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K i; S 11 M E N

I I ol> je(. ÍVO (I<;1 pr'esente »‘s( u<lio es relacion.ir el fenómeno de 
la fegeneración natural del canelo (Dr i mys w i nter i Forst), con 
variables ambientales (tipo de suelo, drenaje, pendiente, topo 
f̂ rvifía, ent r-e oti-as) y ve¿;e tac i ona 1 es (composición, estructu - 
ral, y con el uivt;! dtí i n( erveríc i ón humana en los ecosistemas, 
para 1 lej^ar a evaluar en (jué medida dicha regeneración es una 
.il ternat i va paríi establecer una masa pura de la especie, con fi 
nes de explc^tación económica.

Se realizó una doble est r-at i f i caci ón -por asociación de series 
de suelo y uso actual de la tierra- y se i-ecolectó la infoi’ma- 
ción mediante un muestr'eo. Posterioi'mente, ésta se procesó 
coinput-ac i ona 1 mente , efectuándose análisis estadísticos, análi­
sis de correlación visual (gráficos, en el caso de variables 
ambientales), y construcción e interpretación de dendrogramas.

las conclusiones obtenidas muestr’an que la regeneración natu - 
r¿il del canelo pi'esenta un;i abundaticia relativa alta, y una ca
li dad buena, de acuerdo la escala de evaluación empleada.
Dt; 1 est-udio se deduce la alta f)otenc i a 1 i dad de esta es[>ecie 
dentf*í> de la zona com[)rend i da {)or el estudio.



U M M A U Y

lise main goal of this study is to find out the relationship 
betweer* natural legenerat. i on of Dr- imys w i nter-i Korst, (canelo) 
and human intervention within ecosystems, env i i*onmental varia­

li, drainage, slope, topography, and otliers), 
■iahles (such as composition ¿ind structure).

b I es (such as 
and v<.*get.il i on
It ifitends to evaluate natural regeneration of canelo as an ac
tual alternative t,o the sett, lament of 
species, to be economic¿il I y exploitable.

pure forest of this

Samp] ing was tire inec iianism used to collect field information
whicli was ohtaiiuMf through a double stratification soil se -
lies association and present, land use. Data processing consi- 
dered st.atistical analysis, visual correlation analysis (graphs 
for en V i I'onmenta 1 vari¿ihles) and const, ruict i on and interpreta - 
ti on of dendrogfi

Htisulls and conclusions indicate that natural regeneration of 
canelo shows a high relativt/ ahumlance and a good quality, ac- 
coi-ding ( () t he evaluation scale used. WiMiin tlie area of this 
research iuid ir-om the lursii 1 t s obtained a high s t, a nd a r<l poten - 
tial ran be dr-awned for In- i mys winteri.



1 . INTRODUCCION

I

El canelo es una especie muy plástica, que se distrihuye en Chi 
le desde el río Limarí (IV Región) hasta el Archipiélago del 
Cabo de Hornos (XII Región), tanto en la Cordillera de la Cos 
ta como en la de Los Andes, desde el nivel del mar hasta los 
1 . 7 0 0  m de altitud. Se la ericuentra prol í feramente en lugares 
húmedos y pantanosos, siendo particular su importancia en la Is
la de Chiloé (39)•

Se caracteriza por ser una especie colonizadora, presente en á 
reas que han sido alteradas por acciones tales como incendios, 
derrumbes, erosión (27), y otros. Esta particularidad, unida 

que canelo tiene un incremento medio anual en volumen supe -
la mayoría de las especies chilenas (que alcanza hasta

manejo) (4), y a que sus características ana
rlor a
28 V h a ano, sin
tómicas la hacen adecuada para la producción de pulpa y papel, 
la convierte en una especie interesante, que se constituye en 
una alternativa concreta, que permitiría un desarrollo socio-e
conómico de una extensa 
nal .

y aislada región ’ territorio nació

Se ha estimado que el canelo cubre en la X Región 2 .4 8 9 ,8i Km^ 
(4); en esta superficie esta especie se encuentra en forma na­
tural .

Para una proyección económica, es de gran impor'tancia el cono­
cimiento acerca de la cantidad y calidad que presenta la rege­
neración de las especies de interés, ya que para t 'nsfoi'mar 
los bosques existentes hacia una estructura y composición de­
terminadas, a través de un manejo que guíe el desarrollo del 
crecimiento de acuerdo a objetivos preestablecidos, se debe 
partir del estado actual de ellos.
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La regeneración presente es la base de la futura masa boscosa 
-cuando existe un bosque en pie, donde la alternativa de pl̂ i£ 
tación es muy poco factible- y es fundamental el conocimiento 
de su dinámica natural para guiar las intervenciones que el 
hombre pueda realizar, con un mayor éxito y seguridad, para cum 
plir con los objetivos deseados y conservar el ecosistema.

Como un aporte pai'a el logro de las metas anteriores, los obje 
tivos de la presente tesis son :

1 . Relacionar el estado de la regeneración natural de canelo
decon el uso actual de la tierra, asociaciones de 

suelo, diversos factores ambientales a nivel local y gene­
ral, y con la situación vegetacional (composición), estruc 
tura, cobertura, densidad.

2 . Determinar las posibilidades de establecimiento de una ma­
sa pura de la especie, a base del estado actual de la vege 
tac ión.

3 . Obtener antecedentes que orienten f utui'os estudios si 1v ico 
1 as ♦

Cabe destacar que la presente tesis forma parte del proyecto 
**E1 Canelo : una alternativa de desarrollo para la X Región”, 
realizada por el Depai*tamento de Silvicultura y Manejo de Re -
cursos Forestales de la Facultad de Cié* Agr arias y Fores
tales, Universidad de Chile, por encargo del Ministerio de 
gricultura, ODEPA (Oficina de Piar» ificación Agrícola) , FIA 
(Fondo de Investigación Agropecuaria), año 1986.

A-
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MARCO DF, REFERENCIA

La mayor parte del área deforestada del llano central y precor^ 
dillera de Llanquihue, de una ubicación estratégica con respec
to a redes vi y portuarias, es hoy un terreno casi desnudo, 
que no preset\ta ningún interés económico, pues el bosque origi 
nal -de ¿ilto valor- ha sido quemado y/o explotado.

Así mismo, en la mitad Este de la Isla Grande de Chiloé, 1 os
bosques nativos se encuentran muy degradados, producto de la 
alta presión que la población ejerce sobre ellos.

Si se considera un repoblamiento como acción de forestación, y 
por ende se acoge a los beneficios del D.L. 701, podrían compe 
tir con inversiones destinadas a terrenos con mayor presión e- 
conómica, como lo son aquellos del área de crecimiento del p^ 
no insigne.

Por las característi cas de la zona, y la estructura de las plan 
taciones comerciales del país con respecto a composición de es

, es interesante considerar la alternat iva de llevar 
cabo forestar iones con especies nativas de inter

a

irs, podiendo apro», 'charseCanelo es una de estas espec 
racterísticas para el desarrollo de áreas subutilizadas. y
una zona de pobre actividad económica como 1 
gi ón.

n es hoy la X

ca
de

Re-

Junto a otras especies canelo ocupa gr-andes sectot'es de la
provincia de Osorno (197,66 K m M , LLanquihue (8 6 4 , / 4  K m M , Chi
loé (1 .4 2 7 , 4 1  Km
(31).

2 1i alcanzando una superficie de 2.4<39 » 8 1 Km
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Esta especie presenta un incremento medio anual superior a la 
mayoría de las especies chilenas; el establecimiento de renova 
les después de roces a fuego es muy rápido, y su demanda con 
respecto a otras especies maderables, es muy pobre (44)« Es -
tas consideraciones, unidas a sus variados usos, su relativa - 
mente rápido crecimiento y las reservas actuales, que en la Is 
la de Chiloé alcanzan existencias volumétricas del orden de 
2 1.6 5 0 . 0 0 0 m*, permiten suponer que con técnicas de uso y mane 
jo apropiados, el canelo se puede convertir en una importante
especie productiva dentro del bosque nativo chileno. Para e-
lio es preciso llevar a cabo estudios tendientes a obtener un 
conocimiento más detallado de la especie, tanto en sus aspee - 
tos ecológicos, dasométricos como si 1viculturales Í2 8 ).

El presente estudio, en este contexto, aporta información va­
liosa para el aprovechamiento del potencial económico y social
del canelo, el que, sin duda, incidirá en el desarrollo regio­
nal .
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3. REV^ ’ '̂̂V BIBLIOGRAFICA

3.1 Anbecedej;^-1 _̂ __,pneral e s bre_ e 1 canelo
(Drimys winteri Forst.)

3 .1 . 1 U b i c a c l c S n  t a x o n ó m i c a

Nombre común : Canelo, Fuñe, Folge, Boighe

Nombre científico Drimys winteri J.R 
Chas. Gen. 84-1776

et G. Forster

Género Drimys J.R. et G. Forster (en grie­
go ocre o picante)

Fami lia : Winteraceae

Orden Polycarpicae

Sube 1 ase Diali netalas

Clase Dicotiledóneas

Subdivisión Angi ospermas

Según el sistema propuesto por Engler y Franti (1981),
modificado por Wettstein (1944) (35> 37? 38, 45)-

3.1.2 Descripción botánica del canelo

Su tamaño es variable en función del lugar geográfico y 
las características del sitio e«i que crece, alcanzando
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dimensiones de ái'boi maderero desde Curicó al Sur, y es 
pecialmente en Chiloé, donde su tronco recto y cilindri

m de diámetro,co puede medir hasta 30 rn de altura y 1 m 
con una edad estimada entre 1 5 0 y 2 0 0 años (14)*

La corteza es gruesa, lisa, blanda, de color gris ceni­
ciento*

Las i'amas son delgadas, verticiladas, ascendentes. 1 as
mas viejas café oscuras o grisáceas, rugosas, a veces
lisas. Las ramillas son verde clareas, bastante delga - 
das. Las hojas son perennes, simples, alternas, coreá- 
ceas, glabras, glaucas o blanquecinas por el envés, o- 
blongas o abovado oblongas, de 9 a 15 cm de longitud, 
normalmente obtusas en la base y fuertemente revoluta 
en el margen hacia la base, nervadura notoria con 5 
15 nervios secundarios por lado, pecíolos cortos (5-27 
mm), generalmente agrupadas en la porción distai de las 
rami lias.

Las infloreseeneias aparecen densamente agrupadas en 
los ápices de las ramillas bajo formas umbe1 iformes o en 
fascículos, rara vez son auxiliares, casi nunca solita­
rias. Las fioi^es son herma f rod i t as , de color blanco,
con pecíolos rojizos de 1 6 cm de 1 argo.

Los fi'utos son de color r'ojo oscuro, negro azulado o 
violáceo cuando maduros, lisos, brillantes, con sépalos 
persistentes; son bayas ovoides o elipsoidales de 1 cm, 
ligeramente falcadas en el ápice. En condiciones 
les presente 6 - 8  semillas reniformes, negras, brillan 
'es>, de 3 a 4 , 5  nim (3 9 )-

La autora aporta un rango taxonómico nu descrito : el
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fruto del canelo, anv ♦  Pde su completa maduración -cuan
do adquiere un color ncí^ro característico- presenta mú2  
tiples manchas pequeñas, redondeadas o alargadas en 
neral, de color café, las que resaltan del verde claro 
que conforma el fondo (ver Collage 7 )*

3.1.3 Distribución y variabilidad

En Chile se distribuye entre Coquimbo y el Cabo de Hor
Es natural que una especie tan ampliamente distrinos.

buida debe mostrar una significativa variación de sus
. En las áreas secas más septentriona

alcanza entre 3 y 5 rn, en cambio en la Isla de Chi
loé supera los 25 m.

Varias variedades han sido descritas, y Schmidt (451 
las sintetizó en :

Drimys winteri var. punctata (Lam.) DC, distribuido al 
Sur del paralelo 42®.

Drimys wintei i var. chilensis (DC) A. Gi*ay, distribuido 
al Norte del paralelo 44° en terrenos bajos.

Drimvs winteri var. andina Reiche distribuida enti-e los
37 y 41 obre los 8 OO m de altitud.

En la variedad andina es la única claramente
definida, tanto morf ol ógica.ncnte como por su distribu -
c ión. La variedad punctata se diferencia por poseer 
flores solitarias, hojas obovadas, y crecer de Chiloé 
al Sur. La variedad chilensis se eu< onciaria de Chiloé
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al Norte y sería de inflore.'scencias grandes y hojas o - 
blongas•

Entre ambos extremos existe un gradiente, que es más a 
centuado cerca del Norte, donde se observan claramente 
las características designadas para la variedad c!ii1en- 

. Los ejemplares provenientes del área de estudio, 
a pesar de no tener florees solitarias en general, con - 
cordarían mucho más con la variedad punctata, por su 
gran desarrollo, pequeñas inflorescencias, y sobre todo 
por sus hojas anchamente obovadas.

Por consecuencia, consideramos que el límite Norte dado 
por Schmidt para la variedad chilensis está muy al Sur
y debería trasladarse en a lo menos 2 (39 L.S.). Co-
mo así mismo ei límite Sur de la variedad chilensis de 
hiera correrse hacia el Norte hasta a lo menos coinci -
dir con el límite Sur de la variedad anterior. Sin em-
bargo, es clara la necesidad de efectuar estudios más 
detallados de la variabilidad del canelo (12).

Millaríao (J2), señala que existe una diferenciación ge- 
necológica de la especie, par ticulármente referida a los 
caracteres reproductivo y fisiológico.

La diferencia genecológica indica la existencia de dos 
ecotipos de la especie; uno de sitios de altura con sue 
los drenados, y otro de sitios bajos con suelos húmedos

3-1.4 Re 1 aciones filogenét i cas y taxonómicas

La familia Winteraceae está compuesta f)or ó génei'os, 
que habitan en Oceanía y Sureste de hasta Japón
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De ellos, :>olo uno -!)i ;.!v. Forst- se encuentra ade
más
ros
(4 7 )

en América. Se acepta su separación en 2 subgéne - 
: Drimys en América, y Tasmannia en el viejo mundo

En Sudámerica encontramos 4 especies del género Drimys, 
muy relacionadas entre sí, y es probable que sean inter 
fértiles, ya que hasta hace poco tiempo varios autores 
las consideraban una sola especie.

Drimys granadensis : arbusto o árbol que puede superar 
los 13 ni de altura. Se ha encontrado desde el Sur de

en bosMéxico hasta Panamá, entre los 1.150 y 3*000 m, 
ques húmedos. En Sudamérica se ha encontrado en Colom­
bia, y algunos escasos ejemplares en Venezuela (2.700 
msnm) .

Drimys brasiliensis arbolito a árbol de hasta 15 m de
altura. Se encuentra fundamentalmente en las mesetas
del Sureste de Brasil, y zonas adyacentes de Paraguay y 
Argentina, entre los 800 y 1.150 m, en bosques húmedos 
y matorrales. En las mesetas del Sur del Brasil se de^ 
cribe como uno de los pi incipales componentes de los bos 
ques de Araucaria angustifolia, junto con los géneros
Podocarpus, Weinmannin, Schinus, Ber-beris, Fucksia y 
tros.

o

Drimys cr)iif ert if olla : es una especie tauy estrechamente 
relacionada con Dr imys wifi(;erî . Se encuentra exclusiva
mente en las islas Juan Fernández, generalmente sobre 
los 200 m de altitud. Comunmente supera los 15 m de al 
to, y ios 50 cm de DAP.

Drimys winter! : es la especie que encontruiiiios en Chile
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(12, 47, 49).

3.1 . 5 Distribución en Chile

En Chile lo encontramos desde Fray Jorge, al Norte del
río Limarí, hasta las inmediaciones del Cabo de Hornos, 
lo que da una distribución de casi 3*000 Km de largo. 
Altitudinalmente se encuentra entre el nivel del mar y 
los 1 . 7 0 0 msnm.

En la parte Norte de su disti'ibución, en la región de 
los matorrales y bosques esclerófilos, es muy escaso, 
encontrándose restringida a fondos de quebrada con agua 
o humedad permanente, donde se asocia con chequén (Myr- 
ceugenella chequen), peumo (Cryptocarya alba), lingue 
(Persea lingue), bellote (Beilschmedia miersii), pata- 
gua (Crinodendron patagua).

En la región de los bosques deciduos sigue teniendo un 
carácter marginal, limitado a los fondos de quebrada y 
algunos lugares muy húmedos, donde se asocia a coigüe 
( Nothof agus dombeyi) principalmente. De Malleco al Sur 
empieza a apaiecer la variedad andina en algunos bos - 
ques de raulì (Nothofagus alpina) asociado a coigüe.

En la región de los bosques andino-patagónicos alcanza 
un rol significativo como componente dei sotobosque de 
los bosques de araucaria (Araucaria ai acana) - lenga 
( Nothof agu.-> [>umi li o) , en i a forma rastrer^x conocida co
mo var iedad andina, por lo que no tiene importancia ma
deret'a.

En la región de los bosques laurifolios el canelo alean
« #za su maxima expresión, tanto como componente de la ve
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getacion como por su desarrollo. En este caso se en
cuentra descrito en diferentes tipos forestales, agrupa 
dos con el nombre genérico de siempreverde.

En la región de los bosques siempreverdes y turbera si
gue manteniendo una significativa participación, sobre
todo en la zona de los canales Sin embargo. ya no al
canza las grandes dimensiones que se observan en la Is
la de Chiloé, no sobrepasando en general los 15 m de al
to y los 40 cm de diámetro. En esta • ^region se asocia

uvi -
principalmente con coigüe de Magallanes (Nothofagus be 
^ ^ ^ d e s  ) y ciprés de las Guaytecas ( Pi 1 gerodendron 
fera)j también con plantas de turbera, adquiriendo 
este caso forma arbustiva (12).

3-1-6 Características ecológicas

Debido a su amplia distribución, esta especie 
tra ocupando variados ambientes.

encuen

puede adscribirse
razón f.'or la cual 

a un tipo climático específico.
no
Su

’tios en los que el suepresencia está condicion< da por s 
lo sea capaz de mantener* su! iciente humedad.
pecie hidrófita adaptada a condiciones cio.ide el 
tá en exceso (^d).

Es una es
agua es

Es una especie bastante plástica, tanto
a condiciones de suelo, juiesto 

suelos delgados de mor'taña hasta suelos

1en : o que se re
que crece desde

de muy ntal dre
naje,
lera

como a las condiciones de luminosidad, ya que to 
iiidiciones de sombra densa o de nlena luz (28).

Prolifera con gran facilidad en los sectoi-es bajos y hú 
medos, formando densas masas de regeneración, pero, por
su plasticidad. se adapta í- xce lent emente las partes
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altas de los cerros en el bosque húmedo del Sur y bajo 
fuerte insolación cerca de los ríos, en el Norte (34)*

La explicación de su superviveneia en ios ríos de la zo 
na Norte, donde está expuesto a una fuerte insolación, 
se debe a que en sus hojas las células epidérmicas se 
impregnan de cutina, desarrollándose una gruesa cutícu­
la que impide la salida de agua (53)*

3 • 1 * 7 Características generales de los renovales_de canelo

Se considera importante hacer mención sobre este aspec­
to, pues los renovales son un estado avanzado de la re- 
generac i 6n.

Gunkel (24) señala que el origen de los renovales está 
dado por acciones tales como incendios, derrumbes, ero­
sión u otras alteraciones; en estas áreas el canelo se 
establece masivamente, por su característica de ser uiia 
especi e colonizadora.

Su agresivida<í le ha permitido establecerse eri forma pu
ra o mezc 1 ada, predominando er» 
mollo juvenil que podríamos
(4).

mayor parte un desa -
como renova 1

Se considera renovax típico de canelo aquel en que la 
especie es abundante, con una c* !‘tur¿\ suj)erior ai 
de la total del rodal (4K

Tapiii (48), indica que entre los b0-80 años el i*enoval 
se transforma en un bosque adulto.
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Balharry (4) menciona que el desarrollo de los renova - 
les de canelo está fuertemente determinado por su posi­
ción ecológica. La producción (m’/ha) y productividad 
(m*/ha/año) son variables respuesta del rodal ante los
factores ambientales pendiente y altitud, siendo este 
último determinante. La pendiente es un factor de dif^ 
renciación local. En bajos de ladera y fondos de quebra 
da la productividad y producción son mayores que en a - 
quellos renovales situados en medios de ladera.

Con respecto a la variación de la densidad, Tapia (48) 
señala que existe la tendencia de una disminución del 
número de árboles al aumentar el diámetro medio cuadrá- 
tico. Según Balharry (4), alcanzan densidades de 8 a 
20 mil árboles/ha, y a medida que envejecen disminuye 
hasta llegar a 400 - 600 árboles/ha entre los 40-80 a- 
ños de edad.

Donoso, citado por Ibarra (28), dice que los renovales 
originales pueden mostrar densidades de 8.000 - 20.000 
árboles/ha, pero la fuerte competencia posterior hace 
que a edades de 80 a 100 años sólo se tenga entre 400 y 
60ú árboles/ha o menor.

El volumen total aumenta con la edac'. El incr'emento vo
lumétrico ¿inual es casi constante, con una leve tenden­
cia decreciente, a medid¿i que aumenta la edad (4)*

Tapia (48) señala que en r'enovales, el canelo posee en- 
t i'e el 70 y 90% del área basal t<? »1, y que en el dosel
superior representa entre un 50 y 80% de la misma, 
área basal tiene una tendencia creciente a medida que 
la edad aumenta. También indica que el crecimiento

El

en
altura es muy fuerte antes de los 25 años; a mayores e-
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dades prácticamente no hay incrementos. Las mayores al 
turas se alcanzan aproximadamente a los 35 cm de DAP,
estando registrada la más alta en Chiloé (25 m ).

Con respecto a la distribución de diámetros, Balharry 
(4) la describe como una jota inversa, por la alta pro­
porción de individuos del dosel inferior, característi­
ca de los renovales, y no debido al hecho que sean bos­
ques multietáneos. Después de los 
bución tiende a una normal (48).

25 años, esta distri

En los rodales de menor edad, el rango diamétrico es e^ 
trecho (5 - 27,5 cm), lo que se atribuye a una fuerte 
competencia por luz y espacio; en ellos se produce una 
diferenciación de doseles muy notorio en el rango entre 
5 - 10 cm (48).

3.1.8 Algunos valores dasométricos

El canelo se presenta en densidades, diámetros y exis - 
tencias variables según el sectoi' considerado, el tipo 
o asociación vegetal del que foi'ma parte y el estado de 
desarrollo de la especie (2 8 ).

Volúmenes :

El canelo anarece en forma sigriil ativa en algunos in-
ventarios forestales realizados en la X Región. Así 
por ejemplo, en Chiloé el año 1975 había una existencia
de 21 millones de m de canelo, lo que repr*esentaba el
l8^ de la madera de la Isla; esto significa que en pro
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medio, el canelo aportaba con 38,5 m*/ha a la media 
2 1 4 niVha que tenían los bosques chilotes (11).

de

Lira (3 1 ) indica qtie el volumen en pie j)ara todo el
país es de I6 millones de m Sangüesa (44), dice que

mi-
15

en 1 9 4 6 el canelo totalizaba un volumen de 3*052,8 
llones de pies’, ocupando el sexto lugar entre las 
principales especies madereras chilenas (4,7% del volu­
men cúbico total de madera extraible). Presume que
especie ha experimentado un aumento del volumen total 
en base a ;

la

a . insignificante volumen de explotación con respecto 
a las otras especies maderables;

b. incremento medio anual superior a la mayoría de las 
especies chilenas; y

c . rápida aparición 
a fuego.

de renovales después de roces

Balharry (4) menciona que los volúmenes fluctúan entre 
200 (ñadis) y 1.000 m ’/ha (Cordillera de ’os Andes), 
siendo lo común entre 300 y 400 m ’/ha.

Incrementos volumétricos

Se han medido inciemt.utos volumétricos qtie varían entre
3 y 3 : m ’/ha/año, concentrándose a mayor cantidad de va
lores entre los 10 y 15 ni’/ha/año (11).

Balharry (4) menciona incrementos medios anuales de en­
tre 6,2 - 12,9 ÏT1 /ha/ año en bosques de 80 a 1 0 0 años;
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18 /ha/año en bosques jóvenes y en Chiloé, de 20 m ’/ha/
ano.

Ibarra (28) cita valores, para renovales de la Isla 
Grande de Chiloé que varían entre 13,9 y 7>8 m Vha/año
para edades de 20 y 80 años respectivamente.

• éDiámetros :

Se han medido diámetros de hasta 110 cm en algunos in - 
ventarios; sin embargo, los valores modales fluctúan eri 
tre 20 y 40 cm, siendo escasos los valores superiores a 
los 80 cm (11).

Incrementos diametrales :

Se han medido incrementos diametrales que fluctúan en­
tre 0,09 y 0,69 cm al año (11).

Número de á ‘holes :

En bosques adultos en la X Región, en donde el canelo 
tiene una piesencia significativa, .e encuentran habitual^ 
mente entre 35 y ¿40 árboles d< canelo por hectárea.
Sin embargo, en renovales estos valores suben notable - 
mente, llegando excepcionalmente a valores de 20.000 
árbo^ es/ha (11).
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Area basal :

Se han medido hasta 72 m*/ha de canelo, sin embargo los
valores habituales fluctúan entre 5 y 20 m /ha .

Tbarra (28) menciona valoi'es de :

Tipo de renoval AB (m*/ha)

Chilote
Valdiviano-Ulmo 
Valdiviano-Tepa 

Canelo puro (Isla) 
Canelo puro (Chaitén)

3 - 2 3
19,5

12,ó - 53,7

9,4 35,6

Incremento en área basal :

Gunkel (24), que a los 27 años el canelo aun tie
ne un fuerte incremento, no pudiéndose predecir a qué e 
dad será el máximo desarrollo del área basal.

Altura :

Tapia (4 8 ) determinó que las altur.'s de rodales en la 
zona de su estudio en Valdivia son muy similai-es. mos
trando un rápido crecimiento inicial, hasta los 25 años 
y casi no presentando variaciones a mayor edad.

Corvalán (10) encontró que los árboles de canelo crecen 
de 4 19 m entre los 5 y 30 cm de diámetro. Posterior
mente este crecimiento tiende a disminuir, pudiendo al 
canzar una altura tolal de 29 m a los 70 años. A los
120 años se han enconti'ado árboles de 29,2 m de altura
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3.1*9 Plagas y enfermedades

Insectos :

Están las larvas de lepidópteros que minan las hojas; 
el lepidóptero Tortricidae que junta las hojas; el hime 
nóptero Ceridomiidae, que produce agallas en las hojas; 
también se ha detectado un cortador de tallo, pero aún 
no se ha identificado*

Los dialdehidos e hidroxialdehidos, especialmente el po 
ligodial, son productos que evitan el ataque de insec 
tos sobre alguna vegetación. Esta sustancia, al ser in
gerida por el insecto tiene un efecto tal. que éste de
ja de comer parte alguna del vegetal, ya sea temporal o 
permanentemente, dependiendo de la potencia de la sus­
tancia. Esta es la razón por la cual el canelo sufre 
tan pocos daños, los que en su mayoría son producidos 
en las hojas, pero que debido a su magnitud no revisten 
mayores problemas para la especie (12).

