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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DESCRIPCION DEL ARBOL

Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.) Oerst., cominmente
llamado rauli, ruili o robli es un arbol monoico, de hasta 40 m de
alto, tronco recto, cilindrico de hasta 2 m o mas de diametro.
Presenta hojas caducas, simples y alternas de margen ondulado,
suavemente aserrado y nervadura muy notoria en la cara inferior. El
fruto presenta tres nueces, la central bialada, de 5-8 mm de largo,
las laterales trialadas (Rodriguez et al., 1983). La corteza de rauli
se presenta dura, firme, agrietada longitudinalmente, es de color
café claro o gris oscuro y su germinacidén es epigea (Hoffmann, 1982;
Donoso, 1972 cit. por Tajan, 1989).

1.2 DISTRIBUCION

Es un arbol endémico de los bosques subantarticos, en Chile
crece desde el sur de la Provincia de Curicd, VII Regidén, hasta 1la
Provincia de Valdivia, X Regién (Rodriguez et al., 1983); desde el

rio Teno en la Provincia de Curicé (35° latitud sur) hasta el sur de
la provincia de Valdivia (40°30' latitud sur) por la Cordillera de
Los Andes y en la Cordillera de la Costa desde el rio Itata (36°30'

latitud sur) hasta el norte de la Provincia de Llanquihue (41°
latitud sur) (Donoso, 1978 cit. por Tajan, 1989). Esta especie es mas
abundante y continua en la Cordillera de Los Andes que en la de la
Costa, donde crece en forma discontinua (Donoso, 1978; Weinberger,
1973 cit. por Tajan, 1989).

1.3 TIPOS FORESTALES Y ASOCIACIONES VEGETALES

En la parte norte se le encuentra generalmente asociado a
roble, olivillo, canelo y avellano, ademas de las especies arbustivas
y epifitas de la zona mesofitica. En esta situacién se encuentra
ocupando las exposiciones sur, mientras Qque en la parte mas
meridional de su distribucién se le encuentra en las demés
exposiciones. Entre los 300 y 800 msnm aproximadamente, se asocia a
roble y lingue en la denominada formacién meséfila abierta (Singer
1960 y Quintanilla, 1974 cit. por Garrido et al., 1979). En altitudes
mayores a los 800 msnm se presenta junto a coihue. Generalmente sobre
los 900 msnm tiende a formar bosques puros (Quintanilla, 1974 cit.
por Garrido et al., 1979), aunque en su limite altitudinal algunas
veces crece asociado a araucaria (INFOR 1966; Kunstmann, 1965).



También es posible encontrar a rauli como parte de 1la
formacién mixta cerrada hidréfila del Bosque Valdiviano en el que
predominan olivillo, tepa, tineo, ulmo, laurel, canelo, coigie vy
otras. Esta situacién se presenta en la parte mas austral de su A&rea
de dispersién en altitudes sobre los 500-600 msnm (Montaldo, 1965 y
Quintanilla, 1974 cit. por Garrido et al., 1979).

En la clasificacién preliminar del bosque nativo de Chile,
se ubica al rauli en el tipo forestal roble-rauli-coigiie, en el cual
se incluyen todos 1los rodales donde roble, rauli y coigue son
especies dominantes. Este tipo se encuentra generalmente asociado a
tepa, araucaria y lingue. Individualmente el rauli se encuentra en
las formaciones ubicadas en la precordillera junto al roble y en las
partes mas altas e interior de 1los valles andinos junto a coigie
(Yudelevich, 1967).

Los bosques que constituyen el tipo, son por definicién
renovales, es decir, bosques de segundo crecimiento constituidos por
las especies mas agresivas, de crecimiento mas rapido y de mayor
habilidad competitiva (Donoso, 1981).

De lo anterior se concluye que se trata de bosques puros de
cada uno de los Nothofagus del tipo, o de una mezcla de alguno de
ellos. Por lo general dentro de este tipo forestal, se encuentran
tres subtipos (Op cit.).

1.3.1 Subtipo renoval y bosque puro secundario

Los rodales que constituyen los bosques del tipo forestal
roble-rauli-coigiie son por definicién, de estructura coetanea. La
mayor parte de los renovales tienen entre 20 y 30 afos de edad
(Puente et al., 1979), sin embargo se encuentran rodales del tipo
originados por denudacién de areas debido a catastrofes naturales,
los cuales tienen 50 a 100 afios y en ocasiones con algunos individuos
remanentes aun mayores (Veblen et al., en prensa cit. por Donoso,
1981).

1.3.2 Subtipo remanentes originales

De los bosquetes originales del 1llano central y faldeos
bajos de ambas cordilleras quedan sélo algunos bosquetes originales
de caracter relictual. Ademds de su valor cultural, cientifico,
estético y paisajistico, estos rodales tienen valor silvicultural
porque pueden constituir el punto de partida para la recreacién de un
recurso que es de alto valor econémico (Donoso, 1981).



En el cuadro 1 se indicardn los valores dasométricos del
tipo forestal roble-rauli-coigiie, segun lo indicado por el autor
recién senialado.

CUADRO 1

VALORES DASOMETRICOS DEL TIPO ROBLE-RAULI-COIGUE

LOCALIDAD ESPECIE DAP O RANGO N° ARB/HA AB/HA (M%) VOL. CUB/HA N° PLANTAS
(CONDICION) (cm) PROMEDIO PROMEDIO (M%) REGENERACION
Bio-Bio roble 32 2 600
(Andes) raulg 113 18 10.200
coigue 50 15 13,300
TOTAL 15 195 35 293 24.100
Nahuelbuta roble 64 8 650
(costa) raull 124 15 5.380
coigue 294 32 2.000
TOTAL 542 55 8.000
Malleco roble 22,7 45 3 459
(Costa) rault 20,3 1.170 36 459
otras 735 9 146
TOTAL 17,17 1.950 48 605
Malleco total ro- 10-23 800-4.000 22-63
(Andes) ble-rauli
Malleco roble 6
(Andes) rauli 26
coigue 1
TOTAL 17,6 1.874 33 642
Cautin total ro- 6,5-33 460-8.700 15-46
(Andes) ble-rauli
Cautin roble 2,5
And 11
= ( es) rau 32,5
TOTAL 15,8 1.361 35 319
N Cautin roble 1.075
(Voipir) rauli 225
TOTAL 6-30 1.300 29 233
Valdivia total ro- 9-28 360-4.300 16-55
(Andes) ble-rauli
Valdivia total ro- 10-23 600-3.900 15-57
(Andes) ble-rauli-
coigue
Valdivia 10-60 206 9.000
(Andes) rauli 10-100 70 19.000
coigue
TOTAL 10-100 276 28.000
Valdivia coigue 10-80 620 17.500
(Andes)
Osorno rauli 200.000
(Costa) coigue 600.000
otras 40.000
L .
TOTAL S3 450 1.200.000

Fuente: Donoso (1981).



1.3.3 Subtipo bosques degradados

Gran parte de los rodales dentro del 4rea del tipo roble-
rauli-coigile e incluyendo también el 4rea del tipo coigue-rauli-tepa,
han sufrido diferentes grados de alteracién que han sido determinados
por distintos niveles de extraccién de algunas de las especies
componentes (Op cit.).

Esta especie se encuentra incluida también dentro del tipo
forestal coiqgue-rauli-tepa. Los rodales que componen este tipo
forestal son caracteristicamente multietaneos, presentando
generalmente un estrato emergente constituido por coigie y a veces
también por rauli. En el estrato dominante se encuentran ejemplares
de coigue, rauli y algunos individuos de tepa y manio. Los estratos
intermedios estdn esencialmente constituidos por tepa, manio y trevo
(Veblen et al en prensa, cit por Donoso, 1981).

Rauli se encuentra ademas como especie secundaria en 1los
siguientes tipos forestales: roble-hualo y lenga (Donoso, 1981).

En el cuadro 2 se hard mencidén a las existencias medias de
rauli en numero de A4rboles por hectdrea y sus variables de estado
segun la clase diamétrica.

CUADRO 2

EXISTENCIA PROMEDIO DE RAULI, CON CATEGORIA DE PENDIENTE

DE O - 30%
Clase diamétrica (cm) N/ha AB/ha (a’) dag (cm) VB/ha (a’)
5 -10 1.588 7,45 7,% 28,69
11 - 15 436 5,87 12,9 22,26
16 - 20 2 7,04 18 24,11
25 - 30 39 2,31 23,1 8,89
146 - 150 20 34,40 148,1 132,51
151 - 155 20 36,77 152,9 141,64
TOTALRS 2.480 93,48 21,9 361,10
Fuente : Cisternas (1989).
Donde:
N/ha : Numero de irboles por hectéarea.
dg : Didmetro medio cuadratico

AB/ha : Area basal por hectdrea
VB/ha : Volumen bruto por hectéirea.



1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Los frutos o nueces son secos e indehiscentes, monospermos
y estan contenidos en una cupula de origen axial. En cada cupula se
encuentran dos frutos diferentes; uno bialado al centro y dos
trialados a ambos lados del anterior (Kummerov y Labarca, 1971).

La semilla y todo el interior del pericarpio es de color
blanco, ligeramente amarillento. No tiene endosperma y en el embridn
muy desarrollado se diferencia claramente la radicula, con el 4pice
hacia la parte superior del fruto y 1los cotiledones plegados
alrededor de ella. El embrién estéd envuelto por una cubierta muy
delgada, compuesta por varias capas de células muertas y por una capa
de células mas interna.

Con respecto a la floracién y fructificacién, rauli es una
especie monoica que florece entre octubre y noviembre. Una vez
fecundada la flor, el proceso de maduracién dura entre 5-6 meses, por
lo tanto su maduracién y caida es entre marzo y abril (Donoso y

Cabello, 1978).

Las flores masculinas se presentan en racimos de 2 6 3 con
anteras erectas de 2 <celdas contiguas, abriéndose en sentido
longitudinal. Las flores femeninas se presentan en forma solitaria
dentro de un 1involucro de escamas imbricadas a menudo numerosas,
diferencidndose las flores centrales y laterales que daradn origen a
los frutos bialados y trialados respectivamente (Munoz, 1966; Cruz,
1981). en plantaciones las flores masculinas aparecen a principios
de octubre y las femeninas a comienzos de noviembre (Clasing, 1983).

La cosecha de los frutos se realiza entre marzo y abril,
sequn la ubicacién geogréfica. Es una especie de produccién ciclica
ya que su fructificacién es muy irreqular (Lépez et al., 1986).

El numero de semillas por kilogramo, varia entre 93.200 %
14.700; el porcentaje de pureza estd entre 96% * 2% y la capacidad
germinativa en un rango de 67% * 16%.

Rauli es una especie con muy poca latencia, por lo que es
suficiente una inmersién en agua fria por 72 - 96 horas, eliminando
las semillas que flotan (Op cit.).

1.5 ASPECTOS GENETICOS
Recientemente fue encontrado un hibrido entre Nothofagus

obliqua y Nothofagus alpina (= procera) en forma natural en Chile y
Argentina, siendo descrito en vivero y laboratorio en Inglaterra



(Wingston, 1979 cit por Donoso 1993). Se ubica en los renovales de
roble-rauli (Donoso, 1979).

Ambas especies constituian poblaciones simpatricas que
presentaban areas de contacto a lo largo de la distribucién de rauli;
como consecuencia de la explotacién seguida de incendios forestales o
del abandono de las tierras agricolas o ganaderas que antes habian
estado cubiertas de bosques derivados de una de las dos especies, se
desarrollaron estos renovales mixtos de roble y rauli, que aumentaron
el &rea de contacto de las dos especies, facilitando la hibridacién
(Donoso et al., 1990 cit. por Donoso, 1993).

Morales (1987) sefiala que los hibridos entre estas dos
especies presentan caracteristicas mas cercanas a roble y su madera
es anatémicamente diferente a la de sus padres, lo que concuerda con
lo sefalado por Donoso (1978), quien indica que las caracteristicas
de los hibridos son presumiblemente diferentes de las de sus padres.
Las caracteristicas quimicas encontradas en la madera de los hibridos
es distinta especialmente en cuanto a valores de pH y porcentaje de
extraibles.

La variabilidad de poblaciones e hibridos es la base
fundamental para iniciar programas de mejoramiento genético, ya que
con ello se pueden mejorar caracteristicas de la madera, resistencia
a enfermedades, entre otras, siendo el roble una especie que presenta
una clara variacién clinal, tanto altitudinal como latitudinal
(Donoso, 1978).

Los hibridos presentan caracteristicas mas cercanas a ro-
ble, destacidndose la gran variabilidad que presentan dichas poblacio-
nes pero no asi rauli (Op cit.).

En mejoramiento genético de rauli, los arboles seleccio-
nados son propagados por semillas (huertos semilleros), con lo cual
se garantiza un nivel minimo de ganancia (20 a 30%). Al respecto, la
Cooperativa de Mejoramiento Genético Jjunto a CONAF X Regidn,
preseleccionbé 58 arboles en el Huerto Semillero 38, realizando 3.595
injertos de los cuales 776 fueron establecidos en el Huerto Semillero
Huillilemu de 2,5 ha en los afos 1989-1991. Se espera de este
programa, aumentar el numero de &rboles seleccionados y duplicar la
superficie del Huerto Semillero Huillilemu (Balocchi, 1992).

La posibilidad de implementar planes de mejoramiento
genético en Nothofagus spp. principalmente rauli, requiere del
conocimiento de la variabilidad genecolédgica que se produce en las
poblaciones (Morales, 1987).



2. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

En el presente capitulo se recopila la informacién
existente sobre los requerimientos ecoldgicos de rauli a nivel
climadtico, edafico y topografico, los cuales serdn incluidos en la
elaboracién de mapas de zonas potenciales de crecimiento a través del
Sistema de Informacién Geografico (S.I.G.). La metodologia empleada
para la definicién de tales requerimientos limitantes se describe en

un capitulo adjunto.

2.1 SUELOS

En forma general, se puede sefialar que rauli se desarrolla
en la Precordillera y Cordillera Andina en suelos derivados de
cenizas volcédnicas y en la Cordillera de la Costa en aquellos de
origen metamérfico.

En la parte andina de su distribucién norte, se presenta en
trumaos de buen drenaje que ocupan la vertiente occidental
(Quintanilla, 1974, cit. por Garrido et al., 1979).

En 1la Precordillera de Linares, se ha encontrado en
pequerios sectores ocupados por depositaciones de cenizas volcanicas
sobre granito y conglomerados volcanicos (Ibarra y Mourguez, 1976).
En la Reserva Forestal Malleco, crece sobre cenizas que recubren
antiguas rocas volcanicas y sedimentarias. En 1la Provincia de
Valdivia, las cenizas recubren sustratos pumiciticos, arenas \%
escorias volcdnicas o morrenas (Castro y Figueroa, 1977, cit por
Schmidt et al., 1979).

Los suelos anteriormente descritos, se caracterizan por ser
normalmente profundos a moderadamente profundos (0,9 - 2,0 m y mas)
con texturas que varian de franco arenosas a franco arcillo limosas,
enriquecidos con materia organica, estructurados al menos en la parte
superior del perfil, con materiales facilmente meteorizables, por 1lo
que no presentan problemas de fertilidad (Garrido et al., 1979).

En la Cordillera de la Costa rauli se presenta en suelos
pardo rojizos y amarillentos desarrollados a partir de materiales
metamérficos, especialmente micaesquistos. Son suelos relativamente
profundos (mds de 0,8 m) pero menores que los observados en la
Cordillera de 1los Andes. Presentan texturas francas a franco
arcillosas, con gran acumulacién de materia orgdnica que se incorpora
al suelo mineral, buen arraigamiento y estructuracién hasta
aproximadamente los 0,5 m y una buena fertilidad aparente (Peralta,
1975) .



2.2 CLIMA

Dada su distribucién natural, las condiciones en las que se
desarrolla rauli son bastante variables, encontrandose tanto en los
climas templado humedos con veranos secos, que se dan en la parte
septentrional de su distribucién natural, como en los climas
templados con precipitacién abundante todo el ano, lo cual se observa
en la parte meridional (Vita, 1974).

Las precipitaciones anuales varian aumentando en forma
gradual de norte a sur, ocurriendo lo contrario con la ocurrencia de
los meses secos de verano. En el norte, el monto de las precipi-

taciones alcanza entre los 1.000 - 1.300 mm, mientras que en el sur
llegan hasta los 4.000 - 5.000 mm (Garrido et al., 1979). En algunas
zonas la precipitacién invernal se da en forma de nieve, con 1 - 5

meses de cobertura nival.

En la zona septentrional de su distribucién, la especie
debe soportar fuertes fluctuaciones de temperatura, con altas
temperaturas estivales y heladas en el invierno (Vita, 1974). En el
sur en cambio, estas fluctuaciones son moderadas.

De lo anterior se desprende que rauli junto con soportar
variaciones de humedad, resiste bien 1las temperaturas bajas,
fluctuaciones térmicas estacionales y el viento fuerte, por lo que
logra desarrollarse en altitud.

Segqun Nimno (1971; cit. por Garrido et al., 1979), el
6ptimo climadtico para el desarrollo de rauli se situa en las
provincias de Malleco y Cautin en la Cordillera Andina, donde las
precipitaciones son moderadas y el periodo seco no supera a los tres
meses, no hay heladas fuertes ni bruscas fluctuaciones térmicas.

2.3 ALTITUD

Rauli normalmente se presenta en las laderas de ambas
cordilleras, de preferencia sobre los 500 msnm, en pendientes de
hasta 30%. Ocupa las posiciones de media ladera, evitando las heladas
y la acumulacié4n de agua del suelo.

Su mejor desarrollo lo presenta entre los 700 - 800 msnm.
Bajo los 400 metros, esta especie es muy atacada por taladradores que
se alimentan de 1la nervadura de 1la hoja 1lo cual hace que su
desarrollo sea minimo (Rodriguez, 1969).



En la mitad superior de su rango altitudinal, se le
encuentra acompafiado por coigiie, roble, olivillo y tepa; en la mitad
inferior de su &rea de dispersidén altitudinal, estd acompanado por
laurel, tineo, manio de hojas largas y en general por casi todos los
componentes del bosque valdiviano.

2.4 EXPOSICION

En las provincias de Malleco, Cautin y Valdivia se
realizaron estudios en renovales de roble y rauli en los cuales junto
a una serie de otros antecedentes se analizé el factor exposicidn.

De este documento se concluyd que la exposicidn este
corresponde a una zona de baja densidad de individuos y con
dificultades para el crecimiento. Las exposiciones sur muestran una
marcada disminucién en el numero de individuos, lo que en alguna
medida seria efecto de la condicién de intolerante de la especie.

Los rodales expuestos al norte muestran una situacién
totalmente opuesta lo que la hace mas favorable para el desarrollo de
rauli junto a roble. Finalmente, 1la exposicién oeste muestra un
parecido a la sur por el hecho de ser una zona muy humeda por la
aproximacién de los frentes de lluvia.



3. PLAGAS Y ENFERMEDADES
3.1 FUNGOSAS

3.1.1 Enfermedades foliares

Dentro de este grupo se encuentra la roya del rauli
Mikronigeria fagi (Diet et Neg) la cual se reconoce por la aparicién
de pustulas purulentas de color blanquecino, amarillento o rojizas en
el envés de la hoja, lo cual posteriormente provoca la desecacién y
caida de 1la hoja. En vivero produce pérdida de crecimiento vy
eventualmente mortalidad; su control se basa en la aplicacién de
Propineb, como producto comercial, en dosis de 200 - 250 g/100 1 de
agua (Donoso et al., 1991).

3.1.2 Enfermedades que atacan ramas y tronco

En lo referido a estas enfermedades, se puede decir que son
caracteristicos 1los dihueries producidos por 1la especie Cyttaria
spinosa (Lloyd) la cual provoca en las ramas, antes de la aparicién
de las hojas, una hipertrofia o exceso de desarrollo celular en el
sentido longitudinal, verificdndose hinchazones globosas y asperas
que se extienden alrededor de la rama.

Fistulina antarctica (Schaff), mas conocida como lengua de
vaca, se caracteriza por la aparicién de prominentes esporodoquios
del hongo en ramas y tronco, tanto en Aarboles vivos como muertos. El
método mas aplicado para el control de este hongo, es la utilizacién
de fuego para la eliminacidén de los esporodoquios.

Asimismo se citan los Fames spp o también llamados orejas
de palo, los Qque se presentan como un sombrero aplanado, semi-
orbicular o con forma de rifnidn o lengua; es solitario, muy duro y su
color varia desde un blanco ceniciento a un café tierra uniéndose al
tronco por una base ancha. Su efecto es una pudricién de color
blanquecino, quedando la madera blanda, esponjosa, liviana vy
facilmente desmenuzable. Su via de ingreso al huésped es mediante
heridas.
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3.2 ENTOMOLOGICAS

Con respecto a los antecedentes entomoldégicos que existen,
estos estan por lo general referidos al Género Nothofagus. Schmidt et
al. (1979) menciona una serie de coledpteros que medran como
fit6fagos en rauli, ubicidndose segun sus estados de desarrollo en
diferentes partes del arbol: bajo la corteza, en madera seca Yy
compacta, en madera descompuesta, en ramas delgadas y secas y en el
follaje.

La familias de colebépteros mas relacionados con rauli son:
Buprestidae, Elateridae, Curculionidae, Cerambycidae, Anobiidae vy
Scarabaeidae.

A parte de los coledpteros, cabe mencionar el ataque de la
mosca sierra (Familia Pergidae), y las agallas provocadas por
himenépteros y curculiébnidos.

Perzelia sp. es un colebdptero que provoca en rauli 1los
siguientes danos:

Dafio primario o principal, el <cual consiste en 1la
perforacién de la semilla. Las larvas se movilizan al interior de
éstas, efectuando una perforacién circular cuyo diametro coincide con
el ancho de la capsula ceféalica.

Este mismo tipo de dano se caracteriza por presentar dos
grados diferentes de ataque, a saber, dano total y dafio parcial. El
primero, cuando en la semilla se producen dos perforaciones, una de
entrada y otra de salida, lo cual coincide con el periodo en que las
larvas se alimentan de la totalidad del embrién, dejando solo 1la
testa de la semilla. El dafio parcial corresponde cuando las larvas se
alimentan en forma incompleta del embridén, quedando la mayor parte de
él en la semilla.

El dano secundario o defoliacién, consiste en 1la
esqueletizacidén de las hojas mas cercanas a la cupula (Cruz, 1981).

Hornius grandis ataca a rauli y otras especies de
Nothofagus nativos. Su habito alimenticio hace que forme de parte de
dos grandes grupos de insectos forestales dafninos, que son los
meristematicos y los defoliadores. En la fase adulta forma parte de
los insectos meristematicos, al alimentarse de la corteza de ramas Yy
ramillas en la zona de brotes o yemas, en cambio, en su fase larval
es un defoliador del tipo masticador. Se presenta en estado adulto
durante las estaciones de otofio e invierno, las larvas se presentan
durante primavera y verano (Mella, 1989).
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Otro grupo de agentes patbégenos de rauli, estd constituido
por insectos que atacan en sus estados primarios, principalmente en
la etapa de vivero; dentro de ellos se encuentra el gusano blanco
(Hylamorpha elegans) y el gqusano alambre (Gramophorus niger) que
atacan las raices y la corteza de las plantulas, ocasionando pérdidas
de crecimiento y mortalidad; su control estd basado en la aplicacién,
durante la etapa de presiembra, de Phomix como producto comercial en
dosis de 10 kg/ha y como post emergente, Carbofurano en dosis de 1 kg
producto comercial/ha (Donoso et al., 1991).

