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NOTHOFAGUS OBLIQUA (Mirb.) Oerst.

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Esta especie cominmente llamada roble, pellin, hualle
pertenece a la familia de las Fagaceas y al género Nothofagus,
distribuyéndose desde Colchagua (33°lat.sur) hasta Puerto Montt
(41°30' lat.sur) por la Cordillera de Los Andes y desde el sur del
rio Aconcagua hasta Puerto Montt por la Cordillera de la Costa
(Donoso, 1972; Donoso, 1974; Donoso y Landrum, 1973).

Desde Malleco al sur, la frecuencia del roble en el Valle
Central se incrementa presentdndose ademds hasta los 600 msnm. Al
norte del rio Bio-Bio desaparece del Valle Central y se le
encuentra formando bosques principalmente en la Cordillera de Los
Andes (Op cit.) En el extremo norte del area de distribucién del
género se encuentra N.obliqua var. macrocarpa, conocido como roble
blanco, en un sector restringido entre la Provincia de Valparaiso
en la V Regién y la de Rancagua en la VI Regidén. En el Parque
Nacional La Campana (32°55'40") se hallan los ejemplares mas
nortinos del taxén.

1.2 DESCRIPCION DEL ARBOL

Esta especie puede alcanzar los 40 m de altura con mas de
2 m de diametro. El tronco cilindrico; la corteza gruesa y dura,
agrietada en placas grandes y redondeadas, siendo en los a&rboles
jovenes lisa y gris hasta blanquecina y en los adultos de color
gris oscuro. Sus ramas constituyen una copa redonda de forma
piramidal. Sus hojas son caducas, de 2-7 cm de largo, subcoriéceas,
borde doblemente aserrado (Rodriguez et al., 1983).

Es un &rbol monoico, la flor masculina es solitaria,
pedicelada, axilar; la infloresencia femenina, cortamente
pedunculada, es triflora; el fruto estd compuesto por 3 nueces, la
central bialada y las dos laterales trialadas, de mas o menos 6 mm
de largo ( Donoso y Landrum, 1973; Donoso 1972; Hoffmann, 1978; cit
por Rodriguez et al., 1983).



1.3 TIPO FORESTAL

Roble es la especie mas comun y abundante en gran parte
de las regiones central y sur de Chile cubiertas con vegetacién
nativa. Muchas de las areas que fueron alguna vez bosques virgenes
de roble, mantienen actualmente bosques de segundo crecimiento o
renovales en las que, comiunmente se asocia con rauli (Nothofagus
alpina), (Donoso, 1979). Los renovales de roble presentan
densidades de aproximadamente 1720 arboles por ha en la clase edad
25 anos, disminuyendo a 1172 en la clase 35 anos y a 990 arboles
por hd en la clase 45 anos ( Rodriguez, 1993).

El roble pertenece a varios de los tipos forestales
definidos por Donoso (1981) los cuales se mencionan a continuacién:

- Tipo forestal roble - hualo

Subtipo bosquetes costeros spetentrionales roble
Subtipo bosques andinos de roble de altura
Subtipo bosques de hualo

Subtipo bosquetes de ruil

Subtipo higréfitos de quebradas

- Tipo forestal ciprés de la cordillera
- Tipo forestal roble- rauli - coigue

Subtipo renoval y bosques puro secundario
Subtipo remanentes originales
Subtipo bosques degradados

- Tipo forestal lenga

En el tipo forestal roble - hualo (Donoso, 1981) ocupa
gran parte de la regién mediterranea de Chile por ambas
cordilleras. Incluye cinco subtipos dados por la variacién en la
composicién floristica y estructural, y que a continuacién se
describen:

- Subtipo bosquetes costeros septentrionales de roble o hualo:
donde el 90% del &rea basal corresponde a roble o hualo.

- Subtipo bosques andinos de roble en altura: En este subtipo la
especie principal es el roble, asociandose en algunos sectores con
especies escleréfilas, ciprés de la cordillera, peumo, avellano vy
rauli, dependiendo de la altitud, latitud y exposicién. Algunos de
los bosque de roble se extienden altitudinalmente hasta sobre los
2000 m, constituyendo normalmente el limite de 1la vegetacién

arboérea




- Subtipo bosques de hualo: normalmente el hualo forma bosques muy
puros, existiendo algunas asociaciones con roble y ciprés.

- Subtipo de ruil: este subtipo crece inserto en masas de bosque de
hualo, en exposiciones humedas en la Cordillera de la Costa.

- Subtipo higréfitos de gquebradas: son bosques relativamente densos
que se ubican en quebradas, nacimiento de cursos de agua, riberas
de lagos y lagunas. En su dosel superior se encuentra coigie,
roble, lingue, olivillo, canelo y otras, y mas al sur se encuentra
también rauli, laurel y manio de hojas largas.

El tipo roble-rauli-coigiie corresponde a renovales y
bosques puros o mezclados de las especies roble, rauli y coigle.
Estos renovales son de alto interés econdémico que no existian
originalmente en Chile, sino que ha sido formado debido a la accién
alteradora del hombre, a través de 1la tala masiva y de los
incendios. Se distribuye entre los paralelos 36°30'S (rio Nuble,
Itata) y los 40°30'S, entre los 100 y 1000 msnm en ambas
cordilleras, particularmente en las laderas interiores y en valles
cordilleranos. En general corresponde a bosques de segundo
crecimiento formados por roble puro, en las partes bajas; roble-
rauli, en las A&reas intermedias; y rauli y/o coigiie puro en las
partes mds altas, quedando remanentes de los bosques originales asi
como matorrales y bosques degradados en forma dispersa (Op cit.).

Dado lo anterior se definen tres subtipos:

- Subtipo renoval y bosque puro secundario: la mayor parte de los
renovales tiene entre 20 y 40 arfios de edad, con densidades desde
200 a 6000 arboles por had y areas basales de 10 a 60 m°/ha ( Puente
et al.,1979). Los bosques con edades mayores de 50 arnos, alcanzan
dreas basales por ha de 100 m?, distribuidas en 300 a 500 arboles
por ha (Vita, 1974).

- Subtipo remanentes originales: son bosques de estructura
multietdnea con individuos de roble dominantes y emergentes de gran
DAP que no tienen regeneracidén bajo dosel, ni 1individuos de
didmetros pequefios ( Veblen et al., 1979, cit por Donoso, 1981). Se
asocia con especies tolerantes como: laurel, lingue y especialmente
olivillo. Estos bosque tienen densidades entre los 500 a mas de
1000 &rboles por ha, con grandes Aarboles que desarrollan Aareas
basales y volumenes considerables.

- Subtipo bosques degradados: este subtipo ha sufrido diferentes
grados de alteracién que han sido determinados por distintos
niveles de extraccién de algunas de las especies componentes,
principalmente rauli, seguido de roble y lingue; en las partes
bajas y laurel en las areas en que este se presentaba.

Los valores dasométricos de los tipos forestales
descritos se presentan el cuadro 1.




CUADRO 1
VALORES DASOMETRICOS DE ROBLE SEGUN TIPO FORESTAL

N_ARB/ha AB/ha (m°) | N_PLANTAS
LOCALIDAD ESPECIE DAP (cm) promedio (regenera-
cion)
TIPO FORESTAL
ROBLE-HUALO
Lampa-Stgo. Roble 6,5 - 14 1400-6000 10 - 38,3 -
(900-1500 msmn)
Dormida, Stgo., Roble - - 6,6 - 10,8 1600-8000
Valpa. (700- | Otras - - 800-6800
2000 msnm)
Curicé (Andes) Roble vy 8-80 20-180 0,3 - 22 -
(700-900 msnm) otras
Ciprés 5-80 20-140 0,2 - 16,2 -
Maule (Costa) Hualo 5-13 3420 - =
Ruil 10-35 400 22,5 -
Linares (Andes) Hualo 10-120 530-780 19 - 130 1 mill. a
(700-1000) 2,5 mill
Linares (Andes) Roble 5-80 275-3700 - =
Otras 5-20 0-675 - -
TIPO FORESTAL N_ARB/ha AB/ha (m") N_PLANTAS
ROBLE-RAULI - ESPECIE | DAP (cm) promedio (regenera-
COIGUE cién)
Nahuelbuta Roble - 64 8 650
(Costa) Rauli - 184 15 5380
Coigie - 294 32 2000
Malleco (Andes) [ Roble 22,17 45 3 459
Rauli 20,3 1170 36 459
Otras 735 3 146
Malleco (Andes) [ Roble - - 6 -
Rauli - - 26 -
Coigue - - 1 -
Cautin (Voipir) roble - 1075 - -
Rauli - 225 - -
Valdivia Total -
(Andes) Ro-Ra 9-28 360-4300 16-55 -
Valdivia Total -
(Andes) Ro-Ra- 10-23 600-3900 15-57 -
Co

Fuente:

Donoso (1981).

En el tipo forestal ciprés de la cordillera, roble forma
bosques mixtos con esta especie. Con lenga se asocia en el extremo
norte de su distribucién.



1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

El inicio de la floracién masculina es en septiembre vy
finaliza los ultimos dias de octubre. En este periodo se produce el
rompimiento de las yemas vegetativas y la elongacién de los brotes.
Las flores femeninas aparecen aproximadamente siete dias después de
la brotacién de las yemas. La polinizacién es anemdfila.

Los frutos alcanzan su madurez 5-6 meses mas tarde de tal
forma que las nueces maduran y caen al suelo, entre febrero y abril
(Donoso, 1972, 1978). La especie tiende a presentar ciclos
bianuales de produccién, con un afio de alta y otro de baja. La
viabilidad fluctua entre 11-43%, con un alto porcentaje de semillas
vanas (Donoso, et al., 1992).

ESQUEMA FENOLOGICO

COLECTA SEMILLAS

(FEB-ABR) \

DISEMINACION FLORACION Y
SEFILLAS POLINIZACION
(ENE-MAR) (SEP-OCT)
FMADURACION DEL
FRUTO
, (OCT-ENE)




1.5 ASPECTOS GENETICOS

La amplia distribucién del roble, y en general del género
Nothofagus, asi como la diversidad de habitats en que se desarrolla
da origen a variabilidad, la que se traduce en diferencias mas o
menos aparentes entre poblaciones. A ello se agrega la facilidad de
hibridacién que se produce entre diferentes especies del género
Nothofagus en las &4reas de contacto de poblaciones contiguas y el
desarrollo de hibridos fértiles que pueden introducir nuevos
factores de variacién derivados del fenbémeno de introgresidn
(aporte de genes de una poblacién a otra, producto del cruzamiento
de un hibrido con uno de sus padres) (Donoso, 1987).

Kausel formula que Nothofagus leoni es un hibrido entre
N.glauca y N.obliqua (cit. por Morales, 1987), ya que el aspecto
general de Nothofagus leoni y muchas de sus caracteristicas,
siempre parecen ser intermedias entre Nothofagus obliqua Yy
Nothofagus glauca, por ello se analizé la posibilidad de que fuera
un hibrido entre estas dos especies. Esta hipétesis fue mas tarde
demostrada por Donoso y Landrum (1976, 1979), los que analizaron
las caracteristicas de las tres especies mediante indices de
hibridacién, observandose una clara segregacién de caracteres en la
direccién de roble, es decir, que existe una tendencia hacia la
infiltracién de genes de N. glauca en las poblaciones de roble.
Esto llevo a la conclusién de que N. leoni corresponde a una
poblacién de hibridos.

En Inglaterra, en investigaciones en vivero y laboratorio
fue encontrado un hibrido entre Nothofagus obliqua y Nothofagus
alpina (= procera), el cual crece en forma natural en Chile vy
Argentina (Wingston, 1979, cit por Donoso, 1993). Este hibrido se
ubica en los renovales de roble-rauli de segundo crecimiento
(Donoso, 1981, cit. por Donoso, 1993). Ambas especies constituian
poblaciones simpatricas que presentaban 4reas de contacto a 1lo
largo de 1la distribucién de rauli; como consecuencia de 1la
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 Aarea de
contacto de las dos especies, facilitando la hibridacién (Donoso et
al. 1990, cit. por Donoso, 1993). Morales (1987) seriala que los
hibridos entre éstas dos especies presentan caracteristicas mas
cercanas a roble y su madera es anatémicamente diferente a la de
sus padres. Las caracteristicas quimicas encontradas en la madera
de los hibridos es distinta a la de los padres, especialmente en
cuanto a valores de pH y porcentaje de extraibles (Op cit.).



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, 1979).



2. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

2.1 CLIMA

En el Aarea septentrional de su distribucién (+- 33°
lat.sur), el clima es mediterraneo; lluvioso durante el invierno y
seco en verano. La precipitacién en la Cordillera de la Costa
fluctua entre 500 y 1000 mm anuales; en periodo seco disminuye
paulatinamente hacia el sur (Donoso, 1981), donde predomina un
clima de tipo templado humedo (Di Castri y Hajek, 1976), en que los
periodos secos son escasos. La precipitacién varia desde 1500 mm
hasta unos 3000 mm dependiendo de la altitud y latitud. Es la
especie mas terméfila de 1los Nothofagus con temperaturas media
anuales de 11°C como minimo o mayor a 10°C por lo menos durante
siete meses al ario (Hantelmann, 1965, cit por Donoso, 1981)).

Donoso et al. (1993a) definié zonas de crecimiento de
renovales de roble y rauli en su rango de distribucién, concluyendo
que roble para un mejor crecimiento requiere de climas con
abundante precipitacién (sobre los 1.500 mm anuales), sin o con un
corto periodo seco (menor a 4 meses), y con temperaturas medias
anuales superiores a 10 °C. Finalmente considera que las posibles
adreas de crecimiento éptimo corresponderian a climas Marino Humedo
Patagénico y Mediterraneo Frio, en la Cordillera de los Andes entre
los 400 y 800 msnm en las regiones IX y X, y entre los 650 y 1000
msnm en las regiones VII y VIII.

2.2 SUELOS

La especie se encuentra preferentemente en suelos
profundos, fértiles y con cierta humedad, teniendo un
caracteristico manto de materia organica en descomposicidn.

En el 4rea mas septentrional de la Cordillera de la Costa
(-+ 33° lat.sur), el roble crece en suelos de roca granitica poco
desarrollados, generalmente residuales sobre afloramientos rocosos.
Hacia el sur los suelos se desarrollan sobre esquistos vy
micaesquistos poco profundos (50-60 cm) de textura comumente franca
y con grava a escasa profundidad, desarrollados en pendientes
medias de 20% entre los 200-700 msnm; los pH fluctuan entre 4,8 vy
5,7 (Pimstein, 1974, cit por Donoso, 1981).

Los suelos de la Cordillera de Los Andes entre los 34°30’
y 36°50’ lat.sur, en cambio, tienen como material generador rocas
graniticas, conglomerados volcdnicos que originan algunos suelos
trumaos (Ibarra y Mourgues, 1976,cit. por Donoso, 198l1) . En las
pendientes los suelos son medianamente profundos y los pH varian de
5,1 a 5,6 (Pimstein, 1974, cit por Donoso, 1981). En las planicies



altas y en los sectores de trumao son muy profundos:; las texturas
son franco-arenosas a franco-arcillosas y los pH varian desde
acidos a neutros tendiendo a ser mas acidos en los horizontes méas
profundos % en 1los sectores con pendiente ( Ibarra vy
Mourgues, 1976,cit. por Donoso, 1981).

Mas al sur el roble ocupa los faldeos cordilleranos y el
llano central (entre los 36°30’ y 40°30’ lat.sur), donde hay suelos
aluviales y glaciales mas profundos y especialmente en sitios bien
drenados (Donoso, 1978). De ello se deriva una plasticidad respecto
a sus requerimientos edaficos.

Al analizar los tipos forestales como el caso del tipo
forestal roble-rauli-coigiie en conjunto se desarrolla sobre
"trumaos" (Roberts y Diaz, 1960 cit. por Donoso, 1981). Los pH
varian desde acidos a moderadamente acidos y las profundidades son
medias (Peralta, 1971; Peralta, 1975). Cualquiera sea la condicién
de suelo que habita roble, el contenido de humedad disponible
parece ser el factor que limita o impide su desarrollo en sitios
determinados (Donoso, 1978b).

Los suelos del tipo forestal coiglie-rauli-tepa
generalmente son trumaos profundos, bien drenados, con abundante
materia orgénica y texturas franco limosas a limosa arenosa de pH
entre 4,5 y 7,0 (Donoso, 1981)

Los suelos de trumao de la precordillera presentan una
erosién de manto de intensidad variable, que en numerosos casos a
determinado la pérdida de la fertilidad de los suelos, cuando ha
sido muy intensa. Este fendmeno es el responsable del cambio de la
capacidad de uso de los suelos (Carrasco y Millan, 1990).

Las principales caracteristicas de estos suelos son:
colores pardos grisaceos oscuros en humedo, textura franco arenosa
muy fina, ligeramente plastico y adhesivo, estructura granular
fina. En la medida que aumenta la profundidad, el color cambia a
pardo amarillento, sin estructura, con restos de tobas volcanicas.

Las caracteristicas fisicas promedio de 1los suelos de
trumaos muestreados a profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cm en el
piedmont y Cordillera Andina son los siguientes:

- La densidad aparente es la mas baja; los valores son
0,76; 0,68 y 0,66 gr/cc para las tres profundidades
consideradas.

- La capacidad de campo promedia del perfil es de 62,5% y
el punto de marchitez permanente del orden de un 41, 6%.

- La porosidad total es elevada; el valor promedio para
las tres profundidades es de 73, 5%.

9



Los valores quimicos promedios determinados para los tres
estratos analizados son los siguientes:

- El1 pH es uniforme en cada uno de ellos (6,31),
moderadamente acido.

- La materia orgdnica es media (8,76%) en los primeros 30
cm y baja en los restantes (4,7%).

- Los niveles de fé6sforo son bajos en los 3 estratos
(10,55; 6,88 y 7,18 ppm).

- Los contenidos de potasio son normales para los
estratos analizados, mientras que los de <calcio son
bajos.

2.3 ALTITUD

El roble crece en un rango altitudinal muy amplio desde
los 100 a 2000 msnm o mas, conformando en algunos sectores el
limite de 1la vegetacién arbérea. En la parte norte de su
distribucién, en la Cordillera de la Costa entre los 32°50' L.S y
los 35° L.S crece desde los 2.000 msnm descendiendo por las
laderas de las exposiciones mas humedas o por las quebradas hasta
altitudes de 700 msnm en los altos cordones al sur y norte de
Santiago encontrandose como rodales puros hasta esta altitud, vy
hasta los 400 msnm en los cordones mds bajos ubicados entre los
altos de Cantillana el rio Mataquito (Donoso, 1982). Desde los 35°
hasta los 36°30’ de latitud sur roble crece a partir de los 200
msnm, para posteriormente distribuirse sobre los 1000 msnm (36°30'-
37°50’ lat.sur). En el extremo sur de su distribucién (37°50'-
41°30’) roble se ubica en bajo los 500 de altitud. Su mejor
desarrollo se logra entre los 250 y 500 m (Rodriguez, 1969).

En la Cordillera de los Andes entre los 33° y 34°30' L.S.
roble crece a partir de los 600 msnm hasta 2.000 msnm. En el area
mas septentrional, es decir, en la Cordillera de Colchagua, 1los
bosques de roble se presentan sobre los 1.000 msnm hasta mas arriba
de los 2.000 m, en forma de bosquetes en exposicidén sur y sureste.

Hacia el sur y hasta el rio Maule (35°45' L.S.) roble
constituye bosques mads o menos continuos desarrollados desde 1los
600-700 m hasta los 2.000 msnm, constituyendo el 1limite arbéreo
altitudinal.

Al sur del rio Maule y especialmente en la Cordillera de
Linares y norte de Nuble se mantienen los bosques de altura (1.100
msnm) y desciende a lo largo de quebradas o en exposiciones sur
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hasta los 400 msnm. Finalmente entre los 37° y los 41°30’ lat.sur
se ubica desde el Llano Central hasta los 700 msnm (Op cit.).

El estudio realizado por Donoso et al. (1993a) en
renovales de roble (“Proposiciones de zonas de crecimiento de roble
en su rango de distribucién natural”), menciona como zona de

crecimiento oéptimo aquella comprendida en 1la Cordillera de 1los
Andes entre los 400-800 msnm para la IX Regién y X Regidn, entre
los 650-1.000 msnm en las VII y VIII Regiones.

2.4 EXPOSICION

Trincado (1994) en un estudio en renovales de roble vy
hualo realizado ubicados entre la VII y IX regiones, senala que los
mejores incrementos diametrales se obtendrian en terrenos planos vy
en el caso de tener pendientes se favorece el crecimiento en las
exposiciones sur-oeste.

2.5 REQUERIMIENTOS HIDRICOS

Respecto a este punto existe un estudio realizado por
Huber et al. (1983) en la zona de Valdivia con individuos de roble
y coigie, el cual permitidé determinar el consumo de agua de la
planta a lo largo del periodo vegetativo. En el caso especifico de
roble, por ser una especie de hoja caduca, inicia su consumo de
agua por transpiracidén recién cuando empiezan a abrirse los brotes,
durante el mes de septiembre.