Hongos :

Existe un hongo, Asterinella drimydis que ataca as ho-
jas , causando manchas al quitranac' is ( Fe i i ández , 1985? 
citado por Corvalán (12)). Al nai'ecer, esta forma par'

normalmente ate de un conjunto de hongos que aparecen _ 
sociados al carrelo, y que no le s 'Unificarían un mayor' 
problema .

Comunicación personal Prof. Sf'. Juan Donoso. Universidad de Chile, Escuela de 
Ciencias Forestales.
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Mujica y Oehrens (33)» Y Mujica y Vengara (34)» citan
los siguientes hongos encontrados en canelo :

Act'emonium araucanos 
Actinothyrium drimydis Speg.
Antennaria scoriadea Berk.
Asterina compacta Lev.
Asterinella drimydis (Lev.) Speg. (Tierra del Fuego, 
Valdivia)
Asteroma corallina Mont
Corynelia tropica (Auer's, et. Rab. ) Starb.
Depazea drimydis Berk.
Dothidea dr'imydis Lev.
Helminthosporium orbiculare Lev.
Hymenochaete tabacina (Saw.) Lev.
Hysterostoma maritzburgensis Bat. et Vitas 
Lembosia drimydis Lev.
Lepothyrium drimycola Speg.
Leveillella drimydis (Lev.) Theiss. et Syd.
Meliola amphitricha Fr.
Meli ola compacta (Lev.) Speg.
Meliola corallina Mont.
Munkiella drimydis (Lev.) Speg.
Pestalozzia valdiviana Speg.
Phyllosticta drimydis Speg.
Phyllosbicta winteri 
Pleonectria vagans 
Poria ferruginosa (Schrad) Fr.
Septoria drimydis Mont.
Seynecia australis Speg.
Seynecia drimydis (Lev) Speg.
Sphaerella drimydis (Berk) Sacc.
Sphaeronema clavatus Lev.
Strictopatel1 a drimydis Bot. et Barreto 
Stuartella drimydis Rehm.
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3*1 . 10 Deŝ 'ipcj_QjT_ de la madera del canelo

3.1.10.1 A nivel macroscopico

A nivel macroscópico, la madera de canelo presenta un 
color amarillo rosaceo a castaño claro, con un suave 
veteado en la cara longitudinal, debido a los radios 
leñosos que son de un color castaño algo más oscuro.

Los anillos de crecimiento son visibles

La albura es poco diferenciable del duramen, aunque al 
go más clara. No presenta olor ni gusto característi­
co; cuando está recién cepillada tiene un brillo suave 
mente plateado.

La textura es heterogénea; el grano derecho, con ten - 
dencia a oblicuo. Aparentemente no se ve afectada por 
el fenómeno del colapso.

Es fácil de trabajar, permeable, se f)ue<le secar e im­
pregnar sin nr<ihl ; también > encol f>inta v batMii

con buenos resultados (1 4 , 2 8 , 35)«

3.1.10.2 A nivel micr*oscópico

A nivel microscópico, la madera de canelo se carácter i 
za por presentar anillos de creci mié rito diferenciados, 
pero con débil contraste entre nuidera de j)T imavera y ve 
rano. Caiacter í st i ca es la ausencia de vasos; en su 
lugar hay traqueidas verticales con puntuaciones radia
les dispuestas en una o dos hileras y en el campo de
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cruce, simplet* y abundantes, como elementos de conduc-
•  ^Clon vertical.

Los r'ad i os leñosos son heterogéneos, uni y muí ti seriados,
del tipo I de Kribs 
ausente í 30 , 1 ) .

P a r e n q u i m a  l o n g i t u d i n a l  d i f u s o  o

Existen varios estudios sobre el largo de traqueidas, 
los que dan valores que fluctúan entre 2 , 2  mm hasta

mm. Pa-5,9 mm, de las cuales el 8 0 % tiene más de 3 , 2  
ra el caso del pino insigne varían entre 2 , 5  y 3 mm.
Se han medido valores de espesor de pared de las tra - 
queidas de 4 6 m ; diámetro de la fibra de 4 8 y y del lu 
men de 3 6 y (11).

En los extremos, las traqueidas presentan apéndices bas> -
tante pronunciados (51). El largo de las traqueidas 
dependería solo de la edad de los árboles, es decir, 
del numero de generaciones cambiales. Alcanza el máxi 
mo (4 , 8 4  mm) a los 30 cm, para luego decrecer (7)*

Su leño preseiiüa gran semejanza con el de las conífe -
, ya que tiene solamerste traqueidas y radios leñosos 

pero estos últimos son uni y mu 11i ser i ados (51).

3 .1 .1 0 . 3  Propiedades físicas

Peso específico : distintos estudios dan valores que
fluctúan entre 0,35 y 0,45 gr/cm’, lo que la ubica en 
la clase de maderas livianas. Es un valor similar al 
del pino insigne.
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Durabilidad : se la clasifica en el nivel 2, o sea, 
maderas moderadamente durables (entre 5 y 15 años de 
vida Util al estar en contacto con el suelo).

Tratabi 1 i dad dependiendo del preservante, ha sido
catalogado como "fácil de tratar" o "tratable" (7, 11,
15, 44).

Poder calorífico : estudios recientes han encontrado
los siguientes valores para la madera de canelo

P.C. superior a volumen constante 
P.C. superior a presión constante
P.C. inferior a presión constante

4 . 7 8 0  Kcal/Kg
1,8
1,67
1 0 ®

10® Kcal/m*
10 - 1,45

Kcal/m *

Estos valores quedan dentro del rango observado para o 
tras especies, y son superiores a los del pino insigne 
(2 8 ).

3 . 1.10.4 Propiedades mecánicas

El canelo se clasifica orno una madera de densidad
via3ia , dureza normal blanda ; r-t si stene i a pequeña a

H
1 a

flexión estáti ca, poco resistente a la flexión dir^ámi-
ca, mediana resistencia a la compresiór» paralela, pe - 
queña resistencia al c^ivaje, y normal para la cota de
dur ( 1 1 )
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3.1.10.5 Constituyentes químicos de la madera

La composición química de la madera de canelo se carac­
teriza por los valores promedios de
madera seca)

: 0,23^
Extraibles : 1,3^
Lignina : 27,8^
Holocelulosa (libre de lignina)

Hemicelulosa 36,0^
Acido urónico 3,1^
Hexosanos S,7%
Pentosanos 16,7^
No identificados 5,6^
Celulosa 45,0fo

en base de la

70,0^

(13, 40)

3.1.10.6 pH de la madera y de la corteza

la cortezaLa madera presenta un pH de 4,9 y 
(medido en madera anhidra, a la altura del pecho, 
agua) (1).

de 4,7
y en

3.1.11

El canelo posee una estructura anatómica que lo señala.
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dentro del ciclo de evolución vegetal como una de las
primeras especies de los angiospermas, una especie ca­
si de transición entre coniferas y ]atifo 1iadas. Su es
tructura simple está formada fundamentalmente por 
bras de un largo comparable a las mejores especies

fi­
de

coniferas empleadas para pulpa. Esta característica a 
bre para esta madera un vasto campo de aplicación po - 
tencial en la industria de celulosa y papel.

Rojas (4 0 ), concluye que no es necesaria una preselec­
ción del material para la obtención de un pulpaje uni­
forme .

Su característica de ser una especie de transición en­
tre coniferas y latifoliadas se ratifica en los análi­
sis químicos, ya que su composición presenta caracte - 
rísticas propias en algunos casos (azúcares) de latifo 
liadas, y en otros (lignina) de coniferas.

El contenido de lignina es semejante al del pino insi 
ne, lo que permite predecir que los requerimientos y 
condiciones para la cocción, consumo de reactivos y 
blanqueo serán similares a los de ac[uel.

Sobre la base del contenido de celulosa se estima un
rendimiento sat i sf acM>ri o a la obtención i ridust rial 
de pulpas, aunque sería eventualmente mermi' al obteni­
do con pino insigne (40).

Según la clasificación de fibras de Mullsleph, las tr^ 
queiclas de canelo quedan en el "grupo I"; igual con re^ 
pecto al índice de Runkel . El coeliciente de flexibi­
lidad es significativamente más alto que el de pino in̂  
signe y el de entreci*uzamient o similar. En general se
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En
puede concluir que el papel de canelo sería de primera 
calidad, mejor que el de pino insigne (7, 11? 1 5 ).
base a sus características, es posible adelantar 
des expectativas para el canelo como materia prima

gran
en

la industria nacional de pulpa y papel (40).

3 . 1. 12 Aptitud para la Fabricación de tableros de partículas

Descortezado el canelo, junto con el pino insigne
quedan clasificados como "fácil de descortezar".

Coeficiente de esbeltez presenta valores similares
a los del pino, 66,6 para la partícula gruesa y 20,9 
para la delgada.

Peso específico anhidro
es de 375,28 Kg/

en el caso del canelo, este
m similar al de pino insigne

Ac i dez la especie no tiene una acidez extremadamen-
te alta o baja, por lo que el fraguado (ic la cola en la 
producción de tableros de partículas no se ve xnfluido 
negativamente por- la acidez de la madera. Es posible 
ajustar el pH de la cola, necesario para un buen fra -
guado, con la aplicación de catali/.adoj 
usados (sales de amonio) (1, ’1).

comunmente
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3,1.13 Otros usos del caiu; o

3.1 .13. i Madera

Mueblería, ebanistería, artesanía, envases, revestí - 
mientes interiores, chapas, cajones (14)* También se
usa en la confección de instrumentos musicales (35)

3 .1 .1 3 . 2  Corteza y hojas

Al romper la corteza fluye bastante líquido muy pican­
te, usado antiguamente para combatir el escorbuto, por 
ser muy rico en vitamina C (35> 47)-

Appel (3)j señala que la corteza contiene cantidades 
variables de material terpénico (30 - 70^); por esto 
se ha señalado en el tratamiento de enfermedades cutá­
neas del ganado, mediante preparaciones a base de cañe 
lo, empleado con éxito desde nace siglos 
buy(u propiedades medicinales cunt 
medades del estómago (38)*

I
le atri-

a fiebre y enfer

Estudios científicos han ronfirnnido acción frente a
animales con leucemia linfocltica, poder bactericida 
fr'erite a colibacilo (12).

Sf eir (47), señala que contiene tamb ién tañiños, acei­
tes esenciales y sustanci<)is ai. i i bacter i anas , sales de 
ca]'. io y hierro, aplicadas para limpiar heridas y con 
tra el reumatismo, afeccione.-» estomacales, dolores de
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í^arganta, sarna y tiña. En el último tiempo se han 
descubierto aplicaciones en el tratamiento contra el 
cáncer.

Como medicamento, en el Sur se usa una dilución de la
corteza para combatir la fiebre y afecciones del esto 
mago y ur-etra. Es útil además para exterminar toda 
clase de bichos en los animales domésticos (53)*

Contra la parálisis se han preparado baños compuestos
por una cocción de hojas y corteza. También aliviaría 
ésta el dolor de muelas.

Las sustancias de mayor interés que contiene la corte-
za son resinas; su alto porcentaje 1%) y su brillo
las indicarían para algunos usos industriales. La pre
sencia de alcaloides indica la posibilidad de su ac - 
ción farmacológica (47).

3 . 1 . 1 3 . 3 Otros

Por la belleza de sus formas, puede considerarse tam -
bién como una especie orn.'unentai (28).

El canelo se destaca de entre las especies nativas del
, por ser considerado como árbol sagrado poi‘ el 

pueblo mapuche (3 8 ''.



8 -

3 . 2 referentes a 1 a_j:egen ^ ç i ç m

3.2.1 Algunos coneeptos sobre regenerac i ón_ ncCbural

S0 0ntÍ0ncÍ0 por r*0g0n0r*3cion n3tu.ráX 3 CpJ.0llá rogoriors
cion qu0 S0 

hombr0 .
produco sin una intervención directa del

Vita (54) menciona como característica muy frecuente de 
la regeneración natural, ]a irregularidad de la dispos¿ 
ción del repoblado, existiendo sectores con gran aban - 
dancia de ejemplares, y otros con escasez o ausencia de 
ellos. En una regeneración natural lograda exitosamen­
te, se acepta que alrededor de un 10% de la superficie 
puede pei^manecer en forma de claros, sin plántulas.

En el aspecto economico, indica que la regeneración na 
turai tiene claras ventajas sobre la plantación, ya que 
se excluyen las faenas de producción de plantas en vive
ro, ti’ansporte e instalación de las mismas. Los proba-

les son menos significativos, en
bles mayores costos de explotación y de cláreos inicia-

general, que los ante- 
Se estima que la regeneración artificial tiene 

un costo superior en un 1 00 a al de la regenera -
rlores.

Clon natural.

es oeDesee el punto de vista de producción maderera,
seable una alta densidad en los estados iniciales de*de 
sarrollo de un rodal para promover
recto, especialmente en e 1
una mejor poda natural.
económicamente mediante

un desar'rollo mas 
cas tí de las latifoliadas,

Este efecto no se puede lograr 
una [plantación, pero SI con la
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regeneración natuj-â L .

Adentas. y menei ona que con 1a
ne la ven taja de que 1a semi
lugar en que va a se r ut ili z
bl ema que la p roc ede ne ia de
decuada para e 1 siti o .

En la prá e tic a foresta 1, cua
regene rae ión natu ral y art if
má s ra zonable es empie ar 1a

r’egeneracion natural se tie 
lia se produce en el mismo

y no se tiene el pro-
la semilla no sea la más a-

la alternativa entre la 
1 tiene vigencia, lo

regeneración natural, mien
tras técnicamente ello sea posible.

Existen 2 tipos de regeneración natural : aquella que 
procede de semillas, y ia reproducción vegetativa (2 5 )

Regeneración natural por semilla :

El establecimiento de este tipo de regeneración depende 
de la siembra natural del área.

Para producir los mejores resultados, esta reproducción 
debería empezar inmediatamente, oero frecuentemente
existe un letraso de varios años. r a regeneración exce
sivamente lenta, junto con el aumento de riesgo de inva 
sión por vegetación indeseable, pueden llevar al desa - 
rrollo de masas algo irregulares. Las semillas para la 
nueva masa tienen 3 procedencias iiosibles :

1 . Semillas procedentes de masas adyacetites

Estas semillas son dlsenu nadas por el viento, la ni£ 
yoría a muy poca distancia de los ár’boles padres, y 
disminuyendo hacia el centro del claro. La repobla
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ción que resulta de este tipo de siembra será proba
blemente demasiaíJo densa cer*ca de la fuente de las
semillas, y dispersa o ausente a mayor distancia.

Semillas procedentes de árboles apeados

Casi para todas las especies, una cantidad importan 
te de semillas puede p)roceder de los árboles extrai 
dos durante alguna corta, siempre que ésta se haya 
hecho durante un buen año de semillas. En la mayo 
ría de las especies, la única semilla de árboles a- 
peados que es útil para la regeneración es la que
se ha producido durante el año en cur̂ so. Las
lias almacenadas en conos siguen siendo viables

semi
du

rante muchos años, pero se necesitan medios especia 
les para asegurar la liberación de esta ingente can 
tidad de semillas después de la corta. La regenera
ción resultante de las semillas producidas por los
árboles extraidos en la corta es unifor*me e incom - 
pleta si las condiciones creadas por la corta son 
favorables. Pot‘ esta razón, es claramente ventajo­
so llevar a ca o cualquier método de corta de re 
aeración cuando existen en los árboles, o han caído 
recientemente, cantidades importantes de semillas
maduras•

3. Mmacenainxe. to de semillas en el suel o forestal

Cantidades apreciables de semillas de algunas espe­
cies pueden mantener su viabilidad en los estratos 
iuimíferos bajo masas de árboles durante períodos su
pei'iores a un ano.
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R e g e n e r a c i ó n  v e g e t a t i v a  :

n t e  e s una c a r a c

v e n c í a de m u ch a s

e s t e  me d i o e s  po

La c a p a c i d a d  de r e p r o d u c i r  v e g e t a t i v a m e n t e  

t e r í s t i c a  de g r a n  v a l o r  p a r a  l a  s o b r e v  

e s p e c i e s  de p l a n t a s  l e ñ o s a s .  S o l o  p o i ’ 

s i b l e  que una  e s p e c i e  l o g r e  c o n s e r  

que  o c u r r e n  c a t á s t r o f e s  c o n  u n a  f r  

g ú n  i n d i v i d u o  puede  a l c a n z a r  l a  ec 

s e m i l l a s .  D e s g r a c i a d a m e n t e ,  e s  Cc 

c u e n t e m e n t e  e s  un i n c o n v e n i e n t e  que una  v e n t a j a  d e s d e  

e l  p u n t o  de v i s t a  f o r e s t a l .

v a r s e en l u g a r e s en

e c u e n c i a  t a l  que n i n -

ad de p r o d u c c i ó n de

r a c t e r í s t i c a  más f  r e -

L o s  b r o t e s  de l a s  e s p e c i e s  a r b ó r e a s  d e s e a b l e s  c a s i  nuri 

c a  s o n  t a n  b u e n o s  como l o s  á r b o l e s  de l a s  m i s m a s  e s p e  -  

c i e s  o r i g i n a d o s  a p a r t i r  de s e m i l l a s .

La p r o d u c c i ó n  de b r o t e s  e s  una  r e s p u e s t a  a l a  m u e r t e  

b r u s c a  d e l  á r b o l  p a t e r n o ,  o c a s i o n a d a  p o r  a g e n t e s  como e l  

f u e g o  o l a  c o r t a ,  o t a m b i é n  como c o n s e c u e n c i a  de e n f e r ­

m e d a d e s  o de d e s ó r d e n e s  f i s i o l ó g i c o s  g r a v e s .  De h e c h o ,  

l a  a p a r i c i ó n  de b r o t e s  de c u a l q u i e r  c l a s e ,  c e r c a  de l a  

b a s e  o s o b r e  e l  t r o n c o  de un á r b o l ,  e s  c o n  f r e c u e n c i a  

e l  p r i m e r  s i g n o  de f a l t a  de s a l u d .  L o s  v á s t a g o s  se  d e ­

s a r r o l l a n  mucho más r á p i d o  a l  p r i n c i p i o  que l o s  b r i n z a -

l e s  de l a  m ism a  e d a d ;  e s  p r o b a b l e  que g r a n  p a i t e  de l a

s o r p r e n d e n t e  v e l o c i d a d  de d e s a r i ' o l l o  de l o s  b r o t e s  j ó v e  

n e s  pueda  a t r i b u i r s e  a l a  h e r e n c i a  de s i s t e m a s  r a d i c u l ^  

r e s  e x t e r n o s ,  y a g r a n d e s  s u m i n i s t r o s  de h i d r a t o s  de 

c a r b o n o  p i ' o c e d e n t e s  de l o s  á r b o l e s  p a t e r n o s .  La p r e s e n

l a s

un

e i a  de l a s  r a í c e s  v i e j a s  s o l o  e s  f a v o r a b l e  d u r a n t e  

p r i m e r a s  f a s e s  d e l  d e s a r i ' o l l o ,  mas L a r d e ,  pueden  s e r  

c a m in o  p o r  e l  c u a l  l o s  h o n g o s  que p u d r e n  l a  mader’a p u e ­

dan  p r o p a g a r s e  a l  nuevo  t a l l o ,  i n v a d i e n d o  l o s  t e j i d o s  

p a t e r n o s  m u e r t o s .
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La mayor pa r te  de l a  rcè^eneración v e g e t a t i v a  v i g o r o s a  

t i e n e  l u g a r  cuando l a s  c o r t a s  son  r e a l i z a d a s  d u ra n te  e l  

per íodo  de l a t e r i c i a ,  deb ido  a que Jo s  p r o d u c t o s  de f o t o  

s í n t e s i s  a lmacenados  a l c a n z a n  en e s t e  momento l a  concen
• ^t r a c i o n  maxima.

S i  se desea ap ro ve ch a r  í i lenamente l a  r e g e n e r a c i ó n  ve 

t a t i v a  en l a  r e n o v a c ió n  de una masa, t o d o s  l o s  á r b o l e s  

de l a  e sp e c ie  que hay que r e p r o d u c i r  deben s e r  c o r t a d o s  

en una s o l a  o p e ra c ió n ,  con e l  f i n  de e s t i m u l a r  a l  m á x i -

mo l a  fo rm ac ión  de b r o t e s . Los  á r b o l e s  de una misma es

pec ie  en un r o d a l  t i e n e n  a menudo i n t e r c o n e x i o n e s  e n t r e  

l a s  r a í c e s .  Por e s t o ,  s i  se  d e ja n  unos  p o c o s  á r b o l e s  

a i s l a d o s  después  de l a  c o r t a ,  v u e lv e n  a a p o d e r a r s e  de 

l o s  a l im e n t o s  a b s o r b i d o s  p o r ,e l  s i  s tema r a d i c u J  a r  común 

y reducen e l  v i g o r  de l o s  nuevos  b r o t e s .

Los d e fe c t o s  más g r a v e s  de l a  r e p r o d u c c i ó n  v e g e t a t i v a  

es e l  po r te  de l o s  á r b o l e s ,  a menudo d e f e c t u o s o ,  y l a  

a l t a  f r e c u e n c i a  de l a  pudr i c i  ón . L a s  conci i c i o n e s  necesa  

r i a s  para que l a  r e p r o d u c c iÓ íí t e n g a  é x i t o  p l a n t e a n  a l g u  

ñas veces  s e r i a s  l i m i t a c i o n e s  en c u a n to  a l  tamaño y e^  

p ac ió  de l o s  á r b o l e s  que pueden d e s a r r o l l a r s e .  En r e í a  

c ió n  con e s t o ,  s i n  embargo, e s  im p o r t a n t e  d i s t i n g u i r  eri 

t r e  l a s  d i f e r e n t e s  c l a s e s  de r e p r o d u c c i ó n  v e g e t a t i v a  :

1 . B ro te s  de tocón  : l o s  b r o t e s  Cjue p roceden  de l a s

co ronas  r a d i c a l e s  de l o s  t o c o n e s  re p re se n t  an e l  t i ­

po más im po r tan te  de r e g e n e r a c i ó n  v e g e t a t i v a .  E s  -  

t o s  v á s t a g o s  se  d e s a r r o l l a n  c a s i  i n v a i ' i a b le m e n te  a 

p a r t i r  de yemas d u rm ie n te s  <iue se  formai 'on o r i g i n a ^  

mente en e l  t a l l o  p r i n c i p a l  de l a  p l á n t u l a ,  y e re  -  

c ie r o n  h a c ia  afiiei*a d e l  cambium, pero  no l l e g a r o n  a 

d e s a r i * o l l a r s e  dando ramas * T a n to  e l  e s p e s o r  de l a
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corteza como la imposibilidad de interrupción de la 
médula de la yema aumentan con la edad; por consi - 
guiente, la capacidad de rebrotes tiende a dismi - 
nuir con la eciad.

2 . Brotes de herida : los brotes pueden proceder de

a partir
Los brotes 
cen lo b£
Clon con

en t ici as qu
de tej idos
s de e sta c
st ante cere
el si sterna

e se desarrollan principalmente 
del callo después de la herida, 

clase son útiles sólo si apare - 
a del suelo para mantener reía
radicular.

3. Brotes de raíz : sa
de los árboles que h
tallos de esta el ase
mas adventicias que
res de las raíc es.
puedan reproduc irse

directamente de las raíces 
sido dañados o cortados. Los

se desarrollan a partir de ye
aparecen en las capas exterio -
No existen muchas especies que
a partir de vastagos de la raíz

4 . Acodos : la vegetación proce<!e de ramas vivas, col
gantes a bajo n i v e l , que ha n s id o ent
t e r i a OI‘gá nica húmed a . Es un pr oceso
ción sil vi cola j nc i pa 1men te en tui’b
bol es or ig inado s de esta ma ner a son r
vigOI'OSO s y de buena cal ida d.

Schmidt et a1 (46), dése ribe n corno recimji'
mos indispen sables para una efe ct iva rege
ral en la ma yo ría de las especi es a •

en ma
de significa-
íras. Los 

reíativamente
a r

mi nx-
natu

Cuantitativamente una buena producción dt.- semillas.

Adecuada cama de semillas para su germinación.
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Protección de las plántulas germinadas, y en una eta 
pa posterior a la germinación, un aumento sustancial 
en la disponibilidad de luz.

Este conjunto de requerimientos es inherente al sistema 
fisiológico, y por lo tanto determina los mecanismos e- 
cológicos que gobiernan el proceso de regeneración natu 
ral. Por esto, son estos requerimientos los que deben 
dar las bases sobre l¿is cuales se implementan las técni 
cas silvícolas que tienen relación con la perpetuación 
de la poblacióíi forestal.

El éxito de la regeneración natural está relacionado 
con la producción de semillas y la intensidad de los e^ 
fuerzos para promover la regeneración. El proceso reg^ 
nerativo comienza en términos prácticos con la gernnina- 
ción, y puede considerarse finalizado cuando, mediante 
algún criterio dado, puede sostenerse que el repoblado, 
como masa, podrá continuar sin problemas internos de de 
sarrollo (problemas externos ser ían los accidentes, in­
cendios, plagas, derrumbes, etc).

Este proceso contiiuio puede subdividirse en tres partes, 
con fines andíticos :

1 . Germinación de las semillas viables :
que

1 os factores 
tienen relación directa sobre los resultados de

esta etapa son la cantidad de semillas producidas 
en una estación, y el estado en que se encuentre el 
suelo donde cae la semilla.

La cant i <iad de semil las producidas 1 ógicamente inc^ 
de en el número de plántulas posibles de aparecer; 
en el fondo, la incidei^cia ert>lógica del factor can
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tidad de semilla es de carácter puramente numérico. 
Puede ocurrir una estación de abundante caída de se
millas, pero si las condiciones de recepción en el
suelo no son las adecuadas, no ocurre la regenera -
c i ón.

La depositación en el suelo de una densidad dada de 
semillas viables, establece solamente un potencial
de densidad y distribución ile regeneración.« ^ A par
tir de este momento, el factor cama de semillas de­
termina el grado en que se manifieste dicho poten - 
cial, en forma de semillas germinadas.

Otras dificultades derivan fie las acciones mismas
de preparación del suelo.

Una alternativa posible para manejar la densidad 
nicial de la regeneración, es el control sanitario.