En Cuadro 3 se entrega la informacién recopilada por Huerta
y Cogollor (1995) en términos de la relacién que existe entre los
agente daninos que atacan a rauli en los bosques templados y la zona
de ataque.
CUADRO 3

AGENTE Y LUGAR DE ATAQUE PARA RAULI

ERSPECIER CORTEBZA FPOLLAJE RAIZ MADERA FRUTO
Epistomentis pictus X
Callisphyris semicaligatus X
Oxypeltus quadrispinosus X
Hornius grandis X X
Lyctus brunneus X
Sericoides germaini X X
Cryptotemis brevis x
Perzelia sp. X

Fuente: Huerta y Cogollor, (1995).
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4. SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACION DE RAULI

4.1.1 Regeneracidén natural

La germinacién y establecimiento en terreno, por las
caracteristicas de intolerancia de la especie, requiere de
condiciones tales como una adecuada cama de semillas, abundante 1luz,
buena produccién de semillas y ausencia de competencia (Scott, 1956
cit por Garrido et al., 1979).

En terreno la germinacién parece producirse en aquellos
lugares donde el suelo mineral ha quedado expuesto y en general, la
mayor causa de mortalidad de la pléantulas puede atribuirse a las
condiciones de sequia de verano (Garrido et al., 1979).

CUADRO 4

COEFICIENTES TECNICOS RELATIVOS A LA GERMINACION.

Proceden- Condiciones Capacidad germina- Tratamiento pre- Capacidad germina-
cia de tiva sin trata- germinativo aplicado tiva con trata-
germinacién miento miento
NUBLE G.J; 22,0 E.A a 5 °C a 30 dias 33,6
NUBLE G.J 9,7 E.A a 5° durante 45 80,3
dias
BULLILEO G.Jy 46,6 E.A.a 5° durante 60 95,6
dias

Fuente: Donoso y Cabello (1978).

G.J;: Germinador Jacobsen 16 hrs a 20°C y 8 hrs a 30 °C con luz.
E.A.: Estratificaciédn en arena.

Los bosques de rauli son, con escasas excepciones, bosques
que se regeneran naturalmente. Esto tanto en bosques primarios como
en secundarios.

La regeneracién natural es por semillas, especialmente bajo
dosel en los bosques primarios y virgenes. También se reproduce
vegetativamente de tocédn y brotes de raices desde la Provincia de
Cautin al norte (Vita, 1974).
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Regenera en mayor proporcién en bosques clareados por
explotacién y destruidos por incendios, lo que demuestra su caracter
pionero (Op cit.).

Existen dos teorias que explican la regeneracidn de rauli.
Una se basa en la regeneracién a través del cambio de estructura del
bosque (Brun, sf; cit por Schmidt et al., 1979) la que incluye la
siquientes fases.

Prefase: Caracterizada por el desmoronamiento de las
especies de sombra (tepa, mafiio), 1lo que permite el
surgimiento y la penetracién en oleadas de especies de luz,
formando una estructura multiestratificada. El1 area basal
de las especies de sombra 1llega a su minimo y su
regeneracién es regular.

Fase principal: Las especies de luz cierran el dosel y al-
canzan su rendimiento 6ptimo, las especies de sombra cons-
truyen una estructura multiestratificada bajo este dosel.
El 4rea basal aumenta, puesto que siguen desmoronandose
tepas y mafiios. No hay regeneracién significativa.

Fase de envejecimiento: Se produce regeneracidén de todas
las especies, a pesar de la cobertura generalmente densa.
Se produce un crecimiento juvenil para las especies de luz
y sombra, en el estrato medio, alcanzan su rendimiento
maximo. El1 espacio libre en el estrato inferior, sera
ocupado por la regeneracién.

Fase de regeneracién intermedia: Se caracteriza por la
abertura del dosel superior, por la sobremadurez de 1los
arboles de sombra y la de algunos de luz. Varias oleadas de
la especies de luz forman un multiestrato. La regeneracién
de todas las especies es abundante y aumenta el sotobosque.

La regeneracién de rauli en comparacién con la de coigle es
abundante pero siempre muere. Recién en la cuarta fase se produce la
regeneracién principal, siendo la quila (Chusquea sp) el obstaculo de
mayor influencia negativa.

La segunda teoria explica la regeneraciédn de rauli a través
de fenbmenos catastré4ficos. Como volcanismo, derrumbes y fuego,
fenémenos habituales en la zona de la Cordillera de los Andes. De
acuerdo a observaciones realizadas por Vita (1974), coiglle y rauli
son especies colonizadoras y pioneras que pueden constituir bosques
coetidneos y puros en las superficies alteradas. En los bosques de
bajas y medianas altitudes, estas especies, cuando forman parte del
bosque maduro, estdn representados solo por arboles viejos en las
clases diamétricas altas (Garrido et al., 1979).
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Los requerimientos minimos indispensables para una adecuada
regeneracién natural en la mayoria de 1las especies del Género

Nothofagus son:
Cuantitativamente una buena produccién de semillas.
Adecuada cama de semillas para su germinacién.

Proteccién de las plantulas germinadas y en una etapa posterior
a la germinacién, un aumento sustancial de la cantidad de luz.

Directamente relacionado con lo anterior, estd la cantidad
de semilla anualmente producida y la viabilidad de ésta.

En el Cuadro 5 se observa el numero medio de semillas por
metro cuadrado de 10 zonas de muestreo.

CUADRO 5

VIABILIDAD DE SEMILLAS DE RAULI

ANO SEMILLAS CAIDAS VIABLES % VIABLES
1968 86 2 2,3
1969 2.059 140 6,8
1970 17 0 0,0
1971 1.534 21 13,8
PROMEDIO 924 88,5 5,7

Fuente: Vita (1974).

4.1.2 Produccién de semillas

Una vez fecundadas las flores femeninas, el proceso de
formacién de nuez a fruto dura 5 a 6 meses de tal modo que los frutos
maduran y caen entre marzo y abril (Donoso y Cabello, 1978).

Aunque no estad claramente establecido, parece existir una
cierta periodicidad en la semillacién. Se sabe que se dan afios de
alta produccién y afios en que esta es deficiente o nula. Segun Donoso
(1978) es probable un afio de buena semillacidén cada tres afios y uno
de produccién méxima cada siete o diez arios.

Burschel et al. (1976) menciona que los afos semilleros
ocurren a intervalos cortos, con una fructificacién abundante cada
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segqundo afo. Seflala también una produccién promedio para un periodo
de cuatro anos de observacién de aproximadamente 3700 semillas por
metro cuadrado bajo el 4rbol, de las cuales el 10% eran viables.

Respecto a la viabilidad de la semilla, se puede mencionar
que las causas atribuibles a la ausencia de embrién son bajas y que
la importancia mayor radica en la perforacidén de que producen en las
semillas las larvas del insecto Perzelia s8p (Garrido et al., 1979)
aumentando la intensidad del ataque de norte a sur, siendo mayor en
los anios de baja produccién de semilla (Donoso et al., 1991).

Se ha estimado que el numero de semillas por kilogramo es
bastante variable, con un rango que va desde 50.000 a 140.000
(Garrido et al., 1979). Tales autores indican que la variacidén que
presenta la fructificacién estd sujeta a numerosos factores, entre
los cuales destacan la edad, la variacién anual de la fructificacién
y las influencias del sitio.

En lo que dice relacién con la dispersién de los frutos, en
casi todos 1los Nothofagus se realiza por el viento, salvo en
Nothofagus glauca que lo hace por gravedad o favorecido por pendien-
tes fuertes. También es posible que algunos roedores intervengan en
su diseminacién.

Rauli, a través de los ensayos realizados, demuestra un
comportamiento muy irreqular en la germinacién. Faulkner (1975)
menciona una germinacién media de un 30%. Kummerov y Labarca (1971)
logra una capacidad germinativa de un 66%.

Moreno y Ramirez de Arellano (1976) en consideracién a la
baja viabilidad de 1las semillas, determinaron wuna capacidad
germinativa relativa, que expresa el porcentaje de semillas que
germinan entre el total de semillas viables en un periodo de 30 dias.

Vita (1974) publicé 1los resultados obtenidos para la
capacidad germinativa luego de aplicar diversos tratamientos
pregerminativos a semillas de rauli, los cuales se incorporan en el
cuadro 6.
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CUADRO 6

CAPACIDAD GERMINATIVA DE RAULI BAJO DISTINTOS PRETRATAMIENTOS

PRETRATAMIENTOS CAPACIDAD TIEMPO MEDIO ENERGIA
GERMINATIVA (%) (dias) GERMINATIVA(%)
Tiourea 4 dias 71,6 3,9 65,3
Estratificacién 3 semanas 63,1 6,2 45,5
Testigo 61,9 7,0 39,4
Estratificacién 5 semanas 61,3 7,6 34,9
Estratificacién 4 semanas 55,1 9,2 32,3
Tiourea 2 dias 48,6 9,3 28,9
Agua fria 7 dias 42,6 9,8 23,4
Agua fria 14 dia$ 18,9 10,0 5,1

Fuente: Vita (1974).

Con respecto a lo anterior, el anélisis estadistico
aplicado a la investigacién reveld que la inmersidén con agua fue
significativamente distinta al testigo, correspondiéndole a dicho
pretratamiento el valor mas bajo.

En resumen, la capacidad germinativa es bastante variable,
dependiendo de si se utiliza algun tipo de tratamiento
pregerminativo, variando desde un 18,9% (Moreno Yy Ramirez de
Arellano, 1976) hasta un 118% (Kummerov y Labarca, 1971).

Al respecto Bourke (1987) realizdé un ensayo de germinacién
bajo diferentes temperaturas, para esto usdé semillas de distintas
procedencias de la Cordillera de los Andes entre los 37° y los 40° de
latitud sur. Los resultados indicaron que existen diferencias en la
germinacién dependiendo de las procedencias y de los regimenes de
temperatura aplicados al tratar las semillas.

La aplicacién durante 30 dias de temperaturas que variaban
a lo largo del dia (10 horas con 18°C y 14 horas con 6°C) y luego de
una temperatura constante durante otros 30 dias (18 °C/24 h) produjo
lo porcentajes de germinacidén mas altos. También se obtuvieron buenos
niveles de germinacién remojando la semilla en agua fria con
anterioridad a la siembra. No hubo germinacién al tratar la semilla
con agua a una temperatura de 70°C.

En base a los antecedentes existentes, Garrido et al.

(1979) menciona que la germinacién de rauli es bastante irreqular,
indicando un promedio de germinacién del 20% al 30% de los frutos.
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Respecto de la longevidad de las semillas de rauli, Bay-
Schmith (1965) indica que éstas no poseen una longevidad superior a
los tres anos.

En un estudio de composicién y dina&mica regenerativa del
bosque mixto virgen de rauli-coigile se determindé que los porcentajes
de viabilidad de las semillas oscilan entre un 2 y 19% (Burschel et
al., 1976).

Valores de germinacién entre 30% y 100% se citan en
condiciones de laboratorio para frutos separados por prueba de
flotacién (Donoso, 1978).

La semilla de rauli posee latencia fisiolbégica y por ende
la capacidad germinativa es bastante variable, dependiendo de si se
utiliza algun tipo de tratamiento pregerminativo. Para romper la
latencia, se realiza estratificacién a 4°C (t+ 1°C) durante 45 dias.
También se realiza inmersién en agua destilada y en tiourea por
distintos periodos (Moreno y Ramirez de Arellano, 1976).

4.1.3 Produccién de plantas
4.1.3.1 Viverizacién

La época de siembra en vivero es variable dependiendo de la
zona. Al sur de Temuco se realiza entre la segunda semana de septiem-
bre a la primera semana de octubre; al norte de Temuco, se realiza
durante las dos a tres primeras semanas de septiembre.

Nimmo (1971 cit por Garrido, 1979) indica Qque para roble y
rauli que el periodo de siembra se realiza a comienzos de primavera y
que no se necesita de tratamientos especiales de vivero, salvo la
colocacién de esteras si el vivero esta expuesto a heladas.

La densidad de siembra es de aproximadamente 16,8 g/m?, lo
que equivale a 1848 frutos en dicha superficie (Nimmo, 1971 cit. por
Garrido, 1979).

Aldhous (1972) recomienda sembrar 1100 frutos viables por
m?, agregando que con 1 kg. de fruto se siembran 32 m’ y se obtienen
6000 plantas 1-0, con una altura promedio de 15-25 cm.

Faulkner (1975) recomienda plantas 1-1 y Nimmo (1971 cit
por Garrido, 1979) concuerda con lo anterior serfialando que los mejo-
res resultados se obtienen con plantas 1-1, aunque también pueden
utilizarse 2-0.
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Se recomienda proteger las plantas con sombreadero ya que
se obtiene un mejor desarrollo y se logra plantarlas luego de un ario
de viverizacidén. Se recomienda también realizar poda de raices para
obtener mejores plantas y lograr un mayor éxito en la plantacién (Do-
noso et al., 1991).

La germinacién se produce entre 15 - 20 dias después de la
siembra, luego de la cual se recomienda colocar sombra equivalente al
50% retiradndola paulatinamente entre mediados de febrero y primera
semana de marzo (Lbépez et al., 1986).

Con respecto a 1los cuidados culturales, este autor
recomienda la fertilizacién con N-P-K; el nitrdégeno en dos dosis de
200 kg. cada una, en forma de salitre potasico, y regar de acuerdo a
las condiciones climaticas, evitando la acumulacién de agua.

En general la fertilizacidén para rauli, estd principalmente
orientada a la etapa de vivero, para que la planta tenga una buena
reserva después en la plantacién; los nutrientes y las dosis a
aplicar recomendadas por Donoso et al. (1991) son las siguientes:

Nitrato de amonio = 14,0 g/m?
Sulfato de potasio = 14,4 g/m’
Superfosfato triple= 20,0 g/m?
Sulfato de magnesio= 31,4 g/m’.

Al respecto Bourke y Grosse (1987b) realizaron un ensayo de
fertilizacién en vivero en plantas de rauli en la VIII Regidén, para
lo cual consideraron tres factores: pH (tres niveles), tipo de
fertilizante y dosis con cinco niveles cada uno. Los niveles del
ensayo se detallan en el siguiente cuadro:
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CUADRO 7

FACTORES UTILIZADOS EN ENSAYO DE FERTILIZACION

FACTOR CARACTERISTICA DEL NIVEL

Factor aplicacién de cal (pH)

Nivel 1 Sin aplicacién de cal

Nivel 2 Con 150 g de CaCCoy/m?

Nivel 3 Con 250 g de CaCCO;/m’

Factor fertilizante

Nivel 1 Testigo sin fertilizante

Nivel 2 Combinacién Fésforo-Potasio

Nivel 3 Combinacién Nitrégeno-Potasio

Nivel 4 Cambinacién NItrogeno-Fésforo

Nivel S Combinacién Nitrogeno-Fésforo-Potasio

Factor dosis

Nivel 1 Testigo

Nivel 2 0,6 veces la dosis

Nivel 3 1,0 veces la dosis

Nivel 4 2 veces la dosis de PK + 1,5 veces la dosis de N
Nivel 5 4 veces la dosis de PK + 3 veces la dosis de N

Fuente: Bourke y Grosse (1987b).

Para esto utilizé como fertilizantes Nitrato de amonio,
Sulfato de postasio y Superfosfato triple.

Las distintas dosis y combinaciones de fertilizantes
tuvieron efectos altamente significativos sobre 1las diferentes
variables de estado evaluadas (altura total, Diametro del cuello,
pesos seco total, pesos seco del tallo, pesos seco de las raices), no
asi los distintos niveles de cal utilizadas, los cuales no
presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Los resultados obtenidos por estos autores indicaron que no
se produjeron cambios en el crecimiento radicular de las plantas al
aplicar las distintas concentraciones de cal. Asi como tampoco con la
aplicacién de fertilizantes, mientras que la parte aérea incremento
fuertemente. Will y Knight (1968 cit. por Bourke y Grosse, 1987b)
seflalan que plantas deficientes tienen una masa de raices
proporcionalmente m&s alta a la masa aérea que 1las plantas no
deficientes.

Mencidén especial se ha de hacer a los insectos que afectan
a la especie en vivero, por lo cual en el Cuadro 8 se informa del
agente, del dafio provocado, sus efectos y por ultimo el control
recomendado por Donoso et al. (1991).
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CUADRO 8

INSECTOS EN VIVEROS DE RAULI
DANO, EFECTO Y CONTROL

RSPRCIE DANO BFECTO CONTROL
Hornius grandis En corteza, tallo, pérdida de Metamidofos 1 1tPC/ha
brotes, ramillas crecimiento y
deformacién
Hylamorpha elegans En raices y en Pérdida de Phomix 10 kgPC/ha (1)
corteza de plantas crecimiento y Carbofurano 1 1tPC/ha
mortalidad (2)

Fuente: Donoso et al. (1991)

* (1) Aplicacién de presiembra;
(2) Aplicacién post-emergente.

4.1.3.2 Propagacién vegetativa

Con respecto a la propagacidén vegetativa para la especie,
se seflala como importante trabajar con estacas provenientes de tocén,
de uno o dos afios y con concentraciones altas de acido indolbutirico
(1.000 ppm). El periodo de aplicacién de la auxina puede ser de 15 6
30 minutos, lograndose en ambos casos los mismos resultados (Silva,
1968) .

Para propagar raull por medio de estacas es necesario
elegir aquellas con hojas para instalarlas en el invernadero hacia
fines de primavera y regar abundantemente en forma de niebla (Becker
y Cautzenberg, 1978 cit. por Santelices, 1993).

En el vivero del Centro Experimental Escuadrdén de Forestal

Mininco (VIII regién), se probaron tres tratamientos con
concentraciones de 0,5%, 1,0% y 1,5% de a&acido indolbutirico. Las
estacas fueron colectadas de brotes secundarios. Los resultados

obtenidos se presentan en el Cuadro 9.
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CUADRO 9

ENRAIZAMIENTO CON AIB PARA RAULI

CONCENTRACIGN DE AIB SOBREVIVENCIA ¢ LONG ARRAIGANIENTO § N° RAICES
POR RAIZ
ESTACA (e |
0, 5% 30,2 28,6 12,9 8,9
1,08 33,3 30,2 9,4 9,6
1,5% 42,9 39,7 10,6 11,4

Fuente: Santelices (1993).

4.1.3.3 Micropropagacién

En micropropagacién, diferentes tipos de explantes de
individuos juveniles de rauli inician la formacién de nuevos brotes
in vitro en un periodo de 60 dias de cultivo. Esta respuesta esté
gatillada por citoquininas y se observa en secciones nodales y en
yemas axilares, expresdndose simultdneamente el desarrollo de brotes
nuevos y la rizcgénesis.

Las respuestas morfogénicas son afectadas por el tipo de
explante utilizado y la época de recoleccibdn, las respuestas mas
relevantes se obtuvieron en primavera/verano. Las respuestas
regenerativas obtenidas parecen promisorias para su utilizacién en
micropropagacién de rauli (Jordan y Veloso, 1992).

4.1.3.4 Injertacién

Vergara (1995) estudié la elecciédn de un tipo de injerto
que permitiera propagar de la mejor forma rauli, para esto probdé dos
sellantes (Pédex y <cera, parafina sélida) y tres técnicas de
injertacién (en fisura terminal, tipo frasco y en empalme con fisura)
sobre cuatro arboles plus de rauli.

La sobrevivencia inicial (a los tres meses) fue 78% y la
final (a 1los 15 meses) 38%. En general no hubo diferencias
significativas entre técnicas de injertacién, sellantes o clones,
pero si las hubo entre plantas patrén o entre injertadodres.
Concluyéndose que rauli es una especie de facil 1injertacién en
invernadero, donde se deben cuidar las condiciones generales de la
injertacién y el tipo de planta patrén utilizada.
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4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2.1 Plantacidén

En la costa de la X regidén, la plantacidén se realiza desde
junio hasta la primera semana de agosto, mientras que hacia la
Cordillera de los Andes lo comin es que se haga hasta la segunda
semana de septiembre si el clima lo permite. Lo anterior se debe
principalmente al aumento de las precipitaciones, las cuales en
algunos casos pueden inundar sectores donde se instalara la
plantacién (Donoso et al., 1991). Hacia el norte, esta labor debe
realizarse temprano, no pasado el mes de julio.

Para un adecuado asentamiento de la planta, se requieren
suelos medianamente profundos a profundos, con una buena porosidad vy
un buen contenido de humedad en la época desfavorable (verano). Las
principales condiciones de plantacién, deben considerar que rauli
necesita de proteccién lateral (sombra) para una buena sobrevivencia
de las pléantulas, la cual debe ser mas densa en sectores mas alejados
de su habitat; para ello se recomienda dejar en pie vegetacién
protectora existente en el lugar y plantar en huecos, o bien efectuar
plantaciones mixtas con especies siempreverdes de crecimiento similar
a rauli, pie a pie o en fajas (Op cit.).

4.2.2 Densidad de plantacién

Actualmente se recomienda plantar 2.500 arboles por
hectadrea con un espaciamiento de 2 x 2 metros, o bien plantar a una
densidad de 4.444 &arboles por hectarea con un espaciamiento de 1,5 x
1,5 metros (Donoso et al., 1991).

4.2.3 Fertilizacidn

Grosse (1988) realizdé un estudio en fertilizacidén de rauli
luego del primer afnio de plantacién, concluyendo que la aplicacién de
fertilizante (N, P, K) aumentdé 1los niveles de sobrevivencia vy
crecimiento de las plantas.

Para el caso de la altura, ésta aumento en un 70% a la luz
directa y en un 50% bajo una cobertura liviana. Para ellos la altura
alcanzada llegd a 1,23 m para los situados bajo luz directa y a 1,20
m para aquellos situados en condiciones de semisombra leve.

En relacién a lo anterior, es claro que el crecimiento
obtenido con fertilizacién es de vital importancia para superar la
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vegetacién competidora. A pesar de no aplicarse herbicidas u otras
formas de control de la competencia, los crecimientos fueron excep-
cionalmente altos.

La aplicacién de fertilizantes de este estudio se realizd
en una relacién N:P de 1:0,35 (5,8 g N por 2,0 g P) con lo cual se
verificé que a pesar de no conocerse estandares o dosis precisas para
la especie, el hecho de la sola aplicacién de estos fertilizantes,
favorecié en gran medida el crecimiento de las plantas y si bien no
aumento la tasa de supervivencia para la especie, redujo levemente la
tendencia a la mortalidad (Grosse, 1988).

