen, nimero de arboles y area basal raleada en
un archivo de salida. Uno de los supuestos importantes del simulador es que si se efectlan raleos,
se evita que ocurra mortalidad, sin alterar el nUmero de arboles residuales entre raleos.

De esta forma se proyectan todos los periodos, escribiendo finalmente el archivo de la
tabla de desarrollo del rodal.

El volumen por tipo de productos, se obtiene a partir de la funciéon de ahusamiento. En esta
version los ajustes de las funciones de recuperacion de parametros no fueron satisfactorios, por
tanto a la fecha el simulador trabaja con el diametro medio cuadratico y la altura dominante. Se
asume que estas representan al arbol medio de rodal y se calcula el volumen de productos
acumulando el volumen por secciones con la cubicacién propuesta por Smalian. Estos son
volimenes en pié.

En particular hay 3 tipos de productos basicos:

Troza debobinable: Con didmetro menor superior a 29 cm y largo de troza de 2,7 metros.
Troza aserrable: Con diametro menor superior a 19 cm y larho de troza de 3,7 metros
Troza Pulpable/lefia: Con didmetro menor superior a 5 cm y largo de 1,22 metros.

El simulador esta desarrollado en lenguaje C y sus salidas son archivos en formato ASCII
extension cvs, facilmente exportable a Excel desde donde se pueden graficar sus salidas.

Figura N° 35
EJEMPLOS DE SIMULACION DESARROLL% EN AREA BASAL DISTINTAS INTERVENCIONES
Area Basal (m2/ha)
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Parametros Requeridos
Los datos iniciales requeridos para hacer una simulacion corresponden a:

Edad del rodal: Edad promedio del rodal en afios, o la mejor estimacién que se tenga de
ella. El rango observado de los datos tiene edades superiores a los 15 afios.

Edad de proyeccion: Edad hasta la que se quiere hacer crecer el bosque, también en
afios. En este punto se debe considerar que los datos con los que se construyeron las funciones no
sobrepasan los 60 afios de edad, por lo tanto las proyecciones mas alla de esta edad se deben
considerar con cautela.

Numero de arboles iniciales: En general los datos de entrada fueron muy variables en
términos del nimero de arboles, pero manteniendo la relacién con el area basal respectiva. En esto
es de mucha utilidad el diagrama de densidad (Anexo 7a), en particular para definir los valores
iniciales tanto del area basal como del nimero de arboles, ya que fija el limite inferior para los
rodales que se pueden intervenir.

Area Basal Inicial: También los datos iniciales presentan alta dispersion, y es (til el
diagrama de densidad para determinar si el rodal es apto de intervenido o no. Esta variable esta
relacionada al sitio, mejores sitios pueden presentar valores altos de area basal, dependiendo si las
intervenciones no han sido demasiado fuertes.

Altura Dominante (Sitio): Se requiere estimar la altura de los arboles dominantes del
rodal. En estricto rigor esto se refiere a la altura promedio ( en metros) de los 100 arboles mas
gruesos en una hectarea. Es factible también indicar el Sitio, pero en la practica los valores de los
indices de sitios no son comunmente utilizados en Canelo, y si a futuro se llegan a utilizar, esta
opcién estd implementada en el simulador.

Intensidad y Oportunidad del Raleo: En esta opcion se define parametros residuales del
bosque en términos del area basal, nUmero de arboles o densidad relativa, o bien porcentaje de
extraccion. La oportunidad fija la edad en que se ejecutan las faenas.

Productos

Los valores resultantes del desarrollo y de las intervenciones se guardan en archivos de
salida, y que corresponden a:

Tabla de Desarrollo: Dado que es una modelo a nivel de rodal, para cada periodo esta
tabla presenta el valor de las siguientes variables: Numero de arboles, Area Basal (m“/ha),
Volumen Total (m*ha), Altura Dominante (cm) y Didametro Medio Cuadratico (cm). Se indica
ademas el indice de sitio y el cambio experimentado en la densidad relativa.

Tabla de productos: Para cada periodo esta tabla entrega el Volumen de productos por
hectarea en tres tipos de productos: trozas debobinables, trozas aserrables y trozas pulpables (o
lefia)

Tabla de raleos: Para cada periodo esta tabla indica el periodo en que ocurri6 el raleo,
describiendo el NGmero de arboles, area basal (m?/ha) y volumen extraido (m®/ha).

Acceso
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Para informacién sobre acceso al simulador ponerse en contacto mediante correo
electrénico (smuller@infor.cl o mmartin@infor.cl )

Finalmente se debe mencionar que estas herramientas permiten un continuo ajuste, en la
medida que surge nueva informacion, y dado los incentivos provistos en la nueva Ley de Bosque

Nativo, estas herramientas pueden ser de gran utilidad al momento de decidir los futuros productos
a extraer del bosque.

Simulador de Canelo Mddulo de Ingreso

m‘ Particular
: _

Ingrese Altura Dominante
(mts)

64


mailto:smuller@infor.cl�
mailto:mmartin@infor.cl�

EXPERIENCIAS SILVICOLAS

Dinamica natural

Considerando la dindmica natural del Bosque siempreverde en general y, de los renovales
de canelo en especifico, es necesario recalcar que los renovales de canelo representan una fase
sucesional temprana del bosque siempreverde y que, por lo tanto, en formaciones naturales es
transitoria (Soto y Donoso 2006). Esto implica que sin la intervencién antropogénica duraria
probablemente sélo una generacion o en términos silviculturales una rotacion.

Para manejar la especie canelo a largo plazo, es necesario mantener el estado sucesional
del bosque secundario y a través de intervenciones silviculturales, impedir el desarrollo natural
hacia un bosque maduro (climax).

Canelo muestra el comportamiento de una especie pionera que repuebla superficies que
han sido sometidos a disturbios. Bajo situaciones ambientales adecuadas, la especie Canelo
regenera en forma vigorosa. Las condiciones necesarias para el establecimiento y desarrollo de la
regeneracion estan dadas en sitios que presentan humedad permanente, abundante materia
organica en descomposicion, suelo no alterado (compactado o removido), e insolacion directa
durante algin momento del dia (Corvalan et al. 1987). En estas situaciones Canelo tiene una alta
capacidad competitiva. Esta se debe por un lado a la tolerancia a altos grados de humedad en el
suelo y su sistema radicular superficial que le permite establecerse en condiciones de una napa
freatica muy cercana a la superficie (Cita ). Por otro lado el rpido crecimiento en altura le permite
dominar el dosel en poco tiempo (Cita). Estas caracteristicas que en la ocupacion del sitio son de
gran ventaja competitiva, tienen por otro lado la consecuencia de reducida estabilidad en el estado
de fustal. Por su tendencia a formar fustes con alto grado de esbeltez y su sistema radicular
superficial el Canelo es muy susceptible a caidas por viento.

El estudio de Calquin (1987) en las provincias de Llanquihue y Chiloé demostré que en los
sectores con mayor grado de intervencion del bosque, mayor es la cantidad de regeneracion
natural de Canelo presente, salvo en la clase de uso pradera (Cuadro N° 37).

Cuadro N° 37
CLASE DE USO Y ESTADO DE LA REGENERACION

Clase de uso Estado de la regeneracion
Pradera Practicamente no hay regeneracién de Canelo.
La regeneracion existente es de gran heterogeneidad en cantidad,
calidad y distribucion espacial.
Renoval de Practicamente no hay regeneracion de la especie, por ser ellos en si

Matorral

Canelo un estado avanzado de la misma.
La regeneracion presenta las mejores condiciones de cantidad y
Bosques calidad cuando se encuentran estos despejados, libres de
explotados vegetacion invasora, con el suelo no alterado, himedo y con

individuos de Canelo en el dosel, en edad de fructificacion.

Bosques poco | Laregeneracion de Canelo se establece en manchones espesos, en
intervenidos los espacios dejados por la caida de los arboles.

(Corvalan et al., 1987)

Segun el estudio de Corvalan et al. (1987), la regeneracién de Canelo predomina en los
sectores que han sido quemados o explotados a tala rasa, sin embargo es destacable el hecho que
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la mayor sobrevivencia se produce en lugares donde las plantas reciben insolacién directa solo en
algin momento del dia, no asi la regeneracién ubicada en las laderas norte como tampoco en
zonas con sombra prolongada. Incluso para germinar las semillas no necesitan estar en un hoyo de
luz pero en estos, la germinacion es entre 3-6 veces mayor (Donoso 2005, Figueroa y Lusk 2001).

Donoso y Soto (2006) observaron que Canelo dificilmente regenera bajo su propio dosel.
Dado que su estudio se realiz6 en un rango estrecho de densidades (alrededor de 80% Densidad
Relativa) y en renovales menores de 46 afios, no es posible generalizar sus resultados pero
sugieren una tendencia. Por otro lado la cantidad de plantulas en un bosque viejo estudiado por
Gutierrez et al. (2004) fue de 74.250 ha™, lo que correspondia a un 19% de la totalidad de
plantulas. La cantidad de plantas establecidas con una altura menor de 1.3 m en el mismo bosque
fue mucho menor (470 ha™) pero en relacién a otras especies también fue alto alcanzando un
12,2% de las plantas en el rodal.

Al lado de la cantidad de plantas, la calidad es un aspecto muy importante en la
regeneracion. Esse (2009) hace un analisis de la calidad de renoval que resulta a partir de dos
distintas situaciones iniciales y deja en evidencia la importancia que tiene la fase inicial de un rodal
para su potencial futuro, hecho muy necesario de considerar en el momento de forestacion o
regeneracion del bosque (ver recuadro). Otro aspecto que ha de importancia en la especie Canelo
es su caracteristica regenerarse sobre detritus lefioso cuando no esta dada una situacion éptima
de suelo.

Canelo puede formar rodales casi puros pero generalmente se encuentra en asociacion
con otras especies (Nibel 2009). Segun el sitio son distintas las combinaciones de especies que se
encuentran. Un estudio en base a datos del Inventario Continuo de Ecosistemas Forestales
(INFOR 2002) entreg06 tres principales asociaciones de especies: Canelo — Mirtaceas, Canelo —
Mafio y Canelo — Coigle de Chiloé, (ver recuadro). Estas tres asociaciones estan ligadas a
diferencias en el sitio. La importancia de esto esta en poder derivar de la composicion de especies
que acompafian Canelo a la productividad de éste. Sin embargo no se ha cuantificado hasta el
momento esta relacion

Figura N° 36
HOYO DE LUZ CREADO POR LA CAIDA DE UN ARBOL (DERECHA), REGENERACION NATURAL (IZQUIERDA)
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Efecto de disturbios antrépicos en la estructura de dos rodales de Drimys winteri en
la provincia de Llanquihue, Chile.

Carlos Esse H.
Universidad Catélica de Temuco - Chile

Los estudios de dinamica en bosques naturales permiten conocer las estrategias de
regeneracion y establecimiento de estos, como elementos que influyen en su composicion,
desarrollo y estructura. Sin embargo, es necesario que estos estudios profundicen en el analisis de
los diferentes disturbios que dan origen a estas masas boscosas, ya que este factor puede ser
determinante en el desarrollo del rodal y en consecuencia en la estimacion del potencial silvicola y
la oferta de madera de calidad para fines industriales. El presente estudio tuvo por objetivo
describir los tipos de disturbios y evaluar sus efectos sobre la estructura de dos bosques
secundarios de Drimys winteri ubicados en la provincia de Llanquihue, Chile. La metodologia se
bas6 en mediciones dendrométricas, estructurales y analisis de suelo. Se determiné que los
bosques secundarios originados a partir de cortas a tala rasa y posterior abandono, generan
rodales con un potencial silvicola superior a aquellos originados a partir de praderas abandonadas.

Asociacion de Canelo (Drimys winteri) con otras especies en bosques de segundo
crecimiento en el sur de Chile.

Seliena Nibel

El trabajo caracteriza la composicion arbdrea en renovales de Canelo e identifica
interdependencias entre variables del sitio y los tipos de rodales encontrados. Se utilizé los datos
recolectados en el "Inventario del Bosque Nativo de la IX. y X Region"

Se identificaron tres distintas asociaciones arbéreas: a) el tipo de rodal Canelo asociado
con Luma, donde el porcentaje de area basal se reparte de la siguiente manera: Canelo 65 %,
Luma 15 %, Arrayan 10 % y otras latifoliadas 10 % b) el tipo de rodal Canelo asociado a Luma,
Mafio y Coihue, donde Canelo ocupa 55 %, Luma y Maiio 15 %, Coihue 10 % y otras latifoliadas 5
% de area basal y c) el tipo de rodal Canelo asociado a otras especies arbdreas, donde Canelo
participa en un 55 %, Coihue de Chiloé en un 15 %, Coihue en un 10 % y otras latifoliadas en un 20
% del area basal, encontrandose preferentemente en especies Pitra (Myrceugenia exsucca), Meli
(Amomyrtus meli), Arrayan, Tepu (Tepualia stipularis), Notro (Embothrium coccineum) y Tineo
(Weinmannia trichosperma).

Se encontré ademas una relacion entre la asociacién de especies arbdreas con el tipo y la
estructura del suelo. Por lo tanto el tipo de rodal a) se puede encontrar en suelos arenosos (100
%), el tipo rodal mLMC preferentemente en suelos limosos (70 %) y el tipo rodal b) muchas veces
en suelos arcillosos (60 %). En otras caracteristicas del sitio como valor de PH, pendiente de
terreno, exposicién, drenaje y estado de desarrollo no se encontré una relacion estadistica.
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Establecimiento

El empleo de métodos de regeneracion en renovales de Canelo y las asociaciones
vegetales de las cuales forma parte, debe ser especificamente dirigido hacia el rodal meta. Debe
considerar la dinamica natural para evitar un cambio en la composicién del bosque hacia especies
desfavorables desde el punto de vista del medio o de su utilizacion.

- Regeneracion natural

Entre los métodos silviculturales aplicados tradicionalmente para la regeneracion del tipo
forestal siempreverde al cual pertenecen los renovales de Canelo estan la tala rasa, las cortas de
proteccion y de arbol semillero y la corta selectiva que generalmente se aplica en grupos para
formar hoyos de luz. Hoy en dia contamos con un Reglamento de Proteccion de Suelo, Agua y
Humedales vigente que pone restricciones en forma de cobertura minima a la aplicacion de
algunos métodos y ya no permite la tala rasa en el bosque nativo.

Lo anterior significa que las recomendaciones de Loewe (1998) para una regeneracién
natural, la tala en bosquetes de no mas de una hectarea o en fajas, en este momento no serian
aplicables. Si bien las observaciones anteriores muestran que canelo seria una especie que
regenera bien después de cortas a tala rasa, ésta no siempre se ha resultado exitosa. Los
resultados del inventario (INFOR 2006) han demostrado que en muchos casos las densidades de
los renovales son bajas. Esto es una desventaja para la produccion rentable (figura 37) ya que hay
poco material para la seleccion de calidad y el crecimiento de altura es reducido en estas
situaciones debido a la falta de competencia. Ademas el proceso de autopoda, el cual muy
importante para la calidad de la madera, no ocurre de forma satisfactoria.

] FiguraN°37
REGENERACION NATURAL DESPUES DE TALA RASA.
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Donoso (1989), el empleo del método de
seleccion por claros o bosquetes en un bosque Siempreverde, es el que mas favorece la
regeneracion de Canelo. Esto evidencia la condicién de tolerancia intermedia de la especie y su
adaptacién a una estrategia de regeneracién en claros.