2 . Mortalidad inmediata o dentro del período vegetati­
vo en que se produce la germinación apenas las
plántulas traspasan la barrera de la germinación, 
comienza a manifestarse sobre ellas la aparición 
por parte de factores bióticos y abióticos, ios pri 
meros integrados por elementos como competencia 
tra e interespecífica, y fauna silvestre, y los 
gundos por elementos de humedad, nutrición, luz, 
temperatura y sustrato.

xn

Para determinar cuál es la densidad inicial necesa­
ria, debe conocerse la densidad de plantas sobrevi- 
viente.s que se requiere para iniciar el crecimiento 
final en la tercera etapa de ¿isentamiento de la re-
generación.
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Temperatura y p r e c i p i t a c i ó n  son  c a u s a s  de m o r t a l i  -  

dad por f a c t o r e s  c l i m á t i c o s ^  p robab lem ente  muy im-

p o r t a n te s ,  pero no e s t u d i a d a s .  A l  p a r e c e r ,  l a  r e í a  

c ió n  tempei*atura-fnorta l  i  dad es  d i r e c t a ,  y l a  r e l ^  

c ión  hum edad -m orta l idad  i n v e r s a ,  a no s e r  que e l

co n te n id o  de humedad l l e g u e  a n i v e l e s  de s a t u r a c i ó n  

permanente d e l  s u e l o ,  en cuyo  c a s o  t a l  r e l a c i ó n  se  

i n v i e r t e .  También es  im p o r t a n t e  e l  e f e c t o  de l a s

l l u v i a s  muy i n t e n s a s ,  y s o b r e  t o d o  l a  n i e v e  mojada,

que puede a p l a s t a r  l a s  p l a n t a s  de r e g e n e r a c i ó n . La
l u m in o s id a d  tam bién  i n f l u y e  en e l  d e s a r r o l l o  de l a s  

p l á n t u l a s .  O t r a s  c a u s a s  de m o i * t a l id a d  e s  l a  f a u n a ,  

l a  que produce un daño m ecán ico  a l a s  p l a n t a s .

3. Asentam iento  de l a s  f ) l á n t u l a s  s o b r e v i v i e n t e s  a l a  

segunda e tapa  : se puede a s u m i r  l a  p r e m i s a  que s i

l a s  p l á n t u l a s  han s o b r e v i v i d o  a l a s  p r i m e r a s  e t a p a s  

c r í t i c a s ,  es porque e s t á n  r e l a t i v a m e n t e  a d a p t a d a s  y 

poseen c o n d i c i o n e s  pa ra  c o n t i n u a r  su c i ' e c i m i c n t o . 

C o n s t i t u y e n  e n to n ce s  l a  masa i n i c i a l  o punto  de pa£  

t i d a  en l a  s u c e s i v a  e s t r u c t u r a c i ó n  d e l  f u t u r o  r o d a l  

En a t e n c ió n  a e s t o  ú l t i m o ,  hay dos  a s p e c t o s  fun da  -  

m enta le s  que d e f in e n  l o  que e s  un buen i 'epobl ado i -  

n i c i a l  ; d e n s id a d  y d i s t r i b u c i ó n  e s p a c i a l .  Ambos 

f a c t o r e s  no son s o l o  i mpí^nt t e s  de^ punto  c!e v i s t a  

de a segu ra  r c u a n t i t a t i v a  y es|>a<' i a 1 mente en buena

foi*ma l a  rege r a c i ó n ,  s i n o  que t i e n e n  i m p l i c a n c i a

en e l  c r e c im ie n t o ,  d e s a r r o l l o  y e s t i u c t u r a  d e l  t u t u  

ro boscpie.

La d i s t r i b u c i ó n  e s p a c i a l  c o b ra  su  r e a l  i m p u r t a n c i a

cuando 1 a r e g e n e r a c ió n  comienza  a i ' e c i b i r mayor can

t i d a d  de l u z ,  e i n i c i a  su  f a s e  de c r e c i m i e n t o ,  

razón p r i n c i p a l  e s t á  en que, a l  p a r e c e r ,  e s  e se

La

n -
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cial para la forma del fuste en cuanto a rectitud y 
ramificación, el que exista un mínimo de competen - 
eia entre los individuos. Una distribución espa - 
ciai agrupada en pequeños manchones, implica que so 
lo aquellos individuos ubicados en el centro esta - 
rían en las condiciones de competencia mínima, y el 
efecto se piei’de para los que rodean el manchón, r^ 
duciéndose así el número de individuos de calidad, 
candidatos a quedar definitivamente en el rodal.
Hay que considerai’ este factor, junto a la densidad, 
al implementar cualquier tratamiento para promover 
la regeneración.

El aspecto más relevante y decisivo en el asenta - 
miento, es proporcionar a la regeneración un perío­
do de protección bajo dosel, cuya intensidad, forma 
y duración, se deben investigar. Esto se fundamen­
ta al observar la estructura y dinámica de los bos
ques.

La vegetación del sotobosque tiene un efecto sobre 
la mortalidad y el creciniiento suprimido, pero no 
limita la regeneración en forma absoluta.

Drake y Unibazo (l8), consideraron que es importante a 
preciar la abundancia de malezas, la que constituye fac 
tor de competencia para la regeneración natural arbórea

San Juan (43)? indica que en función de la toler-ancia y 
características regenerativas de lat> especies. Ja rege­
neración y su establecimiento se vc j i  f ¿ivorec i <i-ts o impe 
didas según el estacio de desarrollo (Jel bosque y condi­
ciones del sitio en ese momento.
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Schmidt et al (4 6 ), srnalan que en parcelas estudiadas 
en bosques nativos d* i aulì, desj)ués de 1 0-lS años de 
su exf)lotación, se instalaba regeneración por semilla o
vegetat i va Pero muchas veces, esta no era satisfacto-
ria, ya sea poi' su composición (dependiente de la cober^ 
tura inicial), o f'or su distribución heterogénea en su 
pei'ficie, debido a la competencia con chusquea. Indi - 
can <iue la regeneración vegetativa tampoco es favorable, 
porque depende del numero y distanciamiento de los toco 
nes originales-

La cuantificación numérica de la regeneración, en cuan-
to a densidad y distribución, es un problema en bosques 
naturales•

Debido a que la distribución de los árboles semilleros, 
la dispei'sión de las semillas, las condiciones para la 
germinación en el bosque y el mosaico de cobertura del 
dosel arbóreo var*ían de lugar ew lugar, se originan di^ 
tribuciones agrupadas de regenei^ación, que a su vez pue 
den ser intensilicadas por la competencia.

Otro problema en bosques que se caracterxz por las al
tas existencias y sotobosques muy densos, es la (üficul
tad práctica para desplazarse y capí ar la regeneracióti.

Procedimientos para estimar densi <!ad y distt'ibución :

Un criterio impox*tante para jtiz.’ar la 1‘egenerac ión es el 
numero (!e plantas por unidad de supt i Pici o densidad.

Existen básicamente 2 maneras de estimar la densidad de 
una población, que a su vez pueden combinarse.
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Estimación de la deii-.id¿id a través de superficies
de maestreo, que es el procedimiento más usado 
la práctica, contando el número de individuos

en
por

f)arcela o reduciendo la observación a determinar si 
las pai’celas tienen al menos 1 planta de regenera - 
ción con tendencia a desarrollarse.

Pero el número de plantas o de parcelas con regene­
ración no es suficiente. Se requiere además infoi*- 
macióri sobre la homogeneidad de la distribución.

Estimación de la densidad a través del distancia - 
miento entre los individuos de la población, 
procede a medir la distancia de planta a planta, o 
de un punto al azar a la planta. Esto permite cal 
cular el área de ocupación de cada planta y el va­
lor r‘ecíproco, que es la densidad por superficie.

De un estudio comparativo de diferentes métodos, se 
conclave que procedimientos de superficie de mués - 
treo se prestan en muchos sentidos. El límite de ^ 
plicación del procedimiento se encuentra en pobla -
ciones de muy alta densidad; en estos casos se pro
ducen problemas, debido a las dificultades de deli­
mitar las parcelas y contar las plántulas.

En los procedimientos de estimar la densidad a tra­
vés del uistanci amiento, el límite de aplicabilidad 
se eiiciitíritr.a e>! poblaciones con baja densidad de iii 
dividuos. Con (h.'nsidades mayores mejora su- efecti­
vidad. Desde el punto de vista práctico, este méta 
do implica mavor trabajo y ei-rores en el maestreo, 
que seián mayores tanto menor o» la densidad de las 
pl antas.
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E x i s t e n  también v a r i o s  p r o c e d im ie n t o s  o t e s t s  pa ra  

e v a lu a r  l a  d i s t r i b u c i ó n  de l a s  p l á n t u l a s  de r e g e n e ­

r a c ió n  (P ro c e d im ie n to  por D i s t a n c i a m i e n t o  de M o r i s i  

ta^ Test  de D i s t r i b u c i ó n  de Bray, y o t r o s ) .

3*2.2 Referente a la regeneración natura] de canelo

Ibarra (28), señala que la especie canelo presenta nor­
ma J mente una regeneración natural abundante, especial 
mente donde el bosque ha sido cortado o quemado, alean
zando en algunos casos a más de 40.000 /h

San Juan (43) > i n d i c a  que en b o sq u e s  de c a n e l o  y c o i g ü e  

de C h i l o é ,  Rese rva  F o r e s t a l  de V a l d i v i a ,  e l  c a n e l o  r e g ^  

nera en forma c o n s t a n t e  y u n i fo rm e  en t o d o  e l  bosque .  

Seña la  que c a n e lo  t i e n e  una g r a n  c a p a c i d a d  de r e g e n e r a

c ió n l o  que u n ido  a l o  a n t e r i o r ,  hace  que l a  nueva ge

aeración se e s t a b l e z c a  en forma d e f i n i t i v a .

La especie está condicionada por el factor humedad; los 
bosque».es de canelo se establecer*ían definitivamente 
cuando, debido a la muerte de árboles precedentes en el 
lugar, cesa el efecto de drenaje do agua, lo que haría 
que en etapas parciales aumente la condición húmeda del
suelo.

Tapia (4 8 ) dice que, con r*especto a l A tendencia del de
sarrollo, la mortalidad en gener'al es muy baja para c^ 
nelo, del orden del 0,8% anual. Este antecedente indî  
ca que a medida que hay aumento de la edad, es canelo 
la especie que va quedando en mayor pi'opoi ción, pues su 
mortalidad es bajísima en compai'ación con otras especies.

Garrido, citado por Tbar-ra (28), indica i[ue estas obsejr 
vaciories, unidas a las condiciones de tolei'ancia a la 
humedad, permiten asumir que puede manejado bajo un 
régimen silvicultural de regeneración natui'al de monte
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alto irregular, en sus modalidades j)ie a pie o por
quetes.

bos-

A

Según Donoso et al (s.f.), citado por Corvalán (ll), en 
áreas donde la piendiente es entre 25 y 4 0 ^? si se desea 
favorecer el c¿»nelo, hay que considerar que si está pre 
sente bajo un dosel de dominantes (tineo, ulmo), en el 
tipo siempreverde, se deberán intervenir estos últimos 
par-a liberar' el canelo.

Si n(j existe un estrato inferior ocupado por canelo, pe
ro si se encuentran ejemplares en el bosque, deberán 
fectuar'se talas por bosquetes o fajas, o emplearse 
método de selección.

e
un

5.2.5 Referente a la regeneración artificial de canelo

Ibarra (28) señala que canelo tamuién puede ser r'egene-
i'ado err forma artificial según se ha demostr'íido err el
vivero de la Escuela de Ciencias Forestales de la Univ. 
de Chile.

La semilla es sacada del fruto, secada al aire y mante­
nida en refrigerador para luego ser sembrada entre Abril
y Agosto La siembra no da resuH ados en períodos mas
cálidos. La germiutición comienza a fine,-> de invierno y 
principios de primavera, poniendo de manifiesto el re - 
quisito de las baj<i-. temperaturas. La ger-mi nac-i ón obte^ 
nida alcanza valor-es entr'e un 70 y 90%, superiores a los 
obtenidos por Donoso y Cabello (17)> quienes indic¿in 
que la capacidad germinativa observada sin tratamiento 
es del 0%>, y es un ensayo con un tratamiento pt-egermina
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tivo de estimatif ic<iu ¿ 6n en arena a 4°C durante 90 días
y germinación posterior m  un germinador Jacobsen, con
l6 horas a 20®C y 8 horas a ?\0̂ , con luz durante 60
días, obtuv i eron una capacidad germi r»at i va del 2 6 .̂

Los almacigos obtenidos son trasladados a bolsas en sep
tiembre y se pueden obtener plantas de 30 a 40 cm a los 
2 años.

Garrido ( 2 1 indica algunos antecedentes para la pro - 
ducción en vivero :

Capacidad germinativa :

Sin tratamiento : 
Con tratamiento :

6 1^
76%

Numero de semillas/Kg : 230.000 - 300.000

Pretratamiento : estratificación en arena, a 4°C,
por 90 días al menos.

Densiciad de la siembrvi : en pl¿itabam!a de 1 m de ¿
cho y 5 hileras, SO semi11as/m de hilera.

Epoca de siembt^a : Mar'zo a Abril.

Sombreadero : debe aplicarse sombra luista 70^ de la
cobertura, a p*rtir de Diciemht'e, por 3 meses.

Fertilización : no es r\ecesar i a .

“ Riego ; no es necesar‘io en su lugar* de origen.
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Transplante : el material recfuiere de 1 año de trans
plante, aJ menos (l-l), (l-2).

Mortalidad <mi viver'o 
reduc ida ( 10%).

en condiciones normales es

Con respecto a las semillas, indica :

Cosecha : 
r o ¿i Abril

se debe cosechar entre los meses de Pebre

Análisis : en gei’minador, 20°C en la noche, y 30®C
en el día, por 60 días.

Almacerumiento : en envases permeables en lugares
secos y fríos (4°C).

Donoso y Cabello (17)» indican además la :

Epoca de floración : Septiembre ¿i Noviembre.

Epoc¿i de maduración de los friitt»s : Marzo a Abril

Gramos de semillas piìias/Kg de frutos : 1 8o

Esta especie también ha sido i>robada en en.T,ayos de rege
neracion vegetati va - enraiz.un i( id í> de estacas-con re - 
saltados promisorios. S¿ibja *̂ 42) indica que la resf)ues 
ta depende de la época de colección del material, pues 
la madera se encuentr-a en condiciones fisiológicas dis 
tintas a lo largo del año, lo que incide en la c¿ipaci - 
dad de enraizamiento.

!'l en r¿i i zam i en to con estac.ts de madera semidui'a (mate -
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rial parcialmente maduro), talón en sustrato de are
na, resultaría ser el método más favorable para la espe 

• Los resultados son semejantes en estacas suaves 
(material vegetativo en pleno c t̂ ec im i ent o ) y en un lap­
so menor, |)oro tienen la desventaja de ser- fácilmente 
perecióles si no se mantienen bajo humedad y temperatu­
ra controladas.

Observad efectuadas en el lugar de recolección (Bu 
llileo. Parral), demostrarían que esta especie posee la 
facultad de acodar en forma natural.

Los aspectos si 1 vi cul tural es de r*egenet‘ación natural y 
artificial requieren de una investigación más profunda 
y detallada, al igual que los tratamientos silvícolas 
posteriores, tanto en renovales como en bosques maduros 
(28).
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4. MATERIAL Y METODO

4.1 Materia 1

4.1.1 I imites de la zona de estudio

El estudio se desari'oll<5 en la X Región, en la zona com 
prendida entre los límites de río Maullín por el Norte, 
Seno de Reloncaví por el Sur, faldeos del Volcán Calbu-

, y Océano Pacífico por el Oeste (230.000co por el
ha) en la zona continental, y Canal de Chacao por el 
Norte, ciudad de Castro por el Sur, camino longitudinal 
Sur por el Oeste y Golfo de Ancud por el Este (lóO.OOO 
ha) en la zona insular de la isla Grande de Chiloé (11)

4.1.2 Sue1 os

Alcayaga (2), en un detallado estudio de los suelos de
la Isla de Chiloé, defiríió 13 tipos do suelo en la zona 
de estudio :

Pudeto : ocupaba 1.208,75 ha y hoy se encuentra i -
nundada debido al sismo de 19h0. Solo se encuentra 
en las planicies de inundación del río Pudeto.

Carehueico ocup¿i una sujieinficio de 12.560,25 ha,
en terrazas altas, con jjendi entes de 1 5 a 50^.
van de cenizas volcánicas áridas, son delgados
arraigamiento es bueno sc5lo hasta los 30 cm.

Del' i 

E l
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San Antonio (Vega) : ocupa una superficie ele I. 4 6 3
ha, en las planicies de inundación y terrazas bajas 
de los ríos San Antonio, Pudeto y otros, en el 
tor Norte de la Isla Grande de Chiloé. Son suelos
planos, profundos, se inundan durante 6 o más meses 
al año, por lo que su drenaje es pobre a impedido. 
Tienen alto contenido de materia orgánica.

Coipomó ocupa una superficie de 3*965 ha. Son sue
los profundos <|ue han evolucionado a partir de ceni­
zas volcánicas acidas. El arraigamiento está limita 
do a 50 cm por la presencia de arcilla densa. Pre -
sentan alto contenido de materia or'gánica y su reac­
ción es fuertemente àcida.

Coquiao ocupa una superficie de 3 *4 0 3 ? 7 5 ha, cons
tituida por suelos profundos, de buen arraigamiento,
hasta los 80 cm. Derivan de cenizas volcánicas áci-
das y ¡)íesentan una l)anda de pómez gruesa a los 6S - 
70 cm de profundidad.

Hueihue : ocupa una suf)ei* L i c i e de 2 .0 3 3 , 4 5  ha. Son
suelos niu> delgados, (pie der'ivan de v<> Icán i -
cas ({ue han évolue i onado bajo condiciones de humedad 
excesiva, ya que des< ansan sobru' un hardpar^ férrico 
y un substr'aturn cementado de arenas y gi*avas, los
que impiden la penetración del agua y las raíces
Por esto, el contenido do materia orgánica es muy al 
to y se deben consider<ir como r̂»uelos ot'gánicos.

Mediai co : ocu[)a una superficie de 73* 841 , 50 ha.
Son sue 1 OS miuleradament o prof undos , der i vados de < e-
n i zas voi , (pie se ubican en terr-azas aluvia - 
les altas, antiguas, que los procesos de erosión han
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dejado como lomajes, en los que las pendientes hacia
ríos, quebr acias o estevas son muy abrupt,is. El per
fil presenta un depósito superficial más suelto que 
el resto del suelcj. El contenido cJe materia orgáni-
ca es muy alto El drenaje es bueno.

Cau1í n comprende 5*773?75 ha de suelos moderada -
mente profundos, derivados de cenizas volcánicas que 
han evolucionado en condiciones de humedad excesiva, 
ya que a los 60 - 65 cm de profundidad existen estra 
tos de arcillas densas, los que impiden la penetra -
ción de raices y dificultan la del agua.

Calonje : ocupa 60.51 5,20 lia, constituido por sue - 
los moderadamente profundos, que han desarrollado un 
hardpan genético muy firóximo a la superficie, lo que
reduce el de arraigamiento a 20 - 2 5 cm. De
rivan de cenizas volcánicas, con alto contenido de ma 
teria orgánica.

Dalcahue comprende 22.272 l).i, constituido por sue
los derivados de cenizas volcánicas andesíticas, de
alto contenido de materia orgánicíi, pero menor al que
presentan el resto de los suelo Son suelos profun
dos con un depósito superficial muy suelto.

Chonchi ocupa una superfici». de 24.538,65 ha. en
terrazas costeras Derivan de cenizas volcánicas an
desí ticas, con un bajo contenido de materia orgánica 
en relación al resto de los suelos de la Isla. Son
suelos modei-adamente profundos, de texturas livianas, 
con bajo poder de retención del agua, que se erosio-
nan con facilidatl en pendientes sujjcriores a 15^.



Mocopulli constituido por sueJos moderadamente
{)r*ofnndos, dei’i vados de ceni volcánicas évolueio-
nadas en condiciones de humedad excesiva l.a profun
didad de arr-aigami ento se encuentra reducida a 50 cm

Piruquina : constituido p>or suelos moderadamente
profundos. Derivan de cenizas volcánicos evoluciona^ 
dos en condiciones de humedad excesiva, que fuei'on 
depositadas en aguas tranquilas (depósitos lacustres)

Fn la zona cent inent¿^l, la mayor parte de los suelos son
de or‘igen vtrlcánico de los t i f^os  Trumao y Ñadi  , aunque  

también se encuentr^an a l g u n o s  de oi^igen más r e c i e n t e  y 

o t r o s  cor responden  a uiui e v o l u c i ó n  muy ¿ ivar izada.

Díaz et al (14), desci'iben para la /í)na en estudios las 
siguientes 4 asociaciones de suelos, descritas en cada 
caso por la serie más representativa, quedando la zona 
pre-andi na sin definir :

Complejo Ñadi -  C a i ' i q u i l d a  -  Mis<tuihu< comprende
1 5 6 2 , 5  ha y se c¿u act e r i  z¿i pot t ener  una t o p o g r a ­

f í a  muy v a r i a d a ,  donde a l t c r m n  l o s  s u e l o s  ¡ í l a n o s  de 

mal d rena je  con l o m a je s  s u a v e s .  S u e l o s  foi 'niados  

pai’t i r  de g r a v a  de b a s a l t o  y g r e m i t o  de o r i g e n  g l a ­

c i a l ;  sediment¿ ir  i a ; l a  t ex tu r ¿ i  d e l  p e r f i l  e s  de 1 i gê  

ra a media, moderadamente a c i d a ,  p r o f u n d a .  Se d e s a ­

r r o l l a  ba jo  c l im a  de c o s t a  o c c i d e n t a l  con i  n f 1 nene i a  

medi te r ránea .  Tof>ogr¿i f ía pl¿iri¿i ondu lad¿ i ;  s u s c e p t  bj  ̂

l i d a d  a e i í^s ión  c ó l i c a .  Vege* a c i ó n  na( u r a l  a ba se  de 

ulino , tepa , c o i g ü e  , maní o, cane l  o . A[)t i taul pr in ia i ' i  a 

es de bos<|ues y sccun<lari¿ i  pai 'a c c i ' e a l e s  y p a s t o .

Nadi - M e r e comi)reiuie 19* 500 ha.  La p ¿ i l ab ra  ña
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di con (|ue se Jo's designa es de origen araucano y 
signific'a "pantano de temporada". L'stos suelos hume 
dos tienen una cubierta vegetativa natural de arbus­
tos bajos y de mala cíilidad. Fn estos suelos se tie 
ne el ¡jr-oblema de la gran fijación del fósforo. El 
material generador deriva de cenizas volcánicas; mo 
do de formación sedimentario. El pH es ácido. î n 
profundidad se preserrta urr fragi[)an. El clima es tem 
piarlo fr-ío, topografía pilana, baja y con pequeñas on 
dulaciones y depresiones. la vegetación original 
fue el alerce, habiendo en la actualidad renovales
de mañío, ñirre, canelo, laurel, etc. Su aptitud 
principal es para bosque y secundaria para empasta - 
d a s .

Serie Trumao Puer’to Octay ocupa 5 7 . 7 8 0  ha Deriva
de cenizas volcánicas depositadas sobre morrenas. Es 
un suelo profundo, débilmente ácido, de buena permea 
bilidad; la topografía es ondulada, con erosión mode
rada en todos los sectores. Evolue i bajo condi -
clones de clima templado húmedo, cubiei’to por
ción de bosque mixto de Nothofagus.

Trumao Nueva Braunau : ocupa 61.875 ha. El material
generador deriv¿i de < en i zas volcánicas, modo de for­
mación sedimentario. la permeabilidad es moderada - 
mente rá|)ida. El clima es de "costa occidental con 
influencia medi ter rátn'a " ; ia ' of)Ogr;if í a se presenta
con un relieve ondulado y sin ero-^ión aparente. La
vegetación natural corresponde a la fot'macion de No- 
tlujf agus obliqua y Laurel i a scnipervi rens, con robles 
y ulmos. Aptitud principal [)ara cultivos.
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4 . J . 3 Clima

Di Castri (15), establece que tocia eJ ár*ea de estudio 
presenta un clima de región oceanica con influencia me
diterrànea ; esto se debe que la mayor parte del año
pr̂ esent a un f>er.íodo templado - frío, cuyas precipitacio
nes decrecen notoriamente en verano, con 3-4 meses sub­
húmedos • las tendencias oceánicas se hacen evidentes
por la peciueña amplitud de las temperaturas máximas y
mínimas, y por la­ mini mas elevadas.

Promedio temperatura 
Promedio temperatura máxima 
Promedio temperatura mínima 
Humedad relativa 
P1uviosi dad

10,5°C 
14,2<^C 
6,9°C 

84%

2 .000  - .500 mm

Fuenzalida (20), cita a Kóeppen, quien define para la 
mayor* parte del área de estudio un clima templado llu 
vioso con influencia mediterránea, cuya característica 
es el descenso del monto total de las precipitaciones 
en los meses de verano.

También se presenta un clima templado frío de costa oc 
cidental, con un máximo invernal de lluvias, en un área 
reducida en la zona de Puerto Montt.

4 •1.4 Recursos forestales

De acuei'do al D.l. 701 (22), en la comprendida por
el estudio existe un tipo forestal, der\orninado siempi'e- 
verde, y descrito como aquívl que se encuentra i'epi'esen- 
laclo en su estrato superior o intermedio por la siguier^ 
te asociación de especies : coigüe (Nothofagus dombeyi), 
coigui'. de Chiloé ( Nothofagus betuloi des ) , ulmo ( Eucry - 
ph i a Corel L f oJ i a ) , tinco ( Weinmanni a t richos{)erma ) , tepa 
( Laurel i a phil ip[)iaria) , olivillo ( Aextoxicon punctatum) ,
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canelo ( Dr iniys w inter i ) , mañío de hojas cortas ( Saxogo- 
thaea conspicua ) , luma (Anunomyrtus 1uma ), meli (Ammomyr- 
tns meli) y pitra ( My rceugeriia plani |)es ) .

4. Metodología

4.2.1 Método de recolección de la información

Para obtener [patrones de comportamiento de la regenera 
ción con respecto a factores determinantes para la vege 
tación, como son suelo y uso actual de la tiei'ra, se rea 
lizó una doble estratificación.

Para esta labor y para el trabajo de teri'eno se usaron
cai'tas a escala 1:50.000 IGM, y correspondientes fo
tografías aéreas
1 9 8 0 .

CH-3 0 , a escala 1 :3 0 .0 0 0 , años 1 9 7 9 y

Con el objeto de definir- los ambientes naturales presen 
tes en el área de estudio, pues se esperaba que fuera el 
ambiente físico el factor de mayor- incidencia en la pr-o 
ductividad, dispersión y desar-rollo del canelo, se proce
dió a revisar todos los antecedentes ambientales existen

tanto cartográficos bibliográficos, poniendo
énfasis en lo referente a la vegetación na( ural, dado que 
esta es la síntesis de todos los factores ambientales.