4.2.4 Control de malezas

En relacién al control de malezas para rauli, la
bibliografia cita basicamente estudios y ensayos realizados para el
caso de viverizaciédn de la especie.

Martinez (1992) para un ensayo realizado en el predio Vista
Alegre, ubicado entre 1los paralelos 39°47'46'' y 39°48'54'' de
latitud sur en la Décima Regién, Provincia y Comuna de Valdivia,
menciona que las malezas mds importantes para rauli en orden
decreciente son: Rumex acetosella, Taraxacum officinale y Dactylis
glomerata, las cuales representan en numero y presencia sobre un 60%
de 1las malezas presentes. Las dos primeras, son particularmente
dariinas para la especie por el hecho de ser malezas anuales, vigoro-
sas y abundantes; ademas son especies que se regeneran por Organos
subterraneos y dependen poco de la semilla, dificultando su control
con herbicidas u otros métodos.

Los resultados obtenidos de éste ensayo recomiendan la
utilizacién de Sulfmethmeturonmetil 0.01 Kg. producto comercial/ha
por la menor toxicidad, mejor desarrollo de las plantas y un control
de malezas eficiente, especialmente en Rumex acetosella.

Se recomienda adema&s la aplicacién de Fluazifop-butil en
dosis de 1.5 1. de producto comercial/ha para la eliminacién vy
control de malezas de hoja angosta, pudiendo mezclarse con
Sul fmethmeturonmetil o Clopiralid para la eliminacién de malezas de
hoja ancha en las siguientes dosis:

1,5 1PC/ha Fluazifop-butil + 0,01 kgPC/ha Sulfmethmeturonmetil.
0,3 1PC/ha Fluazifop-butil + 1,5 1PC/ha Clopiralid.

Las caracteristicas de los productos antes mencionados se
muestran en el Cuadro 10.
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CUADRO 10

CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS

NOMBRER GRUPO QUIMICO INGREDIENTR ACTIVO BPOCA DB MALEZAS A CONTROLAR
COMERCIAL APLICACION
H-1 Super Fenoxipropionato Fluazifop 350 post emer- Graminea3 anuales y perennes

g/lt gente

Granstar Sulfanilureas Sulfmethmeturonmetil post emer- Hoja ancha
750 g/1t gente

Lontrel Acido Pinolinico Clopyralid 360 post emer- Familia compuesta solanacea
g/lt gente

Fuente: Martinez (1992)

4.3 MANEJO
4.3.1 Crecimiento

Rauli es reconocido como la especie de més rapido
crecimiento, probablemente <con la sola excepcién de coigle
(Nothofagus dombeyi) en ciertas A4reas (Donoso, 1978). El crecimiento
de rauli en rodales naturales sin manejo se estima en 7 m’/ha/afioc (De
Camino, 1974). Los datos que a continuacién se indican (Cuadro 3)
corresponden a mediciones realizadas en una plantacidén ubicada a 8 km
de Pucdén en 1la ribera sur del lago Villarrica, en un ensayo
establecido en 1952 con rauli y roble (Nothofagus obliqua) provenien-
tes de regeneracidén natural de un bosque nativo colindante. La edad
de plantacién es de 34 afios, aun cuando los arboles presentan
variaciones de hasta 3 arfios.

En el Cuadro 11 se presenta la tala de rodal para una
plantacién de rauli de 34 afos evaluada por Espinosa et al. (1988),
constituida 693 Aarboles, la cual para un DAP maximo de 36 cm tiene
14,6 m de altura.

Se estima que el crecimiento diametral medio anual varia
entre 0,5 y 1.0 cm (Vita, 1974). En renovales, 1los crecimientos
observados son similares variando entre los 0,3 y 0,8 cm al aio,
dependiendo de la edad y del sitio (De Camino et al., 1974; Garrido
et al., 1979).

Benda (1965) sefiala que el modelo de crecimiento en
diametro es inicialmente lento en la etapa temprana, con una periodo
juvenil rapido en que alcanza hasta 1 cm al afio y una disminucidén a
partir de los 35 afios.
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CUADRO 11

TABLA DE RODAL DE PLANTACION DE RAULI A LOS 34 ANOS.
CONTROL ANO 1986.

DADP DENSIDAD ALTURA AREA BASAL
(cm) (arb/ha) (m) (m ¥/ha)
6 3 8,4 0,0084
8 14 9,6 0,0703
10 30 10,6 0,2356
12 46 11,5 0,5202
14 74 12,3 1,1391
1 16 73 13,0 1,4677
18 99 13,6 2,5192
20 102 14,0 33,2044
22 96 14,3 3,6492
24 56 14,5 2,5333
26 41 14,6 2,1768
28 24 14,6 1,478
30 15 14,6 1,0602
32 12 14,6 0,9651
3 6 14,6 0,5447
36 2 14,6 0,2035
TOTAL 693 - 21,7715

Fuente: Espinosa et al. (1968) .

FIGURA 1

CURVA DE AREA BASAL PARA RAULI

. rA
7
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Fuente: Espinoza et al. (1988).

Al respecto, Cubillos (1987) mediante un enfoque del &rbol
individual y evaluacién de la competencia construyé un modelo de
crecimiento diametral anual para algunos renovales de rauli. El
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estudidé se efectud en renovales mixtos de rauli en el A&rea de
Panguipulli-Neltume en la X Regidn.

Como resultado se obtuvieron los siguientes tres modelos
generales que incluyen variables de estado de los arboles y de la
competencia:

- IDPA: -0,6381 +0,0122*DC"2+ 20,594* (1/E) +0,1263*DAP -
0,0026*DAP"2 - 0,34291n (HT)

Donde:
IDPA: Incremento en didmetro promedio anual (cm)
DC: Diametro de copa (m)
E: Edad (anos)

DAP: Diédmetro a 1,3 m de altura (cm)
HT: Altura total (m)
r: 0,9

- IDPA: 0,6949 + 0,0207*DISTMCO + 0,0818*DC - 0,0306*E +

0,0297*DAP
Donde:
IDPA: Incremento en diametro promedio anual (cm)
DC: Didmetro de copa (m)
E: Edad (anos)
DAP: Didmetro a 1,3 m de altura (cm)
DISTMCO: Distancia media al competidor (m).
r: 0,89

- IDPA: 0,8273 +0,0294*DISTCO + 0,0,514*DC - 0,0274*E +0,0301*DAP
- 0,0465*HICCO + 0,0182*HIC

Donde:
IDPA: Incremento en didmetro promedio anual (cm)
DC: Didmetro de copa (m)
E: Edad (afios)
DAP: Diametro a 1,3 m de altura (cm)
DISTMCO: Distancia media al competidor (m).
HICCO: Altura inicio de copa del competidor (m)
HIC: Altura de inicio de copa (m)
r: 0,91

Este ultimo modelo es el que considera mas preciso,
presentado un error cuadradtico medio de 23,7%, permitiendo éste
estimar confiablemente el crecimiento diametral medio anual.
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Puente et al. (1981) observaron crecimientos diametrales en
renovales de rauli y roble en las Provincias de Malleco, Cautin y
Valdivia. Los datos analizados fueron obtenidos de bosques cuya edad
media estd entre los 20 y 40 anos. El crecimiento diametral anual,
basado en las mediciones de los ultimos 10 aflos de cada arbol, tiene
un rango entre 0,1 y 1,2 cm, con una distribucidén normal. Presentado
su distribucién mas frecuente en el rango entre los 0,3 y 0,4 cm
diametrales al arno.

El incremento medio anual en bosques de segundo crecimiento
se ha calculado entre 5 y 14 m’/ha/afio aproximadamente. En rodales
maduros de primer crecimiento, los incrementos son del orden de 6 - 8
m’/ha/afo (Garrido et al., 1979).

Respecto a indices de sitio en renovales, Burgos (1984)
sefiala para renovales de rauli en la Precordillera Andina de la VIII
Regién, valores de altura acumulada a los 20 arfios de 11,2 m para
exposiciones sur a baja altura (< 650 msnm), 10,6 m para la misma
exposicidén a mayor altura y 9,3 m para exposiciones norte.

Donoso (1988) seflala en promedio para renovales mixtos de
roble-rauli en 1la Precordillera Andina de 1la zona de Curicd,
crecimientos acumulados en altura a los 20 afos de 12,33 m en la
Provincia de Malleco de 10,63 m en la Provincia de Cautin y 10,9 m en
la Provincia de Valdivia.

En plantaciones efectuadas en Inglaterra, el incremento
medio anual para rauli es de 12 a 14 m?/ha/ano (Garrido et al.,
1979).

Las Aareas basales observadas en renovales de rauli varian
en un rango que va de 30 a 60 m?’/ha aproximadamente dependiendo del
lugar y la edad. Los crecimientos medios se estiman entre 0.8 y 1.6
m’/ha (De La Maza, 1976; Del Camino et al., 1974).

En bosques de primer crecimiento no intervenidos el A&rea
basal toma valores entre 67 y 100 m’/ha aproximadamente (Vita, 1974).
En bosques mixtos de rauli y coigle se ha observado valores de 93
m?/ha, de los cuales rauli aporta con 30 m?/ha.

A continuacién, en Cuadros 12, 13 y 14 se detallarén
diferentes variables analizadas por Espinosa et al. (1988) en
plantaciones de rauli sujetas a control en los arios 1973, 1976 y
1986.
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CUADRO 12

VARIACION EN LA DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LA PLANTACION DE RAULI.

CONTROL 1973, 1976, 1986.
CLASE DIAMETRO DENSIDAD (arb/ha)

(cm) 1973 ) 1976 % 1986 3
-10 260 37,5 131 18,9 17 2,4
10-20 430 58,2 497 71,7 322 46,5
+20 30 4,3 65 9,4 354 51,1

TOTAL 693 693 693

Fuente: Espinosa et al (1988).
CUADRO 13

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE LA PLANTACION DE RAULI.

CONTROL 1973, 1976, 1986.

CONTROL DAP Dg h h Dom Fact de A Basal Vol
(ano) (cm (cm) (m) (m) Forma % (m*/ha) (m*/ha)
1973 10,8 11,6 7,69 9,51 7,31
1976 12,9 13,7 9,27 11,83 41 10,2 49,47
1986 19,2 20,0 13,4 14,60 54 27,2 171,71

Fuente: Espinosa et al (1988).

Con respecto a la informacién anterior el autor concluye:

El crecimiento, mortalidad y desarrollo de 1la plantacién en
estudio, a los 34 anos, se compara positivamente con el de reno-
vales raleados de esta misma especie.

El incremento volumétrico anual experimentado por la plantacién
en los ultimos 10 anos es similar al de pino radiata en clases
de sitio III .

Grosse y Cubillos (1991) entregan una tabla de volumen
cubico general por clase diamétrica y altura total para cinco zonas
evaluadas (Cuadro 14).
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VOLUMEN CUBICO POR CLASE DE DAP Y ALTURA TOTAL

CUADRO 14

MODELO GENERAL AREAS JAUJA, LLANCACURA, MELIPEUCO,
MAQUEHUA, Y NELTUME

Clase DAP Altura clase | Altura clase | Altura clase | Altura clase | Altura clase | Altura cClase
cm m m m m m m
S 10 15 20 25 30
6 0,0127
8 0,0166
10 0,036 0,050
12 0,048 0,069
14 0,063 0,090 0,118
16 0,080 0,116 0,152
18 0,099 0,145 0,190
20 0,177 0,233
22 0,212 0,280 0,349
24 0,251 0,332 0,413 0,494
26 0,293 0, 389 0,484 0,579
28 0,339 0,449 0,560 0,670
30 0,368 0,515 0,641 0,768
32 0,440 0,585 0,729 0,873
34 0,496 0,695 0,822 0,985
36 0, 555 0,738 0,920 1,103
38 0,821 1,025 1,228
40 0,909 1,134 1,360
42 1,002 1,250 1,498
44 1,096 1,371 1,644
Fuente: Grosse et al.(1991).

Donde

V = 0,00762 + 0,000028017*D**H

r =0,99

EQM (%)= 9,2

n = 156

Pincheira (1993) obtuvo valores de crecimiento con 10 arnos

de posterioridad a un raleo en un renoval de roble-raulij,

se observd que el mayor

incremento acumulado en el periodo,

en el cual
fue

experimentado en el tratamiento a 30 m?’ de A&rea basal, con 99,91
m*/ha, el cual representa un incremento anual periédico en volumen de
9,92 m’/ha/afio, no existiendo mayores diferencias con el tratamiento
en que se mantuvo 20 m’ de A4rea basal por hectéarea.

Se observd que para rauli, 1los incrementos fueron
significativamente mayores en el tratamiento que mantenia 30 m’ de
area basal, presentando un incremento anual periédico de &rea basal
del orden del 96,6% del incremento total, lo cual se debe al parecer
a su mayor participacién relativa en el total y en el dosel superior.
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FIGURA 2

VOLUMEN CUBICO POR CLASE DE DAP Y ALTURA
TOTAL PARA RENOVALES DE RAUL!
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El Cuadro 15 muestra los incrementos de volumen en un
periodo de 10 afos, luego de efectuado un raleo a distintos
porcentajes de area basal.

Por otra parte Forestal Rio Vergara (1987) informa que las
proyecciones de crecimiento de los renovales después del raleo estén
en relacién directa con el Aarea basal residual. De sus experiencias
concluyen que el mejor incremento neto en Aarea basal se produce en
niveles de un 30% de A4rea basal residual lo que se traduce en un
incremento en volumen entre 11 - 12 m’/ha/afio; niveles mayores de
drea basal conducen a un mayor incremento neto pero repartido en un
mayor numero de arboles y de diadmetro medio menor.
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CUADRO 15

VOLUMEN DE RAULI PARA DIFERENTES NIVELES DE AREA BASAL

TRATAMIENTOS VOLUMEN RAULI INCREMENTO
AREA BASAL m’/ha m’/ha
1981 1991

10 58,85 83,75 24,90
49,94 69,67 19,73

67,27 105, 40 38,13

20 110,35 165,19 54,84
104,87 147,09 42,22

122,76 181,88 59,12

30 237,87 331,57 93,70
262,24 358,06 96,36

230,10 309,27 19,17

40 383,60 459,16 15,56
327,01 395,49 68, 39

306,01 365,58 59,57

TESTIGO 259,63 282,07 22,44
282,13 336,83 54,170

276,37 303,79 217,42

Fuente: Pincheira (1993).

Investigaciones tendientes a verificar el crecimiento en
renovales de roble y rauli en diferentes provincias de nuestro pais
fueron realizadas por De Camino et al. (1974), las cuales seran
expuestas en el Cuadro 16.
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CUADRO 16

ANTECEDENTES SOBRE RENDIMIENTO DE RENOVALES DE ROBLE Y RAULI

LUGAR TIPO RDAD N°/ha DAP ARRA vol/ha I.
afos cm BASAL o’ Medio
m’/ha m’/ano

Voipir roble-rauli S0 856 25,3 43,8

Cunco rauli 26 1.361 15,8 34,7 319 12,3
Jauja raull 43 1.248 16 43,6 323 7,5
Jauja rauli 45 1.871 17,6 32,9 642 14,3
Jauja rauli 36 1.320 14,3 25,8 267 7,4
Jauja rauli 37 769 16,1 30,6 207 5,6
Las Piedras rauli 48 919 20,5 43,2 380 7,9
Los Chenques rauli 43 1.539 14,4 31,6 293 6,8
Caren raull 30 3.980 12,7 43,9 240 8,0
Llafenco roble-rauli 30 1.280 17,2 29,9 221 7,4
Puesco-caren rauli 30 4.100 12,4 49,4 294 9,8
Llafenco rauli 30 1.420 19,8 43,8 342 11,4

Fuente: De Camino (1974).

Grosse (1989) en un estudio hecho en renovales de rauli,
roble, coigiie y tepa en 1la X Regidén, obtuvo resultados que
evidenciaron las ventajas de raleos tempranos para estas especies.

Para rauli a los 24 afios de edad el incremento diametral
supera en un 24% - 28% al obtenido a los 36 afios. En rodales jdévenes,
los diametros alcanzados en un periodo de 30 afios y que bordeaban
los 50 cm, indican 1la potencialidad de estos bosques para la
produccidén de madera de mejor calidad (Op cit.).

Donoso et al (1993b) realizaron una propuesta de zonas de
crecimiento para rauli luego evaluar numerosos rodales a lo largo y
ancho de su distribucién natural, informacién de la que se da cuenta
en anexo 2.

A partir de esto pudieron determinar que para la especie,
los mayores valores de productividad se obtienen en el extremo norte
de su distribucién y en los faldeos cordilleranos andinos del sur de
la Provincia de Malleco y de las provincias de Cautin y Valdivia
entre los 400 y 800 msnm.

Donoso et al. (1993a) estudiaron 11 renovales y 18
plantaciones del género Nothofagus en las Provincias de Valdivia y
Cautin. En los renovales se evaluaron los crecimientos diametrales
cada 10 afios y la respuesta al raleo de los individuos. Después de
haberse iniciado 1los raleos, hace aproximadamente 15 anos, 1los
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individuos dominantes de los renovales intervenidos una vez estan
creciendo a 0,85 cm/afio en DAP y los renovales sometidos a dos raleos
a 0,98 cm/ano. De mantenerse estas tasas de crecimiento y si los
renovales siguen siendo raleados, las expectativas de rendimiento
alcanzan entre 15 y 22 m’/ha/afo.

En las plantaciones, que en general tienen menos de 20
anos, se registro un crecimiento en DAP en los primeros 10 anos de
1,0 cm/afio en promedio y de 1,5 cm/ano durante los uUltimos 5 afos. Al
comparar plantaciones de similar densidad y edad, las de rauli vy
roble alcanzan 12 a 17 m’/ha/afio, mientras que las de coigile alcanzan
entre 21 y 26n’/ha/afno.

4.3.2 Tratamientos silviculturales

Al iniciarse el manejo de renovales de rauli, es posible
encontrar diversas situaciones, las que para su anadlisis pueden
clasificarse de la siguiente forma (Donoso, 1988).

4.3.2.1 Rodales en estado de explotacién

Si la cantidad de &arboles por hectarea es superior a 25 es
posible emplear el método de proteccién o de cortas sucesivas. En
este caso, lo que se debe hacer es cortar todos aquellos individuos
de la o las especies secundarias, dejando para las cortas siguientes
los individuos de rauli. Esta primera corta semillera se debe
realizar en un afio de buena producciédn de semillas.

Por tratarse de una especie intolerante y de semilla
dispersada por el viento, la intensidad no debe superar el 50% del
area basal.

Finalmente al cabo de 3 - 7 anos se puede efectuar una
corta definitiva o bien una corta secundaria. Por lo general son sélo
dos cortas: semillera y definitiva (Vita, 1974).

Si la cantidad de Aarboles de rauli es inferior a 25
individuos por hectirea, se empleard entonces el método del arbol
semillero. En este caso al igqual que en el anterior, se explotan
primero las especies secundarias y al cabo de algunos afios cuando ya
se haya obtenido regeneracidén, se cortan los ejemplares de rauli que
hayan sido semilleros. Pueden dejarse incluso hasta 10 arboles por
hectirea para favorecer la regeneracién, pero el uUnico inconveniente
es el de la caida de ellos por efecto del viento y el siempre
presente efecto de la vegetacién invasora (Op cit.).
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4.3.2.2 Rodales en estado de monte bravo o brinzal

Si la regeneracién ya establecida es susceptible de
competencia de quila, zarzamora Yy otras especies invasoras, es
preciso efectuar cortas de limpieza con el fin de eliminar dicha
vegetacién. Estas cortas se realizan hasta que la yema apical de los
brinzales de rauli sobrepasa en altura a la vegetacidén competidora.

Como la silvicultura a aplicar probablemente sea de tipo
extensivo, no se efectuaran cortas de limpieza para rauli, ya que es
deseable una alta densidad inicial para favorecer un desarrollo mas
recto, una mejor poda natural y un desarrollo de ramas mas delgadas.

Una situacién que se presenta muy a menudo en rodales de
rauli es la eliminacién via floreo de los mejores ejemplares de las
especies quedando en pie individuos de dudosa calidad o forma
indeseable. Cuando esto ocurre, en 1los claros dejados por los
individuos de rauli, se instala regeneracién, la que luego de un
tiempo estd en estado de brinzal o monte bravo.

En este caso es necesario realizar cortas de liberacién a
los individuos que producto de este floreo permanecieron en pie a fin
de que se favorezca un desarrollo normal de la regeneracién. En
general no se cortan sino que se anillan en pie, lo que tiene 1la
ventaja de permitir la llegada de 1luz en forma progresiva a la
regeneracién y no la dana si eventualmente fueran volteados (Op
cit.).

4.3.2.3 Rodales en estado de latizal o fustal, que
ain no estén en edad de explotacién

Para el caso de un rodal mixto en que las especies
secundarias posean un mayor desarrollo que rauli, se efectua una
corta de mejoramiento, eliminadndose los ejemplares de especies
secundarias que estdn en el dosel superior y que interrumpen el
normal desarrollo de rauli; por lo general esta eliminacién es via
anillamiento. Si se tratara de rodales puros de rauli, los que son
muy frecuentes, serd necesario realizar raleos (Vita, 1974).

4.3.2.4 Monte medio o monte bajo

En ocasiones, luego de explotaciones o floreos realizados
en rodales puros o mixtos que contienen rauli, los tocones que
permanecen en el suelo regeneran dando origen a un monte bajo, el
cual al cabo de un tiempo se transformard en un monte medio con una
reserva de mala calidad.
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En este caso el tratamiento es la conversién a monte alto,
para lo cual es necesario efectuar raleos dejando uno o dos retofos
por tocén. Al término de la rotacién el rodal puede regenerar por
semillas por medio de cortas sucesivas (Vita, 1974).

4.3.3 Manejo de renovales

Se considera que para el manejo de renovales con presencia
mayoritaria de rauli, se deben considerar tres etapas generales, las
que corresponden al establecimiento, el clareo y el raleo (Grosse,
1989) .

- Establecimiento:

El establecimiento considera regeneracién natural (por semilla
o tocébn), regeneracidn artificial (como plantacién en sectores
abiertos o bajo dosel) o mezcla entre individuos regenerados natural
y artificialmente. La meta del establecimiento es de 2.500 a 3.000
plantas por hectarea (Op cit.).

- Clareo:

Debe cumplir fundamentalmente con dos metas: la eliminacién
de A&arboles lobo, enfermos y de mala forma y constituir un estrato
dominante y codominante, ademds de uno intermedio que tomara la
funcién de poda natural y de proteccién contra la insolacién.

- Raleo:

El raleo se analizbé para situaciones en donde se comenzaba
a ralear temprano y otras en donde se hacia en forma tardia.

En términos generales, los renovales de Nothofagus en la
etapa de crecimiento 6éptimo, deberian manejarse liberando 1los
individuos del estrato a proyectar, de sus competidores mds directos
a nivel de los &rboles dominantes y codominantes.