Segun los requisitos de aplicabilidad legal y técnica el empleo de este método es permitido
en los renovales, a partir de una estructura original coetdnea monoestratificada de gran densidad,
pura o mixta. En estados de mayor desarrollo permite obtener tanto una estructura coetanea, como
también una estructura final hetereoetanea dominada por Canelo y especies acompafantes como
Ulmo (Eucryphia cordifolia), Avellano (Gevuina avellana) y Tepa (Laureliopsis philipiana). La gran
capacidad reproductiva de la especie y su relativa plasticidad en cuanto a los requerimientos de luz
hacen de este Gltimo sistema una opcién para estos bosques. Faltan sin embargo conocimientos
especificos sobre el &rea 6ptimo de los hoyos de luz asi como sobre la dindmica de crecimiento y
competencia interespecifica. Segun Figueroa (2003) un area de 80m? seria suficiente para la
germinacion. Sobre el crecimiento posterior en claros de esta dimensién el autor no entrega
informacion.

Otra opcién para la regeneracién son las cortas de proteccion. Segin Donoso (1989), este
tipo de corta aplicado a bosques Siempreverdes, favorece al igual que la anterior, al desarrollo
exitoso de la regeneracion; sin embargo se a observado que la regeneracion de Canelo fue menor
en comparacidon con otras especies como Luma (Amomyrtus luma) y Tepa (Laureliopsis
philippiana). Lo anterior muestra que en este sistema silvicola la condicién de tolerantes de la
mayor parte de las especies de estos bosques se ve favorecida por sobre la de Canelo.

Crespell (1993), evalué la regeneracion bajo arboles semilleros en combinacion con el
método de seleccion en el mismo tipo de bosque anteriormente citado, obteniendo buenos
resultados para la especie Canelo desde el punto de vista altura, diametro, frecuencia y
supervivencia por sobre otras especies; no obstante, no existen suficientes antecedentes para
generalizar estas experiencias.

Regeneracion de Canelo bajo distintos sistemas silviculturales aplicados al bosque
siempreverde

Bastienne Schlegel

En 1981-1982 se instalaron ensayos de cortas finales en una zona de bosque
perteneciente al Tipo Forestal Siempreverde, actividades que se enmarcaron dentro del proyecto
“Ecologia y Silvicultura de los Bosques Nativos de la Décima Regién”. La ubicacion de los Ensayos
es alrededor de los 100 m de altitud en laderas de pendiente suave de exposicién norte en las
riberas del rio Lenca, cercano al pueblo de Correntoso y contiguo al Parque Nacional Alerce
Andino (41° 35’ S — 72° 35’ W). El clima se caracteriza por presentar una alta pluviometria que llega
hasta los 5000 mm anuales (Donoso et al., 1999).

En el afio 2008, se observa que el tratamiento de tala rasa concentra la mayor densidad
con mas de 4 mil arboles por hectarea (DAP= 5 cm) pero que el tratamiento de tala rasa en fajas
presenta un area basal y DMC mayor, con 40 m2 ha-1 y 11,8 cm respectivamente. Sin embargo,
no se encontraron diferencias significativos entre tratamientos (tala rasa, tala rasa en fajas y arbol
semillero) en cuanto al numero, area basal y DMC total. Solo se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre tratamientos en el nimero y area basal de D. winteri, siendo el area
basal en el tratamiento de tala rasa significativamente mayor que en los otros tratamientos. En
general, se observa bastante variabilidad entre repeticiones (3) dentro de un mismo tratamiento,
por ejemplo en tala rasa el nimero de arboles por hectarea varia entre 1878 a 5778 n ha-1, el AB
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entre 31,5y 44,7 m2 ha-1 y el DMC entre 9,8 y 14,6 cm. Esta alta variabilidad se debe, en parte, a
la alta densidad de Chusquea quila en algunos sectores donde la regeneracion arbérea se vio
fuertemente afectada, encontrandose algunas parcelas con tan solo uno a dos individuos.

El AB de estos rodales se concentra principalmente en la especie Notro, con rangos que
van desde 14,6 hasta 44,3 m2 ha-1, constituyendo desde el 50 al 75 % del AB total por hectarea.
Canelo, tiene un area basal bastante menor, con un promedio de 2,5 m2 ha-1, concentrandose
principalmente en las parcelas con tratamiento de tala rasa en fajas con un area basal promedio de
4,9 m2 ha-1, constituyendo el 11,8 % del AB total.

Calidad de Regeneracion de Canelo en dos areas en Chiloé

Ulrich Hipler

En este estudio fueron analizados dos rodales en el sureste de la isla de Chiloé, al sur de
Chile. En la primera superficie, el rodal habia sido totalmente destruido hace una década por un
incendio forestal (Yerba Loza). La segunda superficie muestra un rodal mulitetAneo con cuatro
diferentes estratos. El objetivo de este trabajo es el analisis de la calidad de la regeneracion de la
especie Canelo (Drimys winteri). En el bosque multietdneo se analiz6 una correlacion entre la
cobertura de copas y la densidad, relacionado con el desarrollo de altura del sotobosque. Fueron
comparados el crecimiento en diametro y en altura, los criterios morfologicos y la forma de la
regeneracion entre los rodales. El bosque multietaneo fue caracterizado a través de los principales
pardmetros dasométricos. En este rodal se encontraron seis especies arbéreas con un area basal
de 45 m2 por hectarea y una densidad de 2960 arboles por hectarea. Las especies dominantes
fueron Drimys winteri, Luma apiculata y Laureliopsis philippiana. La distribuciéon del didmetro
muestra una distribucién tipica de jota invertida, sin embargo se puede distinguir rastros de manejo
y explotacion en las especies Drimys winteri y Laureliopsis philippiana a través de la falta de
diametros medianos y Amomyrtus luma a través de la falta de diametros pequefios.

La densidad del estrato de regeneracion se estimé en 47.000 y 130.000 individuos por
hectarea en el area quemada y bajo el bosque multietAneo respectivamente. Las especies
existentes mas abundantes en el sotobosque en ambas areas fueron Amomyrtus luma y Drimys
winteri.

Drimys winteri mostré en el area quemada un mayor incremento en diametro y altura que
bajo dosel, mientras que la calidad fue mas baja. Puesto que el incremento de diametro depende
del manejo de bosque, estos resultados fueron esperados. La razén de las diferentes tasas de
incremento en altura solo se puede especular. Ambos rodales muestran bajos valores comparado
con otros estudios.
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- Regeneracion artificial

Las experiencias de plantacién e Canelo son escasos. Rojas (2009) reporta una alta
mortalidad de plantaciones en areas abiertas en la isla de Chiloé. Sin tener muchos antecedentes
acerca del comportamiento de la especie bajo esta situacion, se recurre a la observacién de su
comportamiento en el desarrollo de la especie en su habitat natural para hacer una proposicion con
el objetivo de evitar altas tasas de mortalidad de las plantas.

Segun lo observado las buenas condiciones para plantaciones se presentan en suelos no
demasiado humedos, con una leve proteccion y abundante materia organica. Otro aspecto
necesario de considerar es la eleccion del ecotipo correspondiente al sitio por forestar.

Para la plantacion propiamente tal se sugiere realizarla en casillas Pérez (2001),
asegurando de esta forma la eliminacién de la competencia por el sustrato en los primeros afios.
En suelos anegados, como los Nadis, se hace necesario preparar estos terrenos con faenas
destinadas a mejorar el drenaje para evitar los inconvenientes que esto conlleva, deben estudiarse
para cada caso las necesidades de subsolado, desbroce, etc.

Ademas resultdé necesaria una proteccidn contra roedores. En el marco del proyecto
INNOVA “Desarrollo de Tecnologia silvicultural para Renovales de Canelo”, se implementaron dos
plantaciones de Canelo. Una sobre camellones y otra en casillas. El Canelo tiene un alto contenido
de taninos tanto en su tallo como en las hojas. Esta caracteristica hace que no es apetecido por
roedores. Sin embargo la plantacion en casillas fue dafiada en su totalidad por liebres (cortando el
tallo y dejandolo al lado) y la otra en gran parte con consecuencias notables en la calidad de las
plantas sobrevivientes.

Tratamiento del Rodal

El fin de las cortas intermedias o raleos es el aumento de la productividad. Actualmente se
enfoca para los renovales de Canelo en sitio de buen potencial de crecimiento, la produccién de
madera de alto valor (Navarro 2010). Eso implica obtener trozas de madera de alto diametro, libre
de ramas y otros defectos. Para Canelo los requerimientos minimos en el mercado actual son un
diametro de 35 cm y un largo de 3,2 m (INFOR 2009).

El aumento de la productividad se logra al disminuir la competencia entre los arboles. Esto,
para concentrar el crecimiento en aquellos arboles deseables para el futuro. Es asi que el silvicultor
puede:

- Redistribuir el potencial del sitio en el crecimiento de arboles remanentes.
- Mejorar, a través de una seleccioén adecuada, la calidad del arbol residual.
- Obtener retornos financieros intermedios o maximizar el valor final del cultivo.

Existen muchas formas de raleo, tanto en aspectos de intensidad como en su caracteristica
cualitativa. El tipo de intervencién influye en gran medida en las caracteristicas del rodal que se va
a cosechar por lo que es necesario previo al raleo a) definir un meta de produccién y b) el tipo de
raleo apropiado para esta meta.
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- Metas de Produccién

Para definir la meta de produccidn, el primer paso corresponde al diagnéstico, elemento
clave dentro de la planificacion silvicultural. Debe consistir en la caracterizacion del sitio y su
aptitud para la especie, la caracterizacion del rodal en términos de calidad y sanidad y también de
su dasometria. La guia didactica: Manejo silvicola para renovales de Canelo (INFOR 2009)
propone métodos de diagndstico y la definicion de metas de produccion a partir de una clasificacion
simple del rodal. Segun el sitio, la densidad y calidad del rodal se propone las metas de
produccion:

Madera de alto Valor

Madera delgada estructural
Uso multipropésito

Produccion de Biomasa (Lefia)

Cada una de estas metas esta relacionada a una estructura determinada y un rango de
densidad del rodal que es recomendable mantener a través de las intervenciones para optimizar su
crecimiento.

Cuando se quiere producir madera de alto valor la forma de los arboles es un parametro de
importancia. En este caso un sistema selectivo, que libere los individuos de buena forma de sus
competidores y estimule su crecimiento es el apropiado. Cuando se cuenta con un rodal de
muchos individuos de muy buena calidad también es posible un raleo sistemético que deja los
arboles a un distanciamiento determinado.

Navarro (1993), propone la aplicacion de raleos, bajo el criterio de maximizar la produccion
en términos econdémicos, concentrando el volumen en la producciéon de trozas aserrables y
debobinables de Canelo, bajo el supuesto que estos productos maximizarian el retorno econémico
del sitio. Es este mismo autor que entrega también el Unico trabajo basado en un estudio a largo
plazo del efecto del raleo en el rendimiento econdémico de los renovales de canelo (Navarro et al
2010). En primer lugar concluye que la evaluacion financiera del manejo de bosques secundarios
llega a resultados positivos cuando se considera que estos se formaron naturalmente lo que
implica que no requirieron una inversion inicial y tampoco tienen costos de administracion antes del
primer raleo. Se estima que el tiempo de rotacion en intervenciones tardias debe ser de al menos
52 afios para obtener rentabilidades. Mientras el raleo fuerte (distanciamiento de 4x4 m en rodales
de dmc de XX) la rentabilidad es mas alta. Sin embargo se enfrenta con este sistema un muy alto
riesgo de caida por viento, por lo ge se recomienda un raleo mas conservador con
distanciamientos de 2 a 3 metros. Estos entregan resultan segun el autor en un VPS de US$ 2.667
ha™ a una tasa de descuento de 8%.

Canelo es una especie cuyo potencial de crecimiento culmina a temprana edad. En
Hueicoya (Region de los Rios) el ipa del diametro de individuos de un bosque secundario
manejado, culminé a los 13 afios, manteniéndose arriba del ima hasta una edad aproximada de 18
(Navarro 1993). Es por ello que las intervenciones deben iniciarse idealmente en los estados de
desarrollo de brinzal o latizal bajo. Sin embargo es aconsejable aprovechar su buena capacidad de
autopoda y mantener el rodal cerrado hasta alcanzar una autopoda de alrededor de 8m, lo que
permite la produccion de 2 trozas libre de nudos.

Algunos autores proponen realizar el primer raleo entre los 8 y 12 afios dependiendo de la
calidad del sitio, basado en las edades en la que se producen los mayores crecimientos anuales
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periddicos. Sin embargo también a edades mas avanzadas los raleos muestran efecto (Navarro
1993).

La intensidad de los tratamientos intermedios de Canelo dependera del estado de
desarrollo, las caracteristicas dasométricas del rodal, y del objetivo productivo.

Los ensayos de raleo con monitoreo a largo plazo son escasos y las recomendaciones que
se basan en este tipo de experiencias practicas se reducen a los publicados por Navarro (1993,
1999, 2010, 2011) y Reyes et al (2009). Para renovales de 30 afios de edad, Navarro (1993) ha
comprobado la conveniencia de efectuar un raleo que determine un distanciamiento promedio de 4
m entre arboles, dejando una densidad media de 572 arboles por hectarea para cosecha final. El
mismo autor entrega también rangos de densidad para el manejo con distintos objetivos (Navarro
2011). Para la produccién de biomasa recomienda densidades relativas alrededor de 55% mientras
que para la produccién de madera de valor propone densidades de 40%. Estas densidades
relativas se refieren a un diagrama de tamafio densidad de segunda categoria de complejidad que
es presentado en la misma publicacion.

Para definir densidades apropiadas para un gran nimero de situaciones es muy Util contar
con un simulador que modele el crecimiento del bosque bajo distintos escenarios. Se presentd en
el capitulo crecimiento y rendimiento un simulador para renovales de Canelo desarrollado por
INFOR (2009). Usando este simulador para las distintas metas de produccién definidas arriba, se
dedujeron niveles de densidad optimas para cada propoésito (figura N° 38). Estos niveles estan
expresados en densidades relativas. Para conocer qué cantidad de arboles significan esto para un
rodal con su dmc especifico se presenta en el siguiente capitulo la herramienta de manejo
“Diagrama de Tamafio —Densidad segun Gingrich (1967).

Figura N° 38
NIVELES DE DENSIDAD POR META DE PRODUCCION

Oportunidad Rango indice Descripcién
de Manejo de densidad b

- relativa (%) - —
Manejo Alto Valor 25-40 El crecimiento se concentra en
(Incluye madera pocos arboles de buena calidad
delgada estructural) con el fin de producir grandes

trozas a mediano plazo.

Manejo Multipropdsito 40-60 Los arboles dominantes de
buena calidad se mantienen
libre de competencia para
producir trozas aserrables. En
el resto del rodal se opta por
maximizar el crecimiento de
volumen con alta densidad.

Manejo Biomasa 50-70 Produccién con un alto
numero de arboles para
maximizar el volumen de
madera con fines de uso
energético.

No permite Manejo <20 Rodal no tiene el volumen y la
calidad suficiente para un
manejo. Se recomienda la
recuperacién de bosque a
traves de enriquecimiento
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Cuando se siguen las recomendaciones de una temprana intervencion, estas muchas
veces resultan ser a desecho y significan asi una inversion a largo plazo. Por ello es importante
que el riesgo de una posterior desvalorizacién del rodal se minimice. El Silvicultor tiene que
conocer los riesgos (bidticos como abioticos) y orientar la intervencién con el fin de mantener o
crear la estabilidad del rodal.