Este consumo aumenta cuando los principales factores
metereoldgicos, que regulan la transpiracién se hacen mas
efectivos, y a medida que aumenta la superficie foliar de 1los
arboles. La transpiracién comienza a declinar durante el mes de
abril, para cesar durante mayo, cuando los &rboles han perdido
totalmente sus hojas ( Cuadro 2).

Los resultados obtenidos respecto a las variables
metereoldgicas mostraron que la intensidad transpiratoria tuvo sus
maximos valores durante los meses de diciembre- enero, cuando la

radiacidén solar y temperatura del aire son maximos y la humedad
relativa desciende.

Las relaciones entre la intensidad transpiratoria de 1la

especie con cada uno de los factores metereoldgicos se presentan en
las figuras 1, 2, 3 vy 4.

11



CUADRO 2
CONSUMO DE AGUA POR TRANSPIRACION, INTENSIDAD TRANSPIRATORIA Y
CARACTERISTICAS FENOLOGICAS EN Nothofagus obliqua

VARIABLES SEPT OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
N° dias periodo 50 42 20 27 30 27 28 36 35
Superf.foliar (m") 0,6 1,7 2,6 2,8 2,8 2,6 2,8 1,8 0,3
N°® total hojas 6,6 7,8 10,6 11,4 10,1 9,3 8,5 3,9 0,5
(miles)
Volumen fustal 543 623 724 907 1055 1151 1158 1168 1173
(cm’)
Variacién en vol. 10,6 80 101 183 148 96 6,3 11 4,2
(cm’)
Consumo total de 7,6 51 51 117 142,2 125 111 93,2 28,5
agua durante el
periodo (1)

Fuente: Huber et al (1983).

La correlacién mas alta se logran con la radiacién solar
y las mas bajas con la ventilacién.

FIGURA 1
RELACIONES ENTRE LA INTENSIDAD
TRANSPIRATORIA Y LA RADIACION SOLAR
PARA N.oblicua (Roble)

2 i
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1
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Fuente: Huber et al. (1983).

En la Figura 1 se ilustra que roble aumenta mas rapido su
intensidad transpiratoria con incrementos en la radiacién solar. De
igual forma sucede con la temperatura del aire (figqura 2).

* unidades mencioanadas en los graficos cm-2 (cm:) y m-2 (m:)
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FIGURA 2
RELACIONES ENTRE LA INTENSIDAD
TRANSPIRATORIA Y LA TEMPERATURA DEL
AIRE PARA N. oblicua (Roble)
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Fuente: Huber et al. (1983).

La humedad relativa del aire también influye sobre el
consumo de agua por transpiracién. A medida que la humedad relativa

disminuye, la intensidad transpiratoria en roble aumenta (figura
3)0

FIGURA 3 :
REALCIONES ENTRE LA INTENSIDAD
TRANSPIRATORIA Y LA HUMEDAD RELATIVA
PARA N.oblicua (Roble)
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Fuente: Huber et al. (1983).

El efecto de la velocidad del viento sobre las pérdidas
de agua por transpiracién, es bastante mas complejo, y no se puede
relacionar en forma clara dado los bajos coeficientes de
correlacién encontrados (figura 4).



FIGURA 4
RELACIONES ENTRE LA INTEN SIDAD
TRANSPIRATORIA Y LA VELOCIDAD DEL
VIENTO PARA N.oblicua (Roble)
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3. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Entre los Nothofagus, el roble es una de las especies mas
suceptibles al ataque de hongos como: Formmes amnosus Yy Ophiostoma
piceae (Munch), produciendo este ultimo la mancha azul. De igual
forma lo es al ataque de Micronegeria araucana (Peredo, 1986), que
ataca las hojas del roble en la etapa de vivero provocando pérdida
de crecimiento y eventualmente mortalidad.

En condiciones de drenaje restringido el hongo Armellaria
muellea puede debilitar a roble ( Nimmo, 1975,cit. por Morales,
1987) .

Donoso (1969) sefiala los siguientes hongos que atacan a
diversas especies de maderas, tanto nativas como exdticas:

-Flammulina velutipes: Presenta una amplia distribucién,
encontrdndose principalmente en Llancacura, Pucatrihue, Bahia
Mansa, Frutillar y Castro. Su habitat estéd dado por madera de pino
insigne, tepa, roble, lingue, coigiie y olivillo.

-Marasmiellus alliodorus: Se distribuye a 1lo largo de 1la zona
centro sur de Chile, siendo muy abundante. Su habitat son trozas en
el suelo de roble, tepa y coigle.

-Schizophyllum commune: Especie cosmopolita, que se desarrolla
durante todo el ano, fundamentalmente sobre madera de roble, tepa y
coiglie. Aparentemente causa algun tipo de pudricién blanca.

-Tubaria furfuracea: Ha sido colectada en el centro y sur del pais,
encontrandose habitualmente sobre madera de roble y coiglie en
estado de descomposicién.

Algunas especies de los hongos Cyttaria spp., conocidos
como "diglieles" son muy comunes en las ramas de roble, y algunas
veces también en el tronco. Ellos producen un tipico crecimiento
anormal (nudos) en las ramas, Yy a veces algunas ramas pequenas
mueren, pero normalmente el dafio no es muy serio.

Entre los insectos, estan los defoliadores que producen
dano en las hojas se encuentra el Ceropastus volupis
(Hymendéptero, Perdigae), conocido como moscasierra, que durante sus
primeros estadios larvales se comporta como esqueletizador de
hojas, y en los ultimos estadios como masticador, consumiendo asi
la totalidad de las hojas; tiene una generacidén anual y presenta
una metamorfosis completa. Este insecto se ha detectado en gran
parte del A4area de distribucién geografica del roble, desde 1la



provincia de Malleco por el norte, hasta la de Valdivia por el sur
(Puentes, 1979).

También como insecto defoliador actua Ormiscodes spp.
(Lepidéptero, Saturniidae), comunmente llamada "cuncuna espinuda",
el que tiene un hdbito alimenticio polifago, ya que se alimenta del
follaje de varias especies forestales, tanto nativas como exéticas.
Se comporta como masticador, provocando serias defoliaciones en los
arboles hospedantes, tanto cualitativas como cuantitativas. Sin
embargo, estas defoliaciones severas no ocurren normalmente en
temporadas sucesivas debido a la eficiente accién de enemigos
naturales. Este hecho ha evitado tomar medidas de control en
relacién a estos organismos, pero se deberian tomar en cuenta en el
manejo de rodales puros.

Otro insecto muy darfino es Holopterus chilensis
(Colebptero, Cerambycidae), especie que perfora la madera y que en
forma especifica estd afectando al roble en cualquiera de sus fases
de desarrollo, desde renoval hasta adulto, inutilizando la madera
para su uso industrial (Peredo y Cerda,1982). Sin embargo, los
ataque de Holopterus chilensis son mas frecuente en rodales puros
de roble que en mixtos (Kruuse, 1980, cit. por Donoso, 1993);
ademas de haberse observado que las procedencias septentrionales y
las de mayores altitudes no sufren el ataque. En especies de Nueva
Zelandia se ha probado que los raleos, al disminuir la densidad, no
sélo mejoran la tasa de crecimiento de las especies sino Qque
también las libera del ataque de insectos perforadores (Franklin,
1968, cit. por Donoso, 1993).

En los ultimos anios se ha detectado la presencia en
vivero (plantas de 1 y 2 anos) de Hornius grandis (Chysomelodae,
Eumolpinae). El habito alimenticio de Hornius grandis hace que este
forme parte de dos grupos de insectos forestales daninos, que son
los meristematicos y los defoliadores. En la fase adulta forma
parte de los insectos meristematicos, en cambio en su fase larval
es un defoliador del tipo masticador. Jerez y Cerda (1988) senalan
que Hornius grandis en el estado adulto, presente en otofio e
invierno, consume corteza de ramas y ramillas, anilldndolas en la
zona inferior a los brotes o yemas, en tanto que las larvas,
presentes en primavera, son de habito filéfagos.

El actual comportamiento de H.grandis en vivero podria
ocurrir igualmente en condiciones de terreno, al manejar renovales
o plantaciones puras de roble, con 1las consecuencias y dafnos
inherentes al tipo y forma de alimentacién (Op cit.).

El roble sirve de hospedante también a Hylamorpha elegans

(Colebptero, Scarabaeidae) el cual en estado adulto produce la
defoliacién ya que se alimenta de las hojas, dejando sélo la
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nervadura; en estado larval ataca las raices ( Puentes, 1984). Este
insecto provoca pérdida de crecimiento y mortalidad.

El dafio provocado por estos insectos es posible de
eliminar aplicando raleos en forma oportuna, ademas de tener en
cuenta que los bosques puros sufren mayor dano por lo cual debiera
tenderse a la mezcla. También debe considerarse la procedencia, que
en el caso de Holopterus chilensis, las procedencias
septentrionales y las mayores altitudes no sufren el ataque. Es
posible que la razdén sea la no adaptacién del insecto a esos
habitats, pero también es posible que se trate de ecotipos o clines
de menos suceptibilidad (Donoso, 1989).
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4. SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACION

En general el bosque nativo ha sido sometido a corta
selectiva, extrayéndose las especies mas valiosas, seguida muchas
veces de una explotacién intensa. El uso del fuego para habilitar
dreas para la agricultura y la ganaderia, ademas de las situaciones
catastré6ficas que lo han afectado ( como, insectos, viento, hongos,
fuego) han originado distintos tipos de estructura: monte alto,
monte medio y monte bajo (Rodriguez, 1993).

Dado lo anterior, la regeneracién % posterior
establecimiento de los bosques de roble se produjo por semillacién
de arboles cercanos, brotes de tocén o una combinacién de ambas.
Estos rodales, son por definicién, de estructura coétanea (Puente
et al; 1979; Donoso, 1981).

Puente et al.(1980), en el Proyecto Manejo de Renovales
CONAF/PNUD/FAO, evaluaron la respuesta de la regeneracién de un
renoval después de un ano de raleo a diferentes niveles de area
basal, obteniéndose basicamente regeneracién proveniente de
reproduccidédn vegetativa, producto de brotes de tocén o cepa de los
tocones que quedaron después del raleo. Los resultados obtenidos en
este ensayo se muestran en el cuadro

CUADRO 3

ORIGEN Y CANTIDAD TOTAL DE REGENERACION DE ROBLE Y RAULI

TRATAMIENTO RAULI ROBLE OTRAS TOTAL
T S T s T s T s s -
TESTIGO 8 - - - 37 20 45 69,2 20 30,8
10 18 - 36/ 45 - 26 14 89 86,4 14 13,6
20 - 24 - 37 6 97 94,2 6 15,8
30 22 1 - - 40 5 62 91,2 6 8,8
40 9 - - - 66 6 75 92,6 6 17,4
TOTAL 93 1 69 - 206 51 368 87,6 5212,4
3 98,9 1,1 100 - 80,2 19,8

Fuente: Puente et al., 1980.

T: regeneracién proveniente de tocén
S: regeneracién proveniente de semilla
10:se deja un 4area basal de 10 mha
20: se deja un 4rea basal de 20 m’ha
30: se deja un area basal de 30 m''ha
40: se deja un é4rea basal de 40 m 'ha
TE: testigo,sin raleo.
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Pernaloza y Nunez (1982) en renovales de roble vy
rulideterminaron que roble presenta wuna buena capacidad de
retofiacién a partir de tocén, con un promedio de 10 retofios por
tocdn

El roble puede ser reproducido vegetativamente a partir
de estacas. Santelices (1993) realizdé un ensayo con estacas de 15
cm de longitud cosechadas en invierno, provenientes de plantas
cultivadas en vivero y colectadas de brotes secundarios de plantas
de cuatro anos de eda. Se probaron distintas concentraciones de
hormonas, particularmente de &cido indolbutirico (AIB), logrando
los mejores resultados con concentraciones de 0,5 y 1 %, con un
55,6 y 57,1% de supervivencia, y de 44,4 y 47,6% en arraigamiento,
respectivamente.

El desarrollo de la regeneracién de roble es mejor en
condiciones de semi sombra (Aguilera y Fehlandt, 1981). Castillo
(1992) recomienda, tanto para el caso de regeneracidén natural como
para plantacién, dejar un dosel de proteccién.

-Produccién de semillas:

El roble, como se menciondé anteriormente, presenta ciclos
bianuales de produccién de semillas, variando ademds el numero de
semillas por kilo segun la latitud, y la viabilidad en relacidén con
el ano de produccién (Donoso et al, 1992). En el cuadro 4 se
detalla la informacién.

CUADRO 4
PRODUCCION DE SEMILLA DE ROBLE SEGUN PROCEDENCIA

Procedencia N° Semillas/Kg Viables Perforadas Vanas
% % 3
Santiago 50.000 s.i. s.i. s.i.
Curicéd 69.444 s.i. s.i. s.i.
Talca 72.993 s.i. s.i. s.i.
Linares 120.482 s.i. s.i. s.i.
Chillan 100.000 s.i. s.i. s.i.
Malleco 128.205 s.i. s.i. s.i.
Temuco 142.857 s.i. s.1i. s.1i.
Panguipulli 165.599 11,0 8,0 81,0
Las Trancas 123.457 32,7 1,0 67,0
Llancacura 135.823 23,0 2,0 75,0
Osorno 142.857 s.i s.i. s.i
Fuente: Donoso et al., (1992).

s.l.: sin informacién.
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La produccién de semillas también presenta una varialidad
estacional con rangos entre 0,4 kg/ha a 30 kg/ha (Gonz&lez y Murua,
1985). La viabilidad de las semillas también presenta cierta
fluctuacién respecto al ano de produccidén, es asi como es posible
tener viabilidad de 11-43%, con un alto porcentaje de semillas
vanas (Donoso, 1975; Donoso et al., 1992).

Ademas las semillas requieren de un tratamiento para
romper con la latencia fisiolbégica. Este consiste en que 45 dias
antes de la época de siembra las semillas se someten a una prueba
de flotacién en agua durante 24 hr, con el objeto de separar las
semillas viables de las vanas. Luego se someten a una
estratificacién en frio, durante 45 dias a 4°C (+-) 1°C. Respecto
al almacenamiento, una vez colectadas las semillas se eliminan las
impurezas y se almacenan en frascos de vidrio cerrados
herméticamente para que no pierdan su viabilidad la que puede
llegar a 77% después de un afio (Donoso et al., 1992).

Respecto a los antecedentes germinativos de la especie en
laboratorio se puede obtener entre un 40-68,3% de germinacién en
semillas sin tratamiento, este porcentaje puede aumentar a 50-86,6%
al aplicar la estratificacién a 4°C durante 60 dias (Donoso vy
Cabello, 1978). Ademas Gordon y Rowe (1981) afirman que es
indiferente aplicar estratificacién fria en arena o0 en seco y que
la aplicacién de GA3 o GA4/7 produjo hasta un 100% de germinacién
en las semillas viables, en laboratorio. Agregan que el GA3 no fue
tan eficaz como GA4/7 cuando se usd como pretratamiento de las
semillas a sembrar en vivero y recomiendan el remojo durante 24 hr
en una dosis de 24 y 48 mg/L de GA4/7. La capcidad germinativa en
respuesta a la estratificacién fria , muestra una variacién clinal
en el sentido altitudinal, pero no en el latitudinal, donde, se
distinguen dos posibles ecotipos; uno en el norte con alta
capacidad germinativa y otro con baja capacidad correspondiente a
las poblaciones meridionales (Donoso, 1987).

- Etapa de Vivero:

Se recomiendan para la zona de Chillan que la mejor época
de siembra es a mediados de septiembre y, en cuanto a densidad de
siembra, recomiendan obtener al final 20 plantas por metro sobre la
hilera y aseguran que el roble crece mejor a pleno sol.

Donoso et al. (1992), recomienda que al sur de Temuco la
siembra debe realizarse durante el mes de septiembre, a una
profundidad de 1,5 <cm para el caso de siembra manual,y con una
densidad de siembra 48-60 semillas por m~ u 8-10 semillas por metro
lineal. De gran importancia es el proceso de micorrizacidédn, ya que
aumenta la superficie de absorcidén de las raices. Para acelerar el
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proceso se puede incorporar hojarasca del bosque a las
plantabandas.

Lopéz et al. (1986) recomiendan sembrar entre septiembre vy
octubre y afirman que esta especie no necesita sombra. sin embargo,
Rodriguez (1987) asegura que el sombreadero protege de heladas e
insolaciones y recomienda que no reste mas del 70% de luz.

Del mismo modo, Donoso (1979) recomienda para los meses
cdlidos y secos de verano o en caso de que el vivero esté expuesto
a heladas, es necesario protejer a las plantas con esteras o algun
tipo de proteccién que produzca semisombra.

En cuanto al tipo de planta a producir existen diversas
recomendaciones al respecto, Rodriguez (1969; cit. por Donoso,
1979) considera que las plantas de un ano de vivero estan en buenas
condiciones para ser plantada. Por otro lado, Bernath (1940; cit.
por Donoso, 1979) recomienda plantas de dos anos en vivero, otros
seflalan que un afio en vivero y uno en repique da buenos resulados.

Para asegurar el éxito de la plantacidén conviene realizar
una fertilizacién en vivero con: Nitrato de Amonio (14 g/m%),
Sulfato de Potasio (14,4 g/m?), Superfosfato triple (20 g/m?),
Sulfato de Magnesio (31,4 g/m?). De igual importancia es el control
de hongos e insectos en esta etapa, aplicando fungicidas e
insecticidas (Donoso et al., 1992).

Respecto a los posible ataques de insectos en vivero los
insectos junto con el potencial dario, efecto y medida de control
que generalmente atacan a roble se detallan en el cuadro 5.

CUADRO 5
INSECTOS EN VIVERO DE ROBLE; DANO, EFECTO Y CONTROL

ESPECIE DANO EFECTO CONTROL
Hornius en corteza tallo pérdida crec. y Tamarén 600
grandis brotes ramillas deformacién 1 1t/ha
Hylamorpha en raices y corteza | pérdida crec. y | Volaton 30%
elegans plantas mortalidad 10 Kg/ha (1
Furadan 4F
1l lt/ha (2
Pitholaema al sistema radi- pérdida crec. y | Volaton 30%
hermanni cular y/o cuello mortalidad 10 Kg/ha (1
bajo suelo Furadan 4F
1 lt/ha (2
Omaguagua consumen hojas pérdida crec. Tamaron 600
longibursae 1 1t/ha
Fuente: Donoso et al., (1992).

* aplicar 1) pre-siembra 2)post-emergentes
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El control de malezas en la etapa de vivero es vital ya
que éstas compiten con las plantulas por agua, luz y nutrientes,
afectando o reduciendo los rendimientos, en términos de calidad y
produccién. El método mas empleado es el control quimico, pero ello
requiere del conocimiento de la especie que se desea combatir y su
biologia. Martinez (1992) recomienda aplicaciones de

* Granstar 0,01 Kg/ha de producto comercial para un control
eficiente de malezas (especialmente de Rumex acetosella),

* Hache 1 Super 1,5 1lt/ha de producto comercial para malezas de
hoja angosta y mezclados con Lontrel o Granstar los cuales eliminan
las de hoja ancha.

Ambos productos presentaron una baja toxicidad y control
eficiente de malezas, y fueron aplicados al tercer mes después del
de la siembra.

Gerding (1981) ensayéd distintos herbicidas con
aplicaciones en primavera, obteniendo los mejores resultados con la
aplicacién de Simazina (2,5-3,5 Kg/ha de producto comercial) para
malezas de hoja ancha y angosta vy, Sencor (1,5-2,5 Kg/ha de
producto comercial) para malezas de hoja ancha y agresivas.

4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2.1 Plantacién

En su distribucién septentrional el roble debe plantarse
lo mas tempranamente posible, o0jald después de la segunda lluvia
importante del arfio, no mas tarde que julio (Rodriguez, 1969). En la
X Regidén costera se realiza de junio a la primera semana de agosto,
y en la zona andina hasta fines de agosto, si el clima del ano lo
permite. Requiere de cierta proteccién lateral para una buena
supervivencia de las plantulas, 1la cual puede ser otorgada por
arboles remanentes.

Las plantaciones en Chile son comparables en su
desarrollo inicial a las plantaciones de roble de mejor desarrollo
y rendimiento de Inglaterra, esto es, aquellas que a los 20 anos
alcanzan entre 16 y 18 m de altura dominante y entre 15-17
m’/ha/afo en volumen (Donoso et al., 1993b).

Grosse (1988) realizd un estudio sobre el crecimiento de
plantaciones de rauli y roble bajo dosel en dependencia del grado
de luminosidad y fertilizacién en el fundo Jauja, IX Reqién,
concluyendo que roble presenta mejores posibilidades de
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sobrevivencia y crecimiento en situaciones a luz completa que bajo
dosel protector, aunque también se obtuvo incrementos interesantes
bajo cobertura suave para ambas especies. Una buena preparacién de
plantas en vivero, sequida por una adecuada extraccién,
transporte, plantacién vy fertilizacién permitiria lograr un
incremento en altura de por lo menos 0,7-1,0 m durante el primer
periodo vegetativo.