No se deberi extraer mas del 30% - 40% del &rea basal de
dicho estrato. Con esto se asegura una maximizacién del incremento
volumétrico, la estabilidad del rodal frente al viento y se evitan
danos por insolacién (Grosse, 1989).
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Rodriguez (1993) analizé la mortalidad natural de renovales
de roble y rauli ubicados en las Provincias de Malleco y Valdivia con
edades entre los 20 y 50 afios. Concluyéndose que la tasa de
mortalidad natural promedio para estas especies es del orden del 4 al
5% anual.

4.3.4 Podas

Para las especies nativas como los Nothofagus, la finalidad
de la poda es prevenir el ataque de enfermedades en la base expuesta
de las ramas caidas debido a causas naturales y para producir madera
de buena calidad.

La primera poda se realiza cuando el arbol llega a una
altura de 10 a 12 metros, podandose a 4 m. La segunda poda, a 8
metros se efectua solo para la produccién de madera larga sin nudos,
cuando el arbol llega a una altura de 15 a 18 metros (JICA, 1993).

4.3.5 Raleos

Grosse (1989) analizdé raleos a temprana edad y edad media.
Para la situacién de raleos a temprana edad se consideran dos
objetivos de manejo: el primero cuando la produccién irad destinada a
madera aserrable de calidad, situacién en la cual se cosecharan 200
arb/ha extrayendo un volumen del 75%; el segundo en Qque se
diversifica la produccién a otros productos como polines, madera
aserrada, chips, combustibles, etc, situacién en 1la cual Ilas
intervenciones son mas suaves no bajandose de un 30% a 40% del area
basal.

Para el caso de raleos a edad media, se comienza con un
gran numero de individuos de diametros pequerios, considerandose dos
objetivos principales. El1 primero consiste en la cosecha total del
rodal para su empleo en chips, combustible y madera, para poste-
riormente regenerar en forma artificial o por rebrotes de tocédn; el
segundo esta basado en una eliminacién inmediata de individuos en una
proporcién del 35% de los individuos de los estratos dominante y
codominante. Posteriormente se ralea dos veces mds sin bajar de 300
arb/ha en el estrato superior. El1 tiempo entre el primer raleo
comercial y la cosecha varia entre 20 y 40 afios (Op cit.).

Rocuant (1974) estudié la influencia de diferentes técnicas
silviculturales sobre los renovales de roble y rauli, concluyendo que
el raleo favorece el desarrollo de este tipo forestal al reducir la
competencia entre los individuos.
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Pincheira (1993) realizé la evaluacién de un ensayo de
raleo ubicado dentro de los limites de la Hacienda Jauja, en el 4rea
denominada Plazuela. Los tratamientos consistieron en raleos dejando
10 m?/ha (74% de extraccién), 20 m?/ha (56% de extraccién), 30 m?/ha
(29%) y 40 m‘/ha (12%) de A&rea basal, mas el tratamiento testigo.

Los renovales ensayados poseen las siguientes caracteris-

ticas:
Edad: 37 - 42 anos.
Tipo forestal: rauli (> 70% del area basal total).
Origen: monte medio.
Exposicién: preferentemente noroeste.
Pendiente: 5 - 32° (9 - 36%).

Los antecedentes climdticos de la zona de estudio son 1los
siguientes:

pp media (mm) : 2.465

t° media(°C) : 11,6
t° max. media (°C): 19,3
t° min. media (°C): 4,4
Humedad relativa(%): 58,2

Los resultados de 1la evaluacién de raleo se indican a
continuacién en el Cuadro 17.

CUADRO 17

RESULTADOS DE CINCO TRATAMIENTOS DE RALEO

mn T2 T3 T4 TO
EXTRACCION POR TRATAMIENTO (m’/ha) 10 20 30 40
$ TASA MORTALIDAD ANUAL(81 - 91) 0,15 0,15 0,15 3,5
INCREMENTO AREA BASAL (m’/ha/afo) 0,02 0,2 0,37 0,65 0,02
0.32% RECUPERACION ARERA BASAL(81-91) 10,8 24,8 57,1 60,3
INCREMENTO VOL. CUBICO TOTAL PROMEDIO 3,49 2,76 5,21 8,96 3,49
(m’/ha/ano)

Fuente: Pincheira (1993).

Forestal Rio Vergara (1987) en estudios realizados por un
periodo de 15 afios aproximadamente, serflala que en general, 1los
mejores crecimientos para rauli se producen con raleos en los cuales
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el nivel de &rea basal residual es de 30 m?/ha. Para dicho nivel, el
incremento en volumen varia entre 11 - 12 m3/ha/afo.

Niveles mayores de 4area basal residual (40 m?/ha/afio)
conducen a un mayor incremento neto en volumen, pero repartido en un
mayor nuUmero de Aarboles con un diametro menor. Es por ello que el
nivel adecuado para dejar en el bosque estd asociado al objetivo que
persiga el raleo.

Para el caso de madera pulpable, niveles altos de area
basal, conducen a incrementos netos de 18 m3/ha/afio y por el
contrario, para madera aserrada, son mas convenientes menores niveles
de area basal inicial para permitir un mayor crecimiento en diametro.

El estudio concluye finalmente que los mejores resultados
obtenidos se consiguieron con un raleo selectivo, lo cual implica
eliminar los individuos de mala forma, suprimidos, dominantes y codo-
mina?tes, dejando en el bosque niveles de area basal no inferiores a
30 m‘/ha.

Dicha intensidad de raleo entrega incrementos en volumen de
11 m’/ha/afio con una recuperacién del Aarea basal original luego de
aproximadamente 15 arfios de respuesta (Op cit.).
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S. PRODUCCION DE MADERA

5.1 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA MADERA

La madera de rauli tiene un duramen de color homogéneo,
café rosado palido. La albura por su parte, es de color rosado
blanquizco. La textura de esta madera es homogénea y fina,
presentando un veteado muy suave (Diaz-Vaz, 1987).

Es una madera de peso moderado, cuya densidad es de aproxi-
madamente 0,55 gr/cm3 a 12% de contenido de humedad.

Esta especie posee una madera muy apreciada por sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. Es resistente y de adecuada
estabilidad. Se 1le clasifica como una madera facil de secar
artificialmente y posee una durabilidad entre 5 y 15 anos en usos
exteriores, la cual aun siendo menor que la de otras latifoliadas
nativas, como por ejemplo el coigle, resulta ser suficiente para
utilizarla en revestimientos interiores y exteriores de construc-
ciones.

Es facil de aserrar, cepillar y tornear,, lograndose
excelentes terminaciones. Es de facil elaboracién, no se tuerce ni se
agrieta y permite realizar buenos encolados.

Los anillos de crecimiento son medianamente notorios vy
delimitados, no presentando diferencias marcadas a simple vista
dentro de los anillos, los que son de curso regular y delgados (Op
cit.). Al respecto Campos et al. (1990) sertala que los anillos de
crecimiento estan claramente diferenciados y los rayos medulares sélo
se distinguen al observarse a través de un lente de aumento.

5.2 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA MADERA

Rauli presenta porosidad difusa. Los vasos son pequenos, en
su mayoria multiples ordenados en filas radiales de 2 a 6 células,
pero también los hay frecuentemente solitarios. Sus diametros oscilan
entre los 20 y los 100 micrémetros y sus largos estan entre los 0,3 y
1,1 mm. Los vasos de mayor diametro generalmente se encuentran al
inicio del anillo de crecimiento, con tendencia a formar una banda
tangencial. Hacia la madera tardia los vasos disminuyen sus
didmetros. Las placas de perforacién son simples y a veces
escaleriformes (Diaz-Vaz, 1987).
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Los radios lefiosos son heterogéneos: uniseriados,
biseriados y también triseriados, pero estos son menos frecuentes. Su
altura es de unas 17 células con maximos de unas 35.

Presenta células erectas marginales, generalmente una en
cada extremo, no faciles de reconocer como tales en las secciones
tangenciales. Los radios leflosos son de curso sinuoso, desviandose en
las cercanias de los vasos.

El parénquima longitudinal es escaso, difuso y a menudo
marginal (Op cit.).

Por su parte Cuevas (1983) indica que a pesar de que su
secado es relativamente facil, es una especie de madera refractaria a
la impregnacién, aunque facil de trabajar, muy estable una vez seca y
se encola, pinta y barniza con excelentes resultados.

Respecto al fenémeno de tilosis, en rauli esto puede
visualizarse facilmente al microscépio. La cantidad de tiloides va en
aumento desde la periferia (albura) hacia el centro (duramen). La
albura presenta tilosis incipiente, la que aumenta notablemente en la
zona de transicién albura-duramen, llegando a un maximo en la madera
duraminizada (Von Dessauer, 1972).

En el Cuadro 18 se informa de los valores de densidad de la
madera de rauli que diversos autores han sefialado a diferentes
contenidos de humedad.

CUADRO 18

DENSIDAD DE LA MADERA DE RAULI

AUTOR ANO CONT. HUMEDAD (%) DENSIDAD gr/ em®
Torricelli 1941 verde 0,50
1941 12 0,52
Bragar 1960 12 0,49
1960 11 0,49
Armstrong 1963 12 0,58

Fuente: INFOR (1967).

En tanto, el Cuadro 19 pretende sintetizar las principales
caracteristicas fisico-mecdnicas de 1la madera de rauli segun lo
indica INFOR (1990).
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CUADRO 19

PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS

Densidad aparente 12% (g/cm’) 539 Cota dinamica 1,35

Dureza normal (Rdn Kg) 354 Resistencia a compresién paralela Ce Superior

Cota de flexién Cf 14,30 | Resistencia unitaria al clivaje 85,30
Kg/cm

Resistencia a flexién estitica 770 Cota de laminabilidad 1,58

(Kg/cm®)

Cota de tenacidad Ct 2,40 Contraccién radial 2,5-3,5

Resistencia a flexién dindmica 0,33 Contraccidn tangencial 5,0-6,0

Cr

Cota de Dure:a Cd 1.219

Fuente: INFOR (1990).

Von Dessauer (1972) indica valores de densidad anhidra en
la albura y duramen de rauli (Cuadro 20).

CUADRO 20

DENSIDAD DE ALBURA Y DURAMEN

HUMEDAD (3) DENSIDAD gr/cm’
ALBURA ANHIDRA (0) 0,50
DURAMEN ANHIDRA (0) 0,51

Fuente: Von Dessauer (1972).

Respecto de las aptitudes para la fabricacié4n de tableros,
Naveillan (1986) comprobd que los tableros de particulas producidos
con roble y rauli en la zona de Valdivia, cumplen con los requisitos
establecidos por normas internacionales.

Es importante considerar que en la fabricacién de estos
productos, el valor del pH en la madera influye en el fraguado del
adhesivo. En el caso del adhesivo usado en la fabricacién de 1los
tableros, wureaformaldehido, el fraguado se produce en O¢ptimas
condiciones cuando el pH se encuentra alrededor de 3,5 (Poblete vy
Zarate, 1986).

Considerando la importancia que este factor presenta en la
calidad de la adhesién, se presentard el Cuadro 21 a fin de indicar
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los valores de pH a distintos contenidos de humedad, que tienen
roble, rauli y un hibrido de ambos (Poblete, 1989).

CUADRO 21

VALORES DE pH PARA ROBLE, RAULI E HIBRIDO

MUESTRA ROBLE HIBRIDO RAULI
HUMEDA (12%) 5.1 5.9 4.5
SECA (4%) 4.8 4.6 4.1

Fuente: Poblete (1989).

De la informacién anterior el autor concluye que rauli
favoreceria el fraguado del adhesivo y la madera de roble haria que
el proceso fuese méds lento. Al secar la madera en forma de
particulas, rauli resulta la més apta para producir tableros con
ureaformaldehido y la de roble la menos adecuada para este propédsito.

5.3 SECADO

INFOR (1994) analizé el secado natural y artificial
(convencional), de madera aserrada de renovale de rauli y roble, para
esto se escogieren, volteron y trozaron arboles en pie de bosques en
la Precordillera Andina de 1la IX Regién. Las trozas fueron
convertidas en madera aserrada de 25 y 50 mm de espesor. El secado
natural fue realizado en dos épocas: invierno y verano. Se ejecutaron
ocho ensayos de secado artificial a escala piloto (Capacidad: 0.25
m’) y dos a escala industrial (Capacidad: 4 m’).

Los resultados indican que los renovales de roble y rauli
pueden secarse satisfactoriamente bajo un mismo programa de secado
artificial, empleando temperaturas convencionales, en el que se
incluye un precalentamiento en ambiente saturado a 80°C. La duracién
del secado de la madera de 25 mm de espesor fue de alrededor de 8 a
10 dias; el tiempo de secado de la madera de 50 mm, dependiendo del
grado de duraminizacién, varidé entre 2 y 37 dias.

Ademas se observdé que el grado de duraminizacién afecta
notablemente la velocidad del secado convencional de los renovales de
roble y rauli. La madera menos duraminizada se deja secar mas rdapido
y presenta un mejor comportamiento durante el secado. Un bajo
contenido de humedad inicial favorece a la calidad de la madera
secada.
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5.4 PRODUCCION NACIONAL

A nivel nacional, la mayor parte del bosque de rauli cose-
chado abastece a la industria del aserrio, tanto para el consumo in-
terno como para exportacién. En el Cuadro 22, se puede observar la
produccién entre los anos 1989 y 1993, comparandose con su similar en
pino radiata y como porcentaje del total de especies a nivel nacio-
nal.

CUADRO 22

PRODUCCION DE MADERA ASERRADA DE RAULI

ANO PINO RADIATA OTRAS RSPECIRS RADLI € RAOLI TOTAL

1989 2.322.800 263.900 14.100 0,54 2.600.800
1900 2.889.100 403.800 34.000 1,02 3.326.900
1991 2.750.700 435.400 31.400 0,97 3.217.500
1992 2.564.500 433.400 19.200 0,63 3.019.100

1993 2.663.100 421.400 29.400 0,94 3.112.900

Foante: INTOR (19€9,..1993).

La produccién proviene principalmente de la X Regibn, la
cual aporta entre un 70% y un 75% de lo generado a nivel nacional,
segquida por la VIII Regién con cerca de un 15% y finalmente la IX
Regién con aproximadamente un 10% - 14%.

La Figura 3 muestra el retorno de 1los productos que se

exportan principalmente a Argentina, Esparia y Alemania, siendo 1la
madera aserrada la base de estos montos.
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FIGURA 3

RETORNO DE EXPORTACIONES PARA RAULI PERIODO 1991 -
1994

uss

A continuacién (Cuadro 23) se informa del volumen de madera
aserrada exportada entre los afios 1991 y 1994.

CUADRO 23
VOLUMEN DE EXPORTACIONES DE MADERA ASERRADA

ANO PINO RADIATA | OTRAS RESPECIES RAULI % RAULI TOTAL
1991 820.648 51.761 10.252 00,012 872.409
1992 681.659 41.297 9.601 00,013 722.956
1993 601.587 26.896 5.725 00,009 628.483
1994 809.550 36.621 8.180 00,010 846.171

Puaente: INTOR (1991,..1994).

En lo referido a la intensidad de utilizacién de rauli como
parte del total de especies del bosque nativo,
porcentaje que esta especie ocupa dentro de la produccién de madera
lo cual la ubica en quinto lugar,
(16,4%),

aserrada corresponde a un 9,1%,
antecedido por coiglie

(13,0%) .

(21,9%),
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5.5 APROVECHAMIENTO

El conjunto de las propiedades de la madera de rauli, la
convierten en una de las especies mas apreciadas del pais.

El uso principal es como madera aserrada, pues tiene gran
aceptacién, dadas sus ventajas y facil elaboracién. Debido a la
estabilidad dimensional que posee, esta madera es usada en puertas y
ventanas, muebleria, pisos y parquets de solicitacién moderada.

Las trozas de gran didmetro y con un veteado homogéneo vy
buenas condiciones estéticas, se pueden utilizar en la fabricacién de
chapas decorativas. Estas tienen gran aceptacién en muebleria vy
revestimientos interiores.

La madera de inferior calidad se puede utilizar para la
confeccidén de duelas, tejuelas aserradas y particulas para 1la
produccién de tableros e incluso se podria utilizar como materia
prima para la fabricacién de papel si se mezcla con otras pastas (Von
Dessauer, 1972).

Desde el punto de vista técnico, existe una serie de
procesos industriales que pueden utilizar como materia prima madera
rolliza de diametros pequenos, proveniente de renovales; entre las
alternativas se presenta:

- Tableros aglomerados de particulas.
Celulosa de fibra corta.

Madera aserrada.

Lefia y carbdn.

Madera redonda impregnada.

I

Con respecto a los tableros de particulas, se sabe que una
mayor densidad de la madera, se traduce en una menor resistencia a la
flexién del tablero y que la maxima tolerancia de contenido de
corteza es de un 10%; en este sentido, ambas caracteristicas son
adaptables a la madera de renovales, de menor densidad y corteza que
el bosque maduro (Herrera, 1992).

En términos de consumo de materia prima, se considera que
una planta con una produccién de 7500 toneladas anuales (que corres-
ponde a un tamafio minimo rentable) implica una demanda anual de 19.-
500 m’ para asegurar el abastecimiento, en base a un factor de con-
versién de 2.6 m® por tonelada de producto.

Para el caso de produccién de pulpa de fibra corta, se

requiere de 6,5 m’® de materia prima por tonelada de producto, lo que
en cantidad vendria a significar para una gestién rentable una
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produccién de 100.000 toneladas de pulpa con un abastecimiento de
materia prima de 650.000 m’. Los requisitos de localizacién de este
tipo de plantas son mayores, debido a las necesidades de agua vy
eliminacién de desperdicios.

En lo referido a la produccién de madera aserrada, ésta se
enfoca basicamente a la produccién de madera de albura o "hualle”,
favoreciendo con esto el acortamiento de las rotaciones de rauli, ya
que la duraminizacién del arbol recién alcanza un 60% a los 160 anos
de edad; por lo anterior es sumamente factible 1la utilizacién de
aserraderos portatiles o méviles para la elaboracién de individuos de
diadmetros pequenos.

Para mantener un aserradero con una produccién diaria de
una 1000" y 150.000" anuales, seria necesario un volumen de materia
prima de 7500 m’> (Op cit.).

5.6 PRECIOS

Basicamente los antecedentes de precios estan referidos a
los diferentes productos que se obtienen del bosque, dando principal
importancia a la madera destinada a pulpa (con dos calidades), madera
aserrada y finalmente chapas; las siguientes figuras muestran los
precios para los productos antes mencionados, separados por
provincia.
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FIGURA 4

PESOS
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FIGURA 5
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FIGURA 6

PRECIO TROZAS PULPABLES Cl (en pesos)
PERIODO 1990 - 1994
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6. EVALUACION ECONOMICA

6.1 ANTECEDENTES
6.1.1 Crecimiento esperado

Se utilizd como base para esta evaluacibédn econémica la
informacién proveniente de un andlisis realizado a una plantacién de
rauli de 13 arnlos de edad, ubicada en la Precordillera Andina de la
Provincia de Valdivia (Donoso', 1996). Los datos utilizados desde los
14 anos hasta la edad de rotacién se obtuvieron mediante el ajuste de
cada una de las variables consideradas, a partir de los datos reales
de la plantacién. Los ajustes obtenidos son los siguientes:

- Manejo Intensivo:

E= 3,035441 + 0,023052*DAP?

Donde: E = Edad (afos)
DAP= Diametro a 1,3 m de altura (cm)
r 0,9337

Ht= 1.85698 + 0.526412*DAP?

Donde: Ht Altura total (m)
DAP= Diametro a 1,3 m de altura (cm)
r = 0,99

V = 0,001508 + 7,018*10°°*DAP- + 5,25*10-43*DAP2*Ht +
0, 000051 *DAP*Ht? - 0,000148*Ht?

Donde: V = Volumen total sin corteza (m’ssc)
DAP= Diametro a 1,3 m de altura (cm)
Ht = Altura total (m)
r 0,99

! pablo Donoso. 1996. Ingeeniero Forestal. Instituto de Silvicultura, Valdivia.

Comunicacién personal.
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= Manejo extensivo

E= 2,407735 + 0.03227*DAP?

Donde: E = Edad (arios)
DAP= Didmetro a 1,3 m de altura (cm)
r = 0,97

Ht= 1,68097 + 0,729704*DAP?

Donde: Ht Altura total (m)
DAP= Diametro a la altura del pecho (cm)
r = 0,994

V = 0,001508 + 7,018*10°%*DAP? + 5,25*10-43*DAP?*Ht +
0,000051*DAP*Ht? - 0,000148*Ht?

Donde: V = Volumen total sin corteza (m’ssc)
DAP= Diametro a la altura del pecho (cm)
Ht = Altura total (m)
r = 0,99

6.1.2 Rotacién

En el presente anadlisis se evaluaran plantaciones de
rotaciones de 40 anos orientada a la produccién de madera
debobinable, aserrable y pulpable para zonas de crecimientos de 23
m’/ha/afio, y aserrable y debobinable para las de 15 m’/ha/afio.

6.2 MARCO DE EVALUACION

La evaluacidén econdémica realizada corresponde a un anéalisis
de los costos e 1ingresos percibidos durante 1la rotacién de 1la
plantacién de rauli. Los costos incluirdn la inversién inicial para
concretar la plantacién, los costos de administracién, de manejo, de
mantencién y de cosecha. Los ingresos corresponden a la venta de los
diversos productos de la plantacién a lo largo de la rotacidn.

La evaluacién considerd tres escenarios; uno optimista que
presenta una situacién de costos bajos de establecimiento, manejo y
administracién, y precios altos de los productos, un escenario normal
donde se evalia a costos y precios probables y un escenario pesimista
que evalia a costos altos de establecimiento, manejo y administracién
y precios bajos de los productos.
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Estos mismos escenarios se evaluaron sin y con bonificacién
forestal, a fin de analizar las variaciones producidas en el flujo de
fondos, atribuibles al reembolso del 75% de 1los <costos de
establecimiento, administracién y de las dos primeras podas.

Como indicador de rentabilidad se utilizdé el VES (valor
econdmico del suelo) que corresponde al valor actual de los
beneficios netos de todas las futuras rotaciones del bosque
planificadas sobre dicho suelo, bajo un determinado esquema de manejo
(Chacén, 1995). Se eligidé este indicador ya que permite comparar
econbmicamente, distintas edades de rotacién bajo el concepto de
rotaciones infinitas. Este no considera el valor comercial del suelo
y se define de la siguiente forma:

VES = VAN * (1+i)"®

(1+4i)F - 1
donde
R : rotaciédn de la especie
i : tasa de actualizacién
VAN : valor presente neto

Este se interpreta como el precio maximo a pagar por el
suelo de manera de obtener una renta igual a cero, por lo tanto si el
VES es mayor que el valor comercial del terreno la rentabilidad del
proyecto es positiva, en caso contrario; VES menor al valor
comercial, la rentabilidad es negativa.

En los resultados se analiza este indicador graficamente
para los diferentes escenarios evaluados, de manera de mostrar el
adrea en la cual el inversionista puede alcanzar distintos niveles de
utilidades, segqun el sitio donde se encuentre la plantacidn.