Es por ello que existen situaciones, donde la prevencion de riesgo prima ante otras metas
de produccién. Uno de los riesgos importantes en el manejo de los renovales de Canelo es su baja
estabilidad frente a dafios por viento (Navarro 2011, Reyes et al. 2006). Para evaluar ésta, se
utiliza generalmente el parametro “proporcion altura/diametro”. Un valor de 100 o menos se estima
como apropiado para enfrentar el viento sin que se causen dafios. Sin embargo en areas con alto
riesgo de disturbios por viento se recomienda un valor de menos de 75 %. En los renovales de
canelo se propone guiarse por el ultimo valor, ya que la mayoria de los renovales estudiados tienen
una relacion de altura/diametro cerca de 100 y fue el viento quién lideré los agentes de dafio.

Para alcanzar la estabilidad deseada, las intervenciones tienen que ser orientadas a
aumentar el crecimiento de didmetro no incentivando al mismo tiempo el crecimiento de altura.

El cuadro N° 38 contiene medidas para ser consideradas en el manejo de los renovales. A
medida que los ensayos establecidos en el proyecto sigan generando datos de reaccion a las
intervenciones y los disefios de plantaciones estas medidas se especificaran.

Cuadro N° 38 _
MEDIDAS A CONSIDERAR EN EL MANEJO PARA EVITAR DANOS DE VIENTO

Fase de desarrollo Metas y Medidas
Estimulacion de la vitalidad y estabilidad de
Rodales <12 m de altura dominante los &rboles individuales.

Maximo una intervencion de clareo por ser no
comercial.

En regeneraciones de alta densidad con
altura dominante de 1,5 - 3 m, clareo
sistematico para la reduccién de arboles a
1000-1500 / ha.

En sitios de alto riesgo de disturbios de viento
con altura dominante entre 6-10 m, raleo
selectivo
Rodales > 12 m de altura dominante Favorecer arboles vitales con alta estabilidad.
En rodales con baja estabilidad, corta de vias
de extraccién 2-3 afios antes del raleo.
Raleo por lo alto y selectivo después de
alcanzar 7-10 m libre de ramas verdes y
antes de que la relacién altura/diametro
supere los 80.

En rodales con altura dominante > 18 m con
alto riesgo de caida por viento, raleo por lo
bajo.
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Otra opcién para aumentar considerablemente la estabilidad de un bosque, es el manejo
multieténeo. Los bosques multietaneos presentan gran estabilidad respecto a vientos y la nieve.
Esto parece estar relacionado a que los arboles de los estratos superiores acceden lentamente su
posiciones y desarrollan en forma homogénea sus copas y sistemas radiculares. Ademas, los
diametros que alcanzan a través de un largo periodo de crecimiento, son altos en comparacién con
las alturas.

Contamos, desde el afio 2008, con la ley 20.283 de recuperacion del bosque nativo y
fomento forestal que contempla un sistema de incentivos para cortas intermedias en bosques
secundarios en estados de desarrollo menores al fustal medio, ayudando al financiamiento de
actividades que, por costos de transporte y precios de productos, no eran factibles de realizar para
el propietario forestal.

Con el espiritu de apoyar las intervenciones incentivadas por esta ley y entregar al
propietario o profesional a cargo del manejo una herramienta que le permita realizarlas de forma
dirigida hacia una meta de produccion definida segun el potencial del rodal se desarroll6 un
diagrama de tamafio densidad para renovales de canelo. A partir de dos de las variables area
basal (AB), nimero de arboles (N/ha) y didametro medio cuadratico (DMC) el diagrama de densidad
apoya en decisiones sobre la necesidad de raleo, su intensidad y el requerimiento de enriquecer el
rodal.

- Diagrama de Tamafio-Densidad

La variabilidad de la densidad, el crecimiento y la calidad en los renovales de Canelo es muy alta,
debido a su amplia distribucién y variadas situaciones iniciales (ver también capitulo X). Es por ello
que en vez de entregar esquemas de manejo especificos se ha optado por entregar herramientas
para la toma de decisiones de cobmo emprender el manejo.

] . Figura N° 39 i
RELACION TAMANO-DENSIDAD EN RODALES COETANEOS

Fuente: CRPF (1995)

Esta herramienta nos da respuesta a la pregunta ¢ Cuantos arboles debe tener un bosque
en un determinado estado de desarrollo?
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En rodales coetaneos el principio de la densidad relativa es una buena herramienta para
dar respuesta a esta pregunta y definir la intensidad del raleo. Este principio se basa en la siguiente
observacién: Entre mas jévenes o delgados son los arboles, mas individuos tienen lugar en un area
definida como por ej. una hectarea. Al crecer y engordar disminuye la cantidad de individuos que
puedan poblar esta superficie. El nimero de arboles maximo posible para un rodal con su diametro
medio cuadratico determinado se conoce como la densidad méxima o curva de autoraleo. Al
referirse a la densidad actual o deseada de un rodal en comparaciéon con la densidad maxima
posible se habla entonces de la densidad relativa.

La densidad relativa es la proporcion o porcentaje de la densidad absoluta respecto a un
nivel de referencia basado en un promedio de maxima competencia.

DR = Densidad Actual / Densidad Maxima

La relacion tamafio densidad obedecen a leyes generales de la naturaleza. El primero en
formular una relacion generalizada entre didmetro y nimero de éarboles fue Reinecke 1939,
definiendo la funcion de autoraleo.

La densidad maxima es especifica de una especie y varia levemente entre distintas zonas
de crecimiento (Pretzsch y Biber 2005). Est4 estrechamente relacionada con el didmetro de los
arboles siendo mayor cuando el diametro es bajo. Esta circunstancia permite en base de los datos
Area basal (ab), numero de arboles (n) y diametro medio cuadratico (dmc) generar un diagrama en
dos dimensiones con el objetivo de mostrar graficamente la situacién de competencia que rige en
un rodal y como ésta es influenciada a través de intervenciones silvicolas. La ventaja de la
utilizacion de este concepto como base para la descripcién numérica de una intervencion silvicola
es que no hace referencia al estado inicial del rodal especifico por lo que el valor es comparable
entre distintas situaciones.

Basados en estas relaciones, los diagramas de tamafio-densidad, o usando el término
inglés, stocking guides, son una herramienta de decisién muy utiles en la planificacion silvicola a
nivel de rodal. El concepto y las funciones basicas utilizadas para la generacion del diagrama a
continuacion, se encuentran descritos por Gingrich (1967). En su modelo la linea A es la densidad
méaxima y es derivada de la razdn &rea arbol de los renovales existentes. La linea B estd basada
en la razén éarea éarbol, para arboles que crecen libre de competencia. La linea C corresponde a
una estimacioén de la densidad minima que dentro de los proximos afios alcanzaria la linea B.

Para Canelo la funcién de densidad maxima ha sido desarrollado por Donoso et al. 2007.
Funcion de densidad maxima

Rodales que presenten una relacion area basal versus niumero de &rboles por sobre esta
densidad maxima se entienden que estan sobrepoblados. Rodales bajo esta linea se dicen que
estan en densidad completa o full-stocked, al menos hasta pasar un valor umbral, desde donde
pasan a expresar un estado subpoblado o understocked.

Esta linea umbral es la linea B en el gréfico, que se construye bajo la suposicién tedrica
que los rodales que han crecido libres de competencia. En el caso del presente estudio la curva B
se ajustd con los tamafios de copa de los arboles dominantes. Seleccionando sobre los arboles
dominantes todos aquellos cuyas copas fueran superiores a la media, y ajustando sobre esta
subpoblacion una curva de regresion, entre el DAP de los arboles y el area de copa observado en
terreno (desde los diametros de copa de cada arbol). Cada rodal se supone estar compuesto por
arboles de igual tamafio y que tienen, tedricamente, la misma area de copas libre de competencia.
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El numero de arboles por hectarea se obtiene de dividir una hectarea en cada tamafio de copa,
segun diametro del arbol, y el area basal, desde el DAP correspondiente y el Niumero de arboles
estimado. Es asi como esta linea B representa la densidad minima de un rodal con ocupacién
completa de sitio.

Bajo la linea B los rodales estan subpoblados. Hasta un cierto limite, tendran la
oportunidad de alcanzar la densidad completa por crecimiento a través del tiempo (linea C). La
linea C representa rodales que en aproximadamente 10 afios, dada su tasa de crecimiento,
alcanzarian la linea B.

Se eligi6 el diagrama de Gingrich por su facil aplicacién y directas relaciones. Sin embargo
existe otros modelos como el diagrame de tamafio-densidad desarrollado por Navarro (2011). En
este se trata de un modelo muy sofisticado que incluye volimenes y se refiere a distintos sitios.

Independiente del modelo utilizado, el diagrama de tamafio densidad es una herramienta
ampliamente usada en el manejo de bosque y es asi que existen algunas recomendaciones
generales y especificas respecto a su uso. Entre ellas destacan las siguientes:

a) Lazona de manejo deberia fijarse entre 60-80 % de densidad relativa (Nyland 1996).

b) El crecimiento del rodal es maximo entre 40 y 55 % de densidad relativa (Drew y Flewelling
1979).

c) Elrango de densidad relativa que permitiria maximizar el crecimiento de valor de un rodal
de Canelo se encuentra entre un 30 y 40% de densidad relativa (Navarro et al., 1999)

d) Rodales con un Stock sobre 100% deberian ser raleados. Rodales con un Stock bajo la
linea C deberian ser enriquecidos y no pueden ser raleados en mas de 10 afios. Segun la
meta de produccién, se manejaria el rodal entre las lineas de 60% de densidad relativa y la
linea B (INFOR 2009).

Figura N2 40

DIAGRAMA DE TAMARNO-DENSIDAD, ADAPTADO PARA RENOVALES DE CANELO.
LA LINEA DE DENSIDAD MAXIMA CORRESPONDE A LA DE DONOSO ET AL. 2007.

Araas Banal por hecthmes (m2mha)

Densidad Retativa

0 00 1000 1500 2000 2500 3000 3800 am “m
Hirmera de drboies por hectirea
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Area verde: Zona de manejo segun objetivo de produccién
Area roja: Bosque sin opciones de manejo excepto recuperacion

Del grafico se deducen los siguientes esquemas generales para las metas de produccion
propuestas.

Alto valor: bajar hacia la linea B, en varios pasos. Manteniendo el espacio del dosel ocupado.

Multiple uso: mantener el rodal entre un 40% y 60% de densidad relativa, segun la cantidad de
arboles de buena calidad para llevarlos a la meta de alto valor. Estos se mantienen libre de

competencia.

Lefia: mantener el rodal entre 50% y 70%, aplicar raleo solo para anticipar mortalidad y cosechar
parte del crecimiento periddico.

Derivado del los resultados del simulador para Renovales de Canelo se encuentran en figura N°41
a modo de ejemplo algunos esquemas especificos que siguen estas recomendaciones.

Ejemplos de esquemas de manejo

Sitie- — Il Il Il 1 = Vi
Situacion
inicial
Edad 16 16 16 22 34
N/ha 2000 2000 2000 3900 2500
AB 48 48 48 43 24
Meta de Alto Valor Multipro- Biomasa  Multipro- Biomasa
Produccion posito (leRa) posito (lefia)
Rotacidn 80 60 50 80 g0
(afios)
Raleos 17:1200 17:1500 17 :1500 22:2250 37 : 1600
Edad: N/ha 22: 800 27: 900 22:1400 27:1850 47 : 1400
residual 27: 600 37: 700 27:1300 32:1300 57 :1200
37: 500 47: 600 32:1200 43:1000 67 : 1000
52: 400 37:1150 56: 750
62: 350 42 : 1100
47 : 1150
52 :1000
57 : 950
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ENSAYOS PERMANENTES

En el a&mbito de la Silvicultura, ensayos deben ser a largo plazo. Esto debido a los
largos periodos de produccién. Reacciones a intervenciones silviculturales se esperan recién
uno o mas afios tras la ejecucion de la actividad y su efecto en el producto final no se sabra
sino décadas mas tarde. En el caso de los renovales de Canelo contamos afortunadamente
con dos ensayos que han sido instalados en el afio 1986 por la Universidad Austral de Chile, y
que aln son monitoreados. Se trata de los ensayos de raleo Hueicoya y Lenca ubicados en la
cordillera de la costa y andina de la regién de los Lagos respectivamente. Primeros resultados
y desarrollos de herramientas en base a estas experiencias se encuentran publicados en
diversos articulos cientificos (Navarro 1993, Navarro et al. 1999, 2010; 2011; Reyes et al.
2007). Las conclusiones que sean podido extraer de estos ensayos en forma muy resumida
son las siguientes:

e El desarrollo de los renovales es distinto segun la calidad del sitio y la composicion de
especies

e El viento es un factor importante que, dependiendo de la exposicion del rodal puede
causar altos niveles de mortalidad

e Los mas susceptibles a este tipo de disturbio son los renovales recién raleados,
bajando el riesgo después de aproximadamente 5 afios después de la intervencién, a
causa de cambios estructurales.

e Los mejores resultados en cuanto reaccion al raleo se obtuvieron en rodales que se
llevaron a un rango de densidad relativa entre 25% y 45% (raleo sistematico entre 2y 3
metros).

e El alto nivel de competencia de estos bosques expresado por su mortalidad natural
requiere de intervenciones de raleo ya sea para maximizaciéon de volumen o valor
actual neto.

e Canelo es una especie que responde a raleos tardios, aumentando su rentabilidad
respecto de no intervenirlos.

e La intensidad de raleo fuerte es el que presenta mayor rentabilidad, mientras que el
tratamiento de intensidad moderada presenta un mayor rendimiento en volumen.

e Se encuentran diferencias significativas en el rendimiento y la capacidad de reaccién
entre los tres sitios.

Si bien existen antecedentes de los renovales de Canelo, es claro que las
investigaciones respecto a su silvicultura, en particular la respuesta a distintas intensidades de
raleo, es una materia muy poco desarrollada. Los arboles tardan en responder a la mayor
oferta de recursos (nutrientes y luz), o al menos en que esta respuesta sea perceptible a los
investigadores a través de los cambios en sus tasas de crecimiento, ya sea como masa
boscosa, asi como en arboles individuales. Las interacciones sitio, edad y grado de
intervencién son variadas, lo que dificulta su prediccién, es por eso que estos ensayos deben
continuarse a través del tiempo, de forma de asegurar que las decisiones en la gestion de
estos bosques sean las correctas y ayuden a mejorar la rentabilidad de este recurso y por ende
la calidad de vida de las comunidades que dependen de él.

Como se evidencia en la descripcion del Recurso la mayor superficie y las mas altas
productividades del recurso de los Renovales de Canelo se encuentra en la Isla de Chiloé. Por
otro lado existen muchos sitios de mediana a baja calidad en la depresién intermedia de la
provincia de Llanquihue. Estas situaciones difieren de los ensayos ya establecidos. Sin
embargo queda evidente en las conclusiones anteriormente citadas que el sitio es un factor
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muy importante para las decisiones de manejo por lo que es importante contar con
experiencias en una amplia gama de situaciones.