Sin embargo, Fehlandt y Aguilera (1981) senalan la
conveniencia de realizar plantaciones mixtas de roble con coigle,
pues el rapido crecimiento de coigle crearia las condiciones de
semi sombra adecuadas, ya que bajo esta condicién se obtuvo los
mejores resultados.

4.2.2 Densidad de plantacién

Donoso et al. (1992) recomienda densidades iniciales de
2.500 plantas/ha (2x2 m) o 4.444 plantas/ha (1,5x1,5 m). Garrido
(1981) amplia un poco la cota inferior de densidad 1inicial,
recomendando plantar a densidades no inferiores a 3000 plantas/ha
En el caso de plantaciones con manejo intensivo se pueden tener
densidades iniciales de 1600 plantas/ha (Donoso, com. personal *).

4.2.3 Fertilizacién

Los antecedentes de que se dispone a nivel nacional en
cuanto a frecuencia y dosificaciones de fertilizantes provienen de
ensayos realizados con especies forestales exdbéticas (cit. por
Grosse, 1988). A pesar de que no se conocen los niveles éptimos de
fertilizante para plantaciones con roble, si se sabe que 1los
crecimientos mejoran significativamente sobretodo cuando se realiza
un control de competencia.

En un ensayo realizado por Grosse (1988), en el fundo
Jauja, IX Regidén, se fertilizé al tercer mes de plantacién con
Nitrato de Amonio, Superfosfato triple y Salitre potésico. Con ello
se obtuvo que el incremento en altura aumenté en un 150% a 1luz
completa y un 50% bajo cobertura liviana, ademas de un aumento
significativo en la sobrevivencia de la plantas después de un ano
de plantacién. Las cantidades aplicadas en esa oportunidad fueron:

- Nitrato de amonio: 13 g/planta (contiene 33% de N)

- Superfosfato triple: 10g/planta (contiene 20,1% de P)
- Salitre potéasico: 10g/planta (contiene 14% de K y 15% de N)
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4.2.4 Control de malezas

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

Martinez (1992), en ensayo realizado en el predio Vista
Alegre, (ubicado entre 1los paralelos 39°47'46" y 39°48'54" lat.
sur, X Regién), Provincia y Comuna de Valdivia, menciona que las

malezas mas frecuentes son: Rumex acetosella, Taraxacum officinale
y Dactylis glomerata, las cuales representan en numero y presencia
sobre un 60% de las malezas presentes. Las dos primeras, son
particularmente daninas para la especie por el hecho de ser malezas
anuales, vigorosas y abundantes; ademds son especies que se
regeneran por oérganos 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 GRANSTAR (0,01 Kg/ha de producto comercial) por la
menor toxicidad , mejor desarrollo de las plantas y un control de
malezas eficiente, especialmente en Rumex acetosella.

Se recomienda ademds la aplicacién de Hache 1 Super en
désis de 1,5 lt/ha de producto comercial para la eliminacién y
control de malezas de hoja angosta, pudiendo mezclarse con Granstar
o Lontrel para la eliminacién de malezas de hoja ancha en las
siguientes désis:
-1,5 1lt/ha Hache 1 Super + 0,01 kg/ha Granstar
-0,3 1lt/ha Hache 1 Super + 1,5 lt/ha Lontrel.

Las caracteristicas de los productos antes

mencionados se muestran en el cuadro 6.

CUADRO 6
CARACTERISTICAS HERBICIDAS UTILIZADOS
NOMBRE GRUPO INGRED. EPOCA MALEZAS A
COMERCIAL QUIMICO ACTIVO APLICAC. CONTROLAR
Hache 1 Fenoxipro- Fluazifop post Gramineas
Super pionato 350 g/1t emergente anuales y
perennes
Granstar Sulfanilu- Sulfmethmetu post Hoja ancha
reas ronmetil 750 emergente
g/lt
Lontrel Acido Clopyralid post Familia
Pinolinico 360 g/l1t emergente compuesta
solanacea
Fuente: Martinez (1992)
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4.3 MANEJO

4.3.1 CRECIMIENTO
4.3.1.1 Renovales

De Camino et al. (1974) mencionan que los crecimientos en
volumen para renovales de roble y rauli variarian entre 5 y 15
m’/ha/afio en condiciones naturales, dependiendo del area
geografica.

Soler (1979) obtuvo un rango de crecimientos medios en
didmetro entre 0,1 a 0,9 cm/ano. Ademds, senala que éstos son
crecientes hasta aproximadamente los 30 a 35 anos, edad en la cual
se producen los maximos incrementos para luego hacerse
decrecientes. En el A4rea basal encontré un crecimiento medio de
1,14 m’/ha/afio y de 10 m’/ha/afioc en volumen, los cuales se
concentran aproximadamente en un 75% en el dosel superior.

Puente et al. (1979) para las Provincias de Malleco,
Cautin y Valdivia, entre los 400 y 1000 msnm de la Cordillera de
los Andes, proyectaron incrementos en A&rea basal de 1,4 a 2,6
m’/ha/afio y volumétricos entre 8 a 15 m®/ha/afio, con un incremento
de 15 a 20% en el diametro medio cuadratico.

Para la zona mencionada en el parrafo anterior, Puente et
al (1981) encontraron crecimientos diametrales anuales para 1los
ultimos 10 arfios en renovales de 20-40 arios, que variaron entre 0,1-
1,2 cm; sin embargo, el rango mas frecuente se encontraba entre 0,3
y 0,4 cm.

Paredes (1982) en 1la zona de Jauja (Provincia de
Malleco), en renovales de roble-rauli de 39 afios con manejo, obtuvo
mediante la medicién del crecimiento de los ultimos 10 anos una
distribucién de crecimientos en diédmetro entre 0,2 y 0,6 cm/afo,
con un 43,5% de la muestra total <con la mayor frecuencia en el
rango 0,3-0,4 cm/afio. En el caso del roble el 50% del crecimiento
se concentrd en el rango mas frecuente. El mismo autor concluye al
igual que Puente et al. (1981), que los crecimientos diametrales en
roble y rauli son similares, con una leve ganancia de roble, 1los
que para efectos de manejo pueden considerarse como similares.
Ademas indica un crecimiento neto en area basal de 1,14 m®/ha/afio
el que corresponderia aproximadamente en un 75% al dosel superior.

Donoso et al. (1984, cit por Castillo, 1992) determinaron
rangos medios de incrementos diametrales por clase de edad vy
didmetro para los renovales de roble-rauli-coiglie de la Cordillera
de Nahuelbuta que varian de 1,67 a 8,24 mm/afio. Ademas indican que
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la mayor potencialidad de crecimiento se encontraria en la clase
10-20 arfios de edad y 10-15 cm de diametro, con 7,57 mm/afio en
rauli.

Donoso (1988) para un renoval de roble y rauli (30-70
anos) ubicado en el area de proteccién de Radal Siete Tazas, entre
los 700-1600 msnm, cercana a Molina, Séptima Regidén, encontrd
crecimientos diametrales iniciales de 0,5 a 0,7 cm/arnio, los cuales
van disminuyendo con 1la edad, alcanzando sélo 0,3 cm/afio en
renovales de 70 anos. En altura el crecimiento inicial para un
periodo de 20 anos alcanzé los 0,4 a 0,6 m/ario y una productividad
media de 13 m’/ha/ano.

En la evaluacidén de crecimientos diametrales se encuentra
una gran variabilidad: pueden encontrarse desde 0,1 y 0,2 cm/ano,
hasta incrementos de 1,0 y 1,3 cm/ano. Las causas que originan
estas diferencias radican en 1la edad, 1la densidad, 1la =zona
geografica, la altitud, el tipo de intervenciones e 1incluso la
clase diamétrica o dosel de los renovales considerados. Por ello,
crecimientos entre 0,3 y 0,4 cm/ano resulta ser la situacidn mas
frecuente, por lo que crecimientos para los ultimos 10 anos sobre
0,5 cm/ano en diadmetro pueden calificarse como buenos (Castillo,
1992).

En condiciones naturales, sin intervenciones, renovales
puros de roble, de 42 afios de edad presentan un diametro medio
cuadratico de 16 a 20 cm y densidades en un rango de 1.100 a 1.600
arboles/ha (Op cit.).

Castillo (1992), para un sector cercano a Pitrufquén en
la Cordillera de la Costa, IX Regidén, determiné para individuos del
dosel superior de un renoval de roble en estado natural, con edades
entre 36 y 46 anos, un crecimiento periédico en diametro de los
ultimos 10 anos de 0,45 cm/ano, con un rango mas frecuente de 0,45
a 0,55 cm/afno. Ademas se determindé que el maximo crecimiento anual
medio en didmetro, para arboles del dosel superior, se logra entre
los 20 y 30 anos de edad con un valor de 0,79 cm/ano.

En cuanto a la altura, el crecimiento peridédico de los
diez Ultimos afios estd entre 0,48 y 0,61 m/ano, en tanto el maximo
crecimiento anual medio se encuentra en un rango de 0,72 a 0,79
m/afno que se alcanza a una edad de 16 a 20 afios (Op cit.).

Donoso et al. (1992) mencionan crecimientos para roble
similares a los de rauli ( cuadro 7). Estos definen tres calidades
de sitio y los respectivos volumenes a la edad de 20, 30 y 40 anos.
Sin embargo, el mismo autor opina actualmente que esos crecimientos
son mejores a 20, 15 y 12 m’/ha/afio respectivamente (com.

personal) .
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CUADRO 7

RANGOS DE CRECIMIENTO SEGUN LA CALIDAD DE SITIO

Edad Plantacién Sitio Sitio Sitio
( 2x2 m) Bueno Regular Malo

18m’/ha/afio 12m’/ha/afo 8m’/ha/afio
20 anos m /ha 360 240 160
30 arios " 540 360 240
40 arnos " - 480 320
Fuente: Donoso et al., (1992).
Donoso et al. (1993a) caracterizaron y evaluaron los

crecimientos de renovales de roble y rauli en varias localidades
ubicadas entre los paralelos 35°
renovales para cada especie en cuatro zonas de crecimiento
5), de acuerdo a los incrementos volumetricos que presentaron 1los
Estos en su mayoria se concentraban en edades de 30-49
importante presencia de especies tolerantes,
acompanian a aquellas del género Nothofagus.
presentd crecimientos mas altos que rauli en las respectivas zonas
en la mejor zona de crecimiento
alcanza un promedio de 12,56 m’/ha/afio a la edad de 20 afios
1, anexo II).
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particularmente la mejor zona (1) presente su descenso después de
los 15 anos (fig. 6). En altura, 1las diferencias entre las
distintas zonas de crecimiento se mantienen en el tiempo, al menos
hasta los 50 o 60 arios.

Finalmente se concluye que el potencial de esos renovales
al ser manejados desde temprana edad, podrian tener crecimientos
volumetricos superiores entre un 25 a 35% respecto a los
evaluados, es decir unos 15-20 m’/ha/afo.

FIGURA 8
CAP EN DIAMETRO EN LA ZONA 1 DE
CRECIMIENTO
1
08
5_0.% , -
g R
0.2
0

5 10 15 20 25 30 35 40
i ANOS

Fuente: Donoso et al {1993a:.

Grosse y Cubillos (1991), obtuvieron una tabla de volumen
por clase de DAP y altura para roble en el area de Neltume. En el
cuadro 8 se indica el volumen sdélido sin corteza por A&rbol para
cada clase dap y altura.
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CUADRO 8
TABLA DE VOLUMEN PARA ROBLE SEGUN CLASE DE DAP Y ALTURA

CLASE DE DAP CLASE DE ALTURA (m)
(cm)
10 15 20 25 30
VOLUMEN CUBICO (m's.s.c.)
8 0,044 0,053
10 0,054 0,069
12 0,067 0,087 0,108
14 0,082 0,110 0,138
16 0,099 0,135 0,172
18 0,118 0,164 0,211
20 0,140 0,197 0,254 0,311
22 0,164 0,233 0,308 0,371
24 0,190 0,272 0,354 0,436 0,518
26 0,315 0,411 0,508 0,604
28 0,361 0,539 0,585 0,696
30 0,411 0,610 0,667 0,795
32 0,464 0,685 0,756 0,901
34 0,520 0,685 0,850 1,014
36 0,580 0,765 0,949 1,134
38 0,849 1,055 1,261
40 0,938 1,166 1,384

Fuente: Grosse y Cubillos, 19S51.
v= 0,02582821 + 0,000028502 D’H
V:volumen sélido en m® sin corteza desde h=0,3 m hasta el apice.

D:DAP con corteza en cm. H:altura total en m.
r= 0,99 (coef. de exactitud)
n= 50
El estudio realizado por Donoso et al. (1993b) evalud

renovales de roble, rauli y coigie sin manejo, obteniendo tasas de
crecimiento anual y peridédico (CAM y CAP) en didmetro relativamente
bajos durante los primeros 10 afios, con un promedio de 0,55 cm/afio.
Luegos estas ascienden en el periodo de 11-20 afios alcanzando 0,81
cm/afio en promedio (figura 7).

FIGURA 7
CAP Y CAM EN DIAMETRO PARA
ROBLE
1
08 t e N e e
oo [ ——CAP
o4t [ CAM
0.2
o ¥
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
ANOS

Fuente: Donoso et al. (1993b).
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Estos valores son muy similares a los sefalados por
Donoso et al. (en prensa, cit. por Donoso et al. 1993b), que para
los mejores sitios de renovales de roble determinan crecimientos de
0,48 y 0,85 cm/ano entre 1-10 anos y 21-30 afios respectivamente.

4.3.1.2 Plantaciones

En plantaciones menores a 16 arnos, se registraron
crecimientos en DAP en los primeros 10 afos hasta de 1,0 cm/afo en
promedio y de 1,6 cm/aino durante los ultimos S anos. Al comparar
plantaciones de similar densidad y edad, las de rauli y roble
alcanzan entre 12 a 17 m'/ha/ano :Donoso et al., 1993). Los
crecimientos obtenidos para roble se presentan en el cuadro 9,
sugiriéndose que la edad oportuna para el primer raleo es entre los
8-12 anos. Como alternativa, se puede efectuar el primer raleo en
el momento en que el crecimiento medio anual comienza a disminuir,
lo que se produce alrededor de los 15 anos (Op. cit.).

CUADRO 9
CRECIMIENTO PLANTACIONES DE ROBLE
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL CRECIMIENTO PERIODICO Edad (arios)
ANUAL Optima
Sp DAP H A.B Vol.Bruto DAP (cm: raleo n°
(am) (m) (m’/ha) (m’/ha) 0-10  11-20 USA* 1 2
anos anos
Roble | 1,28 0,93 1,08 7,34 0,86 - 1,6 12 13
Roble | 0,94 0,91 1,75 12,49 1,06 - 1,15 12 15
Roble | 0,73 0,78 0,77 3,90 0,78 - 1,17 9 13
Fuente: Donoso et al., (1993b).

* USA: incremento anual en los ultimos S anos

Segun los mismos autores, la intensidad del primer raleo,
dada un densidad de plantacién de 2.500 arb/ha, no deberia reducir
la densidad a menos de 1.400 arb/ha, ya que de otra forma se
estaria subutilizando la capacidad del sitio.

Rojas y Barros (1979) evaluaron el crecimiento en
parcelas experimentales de introduccidén de especies forestales, que
para el caso de roble se obtuvo los mejores resultados en una zona
cercana a Loncoche entre los 39°21' lat.sur y 72°20' long.oeste, un
crecimiento medio anual en DAP de 0,84 cm y de 0,61 m en altura.
Estos valores son mayores a los observados por Vita (1977) en
Frutillar, en que plantaciones de 11 anos de edad presentaban
valores de 0,7 cm en DAP y 0,47 m en altura, y menores a los
observados en Inglaterra, donde plantaciones de 10 arnos registraban
en crecimiento medio anual de 0,88 m de altura. Cabe destacar que
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estos resultados corresponden a parcelas no intervenidas, y por lo
tanto, pueden ser mejorados a través de la silvicultura.

Hernandez (1996) evaludé una plantacién (2x2) de rauli de
13 afios de edad ubicada en la Precordillera Andina de Valdivia, vy
como en general los crecimientos en roble son similares a los de
rauli es interesante analizar los resultados obtenidos. El diametro
alcanzado a los 13 afios fue de 21,74 cm en la clase dominante, con
un promedio de 12,34 cm. En altura se tienen crecimientos de hasta
1,57 m en un ano, llegando a los 13,65 m como promedio de los
estratos (ver anexo III). En cuanto a la productividad, desde los 9
afios registra un crecimiento a mas de 20 m’/ha/afio, con un promedio
de 27 m’ en los ultimos tres afios.
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4.3.2 PRODUCTIVIDAD

De Camino, et al (1974), tomando como base los renovales
de roble-rauli ubicados en 1la Provincia de Malleco (Jauja vy
Niblinto) y la Provincia de Cautin (Pucédn y Villarica), recomiendan
fijar una edad de rotacién entre los 60 a 80 anos para la
produccién de madera aserrada, con un rendimiento estimado de 400
m’/ha en la corta final, mas 300 m’ adicionales por raleos durante
la rotacién de 60 afios y 400 m’ adicionales en la rotacién de 80
anos. De estos volumenes se obtendria proporciones de madera a ser
usada en aserraderos y madera para tableros y/o pulpa.

Para la produccién de tableros de particulas, se puede
pensar en una rotacién menor, de alrededor de 40 anos, de forma de
obtener un volumen final de 300 m’/ha, con un raleo a los 20 arios
(Op cit.).

Garrido (1981) para el caso de renovales de monte bajo
recomienda rotaciones superiores a los 40 , aunque es comun que las
rotaciones oscilen entre los 10 y 30 anos. Para el caso de monte
medio, la rotacién corresponde a la de monte bajo, que en general
alcanzan los 30 a 35 arios.

Donoso (1988) para renovales de roble-rauli en el area de
proteccién  Radal Siete Tazas, VII Regiébn, determindé una
productividad media de 13 m¥/ha/ano.

Grosse (1989) plantea que la rotacién podria llegar a su
edad de corta entre los 30 y 40 anos para bosques manejados,
establecidos con plantas de buena calidad y con las intervenciones
silvicolas requeridas durante su desarrollo y aplicadas en forma
oportuna.

Actualmente una de las actividades de manejo que tiene
mayor importancia para lo renovales de roble-rauli es el raleo, el
que pretende favorecer el incremento de los mejores individuos que
llegaran a la cosecha final (Vergara, 1982; cit. por Pincheira,
1993).

Garrido (1981), describe diversos métodos de corta Yy
manejo aplicables a los distintos tipos de bosque con roble. En
caso de plantaciones en los primeros anos se deben realizar faenas
de liberacién de competencia de otros vegetales y de retorios de
tocén si son demasiado abundantes, ademas de proteger la plantacién
para evitar danos por roedores, lagomorfos y ganado.

Si se desea obtener regeneracién natural luego de la tala
rasa a una densidad de 3000 plantas/ha ya sea de semillas o tocédn
de los arboles talados, es necesario tratar la superficie del suelo
para exponer las semillas al suelo mineral. Si la regeneracién es
por renuevo, a los cinco anos se deberdn seleccionar los retonos de
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cada tocén dejando 2 vastagos en cada uno. Anterior al plazo antes
mencionado deberd plantarse las areas no regeneradas para tener una
buena distribucién de los nuevos arboles.

Para obtener regeneracién principalmente de semillas,
Garrido recomienda dejar al menos 30 Aarboles/ha bien distribuidos
de manera de asegurar una buena dispersién de las semillas.

En cuanto al manejo de renovales, estos presentan
generalmente una estructura coetdnea de monte bajo o monte medio
presentando buena forma y vigor. Para mantener esta condicién de
los Aarboles es conveniente, impedir el ingreso de animales vy
seleccionar 2 retofios por tocdn, cortando el resto y eliminar el
sotobosque para disminuir la competencia. Segun las condiciones del
sitio se podria realizar nuevos raleos.

Otro tipo de métodos de corta son las cortas sucesivas
cuyo objetivo es regenerar naturalmente de modo de lograr un
incremento de especies tolerantes que se asocian al roble (tepa,
lingue y olivillo), Jjunto con la regeneracién de las especies
principales del dosel superior.

Finalmente, el método de <cortas selectivas permiten
cambiar la estructura del bosque, llevandolo hacia la
multietaneidad y eventualmente, combinar el roble con otras
especies tolerantes (laurel, tepa, olivillo o lingue). Con este
método se hacen extracciones parciales de poco volumen con ciclos
de intervencidén del rodal cortos , aceptiandose incluso cortas
anuales de una cuantia irregqular, pero de manera de asegurar la
regeneracién y la transformacidén estructural del bosque original
(Op cit.).

En términos generales los renovales de Nothofagus en 1la
fase de crecimiento Optimo deberian manejarse liberando 1los
individuos del estrato de sus competidores mas directos a nivel de
los &rboles dominantes y codominantes. No se deberia extraer mas
del 30 6 40 % del area basal de dicho estrato. Con esto se asegura
una maximizacién del incremento volumétrico, 1la estabilidad del
rodal frente al viento y se evitan 1los dafios por insolacidén
(Grosse, 1987 cit. por Grosse, 1989).