Tanto en el continent e como en la Isla de Chi loé, los 
tipos de suelos ¿rjraiecen muy relacionados C(rn la geomor 
fología cJel lugar, ya que esta define el escuirimiento
superfici al y , a su vez éste fiefine el proceso de forma
ción de suelo hacia un trumao típico o hacia un ñadi, a
centuando las diferencias de di•  ^  ft ije original, resultan
do suelos muy diferentes en cuanto a drenaje, fertili-
«lad, acidez, etc según el lugar sea plano u ondulado
Lstas significativas diferencias a nivel del suelo se ex
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presan también en la cubierta ve^^etal, est¿indo Jos te - 
rícenos ondulados cubiertos por* esf)ecies del tipo "valdi
V I < u i o M y los planos por* esj)ecies del tipo "ciiilote";
e l  f>rirner caso, er» su mayor parte, esta habilitado para 
la ganadería y agr i cu 1 t ii r*a . De este modo se definieron
10 est reatos de asociaciones de de suelos, basa -
dos err suelo, geomori'o 1 ogía, uso de la tierra, cubierta 
vegetal, y con el apoyo de la fotointerpretación ÍIO)»

Asociaciones de series de suelo

Zona cont i nenta 1

Estrato J : compr'ende los suelos Trumao, Br*aumun y Tru 
mao Puerto Octay, y sus car*acterí st icas son : suelos de 
rivados de cenizas volcánicas; la textura de sus hori - 
zorites es ligera; suelos profundos a muy profundos, per 
fil de buerra permeabi 1 i d¿id, con un¿i topografía ondulada

Est rat.o TT incluye el suelo Ñadi-Al er*ce, cuyas carac
terísticas pi*incipales son : suelos derivados de ceni -
^ m  # volcánicas, modo de foi^mación sedimentaria, la tex
tura (ie los horizontes superficiales es ligerea y se 
ce densa eii profundidad; la permeab i 1 i dad en los hoî i - 
zontos superf ici a 1 es es rápi da , f>ero en pi ofund i dad 
impedida íjoi la prestancia de uti fragipan; la topografía 
es plana y con petinenas ondú l ¿ic i or»es y depr^es i ones .

Estrato íTI no se
pero en for*ma gerieia 1

cuenta (M>n i n f ot'fTiac i ón de suelo, 
se [)uede afirmar c|ue es un tipo

Trumao. Ct>rres[)onde a la unidad to|)ogrática de la Cor­
dillera de Quillaipe, al sud-or*iente de Puerto Montt.

Estr*atí) IV corresporide a p̂ irte del ct>mplejo Ñadi Ca-
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riqiiilda - Misíinihue. l's uri suelo foi^mado a partir de 
grava de basalto y granito de origen glacial; la textu- 
r'a del ptM'fi 1 es ligera a media, míxU'ladamcnte acida, 
[^rotunda , de permeabi 1 icÛ d moderada a deficiente; topo­
grafia f) 1 ana-ondu J ada , presentándose un nivel freático 
ostaci ona1 .

Fstrat.o V : formado j>or f)at*te* <lel <'omplejo Ñadí Cari -
qu i Ida - Miscjuihue, el mi smf) t i ()0 de suelo (jue forma 
parte del estrato IV̂  pero que poi* sus caractei'ísticas 
t opogr’á f i cas de lomajes constituye un estrato indepen - 
diente. A diferencia de dicho estrato, su uso princi - 
pal es la agr* i cul t u ra .

Zoiia i IÌSU 1 ar :

Estrato VI : cor* res pon de al suelo Caul í n , moder¿idamen-
t e [)r*of undo, derivado de cenizas volcánicas que han evo
1 uc i onado en condiciones de humedad exí'cs i va, debido a
la X i stenc i a de est r*cit os de are i 1 1 as dens¿is a 1 os 60 -

65 de profuiidi dad, 1 ¿rs que imj:)i(len la penetr'ación de
t';i í ces y d i f icu 11 an la do 1 agua Oi'upa la zona plana
de ant iguas ter razas ¿rluv i ales ; iinf)er f ect¿imente drenado , 
el escurr imiento supet'f'ici al es lento, y la permeabili­
dad interna buena Iia^ta los 29 cm, T'educ i endose en pr»o- 
fundidad hasta casi impedida a los 6 0 crn.

Estrato VT I comprende los suelos Coquiao, Carehue i co,
Pudeto, San Antonio, y i)arte del Merdia i <:o. Son delgarlos 
a mode t*a dame rite pr o f u ndos , de t e \ t ui*as mecí ias en la su- 
perf i c i e y pesadas en profund i dad; de r i van de cenizas 
v(ílcánic¿is ácidas, y ocupan terrazas aluviales y plani-
cies de i nunckic i orí en el •V * de Ja Vega San Antonio y
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e] r í o  Pudeto. A l t o  c o n t e n id o  de m a t e r i a  o r g á n i c a ;  dre

naje imper focto  en el l u g a r  de l a  vega ,  bueno en pen - 

d ie n t e s  suf)ei-i ore^s a l  A %  y e x c e s i v o  en a í j u e l l a s  s u p e r i o

res a l  2 0 % .

Fstr*at.o V IJ1 s u e l o  ( 'al  on j e  , c o n s t i t u i d o  por  s u e l o s

moderadamente p ro fu n d o s ,  que han d e s a r r o l  1 ado un hard  -  

p¿ui g e n é t i c o  muy pr*oximo a l a  s u p e r f i c i e ,  l o  que reduce  

el e spe so r  de a r* ra i gam i e n t o a 20 -  2 5 cm. Der- ivan de
^ £.k n i z a s  v o l c á n i c a s  con a l  l o  c o n t e n i d o  de m a t e r i a  o r g á n i

ca en l o s  primer os 20 crn (40 - 8 0 % )  . Se e n c u e n t r a  en 

l a s  zonas p l a n a s  de ant  i g u a s  t e r r a z a s  a l u v i a l e s ,  donde  

se a s o c i a  con tu rber 'a s  que ocupan l o s  s e c t o r e s  d e p r i m i ­

dos.  Se a s o c i a  a t o p o g r ¿ i f í a  p l a n a ,  con p e n d i e n t e s  domi  

narrtes de 0 a 2 % ;  e l  e s c u r r i m i  en to  s u p e i ' f i c i a l  e s  l e n t o  

y la  p e r m e a b i l i d a d  l i m i t a d a  [)or el  har*d-pan próx imo  a l a

s u p e r f  i c i e .

compre rule l o s  s u e l o s  Mecha i co  , D a l c a h u e , ̂ IL J ̂ •
Chonchi  y Cí^ipomó. D e r i v a n  de c e n i z a s  v o l c á n i c a s ,

f)an te:ir‘c'i/as a l u v i a l í v s  a l t a s  v c o s l a u a s . Pru‘s<'M t a nn

d e p ó s i t o  s u p e r f i c i a l  más s u e l t o  cpie el  r« ' s to  del  s u e l o ;  

textur¿ i s  medias  y l i v i a n a s  h a s t a  una [>rofuti<lidad de 40-

ÓO cm, y pesadas proí'imcl i dad . E l  c o n t e n i d o  de mate

r i a  o r g á n i c a  es  ¿i 1 t o , peso muy i n f e r ' i or* ¿il r 'es to  de l o s

s u e l o s ,  cor) excepc ión  del sue l ( í  Mecha i c o .  F1 d r e n a j e

es  buerio en j^endientes i n f e r i o r e s  a l  j0?¿ y e x c e s i v o  en

l a s  su[wi i o r e s ;  e l  e s c u i r i  m iento  snpet*f i< i a l  e s  r á p i d o ,  

la [*oi‘meab i 1 i dad moderatiament e l e n t a  en e l  s u e l o  Mecha i 

co y r á p id o  en lo-> o t r o s .

Es t r‘at.o X : corresj )onde a l o s  s u e l o s  M o c o f ) u l l i  y F i i u -

qu i na . í lcupan t e r  ra z as  [) 1 ana s  con p e n d i e n t e s  i n f e r i ó  -  

t'es al  ¿ %  y t e r r a z a s  a l u v i í i J e s  ¿ i n t i g u a s  en una p o s i c i ó n
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in¿is baja dentro de la tof)Oiüjr'a f í a . HeiMvan de cenizas 
víílcánicas át'idas evolucionada <‘n (ondic iones de exce­
siva humedad ; moderadamente profundos; textur’a media en
los primeros 15 - 25 cm. y pesados t'n pi‘of undidad. El
di't'naj’e e i mp(M 1"<'C 1 o  , e l SCO t I* 1 m 1 ('ti to suf)er f i c i a 1
m(3der<idament(-* lento y la [)ermeab i 1 i dad interna es mode­
rada .

A cont i nuac-i ón se estf.it i f i có el uso actu¿rl de la tie -
rra, mediante la f oto i r.tet'pretac i ón , delimitándose los 
si gui cotes esti’atos :

1

3
4
5
6
7/

Ur’bano
Us agro[)ecuar 1 o
Praderas uso extensivo 
Matorral es 
Renovales
Bosque ex[)lotado 
Bosque v i rgen

También se reconoc ie roti playas, tuiber-as y sect<jres ane
irados .

Dentrci del universo «intei i cíi-, se muest reo sólo en los 
estratos 3 al 7 inclusives, por ser estas las clases de 
interés para este estudio.

De est .1 manet a, detitro de cada estivito de asociaciones 
de series de sueltrs, se cubriei-on iodos los est ratos de
uso actúa] de la tiert'a de interés y dentro de cada uno 
de estos li 1 f irnos, se trataron de describir la mayor- ca¿i 
tid.id f)osibl(' de i tuac i onc?s vegetac i ona 1 es , en funci(5n 
del t iempo disponible de traslado dcí un lugar a otro,
iccfvsibi I i d.id , y ot fo-. l.ictoi limitant.es en la etapa
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•S 6

(le t err*oiH>.

NijiTictM), Í , t <im^n<)_y 1 or¿i 1 i zac i óri de l a s  p a r c e l a s  e -

t ' o c  t u<id<is

Dentro de c.tda ima de l a s  SS s i t u a r i o r i e s  a n a l i z a d a s ,  se  

rea l i / * i roM  4 s n b p a r c e l a s  de r*egenei'ac i ón de l x 1 m^, 

d i s t a n c i a d a s  e n t re  s i  por- 2 m h a c i a  cada  l a d o ,  u b i c a d a s  

en l o s  véi‘t i c e s  de un cu a d rad o  de 3  ín de Jado,  como se  

i ral i c¿i en 1 a T i gu ra  1 . F s t o  , poi ‘que var* i a s  pa rce  1 a s

pequeñas se prestar», ¿idernás de l a  f a c i l i d a d  de c o n t a r

1 p l a n t a s  y c l a s i f i c a r i por e s p e c i e s ,  porque e l e-
r*ror* de c:ont<M) es muy b a j o ,  y p r í s i b l e  t am b ién  el a s i -

f i c a r  1 a r*egcnerac i on por c a l  i dad ( 8 , l S , 4 6  , 5 0  ) .

Por s e r  l o s  o b j e t i v o s  de ( í s te  e^studio mer'amente d e s c r i p  

t i  vos,  y deb ido  a l a s  re.- t̂ r* i <(• j oiKrs pr*csnpnest  a r  i a s  en 

la etaf>a de teri 'orío, el  naiest r eo e f e c t u a d o  fue d i r i g i d o ,  

ub icándose  l a s  muest r a s  ími ac|uel las  s i t n a<'i oru'-s dtí i n t e  

res  de acuerdo  a l o s  ob jet. i vos  est  ab I e<'i dos  .

en l o s  v e r t í -

La snb[ ;arce la  a t ne la (>í*imei\i en nb ica r * se ,  en un l u g a r  

e l e í ’t.o, y e l l a  (h'tf'rmim> l a s  3 r'<̂ s( a n t e s ,  

ces  de un <Muidrado dr* 3 /n

rec( íéii de la pendieut<^.
do l ado ,  o r  i (Mit ado en l a  di  - 

l u e g o ,  para  eva luar -  1a r'egene
r<i c i ( ) i i  n a t u r a l  (U‘ CcIm o I m .. * • 1 • 1i.ane. j( , s o i <í se  u t i l i z a r - o n  J a s  subpat '

ron el <jbjet.o de d i s m i n u i r  l a  m agn i tu dc e l a s  b, c y d,

-  d e s e o  í ) o c  i d a -  d e l s e s g o  e x i s t e n t e .
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4.2,3 Mediciones efectu¿idas

En cada situación particular se tomó la siguiente 
formación :

in -

4 .2 .3 .1 Variables ambientales

Se realizó una caracterización ambiental, mediante una 
modificación del sistema de codificación de información 
Oikos (4)j que comprendió los siguientes factores :

Forma de la pendiente
Sustrato
Geomorfologia
Situac ión topográfica
Drenaje
Exposición

La codificación em¡)''ea(!a se encuentra en el Apéndice
4.

También se incluyei^on

latitud (Km) 
longitud (Km) 
pend i ente (%) 
altitud ( m s ri m )
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4.2.3.2 Var iables ve^ot ac i ona1 es

Est. rue t u r-a

Se de.scribi(S usando una adaptación del método fitosocio 
lógico o de Montpellier.

La vegetación se estratificó en los estratos principa
les arbóreo, arbustivo y herbáceo, subdividiendo los mis 
mos de la siguiente forma :

Est rata

1. Hierbas
2. Cañas
3. 0 0, 5 m de altura
4. 0,5 - 1 m de altura
5. 1 4 m de altura
6. 4 8 m de altura
7. 8 16 m de altura
8. Mayor- a 16 m de altura

E.'sta estri ón tiene gt'an importane i<i , ya que re
presenta los pr'ocesos do adaptación y :ion ocurrí
dos,
(5) .

en los cuales la uz tiene un papel preponderante

En cada uno de estos sustratos se tomó información con
respecto a especies dominantes y cobertura. Para ob t e
ner esta última, se consideró al conjunto de individuos 
como proyectados sobre el suelo, estimándose por medio 
de porcentajes o fracciones de superficie cubierta, vi 
sualmente, m.étodo que da aproximaciones satisfactorias 
en pequeñas supei’f i c i es (de hasta 10 m ̂ ) (19). Se eva
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luó en base a la escala indicada en el Cuadro N5 i

CUADRO N2 1 Categorías de recubrimiento

Cobertura Densidad !

0 - 5 % Muy escasa j
5 - 25 % Muy clara .

25 - 50 ^ Clara
50 - 75 % Poco densa

Mayor que 75% Densa

También se consideró el porcentaje de cobertura total 
de suelo desnudo y de hojai'asca allí presentes, mediari 
te una estimación visual; distanelamiento medio de la 
getación dominante, como una medida de su densidad; DAP 
medio; origen de la vegetación en términos generales 
(reproducción sexual y/o vegetativa); altura media domî  
nante.

Se colectó información especial sobre el canelo con res 
pecto a la estrata que ocvipaba, su gr ado de dominancia, 
y obras observaciones que j)udieron ser de interés.

Para una descripción más completa del ái'ea. efectúa
ron observar i mies vegetar i orí a 1 es y silvícolas; estas ul
timas incluían las posibilidades de surgimiento de la re 
generación de canelo en esa situac'ión, y el estado suce 
sional del bosque, cuando este pudo apreciarse. Además,

el origen liistóricose recopil arìtecedeiìtes sobre
de ('ada situación, solicitándolos a los habitantes del 
lugar, cuando los había.
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4.2.3.3 Variables de la regene rae i òri

____  nEn cad¿i subparcela se contabilizó el número de plántu
ron 4 plántulas dominantes de ca

nelo, con la condición de que cada una se ubicara en u
no de los 4 cuadrantes de la subparcela.

a

d

ro2]
nr~3'
 ̂1 m 2m

b

i m i

c
m ^ i
r r m

I
1 m

2 m

En las plántulas dominantes de canelo se ev'aluó 
ra, origen, estado sanitario, forma y vigor.

al tu-

E1 origen se determinó mediante la observación de las 
raíces de cada plántula. Se clasificó de acuerdo a :

Vegetativo r a í z

tocón

Se .ua1 semi  l i a

V i g o r ,  f o r m a  y e s t a d o  s a n i t a r i o  s e  e v a l u a r o n  a t r a v é s

de las i que se indican a con t i rr r.-c i ón :

V i g o r  ; 1 . 
2 .
3.

plántulas vigorosa 
de vigor regular 
poco vigorosas
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Las c l a s e s  de v i g o r  se d e te rm in a ro n  a ba se  d e l  c o l o r ,  

t u r g e n c i a  de l a s  h o j a s ,  r e l a c i ó n  a l t u r a / d i á m e t r o , y 

s i c i ó n  r e l a t i v a  con r e s p e c t o  a l  r e s t o .

po

l a s  p l á n t u l a s  coi*r*e»pond i er»t es  a l a  c l a s e  1 se  c a i a c t e -

rizan por poseer hojas de un co^or verde oscuro intenso, 
turgentes, y sobresalir en altui^a con respecto al resto 
de las [)lántulas, teniendo a la vez, un tallo grueso.

Las plántulas correspondientes a la clase 2 de vigor se 
caracterizan por poseer hojas de un color verde menos 
intereso o amarillento, poco turgentes, y por sabresalir 
menos con respecto al r-esto de las plántulas en lo que
a a l t u r a  y g r o s o r  d e l  t a l l o  se r e f i e r e .

Las plántulas clasificadas en la clase 3 de vigor se ca 
racterizan por el color amarillento de sus hojas, la es 
casa o nula tut'gencia de ellas, y el escaso desarrollo
en gi^osor del  t a l l o  con r e s p e c t o a su altura.

F̂ )rma 1. buena
2. regular
3. mala

a base del grado de verticalidad del tallo, y a la pre-
s e n c i a  o anse de bif urcacx<-Hies.

Las plántulas clasificadas como de buena forma, se ca - 
racterizan por presentar un tallo totalmente vertical, 
sin bifurcaciones.

Aquellas de f orma regular [)resontan el tal 1 o con al gu 
desviación, pero sin bifurcaciones.
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Las plántulas de mala forma presentan el tallo bifurca­
do, y en muchos casos, a la vez desviados.

F. staci o sanitario 1. bueno 
. malo

en función a la presencia (clase 2) 
de enfermedades y/o daños.

o ausencia (clase 1)

4 .2 . 4  Análisis y procesamiento de la información

4 .2 .4 . 1 Metodología pat'a determinar las condiciones óp-
timas de i'ac iór\

La regeneración óptima será aquella que presenta condi­
ciones de buena calidad, buena distribuci c5n y densidad 
adecuada.

Para determinarla, se consideraron 3 variables :

a . C a 1. i d a ci en primer lugar clasificaron la,- 4
plántulas dominantes de canelo regi s t r’adas , en bue
ñas regulares o malas. de acuerdo a considerado

y vigor, según una pauta consnes de sanidad, forma 
truida con posterioridad a ur\a evaluación de los â i 
tecedente.s bibliogr'áficos disponibles, y de cónsul^ 
tas directas a especialistas en los temas relación^ 
dos (patología, entomología, fisiología). Fsta pau
ta se muestra a coritinuación y su representación
gráfica se encuentra en el Apéndice N5 2
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r t J A D R O J i -  1 ; Escala para la evaluación de calidad en plántulas de canelo

Factoresuategoria Sanidad 1 Forma 1 Vigor
1 1 1 1
Plántulas 1 ! ^ 2

• buenas 1 2 11
1
1 i ^ 1»

1 2 2
Plántulas 2 2

, regulares 2 1i 1 
1 ' 2 2 2

i 1 1 3
1 2

I  ^ 1 31 ^  1!0i 1 1 3! 11 1 ■ 1  ̂ 1i 1i 1 3
i 1' 2 ̂ 11 1 3 1' 3 1 1

1 Plántulas 2 1 1** ¡
1 malas 2 1 3
11i 2 2 31 2 3 1 ¡
1 I 2 3 2! 1 ! 1 2 3 3j 1 
1 3 1 ' 3 ¡

; Si la sanidad considera un ataque del hongo Asterinella drimydis (Lev.) 
Speg.

♦♦ : Si la sanidad considera un ataque distinto al recién mencionado

b. Distribución : esta vai‘iable se controlo a través
ele 2 factores :

distribución 1 as subpíircel as

distribución dentilo de cada sub})ai‘cel¿i, yaque se
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coris i derai on 4 plâritulas dominantes, con la con 
dicion de que cada una estuviera en uno de los 4 
cuadraritcs de la suhpat'cela.

He este modo, a 1 obtener una determinada densidad
de plántulas buenas, esta medida ya tenía incorpora 
da un¿i condición de distribución unifoi'me en super­
ficie, [)or(|ue las plántulas fueron contabilizadas 
con esa restricción.

c . Densidad al expandir a la hectárea el número de
plantas buenas en cada situación de estrato de aso
ciación de series de suelo y uso actual de la tie
r ra se obtuvo el mínimo de plántulas de interés pa
ra un determinado objetivo de manejo, expresado en
cantidad de plantas de buena calidad por hectárea.

A la vez, en cada una de dichas situaciones tenemos
el número de plántulas reales, dado por el valor ex
par\dido a la hectárea de la suma de plántulas de to
das las especies allí presentes. Este rango obteni
do permite evaluar diversas alternativas silvicultij

(cláreos, replantes), de acuerdo a las densi
«

dades iniciales implicadas en diferentes objetivos 
de manejo.

Diferentes densidades iniciales pueden considerarse 
como óptimas en función a diferentes objetivos de ma
nejo De modo, evaluaron los rangos de
2 . 5 0 0 ,  5 . 0 0 0 ,  7 . 5 0 0 ,  1 0 . 0 0 0 ,  1 5 . 0 0 0 ,  2 0 . 0 0 0 ,  3 0 . 0 0 0
y 40.000 plántulas/ha. Estos niveles de densidad
de la regeneración determinan qué situaciones de a
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s o c i a c i ó n  de ser* ies  de s u e l o  y u so  a c t u a l  de l a  t i e

r r a  (y su  equi l e n c i a  cu h e c t á r e a  en e l  á de es

t u d i o ) son ;i[H‘o p i a d a s  pai 'a d e s a r r o l l a r  d i s t i n t o s  o^ 

j ct. i V os de manej o , t a l e s  romo pr*oducc i ón de madera  

] ibr( '  de nudos,  [produce i cSn de madera s i n  i ' e s t r i c c i o  

nes de c a l i d a d ,  de bi í )masa,  e t c . ,  de a r u e i d o  a d i f e  

í 'cnt es c r * i t e r i  o s  de u t i l i z a c i ó n  del  r e c u r s o  f o r e s  -  

t a l  .

4.2.4.2 M e t o d o l o g í a  de d e s a r r o l l o  d e l  a n á l i s i s  

c i o n a l

vegeta-

Re lac  ion  r e g e n e r a r i ón ane 1 o -  c o m p o s i c ión

de l a  v e g e t a c i ó n

Para a n a l i z a r '  l a  r e l a c i ó n  o e l  e f e c t o  de l a  c o m p o s i c i ó n  

de l a  v e g e t a c i ó n  en l a  r*egerreraci ón n a t u r a l  d e l  c a n e l o ,  

se d e s a r r o l l ó  e l  mét odo C(^nocido como de l a  ' s c u e l a  de

Rrautí-B 1 anquet Con é l ,  se o b t u v i e r o n  g r u p o s  de pa rce

l a s  s im i l a r *e s  en cuanto a la  [)reser\c i a de e s p e c i e

p o s te r  iormente se e f  ec tuó  un a n a l  i s i  s
y

pa i'a

determirmr l a  s i g n i f i c a n c i a  de > gr 'upos  en l a  c a n t i

dad V c a l i d a d  de l a  f t \ g e n c ra c ió n  del  c a n e l o .

A c o n t i n u a c i ó n ,  se e x p l i c a  el  [ r o c e d  i m i c u t o  en forma de 

ta i 1a d a ♦

Gounot (23) i n d i c a  que l o s  f i t o s o c i ó 1o g o s  t r a b a j a n  gene  

ra ímente con t a b l a s  de 2 di  mensi  o n e s , r e p r e s e n t a n d o  un 

con junto  de e n t i  dades  e c o l ó g i c a s  a t r a v é s  de med idas
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cuantitativas o cualitativas. Al respecto, el análisis 
más conocido es eJ de la Escuela de J. Braun-Blanquet, 
con una lista de parcelas como columnas, y una lista de 
especies u otras entidades como filas.

La tabla fitosociológica constituye una matriz primaria, 
tiesde la cual se puede abstraer el modelo de variación 
de algún fenómeno natural. De acuerdo a lo anterior, 
se construyó una matriz presencia de especies, donde câ  
da elemento de la matriz identifica, en términos bina -
rios, la presencia o ausencia de una especie en una mués
tra determinada (12).

la laboriosa comparación visual entre las numerosas lis 
tas que representan a diversas comunidades o muestras, 
ha inducido a la utilización de índices numéricos que 
permiten obtener una medida objetiva de la similaridad 
relativa entre pares de muestras. Considerando todos 
los pares posibles, se construyen las matrices secunda­
rias, donde sus elemeritos son coeficientes o índices nu 
méricos (2Ú).

Por esto, se transformó la información de la matriz pri 
maria en una matriz secundaria, llamada matriz de con - 
tingencia, donde sus elementos son índices de afinidad 
o similitud entre dos muestras.

Para el análisis se utilizó un coeficiente de similitud, 
el que, -según Gounot (23)-> tiene por objetivo caract^ 
rizar objetiva y cuantitativamente el grado de pai-ecido 
entre 2 parcelas, mediante un solo número. Exsten va­
rios de estos coeficientes.

Se utilizó el de Sorensen, de la forma :
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P = 2c
a -t- b X 100

en que :

P
a
b

coeficiente de simili tud
número de especies la p¿u*cela A
número de especies en la palacela B 
número de especies comunes enti’e A y B

Si P = 0,
P = 100,

no existe ninguna especie en común; si 
las 2 par'celas son idénticas.

F1 análisis diferencial propiamente tal, consiste en cal̂  
cular la matriz de coeficientes de similitud entre todas 
las parcelas, comparándolas de 2 en

Luego, se busca reagrupar las parcelas que tengan coef^ 
cientes altos entre ellas y bajos con las otras, 
pai'celas así agrupadas constituyen un grupo vegetaci o -
nal, definido por el p¿irecido global de l¿is 
Brann-Blanquet define giupos vegetacionales por la pre
sencia ue caí ¿icter í st i

Fs necesaiio indicar que el coeficiente empleado carece 
de una ponderaciór» de las especies en función de su sig
nificación ecológica

Sobre està base, el problema se oi*ienta a euconti'ar 
estructur*a o model o para un conjinito de i m! i ces numeri -
cos relación al orden naturai ciesde el cual fue ex
traida la base muestrai. La matriz secundaria es el sus
trato básico a partir de L cual las divet'sas técnicas y 
métodos deben interpretar las reí «aciones naturales.
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FI método de Sorensen considera que las parcelas que 
presentan etitre ellas un coeficiente de similitud mayor
a un valor arbitrario forman un grupo Disminuyendo
progresivamente el valor límite para el coeficiente, se 
obtienen grupos cada vez más amplios y menos homogéneos 
Se obtiene así, con el mínimo de ambigucílad y subjetivi 
d¿id, una clasificación jerárquica de par y una
preciación cuantitativa de la homogeneidad de los gru - 
pos así definidos.