Los ensayos silviculturales presentados a continuacion, se instalaron durante la
ejecucion del proyecto “Desarrollo de Tecnologia silvicultural de alto Valor para Renovales de
Canelo” (INFOR-InnovaCorfo) El objetivo especificos de su instalacién fue determinar los
tratamientos silvicolas adecuados para los renovales de Canelo en funcion del sitio y el estado
de desarrollo, con el propésito de obtener trozas de alta calidad. Los ensayos instalados se
comprenden como una mejora de la red de ensayos en este abundante tipo forestal,
pretendiendo cubrir la amplia gama de sitios en los cuales se desarrolla. El mapa muestra la
red de ensayos implementados. Se detallan los disefios de los ensayos, los sitios en los cuales
fueron establecidos y las intervenciones realizadas. En el anexo se encuentran croquis y datos
relacionados a cada ensayo.

Figura N° 42
MAPA DE ENSAYOS SILVICULTURALES PERMANENTES DE CANELO

Ensayos Silvicolas en Renovales de Canelo
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Proyecto " Tecnologia Silvicola de Alto Valor para Renovales de Canelo”
Proyecto INFOR - INNOVAChile
Julio 2009

Red de Ensayos silviculturales para produccion de Madera de alto Valor

Red de tres ensayos ubicados en la Regién de Los Lagos entre Pargua y Quellén.
Las intensidades de los raleos probados fueron 3:

e 30 - 40 % densidad relativa
e 50— 60 % densidad relativa
e 70— 80 % densidad relativa

Estos se dedujeron de las siguientes recomendaciones generales y especificas respecto al
manejo de bosques en base al concepto de densidad relativa:

» La zona de manejo deberia fijarse entre 60 — 80 % de densidad relativa (Nyland 1996).
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> El crecimiento del rodal es maximo entre 40 y 55 % de densidad relativa (Drew y
Flewelling 1979).

» El rango de densidad relativa que permitiria maximizar el crecimiento de valor de un
rodal de canelo se encuentra entre un 30 y 40% de densidad relativa (Navarro et al.,
1999)

Variables medidas en los Ensayos de Raleo

Diametro altura pecho (DAP)

Diametro y Clase de Copa

Ahusamiento

Estado del arbol, segin parametros de sanidad y forma

El muestreo se realiza en 3 bloques de 3 parcelas cada uno para cada tratamiento Se adjuntan
en el anexo las tablas de rodal para cada categoria.
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DESCRIPCION CORTA DE LOS ENSAYOS INSTALADOS DURANTE EL PROYECTO “DESARROLLO DE TECNOLOGIA SILVICOLA DE ALTO VALOR PARA RENOVALES

Cuadro N° 39

DE CANELO” INNOVA-CORFO

N° Lugar Provincia Tratamiento Parcelas Instalacion Mediciones
N° Tamafio afo Pre-raleo 1 2 3
1| Riosur Llanquihue Raleo de 3 1000 m? 2006 2006 2007 04/2009
liberacion
2 Pargua Llanquihue R";‘i'ggr;'i’gr? y 12 2000 m? 08/2007 02/2007 | 02/2008 | 06/2009 | 09/2011
3 | Chaquihual Chiloé Raleo mixto y 9 2000 m? 09/2006 06/2006 | 08/2007 | 06/2009 | 09/2011
(norte) liberaciéon
4 | Chaquihual Chiloé Raleo mixto y 12 2000 m? 09/2006 06/2006 | 08/2007 | 06/2009 | 09/2011
(norte) liberaciéon
5 | pulpito | Chiloe (sun l.Ra'eo de 4 | 2000m? 2006 2006 2008 | 04/2009 | 09/2011
iberacion
6 | Quellén Chiloé (sur) Raleo mixto 6 2000 m? 07/2007 06/2007 | 03/2007 | 06/2009 | 09/2011
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- Ficha ensayo de raleo Rio Sur, Llanquihue, Regién de los Lagos

Ubicacion: Localidad de Rio Sur, Alerce

Contacto: Sr. Luis Soto
Croquis Parcelas:

casa Luis Soto

-

casa José Vidal

-

27

RIL

TO

R2 2707

Alerce

Puerto Montt

Tratamiento: Raleo de liberacion en dos intensidades. Seleccion de 300 arboles futuros por ha los
cuales fueron liberados de 1-2 (R1) y 3-4 (R2) competidores cada uno.

Superficie: 0,3 ha

Parcelas: 3, Raleo moderado (R1), Raleo fuerte (R2) y Testigo

Instalacion: 2006

Calidad de Sitio: I, Terreno plano con anegamiento de agua en los meses de invierno y
casualmente nieve.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente después de la explotacion de Alerce.

Especies acompafantes: Coigle y en menor frecuencia Tiaca, Tineo, Avellano, Luma, Ulmo, Tepa

y Mafiio.
Cuadro N° 40
TABLA DE RODAL ENSAYO RiO SUR
Tratamiento N inicial G inic. DMC Inc. | Mortalidad | SDI G res. G raleo
(arb/ha) (m2/ha) (cm) (%) (m2/ha) | (m2/ha)
Testigo TO 2.920 44,98 14,00 45,97 | 44,98 0,0
Raleo 1 3.820 61,13 14,27 62,01 | 52,33 8,80
Raleo 2 2.880 43,50 13,87 44,66 | 26,91 16,58
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- Ficha ensayo de raleo Pargua, Llanquihue, Region de los Lagos

Ubicacion: Fundo Bonanza, Camino desde Puerto Montt hacia Pargua, km 46.

Contacto: Sr. Sergio Montes
Croquis Parcelas:

678
|345
12
[cemo ] D

Casa Sr. Montes

J

==
d =
|

.

Tranca de entrada |

|
Hican Pargun

Tratamiento: Raleo mixto en tres intensidades. Area basal residual de 30%, 50% y 70% Densidad

Relativa.

Superficie: 2,4 ha

Parcelas: 12, 3 por intensidad de raleo y 3 testigo.

Instalacion: 08/2007

Calidad de Sitio: 1V, Terreno plano con anegamiento de agua en los meses de invierno. Los suelos

son poco profundos.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente después de la explotacion del Bosque

siempreverde.
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Especies acompafiantes: Coigiie y en menor frecuencia Luma, Meli, Tepd, Tepa, Tiaca, Mafiio,
Ulmo y Tineo.
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DATOS DASOMETRICOS ENSAYO DE RALEO PARGUA

Cuadro N° 41

cadigo Medicién Nhatotal Nha_canelo Nha otras AB total AB_Canelo AB otras DMC_total DMC_Canelo DMC_otras TRATAMIENTO DR alt_ dom
PAR1111 Instalacién 2007 3308 1667 1642 47,4 25,8 21,6 13,5 14,0 12,9 Raleo Liberacion 52 14,7
PAR1121 Instalacién 2007 4608 2783 1825 40,7 22,2 18,4 10,6 10,1 11,3 Raleo Liberacion 49 14,4
PAR1131 Instalacién 2007 4917 2275 2642 55,2 29,5 25,6 12,0 12,9 11,1 Raleo Liberacién 63 14,6
PAR1112 Instalacion 2007 6008 3312 2696 42,2 24,2 18,1 9,5 9,6 9,2 Raleo Moderado 52 13,9
PAR1122 Instalacion 2007 4366 2275 2091 39,2 23,1 16,1 10,7 11,4 9,9 Raleo Moderado 47 14,3
PAR1132 Instalacion 2007 3075 1691 1384 42,9 27,1 15,8 13,3 14,3 12,1 Raleo Moderado 48 14,6
PAR1113 Instalacion 2007 2883 1997 886 32,1 17,9 14,2 11,9 10,7 14,3 Raleo Fuerte 37 14,6
PAR1123 Instalacién 2007 2487 2033 454 28,4 19,5 8,9 12,1 11,0 15,8 Raleo Fuerte 32 14,4
PAR1133 Instalacién 2007 2134 920 1214 36,4 23,4 13,0 14,7 18,0 11,7 Raleo Fuerte 39 14,7
PAR1114 Instalacion 2007 3792 1367 2425 32,2 14,2 18,1 10,4 11,5 9,7 Testigo 39 14,0
PAR1124 Instalacion 2007 4450 2383 2067 41,9 19,2 22,7 11,0 10,1 11,8 Testigo 50 14,8
PAR1134 Instalacion 2007 2575 1692 883 43,6 32,1 11,5 14,7 15,5 12,9 Testigo 47 14,7
PAR2111 Medicién 2008 1808 1167 642 35,3 22,2 13,1 15,8 15,6 16,1 Raleo Liberacion 37 16,0
PAR2121 Medicién 2008 2183 1417 767 23,8 16,1 7,7 11,8 12,0 11,3 Raleo Liberacion 27 14,6
PAR2131 Medicion 2008 2217 1275 942 37,6 24,4 13,3 14,7 15,6 13,4 Raleo Liberacion 40 16,2
PAR2112 Medicion 2008 1683 1217 467 20,6 14,9 57 12,5 12,5 12,5 Raleo Moderado 23 11,3
PAR2122 Medicion 2008 1875 1292 583 29,8 20,0 9,7 14,2 14,1 14,6 Raleo Moderado 32 16,2
PAR2132 Medicién 2008 1200 658 542 31,6 20,8 10,7 18,3 20,1 15,9 Raleo Moderado 31 15,0
PAR2113 Medicién 2008 1567 1108 458 24,1 12,2 12,0 14,0 11,8 18,2 Raleo Fuerte 26 12,1
PAR2123 Medicién 2008 1717 1325 392 24,0 17,3 6,8 13,4 12,9 14,8 Raleo Fuerte 27 12,4
PAR2133 Medicion 2008 1967 1250 717 36,4 25,5 10,9 15,4 16,1 13,9 Raleo Fuerte 38 24,0
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- Ficha ensayo de raleo Chaquihual I, Chiloé, Regién de los Lagos

Ubicacidn: Predio de la Sucesion Castoldi, Localidad de Chaquihual Camino desde Degafi hacia

Quemchi.
Coordenadas:

Contacto: Sra. Maria Cristina Castoldi Lanino

Croquis Parcelas:

camino|
N
RI-1 TO-1
RmM-3 Rm-1
T0-2 R
RI-3 R-2 300m
T0-3
Rm-2

Parcela S w 1.6 km
T0-1 42°07°39.72° | 73°34° 13,57

RI-1 42°07°39,9° [73°34'16,27

Rm-1  |42°07°41,54" |73°34'12,85™

T0-2  [42°07°43.10° [73°34° 1379

RI-2 42°07°43,28" | 73°34°10,84™

Rm-2  [42°07'44.81" [73°34 14,07

T0-3  [42°07°4518" [73°34° 1563

RI-3  [42°07'43.34" [73°34'16.73

Rm-3 [42°07°40.72 [73°34' 17,13 Entrada a

redio
P )

Tratamiento: Raleo mixto con un area basal residual de 50% densidad relativa (Rm) y un raleo de

liberacién con aprox. 70% densidad relativa residual (RI).

Superficie: 1,8 ha

Parcelas: 9, 3 por tipo de raleo y 3 testigo.

Instalacion: 09/2006

Calidad de Sitio: 1, terreno plano sobre suave lomaje y suelos profundos.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente después de la explotacion del Bosque

siempreverde.

Especies acompafiantes: Arrayan, Luma, Tepa, Tiaca y Ulmo.
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- Ficha ensayo de raleo Chaquihual Il, Chilo€, Region de los Lagos

Ubicacion: Predio de la Sucesion Castoldi, Localidad de Chaquihual Camino desde Degafi hacia

Quemchi.
Contacto: Sra. Maria Cristina Castoldi Lanino.
Croquis Parcelas:

camino

Parcela S w

o
150m
—n .,
06 39,09 | 73°34 0744

RI

Rm

RT

a:
42°06° 37, 27" | 73°34°08,05
42°08'13,60" | 73°34°00 40 Rl
42°0815,08" [ 73°34°02,77
16 km

200m

P L
R 1,2km

Entrada a
predio

Parcela W
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Tratamiento: Raleo mixto con un area basal residual de 30% (Rf) y 50% (Rm) densidad relativa y
un raleo de liberacion con aprox. 70% (RI) densidad relativa residual.

Superficie: 2,4 ha
Parcelas: 12, 3 por tipo de raleo y 3 testigo.

Instalacion: 09/2006

Calidad de Sitio: 1, terreno plano sobre suave lomaje y suelos profundos.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente después de la explotacion del Bosque

siempreverde.

Especies acompafiantes: Arrayan, Luma, Tepa, Tiaca y Ulmo.
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DATOS DASOMETRICOS ENSAYO DE RALEO CHAQUIHUAL |

Cuadro N° 42

codigo Medicion Nhatotal Nha canelo Nha otras AB_total AB_Canelo AB_otras DMC total DMC_Canelo DMC_otras TRATAMIENTO DR alt_dom

CHAQ1211 Instalacién 07/2007 2808 2500 308 90,2 88,8 14 20,2 21,3 7,7 Testigo 87 21,3
CHAQ1221 Instalacién 07/2007 2542 2175 367 100,9 98,9 2,0 22,5 24,1 8,4 Testigo 94 21,6
CHAQ1231 Instalaciéon 07/2007 2767 2333 433 88,2 80,6 7,6 20,1 21,0 14,9 Testigo 85 21,6
CHAQ1212 Instalaciéon 07/2007 1936 1466 470 65,2 60,4 4,8 20,7 22,9 11,5 Raleo Moderado 62 21,5
CHAQ1222 Instalaciéon 07/2007 1477 918 559 56,4 51,8 4,6 22,1 26,8 10,3 Raleo Moderado 53 21,8
CHAQ1232 Instalacién 07/2007 1837 905 932 63,7 47,7 16,0 21,0 25,9 14,8 Raleo Moderado 61 21,3
CHAQ1213 Instalaciéon 07/2007 2425 2117 308 95,6 94,5 11 22,4 23,8 6,8 Raleo Liberacion 89 21,8
CHAQ1223 Instalaci6on 07/2007 2717 2408 308 102,9 100,4 2,4 22,0 23,0 10,0 Raleo Liberacion 97 21,7
CHAQ1233 Instalacion 07/2007 3000 2367 633 95,2 82,4 12,8 20,1 21,1 16,0 Raleo Liberacion 92 21,4
CHA2211 Medicién 08/2007 2542 2292 250 87,6 85,3 2,3 21,0 21,8 10,8 Testigo 84 24,9
CHA2221 Medicién 08/2007 2175 1867 308 104,0 100,8 3,2 24,7 26,2 11,5 Testigo 94 21,5
CHA2231 Medicién 08/2007 2342 2167 175 67,8 62,5 53 19,2 19,2 19,7 Testigo 67 24,3
CHA2212 Medicién 08/2007 1483 1100 383 57,2 51,9 53 22,2 24,5 13,2 Raleo Moderado 54 23,0
CHA2222 Medicion 08/2007 1358 933 425 58,1 52,4 5,8 23,3 26,7 13,1 Raleo Moderado 54 24,4
CHA2232 Medicién 08/2007 1125 717 408 40,0 27,6 12,4 21,3 22,1 19,6 Raleo Moderado 38 24,9
CHA2213 Medicién 08/2007 1833 1575 258 84,2 82,3 1,9 24,2 25,8 9,7 Raleo Liberacion 77 24,8
CHA2223 Medicién 08/2007 1817 1542 275 71,7 69,2 2,6 22,4 23,9 10,9 Raleo Liberacion 67 23,9
CHA2233 Medicién 08/2007 2208 1825 383 71,6 65,3 6,3 20,3 21,3 14,5 Raleo Liberacion 69 23,6
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) Cuadro N° 43
DATOS DASOMETRICOS ENSAYO DE RALEO CHAQUIHUAL Il