Si el renoval esta compuesto por especies tolerantes
valiosas bajo un dosel de Nothofagus, Grosse (1989) recomienda un
manejo en dos estratos en que dichas especies, de mas lento
crecimiento (tolerantes), se proyectarian a través de dos O mas
generaciones de Nothofagus y conformarian un dosel de proteccién a
la repoblacién de Nothofagus después de la cosecha Al finalizar la
siguiente rotacién, seria posible cosechar el grupo de especies
tolerantes e intolerantes. Cuando el renoval estd formado por
especies tolerantes <creciendo bajo un dosel de Nothofagus
sobremaduros de bajo valor comercial 1lo conveniente, segun el
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autor, seria buscar la proyeccién de las especies tolerantes a
través de raleos y la eliminacién cuidadosa de los individuos del
estrato superior.

Otero y Monfil (1994), proponen para la X Regién un
manejo silvicola intensivo para los siguientes bosques

- Renovales

Recomiendan realizar raleos entre los cinco y siete afos
y podas de los mejores arboles.

- Bosques floreados

Estiman necesario distinguir dos situaciones: los bosques
con regeneracién natural y las 4areas sin ella, o con regeneracién
de escaso interés econémico. En el primer caso, los bosques deben
se abiertos o cosechados con técnicas que no darnien su regeneracién
(volteo dirigido o anillamiento). En el segundo caso, estos bosques
deben abrirse mediante la cosecha de parte de su volumen en pie
para permitir la regeneracién, y deberdn ser reforestados con la
especie nativa de mayor crecimiento para la zona que corresponda.
Para ello proponen cortas de tipo proteccién, cortas en fajas o en
hoyos de 1luz, todas 1las cuales consideran 1la mantencién de
aproximadamente un tercio del dosel existente. El1 dosel remanente
permite la regulacién de las condiciones ambientales, a la vez que
protege tanto la regeneracién natural como la futura plantacién.

- Bosques degradados

Se propone realizar una plantacién en fajas con las dos
especies de mejor crecimiento para la zona y el anillamiento
(muerte en pie) o cosecha del bosque degradado, para permitir la
entrada de luz al piso.

4.3.3 Podas

Roble posee una excelente poda natural, de tal modo que
no requiere de una alta densidad inicial (>2000 arb/ha) para lograr
una buena poda y una buena forma del fuste (Donoso, 1989).

En el caso de situaciones con baja densidad inicial, se
puede considerar el estudio realizado por JICA (Japan International
Cooperation Agency) con Nothofagus alpina en las regiones del Bio-
Bio y Araucania (1993), donde se recomienda realizar la primera
poda hasta una altura de 4 m cuando el arbol alcanza los 10-12 m.
La segunda poda se efectua hasta los 8 m de altura cuando el arbol
mida a lo menos 15-18 m, sélo para el caso de que el objetivo de
manejo sea la produccién de madera larga sin nudos.
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4.3.4 Raleos

La practica de raleos favorece el desarrollo de este tipo
forestal y contribuye a evitar pérdidas por mortalidad, al reducir
la competencia entre individuos (Rocuant,1974).

Garrido (1981) recomienda para el caso de bosque con
drboles que no superen los 60 afios, realizar raleos entre los 20 y
60 afios en ciclos no mayores de 20 afios, dejando un area basal que
no supere los 20 m’/ha

Donoso et al. (1993b) realizaron un estudio de
crecimiento de plantaciones y renovales manejados de especies
nativas, especificamente de Nothofagus, realizado en el area andina
de las provincias de Cautin y Valdivia , en el cual se obtuvieron
interesantes resultados (cuadro 10). Los renovales fueron sometidos
a distintos tipos de manejo, como cortas de liberacién de
individuos pertenecientes a la generacién anterior al renoval,
distintas podas y uno o dos raleos, evaluandose los crecimientos
diametrales cada 10 afos, asi como la respuesta de los individuos a
los raleos.

CUADRO 10
CRECIMIENTO DIAMETRAL DE RENOVALES EVALUADOS
C.A.P Pre y Post Raleos (cm) Edad éptima
de raleo
CAP Primer Raleo 2° Periodo Max.
(cm) Raleo | Crec Post
RODAL Raleo
0 a 11 a 21 a 31 a Ulec. 5 5 5
10 20 30 40 5 afos afos afos Anos Valor 1 2
anes aos afios afos afos Pre Pcst Post
Remece 0.81 103 0.99 0,73 LN 1,01 1,01 0 9-13 1.28 13 18
s . 1.01
Pidihuil | 0.61 08 0,84 0,75 0,88 0,82 0.86 0.87 7-11 1,01 22 28
Depésito 0.58 1.02 0,93 0,7 0,68 093 0,85 . ' 1-5 0.85 11 30
Punir 0,6 0,78 0,83 0,81 0,88 0,84 0,84 0.99 8-12 1,02 16 23
proMeDIO | 0.65 [ %' o9 |75 o | o9 089 | 99

Fuente: Donoso et al. (1993b).
C.A.P : Crecimiento anual peridédico

Los renovales presentaron crecimientos en diametro
relativamente bajos los primeros 10 afos, con un promedio de 0,65
cm/afo (cuadro 10). Luego éstas ascienden en el periodo de 11-20
afos alcanzndo 0,91 cm/afio en promedio. En el periodo siguiente los
rodales ya han sido raleados, presentando tasas de incremento de
0,9 y 0,75 <cm anuales en los ©periodos 21-30 'y 31-40
respectivamente. La respuesta al primer raleo de parte de los
renovales fue leve en los cinco afios posteriores. El crecimiento en
diametro aumentd sélo un 6%, pero en el caso de roble no hubo
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variacién. Los renovales sometidos a un segundo raleo incrementaron
en un 30% el crecimiento en didmetro respecto a los 5 anfos previos
al primer raleo, que en el caso de roble significdé un incremento en
didmetro del 8%. Dado lo anterior, los renovales sometidos a dos
raleos estan creciendo a 0,96 cm/afio promedio en didmetro vy
aquellos sometidos a un raleo a 0,68 cm/anio (Donoso et al., 1993b).

Finalmente, sugieren que el momento oportuno para ralear
es aquel en que el crecimiento anual corriente comienza a
disminuir, que para el caso de la zona en estudio se da entre los 8
y 10 afos en plantaciones y en renovales entre los 12 y 15 afos, o
alternativamente, cuando el crecimiento medio anual comienza a
disminuir (15 anfios en plantaciones y 20 en renovales).

Rocuant (1969) para renovales de roble con densidades
entre 2.200-2.400 arb/ha de la Cordillera de Nahuelbuta, determiné
que después de 10 anos de la intervencién, el DAP aumentd de 2,8 vy
3,8 cm para los raleos en que se extrajo un 32 y 43% del area
basal, los que resultaron superiores en un 55 y 110% al registrado
en las parcelas de control.

El mismo autor (1974) también estudié la influencia de
diferentes técnicas silviculturales sobre renovales de roble vy
rauli, concluyendo que el raleo favorece el desarrollo de este tipo
forestal al reducir la competencia entre individuos.

En un programa de investigacién realizado en la
Precordillera Andina de la IX Regién por Urrutia y Aviles (1990),
se probaron distintas intensidades de raleo, extrayendo entre el 30
y 35% del Aarea basal, lo que representaba aproximadamente 650-700
arboles/ha, a través de una intervencién proporcional de un tercio
del numero de arboles en cada clase diamétrica. Los resultados de
este programa se detallan en el cuadro 11.

En otro estudio realizado por la Universidad Austral de
Chile los resultados obtenidos indicaron que niveles de area basal
inferiores a 30 m’/ha producen crecimientos netos totales menores
que los experimentados en areas no intervenidas. Raleos a niveles
de 40 m'/ha de area basal residual permiten incrementos netos en
volumen de hasta 19 m’/ha/afio. Sin embargo este mayor incremento se
encuentra repartido en un mayor numero de &arboles de menor didmetro
medio. Por 1lo tanto, 1la respuesta acerca de cual es el nivel
6ptimo del A&rea basal a dejar, estara dada por el objetivo del
raleo; para madera pulpable, niveles mayores de area basal inicial
conducen a incrementos netos en volumen cercanos a 18 m’/ha/afo, en
cambio para madera aserrada, resulta mas conveniente niveles
menores de Area basal para permitir un mayor crecimiento en
diametro (Urrutia y Aviles, 1990).
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CUADRO 11

RESPUESTA AL RALEO EN RENOVALES DE ROBLE-RAULI

Parametros Rodal Rodal Primera Crecimiento
Original | Intervenido | Evaluacién anual
Fecha 1976 1978 1983 1978~-1983
Edad (afos) 30 - 45 32 - 47 37 - 52 5
Diametro %(cm)
* Total 17 20 21 0,4
* Ra - Ro 20 22 23 0,5
A.B.media (m’/ha) 47 31 36 1,1
Rango de A.B. 23-75 21-41 29-48 12,6
Volumen medio 605 370 433 11,6
(m’/ha) 459 340 398
Ra - Ro 1.950 1.010 988
N®arboles/ha 1.170 720 680
Ra 45 22 28
Ro 735 268 280
Otros Mortalidad
810
(1,0)
Fuente: Urrutia y Aviles (1990).

Castillo (1992) ensayd® raleos en renovales de roble entre
36 y 46 anos de edad, extrayendo un 25-30% del &area basal del dosel
superior lo cual significé dejar entre 375-400 A&arboles por ha con
un area basal de 34 m’/ha Este proyectd que a los diez afios de
realizada la intervencidén se obtendria un incremento de 5,4 cm en
didmetro con lo que podria alcanzarse diametros medios en el dosel
superior de 28-30,5 cm, lo que en volumen significa un aumento de
0,236 m®> s.s.c. por arbol. Los doseles inferiores no fueron
intervenidos ya que segun el autor prestan una importante funcién
ecolbébgica y proteccién al fuste de 1los 4&rboles seleccionados,
ademads de favorecer su poda natural.

realizé la evaluacién de un raleo en
renovales de rauli y roble, ubicado en la Hacienda Jauja (38°03’
lat.sur y 71°57’ 1long.ceste), Precordillera Andina, Provincia de
Malleco, efectuado en el arfio 1980. Este consisti®é en un raleo por
lo bajo y selectivo, dejéndose cuatro niveles de 4&rea basal: 10,
20, 30 y 40 m’/ha La magnitud de las variaciones detectadas en el
periodo 1981 - 1991 se analizaron en términos de mortalidad
natural de Aarboles, incremento del diametro medio cuadréatico,
incremento del area basal neta e incremento del volumen cubico
total. Los resultados de esta evaluacidén se presentan en el cuadro
12 :

Pincheira (1993)
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CUADRO 12
RESPUESTA AL RALEO EN RENOVALES DE ROBLE-RAULI

TRAT. MORTALIDAD INCR. DMC INCR.AB INCR.VOL
(A. Basal (arb/ha) (cm/arno) (m /ha/anio) (m /ha/ario)
residual) Tasa anual

10 -7 -0,66 0,47 0,17 2,4
20 3 0,25 0,37 0,29 3,76
30 -3 0,22 0,26 0,08 1,04
40 0 0,0 0,12 0,01 0,20
TE -70 -34,9 -0,06 0,07 1,48

Fuente: Pincheira (1993).

INCR.DMC: 1ncremento periédico anual diametro medio cuadratico.
IMCR.AB: incremento periédico anual en area basal.
IMCR.VOL:incremento periédico anual en volumen.

10: se deja un 4drea basal de 10 m" ha

20: se deja un area basal de 20 m‘ha

m
30: se deja un area basal de 30 mfha
40: se deja un area basal de 40 m" ha
TE: testigo,sin raleo.

De acuerdo al cuadro se puede concluir que el tratamiento
que experimentd la mayor tasa de mortalidad fue el testigo, lo que
se puede atribuir a competencia, principalmente por 1luz y en
segundo lugar por nutrientes. Por otro lado la menor tasa de
mortalidad natural fue evaluada en el tratamiento de 40 m-/ha de
drea basal. En cuanto a los incrementos en didmetro los mayores
incrementos se lograron en el tratamiento a 10 m/ha debido a que
roble es una especie intolerante y se desarrolla mejor en
condiciones de menor densidad. Respecto al incremento en volumen,
el mayor se da a nivel de 1los 20 m/ha debido a 1la menor
competencia, lo que equivale en un ciclo de corta de 5 anos a 18,8
m’ de ganancia.

Donoso (1988) recomienda para renovales de 30 a 70 arnos
de edad, realizar 2 a 3 raleos extrayendo entre el 30-45% del
numero de arboles y entre 25-30% del area basal, para una rotacién
de 60-80 anos.

Donoso (1989) menciona que 1o recomendable es efectuar
el raleo a temprana edad para mejorar el crecimiento diametral, vy
evitar o eliminar los ataques de insectos. La edad de raleo inicial
recomendable, segun el autor, es entre los 10 y 15 anos.

Donoso' (1996) siguiere aplicar un primer raleos a los
8 arfios de edad, un segundo a los 13-15 afios y finalmente a los
20-22 anos, en el caso de rotaciones de 35-40 anos.

' pablo Donoso H. 1996. Instituto de Silvicultura. Valdivia. Comunicacién
personal.
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5.PRODUCCION

5.1 CARACTERISTICAS DE LA MADERA
5.1.1 Caracteristicas macroscopicas

La albura es de color blanquisco amarillento en estado
fresco, posteriormente se oscurece. El duramen, de color café opaco
contrasta con la albura. Anillos de crecimiento poco visibles,
poros difusos y muy pequefios. Rayos medulares unicamente visibles
con el lente de aumento. Madera medianamente pesada, dura y de alta
resistencia mecanica (Pérez, 1983).

5.1.2 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de roble se indican en el
cuadro 13.

CUADRO 13

PROPIEDADES FISICAS DE ROBLE
CONTRACCION VOLUMETRICA TOTAL 12,9%
COEFICIENTE CONTRACCION VOL. 0,4%
* (desde estado verde a CH=0%)
DUREZA NORMAL (Kg) 471
DENSIDAD (gr/cm’)*

Anhidra 613

Basica 492

Aparente 1042

Fuente: Pérez, 1983.
En estado seco (H=12%)

5.1.3 Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecadnicas de roble se indican en el
cuadro 14.

Dado los valores de las <caracteristicas fisicas vy
mecanicas de la madera de roble se puede concluir que ésta es
medianamente pesada, dura y de alta resistencia mecanica como lo
reflejan 1los altos 1indices de flexién estatica y compresidn
paralela, entre otras. Se define como una madera altamente durable,
da la cual se espera una vida Util superior a los 15 anos.
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CUADRO 14

PROPIEDADES MECANICAS DE ROBLE

PROPIEDAD VALOR
PESO ESPECIFICO 480 (Kg/m )
FLEXION _
Tensién limite propor. 359 (Kg/cm’)
Médulo de rotura 531  (Kg/cm’)
Médulo de elasticidad 87,7 (t/cm’)
TENACIDAD
Tangencial (resist.max) 2102 (N*cm)
Radial (resist.max.) 2548 (N*cm)
COMPRESION
Paralela:
-Tensidén max. 263 (Kg/cm’)
-Médulo de elasticidad -
Normal: 110,9 (Kg/cm)

-Tensidén max. .
TRACCION NORMAL
Tangencial (tensién

rotura) 57 (Kg/cm”)

Radial (tensién rotura) 58 (Kg/cm’)
DUREZA

Normal (carga max.) 428 (Kg)

Paralela(carga max.) 410 (Kq)
CIZALLE

Tangencial (tensién .

rotura) 89 (Kg/cm’)

Radial (tensién rotura) 67 (Kg/cm®)
CLIVAJE

Tangencial (tensién rotura) 65 (Kg/cm)

Radial (tensién rotura) -

Fuente: Pérez (1983).
Basado en volumen verde.

5.2 PRODUCCION NACIONAL

En Chile continental existen aproximadamente 7,5 millones
de ha de bosque nativo de los cuales 300.000 ha corresponden a
renovales del tipo forestal roble-hualo (ubicadas entre la VII y
VIII regién) y 500.000 ha al tipo forestal roble-rauli-coigle
(entre la VIII y X regiones) (INFOR, 1989, cit. por. Higuera, 1994).

El destino mas importante de la cosecha del bosque es la
Industria del Aserrio empleandose ademds en la fabricacién de
chapas, concentrando su produccidon en la X Regién y utilizando para
su confeccién fundamentalmente madera de Roble Hualle (INFOR,
1994a) .
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En 1990 se extrajeron 97.800 m® en trozos y 120.600 mil m?
en 1993, siendo la produccién de madera aserrada para esos afos de
60,1 mil m® y 29,4 mil m® respectivamente.

La wutilizacién de 1los renovales y bosques maduros
significaron para el afo 1994 una produccién nacional de madera
aserrada de roble del orden de los 52.829 m’ (Op cit.). La
produccién de madera aserrada para el afno 1994 por regidén se
detallan en el cuadro 15.

CUADRO 15
PRODUCCION DE MADERA ASERRADA P/REGION

REGION VII VIII IX X TOTAL
(m®)

ASERRADEROS 4.748 1.402 13.233 8.420 27.803

PERMANENTES

ASERRADEROS 132 4.016 13.266 7.612 25.026

MOVILES

Fuente: INFOR (1994a).

La produccién de madera aserrada en los ultimos anos ha
tenido una baja, dandose la maxima produccidén en el afo 1990 con
aproximadamente 30.000 m® en la IX Regién y 20.000 m® en la X Regién
(figura 8).

En cuanto a la presencia de roble en el mercado externo,
las exportaciones en 1990 de producto en base a esta especie
ascendieron a US$ 645.600 aportando un 0,07% al total de 1la
exportacién forestal chilena (INFOR, 1994b).

Para 1994, el retorno fue de US$940.600 , valor un 31,4%
superior respecto al periodo anterior, significando una
participacién del 0,06% en el total nacional exportador por este
sector.

El producto mds importante, en cuanto a su permanencia en
el mercado y montos de retorno es la madera aserrada que representd
en 1990, el 50% de la exportacidén total de roble y en 1994 el 453.
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FIGURA 8
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE MADERA
ASERRADA DE ROBLE POR REGION
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Fuente: INFOR (1987..1994a).

Ningun otro producto se ha exportado continuamente
durante los Ultimos cinco anos. No obstante, el ultimo par de anos
se observa una tendencia positiva en la exportacién de productos de
mayor valor agregado, principalmente partes y piezas (Op cit.).

5.3 PRODUCCION INTERNACIONAL

Segun Grosse (1989 cit. por Herrera, 1992), se visualiza
un gran futuro para las especies nativas, dada la gran presién que
existe contra el uso de los bosques tropicales y la creciente
escasez de madera de latifoliadas.

Huss (Op cit.), también afirma que existe un aumento de
la demanda mundial por 1latifoliadas, cuyo valor relativo sube
respecto del de coniferas a pesar que el rendimiento volumétrico es
menor que el de éstas ultimas, pero su valor por unidad de volumen
es mucho mas alto.

Es asi como naciones productoras del sudeste asiatico
(Tailandia, Filipina, Papua gquinea), estan restringiendo la
explotacién de sus bosques y limitando la exportacién de trozas de
madera aserrada y en bruto.
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_ Estas restricciones responden béasicamente a una mayor
industrializacién de los paises que producen madera tropicales
ademds, de fuertes presiones mundiales para proteger el medio
ambiente y preservar los recursos.

Ante esta situacién, la disponibilidad de recursos de
Chile frente al mundo permite constatar que el Hemisferio Sur
existen sélo Chile, Nueva Zelandia y Australia con bosques de clima
templado, quienes pueden ofrecer maderas duras a los paises de
mayor consumo de este producto en el mundo, como son China, Japén,
Corea del Sur y Taiwan en el Hemisferio Norte y en la cuenca del
Pacifico (Op cit.).

Por otro 1lado, en Chile existe un fuerte movimiento
ecologista que va en pro de las especies nativas y su ecosistema,
lo cual provoca inquietud en la opinién publica que debe tenerse en
cuenta.

5.4 USOs

Dadas sus propiedades, la madera de roble se usa en obras
gruesas de edificios, tejuelas, puentes, muebles, postes vy
rodrigones, estacas para minas, durmientes, embarcaciones, etc.
También es apto para la fabricacién de tableros de particulas,
tanto para interiores como exteriores, cumpliendo con la norma DIN.

Actualmente los renovales de roble son explotados para la
produccién de astillas.

En el caso de rotaciones cortas o mediana de monte bajo
se obtiene lefla y carbdén, y con rotaciones mayores cortezas ¥y
taninos (Garrido, 1981).