Para lograi* lo anterior, se aplicó el Cluster 
(12), que es un programa de agrupamiento en agregación 
completa, que se aplica a la matriz de similitud entre
muestras, o de contingencia.

Fste progi'ama entrega un diagrama o árbol, donde se ven 
unidas todas las parcelas en distintos niveles de simi- 
laridad. Fste diagrama, o dendrograma, es un modo de r^ 
presentación esquemática, en un espacio de 2 dimensio -

de una matriz de afinidad cualquiera. La técnica 
del dendrograma es conocida también como Análisis de A- 
grupamiento, y se refiere a una ordenación gráfica que 
representa las interrelaciones de una matriz de afini - 
dad. Sin embargo, este gráfico no muestra las interi’e- 
laciones en un espacio geométrico, sino en agrupación 
de pares de obj'etos o grupos, todos unidos a un cierto 
nivel de afinidad. F1 agrupamiento es una operación de

multidimensional que consiste en particionar u 
na colección de objetos. Lina partición es la división 
de la colección de entidades en subcolecciones, de modo
que cada objeto a una y sola una subcolec -
c ron.

El dendrograma es una estructura que se representa en
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un e s p a c i o  b ici j m ens ion a l  , donde e l  e je  h o r i z o n t a l  c o n ­

t i e n e  ] o s  o b j e t o s  o d e s c r i  p to i 'e s  que se  h¿in o b s e r v a d o

de acuerdo a l a  m a t r i z  de s i m i  l a r i  dad La u b i c a c i ó n  de

cada o b s e r v a c i ó n  se de te rm ina  a medida que se  va c o n s  -

t rayendo e l  dendr'ogi 'ama. E l  e je  v e r t i c a l  c o n t i e n e l o s

n i v e l e s  <le a f i n i d a d ,  decrec ie iu l t )  desde  e l  e j e  h o r i z o n  -  

t a l  s i  i o s  c o e f i c i e n t e s  de s i m i l i t u d  son  de c o r r e l a c i ó n  

como en e s te  c a so .  Se d e s t a c a  que l o s  g r u p o s  más c e r c a  

nos al  e je  h o r i z o n t a l  p r e s e n t a n  mayoi' c o h e s i ó n  i n t e r n a ,  

l a  que va d e c r e c ie n d o  a medida que l a s  u n i o n e s  se c o n s ­

t i t u y e n  más l e j o s  de e s t e  e je .

E l  r e s u l t a d o  f i n a l  es un d i a g r a m a  en " rac imos* * ,  que con

forma g ra n d e s  o pequeños g r u p o s  t o t a l m e n t e  u n i d o s , deno^ 

minado **árbol*' o '*deridrograma'* . Su p r i n c i p a l  a p l i c a  -  

c ión  es l a  i n t e r p r e t a c i ó n  de l a  m a t r i z  de s i m i l a r i d a d  

en forma c l a r a  y s i m p l e  a t r a v é s  de l a  v i s u a l i z a c i ó n  en 

con junto  de l o s  g r u p o s .

En té rm ino s  e c o l ó g i c o s ,  l a  c 1 a s i  f  i cae i ór) e s t a r í a  indica^  

da i m p l í c i t a  y d i r e c t a m e n t e  en e l  di¿igt*ama, pe ro  una f o £

c a c i o n  e s  e s t ama más o b j e t i v a  c \ v  d e t e r m in a r  una _

b l e c e r  v a l o r e s  u m b ra le s  de f i n  i  dad,  donde l a s  e n t i d a ­

des que e s t á n  ag rega íh i s  f orman gi  upos  e c o l  ó g i can ien te
^  M V

mi l a r e s  (Grupos  E c o l ó g i c o s ) .

Una vez o b t e n i d o s  l o s  g r u p o s  de p a r c e l a s  s e ñ a l a d o s ,  

proced ió  a ver  s i ,  e s t a d í s t i c a m e n t e ,  e x i s t e n  d i fer*en  -  

c i a s  eirt re l a  r 'egenerac i ón p riesen te  en d i c h o s  g i^upos, 

t a n to  con r e s p e c t o  a l a  c a n t i d a d ,  como a l a  c a l i d a d  

( p l a n t a s  t o t a l e s  de c a n e l o ,  p lan té i s  buenas  de c a n e l o ) .  

Dicho a n á l i s i s  so e f e c t u ó  ¿ip l i e  ando e l  p¿i (píete e s t a d  i s -  

t i c o  SPSS,  empleándose e l  a n á l i s i s  de vai*ianzéi ( oneway) , 

y el t e s t  de comi)ar'ación de m ed ia s  de Duncan ( con  un n i v e l
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(le significación del 0.05 y O.Ol)

Relación reíioneración de canelo - Estructura de 
vegetac i(Sn

la

Gounot (2.0 señala algunos aspectos acei’ca de la estruc
tura. Considera evidente la existencia de una fisono -
mía propia a la comunidad vegetal. Ella presenta una
organización morfológica en elementos y en estratas, 
ventualmente d(jminadas por tipos biológicos o especies 
definidas.

e

Esta fisonomía puede variar con el curso de las estacio
, teniendo muchas comunidadí'S una periodicidad feno­

lògica mas o menos marcada y compleja.

En general, existen relaciones de dependencia o interde 
pendencia entre especies, lo que se puede denominar in 
togración de la comuriidad. Esto significa que las espe 
cies e individuos tienen, en general, relaciones entre 
ellos ( pai*asi t ismo , simbiosis y otras).

Considera el origen de la on y de la perio
dicidad evidentes, pues constituyen un medio para dismi_ 
nuir la competencia interespecífica, y par-a explotar 
más completamente el medio. El origen de ios elementos, 
es decir, las estructui’as repetitivas en el plano hori­
zontal, es más complejo y merece estudios de detalle. 
Esta estructuración horizontal tiene varias causas posi
bles la biología de la reproducción, la acción del me
dio sobre la distribución de las especies, la acción de 
unas especies sobre oti-as.
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Para l o g r a r  r e l a c i o n a r  l a  e s t r u c t u r a  de l a  v e g e t a c i ó n  

con l a  c a n t i d a d  y c a l i d a d  de l a  r e g e n e r a c i ó n  n a t u r a l  de l  

caneJo, se r e a l i z ó  una e s t r a t i f i c a c i ó n  d i s t i n g u i é n d o s e  

5 gcupos  de e s t r u c t u r a  de l a  v e g e t a c i ó n ,  c o r r e s p o n d i e n ­

te s  a l a s  5 c l a s e s  de uso  a c t u a l  de l a  t i e r r a  c o n s i d e r ^  

dos (p ra d e ra ,  m a to i ' r a l ,  r e n o v a l ,  bosque  e x p l o t a d o  y bo^  

que vi  r g e n ).

Con e s te  an teceden te ,  se  p r o c e d i ó  a e f e c t u a r  un a n a l i  -  

s i s  e s t a d í s t i c o ,  con e l  o b j e t o  de p r o b a r  s i  e x i s t e n  di  ̂

f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  t;ntre l a  i ' e g e n e r a c i ó n  p r e s e n t e  

en cada uno de l o s  c i n c o  g r u p o s  m e n c io n ad o s .

E s te  a n á l i s i s  se l l e v ó  a cabo  con e l  paquete  e s t a d í s t i ­

co SPSS ( S t a t i s t i c a l  Package  f o r  the  S o c i a l  S c i e n c e s ) ,  

e fec tuándose  un a n á l i s i s  de v a r i a n z a  en un s e n t i d o  (one  

way),  y l a  pi'*ueba Duncan de c o m p a r a c ió n  de m e d ia s  (con  

un n i v e l  de s i g n i f i c a c i ó n  d e l  0 , 0 5 ) *

Cabe d e s t a c a r  que e s t o s  a n á l i s i s  e s t a d i s t a  i eos  t i e n e n  un 

c a r á c t e r  más b i e n  c o m p le m e n ta i ' i o , y que su o b j e t i v o  es  

corroborar* o re i te ra r *  l o  d e d u c id o  de l a s  o b s e r v a c i o n e s  

e f e c t u a d a s  en t e r r e n o .

4.2,4 ♦ 3 Detci*mi r^aci ón d e l  numero promed io  de p l á n t u l a s

Se procesó  l a  i n f o r m a c ió n  o b t e n i d a  en cada  s i t u a c i ó n  de 

e s t r a t o  de a s o c i a c i ó n  de .-.t^ries de s u e l o  y u so  a c t u a l  

de l a  t i e r i ' a ,  o b t e n ié n d o s e  v a lo i *e s  p r o m e d io s  m ed ian te  

e l  uso de l a  s i g u i e n t e  fór^mula :
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y
X = r

j=i

( X. . + X. . + X , . )h J __ç J____d J
3 X Y

X 10 .000

X V¿iriable a cuantificar ({íiánLulas totales; to­
tales jjop especie; plántulas dominantes de ca­
nelo; plántulas buenas, regulares y malas deçà 
nelo ) .

3 Número de parcela estudiada dentro de una si -
tuación de estrato de asociación de series 
suelo y uso actual de la tienda.

de

b , c , d Subparcela correspondiente.

Y Número de parcelas realizadas en una situación 
de uso actual de la tierra y estrato de asocia
ción de series de suelo.

Par'a tener una idea de la dispersión de los valores ob 
tenidos, se procedió a calcular el coeficiente de vari^ 
ción para el total de plántulas y el total de plántulas 
de canelo.

F1 de var'iación representa qué por-centaje 
es la desviación estándar i'especto del promedio aritmé
tico, siendo una medida de dispersión relativa.
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CV
X X í 00

Permite e s t a b l e c e r ,  además, c o m p a r a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a -

iviables de dos o más ¿grupos de datos (41 )•

los valores obtenidos se muestran en el Apéndice 3-

4 .2 .4 *4  A n á l i s i s  de l a s  v a t ' i a b l e s  a m b i e n t a l e s

Se i^ea 1 i Z() v i s u a l  mente , med i an te  un di  a rama de p u n to s  , 

l l e v a d o  a cabo con un programa c o m p u t a c i o n a l  que p e r m i ­

te 1‘e l a c i o n a r  h a s t a  3 var ' i ¿ ib le s  s im u l t a n e a m e n t e .  Este,  

y 1 os anál  i s i  s  rest  a n t e s  , se de sa r r 'o l  1 a ron  en un mi c r o -  

computador marca M u l t i t e c h  modelo MPF PC/XT ( S o f t w a r e  u 

t i l  i zado : DBASE I [ T  y GWBASTC, con s i s t e m a  o p e r a t i v o  

MS-DOS).  Post  e r i ormente , e s t o s  r^esu l tados  se c o n f r o n t a

r o w  con el m a t e r i a l  f o t o g r ' á f i c o  c o l e c t a d o ter r'eno •

4 .2 .4*  5 De l a  a p l i c a c M o n  a l  manejo

Para el  corioc i m i en to  de la s i t u a c i ó n  a c t u a l  de l o s  ru)da

les  es v a l i o s a u ac‘ter ‘i zac i on eri f u n c i ó n  de la  a l  tu

ra y el  a n á l i s i s  de t a l l o ,  per*o no es  su t i c i ente pa ra
comprender su d e s a r r - o l l o  a t r ' avés  de l  t i em po .  Ambos a s

pectos  entregar\  una v i s i ó n  de pa sado  y f u t u r o  p r o b a b 1e

por i n d i v i d u o .  Pai'a ter»er‘ una v í s í c h í  s i m i l a r  a n i v e l

de la agrupaciórr  de i n d i v i d u en uri bo sque ,  tambiéri

hay cpie conocer  el cambio de d i st r* i l>uc'i ón di a m é t r i c a  en 

I t i('rn|)o o det <MTíi i na r‘ <‘ ! nnmer'o ch' á r b o l e s  ( \ u o  [)er’rnane
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cerán oti el rodal, cuáles serán e 1 i m i nadf)s f)or mortali­
dad, y cuál sei’á su d i st r'i buc i ón (27)*

4

K1 Indice de Reinecke, que es la r'el ación entre el d i á- 
met i‘o medio cuadrát i c o  ( De; 1 y el I c ' igat ' i tmo natural 
r'.úmero de árboles (N), a

del
través del modelo

I.n N - a -I- b I)c

resulta adecuado para la c'omp 1 ement ac i cín mencionada 
la ca ract e r i zac i eSn de* 1 rodal.

de

Esta r'elacicín entr'ega la trayector*ia media del rcjdal, 
pero no itidica el grado de ocupaciern del sitio en forma 
directa pjara un diámetro dado. Representa la tendencia 
media natural del bosque a partir de un diámetro medio 
cnradrático inicial, y permite proyectar con una vai*ia - 
cion de dicho diámetr’o, la ĉ ue representa urr cierto 
ríodo, determinado f)or' el crecimiento medio del rodal
(27) .

pe

.‘̂u autor' determine) que el v<alr>r’ de la pendiente de la
r'ecta es, en general, constante [jara diverí- espee res.
y no se oncuentr-a fuertemente cor-re 1 ac i uñado ni con la 
edad ni con el índice de sitio (26).

La modificaciones que se efectúan en la estructura del
rodal están e n c ¿i minada.- a logr'ar c-1 máximo incremento
neto de área b¿isal. Definfdo.s diferentes t i pos de ra - 
leo, dicha relación [jermite conocer ut\ efect o a tr*aves
de una pt'oyección de los rod.iles, entregarrdo los valí) -
res de incremento neto para diferentes intensidades de
raleo y v a t> i ac i onc-, del diámetro medio íiiadrático (27).
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Con el objetivo de estimar la mortalidad natural, y si­
mular* determinadas act ividades del manejo, se coristruyó 
esta relación, cor» datos de r*enovales no manejados, pro 
venientes del pi*oyecto "El C¿melo : 
desarr'ollo pai'a la X Rej^ión".

una a 11 ernat i va de

Para el modelo encontrado se determinó 1 índice de Fur 
nival, el (pie puede cons i der*a rse como uí) error estándar' 
pí'omedio expr'esado en númei'o de árboles. El procedí - 
miento y cálculo de dicho índice de ajuste se encuentra 
en el Anexo 1. A cont i nuac i (>n se c 1 as i ficai'on los roda
les r'angos del Tndi<e N'or*mal de Reiriecke (INR), el
que se define como

INR - Y real - Y estimado
Y est i made X 100

( 9 0  -  9 5 , 95 - 1 0 0 , 1 0 0  -  105 y 105 -  i i o ^ ) .

Dentro de c¿ida urui de estas clases, se relacionó la den
sidad con la edad, a tri del ajuste de varios mode -
los, el i ,9,'i óndosf' ol mejor d(‘ ellos c\ base de indicado -
res como ( " (coeficiente de deternu nac i <hi ) , y el compor 
tamiento que pr*es(Mitaban sus coefIcierrtes [)ara las dife 
r’entes clases del Indice Normal de Reinecke.

A su vez, estos coef i c i ent cvs fueron ajustados a un mode
1 o, de 1 a forma :

Coef = f(el ase INR)

! % .4 model (vs obtenidos se int r'odu jer*on eti el modelo der\
sidad - g(edad), obteniéndose un modelo final de la foi
ma
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densidad - h(edad, LNR)

Fst e modelo ¿^ener’al se ajustó con el total de datos, re
4

sultar\do un modelo armonizado, heiT’am i enta útil para es
t imai’ la r-espuesta de uri rodal ar»te ciert<is act ividades
si 1 V i cu 1 t ut a l es .

Fn utra etapa posterior- se trabajó <'on datos de los árbo 
les dominantes de los renovales mencionados, con el ob-

imar ciertos parámetros que podríanjeto de 11egar a 
obtenerse en plantaciones, donde, por las condiciones 
de manejo, se esperaría tener ár-boles de condiciones al
menos similares a los dominantes obset'vados en condi -
clones tiaturales.

Pt'imero, mediante una regresión paso a paso, se llegó a 
determinar el diámetr'o de copa en función de variables 
del rodal, como son el DAP, diámetro medio del rodal y 
densi dad.

Con este modelo se estimó el área de cop¿i de cada ái-bol 
dominante, y a través de la fórmula de distañe iamiento
medio en una fjlantación tr-iarrgular o II .a t r" e s bolillos"

Dm = 1 0.000 V
N (26)

se llegó a determinar el número de ár-boles dominantes 
que cabrían en una hectárea, si l¿i ocupación del sitio
fuer-a máxima y la fot
lar-.

ma de la plarrtación fuet-a triangu 
Fsta última consideración se adoptó, ya que en re 

novales naturales la especie adopta esta forma de distri 
buciórr espíicial.



- 8o -

Luego, se llegíS a un modelo de la forma

Nde = f(e, hd, d, dmed)

donde :

Nde número de árboles dominatites distribuidos equi 
lateralmente

edad

hd altura dominante

d densidad

dmed c! i ámet r'o med io del rodal

que pei'mitirá estimar una ciei’ta densidad "base" o "in_i 
cial", a una edad temprana (la menor considerada dentro 
del modelo, para evitar caer en errores de extrapola - 
clon).

Hst.a est i mac i on , más 1 os valores c!e mor'ta li dad natural
estimados, y los objetivos del manejo, dará una idea de 
la cantidad de j) 1 á n t ulas que se t\á m'cesar i o teñe r al 
principio, cuando se establezca una masa pura de 1 ¿i es­
pecie .
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Cantidad de plántulas en cada situación de estrato de
asociación de series de suelo 4y uso actual de la tierra

5.1.1 Totales por es[>ecie

A continuación se presenta un cuadro i'esumen con los to
tales de plántulas por especie, para cada situación 
estrato de asociación de series de suelo y uso actual 
de la tiei'i'a.

de



COADROjli
T o t a l e s  de p l á n t u l a s  p o r  e s p  

de s u e l o  y u s o  a c t u a l  de l a

[strato 
Asce, series 

suelo

Uso actual 
de la 
tierra

•

•3 f . A /. /. /. 1
1 1 

1

37.777,7
101.666,7

8.333,3

63.333,3

11.666,7

62.000,0

34.166,7
1.111,1

81.333,3

16.666,7

26.666,7

18.888,8
17.777.7
56.666.7

36.666.7
3.333,3

20.000,0
56.666.7

3.333.3
60.933,3
3.333.3 

55.000,0
60.000

1.666,7

000

10.000
43.333,3
5,000

30.000

gue Meli l^uinq ue Trevo Total

2.656,7

1 t

1 f

N2 n u e s t r a s

55.555,4
212.221,9
155.666,7

C
8.333,3

46.556.7
99.999.8

0
31.666,7
23.333,3
69.333,3

52,499,9
26.665,5

104.666,3

26.666,7
23.333.3
46.666.4

3
•)
2

1
2
1
1

1
2
2

3

1

2

1 23.333,2 3
— — 42.222 3

! ”
83.333,2 j 1

! 53.333,1
ii
1j 35,333,3 5

— - 39.999,9 1
—— 56.666,7 1

1

1 3,333,3
i

1
11

1
107.499,7 4 !

1

! “  1 I
30,000 6

112.777,4 6 i
1

! "
134.999,8 2 !

i
i
)1 —  !

1.666,7 ! 2 !11 1
1

11.666,7 2 1
!

—
19.999,9 3

10.000 j 71.666,7 j
1 1 
! —  1 10.000 . 1
; 1 93.333,2

— 121.666,7 2
1 109,999,9 1
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Se aprecia que en pradera (Col. 2), independientemen
te del estrato de asociación de series de suelo, la can

4

tidad de plántulas de especies forestales es práctica - 
mente rmla (Col. 2, A).

En esta situación de uso de la tiei’ra, la regeneración 
natural de carielo no tiene éxito alguno, lo que se debe 
ría a la insolac:ión directa que allí recibe, la que re 
duce significativamente la humedad, y a la falta de pro
tección, sea esta lateral o superior en su primera eta
pa de desarrollo. Los pocos individuos observados en es­
ta situación se encontraron bajo la influencia de gran
des árboles de bosques vecinos, pero sin avanzar hacia

I

el interior de la pradera; en situaciones más extremas 
se enconti'ó regeneración proveniente de raíz, la que ere 
ce poco vigorosa, con el follaje amarillento, al alero 
de algún tronco o tocón (Col. 2, B y C).

Una excepción al caso general se encontró en suelos áci
dos y muy húmedos, anegados a los 8 - 10 cm de profundi
dad, donde la regeneración de canelo se desarrollaba vi

, sana, de buena forma, sin nitigún tipo de protec 
ción (Col. \o 2, D).

La participación de la regeneración de canelo en prade­
ras es baja y solo en situaciones puntuales, lo que per 
mite establecer que en esta condición de uso de la tie­
rra no es posible est¿iblecet- una masa de la especie 
partir de ella.

En matorra1 (Col. N5 2), en general para el total de 
las especies y en particular para el canelo, la regene­
ración natural presenta gran heterogeneidad en superfi­
cie y cantidad, lo que se refleja en las cifras obteni­
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das .

A este problema, se suma el que las plántulas de canelo 
adquieren un hábito achapair*ado en esta clase de uso 
(Collage 9, B).

Dentro de la amplia zona de situaciones que comprende
esta clase, la exposición presenta gran influencia. En
las exposiciones Sur, Sui'este, el canelo presenta una 
regeneración vigoi'osa, homogénea en superficie en la me 
dida que existen elementos que le den protección en su 
primera etapa (ai'bustos, tocones, etc) ; posteriormente
esta regeneración crece y se desarrolla bien.

En la exposición Norte, la humedad es baja y suelen in
gresar especies iwvasoras (Chusquea Ulex euro-
peaus Rubus ulmifolius y otras), condiciones ambas que
impiden el desarrollo de la regeiieración de canelo. En
general, solo se le encuentra en sectores abiertos, con 
protección, cerca de alguna fuente de humedad; lejos de 
ella los pocos ejemplai*es que se encuentran son poco vi 
gorosos, con el follaje amai^illento y provienen la mayo 
ría de las veces de raíz.

Lo anterior muestra la gi'an dificultcid de instalar ma­
sas puras de canelo a pai*tir de matoi*rales, en condi ció 
nes naturales.

En renovales de canelo (Col. 
te regeneración de la especie

No 4) prácticamente no exis 
Las pocas plántulas que

hay se desart'ollan en pequeños claraos, donde la lumino­
sidad es mayor, y son en general poco vigorosas y de sâ  
nidad deficiente (Col. 4, E), no teniendo posibilida 
des de desaru'ol 1 arse a futuro, fior las condiciones ad-
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versas y la fuerte competencia de la vegetación estable 
cida. Esto es lógico al pensar que los renovales son en
SI re neración, en un estado de desarrollo avanzado.

Cuando los bosques explotados se presentan limpios de ra 
mas y de mucha vegetación herbácea o arbustiva invaserà 
(Chusquea quila, Rubus ulmifolius , etc), con el suelo 
no alterado, húmedos, y con canelos en edad de fructif^ 
cación, la regeneración natural es muy abundante -lo que 
se refleja en las cifras y gráficos-, vigorosa, sana y 
de buena forma (Ver Collage N5 5 ).

En bosques vírgenes (prácticamente no intervenidos), en
los cuales participa el canelo, la regeneración de esta 
especie se establece en manchones densos, en el espacio 
dejado por la caída de un árbol, donde aprovecha la ma 
yor cantidad de luz que ingresa y la materia orgánica 
que se está descomponiendo en el suelo. Presenta buena 
calidad (Collage N5 6 ).

La poca cantidad 
de la tierra, s

ficie, ya que 
cesible.

d de mue st ras en est
e debe a su escasez
lo poco que existe

a c]ase de uso actual 
en términos de super 

es prácticamente inac

Con el objeto de representar visualmente la situación
de la regeneración de canelo en los diferentes usos de 
la tierra considerados, se presentan en el Collage 1 
los correspondientes a un estrato de asociación de s^ 
ries de suelo, por no existir diferencias significati - 
vas entre estos.

También se presentan fotos que representan, a través de 
una combinación de imágenes, diferentes aspectos carac
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PRADERA

MATORRA.

BOSQUE VIRGEN-

*̂ *R1 "n o v a l

BOSQUE EXPl,OTADO

Col]age N? 1 regeneración de CaRepresentación general de la 
rielo en los cinco usos de la tierra considerados
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Collage N?* 2 Representación general del estado 
de la regeneración de canelo en la 
lase (ie uso la tier-ra Pradera
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f  %

:7V.

-vX , v-'̂
' ‘4r ».♦'̂' •

^<y

7
7-Í*;-, - G

Collage N5 3 Representación general del estado 
de la regeneración natural del ca 
nelo en la clase de uso de la tie 
rra Matorr'al .
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A

Collage 4 • estadoRepresentación general del
natural del cade la regeneración

nelo en la clase de uso de 
rra Renoval.

la tie
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C o l l a g e  N° 5
R e p r e s e n t a c i ó n  gener. i j  d e l  e s t a d o  
Oe la r e g e n e r a c i ó n  n a t u r a l  
rielo en l a  c l a s e  de uso  de 
r r a  Bosque Bx[ ) lo tado .

de l  
l a  t  i  e



- 91 -

Collage N5 6 : Representación general del estado 
de la regeneración natural del ca
nelo en la clase de uso de la tie 
rra Bosque Virgen.
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terísticos de cada uso actual de la tierra, con respec 
to a la regeneración del canelo.

5 . 1 . 2 Plantulas buenas, regulares y malas de canelo

La calidad de la regeneración de canelo se midió en las 
plántulas dominantes observadas. Debido a la defini -
ción de las unidades muéstrales, la cantidad máxima po
sible de éstas es de 40.000 por hectárea (caso en que to 
das las subparcelas pertenecientes a una situación de - 
terminada presentan 4 plántulas dominantes de canelo,

I

cada una en uno de los 4 cuadrantes de la subparcela).

Considerando este
las caritida des de
encontradas, reco
dad incluye tanro
mo de sanidady f o

mai‘gen, se entregan a continuación 
plántulas buenas, regulares y malas

que esta clasificación de cali-
aspeetos de d istribución espacial 
ma y vigor.

co
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CUADRO N3 4 Plántulas dominantes de canelo clasificadas por calidad (valo 
res expresados en plántulas/ha).