codigo Medicion Nhatotal Nha canelo Nha otras AB total AB Canelo AB otras DMC total DMC Canelo DMC otras TRATAMIENTO DR alt dom
CHAQ1111 '”Osé‘/"‘z'%%'g” 2133 1942 192 76,8 73,5 3,2 21,4 22,0 14,6 Raleo Liberacién 73 215
CHAQ1121 '”5&7‘2'338” 2450 2075 375 75,1 68,9 6,1 19,8 20,6 14,4 Raleo Liberacién 73 21,6
CHAQ1131 '”5&7‘2'338” 2667 2300 367 72,6 62,6 10,0 18,6 18,6 18,6 Raleo Liberacién 72 21,6
CHAQ1112 '”5&7‘2'338” 1676 1523 153 64,49 58,27 6,22 22,1 22,1 22,8 Raleo Moderado 60 21,6
CHAQ1122 '“;éf‘z'%gg” 1563 1430 133 59,47 57 2,47 22,0 22,5 15,4 Raleo Moderado 56 21,3
CHAQ1132 '“;éf‘z'%gg” 1340 1078 262 44,26 35,9 8,36 20,5 20,6 20,2 Raleo Moderado 43 21,5
CHAQ1113 '“;éf‘z'%gg” 1187 632 555 42,8 31,19 11,61 21,4 25,1 16,3 Raleo Fuerte 41 21,5
CHAQ1123 '”5&7‘2'338” 1217 1042 175 47,34 39,15 8,19 22,3 21,9 24,4 Raleo Fuerte 44 21,3
CHAQ1133 '”5&7‘2'338” 1767 1512 255 55,99 53,29 2,7 20,1 21,2 11,6 Raleo Fuerte 54 20,9
CHAQ1114 '”5&72'338” 3400 2900 500 84,3 75,9 8,3 17,8 18,3 14,6 Testigo 85 21,1
CHAQ1124 '“Oséf‘z'%%g” 2442 2075 367 77,5 70,7 6,8 20,1 20,8 15,4 Testigo 75 21,6
CHAQ1134 '“;éf‘z'%gg” 2575 2292 283 68,6 63,4 5,2 18,4 18,8 15,2 Testigo 68 21,2
CHA2111 Medicién 08/2007 1492 1358 133 53,1 50,4 2,6 21,3 21,7 15,8 Raleo Liberacién 50 24,9
CHA2121 Medicién 08/2007 1808 1483 325 57,5 52,2 5,3 20,1 21,2 14,4 Raleo Liberacién 56 21,5
CHA2131 Medicién 08/2007 1792 1500 292 50,0 43,0 7.1 18,9 19,1 17,5 Raleo Liberacién 49 24,3
CHA2112 Medicion 08/2007 1533 1442 92 56,3 50,2 6,1 21,6 21,1 29,0 Raleo Moderado 53 23,0
CHA2122 Medicion 08/2007 1133 1050 83 47,0 44,9 2,1 23,0 23,3 17,8 Raleo Moderado 43 24,4
ChA2132 Medicion 08/2007 1042 917 125 37,1 31,3 5,8 21,3 20,8 24,3 Raleo Moderado 35 24,9
CHA2113 Medicion 08/2007 808 550 258 38,2 29,1 9,1 24,5 26,0 21,1 Raleo Fuerte 35 24,8
CHA2123 Medicion 08/2007 083 867 117 39,6 33,9 5,7 22,6 22,3 25,0 Raleo Fuerte 37 23,9
CHA2133 Medicion 08/2007 1283 1183 100 43,2 41,0 2,2 20,7 21,0 16,6 Raleo Fuerte 41 23,6
24,9
CHA2114 Medicién 08/2007 3008 2567 442 76,7 69,3 7.4 18,0 18,5 14,6 Testigo 77 21,5
CHA2124 Medicion 08/2007 2275 2083 192 74,0 70,9 3,2 20,4 20,8 14,5 Testigo 71 24,3
CHA2134 Medicién 08/2007 2333 2133 200 66,5 63,1 3,4 19,1 19,4 14,8 Testigo 65
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- Ficha ensayo de raleo Pulpito, Chiloé, Regién de los Lagos

Ubicacion: Localidad de Pulpito. Entre Chonchi y Quellon.
Contacto: Sr. Gabriel Andrade
Croquis Parcelas:

a Castro, T

Chonchi
Camina publico a Miraflores Gabrie

RI Rmp Rm

310°
T — 2200 —»

TO

Ruta &

a Quellon
N

Tratamiento: Raleo de liberacion en dos intensidades. Seleccion de 300 arboles futuros por ha los
cuales fueron liberados de 1-2 (R1) y 3-4 (Rm y Rmp) competidores cada uno.

Superficie: 0,8 ha

Parcelas: 4, 1 Raleo leve (RI), 2 Raleo moderado (Rm) y 1 Testigo

Instalacién: 2006

Calidad de Sitio: I, terreno ondulado con suelos profundos.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente en praderas abandonadas.

Especies acompafiantes: Luma, Sauco, Tepa Ulmo.
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Cuadro N° 44
TABLA DE RODAL, ENSAYO DE RALEO EN PULPITO

Tratamiento N'inicial G inic. DMC Inc. Mortalidad DR Gres. G raleo
(arb/ha) (m2/ha) (cm) (%) (m2/ha) (m2/ha)
Testigo 1290 20,08 14,08 20,49 20,08 0,0
Raleo leve 3520 49,57 13,39 51,59 43,37 6,20
Raleo moderado 2035 15,95 9,99 18,63 11,48 4,57
Raleo moderado 3405 21,45 8,96 26,17 17,97 3,03
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- Ficha ensayo de raleo Quellén, Chiloé, Region de los Lagos

Ubicacion: Sector Colonia Yungay, aprox 10 km desde Quell6n hacia Castro.
Coordenadas: S 608145 / W 5238031

Contacto: Sra. Nelly Llancalahuena

Croquis Parcelas:

hacia Castro

Hacia Colonia Yungay

[ ]

Aserradero y casa
Sr Sergio Moll

Coordenadas
18 G 0608201
5238055 .~ [1

=330

3

Parcela 1: Raleo 50%
Parcela 2: Testigo
Parcela 3: Raleo 50%
Parcela & Raleo 50%
Parcela 5: Testigo
Rarcela 6: Testigo

Hacia Quellon

Tratamiento: Raleo mixto con un area basal residual de 50% densidad relativa.
Superficie: 1,2 ha

Parcelas: 6, 3 con raleo y 3 testigo.

Instalacion: 07/2007

Calidad de Sitio: 1, terreno con suave lomaje con exposicién OE y suelos anegados en invierno.

Origen: Los renovales de Canelo se instalaron naturalmente después de la explotacion del Bosque

siempreverde.

Especies acompafiantes: Notro, Arrayan, Luma, Tepa, Tiaca y Tineo.
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DATOS DASOMETRICOS ENSAYO DE RALEO EN QUELLON

Cuadro N° 45

codigo Medicién Nhatotal Nha canelo Nha otras AB_total AB_Canelo AB_otras DMC_total DMC_Canelo DMC_otras TRATAMIENTO DR alt_dom
QUE1111 Instalacién 2007 2092 1483 608 86,8 75,9 10,8 23,0 255 15,0 Testigo 80 21,5
QUE1115 Instalacién 2007 2700 2067 633 70,4 65,2 53 18,2 20,0 10,3 Testigo 70 20,4
QUE1116 Instalacién 2007 3883 3367 517 71,4 68,0 34 15,3 16,0 9,2 Testigo 76 19,3
QUE1112 Instalacion 2007 2383 2092 292 83,3 80,5 2,8 21,1 22,1 11,1 Raleo Moderado 79 20,7
QUE1113 Instalacion 2007 3242 2825 417 71,7 67,7 4,1 16,8 17,5 11,1 Raleo Moderado 74 20,2
QUE1114 Instalacion 2007 2625 2050 575 69,0 62,6 6,4 18,3 19,7 11,9 Raleo Moderado 69 20,2
QUE2111 Medicion 2008 1042 792 250 58,2 51,8 6,4 26,7 28,9 18,1 Testigo 51 21,0
QUE2135 Medicion 2008 2850 2233 617 76,3 70,8 55 18,5 20,1 10,6 Testigo 76 23,2
QUE2136 Medicion 2008 3642 3142 500 71,6 67,0 4,6 15,8 16,5 10,9 Testigo 75 24,7
QUE2112 Medicién 2008 2575 2208 367 93,8 90,6 31 21,5 22,9 10,4 Raleo Moderado 89 22,0
QUE2123 Medicién 2008 1358 1167 192 44,0 41,8 2,2 20,3 21,4 12,1 Raleo Moderado 42 26,2
QUE2124 Medicion 2008 1183 933 250 41,1 36,7 4,5 21,0 22,4 15,1 Raleo Moderado 39 22,2
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LA MADERA DE CANELO Y SUS POSIBILIDADES DE EXPORTACION

Antecedentes

Una de las ofertas interesantes del bosque nativo chileno son los renovales de canelo,
tanto por su abundancia, rapido crecimiento y buenas propiedades fisico mecanicas y de
trabajabilidad de su madera para una amplia gama de productos de uso final.

El INFOR ha realizado estudios sobre la madera de canelo y ha analizado en forma
directa algunos mercados para la exportacion, respecto de lo cual, en forma sintetizada, se
presentan en este informe técnico.

Caracteristicas de la Oferta de bosques y maderas de canelo.

La interesante posicidn de los bosques de canelo se puede resumir en los siguientes
puntos claves:

e Recurso abundante: 265 mil ha de renovales entre la VIl y Xl region

e Concentrado geograficamente: 87% en la X regién, 50% en Llanquihue y Chiloé,
provincias donde es mas productivo

e Buen crecimiento: 10 a 15 m3/ha/afio

e Potencial silvicola: reacciona bien a raleos, concentra el crecimiento y logra mejores
diametros.

e Existencias neta en pie: 56,5 millones m* (230 mil ha x 245.7 m*/ha)
e Incremento anual: 1,84 millones m* (230 mil ha x 8 m®ha/afio)

e Ordenamiento: periodo de conversiéon y regulacién patrimonial es posible para una
cosecha sostenible de al menos 5.000 ha al afio.

e Disponibilidad no decreciente proyectada: 1,6 a 1,7 millones m? afio (plena regulacién)

e Mercado local: cautivo a la X regién, de bajos volumenes, madera aserrada para
construccion.

e Mercado internacional: Marginal. Por explorar y desarrollar.

Con relacion a la madera:

e La madera de Canelo tradicionalmente ha sido considerada como una de las mas
hermosas de las maderas chilenas, livianas y faciles de trabajar.

e Se le reconocen sus buenas condiciones para uso como material para construccion de
viviendas, fabricacion de muebles e instrumentos musicales, revestimientos interiores,
cajones, envases, elementos estructurales, tableros de madera soélida y/o compuesta,
artesanias.

e Tiene potencial para elaborar chapas, aspectos que permiten inferir que la
industrializacion tecnificada de la especie debiera basarse en la produccién de madera
gruesas, no pulpables como maderas aserradas y remanufacturas y/o en chapas y
contrachapados.

e Diaz-Vaz et al. (1989), indican que la madera de Canelo por su escasa durabilidad,
normalmente no se emplea en construcciones de obras mayores, durmientes ni postes.
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La especie posee una fibra mas larga que la de pino radiata lo cual lo convierte en un
material apto para la fabricacion de papel y celulosa. Estudios realizados por Chesney
(1970), demostraron la aptitud papelera de esta especie.

En la linea del empleo de trozas delgadas, Urzda y Poblete (1980), plantean un uso
potencial en la fabricacion de tableros de particulas, ellos determinaron que la especie
posee aptitudes favorables.

Otro uso importante, considera la utilizacion de su madera en la construccibn como
tejuelas (Hoffmann, 1982).

Se evalud la preservacion industrial del producto polines de canelo (Drimys winteri J. R.
et G. Forster) con el producto preservante de impregnacion CCA tipo C (60% 0xidos).

Los resultados indican que los polines de canelo no presentan problemas tecnoldgicos
para su impregnacion con el producto CCA, aplicando el mismo método Bethell que se
usa para impregnar Pino radiata.

La madera de duramen de Pino radiata es catalogada por la norma NCh 789/1 como
“poco durable”, condicidon que exige un tratamiento de impregnacién para ser utilizada
en estructuras de madera. Esta condicion es distinta a la que presenta la madera de
duramen de canelo, cuya condicion de “moderadamente durable” no demanda una
impregnacion de la madera para ser utilizada como elemento estructural. No obstante
lo anterior, el tejido de albura del canelo alcanzé penetraciones y retenciones exigidas
por la norma NCh 819 Of. 2003.

Esta especie maderera, tal cual es producida actualmente por los renovales naturales,
tiene muchos defectos naturales (manchas, color variado, agujeros de parasitos,
nervaduras, grietas, etc). Un buen manejo forestal puede probablemente reducir
muchos de estos defectos.

Respecto trabajabilidad (Proyecto FDI_INFOR, 2005).

Este trabajo permite indicar que la madera de Canelo (Drimys winteri) tiene un muy
buen comportamiento frente a los procesos de cepillado, moldurado, torneado vy lijado.

El canelo presenta un comportamiento regular en los procesos de taladrado y
escopleado. Sin embargo, estos maquinados se utilizan para favorecer la formacion de
uniones entre dos piezas y en todos los casos se presentan ocultas; luego la calidad
superficial no es un indicador relevante.

Para todos los procesos evaluados se observo que el tipo de corte no afecta
los resultados de calidad superficial que se obtienen.
Respecto al Secado (Proyecto FDI-INFOR 2005)

Dos programas de secado fueron propuestos y recomendados para secar renovales de
canelo 25 mm y 50 mm de espesor, desde el estado verde hasta un 10% de humedad
final.

Se sugiere comenzar el secado con un precalentamiento inicial en ambiente saturado a
50°C, por unas 6 a 8 horas, con el fin de preparar la madera para el secado, seguir con
un tratamiento intermedio en ambiente saturado, por unas 6 a 8 horas, con el fin de
reducir el colapso, y terminar con un acondicionado final a la Gltima temperatura del
programa con el fin de liberar las tensiones de secado.

La velocidad del secado de los renovales de canelo fue de entre 12 a 15 %/dia y de
entre 6 a 9%/dia para 25 y 50 mm de espesor, respectivamente. A escala industrial la
velocidad de secado fue de 7,9 y 4,8 %/dia en 25 y 50 mm de espesor.

La duracion del secado de los renovales de canelo de 25 mm, desde un 85% a 100%,
hasta 10% de humedad final, fue de entre 5 a 8 dias. A escala industrial la duracion del
secado de los renovales de 25 mm de espesor, desde 65% a 11%, fue de alrededor de
9 dias. Para 50 mm de espesor, el tiempo de secado, desde 140% hasta 11%, fue de
13 y 19 dias. A escala industrial, el secado desde 102% hasta una humedad final de
17%, fue de 18 dias.
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La contraccion en volumen de los renovales de canelo de 25 mm fue de 12 a 13%. En
50 mm la contraccion fue intensificada por la mayor proporcién de colapso. Esta fue al
menos un 2% mayor en el secado industrial, tal como fue observado para los
renovales de canelo de 25 mm de espesor.