5.5 PRECIOS

Los precios en el mercado interno durante el afio 1994
segun destino y producto a nivel nacional de la madera
dimensionada de roble hualle, se ilustra en los figura 9. En él se
puede apreciar una notable diferencia de precios en las distintas
regiones del pais, alcanzandose los mayores precios en la V y VI
Regibn.
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FIGURA 9

PRECIO DE MADERA DIMENSIONADA DE ROBLE
HUALLE

160000

$/m3 120000

RM VR VIR VIR VIIR IXR XR
REGIONES

Fuente: INFOR (1994c)
R:Regién

Respecto a los precios de las trozas pulpables,
aserrables y para chapas, a continuacién se ilustra (fig. 10) la
variacioén de los precios nominales en los ultimos cinco arios. Los
precios de trozas de las trozas para chapa presentan una clara
tendencia al alza en los Ultimos cinco afios(fig 10) .
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Los precios en el mercado externo de los productos
derivados de la madera de roble se detallan en el cuadro 16. Como
se puede apreciar los productos elaborados (*) alcanzan un alto
precio, por lo cual se deberia apuntar a ese tipo de productos.

Los principales mercados a los cuales se destinan estos
productos son Japdn, Argentina y Estados Unidos (INFOR, 1994).

CUADRO 16
PRECIOS Y VOLUMEN EXPORTADOS DE MADERA DE ROBLE
PRODUCTO VOLUMEN VALOR/m’ VALOR TOTAL

EXPORTADO US$ FOB
Trozos p/aserrar (m’) 10,43 69,5 725
Chapa (t) 16,82 9.419
Chapa debobinada (t) 780, 35 343.384
Madera contraench. (t) 51,8 44.975
Madera aserrada basa (m") 11,21 171,9 1.928
Mesas (t) 2,86 10.920
Cémodas y veladores (t) 0,12 790
Camas y cunas (t) 4,39 16.390
Part.y piezas muebles (t) 36,51 35.224
Otros Muebles (t) 0,28 2.910
Sillas y sillones (t) 3,16 8.822
Puertas (t) 1,31 5.000
Marcos de madera (t) 0,11 1.580
Casas prefabricadas (t) 24,66 16.302
Articulos de ornament (t) 0,53 4,252
Marcos p/cuadros (t) 0,2 400
| Madera machihembrada (t) 0,35 131

Fuente:INFOR, 1994Db.



6. EVALUACION ECONOMICA

6.1 ANTECEDENTES
6.1.1 Crecimiento esperado

En Chile no existe wuna tabla de rendimientos de
plantaciones de roble por sitio, asl como tampoco existe mucha
informacién escrita sobre el desarrollo de ellas. Por otro lado, se
pueden considerar crecimientos similares a los de rauli (Donoso et
al, 1992), vy dado que existen mayores antecedentes de esta especie
se utilizarad como base la informacién proveniente de la evaluacién
de una plantacién de rauli de 13 anfos de edad, ubicada en la
Precordillera Andina de Valdivia, para la estimacién del
crecimiento a la edad de rotacién definida (Donoso , 1996). Estos
datos fueron ajustados obteniéndose las siguientes funciones:

- Manejo intensivo:
E = 3,035441 + 0,023052+DAP°

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

H =1,85698 + 0,526412*DAP

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

V = 0,001508 + 7,018+*10 %«pAP? + 5,25*10 #3«pAP%+H +
0, 000051 *DAP*H> - 0,000148*H?

Donde,
V = Volumen sbélido sin corteza (m3ssc)
H = Altura total (m)
DAP= Didmetro a 1,3 m de altura (cm)
r =0,99

* Pablo Donoso, 1996. Ingeniero 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 = 0,9337

H = 1,68097 + 0,729704*DAP

Donde,
H = Altura total (m)
DAP= Didmetro a 1,3 m de altura (cm)
r =0,99

V = 0,001508 + 7,018*10°°*DAP? + 5,25*%10 *+pap?*y +
0,000051*DAP*H> - 0,000148*H>

Donde,
V = Volumen sélido sin corteza (m3ssc)
H = Altura total (m)
DAP= Didmetro a 1,3 m de altura (cm)
r =0,99

6.1.2 Rotacidn

El presente estudio evalua la posible plantacién de roble
con una rotacidén de 40 afios, para los distintos crecimientos medios
anuales mencionados anteriormente.

6.2 MARCO DE EVALUACION

La evaluacién econdémica realizado corresponde a un
analisis de los costos e ingresos percibidos durante la rotacidn de
la plantacién de roble. Los costos incluiran la inversidn inicial
para concretar la plantacién, los costos de administracidn, 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,
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manejo y administracién, Yy precios altos de 1los productos, un
escenario normal donde se evalua a costos y precios probables y un
escenario pesimista que evalua a costos altos de establecimiento,
manejo y administracién y precios bajos de los productos. Estos
mismos escenarios se evaluaron sin y con bonificacién forestal, que
para el caso de acojerse a la bonificacidén esta reembolsa el 75% de
los costos de establecimiento, administracién y de las dos primeras
podas, siendoestos montos fijados por CONAF.

Como indicador de rentabilidad se utilizé el VES (valor
econdémico 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 eligi6é este indicador ya que permite
comparar econdémicamente, 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+1)° - 1

donde,
R: rotacién de la especie
1: tasa de actualizacién
VAN: valor presente neto

Este se interpreta como el precio madximo 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; si el VES es menor que
el valor comercial, la rentabilidad es negativa.

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

Se consideraron tres tasas de actualizacién; 6%, 8% vy
10%, las que se determinaron sequn el tipo de inversionista, es
decir, pequenios, 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
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Segunda y susecivas rotaciones la bonificacién no se considera en
la evaluacién.

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

6.3 SUPUESTOS BASICOS

6.3.1 Indicadores econdémicos

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

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

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo

Los criterios para determiar 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 legal,
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.
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- 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 1los
siguientes costos de mano obra por jornada segun escenario:

CUADRO 17
VALOR BRUTO DE LA JORNADA DE TRABAJO

COSTO/ JORNADA ($)

costo alto costo medio costo bajo
4.908 3.681 2.454

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento de una plantacidn de
roble

Se propone una densidad de plantacién de 2.500 plantas
por ha (2x2 m), con plantas tipo 1:0 a raiz desnuda, para el caso
de un manejo extensivo (Donoso-, 1996). Para un manejo intensivo se
propone una densidad de plantacién de 1.600 plantas por ha (Otero’,
1996) .

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

6.4.2 Costos de manejo

En los costos de manejo se ha considerado la mano de obra
contratada para realizar el desbroce, podas y raleos (Anexo VI).

* pablo Donoso, 1996. Ingeniero Forestal. Instituto de Silvicultura. Valdivia.
Comunicacién personal.
Luis Otero, 1996. Ingeniero Forestal. Instituto Forestal. Valdivia.
Comunicacién personal.
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6.4.3 Costos de cosecha

Los costos de cosecha incluyen las faenas de volteo Yy
madereo de los Aarboles al final de la rotacién, asi como 1los
campamentos necesarios para dichas faenas. También incluye los
costos de construccién de caminos realizados en afo anterior al
primer raleo comercial (Anexo VI).

6.4.4 Costos de administracién

Para evaluar el presente proyecto se supuso dque se
destinan 4 jor/ha/ano en lo referente a la administracién de estas
plantaciones. El1 valor de las jornadas se consideré 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 plantacidn
- supervisién.

Se incluyeron dentro de este punto el costo en seguro
contra incendios, dafo por viento, desastres naturales y heladas,
cuyo valor fue fijado en $3.246 anuales/ha a partir del ano O hasta
el final de la rotacién. Este valor proviene de la tasa promedio
que pagan las empresas forestales por este concepto. El hecho de
utilizar la tasa empleada por las empresas se debe a que las
compafiias de sequro fijan primas muy altas a pequefios propietarios
e incluso existen algunas companias que definitivamnete no cubren
sinistros en este tipo de propiedades (Anexo VI).

6.4.5 Costos de mantencidn

Los costos de mantencién incluyen los costo de mantencidn
de los cortafuegos a partir del segundo afio hasta el afo 38,
realizadndose esta actividad cada dos anos (Anexo VI).

6.4.6 Costos de proteccidédn forestal

El analisis considera tres aspectos en lo que se refiere
a proteccién; control y combates de incendios, guarderia y control

de plagas y enfermedades. Los dos primeros son considerados como
costos anuales (Anexo VI).
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6.5 DETERMINACION DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS

Actualmente la madera de roble se comercializa en el
mercado nacional principalmente como madera aserrable, madera
pulpable, madera debobinable y madera elaborada. Para efectos de
esta evaluacién econémica serdn considerados los precios que
alcanza el m’ de los principales productos forestales de roble
puestos a orilla de camino en el predio (Cuadro 18:.

CUADRO 18
PRECIOS DE PRODUCTOS A ORILLA DE CAMINO
Precios
Productos :S/m)
Minimo Normal Maximo
Madera pulpable 4.948 5.498 6.047
Madera aserrable 11.090 12.187 13.405
Madera debobinable 22.140 24.600 27.060

Fuente: INFOR, 1995.

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGUN EL TIPO DE ESCENARIO

Se evaluaron dos sitios de crecimiento para roble, los
que se diferencian basicamente por el tipo de actividad a realizar
o rendimientos de éstas.

Los esquemas de manejo se presentan en los cuadros 19-24,
evaluados bajo los dintintos escenarios planteados; optimista,
normal y pesimista.

Los esquemas propuestos consideran dos tipos de manejo:
uno intensivo y otro extensivo. El manejo extensivo va dirijido a
obtener madera pulpable y madera aserrable nudosa, y el intensivo
hacia madera debobinable y aserrable, y por ultimo pulpable.

El esquema de manejo extensivo no se consideran podas ya
que roble presenta una muy buena poda natural en alta densidad de
plantacién (2.500 pl/ha). En cuanto a los raleos, se realizaran dos
raleos, siendo el primer raleo a los ocho afos a desecho y un
segundo comercial a los 22 anos.

El esquema de manejo intensivo propone el raleo a desecho
a un edad mas temprana; 6 anos, y raleos comerciales a los 14, 20 y
26 anfios, extrayendo en cada intervencidén 200 arboles por ha, ademéas
considera la realizacién de tres podas.
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A continuacién se 1indica las distintas situaciones

definidas por los tipos de manejo y las tasas de crecimientos
consideradas:

- Sitio de crecimiento moderado: IMA 15 m®/ha/ano

Tipo de manejo: extensivo
Objetivo: madera aserrable nudosa y pulpable.

ROE40CB: Situacidén optimista, costos bajos-precios altos.
ROE40CP: Situacién probable, costos probables-precios propables.
ROE40CA: Situacién pesimista, costos altos-precios bajos.

- Sitio de crecimiento bueno: IMA 23 m’/ha/afio

Tipo de manejo: intensivo
Objetivo: madera debobinable, aserrable y pulpable.

ROI40CB: Situacién optimista, costos bajos-precios altos.

ROI40CP: Situacién probable, costos probables-precios propables.
ROI40CA: Situacién pesimista, costos altos-precios bajos.
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ESQUEMA DE MANEJO PARA

CUADRO 19
Nothofagus obliqua MODALIDAD ROI4O0CB

Edad N° Altura | DAP |Volumen|Actividad Observaciones
(anos) arb/ha (m) (cm) | extraer
Residual (m /ha)
0 1600 - - - Roce Liviano.
Cortafuego Ancho: 4 m.
Plantacién Plantas a raiz desnuda
1:0
Controlde malezas |Control puntual.
6 1000 7,25 11,3 Raleo a desecho
Primera poda Podar hasta los 4 m de
altura.
14 800 13,58 | 21,8 44 Primer raleo
comercial Podar hasta el 40« de
Segunda poda la altura total.
20 600 17,09 | 27,6 85 Segundo raleo
comercal. Podar hasta el 40+ de
Tercera poda la altura total.
26 400 20,06 | 32,5 123 Tercer raleo
comercial
40 - 27,58 | 44,9 658 Cosecha Cosidera construccién
de campamentos, volteo
y madereo con skidder.
CUADRO 20

ESQUEMA DE MANEJO PARA

Nothofagus obliqua MODALIDAD ROI4O0CP

Edad N° Altura| DAP Volumen |Actividad Observaciones
(antos) arb/ha (m) (cm) | extraer
Residual (m°/ha)
0 1600 - - - Roce Liviano.
Reduccién de | Trituraciébdn de
desechos desechos.
Cortafuego Ancho: 4 m.
Plantacién Plantas a raiz
desnuda 1:0
Control de malezas{Control puntual.
post- plantacién
6 1000 7,25 11,3 Raleo a desecho
Primera poda Podar hasta los 4 m
de altura.
14 800 13,58 | 21,8 44 Primer raleo
comercial Podar hasta el 40:
Segunda poda de la altura total.
20 600 17,09 | 27,6 85 Segundo raleo
comercial Podar hasta el 403
Tercera poda de la altura total.
26 400 20,06 | 32,5 123 Tercer raleo
comercial
40 - 27, 58 44,9 658 Cosecha Considera
campamentos, volteo
y madereo con
skidder.
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ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus obliqua

CUADRO 21

MODALIDAD ROI40CA

Edad N° Altura | DAP |Volumen |Actividad Observaciones
(afios) arb/ha (m) (cm) |extraer
—— Residual (m’/ha)

0 1600 Z - - Roce Mediano.

Reduccién de Ordenamiento en

desechos fajas.

Cortafuego Ancho. 4 m.

Control de malezas Control total

pre-plantacién aéreo.

Plantacién Plantas a raiz
cubierta
genéticamente
mejorada.

Fertilizacién Aplicacién de 1 gr

Control de malezas gel por planta.
Aplicacién en dos
hoyos.

Control puntual.

6 1000 7,25 11,3 Desbroce Desbroce manual
con rendimiento
mediano.

14 800 13,58 | 21,8 44 Raleo a desecho

Primera poda Podar hasta los 4
m de altura.

20 600 17,09 | 27,6 85 Primer raleo

comercial Podar hasta el 40%

Segunda poda de la altura
total.

26 400 20,06 | 32,5 123 Segundo raleo

comercial Podar hasta el 40%

Tercera poda de la altura
total.

26 - 27,58 44,9 658 Tercer raleo

comercial

40 - 27,95 36,03 801 Cosecha Considera
campamentos,
volteo y madereo
con torre.
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CUADRO 22
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus obliqua MODALIDAD ROE40CB

Edad N° Altura DAP Volumen [ Actividad Observaciones
(anos) arb/ha (m) (cm) extraer
Residual (m'/ha)
(] 2500 - - - Roce Liviano.
Cortafuego Ancho 4 m.
Plantacién Plantas a raiz
desnuda 1:0
Control de malezas|Control puntual.
post- plantacién
8 1400 7,53 8,02 Raleo a desecho
20-22 800 15,38 | 18,78 39 Primer raleo
ﬁ::: comercial
40 24,72 31,6 507 Cosecha Considera
construccién de
campamentos,
volteo y madereo
con skidder.
CUADRO 23
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus obliqua MODALIDAD ROE40CP
Edad N° Altura DAP Volumen |Actividad Observaciones
(antos) arb/ha (m) (cm) | extraer
Residual (m’/ha)
0 2500 - - - Roce Liviano.
Reduccién de Trituracién de
desechos desechos.
Cortafuego Ancho: 4 m.
Plantacién Plantas a raiz
Control de malezas |desnuda 1:0
post- plantacién Control puntual.
1400 7,53 8,02 Raleo a desecho
20-22 800 15,38 | 18,78 39 Primer raleo
_ comercial
40 24,72 | 31,6 507 Cosecha Considera
construcciédn de
campamentos, Vvolteo
y madereo con
skidder.




CUADRO 24
ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothofagus obliqua MODALIDAD ROE40CA

Edad N° Altura| DAP | Volumen |Actividad Observaciones
(afios) arb/ha (m) (cm) | extraer
| Residual (m*/ha)
0 2500 - - - Roce Mediano
Reduccién de | Trituracién de
desechos desechos
Cortafuego Ancho:4 m.
Control de malezas Control total
Plantacién aéreo
Plantas a raiz
cubierta
genéticamente
Fertilizacién mejorada.

Control de malezas |Aplicacién de 1 gr
gel por planta.
Aplicacién en dos

hoyos.
Control puntual.
1 - - - - Desbroce Mediano.
8 1400 7,53 8,02 Raleo a desecho
15 800 15,38 | 18,78 39 Primer raleo
comercial
40 24,72 | 31,6 507 Cosecha Considera
construccién de
campamentos,

volteo y madereo
con torre.

6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

En base a los antecedentes anteriormente serialados se
procedié a realizar la evaluacién econdmica de las plantaciones de
roble bajo los diferentes esquemas de manejo propuestos.

Los resultados de esta evaluacidén seradn resumidos en el
cuadro 25, en los cuales se ilustran los valores de rentabilidad
del proyecto con y sin bonificacién estatal, en los diferentes
escenarios planteados.



CUADRO 25

RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA PARA Nothofagus obliqua

(M$/ha)
IMA
ESCENARIOS (m /ha/ano)
15 23
103 84 64 103 8% 634

SIN BONIFICACION

Costos bajos-precios altos -315 -232 -9 -20 269 915§
Costos y precios probables -515 -479 -350 -301 -97 387
Costos altos y precios bajos -911 -92 -913 =751 -629 -310
CON BONIFICACION

Costos bajos-precios altos -117 -28 201 178 472 1.125
Costos y precios probables -317 -275 -140 -103 106 596
Costos altos y precios bajos -713 -726 -703 -553 -426 -100

El valor econémico del suelo indica la rentabilidad del
proyecto de inversién bajo una <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
éste.

El VES también puede ser interpretado como el valor
maximo a pagar por el suelo, que en este caso los valores varian
entre -911 y 915 MS$/ha, segin la tasa de descuento y la zona de
crecimiento considerada, siendo la alternativa mas rentable la de
costos bajos - precios altos, con una tasa de actualizacidon del 6%
en la zona de crecimiento anual medio de 23 m3/ha/ano (Cuadro 25).

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

Uno de los aspectos de mayor 1incidencia 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 tanto en el escenario pesimista como en el
é6ptimista respecto de la situacidédn probable (Anexo VI).

Si se consideran los valores comerciales de los terrenos
(Cuadro 26) en las distintas zonas de crecimiento sin bonificacién,
se obtienen valores econdémicos netos del suelo que fluctuan entre
los -1.226 Y 365 MS$/ha sequn las distintas tasas de actualizacién.
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CUADRO 26
VAIOR COMERCIAL DEL SUELO

Zona de crecimiento Valor del suelo
(M$/ha)

15 m’/ha/ano 150

23 m’/ha/ano 550

Al considerar el efecto de la bonificacién estatal, 1los
resultados mejoran pero no los suficiente para hacer positivos los
escenarios probables, observadndose para estos ultimos variaciones
de -467 y 46 MS/ha.

El anadlisis realizado a las plantaciones de roble no
arrojé resultados positivos, salvo para tasa del 6% en la zona que
supone 23 m’/ha/afio como incremento volumétrico, lo que hace
recomendar plantar roble 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 el Anexos V se pueden encontrar las fichas técnicas de
cultivo segin el esquema de manejo propuesto, los costos totales
por unidad de superficie, los ingresos por productos, los flujos de
fondo y los indicadores econémicos empleados para cada una de las
tasas evaluadas, los cuales fundamentan los resultados precedentes.

Los Anexos X y XI muestran graficamente los resultados

obtenidos en esta evaluacidén econdémica para las distintas zonas de
crecimiento y tasa de actualizacidén utilizadas.
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ANEXOS I

LISTADO DE ESPECIES



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

Avellano Gevuina avellana
Canelo Drimys winteri

Ciprés de la cordillera Austrocedrus chilensis
Coigue Nothofagus dombeyi
Hualo Nothofagus glauca
Laurel Laurelia sempervirens
Lenga Nothofagus pumilio
Lingue Persea lingue

Maniio de hojas largas Podocarpus saligna
Olivillo Aextoxicon punctatum
Peumo Cryptocarpa alba
Rauli Nothofagus alpina
Ruil Nothofagus alessandri

Tepa Laurelia philippiana



ANEXO II

ZONAS DE CRECIMIENTO PARA ROBLE



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, 1los
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 1los 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 1limite altitudinal de la zona de
crecimiento 3 estaria sobre los 1000 msnm. Se incluye ademas
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 Curicé, y de alli hacia el sur desde
aquellos ubicados sobre los 1000 6 1200 msnm en la provincia
de Talca, hasta 1los 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 Regibén (Op. cit).
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ANEXO II

TABLA RESUMEN DE CRECIMIENTO SEGUN AUTOR Y LOCALIDADES

LOCALIDAD COORDENADAS ESPECIE EDAD AUTOR CRECIM.DIA [CRECIM. AB.[ cCrecCIM. TRATAMIENTO | AB RESIDUAL EDAD
. VOL. ROTACION
(afosg) (cm/ afio) (n2/ha/anc) | (m3 ha/ah ) w2/ha afic
LOS ANGELES 39°851's RO-KA 26-45 DONOSO, 1989 0,3-,04 raleo 25-30 4::=-c0
71°55'0 gelestivo
MULCHEN 37°42's RO-KA
72°14'0
NAHUELBUTA 38°40'S KO KOCUANT, 1969 | 0, '8-0, 38 57-66
73°10'0
NAHUELBUTA 38°40'S KO-KA 30-35 KOCUANT, 0,3 1,1 taleu sist.: 05-70¢
73°10'0 1974 c/ 10-12
shes 4 partiy
Jde E-0
FROVINCIA NU- KO-KA DE CAMI- 5-14,3
BLE- NO. 1974
LLANQUTHUE
COLLIPULLI 37055 KA HEKKEKA 1970 | 0, 161,74
72°25'0
KO-RA 30-35 SOLEK, 19779 0, 1-0,9 1,14 10
KO-RA PUENTE, 1979 R 8-15 { l
TOLLIPULLI 3708515 KO-KA FAKEDE., 198 | 0, 0 -0,6 10 T
72°:5'0 1
KO PUENTE, | 9n! 1,14 I l
NAHUELBUTA 36°40°'S KA To-on DO 050, 3 e o, 1o
73°10°0
PARNGUIFULLI 39°39's KA =45 CUBTLD 0,7 T
72°19'0 10wt
HELTUME 19°51'S KA
71°%%'0
MOLINA 36°06'Ss KO 20 DONOSO, 1 VAn RPN 5-18 I=3 talens
71°10'0
RO 30-50 DONOSO, | AHH O, A=, 8 Z=3 1aleos 70-75» ©0-80
TOLLIPULLI 37°5%'s3 RA-RO 30-45 UKKUTIA, 1990 0,5 1,1 11,0 talen 65-7 ¢
72°2%'0
MALLECO 368°07°'S KA 17 GKOOSE, 1987 0, 9% 7,9 talec ERD
71°%3'0 selective
SuUuave
MELIFEUCO 36°50'S KA 28 GKOOS3E, 1987 1,29 11,9 talew suave 60-70¢ ]
71°43'0
LLANICACURE 40°13'S KA 28 GROOSE, 1917 1,08 To Talco sUave G0-708 I ’
73°20'0




!