Se consideraron tres tasas de actualizacién; 6%, 8% y 10%,
las que se determinaron sequn el tipo de inversionista, es decir,
pequerios, medianos 6 grandes inversionistas.

Se debe tener presente que, si bien el indicador empleado
proyecta infinitas rotaciones de la plantacién, para efectos de la
evaluacién de la rentabilidad con bonificacién estatal a la
forestacién, ésta sb6lo beneficia a la primera de ellas. Para la
sequnda y sucesivas rotaciones la bonificacién no se considera en la
evaluacién.

Por Ultimo, como la evaluacién considera un horizonte infinito,
es pertinente establecer una razén de cambio en 1los precios e
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ingresos. Sin embargo, en lo que a mano de obra se refiere, la mano
de obra, la informacién disponible para nuestro pais es reciente y no
refleja con claridad un alza en este costo. En el caso de los
ingresos por producto de rauli, tampoco las fuentes de antecedentes
indican un incremento de sus precios. En conclusidén, tanto los costos
como los ingresos se consideran constantes para esta evaluacidn.

6.3 SUPUESTOS BASICOS

6.3.1 Indicadores econdmicos

Los valores utilizados se expresan en pesos ($) chilenos,
actualizados al 15 de Noviembre de 1995, fecha en que regian 1los
siguientes valores referenciales:

Unidad de Fomento (UF) : $12.394,7
Délar observado (USS) : S 405,76

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo

Los criterios para determinar el valor de la jornada de
trabajo para los distintos escenarios evaluados fue el siguiente:

- Escenario optimista:

El costo de la mano de obra equivale al salario minimo 1legal,
cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24
jornadas.

- Escenario normal:

El costo de la mano de obra corresponde al salario moda pagado
por la empresas forestales a nivel nacional.

- Escenario pesimista:

El costo de la mano de obra equivale a salario maximo pagado por
las empresas forestales a nivel nacional.

De acuerdo a los tres escenarios se consideraron los
siguientes costos de mano obra por jornada segun escenario:
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CUADRO 24
VALOR BRUTO DE LA JORNADA DE TRABAJO

Valor de la jornada de trabajo (3/jor)
costo alto costo medio costo bajo
4.908 3.681 2.454

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento

Otero? (1996) propone una densidad de plantacién de 1.600
drboles por ha, con plantas tipo 1:0 a raiz desnuda, para sitios de
buena calidad en 1los cuales se puede aplicar una silvicultura
intensiva. En el caso de sitios de calidad regular se propone una
densidad de plantacién de 2.500 arb/ha con un manejo extensivo
(Donoso®, 1996).

Los costos de establecimiento incluyen los costos de
reduccién de desechos, de preparacién de suelos, 1los costos de
plantacién, los insumos tales como plantas de vivero, fertilizantes,
control de malezas y materiales de cerco. Estos se encuentran
detallados en el Anexo VII.

6.4.2 Costos de manejo

En los costos de manejo se ha considerado la mano de obra
contratada para realizar el desbroce, podas, raleos (Anexo VII). En
ano de ejecucién de estas actividades dependerd del esquema de manejo
propuesto.

6.4.3 Costos de cosecha

Los costos de cosecha incluyen las faenas de volteo y
madereo de los Aarboles al final de 1la rotacién, asi como 1los
campamentos necesarios para estas labores. También incluye los costos
de construccién de caminos realizados en el ano anterior al primer
raleo comercial (Anexo VII).

2 Luis Otero, 1996. Ingeniero Forestal, Instituto Forestal, Valdivia.

Comunicacién personal.
3 pablo Donoso, 1996. Ingeniero Forestal, Instituto de Silvicultura. Valdivia.

Comunicacién personal.
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6.4.4 Costos de administracién

Para evaluar el presente proyecto se supuso que se destinan
4 jor/ha/anos en lo referente a la administracién de estas
plantaciones. El1 valor de las Jjornadas se considerd4 segun 1lo
estipulado para cada uno de los escenarios mencionados anteriormente.
Este costo de administracién se refiere a las siguientes actividades:

- labores menores en la plantacidén, reparacién de cercos, etc., y
- supervisién.

Se incluyen dentro de este punto el costo de un seguro
contra incendios, dafio por viento, desastres naturales y heladas,
cuyo valor fue fijado en $3.246 anuales/ha a partir del afno 0 hasta
el final de la rotacién. Este valor proviene de la tasa promedio que
pagan las empresas forestales por este concepto. El1 hecho de utilizar
la tasa empleada por las empresas se debe a que las compafias de
sequro fijan primas muy altas a pequefios propietarios e incluso
existen algunas comparfiias que definitivamente no cubren siniestros en
este tipo de propiedades (Anexo VII).

6.4.5 Costos de mantencién

Los costos de mantencién incluyen los costo de mantencién
de los cortafuegos a partir del segundo ano hasta el afo 38,
realizadndose esta actividad cada dos afos (Anexo VII).

6.4.6 Costos de proteccién forestal

El andlisis considera tres aspectos en lo que se refiere a
proteccidén; control y combates de incendios, guarderia y control de
plagas y enfermedades. Los dos primeros son considerados como costos
anuales. Respecto a plagas y enfermedades, en Chile rauli no
presenta problemas fitosanitarios importantes, por 1lo cual este
costos no se incluyeron en el andlisis (Anexo VII).

6.5 VAIOR DE LOS PRODUCTOS
Actualmente la madera de rauli se comercializa en el
mercado nacional principalmente como madera aserrable, madera

pulpable, madera debobinable y madera elaborada.

Para efectos de esta evaluacién econdmica seran
considerados los precios que alcanza el m’ de los principales
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productos forestales de rauli puestos a orilla de camino en el predio
(Cuadro 26).

CUADRO 25
PRECIOS DE PRODUCTOS A ORILLA DE CAMINO

Precios
Productos ($/m’)
Minimo Normal MAximo
Madera pulpable 4.948 5.498 6.048
Madera aserrable 16.875 18.750 20.625
Madera debobinable 28.405 31.581 34.717

Fuente: INFOR, 1995.

Los precios de madera debobinable utilizados corresponden a
albura debido a que a la edad de rotacién considerada no se alcanza a
obtener madera duraminizada. Sin embargo esta ultima alcanza valores
promedios a orilla de camino de $85.950 m’.

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGUN EL TIPO DE ESCENARIO

Se evaluaron dos esquemas de manejo para rauli, intensivo y
extensivo, los que se diferenciaron basicamente por el tipo de
actividad a realizar. La densidad inicial de plantacién de 1.600
arb/ha para un manejo intensivo y de 2.500 arb/ha para el extensivo.

Los tipos de manejo aplicados variaron segun 1los sitios
seleccionados, se presenta un manejo extensivo debido al menor
crecimiento que presentan las plantaciones de rauli en este. El
manejo extensivo considera la aplicacién de un raleo a desecho y un
raleo comercial. Con esto se espera obtener madera aserrable nudosa y
pulpable solamente.

Las plantaciones ubicadas en sitios de mayor crecimiento 23
m*/ha/afio consideran un manejo intensivo, es decir, la aplicacién de
un raleo a desecho, tres raleos comerciales y tres podas, con el
objetivo de producir madera debobinable, madera aserrable y madera
pulpable.

A continuacién se 1indicar4d de manera especifica los
esquemas de manejo a considerar en cada uno de los sitios analizados.
Para estos se definirdn también 1las siglas con las cuales se
identificardn a cada una de estas situaciones.
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- Sitio I:

IMA : 23 m’/ha/afio

Tipo de manejo : Intensivo

Objetivo : Madera debobinable, aserrable y
pulpable.

Ra4011: Situacién optimista, costos bajos - precios altos.
Rad4012: Situacién probable, costos y precios probables
Rad4013: Situacién optimista, costos altos - precios bajos.

- Sitio II:

IMA : 15 m’/ha/afio
Tipo de manejo : Extensivo
Objetivo : Madera aserrable y pulpable.

Rad021: Situacién optimista, costos bajos - precios altos.
Ra4022: Situacién probable, costos y precios probables
Ra4023: Situacién optimista, costos altos - precios bajos.

CUADRO 26
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Ra4011

Edad N° Altura DAP | Volumen | Actividad Observaciones
(afos) arb/ha (m) (cm) | extraer
Residual (m*/ha)

0 1600 - - - Roce Liviano.
Cortafuego Ancho: 4 m.
Plantacién Plantas a raiz desnuda 1:0
Control de malezas |Control puntual.

6 1000 7,25 11,3 - Raleo a desecho
Primera poda 40% de la altura de los
selectiva adrboles.

14 800 13,58 21,8 44 Primer raleo
comercial 40% de la altura de los
Segunda poda drboles.
selectiva

20 600 17,09 27,6 85 Segundo raleo
comercial 40% de la altura de los
Tercera poda 4rboles, sblo los &rboles que
selectiva quedaran para la cosecha.

26 600 20,06 32,5 123 Tercer raleo
comercial

""" 40 - 27,58 | 44,9 658 Cosecha Considera construccién de
campamentos, volteo y madereo
con skidder.
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CUADRO 27
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Rad4012

Edad N° Altura DAP Volumen AXEtlvldad Observaciones
(afios) arb/ha (m) (cm) extraer
Residual (m/ha)
0 1600 - - - Roce Liviano.
Reducciédn de desechos Ordenamiento en fajas
Cortafuego mediano.
Plantacién Ancho: 4 m.
Control de malezas Plantas a raiz desnuda
post- plantacién 1:0
Control puntual.
6 1000 7,25 11,3 - Raleo a desecho
Primera poda selectiva | 408 de la altura de los
L*" drboles.
14 800 13,58 21,8 44 Primer raleo comercial
Segunda poda selectiva 40% de la altura de los
drboles.
20 600 17,09 27,6 85 Segqundo raleo comercial
Tercera poda selectiva
26 600 20,06 32,5 123 Tercer raleo comercial
40 - 27,58 44,9 658 Cosecha Considera campamentos,
volteo y madereo con
skidder.
CUADRO 28

ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Ra4013

Edad N° Altura DAP Volumen jActividad Observaciones
(aflos) arb/ha (m) (cm) extraer
Residual (m’/ha)
0 1600 - - - Roce Med{ano.
Reduccidén de desechos Ordenamiento en fajas.
Cortafuego Ancho. 4 m.
Control de malezas pre- Control total aéreo.
plantacién
Plantacién Plantas a raiz
cubierta .
genéticamente
mejorada.
Fertilizacién Aplicacién de 1 gr gel
por planta.
Control de malezas Aplicacién en dos
hoyos.
Control puntual.
1 1600 - - - Desbroce Desbroce manual con
rendimiento mediano.
6 1000 7,25 11,3 - Raleo a desecho
Primera poda selectiva
14 800 13,58 21,8 44 Primer raleo comercial
Segunda poda selectiva 40% de la altura de
los Arboles.
20 600 17,09 27,6 85 Segundo raleo comercial
Tercera poda selectiva
26 600 20,06 32,5 123 Tercer raleo comercial
40 - 27,58 44,9 658 Cosecha Considera campamentos,

volteo y madereo con
torre.
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CUADRO 29

ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Ra4021

Edad N° Altura DAP |Volumen |Actividad Observaciones
(afos) arb/ha (m) (cm) extraer
Residual (m’/ha)
0 2500 - - - Roce Liviano.
Cortafuego Ancho 4 m.
Plantacién Plantas a raiz desnuda
Control de malezas post- 1:0
plantacién Control puntual.
8 1400 10,39 11,93 - Raleo a desecho
22 800 19,66 24,64 87 Primer raleo comercial
40 26,59 34,13 615 Cosecha Considera construccién
de campamentos, volteo y
madereo con skidder.
CUADRO 30

ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Ra4022

Edad N° Altur DAP Volumen [ Actividad Observaciones
(afios) arb/ha a (cm) extraer
Residual | (m) (m’/ha)
0 2500 - - - Roce Liviano.
Reduccién de desechos Ordenamiento en fajas
mediano.
Cortafuego Ancho: 4 m.
Plantacién Plantas a raiz desnuda 1:0
Control de malezas post- |Control puntual.
plantacién
8 1400 10,39 ] 11,93 - Raleo a desecho
22 800 19,66 | 24,64 87 Primer raleo comercial
40 26,59 | 34,13 615 Cosecha Considera construccién de
campamentos, volteo y
madereo con skidder.
CUADRO 31
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus alpina MODALIDAD Ra4023
Edad N° Altur DAP Volumen | Actividad Observaciones
(afos) | arb/ha a (cm) extraer
Residua (m) (m®/ha)
1
0] 2500 - - - Roce Mediano
Reduccién de desechos Trituracién de desechos
Cortafuego Ancho:4 m.
Control de malezas Control total aéreo
Plantacién Plantas a raiz cubierta
genéticamente mejorada.
Aplicacién de 1 gr gel
por planta.
Fertilizacién Aplicacién en dos hoyos.
Control de malezas Control puntual.
1 - - - - Desbroce Mediano.
8 1400 10,39} 11,93 - Raleo a desecho
22 800 19,66 | 24,64 87 Primer raleo comercial
40 26,59 | 34,13 615 Cosecha Considera construccién de
campamentos, volteo y
madereo con torre.
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6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

En base a los antecedentes anteriormente senfialados se
procedidé a realizar la evaluaciédn econdmica de las plantaciones de
rauli bajo los diferentes esquemas de manejo propuestos.

Los resultados de esta evaluacidédn serdn resumidos en el
cuadro 33, en los cuales se puede observar la rentabilidad del
proyecto con y sin bonificacién estatal, en los diferentes escenarios
planteados.

CUADRO 32

RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA PARA Nothofagus alpina

(M$ /ha)
IMA
(m’/ha/ano)
15 23
108 8% 6% 108 8% 6%

SIN BONIFICACION

Costos bajos-precios altos - 245 - 82 326 169 619 1.613
Costos y precios probables - 451 - 343 - 46 - 145 200 993
Costos altos y precios bajos - 854 - 807 - 639 - 610 - 361 236
CON BONIFICACION

Costos bajos-precios altos - 47 122 536 367 823 1.823
Costos y precios probables - 253 - 139 - 164 - 83 404 1.202
Costos altos y precios bajos - 656 - 603 - 429 - 412 - 158 446

El valor econémico del suelo indica la rentabilidad del
proyecto de 1inversién bajo wuna cierta tasa de descuento o
actualizacién, obteniéndose los mejores resultados con una tasa del
6% para los distintos escenarios, lo cual permite al inversionista
comparar el proyecto con una tasa de retorno del capital similar a
ésta.

El VES también puede ser interpretado como el valor méaximo
a pagar por el suelo, que en este caso los valores varian entre - 854
y 1.613 MS/ha, sequn la tasa de descuento y la zona de crecimiento
considerada, siendo la alternativa mds rentable la de costos bajos -
precios altos, con una tasa de actualizacién del 6% en sitios con
incrementos medios anuales de 23 m’/ha/afio (Cuadro 33).

La incorporacién de la bonificacién incide fuertemente en
los resultados obtenidos, observando una rentabilidad positiva con
tasas de 6, 8 y 10% en sitios de buena calidad.

Uno de los aspectos de mayor incidencia en la rentabilidad

de estos proyectos es el costo de la mano de obra considerado. Este
factor explica en un alto porcentaje las diferencias resultantes
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tanto en el escenario pesimista como en el optimista respecto de la
situacién probable (Anexo VI).

Si se consideran los valores comerciales de los terrenos
(Cuadro 34) en las distintas zonas de crecimiento y sin bonificaciédn,

se obtienen valores econdémicos netos del suelo que fluctian entre los
- 1.004 y 1.063 M$/ha.

CUADRO 33

VALOR COMERCIAL DEL SUELO

Zona de crecimiento Valor del suelo
(MS/ha)

Sitio I (15 m’'/ha/ario) 150

Sitio II (23 m’/ha/afo) 550

Al considerar el efecto de la bonificacién estatal, los
resultados mejoran pero no los suficiente para hacer positivos 1los
escenarios probables en todas las tasas consideradas, observandose
para estos Ultimos variaciones de - 403 y 652 M$/ha.

El andlisis realizado a las plantaciones de rauli no arrojé
resultados positivos en los escenarios probables, salvo con tasa del
6 y 8% en sitios con incrementos volumétricos de 25 m’/ha/afio, lo que
hace recomendar plantar rauli en sitios de buena calidad. Con ello se
asegura que se obtiene un volumen interesante a cosechar para el
producto que da los mayores retornos; trozos para chapa.

En los anexos siquientes se pueden encontrar las fichas
técnicas de cultivo segun el esquema de manejo propuesto, los costos
totales por unidad de superficie, los ingresos por productos, 1los
flujos de fondo y los indicadores econdémicos empleados para cada una
de 1las tasas evaluadas, los cuales fundamentan 1los resultados
precedentes.

Los Anexos XI y XII muestran graficamente los resultados
obtenidos en esta evaluacién econdémica para las distintas zonas de
crecimiento y tasa de actualizacién utilizadas
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ANEXO |

LISTA DE NOMBRES CIENTIFICOS CORRESPONDIENTES A
LOS NOMBRES VULGARES DE ARBOLES ENUNCIADOS EN EL TEXTO

Avellano

Canelo

Ciprés de la cordillera
Coigle

Hualo

Laurel

Lenga

Lingue

Manio de hojas largas
Olivillo

Peumo

Rauli

Ruil

Tepa

Gevuina avellana
Drimys winteri
Austrocedrus chilensis
Nothofagus dombeyi
Nothofagus glauca
Laurelia sempervirens
Nothofagus pumilio
Persea lingue
Podocarpus saligna
Aextoxicon punctatum
Cryptocaria alba
Nothofagus alpina
Nothofagus alessandri
Laurelia philippiana
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ANEXO II

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE CRECIMIENTO

Zona de crecimiento 1:

La constituyen los renovales mas meridionales de la
distribucién de roble, en el sur de las provincias de Valdivia y en
las provincias de Osorno y Llanquihue, los renovales de la ladera
oriental de la Cordillera de la Costa, a altitudes bajo los 350
msnm, en las provincias de Valdivia y Cautin, los renovales de la
Cordillera de los Andes desde altitudes menores a 1000 msnm en la
provincia de Talca hasta altitudes de 700 msnm en la provincia de
Nuble (Donoso, et al, 1993).

Zona de crecimiento 2:

La constituyen los renovales del Valle Central en la
provincia de Valdivia y de los faldeos cordilleranos andinos de
altitud intermedia (400 a 800 msnm) de las provincias de Valdivia,
Cautin y Malleco y probablemente de la provincia de Bio-Bio (Op.
cit).

Zona de crecimiento 3:

La componen renovales ubicados desde las provincias de
Cautin y Malleco bajo los 300 msnm y sobre los 900 msnm hasta la
provincia de Talca. En las provincias de Linares y Talca el limite
altitudinal de la zona de crecimiento 3 estaria sobre los 1000
msnm. Se incluye ademds en esta zona de crecimiento los renovales
del faldeo oriental de la Cordillera de Nahuelbuta (Op. cit).

Zona de crecimiento 4:

La componen los renovales del extremo norte, esto es, la
provincia de Curicd, y de alli hacia el sur desde aquellos ubicados
sobre los 1000 6 1200 msnm en la provincia de Talca, hasta los
ubicados sobre los 800 msnm en la provincia de Bio-Bio, en un rango
en que la altitud limite disminuye hacia el sur. Probablemente son
parte de la zona de crecimiento 4 también los renovales de roble
que se encuentran en la Cordillera de la Costa en la VII Regidn y
norte de la VIII Regién (Op. cit).



ZONAS DE CRECIMIENTO PARA RAULI

Volumen (m3ssc) promedio 16-24 aftos

12

10

CRECIMENTO EN VOLUMEN PARA RAUL!

DAP (cm) acumulado

18

CRECIMENTO EN DIAMETO PARA RAULI




CRECIMENTO EN ALTURA

14

12 1

10 1

Altura (m)

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

FUENTE: DONOSO, 1993.
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ANEXO Il

PRODUCCION Y VOLUMEN DE EXPORTACIONES DE MADERA ASERRADA DE RAULI

VOLUMEN DE EXPORTACIONES MADERA ASERRADA (m3)

ANO PINO RADIATA OTRAS ESPECIES RAULI % RAULI TOTAL
1991 820648 51761 10252 00,012 87240
1992 681659 41297 9601 00,013 7229564
1993 601587 26896 5725 00,009 628483
1994 809550 36621 8180 00,010 846171

PRODUCCION TOTAL DE MADERA ASERRADA

ANO PINO RADIATA OTRAS ESPECIES RAULI TOTAL % RAULI
1989 2322800 343900 14100 2680800 0,53
1990 2889100 403800 34000 3326900 1,02
1991 2750700 435400 31400 3217500 0,98
1992 2564500 435400 19200 3019100 0,64
1993 2663100 420400 29400 3112900 0,94

Fuente. INFOR (1989..1994)
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ANEXO IV
TABLA RESUMEN DE CRECIMIENTO SEGUN AUTOR Y LOCALIDADES

LOCALIDAD COORDENADAS | ESPECIE | EDAD AUTOR CRECIM.DIA. | CRECIM. AB. | CRECIM. VOL. | TRATAMIENTO ABRESIDUAL | EDAD ROTACION
ot long, (afios) (cm/afio) (m2ha/afio) (m3/ha/afio) m2ha aflos
LOS ANGELES 39°51IS 719550 RO-RA 2645 DONOSO, 1989 0,3-04 raleo selectivo 25-30 3060
MULCHEN 37425 712140 RO-RA
NAHUELBUTA 38°40S 73°100 RO ROCUANT, 1969 0,280.38 5768 %
NAHUELBUTA 38°40S 73°100 RO-RA 3035 | ROCUANT, 1974 03 [Nl raleosist_ o 10-12 65-70%
aflos a partr de E=20
PROVINCIA NUBLE- RO-RA DE CAMINO 1974 5143
LLANQUIHUE
COLLIPULLI 3755 12250 RA HERRERA 1992 046073
RO-RA 30-35 SOLER,1979 0,1-:09 1.14 10
RO-RA PUENTE, 1979 1426 815
COLLIPULLI 375SS 12°250 RO-RA PAREDES, 1982 0,206 10
RO PUENTE, 1981 114
NAHUELBUTA 38405 73°100 RA 10-20 DONOSO, 1984 0,76
PANGUIPULLI 39395 72°190 RA 2045 CUBILLOS, 1987 0.7
NELTUME 39515 715550 RA
MOLINA 36065 71°160 RO 20 DONOSO, 1988 0,507 518 2-3 raleos
RO 30-50 DONOSO, 1988 0305 2-3 raleos 70-75% 60-80
COLLIPULLI 37555 72250 RA-RO 3045 URRUTIA, 1990 0.5 11 1.6 raleo 65-70%
MALLECO 3807S_71°530 RA a7 GROOSE, 1987 095 79 raleo selectivo suave 70%
MELIPEUCO 38°50S 71°430 RA 28 GROOSE, 1987 1.29 1.9 raleo suave 60-70%
LLANCACURA 4135 137200 RA 28 GROOSE, 1987 1.88 16 raleo suave 60-70%
NELTUME 39%51'S 719550 RA 2% GROSSE, 1989 1 raleo 5,15.25 3040
afios
NELTUME 3%SIS 71°550 RO al 0.5 20 ralco suave 8 31 $5-75
RO-RA 31 0,8-1 (proyec- raleo del 37% de 40-60
ci6n)
NELTUME 3PSIS 71°550 los individucs
1. Trdul ) 0 04 raleo 59.2% 50-70
1 Los Homos %) 46 09 ralco 62%
PANGUIPULLI 39395 72°190 RA 3045 DONOSO,P. 1993 0,83-093 raleo 1 12-15
raleo 2: 16-20 a.
0,98 Traleo 12158
PUCON 3%1SS 71580 | RA (plantac)| 1416 0,80-0,86 14 raleo entro 8-10 8.
PUCON 3%1SS 71°580 RO 1-10 0,48
1120 0385
PITRUFQUEN 38°39S 72370 RO 3646 | CASTILLO, 1992 0,45-0,55 raleo 70-75%
FRUTILLAR 4107S 739040 RO-RA 1 VITA, 1974 07
LONCOCHE 3921'S 72290 | RO (plantac.) ROJAS, BARROS 0,84
MALLECO 3807TS 71°530 RO-RA PINCHEIRA, 1993 0,72 992 raloo 30 m2/ha
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CUADRO RESUMEN PARA RAULI

CARACTERISTICA ANTECEDENTES CITA BIBLIOGRAFICA

Requerimientos ecolégicos Se desarrolla en suelos
derivados de cenizas
volcédnicas y rocas
metamérficas, con una
profundidad media de 0,9-
2,0 m; es una especie
intolerante a la sombra
(pionera) y en estado de
plantula es intolerante al
stress hidrico o a
periodos prolongados de

sequia.
Clima El 6ptimo climatico para su | Nimmo, 1971 cit. por
desarrollo se situa en las Garrido et al., 1979.