La calidad del secado de los renovales de canelo fue condicionada por la calidad de la
madera verde. A escala piloto e industrial el impacto fue mas intenso en la madera de
50 mm de espesor. La presencia de médula favorecié la contraccion, las grietas, el
colapso y los alabeos de las piezas. La heterogeneidad de la humedad final, el
gradiente de humedad final y las tensiones de secado son defectos que se pueden
mejorar, cambiando la conduccion del secado.

Los renovales de canelo oreados se comportaron mejor frente al secado artificial a
temperaturas convencionales, el impacto fue mas notable en la madera de 50 mm de
espesor.

Detalles observados de la madera de canelo

La especie aparece de color y fibra bastante agradable cuando estd aserrada
tangencialmente

Sin embargo cuando la especie esta aserrada radialmente se destacan en la veta unas
considerables manchas que recuerdan el “mallé”® de algunas especies madereras
europeas. Lo que sera probablemente reputado un defecto.

Hay ademas muchas vetas de color oscuro. Estas vetas parece debido a una mancha
con forma de estrella que en algunas trozas se forma en el centro. Segin algunos
especialistas esta mancha depende de la edad de los arboles, segin otros de la
tipologia del sitio. De cualquier manera las vetas oscuras son un defecto.

La coloracion es bastante variable. Aunque sea un defecto esto se puede limitar con la
vaporizacioén de la especie o clasificando por tonalidad.

Teniendo en cuenta los defectos y los didmetros de los arboles actuales parece dificiles
producir gruesos altos (méas de 2”) y también anchos y largos altos.

Hay informacion contradictoria sobre la posibilidad de tornear esta especie. Hay quién
dice que se tornea bien y quién por el contrario dice que la fibra puede hacer astillas

Un defecto muy comun es un insecto localmente llamado “gusanera”, que hace en la
madera grandes agujeros que reducen el rendimiento a la labra y la medida de los
trozos sin defectos. Hemos recibido informacibn muy contradictoria acerca de la
presencia de este defecto. Hay quién dice que la gusanera infecta al 80/90% de las
plantas, y quién dice que se encuentra solamente en algunas zonas. Este es un defecto
que un buen manejo del bosque llegara probablemente a reducir, pero de momento
existe.

Esta especie maderera secandose hace grietas con facilidad. Cuando la madera esta
recién cortada en tablones brutos, si han hecho grietas no se ven con facilidad.

Se dispone informacion contradictoria sobre la estabilidad de esta especie maderera y
acerca de la facilidad con la cual se seca. En barracas locales se ve la madera
razonablemente recta, aunque a menudo sea material himedo o secado al aire.

La suma de estos defectos en la oferta actual hace problematico un facil desarrollo de
las ventas de esta especie maderera para usos de apariencia en los mercados de alto
valor.

2E| término “mallé” muestra que la fibra, en alguna posicion de aserrio, tiene unas ondulaciones que interrumpen su
linealidad.
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Fortalezas y Debilidades

En las regiones de Los Rios y Los Lagos, existe suficiente cantidad de recursos
técnicos, empresariales y mano de obra para explotar econdmicamente los renovales
de canelo.

Existen suficientes infraestructuras (carreteras, medios de transporte)
Faltan mas facilidades para secar al horno.

Los defectos enumerados indican que serd necesaria una accion de manejo forestal
cuidadoso.

Hace falta un cuidadoso andlisis preliminar que muestre la posible calidad futura de la
madera producida con un buen manejo forestal.

La tenencia de algunos renovales es bastante extendida, por lo cual los propietarios
tendrian que estar capacitados, del punto de vista econdémico y cultural, para enfrentar
el manejo.

Un aspecto econémico muy importante es el andlisis de la utilizacion de la parte de
canelo insuficiente para ser aserrada. Si no se encuentra, en las industrias de tableros
o de celulosa, una utilizacion para las astillas de canelo, dificiimente la explotacién de
los aserrados tendra validez del punto de vista econémico.
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Caracteristicas fisico mecéanica de la madera de canelo

Densidad basica anhidra 470 kg/m3, basica 383, nominal 478

Propiedades mecénicas. Estado seco al aire (H=12%)

Peso especifico: Kim®* |-
Flexion Tension limite proporcional |Kg/cm® |416
Modulo de rotura Kg/cm® |706
Modulo de elasticidad Ton/cm® | 94.4
Tenacidad Tangencial | Resistencia maxima N.cm |-
Radial Resistencia maxima N.cm |-
Compresion | Paralela Tension limite proporcional |Kg/cm® |243
Tensién maxima Kglcm? |372
Modulo de elasticidad Ton/cm® |97.3
Normal Tension limite proporcional |Kg/cm® |52
Tension maxima Kg/cm® |108
Traccion Tangencial | Tension rotura Kg/cm® |85
normal Radial Tension rotura Kg/cm?® |31
Dureza Normal Carga maxima Kg 154
Paralela Carga maxima Kg 155
Cizalle Tangencial | Tension rotura Kg/cm? |109
Radial Tension rotura Kg/cm® |86
Clivaje Tangencial | Tension rotura Kglcm® |76
Radial Tension rotura Kg/cm® |42
Extraccion | Normal Carga maxima Kg -
de clavo Paralela Cargo maxima Kg -

Agrupamiento de las maderas crecidas en Chile destinadas a fines estructurales.

Estado verde (H>=30%) canelo pertenece al grupo E5 junto a alerce, cipres, laurel, pino

oregon, etc.

Estado seco (H=12%) canelo pertenece al grupo ES5 junto a alerce, cipres, pino radiata y pino

OregOn entre otros.

Caracteristicas macroscopicas de la madera:

Color claro, castafio osado, presentando en su cara longitudinal vetas notorias de color
algo mas oscuro, constituidas por los radios lefiosos. La albura es un poco mas clara que el
duramen. Anillos de crecimiento faciles de distinguir. Sin olor ni gusto caracteristico pero con un
brillo suavemente plateado cuando la madera esta recién cepillada. Textura heterogénea. Se le
puede clasificar de peso mediano (500 a 750 kg/m3) y de dureza intermedia. Categoria 3
Moderadamente durable como coigue, tineo y ulmo.

Usos

Por su veteado la madera es muy apreciada para ebanisteria. Se la utiliza en
revestimientos interiores, cajones, envases, instrumentos musicales y muebles. Posee una fibra
mas larga que la de pino radiata lo cual lo convierte en un material muy apreciado para la
fabricacion de papel y celulosa.

Ref: Manual de construcciones en madera N10 Volumen N°1 22edicion noviembre 1991.
Santiago Chile INFOR/CORFO
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Posibilidades de Exportacion de la madera de canelo

El INFOR realizé6 mediante consultoria internacional dos estudios de mercado para la
madera de canelo. Las consultoras adjudicatarias para EE.UU fue Gryphon Resource
Consultants Ltd., representada por los ingenieros Alfonso Casasempere y David Cartwrigh; y
para Europa el Dr. Paolo Gardino.

La finalidad del Estudio de Mercado consiste, en términos generales, en desarrollar una
investigacion tecnoldgica con andlisis y pruebas de productos, y generar informacion técnica-
comercial, la que se considera esencial para determinar la factibilidad y potencialidad
exportadora de determinados productos fabricados con madera de canelo en la Unién Europea
y Estados Unidos de Norteamérica, area resultante de un ranking de concentracion de los
mayores importadores y consumidores de madera latifoliada, y del presupuesto disponible para
el estudio.

Se trata de determinar grupos de productos con alta calificacién competitiva, empresas
importadoras con interés real y potencial para comprar estos productos y explicitar los
requisitos técnicos y comerciales que deben cumplir estos productos para su colocacién en los
mercados seleccionados.

Geograficamente las entrevistas se efectuaron en EE.UU., en cuatro estados:
Washington, California, Texas y Carolina del Norte, en Estados Unidos; y en Alemania, Italia,
Reino Unido y Espafia, en Europa.

Con el fin de presentar el producto a estudiar se definieron y disefiaron dos medios de
promocion comercial: un folleto introductivo (en espafiol e inglés) y muestras de los productos.

Se selecciond un conjunto amplio de empresas, sobre 200 y, por teléfono o por correo
electronico se les contacté para invitarlas a participar en la prospeccién de la madera de
canelo.

- Posibilidades de exportacién a los Estados Unidos.
El mercado total de madera

Estados Unidos es el mayor productor y consumidor de productos de madera en el
mundo. También es el mayor importador y el segundo mayor exportador de productos
forestales. En términos de la industria representa el mayor mercado potencial para la madera
de canelo en el mundo.

El mercado total de la madera (consumo aparente en construccién y otros usos) en
EE.UU., alcanzé a 229 millones de m® en 2001. La madera aserrada representé un consumo de
118 millones de m® al afio mientras gue la madera terciada registré casi 18 millones de m?®.
EE.UU importa productos forestales (incluyendo madera, tableros, celulosa y papel) por mas de
US$24 mil millones por afio.

Las importaciones de madera aserrada de especies no coniferas (mayoritariamente
latifoliadas o duras), alcanzaron a un valor de US$ 462 millones en 2001 y las de madera
terciada a US$ 868 millones. Estas cifras y las anteriores corroboran el enorme tamafio del
mercado de la madera en EE.UU, y enmarcan fuertes posibilidades para una colocacion futura
de madera de canelo de Chile.

El mercado de la madera para la construccion
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En Estados Unidos, el consumo de madera para la construccién se estima en alrededor
de 170 millones de m®. La distribucién del consumo por uso final es de 43% en residencias
nuevas, 32% en reparacion y renovacién, 6% en usos no residenciales y 19% en uso industrial
(Fuente: Forintek Canada Corp. y Gryphon Resources).

En afios recientes el valor de la construccion en los EE.UU. alcanzé US$ 665,4 mil
millones. De este total el sector de la construccién habitacional representd un 44%.

La construccion de viviendas es el sector que mas consume productos de madera. El
namero de viviendas construidas supera, en afilos normales, los 2 millones de unidades. Ha
incrementado también la superficie promedio de cada unidad. Otro cambio tendencial es que
cada vez menos viviendas son construidas in situ y un porcentaje creciente usaron
componentes panelizados y modulares construidos en fabrica.

Productos de valor agregado

El sector de la construccion de viviendas es un importante consumidor de una variada
gama de productos fabricados de madera. Sin entrar en mayor detalle, es importante notar que
la importacion de muchos de estos productos ha experimentado un fuerte incremento en la
Ultima década, resultado de la apreciacion del dolar.

La industria nacional que fabrica estos productos continda utilizando un volumen
significativo de productos primarios tanto de origen interno como importado.

El sistema de distribucién de madera en Estados Unidos.

Durante los Ultimos afios ha habido un cambio significativo en la forma de comercializar
productos primarios solidos de madera. El cambio ha sido implementado por las cadenas de
establecimientos como Home Depot, Lowes y otros que han desarrollado un poder comprador
muy significativo. Ellos han logrado eliminar los intermediarios y compran productos primarios
directamente de los productores primarios.

Al tratarse de productos primarios importados, el intermediario tiende jugar un rol
mucho mas significativo. El importador, en representacion del usuario doméstico, identifica y
cualifica productores o exportadores extranjeros capaces de entregar los productos requeridos
por uno o mas clientes en las condiciones que éste especifica. Estos productos deben reunir
las condiciones de secado, calidad, dimensiones, terminacién, volimenes requeridos, entregas
periédicas y regulares, empaque, transporte y lugar de entrega especificadas por el importador.
El importador, como agente del usuario o como comprador directo, es responsable por el
control de estas variables.

En términos del exportador chileno, la identificacién de un importador con base en
EE.UU. es el primer paso a tomar en el proceso exportador.

Resultados de las visitas a empresas en Estados Unidos

Con el fin de identificar las mejores firmas a ser encuestadas, inicialmente, se contact6
a mas de 150 empresas. La comunicacion definitiva se establecié por fax, teléfono y correo
electronico con 43 de estas empresas.

Como resultado de las conversaciones sostenidas durante la primera seleccion de
empresas, Yy tomando en cuenta el deseo de incluir representantes de todos los sectores del
sistema de distribucién y fabricacion de productos de la madera (incluyendo un representante
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del sector de venta al detalle), se efectuaron visitas a una empresa en el estado de
Washington, once empresas en California, cuatro en Texas y cuatro en Carolina del Norte.

La informacion y datos detallados obtenidos durante las entrevistas, fue ingresada a
una base de datos la cual esta disponible en INFOR.

El cuadro N° 46, presenta un resumen de los resultados mas sobresalientes de las
encuestas realizadas, clasificados por variable comercial de acuerdo a las pautas utilizadas.
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Cuadro N° 46
PRINCIPALES RESULTADOS DE LAS VISITAS A EMPRESAS EN EE.UU.

Producto Calidad Dimensiones Ot.r?s Uso Final REMED R G D e £
Condiciones (USS)
Madera Aserrada Usualmente FAS | Largos variables Madera seca Interiores, revest. 1,50 — 2,00/pie Venta en competencia con aliso, haya,
1 Comun (random), 6-16°0 18°. | en horno a8 — | decorativo, mad. calidad FAS acer, abedul oukomé y otras.
2 Comun Espesor tipico 4/4", 10% de molduras, marcos entregado distrib. Requeria de madera terciada para
Select & Better, | también5/4; 6/4y humedad, de puertasy 15-20% menos abastecer uso en gabinetes y muebles.
ocasionalmente. | 8/4”. nunca mas de ventanas, para 1 Comun. Demasiado blanda para uso en pisos.
También, Shop, | Anchos variables, 4; 6; | 12%. Lo mas gabinetes, 30% menos para2 | Madera seleccionada por color (albura
una calidad no 8y10”. estabilizada y muebles, marcos Comun. y duramen).
de la NHLAy de | Mientras mas ancho destensionada | para cuadros, Margen de venta El color rojizo podria recibir sobreprecio
uso comun. mejor. posible. Plana, | productos por el distribuidor de 10-20%.
en bruto o especiales, casas 4-6%. Producto debe ser certificado por el FSC
ligeramente prefabricadas. o equivalente.
cepillada.
Embarque
min., 1
contenedor de
40°.
"Blanks" para FAS Listones simplemente | Madera seca Uso decorativo 1,80-2,00/pie mad. | Producto debe ser certificado por el FSC
Molduras Decorativas escuadrados, de en horno de 8 interior en Entregado distrib. o equivalente.
dimensiones a10% de paredes, marcos y
levemente superiores | humedad, listones para
a las molduras. nunca mas de gabinetesy
También dimensiones | 12%. Otras estantes.
multiplos de las similares a
unitarias. No se madera
acepta finger-joint. aserrada.
"Blanks" para 1y 2 Comun, Listones simplemente | Madera seca Uso pintado 1,00-1,20/pie mad. | Producto debe ser bien dimensionado,
Molduras Pintadas usual. Otra escuadrados, de en horno de 8 interior en pintado, cualquier | separado por color y certificado por el
inferiores dimensiones a 10% de paredes, marcos, calidad sin defectos | FSC o equivalente.
también. levemente superiores | humedad, listones para a la vista.
a las molduras. nunca mas de gabinetes y
También, 12%. Otras estantes.
dimensiones similares a
multiplos de las madera
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unitarias. Puede ser aserrada.
finger-joint.
Producto Calidad Dimensiones Otras Uso Final Rango de Precio Otros Comentarios
Condiciones (USS)
Madera Terciada C 4'x 8. Tablero a 10% | Revestimientos 2,30-2,60/pie Producto debe ser certificado por el FSC
de humedad. int., gabinetes, cuadradode %" o equivalente.