8PECIE EDAD AUTOR CRECIM.DIA |CRECIM. AB. CRECIM. TRATAMIENTO AB RESIDUAL EDAD
‘ LOCALIDAD COORDENADAS | EBP! ' voL. ROTACION
HELTUME 39°51's KA 24 GROSSE, 1989 1 raleo: 5,15,75 30-40
71°55'0
afos
NELTUME 39°51's KO 41 0,5 20 raleo suave a 55-75
71°55'0 31
RO-KA 31 0,8-1 ralec del 37% 40-¢0
(proyec- de
cidn)
NELTUME 39°51's los individuos
71°55'0
1. Truful co 40 0,4 raleo 59,2% 50-70
I.Los Hornos co 46 0,9 raleo S52%
FRNGUIPULLI 39°39's KA 30-45 DONOSO, P. 0,83-0,93 raleo 1: 12-15
72°19'0 1993
raleo 2: 16-20
a.
0,98 1 raleo 12-15
a.
FUCON 39°15's RA 14-16 0,80-0,86 14 taleo entre 8-
71°58'0 (plan- 10 a.
tac.)
FUCON 39°15's RO 1-10 0,48
71°58'0
11-20 0,85
PITKUFQUEN 38°59's RO 36-46 CASTILLO, 0,45-0,55 raleo 70-75%
72°37'0 1992
FRUTILLAK 41°07's RO-KA 11 VITA, 1974 0,7
73°04'0
LONCOCHE 39°21's RO (plan- ROJAS, 0,84
72°29'0 tac.) BARROS
MALLECO 38°07'3 RO-RA PINCHEIRA, 0,72 9,92 raleo 30 m2/ha
71°53'0 1994

lota: Algunos de los autores son cita de la

bibliografia consultada.
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GRAFICO 6
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ANEXO IV

CUADRO RESUMEN DE ANTECEDENTES



CUADRO RESUMEN PARA ROBLE

ITEM

COMENTARIO

CITA BIBLIOGRAFICA

Requerimientos
ecologicos

- Se presenta en una amplia
variedad de suelos, princi-
palmente en suelos lateriti-
cos en la C.Costa, suelos
trumaos en los faldeos
precordilleranos andinos y
suelos pardos forestales.

- El pH varia desde acidos a
neutros (4,8-5,6).
Preferentemente se encuentra en
suelos fértiles, profun-

dos y con cierta materia
organica en descomposicién.

Donoso, (1979).

Pimstein, (1976).

Clima

- El clima es templado-frio
lluvioso al sur de su
distribucidén, en cual
experimenta la influencia
mediterrdnea hacia el norte, 1lo
que se manifiesta en veranos
secos en las regio-nes mas
septentrionales.

~ El1 periodo seco va desde 1-2
meses entre los 38° y 39°
lat.sur a 7-8 meses, cerca de
Santiago.

- La precipitacién aumenta
gradualmente desde 300-1000 mm
anuales en el norte hasta 2500-
5000 mm en el sur, dependiendo
de la altitud y de la posicién
respecto del mar.

- La temperaturas medias
anuales varian entre 10-14°C.

Donoso, (1979).

Altitud

- El roble habita desde los
1000 msnm en la Cordillera de
Los Andes en Colchagua, en
tanto que se desarrolla entre
los 300 a 1000 en Linares y
Nuble. Del mismo modo, en la
Cordillera de la Gosta crece
sobre los 700 msnm en el norte
y sobre los 200 o 100 msnm en
Maule y Nuble.

Donoso, (1981).

Produccén de semillas

- Presenta ciclos bianuales de
produccién, variando ademas el
numero de semillas por Kg segun
latitud y, viabilidad en
relacién con el arno de
produccién.

- La produccién también
presenta una variabilidad
estacional con rangos entre
0,4-30 Kg/ha.

Donoso, (1992).

Gonzalez y
Murua, (1985).

N° de semillas y
antecedentes de
viabilidad

- E1 N° de semillas por Kg
varia segun latitud entre
50.000 y 140.000 semillas/Kg.
- La viabilidad varia entre un
113 y 23% por Kg de semilla.

Donoso, (1992).




ITEM

COMENTARIO

CITA BIBLIOGRAFICA

Plagas

- Roble es atacado por Formmes
amnosus, Ophiostoma picea,
produciendo éste ultimo la
mancha azul. De igual forma lo
es al ataque de Microgeria
araucana, que ataca las hojas
de roble en vivero.

- Como insectos se encuentra la
"moscasierra” (Ceropastus
volupis), el cual se comporta
como desfoliador, al igual que
Ormiscodes spp.

- En rodales puros se ha
observado con bastante
frecuencia el ataque de
Holopterus chilensis, especlie
que perfora la madera.

- En vivero se presenta ataques
de Hornius grandis, Hylamorpha
elegans, Pitholaema hermani,
Omaguagua longibursae.

Peredo, (1986). T

Puente, (1979).

Peredo y Cerda,
(1982).

Donoso, (1992).

Germinacién

- Posee latencia fisiolégica y
para romperla requ:ere de una
estratificacién en frio a 4°C
+- 1°C.

Donoso, (1992).

Siembra

- Para la zona de Chillan se
recomienda sembrar a mediados
de septiembre;

- de Temuco al sur conviene
realizarla en el mes de
septiembre.

Moreno y Ramiréz,
(1976) .

Donoso, et al.
(1992).

Densidad de siembra

- Sembrar 48-60 semillas por m
a 1,5 cm de profundidad en caso
de siembra manual.

Donoso, et al.
(1992).

Cuidados culturales

- Fertilizacién con Nitrato de
amonio (14 g/m"), Sulfato de
potasio (14,4 g/m’),
Superfosfato triple (20 g/m")
Sufifato de magnesio

(31,4 g/m7).

- Aplicacién de fungicidas e
insecticidas.

Donoso, et al.
(1992).

Genética

- Dada la facilidad de
hibridacién de los Nothofagus
en las Areas de contacto de
poblaciones contiguas se han
desarro-llado hibridos
fértiles.

- Nothofagus leoni corresponde
a un hibrido entre roble y
hualo.

- Nothofagus procera se postula
que es hibrido roble y rauli.

Donoso, (198571

Donoso y Landrum,
(1979).

Donoso, (1993).




ITEM

COMENTARIO

CITA BIBLIOGRAFICA

Crecimiento

~ En rodales sin manejo los
crecimientos_en volumen varian
entre 5-15 m’/ha/ano.

- para renovales de roble-
rauli-coigue en la Cordillera
de Nahuelbuta se encontraron
incrementos diametrales entre
1,67 y 8,24 mm/ano.

- para renovales de roble-rauli
en el area de proteccidédn Radal
Siete Tazas, VII Regidén , se
encontraron crecimientos
diametrales iniciales de 0,5-
0,7 cm/afo; crecimientos en
altura de 0,4-0,6 m/afio, y una
productividad media de 13
m’/ha/afo.

- En la Cordillera de la Costa
de la IX Regién se determind
para renovales de roble en
estado natural que los
crecimientos medios anuales
maximos son: de 0,79 cm/ano en
didmetro entre los 20 y 30 anos
de edad, y 0,72-0,79 m/afio en
altura entre los 16 y 20 arios.
- para plantaciones se estiman
crecimientos entre 8-18
m’/ha/afo segun calidad de
sitios.

- En las provincias de Cautin y
Vadivia se evaluaron
plantaciones de 20 anos
registrando crecimientos entre
12 y 17 m*/ha/afio.

De Camino, et al.
(1974) .

Donoso, et al.
(1984) .

Donoso, (1988).

Castillo, (1992).

Donoso, et al.
(1992).

Donoso, et al.
(1993) .

Usos de la madera

- Dadas sus propiedades se usa
en obras gruesas de
edificios,estacas para minas,
postes y rodrigones, puentes,
tejuelas, muebles, durmientes Yy
embarcaciones.

- Como productos directos de la
cosecha estan la lena, carbdn y
las astillas.

Infor, (1991)

Plantacién

- En su distribucién septen-
trional debe plantarse lo &s
tempranamente posible, no mas
tarde que julio.

- En la zona costera de la X
Regién se realiza entre junio y
la primera semana de agosto Yy
en la zona andina hasta fines
de agosto.

- Se recomienda considerar
proteccién lateral (sombra).
- Se recomiendan densidades
entre 1600 y 4444.

Rodriguez, (1969).

Fehland y Aguilera
(1981) .

Donoso, (1992);
Grosse, (1995)

Poda

- Se recomienda realizar dos
podas: la primera hasta los 4 m
cuando el &arbol alcance los 10-
12 m y la segunda hasta los 8 m
cuando alcance los 15-18 m.

Jica, (1993) (Japan
International
Cooperation Agency)




COMENTARIO

CITA BIBLIOGRAFICA

ITEM
Raleo

~ En el caso de renovales se
propone raleos entre los 12 Y
20 anos, presentando
crecimientos de 0,85 cm/ano,
caso de realizar un raleo Yy
0,98 cm/ano en caso de realizar
dos raleos.

- En plantaciones se sugiere
raleos entre los 8 y 14 anos.

- En renovales de roble de la
Cordillera de Nahuelbuta se
realizaron raleos donde se
extrajo un 324 y 43,
obteniendo incrementos en
diametro de 0,3-0,4 cm/ano.

- Raleos en donde se extrajo un
25-303 del Area basal del dosel
superior se obtuvo un
incremento de 5,4 cm al cabo
de 10 anos de realizada la
intervencién.

en

Donoso, et al.
(1993).

Rocuant, (1969).

Castillo, (1992).

Limitaciones

- T° media anual de 11°C como
minimo.

- Suelos con buen drenaj)e, ya
que en caso contrario es
suceptible al ataque de
Armellaria muellea.

Hantelmann, (1965)

Nimmo, (1975)




ANEXO V

FICHAS TECNICAS



FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROI40CB Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afos (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. (15/11/1995) 123%4,7 $
Volumen Primer Raleo Comercial a4 m?
Volumen Segundo Raleo Comercial 85 m?
Volumen Tercer Raleo Comercial 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.F/ha)
1.- Preparacion del sitio
1.1.- Roce 0 |Primavera- verano
Mano de obra (Octubre-Febrero) 3 jor’ha 2454 $ljor 7362 18,1 0,594
Ropa de seguridad 32 $/jor 97 0.2 0,008
Materiales 40 $/jor 119 03 0,010
1.2.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
Maquinaria 1,86 h/km 25200 $/h 210| m.l/ha 9843 243 0,794
1.3.- Construcciéon de cercos 0 |Enero-Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 2454 $/jor 15460 38,1 1,247
Ropa de seguridad 32 $/jor 204 05 0,016
Insumos 97 postes/ha 270| $/poste 26190 64,5 2,113
1,3 rollos alambre/ha 11459| $/rollo 14896 36,7 1,202

.- Plantacién

1.- Plantacién 0 |15 Mayo- 30 Agosto
Mano de obra 550 pljor 2454 $/jor 3| jor/ha 7139 176 0,576
Ropa de seguridad 32 $/jor 94 02 0,008
Materiales 26 $/jor 76 0,2 0,006
IFnl:Jer:os 1600 pl/ha 45 $/pl 72000 1774 5,809

1800 $/ha 1800 44 0,145




bores Aho Epoca Rendimiento __Precio Unitario otal Labores Precio Total
. del Aflo Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U.Fmha)
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas 0 |Septiembre
Mano de obra 0.5 jorha 2454 $/jor 1227 30 0,099
Ropa de seguridad 28 $/jor 14 00 0.001
Matenales 14 $jor 7 00 0,001
Insumoe 3.0 | glifosatoha 2898 $ 8694 214 0,701
.- Manejo
1.- Raleo a desecho 6 |[Pnmavera
Mano de obra 2| jor/ha (500 arb/ha a extraer) 2454 $/jor 4466 10 0,360
Ropa de segundad 14 $Vjor 26 0.1 0,002
Matenales 56 $/jor 102 03 0,008
2.- Pnmera poda 6 |Primavera
Mano de obra 11| jor/ma (1000 arb/ha a podar) 2454 $/jor 26258 596 8 308915
Ropa de seguridad 1 $/jor 116 26 1,360
Matenales 7 $/jor 77 18 0,906
3.- Pnmer raleo comercial 14 |Primavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 2454 $/jor 9| jorma 21595 53,2 1,742
IMarcacion 500 arb/jor 2454 $/jor 04| jorma 982 24 0,079
Ropa de segundad 15 $/jor 129 03 0,010
Materiales 56 $/jor 492 12 0,040
4 - Segunda poda 14 |Pnmavera
Mano de obra 8| jorma (600 arb/ha a podar) 2454 $/jor 18405 4183 216529
Ropa de seguridad 1 $jor 81 18 0953
Materiales 15 $/jor 115 28 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 $jor 04| jorma 982 24 0,079
Ropa de seguridad 14 $/por 245 06 0,020
Matenales 56 ot 949 23 0,077
8- Tercera poda 20 |Pnmavera
Mano de obra 8] jorma (400 arba a podar) 2454|  $/jor 19632 4462 230.965
Ropa de seguridad 1" $jor 86 20 1,016
Materiales 15 $/jor 122 28 1,440
.7.- Tercer raleo comercial 26 |Pnmavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
ano de obra 5 md/jor 2454 $/jor 25| jorma 60368 1488 4,871
Marcacion 500 arb/jor 2454 $/jor 0.4| jorma 982 24 0.079
Ropa de seguridad 14| Shor 354 08 0.029
Materiales 56 $/jor 1373 3.4 0,111




res Aflo’ Epoca Rendimienfo Precio Unitario Total Labores Precio Tofal
del Aho Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US%Mha) | (U F/ha)
.- Mantencién
.1.- Mantencion cortafuego Octubre-Noviembre 2,33 h/km 15000 $h 210| m./ha 7340 18,1 0,592
.- Cosecha
1.- Volteo 40 |Camino estabilizado
IMano de obra Todo el ano 12 m3/jorn 2454 $/jor 55| jor’ha 134561 3316 10.856
Ropa de seguridad 14 $/jor 790 19 0,064
Materiales 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 8161 26,717
4 .- Campamentos Segun faena 49 $/m3 32400 799 2,614




FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROI40CP
Modahdad 2:
Tipo de manejo:

Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afhos (IMA =23)
Costos y Precios probables

Intensivo

Objetivos: Produccién madera debobinable aserrable- pulpable
Valor dotar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U F (15/11/1985) 12394,7 §
Volumen Pnmer Raleo Comercial 44 m’
Volumen Segundo Raleo Comercial 85 m’
Volumen Tercer Raleo 123 m’
Volumen a Cosechar 658 m’
Superficie base S ha
abores Aho Epoca endimiento Precio Unitano ‘Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$Mha) (U F/Mha)
1.- Preparacion del sitio
11.- Roce Pnmavera- verano
Mano de obra (Octubre-Febrero) 6 jor/ha 3881 $jor 22086 54,4 1,782
Ropa de seguridad 38 $/jor 216 05 0,017
Matenales 55| $vor 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 hkm 28000 h 210 miMma 10837 270 0.882
1 4 - Construccion de cercos Enero-Marzo
Mano de obra 6 orMha 3681 $/jor 23180 57.2 1871
Ropa de seguridad 38 $/jor 227 06 0,018
Insumos. 97 postes/ha 300| $/poste 29100 77 2,348
13 rollos aimbre/ha 12732 $rolio 16552 408 1,335
.- Plantacion
1.- Plantacion 15 Mayo- 30 Agosto
Mano de obra 450 pljor 3681 ot 13088 323 1,056
Ropa de seguridad 38 $/j01 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




abores Ano Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Ano Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (U F/ha)
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas 0 [Septiembre
Mano de obra 05 jor’ha 3681 $/jor 1841 45 0,148
Ropa de seguridad 31 $/jor 16 0,0 0,001
Materiales 16|  $/jor 8 0,0 0,001
Insumos 3.0 | Glifosato/ha 3220 $n 9660 238 0,779
14.- Manejo
14.1.- Raleo a desecho 8 |Primavera
Mano de obra 2{ jor’ha (500 arb/ha a extraer) 3681 $/jor 7362 181 0,594
Ropa de seguridad 16 $/jor 32 0,1 0,003
Materiales 62 $ljor 124 03 0,010
l4 2 - Primera poda 6 |Primavera
Mano de obra 11] jor/ha (1000 arb/ha a podar) 3681 $/jor 39387 8952 463,373
Ropa de seguridad 12 $/jor 128 29 1511
Matenales 8| $/or 86 19 1,007
l4.3- Primer raleo comercial 15 (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 3681 $/jor 9| jorha 32393 79.8 2,613
Marcacion 500 arbl/jor 3681 $/jor 0,4] jor’ha 1472 3.6 0,119
Ropa de seguridad 16|  $/jor 143 0,4 0,012
Matenales 62 $/jor 547 13 0,044
l4 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 seguridad 12 $/jor 90 20 1,059
Materiales 17 $/jor 128 29 1,500
5- Segundo raleo comercial 22 (200 arb/ha a extraer)
Mano de obra 5 m3/jor 3681 $/jor 17| jor/ha 62577 154,2 5,049
Marcacion 500 arb/jor 3681 $/jor 04| jor/ha 1472 36 0.119
Ropa de seguridad 16|  $ljor 276 07 0,022
Matenales 62 $/jor 1056 2,6 0,085
6- Tercera poda 20 |Primavera
Mano de obra 8] jor/ha (400 arb/ha a podar) 3681 $/jor 29448 6693 346,447
Ropa de seguridad 12 $/jor 96 22 1,129
Materiales 17(  $ljor 136 31 1,600




Fﬁu Aho Epoca Rendimiento Precio Unitano otal Labores Preco Total
del Ao Valor Unidad Valor| Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$Mha) (U FMha)
7 - Tercer raleo comercial 268 |Prmavera - verano 200 arb/ha a extraer
Marcacion 500 arb/jor 4908 $/jor 04| jorMha 1983 48 0,158
Mano de obra Camino no estabilzado 5 m3/jor 4908 $/jor 25 120737 2976 9,741
Ropa de segundad 18 $/jor 439 11 0.035
Matenales 68 $/jor 1681 41 0,138
.- Mantenciéon
1.- Mantencion cortafuego Octubre-Noviembre 2,50 hkm 15000 $h 210| mi/ma 7875 184 0.635
- Cosecha
1.- Voiteo 40 |Camino sin estabilzar
Mano de obra Pnmavera-verano 12 m3/jorn 3681 $/jor 55| jorma | 201842 497 4 16,285
opa de segundad 16 $/jor 890 2,2 0.072
Matenales 62| S/or 3406 84 0.275
.- Madereo 40 |Camino sin estabilzar
Maquinana Pnmavera-verano 40 m3/for 2728 ¥m3 18| jorma | 1795748 44256 144 880
.3.- Construccidn de caminos 14 |Pnmavera 559 ¥m3 210 muha | 367950 9088 29,686
4 - Campamentos Segun faena 55| ¥m3 38000 88,7 2,904




FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROI40CA Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afios (IMA =23)
Modalidad 3: Costos altos - Precios bajos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Produccién madera debobinable aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 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 Ao Epoca Rendimienfo Precio Unttario otal Labores Precio Total

del Aho Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U.FMma)
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 segurdad 40 $/jor 950 23 0,077
Materiales 61 $/jor 1462 36 0,118
1.2.- Reduccion de desechos 0 |Enero-Marzo 110000 27111 8,875
1.3 .- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
Maquinana 2 hkm 30800 $/h 210 m.i/ha 12030 296 0971
1.4 .- Construccion de cercos 0 |Enero-Marzo
Mano de obra 6 jor/ha 4908|  $sjor 30920 76,2 2,495
Ropa de segundad 40 $/jor 249 06 0,020
insumos 97 postes/ha 330 $/poste 32010 789 2,583