Provincias de Cautin y
Malleco en la Cordillera de
los Andes, con
precipitaciones moderadas y
el periodo seco no supera
los 3 meses, no hay heladas
fuertes ni bruscas
fluctuaciones de
temperatura.

Altitud Su mejor desarrollo lo Rodriguez, 1969.
obtiene entre los 700 - 800
msnm; bajo los 400 m, la
especie se ve muy atacada
por taladradores que se
alimentan de la nervadura
de las hojas, lo que hace
que su desarrollo sea
minimo.

Produccién de semillas El proceso de nuez a fruto Schmidt et al., 1979.
dura entre 5 - 6 meses, de
manera que los frutos caen
entre marzo y abril.
Existe periodicidad en la
semillacién, siendo un ario Garrido et al., 1979.
de buena semillacién cada 3
y uno de produccién maxima
cada 6 - 7 anos.

Para cuatro arios de
observaciones, una
produccién promedio es de Garrido et al., 1979.
3700 semillas por m’ bajo
el arbol.

Plagas El mayor agente que afecta
a la semilla corresponde al
insecto del Género Perzelia
el cual por medio de sus
larvas perfora la semilla
alimentandose del embrién.




CARACTERESTICA

ANTECEDENTES

CITA BIBLIOGRAFICA

N° de semillas y
antecedentes de viabilidad

El numero de semillas por
kilo es bastante variable;
va desde 50.000 hasta
140.000, lo cual depende de
la edad, variacién anual y
sitio.

La capacidad germinativa es
bastante variable y va
desde 18,9% hasta maAximos
de 118%.

Garrido et al., 1979.

Kummerov y Labarca,
cit por Schmidt et al.,
1979.

Germinacioéon

Bastante irregular con
alrededor de un 20% - 308%.
No posee longevidad
superior a tres anos.

Posee latencia fisiolégica
y para romperla se utiliza
estratificacién a 4°C t 1°C
e inmersién en agua
destilada y tiourea por
distintos periodos

Se produce entre 15 a 20
dias despues de la siembra.

Garrido et al., 1979.

Siembra

Temuco al sur, desde la
segunda semana de
septiembre a la primera
semana de octubre; de
Temuco al norte, primera,
segunda y tercera semana de
septiembre.

S1 hay heladas se
recomienda poner esteras.

Nimmo, 1971.

Densidad de siembra.

1.100 semillas viables por
m .

Aldohus,
Schmidt et al.,

1972 cit por
1979.

Cuidados culturales

Fertilizacién con NPK en
désis de 200 kg/ha.

Riego de acuerdo a
condiciones climAticas,
evitando inundaciones.
Nitrato de amonio 14 g/nf.
Sulfato potasico 14,4 g/nf.
Superfosfato triple 20
g/m".

Sulfato de magnesio 31,4
g/m’

Genética

Existe un hibrido entre
roble y rauli que se da
preferentemente en bosques
de segundo crecimiento.

El mejoramiento genético
que se hace de rauli
garantiza que su
propagacién por semilla
entrega un 20% - 30% de
ganancia genética.

Donoso, 1993

Balocchi, 1992.

1971,




CARACTERISTICA

ANTECEDENTES

CITA BIBLIOGRAFICA

Crecimiento

En rodales sin manejo se
estima en 7 m’/ha/aro.

El crecimiento en diametro
va desde 0,5 - 1,0 cam/ano.
La altura acumulada a los
20 arios varia entre 9,3 -
12,6 m.

El Area basal varia entre
30 - 60 m’/ha, dependiendo
del sitio y la edad.

En rodales raleados con un
30 - 40% de Aarea basal
residual, el incremento
medio ha sido entre 11 - 12
m’/ha/anio; para densidades
mayores es posible obtener
18 m’/ha/afo pero
concentrado en un mayor
numero de individuos.

Vita et al., 1979.
Espinoza et al., 1989.
Burgos ,1965, cit por

Donoso, 1993.

Garrido et al., 1979.

Forestal Rio Vergara,

1987.

Usos de la madera

Puertas ventanas,
muebleria, pisos, parquets
de resistencia media,
chapas, duelas, tejuelas,
particulas para tableros,
tableros aglomerados,
celulosa de fibra corta,
madera aserrada.

JICA, 1993.

Plantacién

X regién costa: Desde junio
a la primera semana de
agosto, pudiendo extenderse
a la 1° o 2° semana de
septiembre.

Se debe considerar
proteccién lateral (sombra)
la que debe ser mas densa
en los lugares mas alejados
de su habitat.

Se recomienda 1.600
plantas/ha con un
espaciamiento de 2,5 * 2,5
m o 2.500 plantas/ha con un
espaciamiento de 2 * 2.

Donoso et al., 1991.

Poda

Su finalidad es prevenir el
ataque de enfermedades en
la base expuesta de ramas
caidas.

En lo referido al manejo,
la primera poda se realiza
a 2,5 my la segunda poda
cuando llega a los 4 m .




CARACTERISTICA

ANTECEDENTES

CITA BIBLIOGRAFICA

Raleo

75% del Area basal cuando
la plantacién esta
destinada a madera
aserrable.

30% - 40% cuando se
diversifica la produccién.
Extraccién del 12% del area
basal dejando entre 30 - 40
m*/ha.

Forestal Rio Vergara
recomienda 30 m’/ha de Area
basal.

Grosse, 1989.

Grosse, 1989.

Pincheira, 1993.

Forestal Rio Vergara, 1987.

Limitaciones

No tolera acumulaciones de
agua o inundaciones.

Su distribucién altitudinal
6ptima es entre los 700 -
800 msnm.

No tolera heladas en estado
de plantula.
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FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4011 Nothofagus alpina, rotacion de 40 aflos (IMA =23)

Modalidad 1: Costos bajos - Precios altos

Tipo de manejo: Intensivo

Objetivos: Produccién madera debobinable aserrable- pulpable

Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $

Valor U.F. (15/11/1985) 123947 $

Volumen Primer Raleo Comercial 44 m?

Volumen Segundo Raleo Comercial 85 m®

Volumen Tercer Raleo Comercial 123 m®

Volumen a Cosechar 658 m®

Superficie base 5 ha
[Cabores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario otal Labores Precio Total

del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U Frha)

1.- Preparacién del sitio

1.1.- Roce 0 |Primavera- verano

Mano de obra (Octubre-Febrero) 3 jor/ha 2454 $/jor 7362 18,1 0.594
Ropa de seguridad 32 $/jor 97 0,2 0,008
Matenales 40 $/jor 119 0,3 0,010
1.2.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero

Magquinaria 1.86 h/km 25200 $h 210 ml/ha 9843 243 0.794
1 3.- Construccion de cercos 0 |Enero-Marzo

Mano de obra 6 jor/ha 2454 $/jor 15460 381 1,247
Ropa de segundad 32 $/jor 204 05 0,016
insumos 97 postes/ha 270| $/poste 26190 645 2,113

13 rollos alambre/ha 11459| $/rollo 14896 36,7 1,202

[2.- Plantacién

2 1.- Plantacion 0 |15 Mayo- 30 Agosto

Mano de obra 550 pl/jor 2454 $/jor 3| jor/ha 7139 17,6 0576
Ropa de segundad 32 $/jor 94 0,2 0,008
Matenales 26 $ljor 76 02 0,006
Insumos 1600 pl/ha 45 $/pl 72000 177.4 5,809
Fletes 1800 $/ha 1800 44 0,145




3 O i AL L AL
del Ao Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$Mha) | (U Fma)
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas 0 |[Septiembre
Mano de obra 0,5 Jor/ha 2454 $jor 1227 30 0,099
Ropa de segundad 28 $jor 14 0,0 0.001
Matenales 14 $jor 7 00 0,001
Insumos 3.0 | Glifosato/ha 2898 9 8694 21,4 0,701
.- Manejo
4 1.- Raleo a desecho 6 |Primavera
Mano de obra 2| jor/ma (500 arb/ha a extraer) 2454 $/or 4468 110 0,360
Ropa de segundad 14 $/jor 26 0,1 0.002
Matenales 56 $/jor 102 03 0.008
4 2 - Pnmera poda 6 |Primavera
Mano de obra 11| jor/ha (1000 arb/ha a podar) 2454 $/jor 26258 596,8 308915
IRopa de segunidad " $/jor 118 26 1,360
iMatenales 7 $/jor 77 18 0,906
3.- Pnmer raleo comercial 14 |Pnimavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
lIMano de obra 5 m3l/jor 2454 $/jor 9| jorma 21595 532 1,742
Marcacion 500 arb/jor 2454 $/jor 04| jorma 982 24 0,079
lIRopa de segurdad 15 $/jor 129 03 0,010
[IMatenales 56|  $jor 492 12 0.040
4 - Segunda poda 14 |Pnmavera
Mano de obra 8| jor/ha (600 arb/ha a podar) 2454 $jor 18405 4183 216,529
|Ropa de segurndad 1 $/jor 81 18 0,953
Matenales 15 $/jor 115 26 1,350
5 - Segundo raleo comercial 20 |Pnmavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 2454 $/jor 17| jorma 41718 1028 3,366
Marcacion 500 arb/jor 2454 $or 0,4| jorma 982 24 0.079
Ropa de segundad 14 $jor 245 0,6 0,020
Matenales 56 $jor 949 23 0,077
6- Tercera poda 20 [Pnmavera
Mano de obra 8| jor/ha (400 arb/ha a podar) 2454 $/jor 19632 4462 230.965
Ropa de segurdad 1| $jor 86 20 1,016
Matenales 15 $/sor 122 28 1,440




abores Afho Epoca Rendimiento Precio Unitario otal Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U F/ha)
14 7 - Tercer raleo comercial 26 |Primavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 2454 $/jor 25| jor/ha 60368 1488 4,871
Marcacion 500 arbl/jor 2454 $/jor 0,4| jor/ha 982 24 0,079
Ropa de seguridad 14 $/jor 354 09 0,029
Matenales 56 $/jor 1373 34 0111
5.- Mantenciéon
1.- Mantencion cortafuego Octubre-Noviembre 2,33 h/km 15000 $/h 210| mi/ha 7340 18.1 0,592
.- Cosecha
1.- Volteo 40 |Camino estabilizado
Mano de obra Todo el afo 12 m3/jorn 2454 $ljor 55] jor/ha 134561 331.6 10.856
Ropa de seguridad 14 $/jor 790 19 0,064
Matenales 56 $/jor 3060 75 0.247
2.- Madereo 40 {Camino estabilizado
Maquinaria (Skidder) Todo el afo 40 m3//jor 2481 $/m3 16| jor/ha 1632498 40233 131,709
3.- Construccion de caminos 14 |Primavera 503 $/m3 331155 816.1 26,717
4.- Campamentos Segun faena 49| $/m3 32400 79.9 2,614




FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4012 Nothofagus alpina, rotacién 40 afios, (IMA =23)
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Produccién madera debobinable aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U F. (15/11/1995) 123947 $
Volumen Primer Raleo Comercial a4 m’
Volumen Segundo Raleo Comercial 85 m®
Volumen Tercer Raleo 123 m?
Volumen a Cosechar 658 m®
Superficie base 5 ha
abores Epoca Kendimiento Precio Untario (Total Labores Precio Total
del Aho Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (U FMma)
1.- Preparacién del sitio
11.- Roce Pnmavera- verano
Mano de obra (Octubre-Febrero) 6 jorha 3681 $/jor 22086 54,4 1.782
Ropa de segundad 36 $/jor 216 05 0.017
Matenales 55 $/j0r 332 08 0.027
1.2.- Reduccién de desechos Enero-Marzo 60000 1479 4 841
1 3.- Cortafuego (ancho 4 m) Enero-Febrero
Maquinana 1.86 h/km 28000 $h 210| mima 10937 270 0.882
1 4 - Construccién de cercos Enero-Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 3681 $jor 23190 572 1.871
Ropa de segundad 36 $/jor 227 0.6 0,018
Insumos 97 postes/ha 300{ $/poste 29100 nz7 2.348
13 rollos aimbre/ha 12732 $/rolio 16552 408 1,335
.- Plantaci6n
1.- Plantaciéon 15 Mayo- 30 Agosto
Mano de obra 450 pVjor 3681 $/jor 13088 323 1,056
Ropa de seguridad 36 $/jor 128 03 0,010
Matenales 29|  $jor 102 03 0,008
insumos 1600 plha 50 $/pl 80000 197.2 6,454
Fletes 2450 $ha 2450 6.0 0,198




Tabores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario ofal Labores Precio Tofal
del Ano Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (U.F/ha)

[3,.- Cuidados posteriores
3 1.- Control de malezas 0 |Septiembre
Mano de obra 05 jor’ha 3681 $/jor 1841 45 0,148
Ropa de seguridad 31 $ljor 16 0,0 0,001
Matenales 16]  $/or 8 0,0 0,001
Insumos 3,0 | Glifosato’ha 3220 $/ 9660 238 0,779
4.- Manejo
14 1.- Raleo a desecho 8 |Primavera
Mano de obra 2| jor/ha (500 arb/ha a extraer) 3681 $/jor 7362 18,1 0.594
Ropa de seguridad 16 $/jor 32 01 0,003
Matenales 62 $/jor 124 03 0,010
|4 2.- Primera poda 6 |Primavera
Mano de obra 11| jor/ha (1000 arb/ha a podar) 3681 $/jor 39387 8952 463,373
Ropa de segundad 12 $/jor 128 29 151
Matenales 8 $/jor 86 19 1.007
14 3- Pnimer raleo comercial 15 (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 3681 $ljor 9| jor/ha 32393 79,8 2613
Marcacion 500 arbl/jor 3681 $ljor 0.4| jor/ha 1472 36 0.119
Ropa de seguridad 16 $/jor 143 04 0.012
Matenales 62 $/jor 547 13 0,044

4 - Segunda poda 14 |Primavera
Mano de obra 8| jor/ha (600 arb/ha a podar) 3681 $/jor 27608 627.4 324,794
Ropa de segundad 12 $/jor 90 20 1.059
Matenales 17 $/jor 128 29 1.500
14 5- Segundo raleo comercial 22 (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 3681 $/jor 17| jor/ha 62577 1542 5.049
Marcacion 500 arbl/jor 3681 $/jor 04| jor/ha 1472 3.6 0.119
Ropa de seguridad 16 $/jor 276 0,7 0,022
Matenales 62 $/jor 1056 26 0.085
4 6- Tercera poda 20 |Primavera
Mano de obra 8| jor/ha (400 arb/ha a podar) 3681  $/jor 29448 669,3 346,447
Ropa de seguridad 12| Sfjor 96 2,2 1,129
Matenales 17| $ljor 136 3.1 1,600




Bve- XX ~Epoca Nendmiento Procio Unfano otal Labores Precio Tola
del Ao Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (U FMa)
7 - Tercer raleo comercial 26 [Primavera - verano 200 arb/ha a extraer
Marcacion 500 arb/jor 4908 $/jor 0.4| jorma 1963 48 0,158
Mano de obra Camino no estabilzado S m3/jor 4908 $/jor 25| 120737 2978 9,741
Ropa de seguridad 18| $jor 439 11 0,035
Matenales 88| $jor 1681 4,1 0,136
.- Mantencién
1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 2,50 hkm 15000 $h 210| miMma 7875 194 0,635
- Cosecha
1.- Volteo 40 |Camino sin estabilizar
Mano de obra Primavera-verano 12 m3/jorn 3681 $/jor 55| jorha 201842 497,4 16.285
Ropa de segundad 18| S/or 890 22 0,072
Matenales 62 $/jor 3406 8.4 0.275
2.- Madereo 40 |Camino sin estabilizar
Maquinana Primavera-verano 40 m3/jor 2729 $/m3 16| jor/ha | 1795748 44256 144 880
3 - Construcciéon de caminos 14 |Pnmavera 559 $/m3 210] mUuha | 367950 906 8 29686
4.- Campamentos Segun faena 55| $m3 36000 88,7 2,904




FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4013 Nothofagus alpina, rotacion 40 afios, (IMA =23)
Modalidad 3: Costos altos - Precios bajos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Produccion madera debobinable aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1895) 405,76 $
Valor U.F. (15/11/1995) 12394,7 $
Volumen Primer Raleo 44 m®
Volumen Segundo Raleo 85 m®
Volumen Tercer raleo 123 m®
Volumen a Cosechar 658 m*
Superficie base 5 ha
abores Ano Epoca Rendimiento Precio Unitario "Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U Fma)

1.- Preparacion del sitio
1.1.- Roce 0 |Primavera-verano
Mano de obra (Octubre-Febrero) 24 jor’/ha 4908 $/jor 117792 290,3 9.503
Ropa de segundad 40 $/jor 950 23 0,077
Matenales 61 $/jor 1462 3.6 0,118
1 2.- Reduccion de desechos 0 |Enero-Marzo 110000 2711 8.875
1 3.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
Maquinaria 2 h/km 30800 $/h 210 m.l/ha 12030 296 0971
1.4 - Construccion de cercos 0 |Enero-Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 4908 $/jor 30920 76,2 2,495
Ropa de seguridad 40 $/jor 249 06 0.020
Insumos 97 postes/ha 330| $/poste 32010 78,9 2,583

1 rollos de alambre/ha 14005| $/rollo 18207 449 1.469
15 -Control de malezas preplantacién | O |Abril-Mayo
JAéreo 11820 $/ha 11820 29,1 0,954
Ropa de seguridad ] 0,0 0,000
insumos 11 | Glifosato/ha 3540 $/ 38940 96,0 3,142




abores

Epoca Rendimiento ecio Unftano (Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$Mha) | (U Fma)
.- Plantacién
1.- Plantacion 15 Mayo-31 Agosto
Mano de obra 350 pljor 4908|  $/jor 22437 553 1810
Ropa de segundad 40|  $jjor 181 04 0,015
Matenales 32 $/jor 145 0.4 0,012
Insumos 1600 pVha 55| $/planta 88000 2169 7,100
el 1 g Alginato de sodio/pl 8405 $kg 2500 gha 16013 395 1,292
Fletes 3100 $/ha 3100 78 0.250
2 2 - Fertilzaci6n Septiembre
Mano de obra 650 plha 4908 $/jor 25 orha 12081 298 0975
Ropa de segundad 40 $jor 97 0.2 0,008
Matenales 2 $jor 5 0.0 0.000
insumos 13 g/ Nrtrato de amonio 149 $/kg 21 kg/ha 3089 76 0.249
10 @/ Saitre potasico 110 $/kg 16 kg/ha 1760 43 0,142
10 @/ Superfosfato triple 134 $/kg 16 kg/ha 2147 53 0,173
B3,.- Cuidados posteriores Septiembre- Octubre
[3 1 Control de malezas
Mano de obra 0.5 jorha 4908 $/jor 2454 6.0 0,198
Ropa de seguridad 34 $/jor 17 00 0.001
Matenales 18 $/jor 9 00 0,001
Insumos 30 | Glfosato/ha 3540 LY 10620 262 0857
2.- Desbroce Primavera
Mano de obra 55 jorha 4908 $/jor 26994 665 2,178
Ropa de segundad 40 $/jor 218 05 0,018
Matenales 44 $/jor 242 06 0,020
.- Manejo
1 - Raleo a desecho Todo el afo de pre-
Mano de obra ferencia en primavera 4] jor/ha (500 arb/ha a extraer) 4908 $/jor 19632 48,4 1,584
Ropa de seguridad 18 $/jor 7 0.2 0,006
Matenales 68 $/jor 273 0,7 0,022
2.- Pnimera poda Pnmavera
Mano de obra 11| jor/a (1000 arb/ha a podar) 4908 $/jor 52516 11935 | 61 7,8;1
Ropa de seguridad 13| $jor 141 32 1.66
Mt‘l):nalez.eg 9 $jor 94 2.1 1108




abores Ao Epoca Rendimiento recio Unitario "Total Labores Precio Tofal
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U.F/ha)
[4.3 - Primer raleo comercial 14 |Primavera - verano 600 arb/ha a extraer
Mano de obra Camino no estabilizado 5 m3l/jor 4908 $/jor 9 jor/ha 43180 106.4 3,485
Marcaciéon 500 arb/jor 4908 $/jor 1,2 jor/ha 5880 145 0,475
Ropa de seguridad 18 $/jor 157 04 0,013
Materiales 68 $/jor 601 15 0,049
14 4 .- Segunda poda 14 |Primavera
Mano de obra 8| jor/ha (600 arb/ha a podar) 4908 $/jor 36810 836,6 433,059
Ropa de seguridad 13 $/jor 99 23 1,165
Matenales 19 $/jor 140 32 1,650
5.- Segundo raleo comercial 20 |Primavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 4908 $/jor 17 jor/ha 83436 2056 6,732
Marcacion 500 arb/jor 4908 $/jor 04 jor/ha 1963 48 0,158
Ropa de seguridad 18 $/jor 304 07 0,024
Matenales 68 $/jor 1162 29 0,094
l4 6- Tercera poda 20 |Primavera
Mano de obra 8| jor/ha (400 arb/ha a podar) 4908 $/jor 39264 892 4 461,929
Ropa de seguridad 13 $/jor 106 24 1,242
Matenales 19 $/jor 150 34 1,760
4 7 - Tercer raleo comercial 26 |Primavera - verano 200 arb/ha a extraer
Marcacion 500 arbl/jor 4908 $/jor 04 jor/ha 1963 48 0,158
Mano de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 4908 $/jor 25 jor/ha 120737 2976 9,741
Ropa de seguridad 18 $/jor 439 11 0,035
Matenales 68 $/jor 1681 41 0,136
.- Mantencién
1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 27 h/km 15000 $/h 210 m.l/ha 8411 20,7 0,679
- Cosecha
1.- Volteo 40 |Camino estabilizado
Mano de obra Todo el afo 12 m3/jorn 43908 $/jor 55 jor/ha 269122 6633 21,713
Ropa de seguridad 18 $/jor 979 24 0,079
Matenales 68 $/jor 3747 9.2 0,302
2.- Madereo 40 |Camino estabilizado
Maquinaria (Torre) Todo el afio 52 m3//jor 3265 $¥m3 13 jor’ha 2148370 5294,7 173,330
3.- Construccién de caminos 14 |Primavera- verano 615 $/m3 210 m.l./ha 404745 9975 32,655
4.- Campamentos Segun faena 60| $/m3 39600 97.6 3.195




FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4021 Nothofagus alpina, rotacion de 40 afos (IMA =16)
Modahdad 1: Costos bajos - Precios altos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Produccién madera aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U F (15/11/1995) 123847 §
Volumen Primer Raleo Comercial 87 m’
Volumen a Cosechar 615 m®
Superficie base S ha
[Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unttario Total Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
1.- Preparacion del sitio
11.-Roce 0 [Pnmavera-Verano
Mano de obra Octubre-Febrero 3 jor’ha 2454 $jor 7362 18,1 0,584
Ropa de segundad 32 $/jor 97 0.2 0,008
Matenales 40 $or 119 03 0,010
1 2.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
rﬁaqunnana 1.86 hkm 25200 $h 210 mima 9843 243 0,794
1 3.- Construccién de cercos 0 [Enero- Marzo
Mano de obra 6 jorha 2454 $jor 15460 38,1 1,247
Ropa de segunidad 32 $jor 204 05 0,016
Insumos 97 Postes/ha 270 $/poste 26190 64,5 2113
1.3 Rollo alambre/ha 11459|  $/rollo 14896 36,7 1,202




Labores Ano Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total

del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
2.- Plantacion
2.1.- Plantacién 0 |15 Mayo- 31 Agosto
Mano de obra 550 pl/jor 2454 $/jor 11155 275 0,900
Ropa de seguridad 32 $/jor 147 04 0,012
Materiales 26 $/jor 118 03 0,009
Insumos 2500 pl/ha 45 $/pl 112500 2773 9,076
Fletes 1800 $/ha 1800 44 0,145
B..- Cuidados posteriores
3 1.- Control de malezas 0 |Septiembre-Octubre
Mano de obra 05 jor/ha 2454 $/jor 1227 3,0 0,099
Ropa de seguridad 28 $/jor 14 0.0 0,001
Matenales 14 $/jor 7 0.0 0,001
Insumos 30 | Glifosato 2898 $N 8694 214 0,701
M4.- Manejo
14 1 .- Raleo a desecho 8 |Todo el afto, de preferen-
[Mano de obra cia en Primavera 4] jor/ha (1100 arb/ha a extraer) 2454 $ljor 9816 242 0,792
Ropa de seguridad 15 $/jor 58 0.1 0,005
Materiales 56 $/jor 224 06 0018
[4.2.- Primer raleo comercial 15 |Primavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
Mano de obra Camino no estabilizado S m3/jor 2454 $/jor 17| jor/ha 42700 105.2 3,445
Marcacion 500 arbljor 2454 $jor 1.2| jor/ha 2945 73 0,238
Ropa de seguridad 15 $jor 254 06 0,021
Matenales 56 $/jor 973 24 0,078




[Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitano Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$ha)| (UF)
.- Mantencion

t 1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 233 hkm 15000 $h 210| mi/Mma 7340 18,1 0,592
[7.- Cosecha
7 1 - Volteo 25 |Camino estabilizado,
Mano de obra Todo el afo 12 m3/jjorn 2454 $jor 51| jorma 125768 3100 10,147
Ropa de segundad 15 $or 7438 18 0.060

enales 56 $/jor 2865 7.1 0,231
J:: - Madereo 25 |Camino estabilizado,

quinaria Todo el afio 40 m3/fjor 2481 ¥m3 15| jorma 1525815 | 37604 | 123,102

0,0 0.000

[7 3 - Construccion de caminos 14 |Primavera-Verano 538 ¥m3 331155 8161 26717
7 4 - Campamentos Segun faena S3]  &m3 32400 79.9 2614




FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4022 Nothofagus alpina, rotacion de 40 aflos (IMA =18)
Modalidad 2: Costos probables - Precios probables
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Produccién madera aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U.F. (15/11/1995) 123947 $
Volumen Primer Raleo Comercial 87 m?
Volumen a Cosechar 615 m*
Superficie base S ha
Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha)| (UF)
1.- Preparacion del sitio
11.- Roce 0 |Primavera-Verano
Mano de obra Octubre-Febrero 6 jor/ha 3681 $jor 22086 544 1,782
Ropa de seguridad 36 $/jor 216 05 0,017
Matenales 55 $/jor 332 08 0,027
1 2 - Reduccion de desechos 60000 1479 4841
1 3.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
Maquinaria 1,86 h/km 28000 $h 210| m.l/ha 10937 270 0.882
1 4 - Construccion de cercos 0 |Enero- Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 3681 $ljor 23190 57.2 1,871
Ropa de seguridad 36 $ljor 227 06 0,018
Insumos 97 Postes/ha 300{ $/poste 29100 nz 2,348
13 Rollo alambre/ha 12732  $/rollo 16552 408 1,335
2.- Plantacion
1.- Plantacion 0 |15 Mayo- 31 Agosto
Mano de obra 450 pl/jor 3681 $/jor 20450 50,4 1,650
Ropa de seguridad 36 $ljor 200 05 0.016
Materiales 29 $ljor 160 04 0,013
Insumos 2500 pi’ha 50 $/pl 125000 308.1 10.085

Fletes 2450 $/ha 2450 6.0 0,198




Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unttario Total Labores Precio Total
del Aho Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/Mha) (UF)
R..- Cuidados posteriores
I3 1- Control de malezas 0 |Septiembre-Octubre
no de obra 05 jor/a 3681 $/jor 1841 45 0,148
Ropa de seguridad 3 $jor 16 0.0 0,001
atenales 18 $jor 8 0.0 0,001
Insumos 30 | Glifosato 3220 " 9660 238 0,779
M4.- Manejo
[4 1 - Raleo a desecho 8 |Todo el afo, de preferen-
no de obra cia en Primavera 4| jor/ha (1100 arb/ha a extraer) 3681 $/jor 14724 36,3 1,188
Ropa de segundad 16 $jor 65 0,2 0,005
enales 62 $/jor 248 0.6 0,020
[ 2 - Pnmer raleo comercial 15 |Pnmavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
no de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 3681 $Vjor 17| jorma 64049 1579 5,167
rcacion 500 arbJ/jor 3681 $/jor 12| jormha 4417 109 0,356
Ropa de segundad 16 $Vjor 282 07 0,023
tenales 62 $jor 1081 27 0.087
.- Mantencién
1 - Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 2,50 hkm 15000 $h 210 miMma 7875 194 0,635
.- Cosecha
1 - Volteo 25 |Camino estabilizado,
no de obra Todo el afto 12 m3/jorn 3681 $jor 51| jormha 188651 4649 15,220
Ropa de segundad 16 $jor 832 21 0,067
tenales 62 $/jor 3183 78 0.257
2 - Madereo 25 |Camino estabilzado,
quinaria Todo el ano 40 m3//jor 2729 $m3 15| jorma 1678397 | 41364 | 135412
3.- Construccién de caminos 14 |Primavera-Verano 598| ®/m3 367950 906.8 29.686
4 - Campamentos Segun faena 59| $m3 36000 88.7 2.904




FICHA TECNICA Nothofagus alpina

Ra4023 Nothofagus alpina, rotacion de 40 aflos (IMA =1§)
Modalidad 3: Costos altos - Precios bajos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Producciéon madera | aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U.F. (15/11/1995) 123947 $
Volumen Primer Raleo Comercial 87 m’
Volumen a Cosechar 615 m®
Superficie base 5 ha
Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
1.- Preparacion del sitio
1.1.- Roce 0 |Primavera-Verano
Mano de obra (Octubre-Noviembre) 24 Jjor’/ha 4908 $jor 117792 2903 9,503
Ropa de seguridad 40 $vjor 950 23 0,077
Matenales 61 $/jor 1462 36 0,118
1.2.- Reduccién de desechos 0 |Enero-Marzo 110000 2711 8.875
1.3.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
Magquinaria 1,86 hkm 30800 $h 210 m./ha 12030 296 0,971
1 4 - Construccioén de cercos 0 |Enero- Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 4908 $jor 30920 76,2 2,485
Ropa de seguridad 40|  $jor 249 0.6 0,020
Insumos 97 postes/ha 330| $/poste 32010 789 2583
13 rollo alambre/ha 1400S|  $/rollo 18207 49 1,469
1.5 -Control de malezas preplantacién 0 |Abril- Mayo
éreo 11820 $/ha 11820 29,1 0,954
Ropa de seguridad 0 0,0 0,000
Materiales 0 0.0 0.000
Insumos 11,0 | Glifosato/ha 3894 1 42834 105.6 3.456




“ijues Afo Epoca Rendimiento Precio Unttano Total Labores Precio Total
del Aho Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
.- Plantacion
1 - Plantacion 0 |15 Mayo-15 Agosto
ano de obra (segun distribucion de 350 pUjor 4908 $jor 35057 864 2828
Ropa de segundad las lluvias) 40 $jor 283 0.7 0,023
Matenales 32 $jor 226 0.6 0018
Insumos 2500 plha S5 $pl 137500 3389 11,093
| 1 9 Alginato de sodio/pl 6405 $kg 2500| g/mha 16013 395 1,292
Fletes 3100 $ha 3100 76 0.250
2 - Fertilzacién 0 |Septiembre
no de obra 650 pU/ha 4908 $/jor 2500| arbha 18877 465 1523
Ropa de segundad 29 $jor 112 03 0,009
enales 2 $Vjor 8 0.0 0,001
Insumos 13 g Nitrato de amnio/pi 149 kg 33| kg/ha 4826 19 0.389
10 g Salttre potasico/pl 110 kg 25| kg/ha 2750 6.8 0222
10 g Superfosfato trnple/pl 134 kg 25| kgha 3355 83 0,271
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas post-plantaciérf 0 |Septiembre
no de obra 0.5 for/ha 4908 $jor 2454 6,0 0,198
Ropa de segundad 51 $jor 26 0.1 0,002
Matenales 17 $jor 9 0,0 0,001
Insumos 3.0 | Glifosato/ha 3540 " 10620 26.2 0857
2.- Desbroce 1 |Pnmavera
no de obra 5.5 jor/ha 4908 $jor 26994 66,5 2178
Ropa de segundad 40|  $or 20 05 0.018
tenales 44 $jor 242 0,6 0,020




Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
K4.- Manejo
4.1 - Raleo a desecho 8 |Todo el afio, preferen-
Mano de obra cia en Primavera 4] jor/ha (1100 arb/ha a extraer) 4908 $/jor 19632 484 1,584
Ropa de seguridad 18 $/jor 14! 0.2 0,006
Matenales 68 $ljor 273 0.7 0,022
4 2 - Primer raleo comercial 15 |Primavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
Mano de obra Camino no estabilizado S m3/jor 4908 jor 9| jorha 44172 1089 3,564
Marcacién 500 arbl/jor 4908 $/jor 1.2| jorha 5880 145 0,475
Ropa de seguridad 18 $jor 161 04 0,013
Matenales 68 $/jor 615 1,5 0,050
.- Mantencién
.1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 267 h/km 15000 $/h 210| m./ha 8411 207 0,679
.- Cosecha
1.- Volteo 25 |Camino estabilizado,
Mano de obra Todo el afio 12 m3/jorn 4908 $/jor 51| jor/ha 251535 619.9 20,294
Ropa de seguridad 18 jor 915 23 0,074
Matenales 68 jor 3502 8,6 0,283
2.- Madereo 25 |Camino estabilizado,
Magquinaria Todo el afio 52 m3//jor 3265 $/m3 12| jor/ha 2007975 | 4948,7 | 162,003
3 - Construccién de caminos 14 |Primavera-Verano 658 $/m3 404745 9975 32,655
4 - Campamentos Segun faena 64] $/m3 39600 976 3,195




ANEXO VII

RESUMEN DE COSTOS



COSTOS Nothofagus alpina

COSTO DE ESTABLECIMIENTO

|FEM UNID Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra4023
Roce Mano de Obra $/HA 7362 22086 117792 7362 22086 117792
Ropa de seguridad $/HA 97 216 950 97 216 950
Materiales $/HA 119 332 1462 119 332 1462
Total $/HA 7579 22634 120203 7579 22634 120203
Reducc desechos $/HA 0 60000 110000 0 60000 110000
Cortafuego Mano de Obra $/HA 9843 10937 12030 9843 10937 12030
Cerco Mano de Obra $/HA 15460 23190 30920 15460 23190 30920
Ropa de Seguridad $/HA 204 227 249 204 227 249
Insumos $/HA 26190 29100 32010 41086 29100 50217
Total $/HA 51697 52517 63180 56751 52517 81386
Control de malezas Maquinaria $/HA 0 0 11820 0 0 11820
Pre- plantacion Ropa de Seguridad $/HA 0 0 0 0 0 0
IAéreo Insumos $/HA 0 0 38940 0 0 0
Total $/HA 0 0 50760 0 0 11820
Preparacion suelos Subsolado $/HA 0 0 0 0 0 0
Tractor Agricola (2 pasadas) $/HA 0 0 0 0 0 0
Plantacion Mano de Obra $/HA 7139 13088 22437 11155 20450 35057
Ropa de Seguridad $/HA 94 128 181 147 200 283
Materiales $/HA 76 102 145 118 160 226
Insumos $/HA 72000 80000 104013 112500 125000 153513
Fletes $/HA 1800 2450 3100 1800 2450 3100
Total $/HA 81109 95768 129875 125719 148260 192178
Fertilizacion Mano de Obra $/HA 0 0 12081 0 0 18877
Ropa de seguridad $/HA 0 0 97 0 0 112
Insumos $/HA 0 0 5 0 0 10931
Materiales $/HA 0 0 3089 0 0 8
Total $/HA 0 0 12184 0 0 29928
Control de malezas Mano de Obra $/HA 1227 1841 2454 1227 1841 2454
Post- plantacién Ropa de Seguridad $/HA 14 16 17 14 16 26
Puntual Materiales $/HA 7 8 9 7 8 9
Insumos $/HA 8694 9660 10620 8694 9660 10620
Total $/HA 9942 11524 13100 9942 11524 13108




COSTO DE MANEJO

[lirem UNID | Ra4011 | Ra4012 | Ra4013 [ Rad021 | Ra4022 | Ra4023
[Desbroce Mano de Obra SHA 0 0 26994 0 0 26994
Ropa de segurdad $HA 0 0 218 0 0 220
Maternales $HA 0 0 242 0 0 242
Total HA 0 0 27454 0 0 27456
Raleo a Desecho Mano de Obra S$HA 4466 7362 19632 9816 14724 19632
Ropa de segundad $/HA 26 32 4l 58 65 1Al
Materiales $HA 102 124 273 224 248 273
Total $HA 4594 7519 19977 100398 15037 19977
Pnmera Poda Mano de Obra $HA 26258 39387 52516 0 0 0
Ropa de seguridad $HA 116 128 141 0 0 0
Materiales $HA n 86 94 0 0 0
Total $HA 26450 39601 52751 0 0 0
Pnmer Raleo Mano de obra VHA 21585 32393 43190 42700 64049 44172
Comercial Marcacion VHA 982 1472 5890 2945 4417 5890
Ropa de seguridad $HA 129 143 167 254 282 161
Matenales $HA 492 547 601 973 1081 615
Total $HA 23197 34555 49838 46871 63830 50837
Segunda Poda Mano de Obra $HA 18405 27608 36810 0 0 0
Ropa de seguridad HA 81 90 99 0 0 0
Materiales HA 115 128 140 0 0 0
Total $VHA 18601 27825 37049 0 0 0
Segundo Raleo Mano de obra $SVHA 41718 62577 83436 0 0 0
Comercial Marcacion $YHA 982 1472 1963 0 0 0
Ropa de seguridad $HA 245 276 304 0 0 0
Matenales $HA 949 1056 1162 0 0 0
Total HA 43893 65381 86864 0 0 0
[Tercera Poda Mano de Obra YHA 19632 29448 39264 0 0 0
Ropa de seguridad $YHA 86 96 106 0 0 0
Matenales $/HA 122 136 150 0 0 0
Total $/HA 19841 29680 39519 0 0 0
[Tercer Raleo Mano de obra $HA 60368 1963 1963 0 0 0
Comercial Marcacién $HA 982 120737 120737 0 0 0
Ropa de seguridad HA 354 439 439 0 0 0
Matenales $HA 1373 1681 1681 0 0 0
Total $/HA 63077 124820 124820 0 0 0

Ra401: Rauli con manejo intensivo, rotacion de 40 afios.
Ra402: Rauli con manejo extensivo, rotaciéon de 40 afios.




COSTO DE COSECHA

(ITEM UNID Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra4023
Volteo Mano de obra $/HA 134561 201842 269122 125768 188651 251535
Ropa de seguridad $/HA 790 890 979 749 832 915
Materiales $/HA 3060 3406 3747 2865 3183 3502
Total $/HA 138410 206137 273848 129381 192666 255952
Madereo $/HA 1632498 | 1795748 | 2148370 | 1525815 | 1678397 2007975
Caminos $/HA 331155 367950 404745 331155 367950 404745
Campamento $/HA 32400 36000 39600 32400 36000 39600
COSTOS MANTENCION
ITEM UNID Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra4023
Costos mantencion Cortafuego $/HA 7340 7875 8411 7340 7875 8411
Caminos $/HA 0 0 0 0 0 0
COSTOS DE ADMINISTRACION
irem UNID | Ra4011 | Ra4012 [ Ra4013 | Ra4021 | Rad022 | Ra4023
Impuestos (%) 0 0 0 0 0 0
Supervisiéon $/HA 9816 14724 19632 9816 14724 19632
Seguro incendios, heladas  |Primera mitad de la rotacion $/HA 2921 3246 3571 2921 3246 3571
ly dafo por viento Segunda mitad de la rotacién $/HA 2921 3246 3571 2921 3246 3571
Depreciacion $/HA 0 0 0 0 0 0
COSTOS DE PROTECCION FORESTAL
ITEM UNID. | Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra4023
Control y combate $/HA 2570 2856 3142 2570 2856 3142
Ide incendios
Guarderia $/HA 2203 2448 2693 2203 2448 2693




ANEXO VIII

INGRESOS POR PRODUCTO



INGRESOS POR PRODUCTO

PRODUCTOS PRIMER RALEO SEGUNDO RALEO TERCER RALEO COSECHA
Porcentaje |Volumen Ingresos Porcentaje |Volumen Ingresos Porcentaje |Volumen Ingresos Porcentaje |Volumen Ingresos
(%) m3/ha $/ha (%) m3/ha $/ha (%) m3/ha $/ha (%) m3/ha $/ha

ROMOCB

Madera debobinable 0 0 0 0 0 Y 0 0 Y 30 197| 6857

Madera Aserrada 20 9 181500 40 34 701250 40 49| 1014750 65 428| 882131

Madera Pulpable 80 35 212883 60 51 308438 60 74 446328 S 33 19897
[[rotai 100 44| 394383 100 85| 1009688 100 123] 1461078 100 658] 15877783

ROMOCP

Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 197 6

Madera Aserrada 20 9 0 40 34 637500 40 49 922500 65 428 801937
Madera Pulpable 80 35 193530 60 51 280398 60 74 405752 5 33 1
|[Total 100 44| 193530 100 85| 917898 44 123 1328252 100 658 1
ROMOCA

Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 197 5610680
Madera Aserrada 20 9 0 40 34 573750 40 49 830250 65 428 7217
[Madera Pulpable 80 35 174177 60 51 252358 60 74 365177 5 33 162;ﬂ
"Tolal 100 44 174177 100 85 826108 100 123 1195427 100 658| 12990914
ROE40CB

Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Madera Aserrada 0 0 0 30 0 0 0 0 0 70 431 887
Madera Pulpable 100 87 526159 70 0 0 0 0 0 30 185 11 xj
[[rotal 100 87] 526159 100 0 0 0 0 0 100 615] 9994882
ROE40CP

Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Madera Aserrada 0 0 0 30 0 0 0 0 0 70 431 807187

Madera Pulpable 100 87 478326 70 0 0 0 0 0 30 185 1014381
[Total 100 87 478326 100 4] 0 0 0 0 100 615| 9086256

ROE40CA

Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

Madera Aserrada 0 0 0 30! 0 0 0 0 0 70 431 7

[Madera Pulpable 100 87 430493 70 0 0 0 0 0 30 185 91233
[[Totat 100 87] 430493 100 0 0 0 0 0 100 615] 817763




ANEXO IX

FLUJOS DE FONDOS SIN BONIFICACION



Evaluacion econémica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4011 Nothofagus alpina, rotacion de 40 anos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios altos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos  |Flujo de
Establecimiento _ |Manejo Mantencién [Administracién  |Proteccion Fondos
0 160170 12737 4774 177681
1 12737 4774 -17511
2 7340 12737 4774 24851
3 12737 4774 17511
4 7340 12737 4774 24851
5 12737 4774 17511
6 31044 7340 12737 4774 55895
7 12737 4774 -17511
8 7340 12737 4774 24851
9 12737 4774 -17511
10 7340 12737 4774 -24851
1 12737 4774 -17511
12 7340 12737 4774 -24851
13 331155 12737 4774 -
14 41798 7340 12737 4774 394383 32773'
15 12737 4774 17511
16 7340 12737 4774 -24851
17 12737 4774 -17511
18 7340 12737 4774 -24851
19 12737 4774 -17511
20 63734 7340 12737 4774| 1009688 921103
21 12737 4774 17511
2 7340 12737 4774 -24851
23 12737 4774 17511
24 7340 12737 4774 -24851
2 12737 4774 17511
26 63077 7340 12737 4774] 1461078 1373150|
27 12737 4774 -17511
28 7340 12737 4774 -24851
2 12737 4774 17511
30 7340 12737 4774 -24851
31 12737 4774 17511
32 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 17511
34 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 17511
36 7340 12737 4774 24851
37 12737 4774 7511
38 7340 12737 4774 .24851
39 12737 4774 17511
40 1803308.3 2921 4774| 15877783 14066780|
VES $169.302 VES $619.263 VES $1 613.1351
[TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion economica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4012 Nothofagus alpina, rotacion de 40 aios.
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Intensivo
Obyetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
ho Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento  [Manego Mantencion  [Administracén | Proteccion Fondos
0 253380 17970 5304
1 17970 5304
2 7875 17970 3304
3 17970 5304
4 7875 17970 5304
5 17970 5304
6 47119 7875 17970 S304
7 17970 5304
8 7875 17970 5304
9 17970 5304
10 7875 17970 5304
1 17970 5304
12 7875 17970 5304
13 367950 17970 5304
% 14 62380 7875 17970 5304 193530
1 15 17970 5304
16 7875 17970 5304
17 17970 5304
18 7875 17970 5304
19 17970 5304
20 95061 7875 17970 5304 917898
21 17970 5304
po 7875 17970 5304
23 17970 5304
24 7875 17970 5304
25 17970 5304
26 124820 7875 17970 5304 1328252
27 17970 5304
28 7875 17970 5304
29 17970 5304
30 7875 17970 5304
31 17970 5304
32 7875 17970 S304
3 17970 S304
34 7875 17970 5304
35 17970 5304
36 7875 17970 5304
37 17970 5304
38 7875 17970 S304
39 17970 5304
40 2037885.3 3246 S304| 14434349 1238791
ES -$ 145091 VES $ 200 461 VES $ 992
ASA 10% TéSi _ 8% TASA 6