Una cara lijada
o de acuerdo a
las reglas del
NHLA.

muebles.

También se indica
un valor de 0,35-
0,70/pie mad.
Comision del
importador, 3-6%.

Productos especiales

Marcos para Pizarrdn

Madera libre de
defectos y sin

Listones de 1-4’de
largo con perfiles

Madera seca
en horno a 8-

Marcos para
pizarrones de

500-510/m’ FOB
puerto chileno.

Se requieren para comenzar dos
contenedores (de 40 pies) por mes.

finger-joint. especificos. 10% de oficina. Comprador DLH Nordisk Inc.
humedad,
nunca mas de
10%.
Puertas de Seguridad | FAS Paquetes de Madera seca Puertas de 650/m’ CIF planta Se requiere 1 contenedor de 40" cada

componentes de

puertas de 36 piezas.

Las piezas son de
diferentes
dimensiones, pero
promedian %" x %",
hasta 3" de largo.

en horno a 8-
10% de
humedad,
nunca mas de
10%.

seguridad para
controlar el paso
de bebes.

del fabricante en
MT. Sterling, KY

45 dias, con una capacidad aprox. de
6.200 paquetes de componentes.

Otros Parametros

**Transporte**

[Se estiman costos de transporte maritimo de Concepcién al Puerto de Long Beach, California, de US$120/m? descargado el contenedor y de
USS$S65/m?* descargado en paquetes "Break Bulk", todos los costos incluidos].

**Vaporizacion**

[Un proceso al que se somete a la madera (como la haya Europea) después de aserrrada para uniformar su color (entre duramen y albura). Seria
de interés investigar la reaccion del canelo a este proceso con el propédsito de mejorar su apariencial

**Demanda Total
Inicial**

[Mas que suficiente. Sumados todos los nichos de productos, se estima capaz de absorver la produccién de 3-4 grandes complejos industriales de
madera terciada y aserrada. En este sentido la demanda en EE.UU. tendria una naturaleza elastica con respecto a la oferta que pudiera hacer
Chile. Es decir, su oferta no impactaria significativamente en el precio recibido]

**Relacion con
Distribuidor**

El distribuidor buscaria una relacién exclusiva con el productor en Chile (para un area especifica), para justificar su inversion en promocionar al
canelo como una marca registrada especifica y novedosal.
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Cuadro N° 47

PRINCIPALES RESULTADOS DE LAS VISITAS A EMPRESAS EN EUROPA
Especies Posibilidades de . Interés en
Alemania compradas Color y peso trabajar el Opinién global “HEEUEEg CEmpEeEs i Pz o] certificacio Precios
usualmente a
usualmente canelo n
€570 /m°
Positiva. Estan (red alder
El color es dispuestos a haya, y en empalmad
Haya, red considerado positivo, No se han rpealizar Tablones, tableros alistonados rr){e(,jii/ja Fz)s)
Sector alder, maple, aunque quizas recibido pequefias o (18/25 x 700/1600 x 2300/2500 menor con el Si, FSC € 800/900
mueble demasiado rojo. El . ; y 18/25/50 x 1600 x 4000 mm) o
abedul . comentarios medianas : red alder y el (liston
peso lo consideran y productos semi acabados lini
algo ligero compras con tulipier entero) y3€
' canelo. 1000/ m
(haya)
Haya, roble, | El color y el peso son .
. . - o . " No estan
Sector sillas. maple, considerados Juicio positivo Juicio positivo ,
L interesados.
cerezo positivos
Roble, Una empresa da Frisas para parquet, tarima AlQUnos
Pisos de abedul, haya, | Color, bueno y peso Demasiado /na empres flotante acabada, chapa. 9
: - juicio positivo y Haya muestran
madera especies liviano. blando. otra no Suelos acabados 14 x 122 x interés
tropicales ' 2500/2700 mm. '
Todos los productos, tablones,
Posibilidad de Disponibilidad a semi acabados, tableros. Se
o . €250 por
P Haya, roble, | Color positivo y peso comprar efectuar una preferirian los tableros. Algunos 3
Distribuidore . . . . m” (haya
S abedul y como el de haya o el mercancia prueba con esta Medidas anélogas a Haya: Haya y maple muestran no
muchas otras maple. empalmada o especie 18/20/40 mm x diferentes interés.
canteados)
encolada maderera anchos y largos.
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Especies Posibilidades de Mercancia . .
~ " Ny Competenci Interés en :
Espafa compradas Color y peso trabajar el Opinidén global comprada NN Precios
a certificacion
usualmente canelo usualmente
En general no es
. Parece buena, demasiado Tableros alistonados. 3
Distribuido Todo tipo de Color oscuro causa pero alguien positivo, aunque | 8/25/30/40/50 y hasta Platano y € 1700/ m
producto problemas y el peso . Moderado. (alistonado
res - o sugiere que no sea los 100 mm. Largos haya.
maderero. demasiado liviano g s haya)
quizas se tuerza enteramente sobre los 2,5 m.
negativo.
Elementos con
Mangos para Haya, Posiblemente medidas fijas. 3
utensilios eucaliptos, Color b.O.I’lItO y peso | Debe ser ductil al negativo, por su 47x47x800/900/1000 Eucaliptos No. € 250 ./ m
guatambu, liviano. torneo. baia densidad y (eucalipto)
fresno J ' 42x42x800/900/1000/
1200 mm. brutos
Haya, roble,
castafio Color negativo . En general es En general tablones fox 3
Muebles y Com Y Hay reacciones, bastante Cerezo, Si, sefialan €630/ m
pino, iroko, (oscuro y vetas : brutos secos. Largos
puertas para . mayormente negativa. La - ) haya, abedul, gue es (tablones
acacia, negras) y peso o ; limitados: 750-1500 o .
muebles mable liviano positivas moda pide mm roble, tulipier. | interesante. haya)
cergzo' ' maderas claras.
Si, por pequefias Compran elementos
Fabricantes Haya, un Color demasiado cantidades para Dudas. Se teme acabados para sillas. Elevado
de sillas poco de oscuro y peso parece | hacer elementos ue n(.) resista Tableros para mesas | Haya y maple Nterés
roble, pino. ligero laterales de las q ' de 80 x 160, 90x90, '
sillas. 90x200 cm.
. Chapa y tablones.
Pisos de Haya, roble, | Color bonito, pero Poca Algunos lo 27/30x60/80x350- Cerezoy Lo € 390-420
. oscuro. Peso, juicio . e consideran consideran (parquet
madera jatoba y otras o disponibilidad 500-520-1030 mm roble :
positivo. adecuado. importante roble)
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Especies

Posibilidades de

Mercancia

Italia compradas Color y peso trabajar el Opinion global comprada S Eme '”t_efes en Precios
a certificacién
usualmente canelo usualmente
Tablones y semi
Articulos Juicio positivo. acabados con Maderas
caserosy Color positivo y peso | Hay posibilidad si medidas fijas. rojas
mangos de Haya aceptable. el precio es Buena Gruesos 50/60 mm africanas, No.
madera conveniente. largos de 2,50 m en ramin, haya.
adelante.
Acabados
. Hay opiniones empalmados y
Escaleras de Hava. abeto OSCC?J:)J d??SS'aiZO positivas y Bastante encolados. Haya, cerezo No €450
madera ya, gsiti{/ Oy P negativas. negativa 40-42 x 650-1000- y abeto ' (haya)
P ' 1300 x 700-1000-
1700 mm.
Roble, Tabh;as para parquet
L . semi acabadas y no
. cerezo, haya, | Color, juicio positivo,
Pisos de fresno, teca ero el peso no va No hay Negativa secadas. Haya y roble No
madera s | PO EReS posibilidad. g 10-14-22 x 50-60-70 :
! : x 150-200-300-350
afrormosia
mm.
Haya, roble, .
nogal, Tablones y semi € 350/400
fresno acabados. . . (tablones
Muebles, ' : 4/4 e 5/4”. Anchos: Ramin, haya | Hay interés,
uertas cerezo, Color interesante y Parece buena En general es sobre 2,5” vaporizada ero no ha haya).
P y alamo, peso positivo. positiva - poriz ' P y € 450/500
partes - Largos Desde 350- tulipier demanda.
tulipier, red (tablones
400 mm que de 1900 L
alder, tulipier)
. mm.
castafo
Semi acabados con
Es importante la medidas fijas y
. resistencia y la Inadecuado por | pequefias cantidades i
Fabrlsciﬁgtses de Haya,irr](())ble y b(i:eorllor Ozggrﬁv?;gg posibilidad de el colorylabaja | de tablones (25-32- Haya No. € ?f?ﬁ(l) ;)00
P yp ' encorvar los resistencia. 38-50 y 60 mm). y
elementos Largos 400-450-1100
mm
. o En general tablones
Todas las Juicio positivo y peso Sl'n?lljjggt?znlas ﬂglrltzaibls? ﬁg brutos. Grueso de 17
Distribuidores especies pos yp P y a2’ Haya, bahia No.
liviano. parecen bastante largos
madereras Largo desde los 2,50
tensas. adecuados. m
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- Posibilidades en el mercado de Europa

Europa es un mercado netamente exportador de madera de coniferas, pero importador
de madera latifoliada (sobre todo de Africa y del Sudeste Asiatico).

Es necesario recordar que Europa no es un mercado carente de madera doméstica. Al
contrario, el continente europeo produce grandes cantidades de madera para exportacion.
Europa produce casi 110 mil millones de metros clbicos, importa 46 millones de m3, exporta
45 millones y consume como 120 millones, no obstante las maderas son mayoritariamente de
coniferas.

En Europa, las importaciones de tablones de madera latifoliada han subido
constantemente desde 1996 pasando de 5,5 millones de m* a sobre los 10 millones de metros
cubicos (FAO, 2010).

Los sectores de mas consumo son los del mueble, los del embalaje y los de los pisos
de madera.

Italia es el mayor importador de tablones de madera latifoliada, gracias a su
considerable industria del mueble. En el pasado, Italia ha representado hasta el 25% de las
importaciones europeas. La crisis actual de los gastos y, en particular, en la industria del
mueble, ha reducido las importaciones pero la tendencia futura es que volvera a subir.

Espafia e Italia son los mayores importadores de tablones de madera latifoliada en
Europa (el 20% y el 13% de la importacion europea, respectivamente).

Alemania es un pais importador de menores dimensiones, que usa buenas cantidades
de haya y muchos tableros alistonados.

Los paises que actualmente importan se mantendran como los mayores importadores;
y en algunos casos su importancia relativa aumentara ulteriormente.

En porcentaje, las importaciones de ltalia, Espafia y el Reino Unido aumentaran, las de
Alemania disminuiran y los restantes paises mantendran su nivel.

- Andlisis y conclusiones de las posibilidades en EE.UU. y Europa

El estudio dio una clara impresion del potencial de mercado de Estados Unidos y de
Europa.

La madera de canelo, para ser utilizada principalmente en muebles y molduras
especiales, aprovechando sus buenas caracteristicas estéticas y precios, perfectamente puede
ser colocada en forma competitiva en el mercado internacional, quizas con mas facilidad en
Estados Unidos de Norteamérica que en Europa.

Ambas regiones son grandes mercados para las maderas latifoliadas. El potencial es
muy grande, pero requiere productos muy especificos y a un precio competitivo con dos o tres
especies que ya tienen buena aceptacion de los usuarios.
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La base del éxito en el mercado estara en las entregas oportunas y exportar soélo las
mejores calidades (dejando para una etapa posterior otras calidades). Se requiere de una gran
accion de promocién, mas allda de la que pudiera realizar cada empresa individual. La
asociatividad de oferentes parece importante como una accién de lograr mejor posicion
competitiva. Las actividades de investigacion aplicada deben orientarse a generar una oferta
sostenible de materia prima de calidad, optimizando los procesos de transformacién industrial y
de manejo del bosque.

Las principales conclusiones y recomendaciones del estudio de mercado externo para
madera de canelo se presentan a continuacién, primero las relativas a Estados Unidos vy, luego,
las que se refieren a Europa.

- Resultados respecto al Mercado de Estados Unidos

Estados Unidos es el mayor productor y consumidor de productos de madera en el
mundo. También es el mayor importador y el segundo mayor exportador de productos
forestales, incluyendo madera aserrada.

Existen buenas oportunidades de colocacion de madera y productos de madera de
canelo en EE.UU.

Geograficamente, California es la cuarta mayor economia del mundo y representa el
mercado mas grande para productos genéricos, mientras que industrias como las de gabinetes
y muebles establecidas en Carolina del Norte podrian ofrecer nichos mas especificos para
partes y piezas elaboradas con precios mas altos.

Los productos mas deseados son la madera aserrada secada en hornos con un
contenido de humedad entre 8 y 10%, ligeramente cepillada, con espesores, anchos y largos
variables. También se busca el “blank” apto para la fabricacién de molduras. El contenido de
humedad debe ser entre 8 y 10%, nunca mas de 12%. Por Ultimo, se constat6 interés por
tablero contrachapado de diversos espesores, calidad C o CC con una o dos caras lijadas.
También hay nichos de fuerte demanda para productos especiales como marcos para pizarron,
puertas de seguridad infantil, piezas torneadas, tarugos, etc.

Se determindé que, en términos de las reglas de la National Hardwood Lumber
Association (NHLA), las calidades mas deseables para madera aserrada son FAS (una calidad
en gran medida libre de defectos), y 1 Comun y 2 Comun (que aceptan ciertos defectos). Los
embarques se podrian hacer incluyendo volumenes mezclados de las tres calidades siempre y
cuando la participacion de las dos mejores no baje de una proporciéon minima.

Inicialmente, los distribuidores mayoristas representarian el principal sector comprador
de productos sélidos de madera. Una vez establecidos los productos en el mercado, podria
considerarse la venta directa a establecimientos minoristas como por ejemplo las cadenas The
Home Depot y Kmart.

Numerosos importadores y distribuidores indicaron la necesidad de entregar la madera
certificada ambientalmente por el Forest Stewardship Council (FSC) o equivalente.

El canelo tendria que competir con maderas duras (latifoliadas) nacionales e
importadas de menor precio relativo, como el aliso, haya europea, abedul, acer, alamo, falcata
y oukomé.

El rango de precios varia para diferentes categorias y calidades de productos. A modo
referencial, el precio para madera aserrada se estimé en US$1,50 — 2,00 por pie maderero
calidad FAS puesto en el patio de acopio del importador. Para “blanks” destinados a la
confeccién de molduras decorativas, el precio seria de US$1,80 — 2,20 el pie maderero FAS, y
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para “blanks” destinados a la confeccion de molduras pintadas (con y sin finger-joint) el precio
seria de US$1 — 1,20 el pie maderero de calidad indeterminada pero sin defectos visibles. El
tablero contrachapado para revestimiento interior y uso estructural/decorativo en gabinetes y
muebles, el precio se estim6 en US$2,30 y 2,60 el pie cuadrado de 1/4” clase C.