1 rollos de alambre/ha 14005| $/rollo 18207 449 1.469

1.5.-Control de malezas preplantacion 0 |Abril-Mayo
Aereo 11820 $/ha 11820 29,1 0,954
Ropa de segundad 4] 0.0 0,000
insumos 1 | Glifosato/ha 3540 $/ 38940 96,0 3,142




abores R0 Ppoca Rengmiento Preclo Unfano a) Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/ha) (US$/ha) | (U Fmha)
2.- Plantacién
K2 1.- Plantacion 0 |15 Mayo-31 Agosto
Mano de obra 350 pljor 4908 $/jor 22437 553 1,810
Ropa de seguridad 40 $/jor 181 04 0.015
Matenales 32 $/jor 145 04 0,012
Insumoe 1600 piha 55| $/planta 88000 218.9 7,100
iGe 1 g Alginato de sodio/pl 6405 $/kg 2500 g/ha 16013 395 1.292
Fletes 3100 $ha 3100 76 0.250
2 2 - Fertilzacion 0 |Septiembre
Mano de obra 650 pV/ha 4908 $/jor 25 jorma 12081 208 0975
[Ropa de seguridad 40 $/jor 97 02 0.008
Matenales 2 $/jor 5 00 0,000
Insumose 13 @/ Nitrato de amonio 149 $/xg 21 kg/ha 3089 76 0.249
10 ¢/ Salttre potasico 110 $/kg 16 kg/ha 1760 43 0,142
10 @/ Superfosfato triple 134 $kg 16 kg/ha 2147 53 0,173
3,.- Cuidados posteriores 0 |Septiembre- Octubre
(3.1 Control de malezas
iMano de obra 05 jor/ha 4908 $Vjor 2454 6.0 0,198
IRopa de seguridad 34 $/jor 17 00 0.001
Matenales 18 $/jor 9 0.0 0,001
insumoe 30 | de Giifosato/ha 3540 b9 10620
13.2.- Desbroce 1 |Pnmavera
IMano de obra 55 jorMma 4908 $/jor 26994 66,5 2178
{Ropa de segundad 0| s 218 05 0,018
IMatenaies aa|  spor 242 06 0.020
.- Manejo
.1.- Raleo a desecho 8 |Todo el aflo de pre-
Mano de obra ferencia en pnmavera 4| jorma (S00 artvha a extraer) 4908 $/jor 19632 48 4 1,584
Ropa de seguridad 18 $/jor n 0.2 0,006
{Matenales 68| Shor 273 0.7 0.022
2. - Pnmera poda 6 |Pnmavera
Mano de obra 11| jorma (1000 art/ha a podar) 4908|  $vjor 52516 11935 | 617.831
Ropa de segurdad 13 $/j00 141 32 1,662
Materales 9 $/jor 94 2.1 1,108




es Ano Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad ($/Mha) (US$/ha) | (U.FMha)
3.- Primer raleo comercial 14 |Primavera - verano 600 arb/ha a extraer
Mano de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 4908 $/jor 9 jorha 43190 106 4 3485
Marcacién 500 arb/jor 4908 $/jor 12 jor/ha 5890 145 0,475
Ropa de segundad 18 $/jor 157 04 0,013
Matenales 68 $/jor 601 15 0,049
4 4 - Segunda poda 14 |Primavera
IMano de obra 8| jor/ha (600 arb/ha a podar) 4908 $/jor 36810 836,6 433,059
HRopa de seguridad 13| $hjor 99 23 1165
i Matenales 19 $/jor 140 32 1,650
5 - Segundo raleo comercial 20 |Primavera- Verano (200 arb/ha a extraer)
fMano de obra 5 m3/jor 4908 $ljor 17 jor’ha 83436 2056 6,732
Marcacion 500 arbl/jor 4908 $/jor 04 jorha 1963 48 0,158
Ropa de segundad 18 $/jor 304 07 0,024
{Matenales 68 $/jor 1162 29 0,094
.6- Tercera poda 20 |Primavera
Mano de obra 8| jor/ha (400 arb/ha a podar) 4908 $/jor 39264 892,4 461,929
IRopa de segundad 13 $/jor 106 2,4 1,242
iMatenales 19 $/jor 150 34 1,760
7 .- Tercer raleo comercial 26 |Primavera - verano 200 arb/ha a extraer
IMarcacion 500 arb/jor 4908 $/jor 0.4 jor’ha 1963 48 0,158
Mano de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 4908 $/jor 25 jor/ha 120737 297,6 9,741
Ropa de segundad 18 $/jor 439 1.1 0,035
{Matenales 68 $/jor 1681 41 0,136
lI5.- Mantencion
1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 2,7 hkm 15000 $/h 210 m.l/ha 8411 20,7 0679
osecha
6.1.- Volteo 40 |Camino estabilizado
Mano de obra Todo el afo 12 m3/jorn 4908 $/jor 55 jor’/ha 269122 663,3 21,713
IRopa de segundad 18 $/jor 979 24 0,079
Matenales 68 $/jor 3747 9.2 0,302
Madereo 40 |Camino estabilizado
fMaquinana (Torre) Todo el afto 52 m3/fjor 3265 $/m3 13| jorma 2148370 | 52947 | 173,330
6.3.- Construccion de caminos 14 |Primavera- verano 615 $/m3 210 m.l/ha 404745 | 9975 | 32,655
6.4.- Campamentos Segun faena 60| $/m3 39600 97.6 3,195




FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROE40CB
Modalidad 1:
Tipo de manejo:

Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afios (IMA =16)
Costos bajos - Precios altos
Extensivo

Objetivos: Produccién madera aserrable- pulpable
Valor dolar (15/11/1995) 405,76 $
Valor U F (15/11/1995) 123947 §
Volumen Pnimer Raleo Comercial 87 m?
Volumen a Cosechar 615 m’
Superficie base S ha
Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unttano Total Labores Precio Total
“ del Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$Mha)| (UF)
1.- Preparacion del sitio
1.1 - Roce 0 |Pnmavera-Verano
ano de obra Octubre-Febrero 3 jorha 2454 $/jor 7362 181 0,584
Ropa de segundad 3R $/jor 97 0.2 0.008
tenales 40 $/or 19 03 0.010
1 2.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
quinara 1.86 Wkm 25200 $h 210} mima 9843 243 0,794
- Construccién de cercos 0 |Enero- Marzo
no de obra 6 jorma 2454 $hor 15460 381 1,247
[Ropa de segundad 32 $/jor 204 05 0.016
Insumos 97 Postes/ha 270| $S/poste 26190 645 2,113
1.3 Rollo alambre/ha 11459 $/rollo 14896 3.7 1,202




Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
.- Plantacion
.1.- Plantacion 0 |15 Mayo- 31 Agosto
Mano de obra 550 pl/jor 2454 $/jor 11155 275 0,900
Ropa de seguridad 32 $ljor 147 04 0,012
Matenales 26 $/jor 118 0,3 0,009
Insumos 2500 pl/ha 45 $/pl 112500 2773 9,076
Fletes 1800 $/ha 1800 44 0,145
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas 0 |Septiembre-Octubre
Mano de obra 0,5 jor/ha 2454 $ljor 1227 30 0,089
Ropa de seguridad 28 $ljor 14 00 0,001
Materiales 14 $/jor 7 0.0 0,001
Insumos 30 | Glifosato/ha 2898 $/ 8694 214 0,701
.- Manejo
.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 0.6 0,018
.2.- Primer raleo comercial 15 |Primavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
ano de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 2454 $/jor 17| jor/ha 42700 1052 3,445
arcacion 500 arb/jor 2454 $/jor 1.2| jor/ha 2945 73 0,238
Ropa de seguridad 15 $/jor 254 0.6 0,021
Materiales 56 $/jor 973 24 0,078




‘Fabotes Afo Epoca Rendimiento Precio Unttarno Total Labores Precio Total
dei Ao Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha)| (UF)
.- Mantencion
1 - Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 233 hkm 15000 $h 210| miMa 7340 18,1 0,592
.-Cosecha
1.- Volteo 25 |Camino estabilzado,
no de obra Todo el afo 12 m3/jom 2454 $jor S1| jorma 125768 3100 10,147
Ropa de seguridad 15 $jor 749 18 0,060
teriales 56 $Vjor 2865 7.1 0.231
2.- Madereo 25 |Camino estabilzado,
uinana Todo el afio 40 md//jor 2481 $m3 15| jorma 1525815 3760,4 123,102
0.0 0.000
[7.3.- Construccion de caminos 14 |Pnmavera-Verano 538 $m3 331155 816,1 26,7117
[7 4 - Campamentos Segun faena 53 $/m3 32400 79.9 2614




FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROE40CP Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afios (IMA =16)
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 5 ha
Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Afio Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/Mha)| (UF)
1.- Preparacion del sitio
1.1.- Roce 0 |Primavera-Verano
ano de obra Octubre-Febrero 6 jor/ha 3681 $ljor 22086 54,4 1,782
Ropa de segundad 36 $/jor 216 05 0,017
Materiales 55 $/jor 332 08 0,027
1.2 - Reduccién de desechos 60000 1479 4,841
tﬁ&- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |Enero-Febrero
aquinaria 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 $/jor 23190 57,2 1,871
Ropa de seguridad 36 $/jor 227 06 0,018
Insumos 97 Postes/ha 300| $/poste 29100 n7 2,348
1.3 Rollo alambre/ha 12732|  $/rollo 16562 40,8 1,335
.- Plantacion
1.- Plantacién 0 |15 Mayo- 31 Agosto
ano de obra 450 pllor 3681|  Sljor 20450 | 504 | 1650
Ropa de seguridad 36 $ljor 200 05 0,016
Materales 20| sijor 160 0.4 0013
Insumos 2500 pl/ha 50 $/pl 125000 3081 10,085
Fletes 2450  $ha 2450 6.0 0.198




Labores Afo Epoca Rendimiento Precio Unttano Total Labores Precio Total
del Afio Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha) (UF)
,.- Cuidados posteriores
1 - Control de malezas 0 |Septiembre-Octubre
no de obra 05 jor/ha 3681 $/jor 1841 45 0,148
Ropa de seguridad 3 /o1 16 00 0,001
enales 16 $/j01 8 00 0,001
Insumos 30 | Glifosato/ha 3220 " 9660 238 0,779
M.- Manejo
14 1 - Raleo a desecho 8 |Todo el afto, de preferen-
no de obra cia en Primavera 4| jorma (1100 arb/ha a extraer) 3681 $/jor 14724 363 1,188
Ropa de seguridad 16 $/jor 65 0.2 0.005
tenales 62 $jor 248 06 0,020
4 2.- Pnmer raleo comercial 15 |Pnmavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
no de obra Camino no estabilzado S md/jor 3681 $jor 17] jorma 64049 1579 5,167
rcacion 500 arb/jor 3681 $por 1.2| jorma 4417 109 0,356
Ropa de segundad 16 $Vjor 282 07 0,023
aterales 62 $jor 1081 27 0,087
.- Mantencién
1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 2,50 hkm 15000 $h 210l miMma 7875 19.4 0.635
.- Cosecha
1.- Voiteo 25 |Camino estabilizado,
no de obra Todo el afo 12 m3/jorn 3681 $jor S1| jor/ha 188651 4649 15,220
Ropa de segundad 16 $jor 832 21 0.067
tenales 62 $jor 3183 78 0.257
2 - Madereo 25 |Camino estabilizado,
uinana Todo el afo 40 mdijor 2729 $m3 15| jorha 1678397 | 41364 | 135412
3 .- Construccion de caminos 14 |Pnmavera-Verano 598 m3 367950 906.8 29,686
36000 904 J
4 - Campamentos Segun faena 59] $m3 887 2,




FICHA TECNICA Nothofagus obliqua

ROE40CA Nothofagus obliqua, rotacion de 40 aitos (IMA =15)
Modalidad 3: Costos altos - Precios bajos
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
1.1.- Roce 0 |Primavera-Verano
Mano de obra (Octubre-Noviembre) 24 jor/ha 4908 $ljor 117792 2903 9,503
Ropa de seguridad 40 $ljor 950 23 0,077
Materiales 61 $ljor 1462 36 0,118
1.2 .- Reduccion de desechos 0 |Enero-Marzo 110000 2111 8,875
1.3.- Cortafuego (ancho 4 m) 0 |[Enero-Febrero
Maquinaria 1,86 h/km 30800 $/h 210f m.l/ha 12030 29.6 0,971
1 4.- Construccién de cercos 0 |Enero- Marzo
[Mano de obra 6 jor/ha 4908  $/jor 30920 76.2 2,495
Ropa de seguridad 40| sijor 249 06 0,020
Insumos 97 postes/ha 330[ $/poste 32010 789 2,583
13 rollo alambre/ha 14005| $/rollo 18207 49 1,469
1.5 -Control de malezas preplantacion 0 |Abril- Mayo
éreo 11820 $/ha 11820 29,1 0,954
Ropa de seguridad 0 00 0.000
Materiales 0 0.0 0,000
Insumos 11,0 | Glifosato/ha 3894 $/ 42834 105,6 3,456




IILabofes Afo Epoca Rendimiento Precio Unttano Total Labores Precio Total
del Afo Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$Mha)| (UF.)
.- Plantacion
1 - Plantacion 15 Mayo- 1S Agosto
no de obra (segun distnbucion de 350 pljor 4908 $/jor 35057 86.4 2828
Ropa de seguridad las lluvias) 40 $/jor 283 07 0,023
teriales 32 $or 226 06 0,018
Insumos 2500 ptha SS Spl 137500 3389 11,083
1 g Alginato de sodio/pl 6405 $/kg 2500 g/Mha 16013 05 1,292
Fletes 3100 $ha 3100 76 0.250
2 - Fertilizacion Septiembre
no de obra 650 pUha 4908 $/jor 2500| arb/mha 18877 465 1523
Ropa de segundad 29 $jor 12 03 0.009
tenales 2 $jor 8 0,0 0.001
Insumos 13 g Nttrato de amnio/pl 149 $/kg 33| kgha 4826 19 0,389
10 g Saltre potasico/pl 110 $/kg 25| kg/ha 2750 6.8 0.222
10, g Superfosfato tnpie/pl 134 $kg 25| kgha 3355 83 0.27
,.- Cuidados posteriores
1.- Control de malezas post-plantacién Septiembre
no de obra 05 jorMma 4908 $/jor 2454 6.0 0,198
Ropa de segundad 51 $jor 26 0.1 0.002
tenales 17 $jor 9 0.0 0,001
insumos 30 | Ghifosato/ha 3540 " 10620 262 0.857
2.- Desbroce Pnmavera
no de obra 55 jorMa 4908(  $/jor 26994 66.5 2178
Ropa de segurdad 40 $/jor 220 05 0.018
tenales 44 $jor 242 0.6 0.020




Labores Afio Epoca Rendimiento » Precio Unitario Total Labores Precio Total
del Afio Valor Unidad Valor Unidad Valor | Unidad ($/ha) (US$/ha)| (UF)
M4.- Manejo
4.1.- Raleo a desecho 8 |Todo el afo, preferen-
lano de obra cia en Primavera 4] jor/ha (1100 arb/ha a extraer) 4908 $/jor 19632 484 1,584
Ropa de seguridad 18 $/jor I 02 0,006
ateriales 68 $/jor 273 07 0,022
[4 2 - Primer raleo comercial 15 |Primavera-Verano (600 arb/ha a extraer)
IMano de obra Camino no estabilizado 5 m3/jor 4908 $/jor 9| jorha 44172 1088 3,564
arcacion 500 arb/jor 4908 $ljor 1,2| jor/ha 5890 145 0,475
Ropa de seguridad 18 $/jor 161 04 0,013
Materiales 68 $/jor 615 15 0,050
.- Mantencion
1.- Mantencién cortafuego Octubre-Noviembre 267 h/km 15000 $h 210| m.i/ha 8411 207 0,679
.- Cosecha
1.- Voiteo 25 |Camino estabilizado,
Mano de obra Todo el afio 12 m3/jorn 4908 $ljor 51| jor/ha 251535 6199 20,294
Ropa de seguridad 18 $/jor 91§ 23 0,074
Matenales 68 $/jor 3502 86 0,283
2.- Madereo 25 |Camino estabilizado,
Maquinana Todo el afio 52 m3/ljor 3265 $/m3 12| jor/ha 2007975 49487 162,003
3.- Construccién de caminos 14 |Primavera-Verano 658 $/m3 404745 9975 32,655
4.- Campamentos Segun faena 64 $/m3 39600 97,6 3,195




ANEXO VI

CUADRO RESUMEN DE COSTOS



COSTOS Nothofagus obliqua

COSTO DE ESTABLECIMIENTO

irem UNID. | ROI40CB | ROI40CP | ROI40CA [ ROE40CB | ROE40CP | ROE40CA
[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 Magquinaria $/HA 0 0 11820 0 0 11820
Pre- plantacion Ropa de Seguridad $/HA 0 0 0 0 0 0
lAéreo 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 Q 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

Fertilizacién 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- plantacion 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

[irem UNID_|rowmocB2s) RomocP | Rowoca | rRoesoce | Roesoce | Roesoca
[Desbroce Mano de Obra $HA 0 0 26994 0 0 26994
Ropa de segundad $HA 0 0 218 0 0 220

Materiales $/HA 0 0 242 0 0 242

Total $/HA 0 0 27454 0 0 27456

Raleo a Desecho Mano de Obra $/HA 4466 7362 19632 8816 14724 19632
Ropa de segundad SHA 26 32 7 58 65 7

Matenales $/HA 102 124 273 224 248 273

Total $/HA 4594 7519 18977 10098 15037 19977

Pnmera Poda Mano de Obra SHA 26258 39387 52516 0 0 0
Ropa de segundad $'HA 116 128 141 0 0 0

Matenales $/HA n 86 94 0 0 0

Total $/HA 26450 39601 52751 0 0 0

Primer Raleo Mano de obra $/HA 21595 32393 43190 42700 64049 44172
omercial Marcacion $HA 982 1472 5890 2945 4417 5830
Ropa de segundad $/HA 129 143 157 254 282 161

Materiales $/HA 492 547 601 973 1081 615

Total $/HA 23197 34555 49838 46871 69830 50837

Segunda Poda Mano de Obra $HA 18405 27608 36810 0 0 [}
Ropa de segundad $/HA 81 90 99 0 0 0

Materiales $HA 115 128 140 0 0 0

Total $/HA 18601 27825 37049 0 0 0

ISegundo Raleo Mano de obra SHA 41718 62577 83436 0 0 0
IComercial Marcacién $HA 982 1472 1963 0 0 0
Ropa de seguridad SHA 245 276 304 0 0 0
Materiales $HA 949 1056 1162 0 0 0
Total $/HA 43893 65381 868684 0 0 0
[Tercera Poda Mano de Obra YHA 19632 29448 39264 0 0 0
Ropa de segundad $HA 88 96 106 0 (4] 0
Materiales $'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
IComercial Marcacion $HA 982 120737 120737 0 0 0
Ropa de seguridad $HA 354 439 439 0 0 0

Materiales $/HA 1373 1681 1681 0 0 0

Total S'HA 63077 124820 124820 0 0 o

RO#0: Roble con manejo intensivo, rotacién de 40 anos.
ROE40: Roble con manejo extensivo, rotacién de 40 anos.