4.444,4 15.555,6
2 . 222, 2
2 . 222,2 1. 111,1

25.000
1. 111,1
1.666,7

1.666.7
1.666.7

13.333,3
6.666,7

1.666,7
5.000
3.333,3

3.333,3 1. 111,1

14.666,7
5.333,3
3.333,3

19.333,3
3.333,3
2.000

0 10.000 0 11.666,7 1
5 0 0 0 1.666,7 —

0 0 0 0 —

6

8

0
0
0

10.000
4.444,4

0

5.555,5
3.333,3
2 . 2 2 2 , 2

10.000 2 . 0 0 0

3.333,3
0
0

13.333,3
0
0

1.666,7

1.333.3 
666 , 6

1.333.3

0
3.333,3

6.666.7
6.666.7

3.333,3
0

23.333,3
0
0

16.666,7

15.555,5
555,5

1.666,7

21 . 666,0

16.666,7

3.333,3

20.000

16.666,7
10.000

0

Cifra indicada en 1er. lugar ; plántulas buenas
Cifra indicada en 2do. lugar : plántulas regulares
Cifra indicada en 3er. lugar : plántulas malas
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Las cifras muestran que, en general, la calidad de las 
plántulas de canelo es buena, en particular en las si 
tuaciones de bosque explotado y bosque virgen, pues en 
ellas la regeneración encuenti'a condiciones que le son 
más favorables. En matorral y renoval esto no es tan 
claro.

Los gráficos que representan la 
encuentran en el Apéndice 3«

situación anterior se

En la fotografía 1 se muestra la relación entre las 
plántulas buenas de canelo y las de canelo totales, y
en la , la relación observada entre las plántulas 
buenas de canelo y las plántulas dominantes de la espe

p, buenas
36

p. buenas

p. dom. canelo

Fotografía 1 : Relación en
tre plántu­

las buenas de c¿uielo y de ca­
nelo totales.

Relación enFotografía 2 : __
* re plántu­

las buenas de canelo y plántu
las dominantes de 1 .a
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5.1*3 Algunas relaciones derivadas

Existe una alta correlación entre el número de plántu -
las totales y de canelo, debido a que las últimas repre
sentan un gran porcentaje del total de plántulas (Fot
N5 3 ). En términos generales, es la especie de mayor
participaci ón.

p. canelo tot.
236.566,7

totales

Fotografía N5 3 Plántulas totales de canelo en reía - 
ción al total de plántulas.

Esto se observa también entre el número de plántulas de
canelos dominantes y el total c:e} plántulas, por la mis­
ma razón.

El número de plántulas de canelo dominantes con el de 
canelos totales presenta una relación creciente, pero 
que tiende a estabilizarse, debido a que las primeras 
tienen incorporada una restricción de distribución, pu 
diendo por ello solo contabilizarse un máximo de 4 0 . 0 0 0  
plántulas/ha, independiente del número total de plántu­
las de canelo existentes.

Las plántulas dominantes buenas presentan una relación
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dir*ecta con el total de plántulas dominantes, lo que se 
atribuye a la buena calidad de la regeneración de esta 
especie (Fot. 2 ).

Cuanto mayor sea el total de plántulas de canelo, menor 
es la cantidad de plántulas regulares. Esto se debe a 
la buena calidad que presenta la regeneración de la es­
pecie, lo que hace que la cantidad relativa de plántu -
las buenas sea muy alto, y por ende, las regulares po­
cas • Las plántulas malas en general representan un por
centaje bajo.

Aproximadamente, las plántulas buenas de canelo repre - 
sentarían el 90^ del total de las plántulas dominantes*, 
el 10^ restante se distribuye entre las plántulas regu­
lares y malas, de una forma no definida.

5 . 2 La regeneración de canelo en relación a
factores ambientales

Este análisis tiene como objetivo determinar qué factores del 
ambiente tienen incidencia en el establecimiento y posterior 
desarrollo de la regeneración natural del canelo. Este conocí^ 
miento contribuirá a determinar las condiciones ambierrtales óp 
timas para la regeneración del canelo, lo que es importante p^ 
ra estudios silvícolas y su posterior manejo.

Sin embar'go, hay que tener presente que la i'egeneracion natu - 
r*al depende pr‘incipalmente del estado de desarrollo del bosque^ 
de su dinámica, y no de factores ajenos a ello, si bien se ve 
influida por las variables ambientales que actúan directamente
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sobre ella.

5 .2 . 1 Latitud, longitud

Dentro de los rangos estudiados, se aprecia que no exis 
te ninguna relación entre la cantidad y calidad de la re 
generación de canelo y ambos factores.

5 .2 . 2 Altitud

Este factor no presenta ninguna relación con el fenóme­
no en estudio, dentro de los rangos considerados.

5 .2 . 3 Altura media dominante de la vegetación

Aunque este no corresponde a un factor ambiental propia 
mente tal, se consideró en este item por su incidencia 
en las condiciones ambientales que circundan la regene-
racion. Este factor no explica el fenómeno. Solo se a
precia cierta correlación con las plántulas 
las que son más abundantes a alturas medias 
que corresponde a la situación de matorral, 
neral la calidad de la regeneración es regul 
condiciones allí imperantes (como se muestra

regulare
menores, lo
donde en ge
ar, por las
en 5 « 1• 2) .

5 .2 . 4  Pendiente

Mientras mayor sea la {jendiente local, menor es la abun 
dancia de plántulas pai’a el conjunto de las especies, y
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en particular para canelo. Esto se debe a la inciden - 
cia de la pendiente en la disponibilidad hídrica, ele - 
mentó fundamental en los primeros estados de desarrollo 
de la regeneración.

p. canelo tot.

pendiente

Fotografía 4 Plántulas totales de canelo en reía
ción al factor pendiente.

5.2.5 Forma de la pendiente

Las formas de la pendiente que favorecen el desarrollo 
de la regeneración natural, en general, son plano y cón

hace más convexo, la cantidad decavo. A medida que se 
plántulas di sminuye, porque la disporíibilidad hí dioica 
es menor.

Pa i'a lo, en orden decreciente tenemos plano, cónca­
vo y luego convexo.

Esto se debe a que la esf)ecie es más susceptible a una
falta de humedad (convexo) que a un exceso (muy cóncavo),
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caso en que la cantidad tiende a di: 
se ve afectada considerablemente.

nu i r y la cali dad

Las fotografías N9 5 y 6 muestran la relación entre 
los canelos totales y plántulas buenas de canelo con es 
te factor, respectivamente.

p. canelo tot.
buenas

forma per
Fotografía N5 5 Plántu
las totales de canelo en 
relación a la forma de la 
pend i ente.

Fotografía N? 6 Plántu
las buenas de canelo en re
lación a la forma 
pend lente.

de 1 a

5 .2 . 6  Sustrato

Es una variable para la regeneración de ca-
ne1 o , pues ésta solo se encuentra donde el sustrato 
terroso. En casos excepcionales se desarrolla sobre el 
sustrato orgánico, pero la calidad entonces es deficien 
te, siendo abundantes las plántulas r'egulares y malas.

5 .2 . 7  Geomorfologia

Las condiciones más favorables para el desarrollo de la
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r*egenerac i 6 n de canelo son llano y lomajes; de ambos, lo 
majes favorece una buena calidad, pues existe disponib^ 
lidad de agua, pero sin que ésta llegue a estancarse co 
mo ocurr*e en llano.

La cantidad de plántulas regulares aumenta a medida que 
la geomorfologia se hace más abrupta, porque las condi­
ciones f)ai*a las plántulas se hacen cada vez más estresan 
tes (Fotíígrafía N? 7 ).

La fotografía 8 muestra la relación entre los cane­
los totales y este factor.

). regulares canelo tot.

Fotografía 7 P 1ántu
las regulares de canelo en

la geomorfolo-re 1ac ion a
gl a

Fotografía 8 P1ántu
las de canelo totales en 
relación a la geomorfolo- 
ff í a .

5.2 . 8  Si tuac i óri topográfica

La cantida<I de p I án t u 1 as , de 1 total y de canelo en parti
CU 1 , disminuye desde las situaciones de plano hacia
cumbre redondeada. Fsto se debe a que a medida que
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hace más abrupto, la carítidad de agua disponible es me­
nor, factor determinante en el establecimiento y poste­

I

rior desarrollo de la regeneración.

Las fotografías N5 9 y 10 muestran la relación entre 
canelos totales y plántulas buenas de canelo con este 
factor, respectivamente.

p. canelo tot.

Fotogr*afía N? 9 P1ántu
las totales de canelo con

o a l a s  i tuac i ón
topogr-áf i ca .

p. buenas

Fotografía N5 10 Plantu
las buenas de canelo con
r’ la situación
t opográ f i ca.

5.2.9 Drenaje

A medida que el drenaje empeora (el agua se va haciendo 
excesiva), la cantidad de plántulas disminuye para el 
conjunto de especies, y para canelo es particular, pues 
esta condición le es perjudicial a la vegetación.

Para canelo, la cantidad de plántulas regulares y malas 
aumenta a medida que el drenaje empeora.
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Las fotografías 11 y 12 muestran respectivamente
relación entre canelos totales y plántulas buenas de 
nelo con este factor.

1 a
ca

p. canelo tot. p. buenas

Fotografía II : Plántu 
las totales de canelo en 
relación al drenaje.

Fotografía N9 1 2 Plántu
las buenas de canelo en re 
lación al drenaje.

5*2.10 Cobertura total

La cantidad de plántulas pr^esen t a una d i st t' ibuc ión si mi 
lar a una normal sobre el 50^ de cobertura total, pre - 
sentándose la cobertura óptima para el total de plántu­
las entre 85 y 90%^ para el total de plántulas de cane­
lo entre 80 y 90%, y par'a las plántulas buenas de la es 
pecie alrededor del 90%.

Esto se explica por la alta tolerancia de la especie, y 
en genera] , de la regerierac i ón como est¿uio de desarro - 
lio.

Se muestr'a la relación entre este* factor y por plántu -
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las totales ( fotograt'i a N<? 13), canelos totales ( f oto
fjr'afía N«
N« 13).

y plántulas buenas de canelo (fotografía

l i r l i l l t  • 100“̂
cob. total ;j V' ••• y é  .

* .  i. >'

100% 
cob. total

Fot. N° 13 : 
tulas totales 
r‘ e 1 a c i ó n a 1 a

Plá

• • m i l «  •

an
en
Co

bertura total ( %y

Fot. N? 14 : Plan 
tulas totales de 
canelo en relación 
a la cobertura to 
tal (^ ). ~

Fot. N° 15 Plan
tulas buenas de ca 
rielo en relación 
a la cobertura to
tal i%).

3.2.11 Dist i ) amiento medio de ios ár'boles dominantes

Las mayores cantidades de plántulas totales y totales
de canelo, se presentan en los distanci ami entos medios 
menores.

Fn general , estíis cor'res|)onden a situaciones más jóve - 
nes , de mayor densidad, donde la d i sjion i b i 1 i dad de semi 
1 las es mayor-. Por* ser el canelo una especie tolerante, 
la presencia de su regener-ac i ón es independiente de la 
densidad inicial, dentro de cier-tos límites.
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Para p l á n t u l a s  t o t a l e s , h a s t a  200.000 p l / h a  se  c o n c e n t r a n  

e n t r e  2 y 10 m; para  p l á n t u l a s  t o t a l e s  de c a n e l o ,  h a s t a  

1 0 0 . 0 0 0  p l / h a  se c o n c e n t r a n  e n t r e  1 y 10 m.

La f o t o g r a f í a  ló mues t ra  l a  r e l a c i ó n  de e s t e  f a c t o r  

con l a s  p l á n t u l a s  t o t a l e s  y l a  17 con l o s  c a n e l o s  t o  

t a l e s ♦

p. totales
503.333,3

'i . .

*. r.

Vr»

.  ’

I J  s • • * *
'  ^ Î ' ^

K . A . . . S. ’»-i * V ' '*
^ r -

• C  N  V *

‘ s
• .  - E

i f* ’  i

.' ■
. * i  • , • . 1 *  f  , • • « • ‘i  •  .

• - * ' •  r- M  * •  '  ' I . # . . ,-•A  - •• .̂r> ' . . > í- iV V,
, t.y ^ f  ̂ X

•  y  é  ̂ \  ̂ » A  •   ̂ *

1 '  • . . N .  **•>.-■  • .  . ■ • ■ ;>■ •;>■  -- ' . C - •

p. canelo tot.

dist. medio

F o t o g r a f í a  l6 P l á n t u
l a s  t o t a l e s  con r e s p e c t o  
a l  d i s t a n c i a m i e n t o  medio  
( m )  .

F o t o g r a f í a  \ j  : P l á n t u  
l a s  t o t a l e s  de c a n e l o  con  
i ' e s p e c t o  a l  d i  s t a n e  i  ami en 
t o  medio ( m ) .

5.2.12 DAP medio de l o s  á r b o l e s  d o m in a n te s

Se o b se rv ó  l a  t e n d e n c i a  que l o s  DAP med ios  mayores  c o n ­

c e n t r a n  c a n t i d a d e s  de p l á n t u l a s  menores .  E s t o  s e  debe ­

r í a  a l a  misma razón  dada en 5 . 2 . 1 1 .

La f o t o g r a f í a  l8 mues t ra  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c a n e ­

l o s  t o t a l e s  y e l  f a c t o r  en c o n s i d e r a c i ó n .
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DAP medio

Fotogr'afía l8 Plántulas totales de cane
lo en relación al DAP 
dio (cm).

me

5 .2 . 1 3  Estratos de asociación de ser-ies de suelo

No se encontró ninguna diferencia apreciable entre los
distintos estratos de asociaciones de series de suelo. 
Esto se corroboró en un análisis estadístico adicional, 
del que se concluye que no existen diferencias 
cativas entre los distintos estratos mencionados, para: 
plántulas totales, plántulas totales de canelo, plántu­
las dominantes, buenas, regulares y malas. Esto, para 
cada uno de los usos actuales de la tierra considerados

Este análisis estadístico comprendió un análisis de 
rianza (ANDEVA), prueba E, y el test de Duncan (compara 
ciones múltiples entre medias), siendo sus resultados 
coincidentes.

5 .2 . 14 Uso actual de la tierra

En order» decreciente <le númei’o de plántulas de canelo
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tenemos : bosque explotado, matorral, bosque virgen,
[)ra dera Fn general , mientr'as mayor grado de interven*
ción, mayor es la regeneración natural de la especie, 
salvo en la situación extrema de pradera, en que esta no 
tiene éxito por las condiciones ambientales estresantes 
que allí imperan.

I ¿i situación renoval no se incluye aquí, por tratarse 
de un estado de desai'rollo avanzado de la regeneración

En bosque virgen se puede observar el desarrollo natu - 
ral de la especie, donde ésta participa como una espe - 
cié tolerante secundaria. Es por esta razón que la es 
pecie allí no es excesivamente abundante; regenera en 
claros que se abren al desmoronarse árboles, donde recĵ  
be luz directa y aprovecha la descomposición de la made 
ra, lo que le favorece visiblemente.

5-2.15 Exposi c i ón

Las exposiciones más favorables para el desarrollo 
total de plántulas de canelo, y en par*ticular para 
de buena calidad, son plano, NO y NE).

del

Existe la tendencia de que a medida que se avanza desde 
las exposiciones Norte hacia la Sur, hay menor cantidad 
de plántulas. Esto podría explicarse a través de la ma
yor i nso1 cerca de las ex[)osi c iones N, no siendo
tan significativa la diferer^cia en la disponibilidad de 
agua entre ambas exposiciones en la zona; también in * 
fluiría la acción del viento, pues predominan los vien­
tos S.
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Se muestr'íi la relación entre las plántulas totales y el 
tactor exposición (fotografía N? 19) y entre los cane -
los totales con el mi factor (fotografía 20).

p. totales

Fotografía 19 P1ántu Fotografía N5 20 Plántu
las totales en relación a 
la exnos ici ón.

las totales de canelo en 
relación a la exposición

Los resultados obtenidos del análisis efectuado concuer 
dan plenamente con lo observado en tei’reno y se refle - 
jan e\\ el material fotográfico colectado, y en el 
co N5 1.
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Gráfico 1 ambientales f recuencia
de parcelas en las clases de cada factor 
ambiental considei'ado.

i)

A
É1)

clases de cada factor ambiental se describen en el Apéndice N-
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s. 3 _aijv^eiiei'<'icM òri de c a n e l o  en re I ¿ic;i on

factores ve^ietac i ona I es
a

Relac'ion rey,ene lac i on natui'al de canelo - Estructura de la
vegetac i on

Los resultados del análisis muestran que existen diferencias
♦ ♦ ̂  ♦ s.ign 1 r  1 as entre la regenei’ación presente en las 5 clases

ele uso actual de la tiei’t'a, situ¿ic:i oríes caracterizadas por una 
estructura vegetac i onal par (J cular.

F1 análisis de varianza par a [)Járitulas totales enti*ega un IF cal, 
culado de 4? 252 , siendo el F probable de un 0 ,0 0 3 4 ; para plán­
tulas totales de canelo, de un 9,214 con un F  probable de 
0,0000; y para plántulas bmuias de canelo de un 17,965^ con un 
F probable de 0,0000. De aquí se concluye que existen diferer^ 
ci as si gni í* i cat i V as entre la regener ación presente en los 5

depos de est mu'í.ura def i nidos pi>v las 5 
la ti erra consi derados.

de uso actual

De la aplicación del Test, de Duncan (con un nivel de significír 
ción del 0,05), ¿>c obtuvieron, fwira [)lántulas totales, 3 gcu - 
pos homogéneos, en orden creciente de numero de plántulas :

Pi'adei'a (media : l . 5 1 S , i-¡ plántulas ()oi* hectárea)
Matorr^al (media : 50.799,
Renoval (medi a : 5 5 • l ,9 2 ) , bosque explotado (media
no,7 9 P,(íS) y bosque virgírr» (media : l08.888,87)*

.Para f)l ántulas tot a lo's de caiuí 1 o , se obtuv i erbori 3 gi'upos homo 
géncios :
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Pradera (media : 1.5l5í^4) y renoval (media : 8.100,89)

Matorral (media : 29«999>97)

Bosque virgen (media 
6 2 . 133 , 1 2 ) .

5 8 .8 8 8,8 7 ) y bosque explotado (media

Para plántulas buenas de canelo, también se obtuvieron 3 “
pos similares :

Pradera (media : 606,05) y renoval (media : 2.988,50)

Matorral (media : 7*466,64)

Bosque virgen (media : 17*777,76) y bosque explotado (media
1 8.1 3 3,3 0 ).

Puede observarse que las estructuras vegetacionales correspon— 
dientes a praderas y renovales son desfavorables para el desa­
rrollo de la regeneración natural del canelo, aunque la ultima no 
lo es pai*a otilas especies forestales. El matori'al representa 
mía situación intermedia, y tanto el bosque virgen como el bos
(jue explotado son situaciones que favorecen el desarrollo de d^
cha regeneración en forma considerable.

Estos resultados corroboran plenamente lo obseinvado en terreno.

Relación regeneración natural de canelo - composición de la
vegetación

Mediante la aplicación del Cluster-Análisis, se agruparon las 
parcelas, en función de la similitud global de las listas de 
presencia de especies en cada una de ellas. El análisis arro-
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jó 3 grupos de parcelas (ver dendrograma en Apéndice N5 5 ).

C.ounot (2 3 ), define un grupo ecologico corno la más pequeña uni 
dad sinecológica concebible, que presenta características 
tructurales, floi’ísticas y ecológicas bien definidas. Además, 
se define por una dominancia que puede ser puramente espacial 
(si el grupo es ilimitado), o espacial-florístico (si el grupo 
está rodeado).

F1 primer grupo, confoi'mado por 7 parcelas (números 4, 9, 3 2 ,
4 8 , 6 0 , 7 4 , 8 0 ), se caracteriza por presentar especies presen­
tes típicamente en praderas y matorrales, como lo son el pasto 
miel, siete venas, diente de león, trébol, viola, canelo, arr^ 
yán, cardos, berberís, zarz¿imora. Estas parcelas corresponden 
al uso actual de pradera y matori-al.

El segundo grupo, conformado por 3 6 parcelas (N9 1 , 2 , 6 , 8 ,
1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 6 , 1 7 , 1 , 2 2 , 2 3 , 2 6 , 3 0 , 33, 35, 3 8 , 4 0 , 4 2 ,
44, 45, 5 1 , 55, 57, 58, 62, 6 3 , 6 4 , 66, 7 0 , 75, 77, 78, 86 y
88), se car-acteriza por presentar las especies coralito, coli­
gue , luma, canelo, trevo, ulmo, avellano, mañío, notro, tepú, 
quila, coigiie; estas parcelas corr-esponden a las clases de uso 
de la tierra matorral, renoval, y principalmente bosque explo­
tado.

El tercer grupo, confoi’mado por 45 parcelas (N5 3, 5, 7, 1 0 ,
1 5 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 4 , 2 5 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 1 , 34, 3 6 , 37, 39, 41, 43,
4 6 , 47, 49, 5 0 , 5 2 , 53, 54, 5 6 , 59, 6 1 , 6 5 , 6 7 , 68, 6 9 , 71, 7 2 ,
7 3 , 7 6 , 7 9 , 8 1 , 8 2 , 8 3 , 8 4 , 8 5 y 8 7 ), se caracteriza por las
especies quila, luma, tepa, canelo, tiaca y tepú. Estas parc^
las corresponden fundamentalmente a la clase de uso de la tie­
rra renoval (los nombres científicos de las especies se encuen 
tran en el Apéndice N5 5 ).
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E1 análisis estadístico muestra que :

Existen diferencias significativas (con un nivel de sig 
nificación del 0,01) entre las las plántulas totales 
presentes en cada uno de ios grupos definidos. El aná­
lisis de varianza entrega un F calculado de 2,950, sien 
do el F probable de un 0,057.

El test de comparación de medias de Duncan, con un ni - 
vel de significación del 0,05, entrega 2 grupos homogé­
neos :

Grupo l (media 
dia : 55.555).

1 2 . 8 5 7 plántulas/ha) y grupo 2 (me-

Grupo 2 (media : 55.555) y grupo 3 (media : 79*184)

I.a mayor cantidad de plántulas se encuentra en el grupo 
3, y la menor cantidad en el grupo 1, estando el grupo 
en una posición intermedia.

Se observa que en el grupo 1, en que predominan especies 
del estrato herbáceo, la composición de la vegetación 
le es desfavorable al desarrollo de la regenei-ación de 
las especies forestales, lo que es lógico, por la esca­
sa participación de dichas especies en él.

Para [)lántuJas totales de canelo y plántulas buenas de 
canelo, tanto el análisis de varianza como la Prueba de 
medias de Duncan, indican que no existen diferencias 
significativas entre los 3 grupos florísticos descritos 
En orden creciente de medias, tenemos para plántulas to 
tales de canelo :
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Grupo 1 
Gru|)o 
Grupo 3

1 2 . 8 5 7  pi áii tulas/ha 
31.333 plántulas/ha 
3 4 . 2 5 9  plántulas/ha

y para plántulas buenas de canelo

Grupo 1 
Grupo 3 
Grupo 2

3 . 8 0 9  plántulas/ha
8 . 3 7 0  plántulas/ha

1 0 . 6 4 8  plántulas/ha

De lo anterior y de lo observado en terreno, se despren 
de que grupos de una composición florística determinada 
no tienen una mayor incidencia en el desarrollo de 
regeneración natural del canelo. Basta que existan

la
in

dividuos adultos en edad de fructificación, en una de - 
terminada formación, para que la especie regenere sin 
problemas.

5 . 4 De las plántulas

5 .4 . 1 Origen yforma de las plántulas

De la observación de las raíces de plántulas en diferen
tes etapas de desarrollo. se concluye que normalmente
el canelo regenera en forma sexual, a partir de semillas 
(Collage N° 9, A).

Cuando las condiciones ambientales son muy adversas pa 
ra la regeneración de la especie (excesiva insolación, 
falta de humedad), puede presentar regeneración vegeta
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tiva, a partir de yemas adventicias de las raíces (Co
llage 8, B) No se observó ningún caso de regenera
ción vegetativa a partir del, tocón mismo*

Canelo presenta dos alteraciones en su hábito de des 
rrollo normal :

Una de ellas ocurre cuando la plántula -proveniente de 
semilla- encuentra condiciones de sombra excesiva, oa^ 
gun obstáculo, tal como un tronco u otros. En estos câ  
sos su tallo se extiende por el suelo hasta encontrar 
luz y/o espacio, y desde allí se levanta nuevamente. A 
partir de este tallo extendido, posteriormente se desa 
rrollan nuevas plántulas (Collage N9 9̂  C)*

4I
%

La otra se aprecia en matorrales muy abiertos, donde la 
insolación es alta y la humedad baja. En la mayoría de 
estas situaciones el canelo se presenta con hábito ach^ 
parrado, con varios tallos de dominancia similar (Collci
ge Ny 9, B).

En ambos casos, los brotes provendrían de yemas axila
res presentes en los nudos del tallo. los que en el ca
so de matorral, por alguna razón fisiológica se acort^ 
rían más, dando la impresión de provenir de un mismo pun
to*.

En condiciones favorables donde existe humedad suficieti 
te, las plántulas presentan raíces blandas, muy poco 
lignificadas y un sistema radicular pequeño (caso de 
bosque cx[)lotado y bosque virgen) (Collage N5 7 , B y N5
9, A).

Comunicación personal. Prof. Sra. Claudia Gotti. Escuela de Agronomía, Univer 
sidad de Chile.
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A medida que las condiciones se hacen más adversas, con
disponibilidad hídpica, el volumen radicularuna menor

aumenta y las raíces se presentan más 1 ignificadas, lo 
que es notorio en el caso de matorral (ver Colla ge N5
8 ) .

5.4.2 Sanidad

La regeneración de canelo presenta buena sanidad en tér 
minos generales.

Existe un conjunto de hongos que normalmente se encuen
tran asociados a

tat

ia especie, especialmente la Asterine-
11a d L- imydis (Lev) Speg., 
las hoj'as. Estos hongos

que causa manchas negras en 
no traen problemas a la espe

cié y podrían considerarse como parte normal de su hábi
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Colläge 7 Secuencia de desarrollo : frutos, semillas,
pl äntulas.
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1 1 M íie 8 rorri[)¿i rae i óri (le sistemas tad i ( n I a t*( (!( p 1 a í í t u -
las que se desarr'ollan en pr¿icleras (A > iv) 
ma t. or r a 1 es ( C y D ) .

V en
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C (J ! I a N  ̂ 9
Wixh i ( o s  (le (h i< r'o 1 1 o
Í B)  y at*rast rado ( C ) .

nor‘rna I ( A ) , achapar rado
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Otros hongos, poco frecuentes,
.1 de los individuos.

r'reno, qiie causa marichas
Uno de

dañan el desarro lio ñor
eli os , observado en te­

deadas amarillas en las ho
jas, corresponder“! a a un Phragniohas i diomycetes, del or
den Uredinales, familia Me 1 ampsor’aceae; no pudo determ^ 
narse la especie, pues se encontraba en estado inmaduro. 
Por’ tratarse de una roya no descrita en la bibliografía, 
y por ser un agente dañino para la especie, es de inte­
rés Idealizar estudios sobre él.