El costo de transporte maritimo es un factor critico que incide fuertemente en la
posibilidad de entregar un producto a precios competitivos. Este servicio desde puerto en
Concepcién a Long Beach, Los Angeles se estima en US$ 120 por m® en contenedor y US$ 65
por m®> en paquetes ("break bulk packages"). Las comisiones de los importadores,
comunmente, varian entre 3 y 6% calculadas sobre el precio FOB o CIF dependiendo de la
competitividad del producto, monto vendido, potencial de ventas a futuro, etc. El precio de
venta de los distribuidores es de 4 — 6% sobre el costo de compra puesto patio

La madera de Chile entra libre de aranceles de aduana a Estados Unidos.

- Resultados respecto al Mercado Europeo

Europa es un gran importador de maderas duras y se estima que presentara una
demanda creciente para los proximos afios. Los paises mas prometedores son los analizados:
Alemania, ltalia y Espafia. Hay otros paises que pueden tener un futuro potencial, tal como lo
son: Portugal, Francia y el Reino Unido.

ltalianos y espafoles, que hacen negocios forestales con Chile, estan bastante
dispuestos a hacer pruebas de compras de canelo.

Los sectores con mayor interés para canelo son las empresas productoras de muebles,
valorando principalmente su apariencia. También constituye un sector relevante el de los
distribuidores. Para pisos, utensilios, molduras especiales hay dudas por lo liviano y poca
dureza. El sector molduras es interesante, siempre y cuando se asegure una madera
dimensionalmente estable y largos sobre 2, 5 metros y més. La industria europea de los
tableros busca constantemente tableros de bajo peso, aspecto importante de explorar con
canelo. También, aunque mas pequefio, se encuentra mercado para tableros enlistonados,
sobre todo en Alemania.

En el corto plazo, el producto mas vendible es la madera aserrada cepillada y seca.

El color de la madera de canelo tiene buena aceptacién con la exigencia que debe ser
homogéneo. En caso contrario, la recomendacion es vaporizar o clasificar la madera por color.

Las empresas de distribucion (importadores, almacenes madereros, agentes de venta)
se mostraron cautas: hay algun interés por el canelo, pero hay preocupacion por la distancia de
Chile y por la necesidad de promocionar una especie maderera que es enteramente
desconocida.

Las medidas usadas por los fabricantes de muebles son muy variadas. Todos los
espesores son usados, especialmente los espesores delgados, como los de 25 mm o0 32 mm.
Los largos, a menudo, toleran buenos porcentajes de mercancia corta. Por el contrario, muy
pocas empresas aceptan madera con uniones dentadas. En general, las medidas usadas por
los fabricantes de sillas son mucho més gruesas (40-50-60 mm). Los fabricantes de escaleras,
usualmente, piden espesores de 40 mm y compran casi toda la mercancia empalmada y
encolada.

Casi todos adquieren s6lo madera seca en horno, generalmente con contenido de
humedad entre 8 y 10 por ciento.
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Los canales de distribucion cambian segun el pais, el sector en el cual se venda y el
producto. Es importante conocer y respetar los canales de distribucién. Para canelo, se estima
como lo méas conveniente dos opciones que se indican a continuacion: a) importadores
especializados en madera latifoliada destinada a las fabricas de muebles, b) tableros
enlistonados y componentes directos a las fabricas de muebles.

En Italia, en general, no hay interés respecto a la certificacion. En Espafia hay mas
interés, pero la certificacion no se ve como una necesidad. En Alemania hay una atencién
mayor, pero también en este pais la certificacion no es una condicién absoluta. Si el
procedimiento de certificacién no es demasiado complejo, sera preferible certificar a fin de
facilitar las ventas.

Se recomienda clasificar la madera de canelo segin las reglas de la National
Hardwood Lumber Association (NHLA) de los EE.UU., y dentro de éstos las mejores calidades.

Los precios de referencia para el canelo son los de la haya. Se ha indicado que, para
una fase de introduccion, el precio estimado oscilara entre los € 210 y los € 280 por metro
cubico libre cliente final para madera aserrada seca. Se recuerda que la haya se vende en
medidas muy apreciadas por el mercado en gruesos y anchos ideales (por ejemplo 47 0 57 x
150/160 mm y mas, o0 semejantes).

Los fabricantes de muebles usan maderas econémicas (haya) y también muy caras
(cerezo, arce, etc.). En este sector el posible precio de venta esta basado en el valor de la
haya: € 250 - 400 (tablones secos o verdes libre cliente). Ciertamente, los fabricantes de
muebles pueden pagar precios mucho mas altos. La motivacion de compra no esta influenciada
mayormente por el factor precio sino, sobre todo, por factores estéticos, por lo cual si un
fabricante de muebles decidiese hacer una serie de muebles de canelo, podria pagar por esta
madera un precio incluso notablemente superior al de la haya.

El costo del transporte de Chile a Europa es de 40/45 euros por m®y hasta el cliente
final es de 70/75 euros por m*, aproximadamente.

No se han comprobado aranceles especificos o barreras para la venta de madera de
Chile a Europa.
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ANEXOS

Modelos funciones DAP-ALTURA

1) Ht = a + b*D + c*D” 2) Ht=a + b(1/G) 3) Ln(Ht) = a + b*Ln(D)

4) Ln (Ht—1,3) = a+ b(1/D) 5 D/ (N(Ht-1,3)) = a + b*D 6) Ht=a + b*(1/D)

Con Ht = Altura total (m), D = DAP (cm), G = Area Basal, Ln = Logaritmo Natural

Modelos funciones de volumen total por arbol

1) a+b*D”

7) a+b*D’H+c*D?

13) a*D’H+b*D*H”

2) a+b*D?(c+dH)

8) a+b*D’H+c*D +d*D+e*H

14) a*D’H+b*D’H’

3) a+b*D*+c*D

9) a+b*D°

15) exp(a+b*Ln(D*H))

4) a+b*D*+c*D°H+d*H

10) a*D*+b*D? (c+dH)

16) exp(at+b*Ln(D)+c*Ln(H))

5) a+b*D*+c*H

11) a*D*+b*D°H

17) a+b*Ln(D°H)

6) a+b*D°H 12) a*D’H+b*D? 18) exp(a+b*D+c*H+d*D°H)
Con
D = DAP (cm.) con corteza
H = Altura (m)

a, b, ¢, d, e = coeficientes
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Modelos y Funciones recopiladas para estimacion de volumen de arbol individual en pié, 1Xy X

regiones.
ID [formula Modelo |coeficientel |coeficiente2 |coeficiente 3 |coeficiente 4 |coeficiente 5|Especie
1 |a+b*D? 1 -0.05476487 |0.00073677 [0 0 0 Coigue
2 [@D°H+b*D* |12 0.00003915 [0.0000802 |0 0 0 Olivillo
3 [@*D°H+b*D* |12 0.00004057 [0.00009389 |0 0 0 Avellano
13 |a+b*D’H 6 -0.00184197 |0.00003149 [0 0 0 Coigue
14 |a+b*D°H 6 0.0246234  |0.00003064 [0 0 0 Coigue
27 |a+b*D’H 6 -0.0000799 |0.00003332 [0 0 0 Trevo
30 [a+b*D’H 6 0.0000799  |0.00003332 [0 0 0 Avellano
32 |at+b*D*(c+d*H) |2 0.0381 0.00004731 |-5.0851 0.7704 0 Peld
36 [a*D’H+b*D°H’ |14 0.00005084 [0.00000047 |0 0 0 Trevo
39 [at+b*D’H 6 0.00478742 |0.00003254 [0 0 0 Coigue
40 |a+b*D°H 6 0.01222 0.00003155 [0 0 0 Canelo
43 |at+b*D? 1 0.114037 0.000864 [0 0 0 Mafiio
44 |a+b*D’ 9 0.09988 0.000019 [0 0 0 Mafiio
45 |a+b*D°+c*H |5 -0.3767 0.0002 0.0198 0 0 Canelo
46 |a+b*D’+c*H |5 -0.1185 0.0005 0.0091 0 0 Canelo
48 |a*D*+b*D*(c+ |10 4.1675 0.1303 -6.3217 0.8706 0 Arrayan
d*H)
49 |a+b*D?H 6 0.01210478 |0.00002946 [0 0 0 Coigue
54 |a*D*+b*D*(c+ (10 4.1675 0.1303 -6.3217 0.8706 0 Avellano
d*H)
59 |a*D*+b*D*(c+ |6 0.017 0.0000393 |0 0 0 Tineo
d*H)
60 |a*D’H+b*D* |12 0.00004057 |0.00009389 [0 0 0 Ulmo
62 |a+b*D*H 6 -0.0000799 |0.00003332 [0 0 0 Trevo
72  |a+b*D?H 6 0.01270452 |0.00003125 [0 0 0 Trevo
73 |a+b*D? 9 0.09988 0.000019 0 0 0 Marfiio
h.c.
74 |a+b*D? 1 0.114037 0.000864 |0 0 0 Marfiio
h.c.
75 |a*D*+b*D?(c+ (10 4.1675 0.1303 -6.3217 0.8706 0 Notro
d*H)
76 |a*D*+b*D’(c+ |10 4.1675 0.1303 -6.3217 0.8706 0 Proteacea
d*H)
77 |a*D*+b*D*(c+ (10 4.1675 0.1303 -6.3217 0.8706 0 Meli
d*H)
80 |exp(a+b*D+c* |18 -5.731935  |0.071195 0.186177 -0.000019 [0 Mafiio
H+d*D’H)
83 |exp(a)*(D")*(H|16 -9.049 1.95 0.749 0 0 Coigue
C:
)
84 |a+b*D?H 6 -0.001846  |0.000037 0 0 0 Coigue
85 |a+b*D?H 6 0.20904 0.000040358 |0 Coigue
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Tabla de Valores por conglomerado

Area

Identificador Volumen
Conglomerado ML IS (e Bgsal bruto (m3/ha)
(m°/ha)

1514 1005 12.4 12.11 37.39
1675 1242 18.0 31.69 151.82
1682 1381 6.6 4.66 18.94
1727 54 34.0 4.87 17.92
1840 813 19.6 24.63 131.07
1939 447 18.5 12.02 60.86
1991 2555 9.6 18.47 135.72
2042 996 20.2 31.88 194.71
2044 641 25.6 32.90 225.04
2095 1005 13.2 13.79 87.50
2148 576 18.8 16.03 77.50
2149 1032 12.6 12.86 63.60
2152 1595 12.9 20.97 84.02
2153 482 19.7 14.73 82.51
2201 904 9.5 6.34 21.47
2418 793 16.5 16.96 124.17
2436 176 24.9 8.58 30.37
2575 1951 7.9 9.59 41.43
2576 243 22.2 9.43 48.60
2595 2132 12.2 24.90 127.93
2736 1807 12.8 23.25 108.48
2737 2039 10.1 16.27 64.23
2861 2127 8.9 13.09 68.64
2893 168 36.7 17.77 138.15
2908 536 15.5 10.07 54.88
3108 217 24.5 10.23 42.35
3217 1060 9.1 6.86 367.03
3232 523 14.5 8.59 92.70
3233 197 14.0 3.02 9.75

3273 242 25.6 12.48 89.72
3281 264 16.6 5.74 29.06
3285 516 10.5 4.46 22.58
3286 128 37.2 13.92 172.68
3325 4060 5.6 10.05 89.24
3327 201 31.2 15.37 118.90
3333 380 10.3 3.18 12.21
3348 1237 12.4 15.02 81.37
3385 339 16.3 7.08 41.03
3448 149 38.6 17.41 92.51
3449 94 30.9 7.09 63.72
3488 244 15.5 4.60 23.95
3490 2217 6.8 8.06 50.25
3492 1598 7.5 7.05 65.87
3508 773 18.7 21.26 139.15
448 217 12.4 2.63 14.77
511 936 17.0 21.28 150.08
573 1013 7.6 461 15.96
630 1026 12.8 13.26 78.02
762 577 10.7 5.23 30.15
819 651 12.9 8.50 68.10
941 456 36.9 48.87 447.06
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1250 1025 16.1 20.73 141.39
1314 996 15.6 18.93 147.51
1315 1655 16.3 34.75 255.62
1316 634 25.6 32.74 265.54
1317 2467 8.5 13.88 63.16
1380 1704 13.2 23.17 129.04
1442 1791 15.0 31.84 197.54
1502 712 16.7 15.62 120.49
1564 217 13.6 3.14 13.90
1629 1506 14.6 25.17 147.35
Tabla para Canelo por conglomerado
Identificador Area Basal VEmEr
Conglomerado NHA/ha DMC (cm) (m%ha) bruto
3
(m°/ha)
1514 537 9.3 3.65 15.81
1675 1026 8.7 6.08 17.98
1682 850 6.8 3.11 0.00
1727 47 23.1 1.97 7.57
1840 170 19.3 4,96 30.61
1939 88 16.3 1.84 11.35
1991 128 19.8 3.93 24.51
2042 13 43.1 1.94 12.26
2044 331 25.2 16.45 114.38
2095 625 7.8 3.00 17.66
2148 162 20.5 5.36 27.20
2149 156 20.6 5.18 25.03
2152 1400 11.1 13.58 42.65
2153 60 25.1 3.00 17.09
2201 101 20.0 3.20 16.45
2418 428 6.9 1.60 1.61
2436 13 36.2 1.37 10.24
2575 829 8.0 4.22 23.86
2576 61 24.4 2.85 17.34
2595 101 28.0 6.23 41.69
2736 598 11.4 6.08 22.75
2737 1815 8.2 9.64 17.84
2861 54 25.7 2.78 15.85
2893 61 23.4 2.63 16.89
2908 217 14.4 3.53 17.08
3108 109 12.7 1.38 5.27
3217 299 7.8 1.44 9.45
3232 190 10.5 1.65 3.44
3233 109 13.9 1.65 7.99
3273 101 28.3 6.37 45.20
3281 40 23.2 1.72 10.08
3285 347 8.4 1.90 10.58
3286 20 35.5 1.98 17.13
3325 3530 3.4 3.23 54.52
3327 93 36.1 9.57 76.64
3333 244 10.0 1.93 8.97
3348 190 26.4 10.41 65.80
3385 231 17.2 5.35 32.50
3448 61 15.6 1.16 6.46
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3449
3488
3490
3492
3508
448
511
573
632
762
819
941
1250
1314
1315
1316
1317
1380
1442
1502
1564
1629

34
109
2101
320
81
136
332
190
612
299
61
275
502
794
1037
337
61
1181
569
686
136
507

24.4
12.9
6.2
5.6
26.7
11.3
19.9
111
5.7
7.0
11.9
36.7
18.9
134
19.2
23.2
18.0
14.3
19.3
12.3
154
21.2

1.58
1.42
6.30
0.79
4.53
1.37
10.32
1.84
1.59
1.15
0.68
29.09
14.01
11.14
30.00
14.25
1.55
18.87
16.59
8.14
2.52
17.94

21.62
7.58
43.13
5.99
29.19
8.43
67.19
8.39
11.45
8.94
4.43
294.33
108.42
76.53
232.50
108.24
10.58
112.14
117.35
42.14
11.63
115.12
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Funciones de Distribuciéon de Densidad de Probabilidad

BETA :
f(x)=k*(x—Li)"*(Ls—x)®

WEIBULL

(c-1)  (x-a)
f(x):(c/b)(%j *g )

JOHNSON

0 y ~05%°
f(y) = * *e
) L*(2*7)* 1-y

y=(x—-E)/L

z=y+0*log Y
1-y

Donde

X = variable aleatoria

k= constante de reduccion de escalas

A,B = parametros de la distribucién

Li, Ls = Limite inferior y superior de la distribucién
a= parametro de posicion

b = parametro de
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