Evaluacion econémica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4013

Modalidad 3:
Tipo de manejo:

Nothofagus alpina, rotacién de 40 afios.
Costos altos- Precios bajos

Intensivo

Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
r&r\o Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento Manejo Mantencién |Administracién  |Proteccién Fondos
0 511331 23203 5834 540
1 27454 23203 5834 56491
2 8411 23203 5834 37
3 23203 5834 -2003
a 8411 23203 5834 37
5 23203 5834 -2003
6 72728 8411 23203 5834 11017
7 23203 5834 -2903
8 8411 23203 5834 37
9 23203 5834 -29037]
10 8411 23203 5834 -37448]
1 23203 5834 -29037]
12 8411 23203 5834 -37448]
13 404745 23203 5834 -433782
14 86888 8411 23203 5834 174177 49841
15 23203 5834 -29037]
16 8411 23203 5834 37
17 23203 5834 -2903
18 8411 23203 5834 37
19 23203 5834 -2903
20 126383 8411 23203 5834 826108 6622
21 23203 5834 -2903
2 8411 23203 5834 37
23 23203 5834 -2903
24 8411 23203 5834 37
25 23203 5834 -2903
26 124820 8411 23203 5834| 1195427 10331
27 23203 5834 -2903
28 8411 23203 5834 37
29 23203 5834 -2903
30 8411 23203 5834 37
31 23203 5834 -2903
32 8411 23203 5834 37
3 23203 5834 290:1
34 8411 23203 5834 37
3 23203 5834 29331
36 8411 23203 5834 37
37 23203 5834 29231
38 8411 23203 5834 37
3 23203 5834 -29037]
40 2461817 6 3571 5834| 12990914 10519691
VES -$610.136 VES -$ 360.987 VES $235.7
[TASA 10% TASA 8% TASA :;l




Evaluacion econémica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4021 Nothofagus alpina, rotacion de 40 anos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios altos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
o Costos Ingresos  |Flujo de
Establecimiento  |Maneyo Mantencién  |Administracion | Proteccion Fondos
0 209834 12737 4774 227349
1 12737 4774 17511
2 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 -17511
4 7340 12737 4774 -24851
s 12737 4774 -17511
6 7340 12737 4774 -24851
7 12737 4774 -17511
8 10098 7340 12737 4774 -3494d)
9 12737 4774 -17511
10 7340 12737 4774 -24851
11 12737 4774 17511
12 7340 12737 4774 -24851
13 12737 4774 -1751
14 7340 12737 4774 -24851
15 12737 4774 -17511
16 7340 12737 4774 -24851
17 12737 4774 -17511
18 7340 12737 4774 -24851
19 12737 4774 -17511
" 20 7340 12737 4774 -24851
21 331155 12737 4774 34866q
po] 46871 7340 12737 4774 526159 454437
23 12737 4774 17511
24 7340 12737 4774 -24851
P 12737 4774 -17511
26 7340 12737 4774 -24851
27 12737 4774 -17s1
28 7340 12737 4774 -24851
29 12737 4774 175N
30 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 -17511
32 7340 12737 4774 -24851
33 12737 4774 -17511
4 7340 12737 4774 -24851
35 12737 4774 -17511
36 7340 12737 4774 -24851
37 12737 4774 -17511
38 7340 12737 4774 -24851
39 12737 4774 1751
40 16875962 2921 4774 9994882 8299590y
ES -$ 244 827 VES -$ 81 904 VES $ 32582
ASA 10% 4TA=SA 8% TASA 6




Evaluacién econémica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4022 Nothofagus alpina, rotacion de 40 anos.
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento  [Manejo Mantencién jAdministracion  [Proteccion Fondos
0 305872 17970 5304
1 17970 5304
2 7875 17970 5304
3 17970 5304
4 7875 17970 5304
5 17970 5304
6 7875 17970 5304
7 17970 5304
8 15037 7875 17970 5304
9 17970 5304
10 7875 17970 5304
11 17970 5304
12 7875 17970 5304
13 17970 5304
14 7875 17970 5304
15 17970 5304
16 7875 17970 5304
17 17970 5304
18 7875 17970 5304
19 17970 5304
20 7875 17970 5304
21 367950 17970 5304
2 69830 7875 17970 5304 478326
23 17970 5304
24 7875 17970 5304
25 17970 5304
26 7875 17970 5304
27 17970 5304
28 7875 17970 5304
29 17970 5304
30 7875 17970 5304
31 17970 5304
32 7875 17970 5304
33 17970 5304
34 7875 17970 5304
35 17970 5304
36 7875 17970 5304
37 17970 5304
38 7875 17970 5304
39 17970 5304
40 1907063 7875 3246 5304| 9086256
VES -$ 450.985 VES -$ 342,532 VES -$ 46.251
[TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacién economica Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Ra4023 Nothofagus alpina, rotacion de 40 anos.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos
E stablecimiento Manejo Mantencién  |Administraci6n | Proteccion
0 570655 23203 5834
1 27456 23203 5834
2 8411 23203 5834
3 23203 5834
4 8411 23203 5834
5 23203 5834
6 8411 23203 5834
7 23203 5834
8 19977 8411 23203 5834
9 23203 5834
h 10 8411 23203 5834
1 23203 5834
12 8411 23203 5834
13 23203 5834
14 8411 23203 5834
15 23203 5834
16 8411 23203 5834
17 23203 5834
18 8411 23203 5834
19 23203 5834
20 8411 23203 5834
21 40474S 23203 5834
I o] 50837 8411 23203 5834 430483
23 23203 5834
24 8411 23203 5834
25 23203 5834
26 8411 23203 5834
27 23203 5834
28 8411 23203 5834
29 23203 5834
30 8411 23203 5834
K} 23203 5834
32 8411 23203 5834
33 23203 5834
34 8411 23203 5834
35 23203 5834
36 8411 23203 5834
37 23203 5834
38 8411 23203 5834
39 23203 5834
40 2303526.8 8411 3571 5834 8177630
ES -$ 853788 VES -$ 806 795 VES -$ 639 31
ASA 10% TASA 8% TASA 6




ANEXO X

FLUJOS DE FONDOS CON BONIFICACION



Evaluacién economica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4011 Nothofagus alpina, rotacion de 40 afos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios aitos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
lAto Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento |Manejo Mantencién |Administracién | Proteccion Bonificacion Produccién  |Fondos
0 160170 12737 4774 177681
1 12737 4774 204488 186977
2 7340 12737 4774 2610 22241
3 12737 4774 2610 -14901
4 7340 12737 4774 2610 20241
5 12737 4774 2610 -14901
6 31044 7340 12737 4774 766 551
7 12737 4774 766 -1672'
8 7340 12737 4774 766 24085
9 12737 4774 766 -16745)
10 7340 12737 4774 766 24085
11 12737 4774 766 16745}
12 7340 12737 4774 766 24085
13 331155 12737 4774 766 -347
14 41798 7340 12737 4774 766 394383 32
15 12737 4774 766 -167
16 7340 12737 4774 766 -24085
17 12737 4774 766 -16745]
18 7340 12737 4774 766 24085}
19 12737 4774 766 -16745
20 63734 7340 12737 4774 766 1009688 921869
21 12737 4774 766 -16745
2 7340 12737 4774 766 -24085}
23 12737 4774 766 -16745}
24 7340 12737 4774 766 -24085
25 12737 4774 766 -16745
26 63077 7340 12737 4774 766 1461078 1373916}
27 12737 4774 766 -16745
28 7340 12737 4774 766 -24085
2 12737 4774 766 -16745
30 7340 12737 4774 766 24085}
3 12737 4774 766 167
32 7340 12737 4774 766 2
3 12737 4774 766 -167
34 7340 12737 4774 766 -2
35 12737 4774 766 -167
36 7340 12737 4774 766 -2
37 12737 4774 766 -167
38 7340 12737 4774 766 -2
39 12737 4774 766 16745
40 1803308,3 2921 4774 766 15877783 14067
VES $ 367.308 VES $ 822,683 VES $1.822.88
[TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion econémica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4012 Nothofagus alpina, rotacion de 40 afos.
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Intensivo
Obyetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
fo Costos Ingresos Flujo de
lr Establecimento  |Manejpo Mantencion |Administracidn | Proteccion Produccién Bonificacion |Fondos
0 253380 17970 5304 -2766
1 17970 5304 204488 181214
2 7875 17970 5304 2610 .28539
3 17970 5304 2610 20664}
4 7875 17970 5304 2610 28539
S 17970 5304 2610 -2066
6 47119 7875 17970 5304 766 -7750 %
7 17970 5304 766 22508
8 7875 17970 5304 766 03834
9 17970 5304 766 22508
10 7875 17970 5304 766 -30383
1" 17970 5304 766 -22508]
12 7875 17970 5304 766 0383
13 367950 17970 S304 766 90458
14 62380 7875 17970 5304 183530 766 10076
15 17970 5304 766 -22508
16 7875 17970 5304 766 0383]
17 17970 5304 766 -22508}
18 7875 17970 5304 766 -30383
19 17970 5304 766 -22508]
20 95061 7875 17970 5304 917898 766 792454
21 17970 S304 766 -22508
pa4 7875 17970 5304 766 -3038
23 17970 5304 766 508
24 7875 17970 5304 766 033
25 17970 5304 766 -22508
26 124820 7875 17970 5304 1328252 766 1173049
27 17970 5304 766 22508
28 7875 17970 5304 766 0383
29 17970 5304 766 22508}
30 7875 17970 5304 766 0383
N 17970 5304 766 225081
32 7875 17970 5304 766 0383
33 17970 5304 766 22508
34 7875 17970 5304 766 0383
35 17970 5304 766 22508
36 7875 17970 5304 766 038
37 17970 5304 766 22508
38 7875 17970 5304 766 038
39 17970 5304 766 .22508
40 20378853 7875 3246 5304 14434349 766 1238080
ES $52.741 VES $ 403 519 VES $ 1201
ASA 10% TASA 8% TASA 6




Evaluacién econémica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4013 Nothofagus alpina, rotacion de 40 aftos.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos Flujo de "
Establecimiento |Manejo Mantencién |Administracién |Proteccién Bonificaciéon Produccién Fondos
0 511331 23203 5834 540368l
1 27454 23203 5834 204488 1479971
2 8411 23203 5834 2610 -34838||
3 23203 5834 2610 -26427r
4 8411 23203 5834 2610 34838
5 23203 5834 2610 -26427]
6 72728 8411 23203 5834 766 -109409|
7 23203 5834 766 -28271
8 8411 23203 5834 766 -36682
9 23203 5834 766 -28271
10 8411 23203 5834 766 36682
11 23203 5834 766 -28271
12 8411 23203 5834 766 -366821
13 404745 23203 5834 766 -433016]
14 86888 8411 23203 5834 766 174177 50607
15 23203 5834 766 -28271
16 8411 23203 5834 766 -36682
17 23203 5834 766 -28271
18 8411 23203 5834 766 -36682
19 23203 5834 766 -28271
20 126383 8411 23203 5834 766 826108 6630434
21 23203 5834 766 -28271
2 8411 23203 5834 766 -36682
23 23203 5834 766 -28271
24 8411 23203 5834 766 -36682
25 23203 5834 766 -28271
26 124820 8411 23203 5834 766 1195427 10339264|
27 23203 5834 766 -28271
28 8411 23203 5834 766 -3668%
2 23203 5834 766 -28271
30 8411 23203 5834 766 -36682]
3 23203 5834 766 -28271
32 8411 23203 5834 766 -36682
3 23203 5834 766 -28271
34 8411 23203 5834 766 -36682]
3 23203 5834 766 -28271
36 8411 23203 5834 766 -36682
37 23203 5834 766 -28271
38 8411 23203 5834 766 36682
i 23203 5834 766 -28271
40 24618176 3571 5834 766 12990914 10520457
VES -$412130 VES -$ 157 567 VES $ 445.542
TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion econ6mica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4021 Nothofagus alpina, rotaciéon de 40 afos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios altos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
o Costos Ingresos Fiujpo de
Establecimiento  [Manejo Mantencién |Administracion  |Proteccion  |Bonificacisn  |Produccion  |Fondos
0 12737 4774
1 12737 4774 204488
2 7340 12737 4774 2610
3 12737 4774 2610
4 7340 12737 4774 2610
5 12737 4774 2610
6 7340 12737 4774 766
7 12737 4774 766
8 10038 7340 12737 4774 766
9 12737 4774 766
10 7340 12737 4774 766
11 12737 4774 766
12 7340 12737 4774 766
13 12737 4774 766
14 7340 12737 4774 766
15 12737 4774 766
16 7340 12737 4774 766
17 12737 4774 766
18 7340 12737 4774 766
19 12737 4774 766
20 7340 12737 4774 766
21 331155 12737 4774 766
b4 46871 7340 12737 4774 766 526159
23 12737 4774 766
24 7340 12737 4774 766
25 12737 4774 766
26 7340 12737 4774 766
27 12737 4774 766
28 7340 12737 4774 766
29 12737 4774 766
30 7340 12737 4774 766
3 12737 4774 766
32 7340 12737 4774 766
33 12737 4774 766
34 7340 12737 4774 766
15 12737 4774 766
36 7340 12737 4774 766
37 12737 4774 766
38 7340 12737 4774 766
39 12737 4774 766
40 16875962 2921 4774 766 9994882
VES -§ 46 821 VES $121516 VES $ 53557
[TASA TASA 8% TASA 6




Evaluacién economica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4022 Nothofagus alpina, rotacion de 40 arios.

Modalidad 2: Costos y Precios probables

Tipo de manejo: Extensivo

Objetivos: Madera Libre de nudos- aserrable- pulpable

Afo Costos Ingresos Flujo de H

Establecimiento |Manejo Mantencién JAdministracién |Proteccion Bonificaciéon Produccién  |Fondos

0 305872 17970 5304 -329146
1 17970 5304 204488 181214
2 7875 17970 5304 2610 28539
3 17970 5304 2610 -20664
4 7875 17970 5304 2610 28539
5 17970 5304 2610 -20664
6 7875 17970 5304 766 -3038
7 17970 5304 766 -22508
8 15037 7875 17970 5304 766 45420
9 17970 5304 766 22508
10 7875 17970 5304 766 -3038
11 17970 5304 766 -22508
12 7875 17970 5304 766 -3038
13 17970 5304 766 22508
14 7875 17970 5304 766 -3038
15 17970 5304 766 -22508
16 7875 17970 5304 766 3038
17 17970 5304 766 -22508]
18 7875 17970 5304 766 038
19 17970 5304 766 22508
20 7875 17970 5304 766 -3038
21 367950 17970 5304 766 00458
x2 69830 7875 17970 5304 766 478326 37811
23 17970 5304 766 -22508
24 7875 17970 5304 766 -3038
25 17970 5304 766 -22508
26 7875 17970 5304 766 -3038
27 17970 5304 766 -22508
28 7875 17970 5304 766 -3038
29 17970 5304 766 -22508
30 7875 17970 5304 766 038
31 17970 5304 766 -22508
32 7875 17970 5304 766 038
3 17970 5304 766
34 7875 17970 5304 766
35 17970 5304 766
36 7875 17970 5304 766
37 17970 5304 766
38 7875 17970 5304 766
39 17970 5304 766
40 1907063 3246 5304 766 9086256

VES -$ 252805 VES -$138.749 VES $164

[TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion econdmica Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Ra4023 Nothofagus alpina, rotacion de 40 ahos.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Extensivo
Objyetivos: Madera aserrable- pulpable.
Ao Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento |Manejo Mantencién |Administracién | Proteccion Bonificacén Produccion  |Fondos
0 570655 23203 5834 -599692
1 27456 23203 5834 204488 ‘:ml
2 8411 23203 5834 2610 -
3 23203 5834 2610 -26427
4 8411 23203 5834 2610 -34838)
5 23203 5834 2610 -26427
6 8411 23203 5834 766 -36682
7 23203 5834 766 -28271
8 19977 8411 23203 5834 766 -56658)
9 23203 5834 766 -28271
10 8411 23203 5834 766 -36682
11 23203 5834 766 -28271
12 8411 23203 5834 766 -36682
13 23203 5834 766 -28271
14 8411 23203 5834 766 -36682
15 23203 5834 766 -282M
16 8411 23203 5834 766 -36682
17 23203 5834 766 -28271
18 8411 23203 5834 766 -36682
19 23203 5834 766 -28271
20 8411 23203 5834 766 -36682
2 404745 23203 5834 766 433016
ps 50837 8411 23203 5834 766 4304393 342975
23 23203 5834 766 -282M
24 8411 23203 5834 766 -36682
25 23203 5834 766 -282M
26 8411 23203 5834 766 -36682
27 23203 5834 766 -28271
28 8411 23203 5834 766 -36682
29 23203 5834 766 -282M
30 8411 23203 5834 766 36682
31 23203 5834 766 -282M
32 8411 23203 5834 766 ~36682
3 23203 5834 766 -28271
34 8411 23203 5834 766 36682
35 23203 5834 766 -28271
36 8411 23203 5834 766 -36682
37 23203 5834 766 -282M
18 8411 23203 5834 766 36682
39 23203 5834 766 -28271
40 23035268 3571 5834 766 8177630 5865469
VES -$ 655 597 VES -$ 602 987 VES -$42875
[TASA 10% TASA 8% TASA 6




ANEXO XI

VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m’)



Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo ($/m3)

Tasa de actualizacion:10%

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 349 $ 186
Costos y Precios Probables -$ 642 -$ 159
Costos altos-Precios bajos -$1.216 -$ 670

VES ($/m3)

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 10 %

-600 } -
-800 -
-1000 } -

-1200 -

-1400
IMA (m3/ha/afio)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios Probables

— - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econdémico del Suelo ($/m3)
Tasa de actualizacion:8%

MODALIDAD IMA (m’/ha/afo) |
15 23|

Costos bajos- Precios altos -$ 117 $ 681
Costos y Precios probables -$ 488 $ 220
Costos altos-Precios bajos -$1.149 -$ 397)|

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 8 %

VES ($/m3)
E§888.8868%8

-1000

-1200
IMA (m3/Mha/afo)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precros bajos




Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo ($/m3)
Tasa de actualizaciéon:6%

MODALIDAD IMA (m>/ha/aiio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 464 $1.773
Costos y Precios probables -$ 66 $1.091
Costos altos-Precios bajos -$ 911 $ 259

VES ($/m3)

1500

1000

8

-1000

TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)

IMA (m3/ha/aio)

Costos bajos- Precios altos

— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




VES ($/m3)

88458 .888

Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo ($/m3)
Tasa de actualizacién:10%

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 67 $ 404
Costos y Precios Probables -$ 360 $ 58
Costos altos-Precios bajos -933,90 -452.89

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 10 %

IMA (m3/ha/ano)

Costos bajos- Precros altos
— — — Costos y Precios Probabies
— - — - Costos altos-Precros bajos




Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo ($/m3)
Tasa de actualizacion:8%

MODALIDAD IMA (m*/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $173 $ 904
Costos y Precios probables -$198 $ 443
Costos altos-Precios bajos -$ 859 -$173

VES ($/m3)

1200
900

300

-300

-600
-900

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 8 %

IMA (m3/ha/ano)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




VES ($/m3)

Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econdémico del Suelo ($/m3)
Tasa de actualizacion:6%

j
MODALIDAD IMA (m>/ha/aio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 763 $2.003
Costos y Precios probables $ 234 $1.321
Costos altos-Precios bajos -$611 $ 490

2000
1500
1000

-1000

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)

TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

IMA (m3/Mhasano)

Costos bajos- Precios attos

— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




ANEXO XII

VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)



Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacion:10%

MODALIDAD IMA (m*/ha/afio) |
15 23 I

Costos bajos- Precios altos -$ 245 $ 169
Costos y Precios Probables -$ 451 -$ 145
Costos altos-Precios bajos -$ 854 -$610

VES (M$/ha)

200

-1000

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)
TASA DE ACTUALIZACION: 10 %

15 23

IMA (m3/ha/afio)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios Probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)

Tasa de actualizacion: 8%

" MODALIDAD IMA (m*ha/aio)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 82 $619
Costos y Precios probables -$ 343 $ 200
Costos altos-Precios bajos -$ 807 -$ 361

VES (M$/ha)

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)
TASA DE ACTUALIZACION: 8 %

-1000

IMa (m3/ha/ano)

Costos bajos- Precios altos

— — — Costos y Precios probabies

— - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus alpina SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacion:6%

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 326 $1613
Costos y Precios probables -$ 46 $ 993
Costos altos-Precios bajos -$ 639 $ 236

VES (M$/ha)

2000

1500

1000

500

-500

-1000

Nothofagus alpina SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha))
TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

IMA (m3/ha/ano)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




VES (M$/ha)

Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacion:10%

MODALIDAD IMA (m¥ha/ao)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 47 $ 367
Costos y Precios Probables -$ 253 $53
|[Costos altos-Precios bajos -655.60 -$ 412]

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)
TASA DE ACTUALIZACION: 10 %

IMA (m3/Mha/aio)

Costos bajos- Precios alttos
— — — Costos y Precios Probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacion:8%

f[Costos altos-Precios bajos

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $122 $ 823
Costos y Precios probables -$139 $ 404
-$ 603 -$ 158

VES (M$/ha)

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)
TASA DE ACTUALIZACION: 8 %

IMA (m3/ha/afno)

Costos bajos- Precios altos
— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos




VES (M$/ha)

Nothofagus alpina CON BONIFICACION

Valor Econdmico del Suelo
Tasa de actualizacion:6%

(M$/ha)

MODALIDAD IMA (m?/ha/aio)

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 536 $1.823
Costos y Precios probables $ 164 $1.202
Costos altos-Precios bajos -$ 429 $ 446

Nothofagus alpina CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)
TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

1500

g

8

IMA (m3/Mha/aio)

Costos bajos- Precios aftos

— — — Costos y Precios probables
— - — - Costos altos-Precios bajos