Fs intei’esante hacer notar que la sanidad empeora a me­
dida que el agua se hace más abundante en el lugar, por 
sobre la caritidad que la especie requiere. En estos ca 
sos, los hongos se hacen muy abundantes, y el vigor de 
la especie disminuye notoriamente.

Insectos, en neral, no provocan daño a la especie. El
efecto de los laminadores solo es puntual, y no alcanza
a ser r^elevante para el conjunto de individuos.

Durante el desarrollo del presente estudio observó
un ataque severo en la regeneración, provocado por lar 
vas de lepidópteios denominadas "achubas", con púas gran^ 
des, ramificadas, urticantes, cuya identificación tax^ 
mica no pudo obtenerse. Est¿is dejaban los tallos de las 
plántulas totalmente desprovistas de hojas.

5 . 4 . 3  V i  g o t

La regenei'ación natural
no presentar problemas
ut\ estado vigoroso.

al del canal o se
s de vi goi*. Fn
el que se tra due

caractei'iza por 
general presenta 
en hojas turgen
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tes, de color verde oscuro fuerte. La mayor cantidad 
de plántulas clasificadas como regularmente vigorosas 
se encuentran en los matorrales, donde el follaje se 
presenta amarillento, lo que se debería a la insolación
excesiva de acuerdo a lo observado en terreno y en el
vivero de esta Escuela. La condición de turgencia de las 
hojas se encuentra en forma generalizada, salvo casos 
extraemos, en matorrales en exposiciones N, donde sobr^ 
viven sólo algunos ejemplares en forma aislada.

En general, dentro de un manchón de plántulas de la e^ 
pecie, varias de ellas sobresalen del resto con respec^ 
to a su vigor y se caractei'izan por su mayor desarrollo 
con respecto al promedio, presentando alturas mayores y 
relaciones altura h (m)/diámetro d (cm) entre los ran­
gos de 0,6 y 1,2 (m/cm).

En general, en suelos ácidos ¡(presencia de Tepii y Coico 
pihue), el vigor de las plántulas es muy bueno.

5.4*4 C o n d i c i o n e s  ó p t imas para  e l  d e s a r r o l l o  de "

ción natural de canelo

Existe un conjunto de condi ciones micr'oambientales que 
determinan un desarrollo favorable de las plántulas de
canelo. E s t o s  son :

Humedad permanente en el suelo, pero sin cjue llegue 
a presentarse anegac ión.

Suelo no alteiado ¡>or compact¿icion o remoción de la 
hojarasca, producto de intervenci ones en los rodales
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Abundante materia orgánifca en descomposición en el
suelo. Cuando presentan troncos en el suelo en
proceso de pudrición y descomposición, la regenera
ciórí prospera sobre ellos de manera sobresaliente
con respecto a situaciones normales inmediatamente
vecinas. Esto podría deberse a la mayor temperatura
que allí existe por los procesos que est án ocurrien
do, y a la mayor cantidad de nutrientes de que allí
di spone.

Un requisito esencial para el desarrollo de las plári 
tulas es tener protección -ya sea superior o lateral- 
durante sus primeras etapas (según apreciaciones de 
la ímtora, hasta que la plántula alcanza 1,5 - 2 m

. Posteriormente sigue desarrollándose ende altura)
forma adecuada sin ella.

La cobertura que se presenta debe ser tal, que deje 
ingresar durante algún per'iodo del día, insolación 
dir-ecta.

Cuando esto ocurre las plántulas se desarrollan vi
g f ) i ' o s a s y sanas (Collage NQ 5) Si la regenera
ción no recibe insolación directa en ningún período.
si bien puede desarrollarse. 1 o hace en forma poco
vigorosa y con gran tendencia a presentar mala cali 
dad.

El determinar el período que las frláritulas necesitan
est¿ii' expuestas a los rayos del sol es urr aspecto
que debe ser' investigado.



- 1 2 2 -

5.5 Sobre la api i cación de la información obtenida al man

5.5. 1 R e p r e s e n t e de la superficie que comprende cada si_-
tuación considerada, dentro de la zona en estudio

Si bif'n los datos obtenidos para cada situación consid^ 
rada son valores promedios y no se pueden considerar co 
mo una situación uniforme, dentro de cada clase de la do 
ble estratificación empleada, es interesante tener una 
visión global eii términos de superficie de la inciden - 
eia de cada una de ellas, dentro de la zona de estudio* 
I* sta situación puede observai'se en el siguiente cuadro*

CUADRO N5 5 Superficies que comprenden las diferentes situaciones consideradas (cifras
en K.51 ̂) •

Estrato de asociaciones de series de suelo
Uso actual] de la ]~  ]

• t 1 i 1tierra 1
Pradera

Matorral
Re no v a l

18 61

I I I IV

8 117

Total 140

5

351

19

167

3

V ; Subtotal lyj 
Continente

6
52 130 22 143 65

12 8 72 30
Bosque explotado 33 143 110 256 11
Bosque virgen

591 112

210
412
159
653
27

14

VII

22

V i l i

50

IX

44

■;iSubt.tal|î talisla
29

26 47 65 154 15
3 14 16 14

34 65 308 44 19

1.361

1

78

8

156

63 8
502 264 63

159
307
47

80

369
719
206

470 1.023
107

1.063 2.424

K1 pr*occ(] i m i etït o de obtención de este cuadro se encuen­
tra en el A[)éndice N9 6.

I s notor ia la baja par ticipación del bosque virgen en la 
zorra. Además, Ja [)oca supui'ficie que (pieda se encuen -
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tra en lugares muy inaccesibles. Ksto se debe a la cer 
cania a centros urbanos, lo que hace que la presión de 
la población sobre los recursos sea muy fuerte.

As i mismo es importante recalcar que el 42^ de la zona
en estudio corresponde a bosque explotado, que es la 
clase de uso actual de la tierra donde mejores posibili 
dades hay de establecer masas puras de la especie, a par 
tir de la regeneración natural.

5 .5 . 2 Requerimientos medios de elareo y súplementación de
plántulas_en las diferentes situaciones consideradas
según densidades iniciales variables

Para cada situación de estrato de asociación de series 
de suelo y uso actual de la tierra, se deberán efectuar 
actividades silviculturales diferentes, según la densi­
dad inicial requerida para un objetivo de manejo parti-
cular. Estas actividades principales a efectuar en la
regeneración natural misma, son cláreos o suplementacion 
de plántulas. Naturalmente que, dependiendo de la situa­
ción par’ticular, podrán necesitarse también otras activi_ 
dades, tales como limpias u otras.

Para determinar los cláreos se consideró el total de es 
pe des presentes y para determinar la suplementación so 
lo se consideraron las plántulas buenas de canelo. Es 
oportuno indicar que muchas de las plántulas clasifica­
das como regulares pueden llegar a constituir árboles a 
dultos bien desarrollados. La consideración anterior, 
por ser más exigente, da una mayor seguridad al sobree£ 
timar las cortas que se podrán tener en una determinada
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situación.

Los resultados obtenidos se muestran a continuación en 
forma de gráficos y los cuadros con las cifras correspon 
dientes pueden encontrarse en el Apéndice 7«

Si se tiene una pradera, habrá que suplementar el total 
de plántulas deseado inicialmente, independientemente 
del tipo de suelo en que ésta se encuentre y dar solu - 
ción al requisito de protección en los primeros estados 
de desarrollo.

Para el caso de matorral, en general se deberá clarear 
una gran cantidad de plántulas y suplementar el mayor 
porcentaje de las plántulas iniciales deseadas de cane­
lo, sobre todo cuando éstas superan las 5*000 pl/ha.

El renoval es un caso particular por tratarse de un es­
tado de desarrollo avanzado de la regeneración del can^ 
lo. Los gráficos se interpretan como que deberá explo­
tarse la totalidad de los árboles presentes en la actúa 
lidad y "suplementar" la totalidad de las plántulas de­
seadas en forma general. Sin embargo, esta "suplemento 
ción" puede lograrse en forma natural, aplicando algún 
traiamiento silvícola que favor'ezca la i'egeneración nâ  
tnial de la especie. Este tópico debe ser estudiado 
fut uro.

En bosque explotado, la cantidad de plántulas/ha a cla­
rear es altísima (en general sobre l¿is 50.000 y hasta 
150.000 pl/ha), y solo existan problemas de suplementa- 
ción de plántulas cuando la densidad inicial requer*i da 
supera las 1 5 * 0 0 0 plántulas de canelo por hectárea.
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ESTRATO I

O INICIAL R E QU ER I DA

C * r á f i c o  lio 2 : Requerimientos de clareo y suplementación en
diferentes ciases de uso de la tierra*
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ESTRATO I I

Gráfico N5 3 R e q u e r im ie n to  de c l a r e o  y s u p l e m e n t a c i ó n  en

las diferentes clases de de la tiei*ra.
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ESTRATO III

plantas/ha

G r á f i c o  N*? 4 Requerimientos de clareo y suplementacion en
las diferentes clases <lc uso de la tierra.
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ESTRATO IV

2 500  5 0 0 0  7 5 0 0  lO.OOO iSOOO 2 0 0 0 0  3 0 0 0 0  40  0  0 0 P
O INICIAL

l a n t a s / h a

Gráf i co 5 Keíiuer i mi entos de clareo y suplementaci 6n en
las ditei'cntes clases de uso de la tierra.
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ESTRATO V

2500 5000 7500 lOOOO 15000 20000 50000 40000

O I N I C I A L
plantas/ha

2500 5000 7500 lOOOO <5000 20000 50000 40000 plantas/ha

o I N I C I A L

Grá f i co 6 Requer imientos de el arco y supíementacion en
las diferentes clases de uso de la tierra.
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ESTRATO VI

Gráfico N5 7 : Re(juerimientos de clareo y suplementacxon en
las diferentes clases de uso de la tierra.



ti>rRAlU vil

<í o I N I C I A L

<1

Q.
o

o I N I C I A L

Gráfico N2 8 ; Requerimientos de clareo y suplementación en
las diferentes clases de uso de la tierra.
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estrato VIH

G r á f i c o  N

las diferentes ciases de uso de la tierra.
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ESTRATO IX

Gráfico 10 Retiuerimientos de clareo y suplementación en
las (lií'erentes clases de uso de l¿i tierra.
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í
</><

estrato X

a
o

plantas/ha

i
to<
z<I
Q.O

plantas/ha
j

plantas/ha

G r á f i c o 1 1 : Requerimientos de clareo y su[)lementaci ón en
las diferentes clases de uso de la tierra.
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La situación en bosque virgen es muy similar a lo que o 
curre para bosque explotado, pero es importante conside 
rar que, por las características de ese recurso bosque, 
s e n a  poco logico tratar de establecer en base a él 
masa pura de la especie. Tahto desde el punto de vista 
economico como ecologico, sería mejor llevar a cabo un 
manejo conjunto de las especies valiosas 
tran en él.

una

que se encuen

5 • 5 • 3 Algunas_herramientas que orienten el manejo de la especie

5 • 5 • 3 • 1 Indice de Reinecke

Del ajuste de los datos, se obtuvo el siguiente modelo

d = 9,4031212 - 0,075133 dc

donde :

d
dc

densidad expresada en Ln, de número árboles/ha 
diámetro medio cuadrático

con un r^ ajustado a los grados de libertad de 0,3923.

Por ser un valor bajo, se procedió a calcular el error 
estándar en términos de número de árboles, a través del
índice de Furnival, como se indica en el Anexo 1. Su
cálculo da un valor de I.ó59,i94 árboles/ha, el que es un 
valor relativamente bajo para lo observado en terreno 
(en promedio, 5*130 árboles/ha, a una edad media de 35 
años).

Se considera aceptable este modelo, pues si bien la co
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rrelación no es alta, tampoco lo es la dispersión de 
los valores (ver gráfico N9 12),

Este modelo indica que la mortalidad natural de la espe 
cié sería de un 8%, para aumentar en 1 cm la clase de
diámetro medio cuadrático.

La mortalidad natural obtenida es baja, pero mayor a la 
señalada por Tapia (48), la que corresponde a un 0,8/S.

5.5.3.2 Construcción de un modelo general para estimar
la densidad

Posteriormente, se clasificaron los datos obtenidos en
4 clases del índice normal de Reinecke (90-95; 95-100;
100-105; 105-110^), ajustándose en cada una de ellas un
modelo de la forma densidad = f(edad). En base a su

ajustado, y al comportamiento de sus coeficientes a
través de las distintas clases mencionadas (no extrema­
damente brusca en sus cambios, como por ejemplo, la for
ma exponencial), se eligió el modelo de la forma :

V'd = a + b Ln e

donde :

d
e

densidad
edad

A su vez, se efectuó un ajuste de los coeficientes del 
modelo anterior a y b, de la forma :
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a = f ( I R N )  

b = g ( I R N )

I R N I n d i c e  R e in ecke  Normal

obten i éncJose mode los  de l a  forma

a = -  a + S IRN  

b = a -  6IRN

Reemplazando é s t o s  en e l  

modelo g e n e r a l  :

modélo original, se llego al

/ á  =  ol +  6IRN + a Ln e + 6lRN Ln e

e l  que se a j u s t ó  con e l  t o t a l  de l o s  v a l o r e s ,  o b t e n i é n ­

dose :

/d -5 8 2 , 4 6 1 6 + 7 2 2 , 7 0 4 7 IRN  - 119,839 IRN  Ln e +
+ 9 9 , 6 0 6 4 Ln e

E r r o r  e s t á n d a r  de e s t i m a c i ó n  

R^ a j u s t a d o

7 , 3 3 7 6 8 1

0 , 7 9 1 6 9 8

El a n á l i s i s  de v a r i a n z a  i n d i c a  que e s  muy s i g n i f i c a t i v o .

lo que se observa a continuación :

Fuente se gl CM F

Regresión 27.378,250 3
Residual
Total

6.999,¿»02 130
34.377,653 133

9.126,083
53,841

169,499

P r o b a b i l i d a d  

9 • 10**
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El manejo nos permite obl c r, a partir de una densidad
natural, a una densidad a r' \ icial, considerada como ba
se según el objetivo del ni

Las intervenciones que se deban realizar dependerán de

distribución actual de las plántulas o árboles 
edad actual
tiempo que debe transcurrir hasta lograr lo deseado

El modelo obtenido permite estimar, en términos de núme 
ro de árboles/ha, el comportamiento de un renoval de ca 
nelo cualquiera, que se caracteriza por determinada den 
sidad (medida a través del Indice Normal de Reinecke) 
edad; cuál será la mortalidad con el transcurso del 
tiempo, si la densidad no es alterada (situación sin

y

ma
nejo); o cómo será su evolución si se altera (baja) a
través de determinadas intervenciones silvícolas.

El objetivo final es poder simular cuál será el camino
más adecuado para lograr una condición determinada de
densidad y edad, a través del manejo del rodal, median­
te la ejecución de una o varias intervenciones silvíco­
las .

En el gráfico 13 se presenta la situación explicada.

5 .5 .3 . 3 Análisis con los árboles dominantes de los re-
novales

Este análisis se realizó con el objeto de simular pará­
metros que se podrían esperar obtener en plantaciones,



Indice Normal de 
Reinecke

0
1

para diferentes clases de densidad
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donde, debido al manejo, los árboles deberían presentar 
condiciones al menos similares a los de los árboles do­
minantes en condiciones naturales.

En primer lugar, se determinó un modelo para estimar el
diametro medio de copa :

dcopa = 1 , 1 9 2 4 9 4  + 0 , 0 9 3 3 6 3  DAP - 0 , 0 2 4 2 5 3  D
0 , 0 0 0 0 5 2  N med

donde :

dcopa diámetro medio copa (cm)

DAP DAP (cm)

Dmed diámetro medio del rodal (cm)

N densidad del rodal (N5 de árboles/ha)

modelo que presenta los siguientes indicadores

Se 0,163199

S
y

0 , 4 1 9 9 3 8

R 0 , 6 1 6 6 2 5

uno
una

Con este modelo se estimó el área de copa de cada 
de los árboles dominantes; con ella y suponiendo 
distribución equilátera -disposición que se observa na 
turalmente- y una ocupación máxima del sitio, se deter­
minó el número de árboles dominantes que cabrían por 
hectárea.
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A continuación, mediante una regresión múltiple paso a 
paso, se determinó un modelo que estimó la cantidad de 
estos árboles dominantes que se podrían tener en fun - 
ción de la edad y la altura dominante (variables que re 
presentan las características del sitio), del diámetro 
medio y de la densidad actual.

El modelo y sus parámetros se muestran a continuación :

Nequil = 3954,3220 - 46,9705 hdom 69,9766 D . +med

donde :

+ 0,2016 N - 4,3229 e

Nequ i 1 número de árboles dominantes por hectá 
distribuidos en forma triangular

hdom altura dominante

Dmed diámetro medio dominante

número total de árboles/ha

edad

Este modelo presenta los siguientes indicadores

Se 265705,5

Sy 1 0 9 0 2 9 7

R 0 , 7 6 3 5 2 0 6

Se prefirió inclui
te

r las variables edad y altura dominan
en vez de la variable sitio. pues si bien represen -
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tan lo mismo, en la práctica la variable sitio 
estimar en base a

se debe
a las primeras, lo que significa mayor 

esfuerzo por parte del interesado y además, se estarían 
incluyendo en la estimación de Nequil los errores de 
la estimación del sitio.

Este modelo permite estimar una densidad "inicial o batt a una edad temprana (la menor considerada dentro de
la construcción del modelo : 10 anos, para no caer en e
rrores de extrapolación). Este valor, más los datos de
mortalidad natural obtenidos y los objetivos del manejo,
nos dará una idea de la cantidad de plántulas
necesaria tener al momento de establecer una masa pura 
de 1 a

que sera

especie.

Como se puede apreciar, las herramientas anteriores só­
lo permitirán orientar el manejo de la especie en su 
primera etapa, hasta que estudios específicos permitan 
conocer su comportamiento y la forma más adecuada de en 
frentar las intervenciones silvícolas que se realicen 
con diferentes objetivos.

5.5*4 Algunas consideraciones si 1viculturales

5. 5.4.1 Con referencia a las clases de uso actual de 
la tierra

Por características ya explicadas (en 5*1), en la clase 
de uso praderas no es posible establecer masas puras de
la especie partir de la regeneración natural. Se de-
berá efectuar una plantación, cuyas condiciones óptimas
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de ejecución deben ser i ri igadas .

En matorrales, en general la regeneración de canelo pro 
viene de semillas, las que son transportadas por anima­
les (choroyes, torcazas, etc.) y se desarrollan cuando 
encuentran humedad y protección. Cuando las condicio - 
nes ambientales son muy adversas, la regeneración suele 
ser vegetativa, a partir de las raíces de tocones que 
hayan dispersos en el lugar.

Se puede decir que la regeneración presente en matorra­
les tiene posibilidades de surgir y desarrollarse como 
un árbol de buenas características de forma, sanidad, 
etc, en la medida que cuente con protección, humedad, a 
húndante materia orgánica en descomposición en el suelo. 
Cuando las plántulas se desarrollan aisladamente, adquie 
ren un hábito achaparrado^ y todas las ramas una dominan 
c ia si mi lar♦

El principal problema de la regeneración natural del c^ 
nelo en la clase de uso de matorral, es su heterogenei­
dad en superficie y su baja densidad, lo que imposibil^ 
ta la instalación de masas puras de la especie a partir 
de ella.

En renovales de canelo, sería factible instalar una ma­
sa pura de la especie, a través de determinados trata - 
mientos si 1 vi culturales (cortas sucesivas, árbol semi - 
llero), dejando algunos individuos como fuente de semi­
lla y protección en la primei'a etapa de desarrollo.

los antecedentes técnicos específicos tales como, nume­
ro de árboles a dejar, tiempo transcurrido desde la cor 
ta a la extracción final de los árboles, grado de dete-
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rioro que cauce la extracción en la regeneración, etc., 
deben ser investigados.

En la categoría de bosque explotado, por lo explicado 
en el punto 5*1> es posible establecer un bosque puro 
coetáneo de canelo; en aquellos casos en que no se dan 
las condiciones explicadas de suelo no alterado, mate - 
ria orgánica en descomposición, luminosidad, ausencia 
de especies invasoras, también sería factible, debiendo 
se realizar para ello labores tales como limpias, ra - 
leos, cortas de liberación y otras.

En bosques vírgenes en los que participa el canelo, tam 
bien es factible instalar masas puras de canelo, mediari 
te la realización de una serie de actividades (limpias, 
raleos, cortas de liberación, etc). Sin embargo, esta 
acción no sería lógica en la práctica, ya que en estos 
bosques también se encuentran otras especies muy valio­
sas, lo que hace más atractivo -tanto desde el punto de
vista económico como ecológico- un manejo combinado de

*

especies, lo que implica un aprovechamiento integral 
del recurso.

5.5«4*2 Sugerencias para futuros estudios silvícolas

Los estudios silvícolas a realizar se pueden clasificar
en ;

a . Estudios orientados a establecer artificialmente 
sas puras de canelo.

ma

b. Estudios orientados a integrar al manejo, bosques
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con diversos grados de artificialización que presen 
tan canelo

Dentro de los primeros, se t'ecomierida ensayar

1 Instalación de un vivero de la especie, en el que, 
aprovechando la experiencia existente, se logre me- 
jor'at' las cantidades y condiciones de forma de las 
plántulas obtenidas actualmente.

2 Hacer pruebas de la sobrevivencia de plántulas de
diferentes tipos (raíz desnuda; de maceta 
(1-2), etc), al ser llevadas a terreno.

(l-l),

3 Instalar plantaciones en distintas situaciones, 
ra llegar a determinar qué condiciones son las 
propicias para el establecimiento artificial de

pa
más
la

Se pr'opone probar en las siguientes :

Con un dosel sui)erioi* de 
cobeí'tiira .

4 0 - 5 0-6 0-7 0-8 0-905? de

Fsta apreciación se basa en las coberturas ópti­
mas con respecto al numero de plántulas, obteni­
das de la información colectada en tert^eno, que 
corresponden a :

plántulas totales 
plárttulas canelo totales 
plántulas canelo buenas

8 5  -  90^

8 0  -  9 0 ^

alrededor del 90^

Fsto se ex[)lica por la alta tolerancia de la es-
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pecie y en ^tMieral, del estado de regeneración

Con protección proporcionada por otra cobertura 
(arbustos, sombrillas, etc).

Dentro de los estudios orierttados a integrar el manejo 
bosques que presenten canelo, se deberá proceder a esta 
blecer* tratamientos en bosques con distinto grado de in 
tervención (renoval adulto, bosques explotados en dis - 
tinto grado). En cada situación de interés, cuidando 
que las condiciones ambientales sean similares, se reco 
mienda instalar parcelas, estableciendo en cada una de
ellas uno de los tratamientos factibles y conservando u
na paracela El número de repeticiones y el ta­
maño de dichas parcelas debe estudiarse, utilizando eri
terios tanto técnicos, estadísticos y financieros. Así
se podrá determinar cuál es el tratamiento que permita 
establecer masas puras de la especie en las mejores con 
d i c i o n e s .

Se recomienda ensayar- con los siguientes tratamientos

1 Cortas sucesivas : probar con diferentes cantidades
de árboles semilleros a dejar y diversos períodos 
entre la corta semillera y las corta-, secundarias y 
de f initivas.

A la vez, esto podría combinarse con limpias y cía
reos posteriores en distintos grados, considerando 
que siempre hay que mantener el suelo lo menos alte 
rado posible.

2. Arbol semillero : probar con distinto número de ár­
boles semilleros, para llegar a conocer el número
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óptimo que permita establecer la regeneración en 
forma homogér»ea en superficie y que a la vez, le 
proporcione a esta la protección que requiere la es 
pecie en su etapa inicial de crecimiento. También 
probar distintos lapsos entre la corta semillera y
la definitiva de los semilleros. A la vez sería
conveniente ensayos con limpias y cláreos, como se 
indica en el caso anterior.
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6. CONCLUSIONKS Y RHCOMENDACTONES

A cont i rui¿\c i ón se {jresentan las principales conclusiones obte­
nidas del estudio :

1 . Mientt'as mayor es el grado de intervención del ecosistema,
mayor es la cantidad de regeneración natural de canelo pre 
sente, salvo en la clase de uso pradera, por ser una sitúa 
ción extrema. En cantidad decreciente de plántulas de ca­
nelo, se tienen las de uso actual de la tierra
bosque ex[)lotado, matorral, bosque virgen y pradera.

En pradera, pr’ácticamente rio hay regeneración de canelo; 
en matorral, la regeneración natural existente muestra gran 
heterogeneidad en cantidad y distribución espacial. Debi­
do a las condiciones ambientales y a los requerimientos de
la especie, en ambas clases de uso no es posible crear una
masa pura de la especie a partir de su regeneración natu - 
ral; para lograr dicho objetivo se debe recurrir a una plan 
tac i ón.

En renovales de canelo prácticamente no hay regeneración 
de la especie, por ser ellos en sí un estado avanzado de
1 a mi sma Sería f¿ictible establecer uria masa de la espe -

, a tr'avés de la aplicación de ciertos tratamientos sil 
vícolas (árbol semillero, cortas sucesivas), aspecto que de 
be ser investigado.

En bosques explotados la regeneración pr'esenta las mejores 
condiciones de cantidad y calidad cu¿indo se encuentran 
tos des[)ejados, libres de vegetación invasora, con el 
lo no alterado, húmedos, y con individuos de canelo en

sue
e-

dad de fructificación. En ellos es factible instalar una
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masa pura ele canelo a partir de la regeneración natural, a 
pilcando tratamientos sil viculturales adecuados a cada si 
tuación, aspecto que también debe ser investigado*

En bosques vírgenes en los que participa ei canelo, la r^ 
generación de la especie se establece en manchones densos, 
en los espacios dejados por la caída de árboles sobremadu 
ros.

1. Respecto al suelo, no se encontró ninguna diferencia entre 
la regeneración presente en los distintos estratos de aso 
ciación de series de suelo, para ninguno de los usos de la 
tierra considerados•

3. En cuanto a la abundancia relativa, se vió que dentro del 
total de plántulas de especies forestales, canelo es la es 
peeie de mayor participación en términos cuantitativos•

4. la regener¿ición natui*al de canelo, en cuanto a su calidad 
y caritidad, es dependiente de aquellos factores ambienta - 
les que inciden en la disponibilidad [lídi'ica, aspecto de - 
terminante en el est abi ec i rn i en t o y posterior desarrollo de 
la r'cgenerac: ion ( pendi ente , f orma de 1 a f)endiente , geomor­
fologia, situación topográfica, drenaje).

5- I.a regeneración natural de canelo, en cuanto a su calidad 
y cantidad, es susceptible a la estructura que presenta la 
vegetación. Por el contrario, la composición floristica 
no tiene incide;ncia en el desarrollo de dicha regenei*ac i ón ; 
basta que en una f ormac ión dada existan individuos adultos, 
en edad de fruct i L i caci ón, i)ara (pie la es¡)ecie regenere 
sin probiemas•

6. Las condiciones óptimas î ai'a el desarrollo de la regenera



7.