COSTO DE COSECHA

ITEM UNID. | ROI40CB | ROI40CP | ROI40CA | ROE40CB | ROE40CP | ROE40CA
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
{lcaminos $/HA | 331155| 367950 | 404745 | 331155 367950 [ 404745
llcampamento $/HA 32400 36000 39600 32400 36000 39600
COSTOS MANTENCION
ITEM UNID. | ROIOCB | ROI4OCP | ROI4OCA | ROE40CB | ROE40CP | ROE40CA
Costos mantencién Cortafuego $/HA 7340 7875 8411 7340 7878 8411
Caminos $/HA 0 0 0 0 0 0
COSTOS DE ADMINISTRACION
(liTem UNID. | Rouoce | rowuoce | rouoca | Roesocs | roesoce | roedoca
impuestos (%) 0 0 0 0 0 0
l;ervismn $/HA 9816 14724 19632 9816 14724 19632
Seguro incendios, heladas  |Primera mitad de la rotacién $/HA 2921 3246 3N 2921 3246 3571
dafio por viento Segunda mitad de la rotacién $/HA 2921 3246 3571 2921 3246 3571
Depreciacion $/HA Q 0 0 0 0 0
COSTOS DE PROTECCION FORESTAL
ITEm UNID. | ROW40OCB ROI40CP ROIMOCA | ROE40CB | ROE40CP | ROE40CA
Control y combate $/HA 2570 2856 3142 2570 2856 3142
[de incendios
Guarderla $/HA 2203 2448 2693 2203 2448 2693




ANEXO VII

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
ROI40CB
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 197 5341644’
Madera Aserrada 20 9 117975 40 34 455813 40 49 659588 65 428 5733853
Madera Pulpable 80 35 212883 60 51 308438 60 74 446328 S 33 198973
[Total 100 44 330858 100 85 764250 100 123 1105915 100 658| 11274470
ROI40CP
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 197 48560404
Madera Aserrada 20 9 0 40 34 414375 40 49 599625 65 428 521
Madera Pulpable 80 35 193530 60 51 280398 60 74 405752 5 33 1
"Tiotal 100 44 193530 100 85 694773 100 123 1005377 100 658 1024951
ROMOCA
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 197 43704364
Madera Aserrada 20 9 0 40 34 372938 40 49 539663 65 428 46913,
Madera Pulpable 80 35 174177 60 51 252358 60 74 365177 S 33 162723
l otal 100 44 174177 100 85 625296 100 123 904840 100 658 92245
[ROE40CB
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (o
Madera Aserrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 431 5771391
[Madera Pulpable 100 87 526159 0 0 0 0 0 0 30 185 1115819
[frotat 100 87| 526159 0 0 0 0 0 0 100 615 6887210
ROE40CP
[Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Madera Aserrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 431 524671
Madera Pulpable 100 87 478326 0 0 0 0 0 0 30 185] 1014381
{rotal 100 87| 478326 0 0 0 0 0 0 100 615] 6261100
ROE40CA
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Madera Aserrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 431 472204
Madera Pulpable 100 87 430493 0 0 0 0 0 0 30 185 91234;1
{rotal 100 87| 430493 0 0 0 0 0 0 100 615] 5634990




ANEXO VIII

FLUJOS DE FONDOS SIN BONIFICACION



Evaluacién econémica Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROI40CB: Nothofagus obliqua, rotacion de 40 aflos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios altos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
Afio Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento _{Manejo Mantencion |Administracion _{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 330858 264223!
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 764250 675666]
21 12737 4774 -17511
2 7340 12737 4774 -24851
23 12737 4774 -17511
24 7340 12737 4774 -24851
25 12737 4774 -17511
26 63077 7340 12737 4774| 1105915 1017988]|
27 12737 4774 -17511
28 7340 12737 4774 -24851
2 12737 4774 17511
30 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 47511
32 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 17511
34 7340 12737 4774 -24851
35 12737 4774 17511
36 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 7511
38 7340 12737 4774 -24851
39 12737 4774 17511
40 18033083 2921 4774] 11274470
VES -$19592 VES $ 268 938 VES $ 915.023‘
ASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacton econénmuca Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROWMOCP;
Modalidad 2:
Tipo de manejo:

Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afos.
Costos y Precios probables

Intensivo

Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos
E stablecimiento Manejo Mantencidn  |Administracion | Proteccion
0 253380 17970 5304
1 17970 5304
2 7875 17970 5304
3 17970 5304
4 7875 17970 5304
S 17970 5304
6 47119 7875 17970 5304
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 133530
15 17970 5304
16 787S 17970 5304
17 17970 5304
18 7875 17970 5304
19 17970 5304
20 95061 7875 17970 5304 684773
21 17970 5304
po) 7875 17970 5304
23 17970 5304
24 7875 17970 5304
25 17970 5304
26 124820 7875 17970 5304 1005377
27 17970 5304
28 7875 17970 5304
29 17970 5304
30 7875 17970 5304
31 17970 5304
32 7875 17970 5304
3 17970 5304
M 7875 17970 5304
B 17970 5304
36 7875 17970 5304
37 17970 5304
38 7875 17970 5304
38 17970 5304
40 20378853 3246 5304 10249518
VES -$ 301 262 VES -$ 97 406 VES $ 386
[TASA 10% HIEA 8% TASA




Evaluacion econémica Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROI40CA Nothofagus obliqua, rotacién de 40 anos.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
I[Ano Costos ] ingresos  |Flujo de
Establecimiento  {Manejo Mantencién |Administracién | Proteccién Fondos
0 511331 23203 5834
1 27454 23203 5834
2 8411 23203 5834
3 23203 5834
4 8411 23203 5834
5 23203 5834
6 72728 8411 23203 5834
7 23203 5834
8 8411 23203 5834
9 23203 5834
10 8411 23203 5834
1 23203 5834
12 8411 23203 5834
13 404745 23203 5834
14 86888 8411 23203 5834 174177
15 23203 5834
16 8411 23203 5834
17 23203 5834
18 8411 23203 5834
19 23203 5834
20 126383 8411 " 23203 5834 625296
21 23203 5834
2 8411 23203 5834
23 23203 5834
24 8411 23203 5834
25 23203 5834
26 124820 8411 23203 5834 904840
27 23203 5834
28 8411 23203 5834
29 23203 5834
30 8411 23203 5834
31 23203 5834
32 8411 23203 5834
3 23203 5834
34 8411 23203 5834
¥ 23203 5834
36 8411 23203 5834
l 37 23203 5834
r 38 8411 23203 5834
39 23203 5834
40 24618176 3571 5834 9224566 6753343
VES -$ 750.690 VES -$ 629.068 VES -$ 309.91
[TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacién economica Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROE40CB Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afos.
Modalidad 1: Costos bajos- Prectos aftos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
[Ano Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento  |Manejo Mantencién |Adminstracion | Proteccion Fondos
0 209834 12737 4774 -227345
1 12737 4774 -17511
2 7340 12737 4774 -24851
3 12737 4774 -17511
4 7340 12737 4774 -24851
5 12737 4774 -17511
6 7340 12737 4774 -24851
7 12737 4774 -17511
8 10098 7340 12737 4774 34949]
9 12737 4774 -17511
10 7340 12737 4774 -24851
" 12737 4774 -17511
12 7340 12737 4774 -24851
13 12737 4774 -17511
14 7340 12737 4774 -24851
“ 15 12737 4774 1751
16 7340 12737 4774 -24851
17 12737 4774 -17511
18 7340 12737 4774 -24851
19 12737 4774 -17511
I 20 7340 12737 4774 -24851
21 331155 12737 4774 -348666
2 46871 7340 12737 4774 526159 454437
23 12737 4774 -17511
24 7340 12737 4774 -24851
25 12737 4774 1751
26 7340 12737 4774 -24851
27 12737 4774 -17511
28 7340 12737 4774 -24851
29 12737 4774 -17511
30 7340 12737 4774 .24851
3 12737 4774 17511
32 7340 12737 4774 24851
3 12737 4774 17511
34 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 -17511
40 16875982 2921 4774| 6887210 5191918
VES -$ 315 042 VES -$ 231 856 VES $8
[TASA 10% TASA 8% TASA 6




Evaluacién econémica Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROE40CP Nothofagus obliqua, rotacion de 40 aflos.
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento  |Manejo Mantencién |Administracion | 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
3 17970 5304
24 7875 17970 5304
25 17970 5304
26 7875 17970 5304
27 17970 5304
28 7875 17970 5304
2 17970 5304
30 7875 17970 5304
3 17970 5304
32 7875 17970 5304
3 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 6261100
[VES -$514.817 VES -$ 478.852 VES -$ 350.

ASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion economica Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

ROE40CA Nothofagus obliqua, rotacién de 40 afos.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Extensivo
Obgetivos: Madera aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos
Establecimiento  |Manejo Mantencion  |Administracién | 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
10 8411 23203 5834
11 23203 5834
12 8411 23203 5834
13 23203 5834
14 8411 23203 5834
15 23203 5834
16 8411 23203 5834
17 23203 5834
I 18 8411 23203 5834
19 23203 5834
20 8411 23203 5834
21 404745 23203 5834
x» 50837 8411 23203 5834 430493
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
3N 23203 5834
32 8411 23203 5834
3 23203 5834
M4 8411 23203 5834
35 23203 5834
36 8411 23203 5834
7 23203 5834
38 8411 23203 5834
39 23203 5834
40 2303526.8 8411 3571 5834
VES -$911.237 VES -$ 929 482 VES $9131
[TASA 10% TASA 8% TASA 6




ANEXO IX

FLUJOS DE FONDOS CON BONIFICACION



Evaluacién econémica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROI40CB: Nothofagus obliqua, rotacién de 40 afios.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios altos
Tipo de manejo: Intensivo
Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpabie
Ao Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento [Manejo Mantencién |Administracién | Proteccion Bonificacién Produccion  |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 22241
5 12737 4774 2610 -14901
6 31044 7340 12737 4774 766 551
7 12737 4774 766 -167
8 7340 12737 4774 766 2
9 12737 4774 766 -167
10 7340 12737 4774 766 2
1 12737 4774 766 -167
12 7340 12737 4774 766 2
13 331155 12737 4774 766 -347
14 41798 7340 12737 4774 766 330858 264975
15 12737 4774 766 -16745]
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 764250 676432
21 12737 4774 766 -16745)
2 7340 12737 4774 766
23 12737 4774 766
24 7340 12737 4774 766
25 12737 4774 766
26 63077 7340 12737 4774 766 1105915
27 12737 4774 766
28 7340 12737 4774 766
2 12737 4774 766
30 7340 12737 4774 766
3 12737 4774 766
32 7340 12737 4774 766
3 12737 4774 766
34 7340 12737 4774 766
35 12737 4774 766
36 7340 12737 4774 766
37 12737 4774 766
38 7340 12737 4774 766
3 12737 4774 766 -16745
40 1803308,3 2921 4774 766 11274470 9464232
VES $178414 VES $472.358 VES $1.124 772
ASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion econémica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROWMOCP Nothofagus obliqua, rotaciéon de 40 afos.
Modalidad 2: Costos y Precios probables
Tipo de manejo: Intensivo
Obgetivos: Madera debobinabie aserrable- pulpable
(Ao Costos Ingresos Flupo de
Establecimiento  |Manejo Mantencion |Administracién | Proteccion Produccion Bonificacion |Fondos
0 253380 17970 5304 -27
1 17970 5304 204488 18121
2 7875 17970 5304 2610 -
3 17970 5304 2610 -
4 7875 17970 5304 2610 .
5 17970 5304 2610 -
6 47119 7875 17970 5304 766 -
7 17970 5304 766 .
8 7875 17970 5304 766 K
9 17970 5304 766 .
10 7875 17970 5304 766 -
n 17970 5304 766 .
12 7875 17970 5304 766
13 367950 17970 5304 766 -
14 62380 7875 17970 5304 193530 768 10076
15 17970 5304 766 -
16 7875 17970 5304 766
17 17970 5304 766 -
18 7875 17970 5304 766 -
19 17970 5304 766 .
20 95061 7875 17970 5304 694773 766 56932
21 17970 5304 766 -
o) 7875 17970 5304 766 -
7 17970 5304 766 -
24 7875 17970 5304 766 -
25 17970 5304 766 -
26 124820 7875 17970 5304 1005377 766 85017
27 17970 5304 766 .
28 7875 17970 5304 766
29 17970 5304 766 R
30 7875 17970 5304 766 -
31 17970 5304 766 .
32 7875 17970 5304 766
33 17970 5304 766 R
34 7875 17970 5304 766
35 17970 5304 766 R
36 7875 17970 5304 766
37 17970 5304 766 R
38 7875 17970 5304 266
39 17970 5304 766 )
40 2037885.3 7875 3246 5304 10249518 766 819597
VES -$103 430 VES $ 105 652 VES $ 505 58
[TASA 10% TASA 8% TASA 6




Evaluacién econémica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROMOCA
Modalida

d 3:

Tipo de manejo:

Intensivo

Nothofagus obliqua, rotacién de 40 aios.
Costos altos- Precios bajos

Objetivos: Madera debobinable aserrable- pulpable
Ao Costos Ingresos Flujo de
Establecimiento |Manejo Mantencién |Administracién |Proteccién Bonificaciéon Produccién  |Fondos ||
0 511331 23203 5834 540
1 27454 23203 5834 204488 14799
2 8411 23203 5834 2610 .348
3 23203 5834 2610 2642
4 8411 23203 5834 2610 .
5 23203 5834 2610 2647
6 72728 8411 23203 5834 766 -1
7 23203 5834 766 -28271
8 8411 23203 5834 766 366824
9 23203 5834 766 -28271
10 8411 23203 5834 766 -366824
1 23203 5834 766 -28271
12 8411 23203 5834 766 -36682]
13 404745 23203 5834 766 -43301 eiﬂ
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 -366824
19 23203 5834 766 -28271
20 126383 8411 23203 5834 766 625296 462231
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 904840 743338
27 23203 5834 766 -28271
28 8411 23203 5834 766 -36682]
2 23203 5834 766 -28271
30 8411 23203 5834 766 -36682
31 23203 5834 766 -28271
32 8411 23203 5834 766 -36682
B 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 -28271
38 8411 23203 5834 766 -36682
39 23203 5834 766 -28271
40 24618176 3571 5834 766 9224566 6754109
VES -$552.684 VES -$ 425647 VES -$100.17
[TASA 10% TASA 8% TASA 6%,




Evaluacidn economica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROE40CB: Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afos.
Modalidad 1: Costos bajos- Precios aftos
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivos: Madera aserrable- pulpable
fo Costos Ingresos Flupo de
Establecimiento |Manejo Mantencion |Administracion |Proteccion  |Bonificacon  |Produccién  |Fondos
0 209834 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 10098 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
» 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
35 12737 4774 766
36 7340 12737 4774 766
37 12737 4774 766
38 7340 12737 4774 766
39 12737 4774 766
40 1687596,2 2921 4774 766 6887210
. -$28
\’T/i:A $1 171(?: ‘T/i; “:i VES $ 200
TASA




Evaluacion econémica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROE40CP: Nothofagus obliqua, rotacion de 40 afios.

Modalidad 2: Costos y Precios probables

Tipo de manejo: Extensivo

Objetivos: Madera Libre de nudos- aserrable- pulpable

Ao Costos Ingresos Flujo de

Establecimiento |Manejo Mantencién |Administracién |Proteccion Bonificacién Produccién  |Fondos

0 305872 17970 5304 -3291
1 17970 5304 204488 181214
2 7875 17970 5304 2610 -28539
3 17970 5304 2610 -20664
4 7875 17970 5304 2610 28539
) 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
1 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 -30383;
19 17970 5304 766 -22508
20 7875 17970 5304 766 -3038
21 367950 17970 5304 766 -390458
2 69830 7875 17970 5304 766 478326 37811
23 17970 5304 766 22508
24 7875 17970 5304 766 038
25 17970 5304 766 -22508
26 7875 17970 5304 766 038
27 17970 5304 766 -22508
28 7875 17970 5304 766 030
29 17970 5304 766 -22508
30 7875 17970 5304 766 033
31 17970 5304 766 -22508
32 7875 17970 5304 766 O
3 17970 5304 766 -22508
34 7875 17970 5304 766 0383
35 17970 5304 766 22508
36 7875 17970 5304 766 038
¥ 17970 5304 766 22508
38 7875 17970 5304 766 038
39 17970 5304 766 -22508
40 1907063 3246 5304 766| 6261100 5

IVES -$ 316.637 VES -$ 275.069 VES -$139.

TASA 10% TASA 8% TASA 6%




Evaluacion economica Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

ROE40CA Nothofagus obliqua, rotacion de 40 aios.
Modalidad 3: Costos altos- Precios bajos
Tipo de manejo: Extensivo
Obyetivos: Madera aserrabie- puipable.
o Costos Ingresos
Establecimiento [Manejo Mantencion |Administracion |Proteccion  |Bonificacion  [Produccion
f o 570655 23203 5834
1 27456 23203 5834 204488
2 8411 23203 5834 2610
3 23203 5834 2610
4 8411 23203 5834 2610
5 23203 5834 2610
6 8411 23203 5834 766
7 23203 5834 766
8 19977 8411 23203 5834 766
9 23203 5834 766
10 8411 23203 5834 766
11 23203 5834 766
12 8411 23203 5834 766
13 23203 5834 766
14 8411 23203 5834 766
15 23203 5834 766
16 8411 23203 5834 766
17 23203 5834 766
18 8411 23203 5834 766
19 23203 5834 766
20 8411 23203 5834 766
21 404745 23203 5834 766
bl 50837 8411 23203 5834 766 430493
23 23203 5834 766
24 8411 23203 5834 766
25 23203 5834 766
2% 8411 23203 5834 766
27 23203 5834 766
28 8411 23203 5834 766
29 23203 5834 766
30 8411 23203 5834 766
K)| 23203 5834 766
) 8411 23203 5834 766
33 23203 5834 766
34 8411 23203 5834 766
35 23203 5834 766
36 8411 23203 5834 766
37 23203 5834 766
38 8411 23203 5834 766
39 23203 5834 766
40 2303526.8 3571 5834 766 5634990
VES -$ 713045 VES -$ 725674 VES
[TASA 10% TASA 8% TASA




ANEXO X

VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m’)



Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m*/ha/aiio)
15 23
Costos bajos- Precios altos -3 449 -$ 22
Costos y Precios Probables -$ 733 -$ 331
Costos altos-Precios bajos -$1.298 -$ 825}

VES ($/m3)

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

-1000 -

-1200 t -

-1400
IMA (m3/ha/aito)

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




VES ($/m3)

Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m*ha/aio)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 330 $ 296
Costos y Precios probables -$ 682 -$ 107
LCostos aftos-Precios bajos -$1.324 -$ 691

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

IMA (m3Mha/ao)

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

| — - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo ($/m3)

Tasa de actualizacion:6%
MODALIDAD IMA (m>/ha/afo)
15 23
Costos bajos- Precios altos -$13 $1.006
Costos y Precios probables -$ 499 $ 425
Costos altos-Precios bajos -$ 1.301 -3 341

VES ($/m3)

Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

1500

1000

500 t

-500

-1000 t

-1500

IMA (m3/ha/aiio)

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




VES ($/m3)

Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

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

IMA (m’/ha/aio)

MODALIDAD
15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 167 $ 196
Costos y Precios Probables -$ 451 -$114
Costos altos-Precios bajos -$1.016 -$ 607

-1200

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

15 pal

IMA (m3/ha/aio)

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



Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m*ha/aito) ||

15 23 |

Costos bajos- Precios altos -$ 41 $519
Costos y Precios probables -$ 392 $116
Costos altos-Precios bajos -$1.034 -$ 468

VES ($/m3)

-1200

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

IMA (m3/ha/ario)

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




VES ($/m3)

Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

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

IMA (m*/ha/aito)

" MODALIDAD

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 286 $1.236
Costos y Precios probables -$199 $ 654
Costos altos-Precios bajos -$1.001 -$ 110

1500

1000

-1000

-1500

Nothofagus obliqua CON BONIFICACION
VALOR ECONOMICO DEL SUELO ($/m3)
TASA DE ACTUALIZACION: 6 %

IMA (m3/hasaio)

Costos bajos- Precios aftos
— — — Costos y Precios probables
—_—— Cp_stos algos-Precnos bajos




ANEXO XI

VALOR ECONOMICO DEL SUELO (M$/ha)



Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m>/ha/afo)

15 23
Costos bajos- Precios altos -3 315 -$20
Costos y Precios Probables -$ 515 -$ 301
Costos altos-Precios bajos -$ 911 -$ 751

VES (M$/ha)

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

15 23

600 }
-700 t

-800 1 e

-1000
IMA (m3/ha/aio)

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




VES (M$/ha)

Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

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

IMA (m*ha/aio)

MODALIDAD
15 23
Costos bajos- Precios altos -$ 232 $ 269
Costos y Precios probables -$ 479 -$ 97
Costos altos-Precios bajos -$ 929 -$ 629

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

-1000

IMa (m3/ha/ano)

Costos baos- Precios aftos
— — — Costos y Precios probabiles
— - — - Costos altos-Precios bajos




Nothofagus obliqua SIN BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)
15 23
Costos bajos- Precios altos -$9 $ 915
Costos y Precios probables -$ 350 $ 387
Costos altos-Precios bajos -$913 -$ 310}

VES (M$/ha)

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

1000

200

-200

-600

-1000

IMA (m3/ha/aito)

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




Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

Valor Econémico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacidon;10%

MODALIDAD IMA (m*ha/aio)

15 23
Costos bajos- Precios altos -$117 $178
Costos y Precios Probables -$ 317 -$103
Costos altos-Precios bajos -$ 713 -$ 553

VES (M$/ha)

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

IMA (m3/ha/ano)

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




Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

valor Economico del Suelo (M$/ha)
Tasa de actualizacion:8%

MODALIDAD IMA (m>/ha/afio)

15 23
Costos bajos- Precios aitos -$ 28 $472
Costos y Precios probables -$ 275 $106
Costos altos-Precios bajos -$726 -$ 426

VES (M$/ha)

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

600

400

200

-200 } _ -

IMA (m3/ha/aio)

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




VES (M$/ha)

88888888

Nothofagus obliqua CON BONIFICACION

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

MODALIDAD IMA (m*ha/aito)

15 23
Costos bajos- Precios altos $ 201 $1.125
Costos y Precios probables -$ 140 $ 596
Costos altos-Precios bajos -$ 703 -$ 100

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

1200

1000

IMA (m3/ha/ano)

Costos bajos- Precios aftos
— — — Costos y Precios probabies
= = = * Costos altos-Precios bajos