- 151 -

ción natural del canelo están dadas en sitios que presen 
tan humedad permanente sin agua libre, suelo no alterado 
(compactado o removido), abundante materia orgánica en des 
composición, protección en sus primeros estados de desarro 
lio (lateral y/o superior), e insolación directa durante 
algún período del día.

La calidad de las plántulas de canelo -de acuerdo a la es 
cala empleada- en general es buena, especialmente en las si
tuaciones de bosques explotados y vírgenes. por ser allí
las condiciones favorables para su desarrollo. Esta condi 
ción se ve reflejada en la relación directa encontrada en
tre las plántulas de buena calidad y el total de plántulas 
de canelo.

Normalmente las plántulas se originan a partir de semillas, 
pudiendo encontrarse en condiciones ambientales, extrema

, la que se originaría a partir de♦ >regeneración vegetativa
yemas adventicias de las raíces.

Cuando las condiciones ambientales son favorables, las 
plántulas presentan un hábito de desarrollo recto, adecúa
do para el objetivo de producción de madera.

8. Consideraciones para el manejo

Resalta el que casi la mitad de la zona en estudio co
rresponde a bosques explotados, en los cuales son altas
las posibilidades de establecer masas puras de la espe
cié a partir de su regeneración natural.

La mortalidad natural de la especie sería de un S% para
aumentar en 1 cm la clase de diámetro medio cuadrático.
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Para establecer una masa pura de la especie, independien 
temente del suelo, es una pradera habrá que suplementar 
el total de plántulas deseado inicialmente, y proporcio 
narles protección.

En el caso de matorral se deberá clarear una gran cant¿ 
dad de plántulas (de otras especies y de canelo, de câ  
lidad regular o mala), y suplementar con un gran porcen 
taje las plántulas deseadas, especialmente si éstas su 
peran las 5 « 0 0 0 por hectárea.

En renovales de canelo se puede lograr el total de plán 
tulas deseadas inicialmente en forma natural, aplicando 
tratamientos silvícolas. En bosques explotados, en cam 
bio, hay una gran cantidad de plántulas a clarear, y 
prácticamente, no se requiere suplementación; en bosque
virgen la situación es similar.

9. Se recomienda realizar estudios silvícolas orientados a

a. Integrar al manejo bosques con diversos grados de in
tervención que presentan canelo; y

b. Establecer artificialmente masas puras de canelo (plaii 
taciones).

Estos estudios son indispensables para ampliar el conoci
miento sobre esta especie, y para definir con bases cientí 
ficas el manejo que ella requiere.

10. Finalmente, cabe destacar que la regeneración de canelo es 
un fenómeno muy interesante y de una gran proyección futu 
ra, por lo que se deben realizar estudios sobre los aspee 
tos técnicos desconocidos y sobre su evolución a través
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del tiempo* Así mismo y destaca la alta potencialidad de es
ta especie dentro de la zona en estudio*
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A P E N D I C E N = 1

FORMULARIOS DE TERRENO
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FORMULARIO AMBIENTAL

I . CONGLOMERADO N RICADA
PARCELA N FECHA
LATITUD (UTM) ......... . CARTA I.G.M
LONGITUD (UTM) .............  LINEA N°
ALTURA DOMINANTE............  "̂0̂ 0 N° .

II AMBIJCNTE 
i. ALTITUD
2. EXPOSICION G
3. EXPOSICION L
4. PENDIENTE G

6. FORMA DE LA PENDIENTE
7. SUBSTRATO
8. GEOMORFOLOGIA
9. SIT.TOPOGRAFICA

3. PENDIENTE L ......... •. . 10. DRENAJE

III. OTROS
DIAPOSITIVA N
REGENERACION
orici:n del renoval

ROLLO N

BOSQUE ORIGINAL
FACTORES LIMITANTE CANELO
NOMBRE DEL PREDIO
PROPIETARIO 
DIRECCION..

TAMARO

LABORES REQUERIDAS PARA PLANTACION (TOTAL O COMPLEMENTARIA)

lurn/lia L I M I L A 1)Rl;na .)l EXl’LOTACION RuCE QUEMA l.LBERACION

PARA REGENERACION NATURAL

JoLu/ha
LIMELA SELECCION PROTECCION ESC'iARIFICACION HOJARASCA

_L í lU’KAC ION KAI.EO
L



* « ^  % % W é ̂  I ̂
C O N G L O M E R A D ^  N 

M U E S T R A  N®- 

USO A C T U A L :

PARCELA N®
FOTO N * :

FECHA 

CARTA :

ESTRUCTURA

3(m. dm ) dop (cm. mm)
ORIGEN !

Cob Total: Suelo desnudo: Hojorosco:

Ob». Silvícolas :

Información histórico origen :
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S U B P A R C E L A C: N® P L A N T A S

S U B P A R C E L A D N* P L A N T A S  :
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A P E N D I C E N = 2

REPRESENTACION VISUAL DE LA ESCALA DE 
CALIDAD PARA PLANTULAS DE CANELO



I -  ) B U E N A S

I -  I -  I I - 1 - 2 1-2-1 2 - t - I

-)  REGULAR

1-2-2 2-1-2 2-2-1 2 - 2-2
f

I

-) MALAS

1-1-3 I -3-1 I -3-2 Í-3-:?

Gráfico 14 : Clasificación de plantas.
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A P E N D I C E N = 3

1. GRAFICOS DE :

t o t a l e s de p l á n t u l a s por e sp eci e
PLÁNTULAS DE CANELO POR CALIDADES

2 CALCULO DE COEFICIENTES DE VARIACION
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T0TAJ.i:S DE PLANTULAS POR E SP E C IE

Crá L i co 1 5 : Totales de plántulas por especie

'4
4
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e s t r a t o II

ESTRATO III

Gráfico N 2 16 Totales de plántulas por especie
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ESTRATO IV

estrato V

O r a f i  co N9 17 : l o t a l e s  de p l á n t u l a s  por especie
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ESTRATO VI

ESTRATO V I I

Gráfico N5 l8 : Totales de plántulas por especie.
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ESTRATO V I I I

ESTRATO IX

Gráfico N5 19 Totales de plántulas por“ especie
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estrato X

SIMB o LOGIA

• • • • « •

camelo
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---- III'
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_____________________ i _  . :

! J L L n

At:A
RAy,;n

I • * ' S
^  i  J

C O l u u E

ÊPU
r iNEO

7---------7~.

_ _ ¿_ _ _ } PITRA, P I L L O - P I L L O , T R E V O ,  M A Q U I ,  LINGUE, F U I N Q u E

Gráfico 20 Totales de plántulas por especie
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ESTRATO I

C r á f i c o  N"  21 : Plántulas dn canelo por calidades
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ESTRATO Vil

p r a o e m a matorral RENOVAL 0 eXPlOT B VlftOCN

USO
ESTRATO VIII

P R A D E R A MATORRAL R E N O V A L 0 e«PlOT B V I R G E N

USO
ESTRATO

PRADERA matorral R E N O V A L 0 ex PLOT

USO

Gráfico 23 Plántulas de c¿melo por ralidades.
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Gráfico N2 24 Plántulas de canelo ¡>or calidades
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2. Cálculo del coeficiente <le variación

Estrato
r
1 Uso N5 muestras |

1 cv % 1
plántulas 

canelo totales
CV %

Total plántulas
4 3 109,0 80,8 . 1

1 5 3 1 ^7,9 1 97.1 1
6 2 60,6 12,6
3 1 — 1

2 4 2 70,7 70,7
5 1 —

6 1 — I
3 1 — —

2 70,7 100,0J 5 2 11 69,0
6 4 72,6 68,8

1 ^ 2 85,1 58,9
4 5 3 115,5 44,5

6 5 99,9 98,2
4 1 1 • 1

5 5 1 —

6 2 100,0 21,4
4 3 59,9 23,3
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A P E N D I C E N = A

1. VARIABLES AMBIENTALES POR PARCELA : 
SIMBOLOGIA Y CODIFICACIÓN DE LAS VA 
RIABLES.

2 . TOTALES POR PARCELA, EN NÚMERO DE 
PLÁNTULAS POR HECTÁREA,
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1. V a r i a b l e s  am bient a l e s  por  p a r c e l a  

c io n  de l a s  v a r i a b l e s

simbologia codif ica-

estrato de asociación de series de suelo

uso clase de uso actual de la tierra

3
4

prader'a
matorral

5 : renoval
6 : bosque explotado
7 : bosque virgen

mué numero p¿ii cela (muestra)

lat latitud (Km)

long longi tud (Km)

alt dom : altura dominante de la vegetación, medida en m

alt : altitud en msnm

exp exposica on

1 N
2 : NO
3
4
5
6
7
8

NE
S
SE
SO
E

0
9 : plano

pen pendiente (%)
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f O forma de la pendiente

0 • muy còncava
1 ♦

• còncava
2 • plana
3 •

• convexa
4 «

• muy convexa
5 •

• caso particular

SU sust rato

0 •
# rocoso

1 •
• pedregoso

2 • a renoso
3 •

• terroso -
4 •

• terroso
5 •

♦ orgànico
6 •

• arenoso

- pedregoso

geomoi'f elogi a

0 ♦
• llano

1 •
• terraza

2 •
• valle

3 •
• 1 ornaj es

4 •
• piedmont

5 •
# cerro

6 •
• cordillera

7 •
• cono

sx situación topográfica

0 : plano
1 : plano brevemente ondulado
2 : depres ion
3 : fondo de quebrada
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4
5
6
7
8
9

bajos de ladera 
descanso 
media ladera 
alto de ladera 
cumbre redondeada 
ladera escarpada

dr : drenaje

0 : excesivo
1 : bueno
2 : moderado
3 : imperfecto
4 : pobre
5 : muy pobre

dist : distane i amient

DAP : corresponde al

cob : cobertura tota

medio de los árboles (m)

DAP medio, medido en cm

de la situación en %
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ANALISIS DE LA REGENERACION EN RELACION A FACTORES
VEGETACIONALES

LISTA DE ESPECIES Y CODIGOS RESPECTIVOS

MATRIZ PRESENCIA-AUSENCIA DE ESPECIES

DENDROGRAMA
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LISTA DE ESPECIES Y CODIGOS RESPECTIVOS

01 . Taroxacum officinale Weber ex Wiqq. "Diente de león", 
"Chinita del campo".

02. Agrostis sp.; Poa sp "pastos"

03» Rubus ulmifolius Schott. "zarzamora", "mora"

04. Berberis sp. (ejemplares de tamaño grande)

05. Drimys winteri J.R. et G. Fotster. "Canelo"

0 6 . Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz. "Maqui"

07. Nothofagus dombeyi (Mirbel) Oerst.; Nothofagus nitida 
(Phil) Kramer. "Coigüe".

0 8 . Trifolium repens R. "Trébol blanco"

09. Viola sp

10. Chasquea quila Kunth. "Quila"

11 . Juncus sp. "Junquillo", "unquillo"

12. Blechnum magellanicum (Desv.) Mett.

13. Eucryphia cordifolia Cov. "Ulmo"

14. Embothr i um coccineum J.R. et. G. I erster. "Notro", "Ci - 
rueli1 lo"

1 5 Gevuina avellana Mol. "Avellano", "Guevin"

16 l.omatia ferruginea (Cav) R. Br. "Fuinque", "Romerillo"

17. Net^tera gr anadeas is (Mutis ex, L.f) Drude. "Coralito"
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l8. Luzuriago radicans R. et. P. "Quilineja"

19. Amomyrtus luma (Mol) Legr. et Kausel. "Luma"

20. Blechnum pennamarina (Poiret) Kuhn.

21 . Blechnum chilense (Kaulf) Mutt. var. chilense
de vaca It

"Costilla

22. Amomyrtus meli (Phil) Legr. et Kausel. "Meli"

23. Podocarpus nubigena Lindi.; Saxegothaea conspicua Lindi
"Manío".

2 4 . Holcus lanatus L. "Pasto miel"

2 5 . Plant lanceolata L. "Siete venas", "Llantén"

2 6 . Berberis sp. (ejemplares pequeños)

2 7 . Laurel i a phi1ippiana Looser. "Tepa"

2 8 . Acaena sp. "Amor seco", "Trun", "Cadillos"

2 9 . Lomatia dentata (R. et P.) R. Br. "Pinol", "Avellanito"

3 0 . Chusquea cuieu Desv. "Colihue", "Culeu", "Coligüe"

31 . Dasyphy1lum diaconthoides Less. "Trevo", "Tayu"

3 2 . Tepualia stipularis (H. et A.) Griseb. "Tepu II

3 3 . Gaultheria sp.; Pernettya sp. "Chaura"

II3 4 . Luma apiculata (De) Burret. "Arrayan

35 Caldcluvia paniculata (Cav) D. Don. "Tiaca"

3 6 . Weinmannia trich erma Cav. "Tineo", "Tenío"
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37. Ugni candollei (Born.) Berg. "Murtilla blanca", "Murta"

38. Mitroria coccínea Cav. "Botellita", "Voqui-voqui"

39. Cirrium lanceolatum (L) Scop • "Córelos"

40. Ovidio pillopillo (Gay) Meim • "Pillo-pillo M

41. Myrceugenia nanophylla

42. Crinodendron hookeranum Gay. "Chaquihue"

43. Baccharis sphaerocephal a H. et A* "Rori", "Rodén"

44. Baccharis sp.

45. Asteranthera ovata Honst. "Estrellita"



CUADRO NS 6 : Presencia - ausencia de especies.



'•I

{

I

I i

I ■ !
I I 
I I 
I i



; 1 i

I !

■k *  i * ! i

\ \ i
i I i
I I Î
1 ! I
 ̂ i *

I ^
! I
i Î
I f ! I

5 i

Î I

1 } jK sK
I I I !

i Î I J I
I I i I 3ic
i i Ì i 1 i
i \ \. \ Ì \
Ì Ì i Ì \ \
) ! Î I i i
! ? Î I i iI ! Î I I i
Í I i ; i !
Í Î Î 1 Í !
) ! ! ? Î

! 1 ! Íi \ \ I f j

> < r o r - j < t n  —  i r ' i r ' œ  
—  T  *<0 */ s u' ; l A

^ C*j <r



inCi

r-¿

•r5Ci

ï
■
!
5

c-¿C-i

r-i

r O
i r-4

—  —  *

—
Í
i

;

in

—  —  —  —  ^

■;¿r :k 
;■

f C-<

i ^i !
; i

<>

i
O  N  ■̂
^  *0 <‘-

ri

Ä  )k

CO <5 C ' f-4 ' «s O

*- S: ; CN

! f v .
i

Ci

O
2

03
e
03
U
bO
O
U
X}
ü
0)
O

(N

oi
ïz;

O
ü
•ri
0-4
'03
U
Ü



-  1 9 5  -

A P E N D I C E N= 5

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER EL CUADRO DE SUPERFICIES POR CLASES 
DE ESTRATOS DE ASOCIACION DE SERIES DE SUELO Y USO ACTUAL

DE LA TIERRA PARA LA ZONA DE ESTUDIO
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El cuadro se obtuvo a partir del presentado en (10), reducien­
do las clases de uso actual de la tierra de acuerdo a los si­
guientes criterios :

La superficie clasificada como pradera-matorral mixto, se ásig 
no a la clase pradera por ser dicha clase de baja participa - 
ción en términos cuantitativos, y por su mayor similitud a pr^ 
dera en términos de la aplicación de este estudio*

La superficie considerada como matorral-renoval mixto se asig-
nó a la clase matorral en su totalidad, porque en ellas el 
noval no es puro*

re

Finalmente, aquella clasificada como renoval-bosque explotado 
mixto se asignó en su totalidad al bosque explotado, pues efec 
tivamente la participación en ella de renovales es baja, y en 
la práctica quedan pocos, por la fuerte presión a que están 
siendo sometidos•
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/A P E N D I C E N- 7

CIFRAS PROMEDIO DE CLAREO Y SUPLEMENTACION
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CUADRO N9 7 : Requerimientos de clareo y supleraentación para cada situación considerada.
Estrato I.

1 Densidad requeri 1 da inicialmente j Pradera 1 Matorral Renoval !1 Bosque expío
tado Bosque Virgen

I 2.500 1 c c 49.166,6 i1 c 209.721,9 11 C 154.166,6 No existe es I
1 s 2.500 11 S !1 s —  11 S

1

ta situación |
j 5.000 i c — I C 51.111 ¡ c 207.221,9 11 C 151.666,7 de uso de la |

1 S 5.000 s 555,6 S —  11 S — tierra en es |
7.500 1 C — c 3.055,6 C 204.721,9 1 c 149.166,6 te estrato. |s 7.500 I S 51.111 s — s —— — !

10.000 1 C — - c 5.555,6 c 202.221,9 c 146.666,6 i
s 10.000 s 51.111 s — — — s -----—

15.000 c — c 51.111 c 197.221,9 1 C 141.666,6s 15.000 s 10.555,6 s — — — s — — -

20.000 c — c 51.111 c 196.166,4 c 136.666,6 !1 1s 20.000 s 15.555,6 s 4.444,4 s — — -

30.000 c c 51.111 c 196.666,4 c 131.666,6 1
s 30.000 s 25.555,6 s 14.444,4 s 5.000

40.000 c — c 51.111 c 196.666,4 c 131.666,6s 40.000 s 35.555,6 s 24.444,4 s 15.000 1

CUADRO 8 : Requerimientos de clareo y suplenientación para cada situación considerada.
Estrato II.

Densidad requeri 
da inicialmente Pradera Matorral Renoval Bosque expío

tado -  Bosque Virgen

2.500

5.000

7.500

10.000

15.000

20.000

30.000

2.500

5.000

833,3
6.666,8
3.333,3

2.500 
46.666,8
5.000

7.500 5.583,3

10.000 8.333,3

46.666.8 
7.500

46.666.8 
10.000

97.499.8 En esta clase
de uso solo

94.999.8 existen 5 ha,
prácticamente

499,8 1 inaccesibles

999,8

15.000 13.333,3
46.666,8
15.000

666,5
666,7

20.000 18.333,3 2 0 . 0 0 0 6.666,7
30.000 28.333,3 30.000 16.666,7

C Clareo
S = Suplementación 
Cifras de plántulas/ha
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CUADRO N2 9 Requerimientos de clareo y supleraentación para cada situación considerada
Estrato III.

Densidad requeri 
da inicialmente

2.500

5.000

7.500

10.000

Pradera
C
S 2.500
C
S

Matorral 
C 30.000
S 833,3

Renoval 
C 18.333^3

2.500

Bosque expío

C
tado 
66.832

5.000
C 30.000 
S

S 7.500 S

3 . 3 3 3 .3 
30.000
5.833.3

S

S

18.333.3 
5.000

18.333.3 
7.500

64.332

61.833

10.000 8.333,3 10.000
59.333

Bosque virgen 
En esta situa
sólo ha
hectáreas, i- 
naccesibles.

1 Ü « W w V S 15.000 S 13.333,3 S 15.000 S 333
20.000 C — C 30.000 1i C 18.333,3 ! c 54.666

S 20.000 s 18.333,3 s 20.000 11 S 5.333
30.000 C — c 30.000 c 18.333,3 1 C 54.666

1 S 30.000 s 28.333,3 s 30.000 11 S 15.333
40.000 c — c 30.000 c 18.333,3 i c 54.666

s 40.000 s 38.333,3 1l l . 40.000 s 25.333 1

CUADRO N2 10 Requerimientos de clareo y supleraentación para cada situación considerada 
Estrato IV.

C = Clareo 
S = Supleraentación
Cifras : Plántulas/ha
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CUADRO N2 11 Requerimientos de clareo y suplementaciÓn para cada situación considerada
Estrato V,

Densidad requerí 
da inicialmente Pradera Matorral

24.166,6
L Renoval Bosque expío 

tado Bosque virgen
.6 C 23.333,3 C 44,165,8 1 En este estra

to no existe

/. ouu s 7.500 s —— S 7.500 s — — —

10.000 1 C —  — c 16.666,6 c 23.333,3 c 36.666,4 1
s 10.000 s —  — s 10.000 s — —  —

15.000 C — — C 16.666,6 c 23.333.3 I C 34.999,8 i 1
1 S 15.000 s 5.000 s 15.000 s 3.333

20.000 C c 16.666,6 c 23.333,3 1 C 34.999,8
1 s 20.000 s 10.000 s 20,000 ! s 8.333

-an nnn I C — c 16.666,6 c 23.333,3 c 34.999,8

40.000
S 30.000 S 20.000
C C 16.666,6

S 30.000 S 18.333
C 23.333,3 C 34.999,8

$ 40.000 S 30.000 S 40.000 S 28.333

CUADRO m 12 Requerimientos de clareo y suplementaciÓn para cada situación considerada. 
Estrato VI.

Densidad requeri 
da inicialmente

2.500

Pradera

5.000

7.500

10.000

15.000

2 0 . 0 0 0

30.000

40.000

C
Matorral 

C~20.833,2
S 2.500 S

Renoval 
C ~ 39,722
$

tado -  Bosque virgen
C 80.832,9
S

En esta situa 
ción solo exis

C 18,333,2 C 37.222
S 5.000 S

78.332,9 te 1 ha.

833,2 C 36.666,5
S 7.500
C

s
C 13.333,2

1 . 9 4 4

10.000
C 36.666,5 
S 4.444

73.332,9

15.000
333,2
000

36.666,5
9.444

68.333,2

20.000
333,2
000

36.666,5
14.444

63.333,2
S

30,000
333,2 C 36.666,5 C 59.999,9

24.444 S 6.666,6
333,2

40.000
36.666,5
34.444

999,9
6 6 6 , 6

C = Ciar
$ = eo

SuplementaciÓn
Cifras : PLántulas/ha
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CUADRO N9 13 : Requerimientos de clareo y suplementación para cada situación considerada
Estrato VII.

Densidad requeri 
da inicialmente

2.500

Pradera Matorral Renoval Bosque expío-  Bosque virgen

5.000

7.500

30.000

40.000

37.499,9
2.500

48.333,1 33.333,3 34.999,9

45.833,1
7.500

33.333.3
5.500

32.499,9

43.333,1
10.000
15.000

20.000

43.333.1 
5.000

43.333.1
10.000

33.333.3 
8.000

33.333.3 
13.000
33.333.3

29.999,9

24.999,9

23.333,3

30.000 2 0 . 0 0 0  
43.333,1

28.000 
33.333,3

13.333 
23.333,3

54.166,6

51.666,6

49.165,6

46.666,6

41.666,6

36.666,6

36.666.6 
10.000
36.666.6 
20.000

CUADRO N9 14 Requerimientos de clareo y suplementación para cada situación considerada
Estrato VIII.

C = Clareo 
S = Suplementación
Cifras : Plántulas/ha
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CUADRO N2 15 : Requerimientos de clareo y supleraentación para cada situación considerada.
Estrato IX.

Densidad requerj. 
da inicialraente

Pradera Matorral

2.500

5.000

7.500

10.000

S 833,3 
C
S 3.333,3
C

666,6
S 2.500 
C 11.666,6 
S 5.000 
C 11.666,6

S 5.833,3 S 7.500

„ - 1 Bosque expío Renoval \   ̂ -I tado Bosque virg.
C 19.999,9 1 
S 2.500 
C 19.999,9 
S 5.000 !

1 C 69.166,6 
S

En esta si- [ 
tuación solo

C 66.666,6 
S —  !

quedan 8 ha 
1 inaccesibles 1

C 19.999,9 
S 7.500

C 64.166,6 ! 
S

1 1

S 8.333,3
C

S 10.000 
C 11.666,6

19.999,9
S 10.000 
C 19.999,9

61.666,6
S
C 56.666,6

L • yj yJ w S 13.333,3 S 15.000 S 15.000 S
20.000 C

S 18.333,3
C 11.666,6 
S 20,000

C 19.999,9 
S 20.000

C 51.666,6 
S

30.000 C C 11.666,6 C 19.999,9 C 50.000
S 28.333,3 S 30.000 S 30.000 S 8.333,3

A n r\r\r\ C C 11.566,6 C 19.999.9 C 50.000

CUADRO N2 16 Requerimientos de clareo y supleraentación para cada situación considerada. 
Estrato X.

Densidad requeri 
da inicialmente

2.500

5.000

7.500

10.000

15.000

20.000
30.000

40.000

Pradera
C 10.000 
S 2.500 
C 10.000 
S 5.000 
C 10.000 
S 7.500 
C 10.000

Matorral
C 90.833,2

^  _________________________________

C ” 88.333,2
S
C 86.666,6 
S 833,3 
C 86.666,6

S 10.000 S 3.333,3

Renoval 
C ~109.166,3
S
C 108.333.3 
S 1.666,6 
C 108.333,3

Bosque expío
tado —  Bosque virgen

C 107.499,9 No existe es-
S
C 104.999,9 
S
C 102.499,9

ta clase de u 
so actual de 
la tierra.

S 4.166,6 S
C 108.333,3 C 99.999,9 
S 6.666,6

S
000 C 86.666,6 C 108.333,3 [ C 94.999,9
000 333,3
000

6 6 6 , 6
666,6 I C 108.333,3 C 93.333,3
333,3 6 6 6 , 6 333,3

000
6 66 , 6
333,3

333,3
6 6 6 , 6

333.3
333.3

000 666 , 6 333,3 333,3
333,3

C = Clareo
$ Supleraentación
Cifr as Plóntulas/ha
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El cálculo del índice de ajut>te se puede describir en 3 etapas
( 4 )  :

a. Obtención de las raíces de los cuadrados medios residuales 
(error estándar de la función).

b. Cálculo del inverso de La media geométrica de la primera de 
rivada de la variable dependiente con respecto a la varia­
ble dependiente básica sin transformar, para este caso el 
número de árboles.

c. La raíz del cuadrado medio residual o error estándar de la 
función se multiplica por el inverso de la media geométri­
ca .

a.
Z(Y

S ''e>’
yx n - k

Yr : valor observado

Ye : valor estimado de regresión

n : número de datos

k : número de parámetros

b. 1) f(Y^) = variable dependiente transformada

2)
d Y

f  (Y^)

3) Ln{f'(Y )}r'
1
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4)
zi ri {f • (Y ) }■*

Wn

5) Anti Ln W

c. Indice Furnival : Anti Ln W Syx

A continuación presenta el desarrollo de los cálculos

S = S e yx 1
132 ~ 9t^0312l2 1129,67 + 0,075133 • 14.448,35)= 0,3621

b 1) f(Y^) = Ln N = 9,4031212 - 0 , 0 7 5 1 3 3 Dc
2) f  (Y ) = -L

r' N

3) Ln {f I (Y_) }'1 = Ln N

4) W = Z Ln Nn

Z Ln N
5) Anti Ln W = e n

c . Indice de Furnival :

IF 0,3621 e
1 129^67 

134

IF 1659,94 expresado en numero de árboles




